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การประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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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 
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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 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 22 - 

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 National 

14.

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_BT_32 

SSSCI2019_P_228 

วัชรี หาญเมืองใจWatcharee 
Hanmoungjai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

การศึกษาเพือ่ทราบลาดับนวิคลีโอไทด์และความ 
ผันแปรของยีนมัยโอสแตตินในแพะ (Capra 
hircus) ที่เลี้ยงในจังหวัดเพชรบุรี 
คุณสมบัติเป็ นโฟมของ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ที่ผลิตสารลดแรงตึงผิว ช
ีวภาพจากเปลือกส้ ม 
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 
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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 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

พรอนันต์ บุญกอ่น 
Pornanan Boongorn 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

38. 
SSSCI2019_BT_7 
SSSCI2019_P_82 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชนิกาญจน ์จันทร์มาทอง 
Chanikan Junmatong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

39. 
SSSCI2019_BT_10 
SSSCI2019_P_101 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อังคณา เช้ือเจ็ดตน 
Angkana Chuajedton 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

40. 
SSSCI2019_BT_13 
SSSCI2019_P_124 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ทรรศนีย์ บุณยทรรศนีย์ 
Darsaniya Punyadarsaniya 

Mahanakorn University of 
technilogy 

41. 
SSSCI2019_BT_14 
SSSCI2019_P_125 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สงกรานต์ เช้ือครุฑ 
Songkran Chuakrut 

Naresuan University 

42. 
SSSCI2019_BT_18 
SSSCI2019_P_133 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

หฤทัย ไทยสุชาต ิ
Haruthai Thaisuchat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

43. 

44. 
SSSCI2019_BT_22 
SSSCI2019_P_183 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิสุดา ชุมสวัสดิ ์
Wisuta Chumsawat 

Mahidol University 

45. 
SSSCI2019_BT_24 
SSSCI2019_P_201 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ธีรวัฒน์ งามนอก 
Teerawat Ngamnok 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

46. 
SSSCI2019_BT_26 
SSSCI2019_P_215 

การเปรียบเทียบวัสดุฝังชนิดต่าง ๆ เพื่อท าพรรณ 
ไม้แห้งแบบสามมิติ ที่เก็บรกัษาดว้ยพอลิเอสเทอร์ 
เรซ่ิน 
ผลของการต้มและการนึ่งต่อศักยภาพในการต้าน 
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนีอลิคของ 
ผักโขม 
ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีต่อการยั้งยับ 
เช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค 
พืช 
Using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the 
supernatant. 
Screening and identification of the phytase 
producing bacteria isolated from natural 
environments and swine manure 
ผลของสารสกัดมะขามเครือต่อการยับยัง้แบคทีเรีย 
ก่ อโรค 
การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลิน 
ในแม่ พันธุ์ กุ้ งกุลาด าที่ได้ รับอาหารผส
มฮอร์ โมน 17β-estradiol 
ผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดใบ 
มะรุมในการป้องกันความเป็นพิษของเอทานอลใน 
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
แบคทีเรียจากล าไส้ชะมดที่มีศักยภาพยอ่ยกะลา 
กาแฟส าหรับผลิตกาแฟหมกัระดับอุตสาหกรรม 
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 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 39 - 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

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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Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

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 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ภัสราภรณ์ ธปูเพ็ง 
Patsaraporn Thooppeng 

Mahidol University 

82. 
SSSCI2019_BT_17 
SSSCI2019_O_98 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

โชตินันท์ จั่นประดิษฐ์. 
Chotinan Junpradit 

Mahidol University 

83. 

84. 
SSSCI2019_BT_34 
SSSCI2019_O_738 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิรัลพัชร แสนเสนาะ 
Wirunphat Sansanoa 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

85. 
SSSCI2019_FT_29 
SSSCI2019_O_785 

การใช้แอคติโนมัยซีทต้านทานแคดเมียมกับพืช 
ร่วมกันในการส่งเสริมการบ าบัดแคดเมียมในดิน 
ปนเปื้อน 
ความสามารถของแอคติโนมัยซีทต้านทาน
แคดเมียมในการก าจัดแคดเมียมออกจากน้ าและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 

ผลของ Non-albicans Candida species 
ร่ วมกับ Streptococcus mutans ต่ อ
ความสามารถในการก่ อโรคฟันผุ 
การพัฒนาคุณภาพน้ ามันปาล์ มส าหรับการทอด
 อาหารโดยใช้ สารสกัดจากสมุนไพร 

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 



กลุมท่ี 5 

ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชีววิทยา 
Biology, Biotechnology, and Microbiology 

ช่ือเรื่อง หนา 
ความหลากหลายของชนิดพันธุปลาน้ําจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 
ฤทัยรัตน สิริวัฒนรัชต, นภดล แชมชอย และวีรวิชญ วงศโรจน 

5-1 

การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
จาก Bacillus sp. 
พรศิริ บํารุงธรรม และสุกัลยา อุทัยดา 

5-12 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองตอการควบคุมไรไขปลาในเห็ดหูหนู 
สุภัค คนดารา, พิสิษฐ พูลประเสริฐ, สราวุฒิ สิทธิกูล, อรรถพล นาขวา, เรืองวุฒิ ชุติมา, 
ชนิกานต คุมนก, ทิวธวัฒ นาพิรุณ และกีรติ ตันเรือน 

5-21 

การศึกษาเช้ือราท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลังในเขตอําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 
อารียา ประเสริฐกรรณ และรําไพ โกฎสืบ 

5-31 

การเปรียบเทียบวัสดุฝงชนิดตาง ๆ เพ่ือทําพรรณไมแหงแบบสามมิติท่ีเก็บรักษาดวยพอลิเอส
เทอรเรซ่ิน 
พรอนันต บุญกอน, จินตนาภรณ สืบชัย, ธีรวัฒน ชูวงคเจริญกุล, อังคณา เชื้อเจ็ดตน  
และหฤทัย ไทยสุชาติ 

5-40 

ผลของการตมและการนึ่งตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ของผักโขม 
นัทชา ยาทา และชนิกาญจน จันทรมาทอง 

5-50 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพริกพ้ืนเมือง (พริกกะเหรี่ยง)ท่ีปลูกในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันตกของประเทศไทย 
รพีพรรณ กองตูม, ณฐพรภัทร อินทรศิริพงษ และครองศักดา ภัคธนกนก 

5-60 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการย้ังยับเช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช 
อังคณา เชื้อเจ็ดตน 

5-71 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอม จังหวัดสกลนคร 
กฤษณ พิเนตรเสถียร 

5-78 



ช่ือเรื่อง หนา 
ความสามารถในการตานโรคเบาหวานผานการยับย้ังการทํางานของเอนไซมจากผักพ้ืนบานท
องถิ่นในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธาน ี
อารยา ปรานประวติร 

5-89 

การใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของ 
วานเศรษฐีเรือนใน 
ภัสราภรณ ธูปเพ็ง, เบญจภรณ ประภักด,ี วิชญา รงคสยามานนท, กรรณิการ ดวงมาลย  

5-99 

ความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการกําจัดแคดเมียมออกจากน้ําและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 
โชตินันท จั่นประดิษฐ, เบญจภรณ ประภักด,ี วิชญา รงคสยามานนท และกรรณิการ ดวงมาลย 

5-108 

การผลิตกรดซักซินิกจากกากนาตาลดวยเช้ือ Actinobacillus succinogenes 
อัซรอ หะยีอับดุลเลาะ, ชุติมา ศิลามณีเวช, ปภัชญา กรธัชฐลิ้ม, ปรีชา กสิกรรมไพบูลย 
และอุไรวรรณ ขุนจันทร  

5-128 

การยับย้ังเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 
รัชนีกร สวามิ, ภริตาภรณ ผากลาง และรชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ 

5 -138 

แบคทีเรียจากลําไสชะมดท่ีมีศักยภาพยอยกาแฟกะลาสําหรับผลิตกาแฟหมักระดับ
อุตสาหกรรม 
ธีรวัฒน งามนอก และจอมขวัญ มีรักษ 

5-148 

ประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับย้ังสิว 
สุวิชญา บัวชาติ และอังคณา ภักด ี

5-169 



ช่ือเรื่อง หนา 

พฤติกรรมของนกเปดแดง (Dendrocygna javanica) บริเวณอางเก็บน้ําภายในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 
กัญญวรา วงคแพทย และณัฐธิดา สุภาหาญ 

5-179 

ผลของสารสกัดหยาบจากกลวยไมตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด 
วิมลรัตน พจนไตรทิพย,  วาสนา ประภาเลิศ และออมหทัย ดีแท 

5-196 

ความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในจังหวัดลพบุรีท่ีมีศักยภาพในการผลิตปุยหมัก 
มูลไสเดือนจากผักตบชวา 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

5-206 

ผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเล้ียงเช้ือสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ 
วัชรี หาญเมืองใจ และประเสริฐ หาญเมืองใจ 

5-214 

ผลกระทบของมลพิษในระบบนิเวศนาขาวตอส่ิงมีชีวิตในอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
รุงนภา ทากัน และทัตพร คุณประดิษฐ  

5-224 

ผลของ Non-albicans Candida species รวมกับ Streptococcus mutans 
ตอความสามารถในการกอโรคฟนผุ 
วิรัลพัชร แสนเสนาะ, อรนาฎ มาตังคสมบัติ และพนิดา ธัญญศรีสังข 

 5–234 

การศึกษาเบ้ืองตนถึงความหลากชนิดและสังคมพืชในปาผลัดใบภายหลังการสัมปทานทําไม 
บริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 
ชัดนารี มีสุขโข 

5–242 

Using ultrafiltration technique for concentrate influenza virus 
From the supernatant. 
Darsaniya Punyadarsaniya and Sitthichon Rattanachan 

5-264 

The inhibitory effect of Roureopsis stenopetala Schellenb. 5-269 



ช่ือเรื่อง หนา 
Extracts on pathogenic bacteria 
Haruthai Thaisuchat, Chonlada Thouaunraeon, Wachiraporn Lapuangkum, 
Satra Ladpala and Pornanan Boonkorn 

Effect of bioactive compounds from Moringa oleifera leaf extract 
against ethanol toxicity in Saccharomyces cerevisiae 
Wisuta Chumsawat, Sarawaree Khotsri, Virayuth Khamdi  
and Choowong Auesukaree 

การเก็บรักษาเช้ือยีสตจากนาหมักเปลือกสับปะรดโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง 
กัลทิมา พิชัย, ธัญญาพร แสงศรีจันทร และออมหทัย ดีแท 

5-275 

5-281 
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บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจและเก็บตัวอยางปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ระบุ
ชนิดของปลาท่ีพบ เริ่มทําการศึกษาตั้งแต เดือนตลุาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2562 รวมเปนระยะเวลา 1 ป 
กําหนดสถานี เก็บตัวอยางจํานวน 8 สถานี เก็บตวัอยางเดือนละ 1 ครั้งตอ 1 สถานี ผลการศึกษาพบปลาจํานวนท้ังสิ้น 12 
วงศ  17 สกุล และ 18 ชนิด วงศท่ีมีจํานวนชนิด ท่ีพบมากท่ีสุด ไดแก วงศ Cyprinidae พบ 6 ชนิด ชนิดท่ีพบตัวอยางทุก
สถานี ไดแก ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi  ชนิดท่ีพบจํานวนตัวอยางมากท่ีสุดคือ ปลาเทศบาล Pterygoplichtys 

anisitsi มีจํานวน 39 ตัว รองลงมาคือ ปลานิล Oreochromis niloticus ซึ่งพบท้ังสิ้นจํานวน 31 ตัว 

คําสําคัญ: ความหลากชนิดของพันธุปลานํ้าจืด 
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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 
กรุงเทพมหานครจัดวาเปนพ้ืนท่ีท่ีถูกบุกรุกและทําลายสภาพธรรมชาติท่ีมีอยูเดิมไปมากท่ีสุดแหงหน่ึง เน่ืองจาก 

สภาวการณขยายตัวของชุมชนมีแนวโนมท่ีจะกระจายออกไปสูพ้ืนท่ีแถบชานเมือง แมจะมีการกําหนดผังเมืองข้ึนมาแลว แตก็
ไมสามารถแกปญหาสภาพแวดลอมเสื่อมโทรมของพ้ืนท่ีบริเวณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยสาเหตุจากการยกเลิก
พระราชบัญญัติควบคุมการใชท่ีดินประเภทอนุรักษชนบทและเกษตรกรรมจังหวัดสมุทรปราการท่ีเคยปรากฏในผังเมืองรวม
ตอเน่ืองจากพ้ืนท่ีอนุรักษในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเปนแถบตอเน่ืองลงไปทางใตจรดชายฝงทะเลหลัง พ.ศ. 2535 เปนตนมา 
และเมื่อมีโครงการกอสรางทาอากาศยานสวุรรณภูม ิในพ้ืนท่ีนํ้าหลากบริเวณหนองงูเหา ทําใหมีการสรางคลังสินคาและโรงงาน 
อุตสาหกรรมและการกอตั้งโครงการตอเน่ืองตามมาอีกมากมาย อาทิศูนยการคา โรงแรม หมูบานจัดสรร เปนตน สงผลให
คลองแสนแสบซึ่งเปนคลองสายหลักของกรุงเทพมหานครฝงตะวันออกท่ีรับนํ้าจากทางเหนือผานประตูระบายนํ้าซึ่งควบคุม
ปริมาณนํ้าเหนือใหไหลลงสูจังหวัดสมุทรปราการหรือชวยผลักดนันํ้าลงสูแมนํ้าเจาพระยาจากคลองสาขาตางๆ ทําใหคลองแสน
แสบมีสภาพเปนทอระบายนํ้าสาธารณะไปโดยปริยาย   

ความสําคัญของคลองแสนแสบมีมากข้ึนเปนลําดบัภายหลังการทําสนธิสญัญาเบอรน่ีและบาวริ่ง เน่ืองจากการคาขาย 
กับตางประเทศของไทยขยายตัวมากข้ึน มีการขยายพ้ืนท่ีการเพาะปลูกพืชผลท่ีใชเปนสินคาสงออก โดยเฉพาะขาวและออย
มากกวาเดิมและบริเวณสองฝงคลองแสนแสบก็เปนท่ีหน่ึงท่ีรัฐใชเพ่ือการน้ีโดยเกณฑแรงงานจากครัวเชลยท่ีถูกกวาดตอนมาท้ัง
ชาวลาว แขกมลายู มอญ เขมร รวมถึงชาวจีนท่ีเขามาตั้งหลักแหลงในเมืองไทยจํานวนมากเปนแรงงานในการผลิต บริเวณ
คลองแสนแสบจึงเปนบริเวณท่ีมีผูคนหลายเช้ือชาติอาศัยและอยูรวมกันเปนกลุมกอนตามเช้ือชาติของตน มีวิถีชีวิตความ
เปนอยูในกรอบวัฒนธรรมของตนอยางเสรีและสามารถอยูรวมกันไดอยางผสมกลมกลืน (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) 

การสรางถนนเพชบุรีตัดใหมและถนนสุขุมวิทไดกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วท้ังจํานวน ความ
หลากหลายของประชากรและปญหาสังคมนานาประการ คลองแสนแสบทําหนาท่ีเปนเสมือนปราการดานสุดทายท่ีปองกัน
ชุมชนจากปจจัยคุกคามภายนอก (ศิริวรรณ ศิริบุญ, 2555) 

คลองแสนแสบไดรับการพัฒนา ปรับปรุง พรอมท้ังรัฐไดจัดการบริหารการปกครองในทองท่ีบริเวณสองฝงคลองให
เหมาะสมตามลําดับ จนในปจจุบันมีเขตการปกครองท่ีมีคลองแสนแสบพาดผานถึง 18 เขต คลองแสนแสบท่ีมีประวัติยาวนาน
รวม 200 ปจึงยังคงเปนเสนทางนํ้าท่ีแมจะลดบทบาทในการเปนเสนทางคมนาคมหลักไป แตก็ยังคงมีฐานะเปนคลองสําคัญใน
ประวัติศาสตรและเปนเสนทางสัญจรทางเลือกของคนกรุงเทพมหานคร และเขตชานเมือง อีกท้ังยังเปนแหลงนํ้าท่ีมีประวัติทาง
วัฒนธรรม มีความหลากหลายทางชาติพันธุท่ีนาสนใจอีกดวย (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) เพราะตองรับนํ้าท้ิงจากชุมชนและ
เขตเมืองของกรุงเทพมหานครโดยตรงกอนจะระบายลงสูแมนํ้าเจาพระยาอีกตอหน่ึง สงผลใหคุณภาพนํ้าในคลองแสนแสบอยู
ในภาวะวิกฤต (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) แมวาจะมีหลายหนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชนจัดทําโครงการอนุรักษคลองแสน
แสบ แตก็ยังไมสามารถทําใหคลองแสนแสบมีคุณภาพนํ้าในระดับท่ีดีข้ึนกวาเดิมได การท่ีคุณภาพนํ้าในคลองแสนแสบอยูใน
ภาวะวิกฤตน้ันมิไดสงผลกระทบแคเพียงแตคุณภาพชีวิตของประชาชนเพียงเทาน้ัน ยังสงผลตอทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะ
อยางยิ่งทรัพยากรสัตวนํ้า สงผลกระทบตอท่ีทําใหชนิดและจํานวนของปลาในคลองแสนแสบเปลี่ยนแปลงไป รายงานวิจัยวา
ตรวจพบทรัพยรกรสมีพันธุปลานํ้าจืดท่ีดํารงชีวิตอยูในคลองแสนแสบได โดยสิงหา วงศโรจน (2547) พบวา ปลานํ้าจืดในพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานครฝงตะวันออก จาก 20 สถานีซึ่งครอบคลุมคลองแสนแสบดวย โดยพบชนิดพันธุปลาท้ังสิ้น 42 ชนิด  

นอกจากน้ีผลจากเหตุการณนํ้าทวมใหญ ป 2554 ก็อาจสงผลใหการกระจายพันธุของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบ
เปลี่ยนแปลงไป รวมท้ังการแพรระบาดของปลาหมอคางดําซึ่งเปนปลาตางถ่ินซึ่งเปนปลานํ้าจืดท่ีกรมประมงประกาศใหอยูใน
สถานะสัตวตางถ่ินท่ีเขามารุกรานปลาพ้ืนถ่ิน ซึ่งอาจสงผลตอความหลากชนิดพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบได  การสํารวจ
ความหลากชนิดของพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร จึงเปนการสรางฐานขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญใหกับ
ชุมชนและทองถ่ินเพ่ือนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการการอนุรักษแมนํ้าและทรัพยากรปลา เพ่ือใหเกิดการเก้ือกูลซึ่งกันและ
กันระหวางคนในชุมชนกับคลองแสนแสบสืบตอไป 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสํารวจชนิดของพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร
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ระเบียบวิธีวิจัย 

อุปกรณในการดําเนินการศึกษา 
อุปกรณในภาคสนาม ไดแก ภาชนะใสตัวอยางปลา เชน ถังพลาสติก ถุงพลาสติก กลองโฟม ปายกระดาษหรือ

พลาสติกสําหรับบันทึกขอมูลกํากับตัวอยางปลา สมุดบันทึก ไมวัดขนาดความยาว ปากคีบ กลองถายภาพพรอมอุปกรณ 
เครื่องมือประมง ไดแก แห ขาย อวนลอม เบ็ด สวิงและนํ้ายาดองเพ่ือใชเก็บรักษาตัวอยางปลา ไดแก ฟอรมาลิน 10 % 

และ แอลกอฮอล 70 % 
อุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก แวนขยาย กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา ชุดเครื่องมือผาตัด และ เวอรเนียคาลิปเปอร 

การสํารวจและเก็บตัวอยาง 
การสํารวจและเก็บตัวอยางดัดแปลงจากวิธีการของสิงหา วงศโรจน (2547) 
1. เก็บตัวอยางโดยใชเครื่องมือประมงพ้ืนบาน ไดแก 1) แห 2) ขาย 3) อวนลอม 4) เบ็ด 5) สวิง
2. คัดแยกชนิดพันธุปลาเบ้ืองตนภาคสนามจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาและบันทึกภาพตัวอยางปลาแตละชนิด
3. นําตัวอยางปลาท่ีเก็บไดมาวิเคราะหชนิด โดยใชคูมือประกอบการวิเคราะหชนิด เชน ทวีศักดิ์ (2530) Jayaram

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

4. คัดเลือกตัวอยางปลาแตละชนิดเปนตัวแทนศึกษาแลวนับวัดสัดสวนโครงสรางภายนอกตางๆ ท่ีสําคัญและแสดง
สัดสวนเปนเปอรเซ็นตของความยาวหัว (% head length, HL) และความยาวลําตัว (% standard length, SL) ตัวอยางปลา
ท่ีใชเปนตัวแทนในการศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธุปลา ใหตัวเลขไวในบัญชีรายช่ือ พรอมขอมูลกํากับตัวอยางและ
เก็บไวในหองเก็บรักษาตัวอยาง คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยกําหนดรหัสของ
ตัวอยางเปน SSRU และใสเลขรหัสเริ่มตั้งแต 1000 และจัดทําบัญชีรายช่ือ ปลาท่ีสํารวจพบของแตละสถานีและแตละเดือน 

ระยะเวลาท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง 
เก็บตัวอยางในพ้ืนท่ีคลองแสนแสบในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร โดยดําเนินการเก็บตัวอยางตั้งแตเดือนตุลาคม 2561 ถึง 

กรกฏาคม 2562 รวมระยะเวลา 10 เดือน เริ่มจากการสํารวจสภาพพ้ืนท่ีโดยรวมของกรุงเทพฯ ฝงตะวันออก เพ่ือกําหนด
สถานีท่ีเปนตัวแทนศึกษาไดอยางครอบคลุมเหมาะสมและสะดวกตอการปฏิบัติงาน โดยคํานึงถึงสภาพนิเวศวิทยาของพ้ืนท่ี 
ความสะดวกตอการเก็บตัวอยาง ซึ่ งกําหนดสถานีเก็บตัวอยางพันธุปลานํ้าจืดตลอดแนวคลองแสนแสบในพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานคร ตั้งแตสถานีตลาดหนองจอกถึงสถานีทาเรือผานฟาลีลาศ จํานวน 8 สถานี (ภาพท่ี 3) ไดแก 1) สถานีสะพาน
ผานฟา 2) สถานีทาเรือประสานมิตร 3) สถานีวัดศรีบุญเรือง 4) สถานีตลาดนํ้าขวัญเรียม 5) สถานีสุเหราทรายกองดิน 
6) สถานีวัดทรัพยสโมสร 7) สถานีสะพานศิริศรัทธา 8) สถานีตลาดหนองจอก (ภาพประกอบท่ี 1)
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ภาพประกอบท่ี 1 แสดงสถานีเก็บตัวอยางพันธุปลาน้ําจืดตลอดแนวคลองแสนแสบในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 

การศึกษาชนิดของปลา 
โดยนําตัวอยางปลาท่ีเก็บไดมาวิเคราะหชนิด คัดเลือกตัวอยางปลาแตละชนิดเปนตัวแทนศึกษาแลวนับวัดสัดสวน

โครงสรางภายนอกตางๆ ท่ีสําคัญและแสดงสดัสวนเปนเปอรเซ็นตของความยาวหัว (% head length,HL) และความยาวลาํตวั 
(% standard length, SL) ตัวอยางปลาท่ีใชเปนตัวแทนในการศึกษาทางอนุกรมวิธาน ใหตัวเลขไวในบัญชีรายช่ือพรอมขอมูล
กํากับตัวอยางและเก็บไวในนํ้ายาฟอรมาลินเขมขน 10 เปอรเซ็นต โดยอัตราสวนของนํ้ายา 1 สวน ตอนํ้า 3 สวน แลวจึงนํามา
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ดองในนํ้ายาแอลกอฮอล เขมขัน 70 เปอรเซ็นต ในกรณีตัวอยางปลามีขนาดใหญควรทําการผาทองเสียกอน เพ่ือใหนํ้ายา สิน
เขาไปภายในชองทอง หรืออาจใชวิธีฉีดนํ้ายาเขาไปในชองทองก็ได (สืบสิน สนธิรัตน, 2527) 

ผลการวิจัย 
จากการเก็บตัวอยางพันธุปลาตัวอยางตั้งแตเดือนตลุาคม 2561 ถึง กรกฏาคม 2562 รวมระยะเวลา 10 เดือน จํานวน 

8 สถานี (ภาพประกอบ 1) ไดแก 1) สถานีสะพานผานฟา 2) สถานีทาเรือประสานมิตร 3) สถานีวัดศรีบุญเรือง                 4) 
สถานีตลาดนํ้าขวัญเรียม 5) สุเหราทรายกองดิน 6) สถานีวัดทรัพยสโมสร 7) สถานีสะพานศิริศรัทธา 8) สถานีตลาดหนองจอก                
พบพันธุปลาจํานวนท้ังสิ้น 18 ชนิด วงศท่ีมีจํานวนชนิดท่ีพบมากท่ีสุด ไดแก วงศปลาตะเพียน Cyprinidae พบจํานวน 6 ชนิด  

ชนิดของพันธุปลาท่ีตรวจพบและสถานีท่ีตรวจพบ (ตารางท่ี 1) 

 ปลากราย Chitala ornata  ปลากะมงั  Puntioplites proctozysron 

 ปลาตะเพยีนขาว Barbonymus gonionotus  ปลาตะเพยีนทอง Barbonymus altus 

  ปลาซ่า Labiobarbus leptocheilus  ปลาแกม้ชํ้า Puntius orphoides 
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  ปลาตะโกก Cyclocheilichthys enoplos   ปลาแขยงขา้งลาย Mystus mysticetus 

 ปลาดุกอุย Clarias macrocephalus      ปลาสวาย Pangasianodon hypophthalmus 

  ปลาสงักะวาดทอ้งเหลอืง Pangasius macronema    ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi 

 ปลาไหล Fluta albus     ปลานิล Oreochromis niloticus 
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ปลาช่อน Channa striata ปลากระดีน่าง Trichogaster microlepis 

 ปลาบู่ทราย Oxyeleotris marmorata  ปลาหมอไทย Anabas testudineus 

        

ตารางท่ี 1 ชนิดของพันธุปลาท่ีตรวจพบและสถานีท่ีตรวจพบ 

ช่ือพันธุปลา จํานวนตัวอยาง (ตัว) สถานนีท่ีตรวจพบ 
ปลากราย (Chitala ornata) 1 5 
ปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) 10 5 และ7 
ปลากะมัง  (Puntioplites proctozysron)    
ปลาตะเพียนทอง (Barbonymus altus) 
ปลาซา (Labiobarbus leptocheilus)   
ปลาแกมชํ้า (Puntius orphoides)    
ปลาตะโกก (Cyclocheilichthys enoplos) 
ปลาแขยงขางลาย (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 

ช่ือพันธุปลา จํานวนตัวอยาง (ตัว) สถานนีท่ีตรวจพบ 
ปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) 
ปลาสังกะวาดทองเหลือง (Pangasius macronema) 
ปลาเทศบาล (Pterygoplichtys anisitsi)    
ปลาไหล (Fluta albus)          
ปลานิล (Oreochromis niloticus)         
ปลาบูทราย (Oxyeleotris marmorata)       
ปลาหมอไทย (Anabas testudineus)       
ปลาชอน (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 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาอนุกรมวิธานของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบในชวงเวลา 10 เดือน พบ ปลาจํานวน 12 วงศ ไดแก 

วงศปลากราย Notopteridae  วงศปลาตะเพียน Cyprinidae  วงศปลาแขยง Bagridae วงศปลาดุก Clariidae วงศปลาสวาย 
Pangasiidae  วงศปลาเทศบาล Loricariidae วงศปลาไหล Synbranchidae วงศปลานิล Cichlidae    วงศปลาบู  
Eleotridae  วงศปลาหมอ Anabantidae  วงศปลากระดี่ Belontiidae และวงศปลาชอน Channidae รวมท้ังหมด 17 สกุล 
18 ชนิด วงศท่ีมีจํานวนชนิดท่ี พบมากท่ีสุด ไดแก วงศปลาตะเพียน Cyprinidae พบจํานวน 6 ชนิด ท่ีเหลือเปนปลาจากวงศ
อ่ืนๆ อีกรวม 12 ชนิด 

วงศปลานํ้าจืดท่ีพบหลากหลายชนิดท่ีสุดคือ วงศ ปลาตะเพียน Cyprinidae พบท้ังสิ้น  6 ชนิด ไดแก  ปลาตะโกก 
Cyclocheilichthys enoplos   ปลาตะเ พียนทอง Barbonymus altus  ปลาตะเ พียน Barbonymus gonionotus  
ปลาแกมชํ้า Puntius orphoides  ปลากะมัง Puntioplites proctozysron และปลาซา Labiobarbus leptocheilus   

วงศท่ีพบความหลากหลายรองลงมาคือ วงศปลาสวาย Pangasiidae พบท้ังสิ้น 2 ชนิด ไดแก ปลาสังกะวาด
ทองเหลือง Pangasius macronema  ปลาสวาย Pangasianodon hypopthalmus    

วงศปลากราย Notopteridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลากราย Chitala ornata 
วงศปลาแขยง Bagridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาแขยงขางลาย Mystus mysticetus    
วงศปลาดุก Clariidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาดุกอุย Clarias macrocephalus  
วงศปลาเทศบาล Loricariidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi 
วงศปลาไหล Synbranchidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาไหล Fluta albus  
วงศปลานิล Cichlidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลานิล Oreochromis niloticus  
วงศปลาบู Eleotridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาบูทราย Oxyeleotris marmorata  
วงศปลาหมอ Anabantidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาหมอ Anabas testudineus 
วงศปลากระดี่ Belontiidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลากระดี่นาง Trichogaster microlepis วงศปลาชอน 

Channidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาชอน Channa striatus      
ปลาท่ีพบจํานวนตัวมากท่ีสุดคือ ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi มีจํานวน 39 ตัว รองลงมาคือ ปลานิล 
Oreochromis niloticus ซึ่งพบท้ังสิ้นจํานวน 31 ตัว และปลาท่ีพบจํานวนตัวเพียงตัวเดียวมีท้ังสิ้น 1 ชนิด ไดแก ปลากราย 
Chitala ornata  พบในเดือนมกราคม 2561  

จากการศึกษาชนิดปลาในกรุงเทพมหานครในอดีตท่ีผานมา Hora (1940) ไดตรวจสอบตัวอยางท่ีเก็บจาก Smith 
และ Smith ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ท้ังสิ้น 22 วงศ 33 สกุล 47 ชนิด ซึ่งเปนชนิดท่ีซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี 4 
ชนิด ไดแก ปลาตะเพียนขาว Barbodes gonionotus ปลาชอน Channa striata  ปลาหมอ Anabas testudineus และ
ปลากระดี่นาง Trichogaster microlepis  

พบวาการศึกษาชนิดปลาในกรุงเทพมหานครโดย Hora (1940) มีความหลากหลาย ของชนิดพรรณปลามากกวา
การศึกษาครั้งน้ี มีเพียง 4 ชนิดเทาน้ันท่ีพบซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี ความแตกตางดังกลาวน้ีอาจเน่ืองจากระยะเวลาและพ้ืนท่ี
การศึกษาในครั้งน้ีนอยกวาพ้ืนท่ีท่ี Hora เคยทําการศึกษา สวนชนิดท่ีพบเพ่ิมในการศึกษาครั้งน้ีแตไมพบจากการศึกษาของ 
Hora เน่ืองจากปลาหลายชนิดเปนปลานําเขา เชน ปลาเทศบาล และปลานิล ปจจุบันมีการนําเอาปลาตางถ่ินเขามาเลี้ยงเปน
จํานวนมาก เมื่อมีการปลอยลงสูแหลงนํ้า ปลาตางถ่ินเหลาน้ีสามารถแพรพันธุและเพ่ิมจํานวนไดมาก ทําใหปลาท่ีมีอยูเดิมลด
จํานวนลงหรือหมดไปจากแหลงท่ีมีอยูเดิม 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเชนการขยายตัวของชุมชนซึ่งมีแนวโนมท่ีจะกระจายออกไปสูพ้ืนท่ีแถบชาน
เมือง แมจะมีการกําหนดผังเมืองข้ึนมาแลวแตก็ไมสามารถแกปญหาสภาพแวดลอมเสือ่มโทรมของพ้ืนท่ีบริเวณดงักลาวไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ดวยสาเหตุจากการยกเลิกพระราชบัญญัติควบคุมการใชท่ีดินประเภทอนุรักษชนบทและ เกษตรกรรมจังหวัด
สมุทรปราการท่ีเคยปรากฏในผังเมืองรวมตอเน่ืองจากพ้ืนท่ีอนุรักษ ใน บริเวณกรุงเทพมหานครเปนแถบตอเน่ืองลงไปทางใต
จรดชายฝงทะเลหลัง พ.ศ. 2535 เปนตนมา และการพัฒนาพ้ืนท่ีอุตสหกรรมโดยรอบสนามบินสุวรรณภูมิเพ่ือรองรับการ
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พัฒนาเศรษฐกิจและการคมนาคม ทําใหมีการสรางคลังสินคาโรงงานอุตสาหกรรมและการกอตั้งโครงการตอเน่ืองตามมาอีก
มากมาย อาทิ ศูนยการคา โรงแรม เปนตน 

การสรางประตูระบายนํ้าข้ึนในจุดตางๆของกรุงเทพมหานครซึ่งรองรับนํ้าไหลมาจากทางดานเหนือ (จากจังหวัด
ปทุมธานี) และทางตะวันออก (จากจังหวัดฉะเชิงเทรา) ก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหจํานวนของชนิดปลาเปลี่ยนแปลง ในชวง
หลายปท่ีผานมาพ้ืนท่ีดังกลาวไดรบัผลกระทบมากมาย การปลอยนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน และสารพิษตกคาง
จากการทําการเกษตรในพ้ืนท่ี นอกจากน้ีเมื่อถึงเดือนพฤศจิกายนของทุกปประตูระบายนํ้าจะปดลง ทําใหบริเวณนํ้าในพ้ืนท่ี
ตางๆ จะคอยๆ ลดลง เมื่อนํ้าจากทางตอนเหนือไมมีการไหลลงมาไลนํ้าในพ้ืนท่ีใหออกสูทะเลอาวไทยทางตอนใตของ
กรุงเทพมหานครและจังหวัดสมุทรปราการได (สํานักงานระบบควบคุมนํ้า กรุงเทพมหานคร, 2561) ทําใหปลาในกรุงเทพมหานคร
ไมมีการอพยพยายถ่ินออกไปยังพ้ืนท่ีท่ีมีคุณภาพสูงกวาได ดังน้ันจึงอาจสงผลตอความหลากหลายของชนิดพรรณและปริมาณ
ปลาในพ้ืนท่ีดังกลาวได  

นอกจากน้ี สิงหา วงศโรจน (2547) ศึกษาอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก โดยปลานํ้า
จืดท่ีสํารวจพบ มี 19 วงศ 31 สกุล 42 ชนิดซึ่งมีชนิดท่ีซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี 17 ชนิด ไดแก 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 ปลาชอน 
Channa striatus ปลา เทศบาล  Pterygoplichtys anisitsi ปลาไหล Fluta albus  และปลาบูทราย Oxyeleotris 
marmorata 

จะเห็นไดวาการศึกษาของ สิงหา วงศโรจน (2547) เปนการศึกษาหลังจากมีการสรางประตูระบายนํ้าแลว และอยู
ในชวงท่ีมีการกอสรางโครงการขนาดใหญ อาทิ การกอสรางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ซึ่งผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตางๆ น้ี
ยังคงเกิดข้ึนอยูจนถึงปจจุบันทําใหผลการศึกษาความหลากชนิดของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบครั้งน้ี พบหลากหลายของชนิด
พรรณใกลเคียงกับการศึกษาอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก ปริมาณชนิดท่ีพบลดลงในครั้งน้ีอาจ
เน่ืองจากการสํารวจและเก็บตัวอยางครอบคลุมพ้ืนท่ีเฉพาะคลองแสนแสบเทาน้ัน ลักษณะแหลงนํ้าในคลองแสนแสบเปน
ระบบนํ้าไหล จึงมีความจําเพาะตอชนิดพันธุปลากวาการศึกษอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก  

ขอเสนอแนะ 
ปจจุบันกรุงเทพมหานครประสบภาวะความเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมอยางรุนแรงแมวาองคกรเอกชนและ

หนวยงานราชการหลายแหงจะเริ่มตื่นตัวและรวมมือกันในการอนุรักษสภาพแวดลอมเพ่ือฟนฟูระบบนิเวศและความ
หลากหลายของปลาในแหลงนํ้าตางๆผูวิจัยเห็นสมควรใหเพ่ิมมาตรการดังตอไปน้ี 

1. การศึกษาทางดานระบบนิเวศและความหลายหลายของชนิดปลาในแมนํ้า ลําคลองตางๆ ของกรุงเทพมหานคร
ควรมีการศึกษาอยางตอเน่ืองหลายๆป เพ่ือนํ้าขอมูลมาประมวลสรุป สําหรับการวางแนวทางในการอนุรักษและการใช
ประโยชนไดอยางถูกตองในอนาคต 

2. ควรมีกฎหมายท่ีเครงครัดในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมแหลงชุมชน และโครงการกอน
สรางตางๆ รวมท้ังสารตกคางจากการทําการเกษตร กอนท่ีจะปลอยลงสูแมนํ้า 

3. ควรมีระบบการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและระบบ
นิเวศทางนํ้า เพ่ือความยั่งยืนของความอุดมสมบูรณทางทรัพยากรนํ้าและเปนตนแบบใหกับเมืองท่ีมีลักษณะเปนมหานครตอไป 

4. เผยแพรความรูทางดานความหลากหลายของชนิดปลานํ้าจืด สัตวนํ้าและระบบ นิเวศของกรุงเทพมหานครใหกับ
นักเรียน นิสิต นักศึกษา และผูสนใจ เพ่ือเปนการปลูกฝง จิตสํานึกการอนุรักษใหกับอนาคตของประเทศตอไป 
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บทคัดยอ 
แมนนาเนส เปนเอนโดเอนไซมท่ีสามารถยอยสลายสายโพลิแซคคาไรดในกลุมแมนแนนและเฮทเทอโรแมนแนน 

โดยตัดพันธะไกลโคซิดิกแบบสุ ม ท่ีบริ เวณ  ตํ าแหน งเบตา 1,4 ภายในโครงสรางหลักของโพลิแซคคาไรด  และ

ไดแมนโนโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑ ปจจุบันแมนนาเนสถูกนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง เชนใน

อุตสาหกรรมการผลิตกาแฟ อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว และอุตสาหกรรมซักลาง ในงานวิจัยน้ีทําการสรางและ

ผลิตรีคอมบิแนนทแมนนาเนสในระบบของ Escherichia coli  ซึ่ งผลการทดลองพบวายีนแมนนาเนสท่ี โคลนได 

มีจํานวนนิวคลีโอไทดท้ังหมด 1,086 นิวคลีโอไทด และถอดรหัสเปนกรดอะมิโน 362 กรดอะมิโน โดยมีลําดับนิวคลีโอไทด

เหมื อน กับลํ าดับ นิวคลี โอไทด ของยีนแมนนาเนสจาก Bacillus subtilis SRCM101392  99.63 เปอร เซ็นต  และ

มี ลํ าดับของกรดอะมิ โน ท่ี เหมื อน กับแมนนาเนสในกลุ มของไกลโคไซด ไฮ โดรเลส  ตระกูล ท่ี  26  เมื่ อ ทํ าการ

ผลิตรีคอมบิแนนทแมนนาเนสใน Escherichia coli สายพันธุ BL21 (DE3) pLysS พบวา เอนไซมท่ีผลิตได มีขนาดประมาณ 

38 กิโลดาลตัน กิจกรรมของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส สามารถทํางานได ในชวงพี เอช และอุณหภูมิ ท่ีกวางคือ 

ท่ีพีเอช 5.0 ถึง 7.0 และท่ีอุณหภูมิ 50 ถึง 65 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยมีกิจกรรมของเอนไซมคงเหลือมากกวา 

80 เปอรเซ็นต สวนสภาวะพีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส คือ พีเอช 6.0 และ 

ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ นอกจากน้ี รีคอมบิแนนทแมนนาเนสสามารถยอยโลคัสบีนกัม โดยมีกิจกรรมของ

เอนไซม เทากับ1,329 ยู นิตตอมิลลิลิตร และมีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 290 ยู นิตตอมิลลิกรัมโปรตีน ภายใต

สภาวะท่ีเหมาะสม จากการวิเคราะหผลของการยอยโลคัสบีนกัม ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง (Thin Layer 

Chromatography, TLC) ไดผลิตภัณฑหลังจากการยอยเปนกาแลกโทส แมนโนไบโอส แมนโนไตรโอส แมนโนเพนตะโอส 

และโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดใหญกวาแมนโนเฮกซะโอส ดังน้ัน รีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ี อาจเปนประโยชนในการเปลี่ยน

วัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคา เชน แมนโนโอลิโกแซคคาไรด 

คําสําคัญ : รีคอมบิแนนทแมนนาเนส แมนโนโอลิโกแซคคาไรด  Bacillus sp. 

5-12



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. The result showed that mannanase gene composed of                                

1,086 nucleotides encoding a putative polypeptide of 362 amino acid residues as well as exhibited                    

99.63 %  of nucleotides similar to that of mannanase gene from Bacillus subtilis SRCM101392.                                  

Its amino acid sequence was also highly homologous to those of mannanases belonging to the                         

glycosyl hydrolase family 26. When study the expression of this mannanase gene in Escherichia coli strain                  

BL21 ( DE3)  pLysS.  It found that mannanase was expressed as an intracellular enzyme with                                           

a molecular weight approximately of 38 kDa.  Interestingly, the enzyme activity showed broad ranges               

of temperatures (50-65°C) and pH (5.0-7.0) with higher than 80% of its remaining activity. And optimum pH 

and temperature of recombinant mannanase were 6.0 and 55°C respectively. 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. 

บทนํา 
ในปจจุบันมีการนําแมนนาเนสประยุกตในอุตสาหกรรมหลายๆดานอยางกวางขวาง ในอุตสาหกรรมอาหารใช            

แมนนาเนสในการลดความหนืดในระหวางกระบวนการผลิตกาแฟ โกโก และช็อคโกแลต สงผลใหปริมาณผลผลิตท่ีสกัดได           
เพ่ิมสูงข้ึน (Zakaria et al., 1998) อุตสาหกรรมผลิตสารซักลางเติมแมนนาเนสเพ่ือชวยกําจัดคราบของกัม ซึ่งเปน                      
สารใหความหนืดในไอศกรีม ยาสระผม เจลใสผม และยาสีฟนท่ีอาจติดมากับเสื้อผาได (Bettiol et al., 2000, Prakram et 
al., 2012) อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษนําแมนนาเนสมาใชในข้ันตอนของการฟอกสีเยื่อกระดาษเพ่ือลดการใชสารเคมี และ              
ไม ทําใหเกิดการสูญเสียเยื่อกระดาษ (Benech et al., 2007) และในอุตสาหกรรมอาหารสัตวมีการเติมแมนนาเนสลงใน                     
อาหารสัตวท่ีมีพอลิแซ็กคาไรดแมนแนนเปนองคประกอบเน่ืองจากสัตวไมสามารถยอยแมนแนนได โดยแมนนาเนส                       
จะยอยแมนแนนใหไดแมนโนโอลิโกแซคคาไรดซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารพรีไบโอติกสําหรับสัตว (Leeds et al., 1980, 
Adibmoradi and Mehri, 2007) เปนตน  

จากท่ีกลาวมาขางตนแมนนาเนสจึงเปนเอนไซมท่ีนาสนใจ แมนนนาเนสสามารถพบไดท้ังจาก พืช สัตวและจุลินทรีย 
โดยแมนนาเนสท่ีผลิตไดจากจุลินทรีย น้ันมีกิจกรรมของเอนไซมสูง โดยเฉพาะจุลินทรียในกลุมของจีนัส Bacillus                          
ซึ่งสามารถผลิตเอนไซมแมนนาเนสไดหลายชนิดรวมท้ังมีกิจกรรมเอนไซมท่ีสูงแตแมนนาเนสท่ีผลิตจากธรรมชาติน้ันไมเพียงพอ                       
ตอการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม และตองใชเวลาและข้ันตอนท่ียุงยากในการศึกษาและควบคุมสภาวะท่ีเหมาะสม                
ในการผลิตเอนไซม นอกจากน้ียังมีข้ันตอนในการทําใหโปรตีนบริสุทธ์ิหลายข้ันตอน ซึ่งการผานกระบวนการหลายข้ันตอน             
อาจสงผลใหไดโปรตีนนอยลง และทําใหมีตนทุนในการผลิตเอนไซมแมนนาเนสสูงข้ึน จึงมีการนําเทคนิคทางดาน                        
พันธุวิศวกรรม มาใชในการผลิตแมนนาเนส โดยการโคลนยีนน้ันจะชวยใหผลิตเอนไซมไดในปริมาณมากในระยะเวลาสั้น                 
อีกท้ังยังสามารถควบคุมสภาวะในการผลิตโปรตีนไดงายเมื่อใชเซลลเจาบานท่ีเหมาะสม งานวิจัยน้ีไดผลิตแมนนาเนส                    
จาก Bacillus sp. โดยใช Escherichia coli เปนเซลลเจาบานโดยใชเทคนิคทางดานพันธุวิศวกรรม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือสรางรีคอมบิแนนทแมนนาเนสในแบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3) pLysS 
2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การออกแบบไพรเมอรท่ีจําเพาะตอยีน man 
 การออกแบบไพรเมอรท่ีจําเพาะสําหรับการเพ่ิมปริมาณยีน man โดยรวบรวมลําดับนิวคลีโอไทดจากฐานขอมูล 
GenBank ใน NCBI ของ B. subtilis จํานวน 12 สายพันธุซึ่ งมีความใกล เคียงกับ Bacillus sp. เพ่ือใช เปรียบเทียบ                      
ลําดับ นิวคลี โอไทด โดยใช โปรแกรม CLC sequence viewer 8 (CLC Bio-Qiagen, Denmark) เพ่ือหาบริ เวณของ                    
นิ วคลี โอ ไทด ท่ี เป นลํ าดับอ นุรักษ  สํ าหรับ ใช เป นตํ าแหน งท่ี เหมาะสมในการออกแบบไพรเมอร  และได เพ่ิ ม                                           
ลําดับนิวคลีโอไทดท่ีเปนตําแหนงจดจําลําดับเบสของเอนไซมตัดจําเพาะ XhoI ท่ีปลาย 5’ของฟอรเวิรดไพรเมอร (man-F) 
และลําดับนิวคลีโอไทดท่ีเปนตําแหนงจดจําลําดับเบสของเอนไซมตัดจําเพาะ HindIII ท่ีปลาย 5’ ของรีเวิรสไพรเมอร (man-R) 
เพ่ือใหผลิตภัณฑจากปฏิกิรยิาลกูโซพอลเิมอเรสสามารถเช่ือมตอกับเวกเตอร โดย man-F และ man-R สําหรับเพ่ิมปริมาณยีน 
คื อ  5’ -GCCTCGAGTTTAAGAAACATACGATCTCTTTG-3’แ ล ะ 5’ -GCAAGCTTTCACTCAACGATTGGCGTTAAAGA-3’                             
บริเวณท่ีขีดเสนใตคือตําแหนงจดจําลําดับเบสของ XhoI และ HindIII ตามลําดับ  
 

2. การสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอจาก Bacillus sp. 
 ทําการเพาะเลี้ยง Bacillus sp. ท่ีมาจากดินท่ีอยูบริเวณวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในอาหารเหลว Luria-Bertani 
(LB) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง จากน้ันนําสารแขวนลอยเซลล                 
ไปหมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอ              
ของ Bacillus sp. โดยดัดแปลงจากวิธีของ กิตติพัฒน (2549) ละลายเซลลดวยสารละลายซาไลนอีดีทีเอ จากน้ันเติม                    
บัฟเฟอรสําหรับสกัดดีเอ็นเอ ผสมใหเขากัน แลวนําไปบมอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เติมสารละลาย                                    
ฟนอลคลอโรฟอรมไอโซเอมิลแอลกอฮอล (25:24:1) ผสมใหเขากัน หมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที                             
อุณ หภู มิ  4 อ งศาเซล เซี ยส  นาน  10 นาที  แล ว เติ ม โซ เดี ยมอะซิ เตทความ เข มขน  3 โมลาร  พี เอช  5.2 แล ว                                 
เติมแอ็บโซลูทเอทานอลท่ีเย็นจัด แลวนําไปหมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                           
เปนเวลา 20 นาที ลางตะกอนดีเอ็นเอท่ีไดดวยเอทานอล 70 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) แลวนําไปหมุนเหว่ียง                       
ท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวตั้งไว ท่ี อุณหภูมิหองจนกระท่ัง                           
ตะกอนดีเอ็นเอแหง จากน้ันละลายตะกอนดีเอ็นเอท่ีไดดวยบัฟเฟอรทริสอีดีทีเอ พีเอช 8.0 แลวเก็บสารละลายดีเอ็นเอ                   
ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
 
 

3. การสรางรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
 ทํ าการ เพ่ิ มปริม าณ ยี นแมนน าเน ส โดย ใช  ดี เอ็ น เอพ อลิ เม อ เรสช นิ ด  Phusion (Thermo Scientific, 
Massachusetts, U.S.A)  แ ล ะ ไ พ ร เม อ ร  man-F แ ล ะ  man-R โ ด ย ส ภ า ว ะ ข อ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ท่ี ใ ช ใ น ก า ร ทํ า                                       
ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส เริ่มจากการทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จํานวนหน่ึง
รอบ จากน้ันแตละรอบของการทําปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส ประกอบดวยการแยกดีเอ็นเอสายคูเปนสายเดี่ยว ท่ีอุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที การจับของไพรเมอรกับดีเอ็นเอตนแบบ ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 60 ถึง 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วินาที การสังเคราะหสายดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที จํานวน 11 รอบ และทํา                                        
ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรสตอโดยแตละรอบเริ่มตนจากการแยกดีเอ็นเอสายคูเปนสายเดี่ยว ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส                    
เปน เวลา 30 วินาที การจับของไพรเมอรกับดี เอ็นเอตนแบบท่ี อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส เปน เวลา 30 วินาที                                
การสังเคราะหสายดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที การสังเคราะหสายดีเอ็นเอสมบูรณ ท่ีอุณหภูมิ               
72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จํานวน 30 รอบ แลวทําการตัดผลิตภัณฑจากปฏิกิรยิาลูกโซพอลิเมอเรส และเวกเตอร 
pRSET-A ดวยเอนไซมตัดจําเพาะสองชนิดคือ XhoI และ HindIII  และจากน้ันทําการเช่ือมช้ินยีนและเวกเตอรเขาดวยกัน                                  
โดยใชเอนไซมดีเอ็นเอไลเกส T4 และถายรีคอมบิแนนทพลาสมิดเขาสู E. coli DH5α ดวยวิธีการกระตุนดวยความรอน                    
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ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วินาที คัดเลือกรีคอมบิแนนทพลาสมิดบนอาหารแข็ง LB ท่ีมียาปฏิชีวนะ                  
แอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นําเซลลไปเพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง และ
ตรวจสอบรีคอมบิแนนทพลาสมิดดวยการทําโคโลนีพีซีอาร โดยใชไพรเมอรโปรโมเตอรของ T7 และเทอรมิเนเตอรของ T7                
ในการตรวจสอบ จากน้ันวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของรีคอมบิแนนทพลาสมิด (บริษัท Macrogen ประเทศเกาหลี)                   
แลวทําการถายรีคอมบิแนนทพลาสมิดเขาสู E. coli BL21 (DE3) pLysS ซึ่งเปนเซลลเจาบานท่ีใชสําหรับการผลิตโปรตีน                   
ดวยวิธีการกระตุนดวยความรอนอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 90 วินาที และคัดเลือกรีคอมบิแนนทพลาสมิด                        
บนอาหารแข็ง LB ท่ีมียาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และคลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
 

4. การผลิตโปรตีน 
 ทําการเลี้ยงเซลลแบคทีเรีย ท่ีมีรีคอมบิแนนทพลาสมิดในอาหารเหลว LB ท่ีมียาปฏิ ชีวนะแอมพิซิลลิน                             
100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และคลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ี อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส                                  
ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง เพ่ือใชเปนเซลลตั้งตน จากน้ันเติม 0.5 เปอรเซ็นตของเซลล                       
ลงในอาหารเหลว LB ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ท่ีมียาปฏิ ชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ                                     
คลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และเติมสารละลาย          
ไอโซโพรพิลเบตา-ดี-1-ไทโอกาแลคโตไพราโนไซด (IPTG) ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร เพ่ือชักนําใหเกิดการผลิตแมนนาเนส 
แลวนําเซลลบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง หมุนเหว่ียง และละลายตะกอนเซลลดวยบัฟเฟอร                       
โซเดียมฟอสเฟต พีเอช 7.4 ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร แลวทําใหเซลลแบคทีเรียแตกดวยเครื่อง Sonics VibracellTM โดย
ใชคลื่นความถ่ีสูง แอมพลิจูด 60 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 5 นาที บนนํ้าแข็ง และนําไปหมุนเหว่ียงตกตะกอน ท่ีอุณหภูมิ                                  
4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แลวเก็บสวนใสท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 

5. การทดสอบกิจกรรมของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
 การตรวจสอบกิจกรรมของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ทําโดยวัดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 
(DNS) และใชนํ้าตาลแมนโนสเปนสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน (Miller, 1959) โดยสวนประกอบของปฏิกิริยาประกอบดวย 
โลคัสบีนกัม 0.5 เปอรเซ็นต (นํ้าหนักตอปริมาตร) ในความเขมขน 50 มิลลิโมลาร บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 5.0 และ    
รีคอมบิแนนทแมนนาเนส ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม แลวบมปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที         
วัดค าการดู ดกลื นแสงท่ี  540 นาโน เมตร (Victor spectrophotometer multilable microplate (Perkin Elmer))                       
โดยใหกิจกรรมของเอนไซม 1 ยูนิต หมายถึงปริมาณเอนไซมท้ังหมด ท่ีสามารถปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซ 1 ไมโครโมล                               
ในเวลา 1 นาที ภายใตสภาวะทดสอบ และวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธีแบรดฟอรด (Bradford assay) ดวยชุดทดสอบ
โปรตีน  (Biorad, California, U.S.A.) และใช โบ วีนซี รัม อัล บู มิน  (bovine serum albumin, BSA) เป นสารละลาย                         
โปรตีนมาตรฐาน ในการศึกษาสภาวะพีเอชท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม ทําโดยการทดสอบกิจกรรมเอนไซม                        
ท่ีอุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส โดยใชบัฟเฟอรตาง ๆ ท่ีมีพีเอชตั้งแต 4.0 ถึง 9.0 ท่ีมีความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร                            
ดังน้ี บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 4.0 และ 5.0 บัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 6.0 และ 7.0  บัฟเฟอรทริสไฮโดรคลอไรด                      
พีเอช 8.0 และ 9.0 การศึกษาสภาวะอุณภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม ทําไดทดสอบกิจกรรมเอนไซมใน                        
ความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 6.0 ท่ีชวงอุณหภูมิตั้งแต 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส  

 
6. การยอยสลายชีวมวล  

 การยอยชีวมวลทําโดยการใชโลคัสบีนกัมเปนสับสเตรท โดยเตรียมโลคัสบีนกัม 5 มิลลิกรัม ในบัฟเฟอรฟอสเฟต     
พีเอช 6.0 ความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร และสารละลายรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 15 และ30 ยูนิตตอมิลลิกรัมสับสเตรท      
แลวบมปฏิกิริยาท่ี 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยเขยาท่ีความเร็วรอบ 1,000 รอบตอนาที                          
ดวยเครื่องผสมสารท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได (ThermoMixer™ C) จากน้ันหยุดปฏิกิริยาท่ีอุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส       
เปนเวลา 10 นาที และนําไปหมุนเหว่ียงตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที               
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แลวเก็บส วนใสไวสํ าหรับ วิ เคราะหผลิตภัณฑ นํ้ าตาล ท่ี เกิด ข้ึนหลั งจากยอย โดยใช วิ ธีกรดไดไนโตรซาลิ ไซลิก                                  
และเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง 
 

7. การวิเคราะหชนิดของน้ําตาลดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง 
 ทําการวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง (TLC) โดยใชแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจล                   
60  เอฟ  254 (Merck, Darmstadt, Germany) การต รวจสอบผลิ ตภั ณ ฑ แมน โน โอลิ โก แซคคารไรด ท่ี ได จาก                                    
การยอยดวยรีคอมบิแนนท ทําโดยการหยดสารตัวอยางปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลโดยเทียบกับ                    
สารละลายมาตรฐานปริมาตร 2 ไมโครกรัม ไดแก กาแลคโทส กลูโคส แมนโนส (M1)  แมนโนไบโอส (M2) แมนโนไตรโอส 
(M3) แมนโนเทตระโอส (M4) แมนโนเพนโทส (M5) แมนโนเฮกซะโอส (M6) จากน้ันทําใหแผนอลูมิเนียมซิลิกาแหง                        
โดยการเปาดวยลมรอน แลวจึงจุมแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลลงในแทงคท่ีมีตัวทําละลายโพรพาน-2-ออล : กรดอะซิติก : นํ้ากลั่น 
ใน อั ต ราส วน  4 :1 :1  โด ย ป ริม าต ร  เมื่ อ ตั ว ทํ าล ะล าย เค ลื่ อ น ท่ี จน เกื อ บ สุ ด แ ผ น อลู มิ เ นี ย ม ซิ ลิ ก า เจล แล ว                                                       
จึงนําแผนอลูมิ เนียมซิลิกาเจลไปพนดวยสารละลายเอทานอล : กรดซัลฟูริก ในอัตราสวน 95 : 5 โดยปริมาตร                                    
จนสารละลายกระจายท่ัวแผน แลวทําใหอลูมิเนียมซิลิกาเจลแหง จากน้ันใหความรอนกับแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจล                           
ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  
 
 
ผลการวิจัย 

1. การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีนแมนนาเนส 
 จากการวิเคราะหยีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. พบวายีนแมนนาเนสประกอบดวย 1,086 นิวคลีโอไทด และ
ถอดรหัสเปนกรดอะมิ โน 362 กรดอะมิ โน และยีนแมนนาเนสท่ี โคลนไดมีความเหมือนกับยีนแมนนาเนสจาก                         
Bacillus subtilis สายพันธุต าง ๆ พบวามีความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทดของยีนแมนนาเนสจาก 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 %) และจากการวิเคราะหลําดับของกรดอะมิโนของแมนนาเนสจาก Bacillus sp. กับ
ฐานขอมูล GenBank ดวยโปรแกรม BLASTp พบวามีความเหมือนกับลําดับของกรดอะมิโนของแมนนาเนสจากฺ Bacillus sp. 
(WP_0 3 2 6 7 7 4 5 8 .1 ) (99.72 %) ม า ก ท่ี สุ ด  B. subtilis SC-8  (EHA29041) (99.45 %) B. subtilis CICC 9011 
(ACX94024.1) (99.17 %) และBacillus sp. MK-2(2016) (ANG59296) (98.90 %)  และพบวาแมนนาเนสน้ีอยูในกลุม                    
ไกลโคไซดไฮโดรเลส ตระกูลท่ี 26 จากการทํานายหาบริเวณเรงปฏิกิริยาของแมนนาเนสดวยโปรแกรม Prosite พบวา                              
มีกรดอะมิโน 2 ตําแหนง ท่ีอยูบริเวณเรงปฏิกิริยาคือ กรดอะมิโนกูลตาเมทท่ีตําแหนง 150 ทําหนาท่ีเปนผูใหโปรตอน และ
กรดอะมิโนกูลตาเมทท่ีตําแหนง 249 ทําหนาท่ีเปนนิวคลีโอไฟล                   
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2. การแสดงออกรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
 ในการผลิตเอนไซมแมนนาเนสน้ันยีนแมนนาเนสแสดงออกภายใตการควบคุมของโปรโมเตอร T7 ในเวกเตอร 
pRSET-A จากการวิเคราะหผลการแสดงออกของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ดวยเทนิคพอลิอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส
แบบมีเอสดีเอส (SDS-PAGE) พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส มีมวลโมเลกุลประมาณ 38 กิโลดาลตัน แสดงดังในภาพท่ี 1             
ซึ่งรีคอมบิแนนทแมนนาเนสถูกผลิตออกมาในรูปของสารละลายโปรตีนภายในเซลลหลังจากถูกชักนําดวยไอโซโพรพิลเบตา-ดี-
1-ไท โอกาแลคโตไพราโนไซด  สภาวะท่ี เหมาะสมในการผลิตแมนนาเนส คือ ชักนําใหมี การผลิตแมนนาเนส                                      
ท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และพบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสแสดงกิจกรรมของเอนไซม                             
ตอโลคัสบีนกัม เท ากับ 403 ยู นิตตอมิลลิลิตร ท่ี อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส ในความเขมขน 50 มิลลิ โมลลาร                                   
บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 5  
 
ภาพท่ี 1 รีคอมบิแนนทแมนนาเนสจากการวิเคราะหดวยพอลิอะคริลาไมด เจลอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบมีเอสดี เอส                            
โดยเลน M คือ โปรตีนมาตรฐาน (Thermo Scientific) เลน 1 และเลน 2 คือ สารละลายเอนไซมจาก E. coli BL21 (DE3) 
pLysS ท่ี มี เวก เต อ ร  pRSET-A แ ล ะ ส ารล ะล าย เอ น ไซ ม จ าก  E. coli BL2 1  (DE3) pLysS ท่ี มี  pRSET-A -man                                 
รีคอมบิแนนทพลาสมิด ตามลําดับ 
 

3. การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
  การทดสอบหาอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสมตอการทํางานของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ในชวงอุณหภูมิตาง ๆ                           

ตั้งแต 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสแสดงกิจกรรมของเอนไซมสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ีรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ยังสามารถทํางานในชวงอุณภูมิกวางคือ ท่ีชวงอุณหภูมิ 50 ถึง 65 องศาเซลเซียส                  
ซึ่งเอนไซมแมนนาเนสยังมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวา 80 เปอรเซ็นตท่ีชวงอุณหภูมิดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 2 และ                     
จากการทดสอบหาสภาวะพีเอชท่ีเหมาะสมตอการทํางานของรีคอมบิแนนทแมนนาเนสโดยทดสอบกิจกรรมของเอนไซม          
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ในบัฟเฟอรชนิดตาง ๆ ซึ่งมีชวงพีเอชตาง ๆ ตั้งแต 4.0 ถึง 9.0 พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส แสดงกิจกรรมของ                      
เอนไซมสูงสุดท่ีพีเอช 6.0 และในชวงพีเอช 5.0 ถึง 8.0 พบวายังมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวา 80 เปอรเซ็นตท่ีชวงพีเอช
ดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 3 ยังพบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสมีกิจกรรมของเอนไซมตอโลคัสบีนกัม เทากับ 1,329 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร และมีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 290 ยูนิตตอมิลลิกรัมโปรตีนภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม 
ภาพท่ี 2 ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมแมนนาเนส โดยการทดสอบกิจกกรรมของเอนไซมในความเขมขน                     
50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรโซเดียมฟอสเฟต พีเอช 6.0 ในชวงอุณหภูมิตั้งแต 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส   
ภาพท่ี 3 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมโดยการทดสอบกิจกกรรมของเอนไซมท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส                        
ในบัฟเฟอรชนิดตาง ๆ ท่ีมีความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรท่ีใช คือ บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 4.0 และ 5.0                                                   
บัฟเฟอรโซเดียมฟอสเฟต พีเอช 6.0 และ 7.0 และบัฟเฟอรทริสไฮโดรคลอไรดพีเอช 8.0 และ 9.0 
 
 

4. การยอยสลายชีวมวล  
 การวิ เคราะห ผลิ ตภัณ ฑ ท่ี ได จากการย อย โลคั ส บีน กัมด วยรีคอม บิแนนท แมนนาเนส  ด วย เทค นิค                                              
โครมาโตกราฟฟแบบแผนบางเทียบกับสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน แสดงผลดังภาพท่ี 4  เมื่อพิจารณาเลนท่ี 9-17                     

พบวาผลิตภัณฑ ท่ี ไดคือ โอลิ โกแซคาไรดสายสั้น  ไดแก  กาแลกโทส แมนโนไบโอส (M2) แมนโนไตรโอส (M3)                                 
แมนโนเพนตะโอส (M5) และโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดใหญกวาแมนโนเฮกซาโอส (M6) ซึ่งจะเห็นวาท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง 

สารละลายรีคอมบิแนนทแมนนาเนส สกัดหยาบมีความสามารถในการยอยโลคัสบีนกัมไดเปนโอลิโกแซคาไรดชนิดตาง ๆ                
ซึ่งไมแตกตางกันกับท่ีเวลา 24 และ48 ช่ัวโมง จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก                 
แสดงผลดังภาพท่ี 5 พบวานํ้าตาลรีดิวซ ท่ีไดจากการยอยโลคัสบีนกัมมีคาสูงสุดท่ี 500 มิลลิกรัมตอกรัมสับสเตรท                           
เมื่อใชเอนไซม 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสเตรท เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส                          
มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนโลคัสบีนกัมใหกลายเปนผลิตภัณฑนํ้าตาล 50 เปอรเซ็นต 

สาร
ั ่  
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ภาพ ท่ี  4 ผลการวิเคราะหชนิดของนํ้ าตาล ท่ี ไดจากการยอยโลคัส บีน กัมด วยรีคอม บิแนนทแมนนาเนส ด วย                               
เทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง โดยเลนท่ี 1-8 คือ สารละลายมาตรฐาน ไดแก นํ้าตาลกูลโคส นํ้าตาลกาแลคโทส                    
นํ้าตาลแมนโนส (M1) นํ้าตาลแมนโนไบโอส (M2)  นํ้าตาลแมนโนไตรโอส (M3)  นํ้าตาลแมนโนเตตระโอส (M4)                                      
นํ้าตาลแมนโนเพนตะโอส (M5) และนํ้าตาลแมนโนเฮกซาโอส (M6) ตามลําดับ เลน 9-11 คือสารละลายตัวอยางของ                   
โลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสสับสเตรท ตามลําดับท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง เลน 12-14  
คือ สารละลายตัวอยางของโลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสสับสเตรท ตามลําดับ                     
ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง เลน 15-17 คือ สารละลายตัวอยางของโลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัม                  
ตอกรัม ตามลําดับ ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 กราฟวิเคราะหปริมาณของนํ้าตาลรีดิวซ ท้ังหมดจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส                       
ปริมาณ 0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมสับสเตรท เปนเวลา 6 24 และ 48 ช่ัวโมง ดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก  
 
สรุปและอภิปรายผล 
 เมื่อทําการวิเคราะหและโคลนยีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. ท่ีเพ่ิมปริมาณดวยปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส                    
ดวยคูไพรเมอร man-F และ man-R เขาสูเวกเตอร pRSET-A พบวายีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. มีขนาด 1,086 คูเบส                  
และจากผลการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด กับยีนแมนนาเนสในฐานขอมูล GenBank พบวามีความใกล เคียง                           
กับ แม นน า เนส ใน กลุ ม ขอ ง B. subtilis สาย พั น ธุ ต า ง  ๆ  และจากการ วิ เคราะห ลํ าดั บ ขอ งกรดอะมิ โน ด วย                                       
โปรแกรมทางชีวสารสนเทศ พบวาแมนนาเนสน้ีจัดอยูในกลุมของไกลโคไซดไฮโดรเลส ตระกูลท่ี 26 โดยเอนไซมในกลุมน้ี                          
สามารถตัดพันธะไกลโคซิดิกท่ีบริเวณตําแหนงเบตา 1,4 ภายในโครงสรางของพอลิแซคาไรดแมนแนนได  และ                               
จากการตรวจสอบโปรตีนดวยการทําพอลิอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบมีเอสดีเอส พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ี                         
มีขนาดประมาณ  38 กิ โลดาลตัน  ซึ่ งเหมือนกับแมนนาเนสท่ีผลิตจาก  B. subtilis WL-7 (Kweun et al., 2004)                               
B. subtilis B36 (Li et al., 2006) จากการทดสอบคุณ สม บัติทางชีว เคมี ของรีคอม บิแนนท แมนนาเนส  พบว า                                    
มีสภาวะพีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานคือท่ี พีเอช 6.0 และอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ นอกจากน้ี                                   
รีคอมบิแนนทแมนนาเนส ยังสามารถทํางานได ในชวงพี เอช และอุณหภูมิ ท่ีกวางเชน เดียวกัน กับแมนนาเนส                                  
จาก B. subtilis WL-7 (Kweun et al., 2004) รวมท้ังสามารถยอยโลคัสบีนกัมไดผลิตภัณฑเปนโอลิโกแซคคาไรดสายสั้นๆ 
ดังน้ันรีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ีอาจมีศักยภาพในการเปลี่ยนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหมีมูลคาสูงข้ึน  
 
ขอเสนอแนะ 
 การตรวจสอบผลิตภัณฑ ท่ีไดหลังจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส อาจใชเทคนิค                           
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ในการวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลท่ีไดหลังจากการยอย 
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บทคัดยอ 
การใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมปองกันกําจัดศัตรูทางการเกษตรกําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน ไรบาง

ชนิดสามารถเปนศัตรูทางการเกษตรดวยเชนกัน เชน ไรไขปลาท่ีเปนศัตรูสําคัญของการผลิตเห็ดในประเทศไทย ทําใหผลผลิต
ของเห็ดลดลง การวิจัยครั้งน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพ่ือหาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากฝอยทอง ชนิด Cuscuta reflexa 
Roxb. และ C. chinensis Lam. เพ่ือการควบคุมไรไขปลาในเห็ดหูหนู ทําการสกัดสารจากฝอยทองท้ังสองสายพันธุดวยเอทา
นอล (80 เปอรเซ็นตปริมาตรตอปริมาตร) และเตรียมสารสกัดหยาบท่ีระดับความเขมขนท่ีแตกตางกัน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 
1.0, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร) สําหรับการทดสอบสารดวยการสัมผัส โดยใชไรไขปลาในระยะทองจํานวน 
3 ซ้ํา ๆ ละ 10 ตัว/ความเขมขน/สารสกัด และทดสอบอัตราการตายท่ีระยะ 3, 5, 7 และ 9 วันหลังการทดสอบ ผลการศึกษา
พบวา สารสกัดหยาบจากตนฝอยทองชนิด C. reflexa มีคา LC50 ตอไขของไรไขปลา ท่ี  3, 5, 7 และ 9 วัน เทากับ 16.59, 
7.34, 5.87 และ 2.01 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร ตามลําดับ ขณะท่ีสารสกัดหยาบจากตนฝอยทองชนิด C. chinensis มี
คา LC50 ตอไขของไรไขปลา ท่ี  3, 5, 7 และ 9 วัน เทากับ 22.86, 12.25, 2.18 และ 1.78 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร 
ตามลําดับ ซึ่งพบวาอัตราการตายของสารสกัดหยาบจากตนฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีประสิทธิภาพสูง โดยท่ีความเขมขนท่ี 5 
เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร มีผลทําใหไรไขปลาระยะทองตาย 100 เปอรเซ็นต ภายหลังการทดสอบท่ี 7 วัน สําหรับ
ฝอยทองชนิด C. chinensis และ ท่ี 9 วัน สําหรับฝอยทองชนิด C. reflexa เปนท่ีนาสนใจวาไมพบอัตราการตายในชุดความ
เขมขนท่ี 0, 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร จากท้ังสองสารสกัด อยางไรก็ตาม จากผลการวิจัยน้ี สารสกัดจาก
ฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีแนวโนมท่ีดีในการนําไปประยุกตใชเพ่ือปองกัน และกําจัดไรไขปลา และไรชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเขาทําลาย
ฟารมเห็ด 

คําสําคัญ: สารสกัดฝอยทอง, ไรไขปลา 
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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 
ไรเปนศัตรูท่ีสําคัญของเกษตรกรผูเพาะเห็ดโดยการเพาะเห็ดในปจจุบันไดขยายพ้ืนท่ีไปท่ัวภูมิภาค แตเมื่อมีการเพาะ

เห็ดในโรงเพาะเห็ดติดตอกันนานหลายป ทําใหมีปญหาของโรคและไรศัตรูเห็ดเกิดข้ึน ปญหาไรศัตรูเห็ดเริ่มมีความรุนแรงมาก
ข้ึน โดยเฉพาะเมื่อเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงเห็ดไมรักษาความสะอาดหรือสุขอนามัย โดยการนําเอาถุงกอนเช้ือเกาท่ีถูกไรศัตรูเห็ด
ทําลายท้ิงไวใกล ๆ โรงเพาะหรือภายในโรงเพาะ ซึ่งจะเปนสาเหตุสําคัญในการเปนแหลงเพาะขยายพันธุไรศัตรูเห็ด (กอบ
เกียรติ์ และคณะ, 2544) โดยไรเห็ดสามารถทําลายเสนใยของเห็ดทําใหเสนใยเห็ดขาด ไมสามารถออกดอกและตายไดและยัง
เปนพาหะทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือรา เมื่อเกิดการระบาดจะสรางความเสียหายในดานผลผลิต ทําใหผลผลิตลดนอยลง 
ซึ่งเมื่อพบปญหาไรเห็ดเกษตรกรมักจะใชสารเคมีเพ่ือควบคุมไรเห็ดแตการใชสารเคมีในการควบคุมน้ันสงผลกระทบตอสุขภาพ
ของเกษตรกรผูเพาะเห็ดและเกิดการตกคางของสารเคมีในเห็ด ในชวงหลายปท่ีผานมาการศึกษาถึงการใชสารสกัดจากพืชใน
การควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรไดกลายเปนท่ีนิยมอยางมาก ซึ่งสารสกัดท่ีไดจากธรรมชาติน้ันไมเปนอันตรายตอเกษตรกร 
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมจึงมีการแนะนําใหใชสารสกัดจากพืชเปนทางเลือกในการควบคุมไรศัตรูเห็ด (Bussaman et al., 
2012) อยางไรก็ตามหลังจากท่ีมีการประกาศพืชสมุนไพรอันตรายหลายชนิด เปนวัตถุอันตรายประเภทท่ี 1 ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี6) พ.ศ.2552 ทําใหเกษตรกรท่ีเพาะเห็ดในฟารมเห็ดอินทรียไม
สามารถใชพืชสมุนไพรท่ีถูกข้ึนทะเบียนเปนวัตถุอันตรายดังกลาวไดจึงตองหาพืชท่ีทําลายไรเห็ดแตไมทําลายเสนใยเห็ดโดย
ฝอยทอง (Cuscuta sp.) เปนพืชจําพวกกาฝากข้ึนเกาะและดูดนํ้าเลี้ยงจากพืชชนิดอ่ืนท้ังไมยืนตน ไมลมลุก รวมถึงวัชพืช ใน
ประเทศไทยสามารถพบฝอยทองชนิด Cuscuta reflexa และ Cuscuta chinensis ไดมากท่ีสุด โดยชนิด C. reflexa มี
ลักษณะลําตนเปนสีเหลืองหรือสีเขียว หรือสีทองแกมเขียว อวบนํ้า และมีลักษณะคลายเสนหนวดแข็งแรง (Figure 1a) มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2.5 มิลลิเมตร และมีความยาวไดประมาณ 1-3 เมตร ไมมีใบ ดอกเล็กคอนขางกลม ออก
เดี่ยวหรือเปนกลุมไมมีกานดอก  กลีบเลี้ยงรูปถวยกลีบดอกสีขาว เช่ือมติดกันเปนรูประฆัง ปลายแยกเปน 5 กลีบ งองุมสวน
ชนิด C. chinensis มีลักษณะเปนเสนกลม มีสีเหลืองออนจนถึงสีเหลืองทอง แตมีขนาดเล็กกวาชนิด  C. reflexa (Figure 1b) 
ใบมีขนาดเล็กรูปสามเหลี่ยม ดอกออกเปนชอ กลีบดอกมีขนาดเล็กประมาณ 2 มิลลิเมตร เช่ือมติดกันเปนรูปถวย สวนปลาย
กลีบจะมน แยกออกเปน 5 แฉก กลางดอกมีเกสรตัวผู 5 อัน ตัวเมีย 2 อัน ผลมีลักษณะกลมแบนมีขนาดประมาณ 3 
มิลลิเมตร และ มีเมล็ด 2 ถึง 4 เมล็ด ลักษณะคอนขางกลมรี มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียง 1.5 มิลลิเมตร สีเหลืองอมเทา  

 

 
Figure 1: Characteristics of Cuscuta plant (a) Cuscuta reflexa Roxb.and (b) Cuscuta chinensis Lam. 
 
เน่ืองจากตนฝอยทองสามารถเจริญเติบโตไดงายจะใชเวลาไมนานในการข้ึนปกคลุมพืชถูกอาศัยและทําใหพืชถูกอาศัยตาย จาก
งานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานถึงองคประกอบทางเคมีของฝอยทองวาประกอบดวยสารเคมีหลายกลุม อาทิ flavonoids, 
phenolic acids, sterols, hydroquinone, terpenes, lignans, polysaccharides, resin glycosides and fatty acids 
(Patel et al., 2012; Bais and Kakkar, 2013) และมีรายงานถึงการนําตนฝอยทองมาใชประโยชนในดานผลิตภัณฑสุขภาพ 
(Functional food) และตนฝอยทองน้ันมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย (Mateen et al., 2011) และมีฤทธ์ิตานไวรัส ฤทธ์ิ
ตานมะเร็งและตานอนุมูลอิสระ (Vijikumar et al., 2011; Perveen et al., 2013) และฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

a. b. 
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(Tanruean et al., 2019) นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารสกัดจากตนฝอยทองมีฤทธ์ิฆาลูกนํ้ายุงลายได (Tanruean et al., 
2019) และจากขอดีของตนฝอยทองท่ีมีฤทธ์ิฆาลูกนํ้ายุงลายไดและขยายพันธุไดงายสามารถเจริญเติบโตไดทุกพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทย ในงานวิจัยน้ีจึงตองการท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากตนฝอยทองตอการควบคุมไรศัตรูเห็ด  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาผลของสารสกัดฝอยทองตอการเจริญของเสนใยเห็ด 
2. ศึกษาผลของสารสกัดฝอยทองตอไรไขปลาระยะทอง 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1.การเก็บตัวอยางพืช 
 เก็บตัวอยางชวงเดือนพฤษภาคม2562 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 จากอําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง 
(Latitude 18.136071, Longitude 99.624914) ซึ่งจากการสํารวจพบวาฝอยทองจากท้ังสองจุดน้ีมีปรมิาณมากพอท่ีจะ
นํามาใชเปนตัวอยางอางอิงและเตรียมตัวอยางเพ่ือทําการทดสอบตาง ๆ โดยนําตัวอยางมาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน หลังจากน้ันนําทุกสวนของฝอยทองมาบดใหเปนผงดวยเครื่องปน และเก็บไวท่ีอุณหภมูิหองเพ่ือใช
สกัดตอไป   

2.การเตรียมสารสกัดจากพืช 
 การเตรียมตัวอยางสารสกัดพืชดัดแปลงจากงานวิจัยของ Bussaman et al. (2012) โดยมีการนําตัวอยางพืชท่ี
เตรียมไว 200 กรัม มาแยกสกัดดวย 80เปอรเซ็นตเอทานอล (80%v/v) ปริมาตร 1 ลิตร (1:5 นํ้าหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปสกัดดวยเครื่อง ultrasonicator 60 นาที หลังจากน้ันนําสารสกัดมากรองดวยผาขาวบางและกรอง
ผานกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman no.1) จากน้ันระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ เก็บสารสกัดใน
ขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมื่อนําไปใชในการทดสอบจะใชนํ้ากลั่นในการละลายสารตัวอยาง 

3.การทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ด 
  การทดสอบผลของสารสกัดดัดแปลงจากงานวิจัยของ จรงคศักดิ์ และคณะ (2557) โดยมีรายละเอียดดังน้ี    

3.1.วิธี Paper disc diffusion  
  การทดสอบผลของสารสกัดตอการเจริญของเช้ือเห็ดหูหนูระหวางเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2562 ดวยวิธี 
Paper disc diffusion จะนําอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) ท่ีผานการน่ึงฆาเช้ือขณะรอนมาเทลงในจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือประมาณ 20 มิลลิลิตรตอจาน ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันนําเมล็ดขาวฟางท่ีมีเสนใยเห็ดเจริญอยูวาง
บริเวณกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือปลอยใหเช้ือเจริญโดยมีเสนผานศูนยกลางโคโลนี 5 เซนติเมตร แลวหยดสารสกัดจากพืช 
(ความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) ลงบน paper disc ปริมาตร 20 ไมโครลิตร วางทางมุมบนและลางของจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (นํ้ากลั่นฆาเช้ือ) นําจานอาหารเลี้ยงเช้ือมาบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
สังเกตการเจริญของเสนใยเห็ดโดยดูจากการเกิดวงใส (Clear zone) ของ Paper disc ท่ีวางทางมุมบนและลางของจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือในแตละชุดการทดลอง   
 3.2.วิธี Poison media  
 การทดสอบผลของสารสกัดตอการเจริญของเช้ือเห็ดหูหนูระหวางเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2562 ดวยวิธี 
Poison media จะใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose broth (PDB) โดยเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB บรรจุลงขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดละ 50 มิลลิลิตร นําไปน่ึงฆาเช้ือท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเจาะสวนปลายเสนใยเห็ดท่ีเจริญ
บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ดวย cock borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร แลวเข่ียใสในขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร PDB 
จํานวนขวดละ 3 ช้ิน หยดสารสกัดจากพืชท่ีความเขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลง
ในขวดอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB ท่ีถายเช้ือเห็ดแลว นําไปเขยาแบบหมุนเหว่ียง (Rotary Shaker) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
จากน้ันนําอาหารเลี้ยงเช้ือไปกรองเอาเฉพาะเสนใยเห็ดดวยกระดาษกรองท่ีทราบนํ้าหนัก  แลวนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 
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องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วันจึงนําไปช่ังเพ่ือหานํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดจนนํ้าหนักคงท่ีในแตละชุดการทดลอง เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (นํ้ากลั่นฆาเช้ือ) 

4.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทอง 
  4.1การทําหัวเช้ือเมล็ดขาวฟาง 

  นําเมล็ดขาวฟางมาลางดวยนํ้าสะอาด คัดเมล็ดลีบออกใหหมด และแชนํ้าไว 1 คืน เพ่ือใหเมล็ดน่ิมจากน้ัน
ลางเมล็ดดวยนํ้าเปลาอีก 3 ครั้ง นําไปน่ึงจนกระท่ังเมล็ดขาวฟางบานหรือสุก จากน้ันลางนํ้าเปลาอีก 1 ครั้งนําไปผึง่ลม พอให
เมล็ดขาวฟางแหงหมาด ๆ ใหมีความช้ืนประมาณ 60% กรอกใสขวดแกวท่ีสะอาด ประมาณ 1/2 - 2/3 ของขวดแลวปดปาก
ขวดดวยสําลี หุมกระดาษเพ่ือปองกันไอนํ้าและรัดดวยยาง นําไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันไอท่ี 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว นาน 15 นาที จากน้ันท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง และเข่ียหัวเช้ือเห็ดลงในขวดเมล็ดขาวฟาง เก็บ
ขวดเมล็ดขาวฟางไวท่ีอุณหภูมิหอง เพ่ือใหเสนใยเจริญ (จรงคศักดิ์ และคณะ, 2557)               
 4.2การเพ่ิมปริมาณไรเห็ด 

 การเพ่ิมปริมาณไรไขปลาเพ่ือใชในการทดลอง โดยใสเมล็ดขาวฟางสูง 0.5 เซนติเมตรจากกนขวด 
ปากกวาง 5 เซนติเมตร สูง 8.5 เซนติเมตร เข่ียไรไขปลาระยะทองลงไปเลี้ยงไว จนไดปริมาณมากพอท่ีจะนําไปใชในการ
ทดลอง  

  4.3การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทอง 
  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทองระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน2562
ดัดแปลงจากงานวิจัยของ พิเชฐ และคณะ(2554) ทําการหยดสารสกัดจากพืชท่ีความเขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 2.5 และ 
5.0%w/v) และนํ้ากลั่น (ชุดควบคุม) ปริมาตร 1มิลลิลิตร ลงบนเมล็ดขาวฟางหัวเช้ือเห็ดหูหนูท่ีอยูในจานเพาะเช้ือโดยใหสาร
สกัดจากพืชและนํ้ากลั่นเคลือบเมล็ดขาวฟางและจานเพาะเช้ือใหท่ัวถึง หลังจากน้ันเข่ียไรไขปลาตัวเต็มวัยเพศเมียระยะทอง
จํานวน 10 ตัว/ความเขมขน/สารสกัด/จํานวน 3 ซ้ํา ลงบนเมล็ดขาวฟางหัวเช้ือเห็ดหูหนูแลวปดฝาจานแกวใหสนิทบันทึกผล
การตายของไรไขปลาระยะทองเปนเวลา 9 วัน    

5.การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ดวย F-test  และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการตาย
ดวย t-test พรอมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลภายหลังวิธี Duncan’s Multiple Rang Test โดยใชโปรแกรม SPSS  
   
ผลการวิจัย 

1. ผลการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ด 
ผลการศึกษาของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด  โดยวิธี Paper disc diffusion ท่ีระดับความ

เขมขน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) และบันทึกผลการทดสอบท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง พบวาสารสกัดของ
ฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุ ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด โดยขนาดของโคโลนี และลักษณะของเสนใยเห็ดท่ีเจริญบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ไมแตกตางจากชุดควบคุม (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 

- 

    

 
จากการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด  โดยวิธี Poison media ท่ีระดับความ

เขมขน(0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) หลังจากนําไปเขยาแบบหมุนเหว่ียง (Rotary Shaker) เปนเวลา 7 วัน 
แลวหานํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ด พบวา นํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดท่ีทดสอบกับสารสกัดหยาบฝอยทองชนิด C. reflexa 
เทากับ 0.24, 0.23, 0.24 และ 0.23 กรัม ตามลําดับ (Figure 2) และฝอยทองชนิด C. chinensis เทากับ 0.23, 0.21, 0.26 
และ 0.13กรัม ตามลําดับ (Figure 3) ขณะท่ีนํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดในชุดควบคุมเทากับ 0.26 กรัม แสดงใหเห็นวาสาร
สกัดจากฝอยทองชนิด C. reflexa ทุกความเขมขน และ C. chinensis ท่ีความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.5% ไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ดยกเวนสารสกัดหยาบฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีระดับความเขมขน 5.0%w/v มีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ดถึงรอยละ50 
 

 
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.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฝอยทองตอไรไขปลา 
 การศึกษาผลของสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีระดับความเขมขน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 
และ 5.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร) ตอไรไขปลาระยะทองทดสอบอัตราการตายท่ีเวลา 3, 5, 7 และ 9 วัน พบวาสารสกัด
ฝอยทองชนิด C. reflexa ท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0%w/v เทาน้ันท่ีมีฤทธ์ิฆาไรไขปลาโดยความเขมขน 2.5%w/v มีอัตรา
การตายเทากับ 10.00, 16.67, 26.67 และ 83.33% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับขณะท่ีความเขมขน 5.0% มี
อัตราการตายเทากับ 13.33, 30.00, 36.67 และ 100.00% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ (Figure 4) และสารสกัด
ฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0%w/v เทาน้ันท่ีมีฤทธ์ิฆาไรไขปลาโดยความเขมขน 2.5%w/v มี
อัตราการตายเทากับ 16.67, 23.33, 73.33 และ 93.33% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ ขณะท่ีความเขมขน 5.0% 
มีอัตราการตายเทากับ 10.00, 16.67, 100.00 และ 100.00% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ (Figure 5) และเมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการตายเฉลี่ยพรอมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95%  ความเขมขนท่ี
แตกตางกันเปนผลทําใหอัตราการตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังจากการใหสารสกัดจากฝอยทอง 3, 5, 7 และ 
9 วัน (P < 0.05) โดยสารสกัดหยาบของฝอยทองชนิด C. reflexa มีคา LC50 เทากับ 16.59, 7.34, 5.87 และ 2.01 (%w/v) 
ตามลําดับ และสารสกัดหยาบของฝอยทองชนิด C. chinensis มีคา LC50 เทากับ 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 ตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดโดยวิธี Paper 
disc diffusion พบวาสารสกัดหยาบของฝอยทองความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5, และ 5.0% ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ

16.67a
10.00b

23.33a
16.67b

73.33b

100.00a93.33b
100.00a

0

20

40

60

80

100

120

2.5 5.0

%
 M

or
ta

lit
y

Concentration (%w/v)

3 day

5 day

7 day

9 day

16.59

7.34
5.87

2.01

22.86

12.25

2.18 1.78

0

5

10

15

20

25

3 day 5 day 7 day 9 day

Le
th

al
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

fif
ty

 %

 C. reflexa

 C. chinensis

5-28



เห็ดเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตเมื่อทดสอบดวยวิธี Poison media ท่ีระดับความเขมขนเดียวกันพบวาสารสกัดหยาบ
ฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีระดับความเขมขน 5.0%w/v มีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดถึงรอยละ50 แสดงวาการ
ทดสอบผลของสารสกัดหยาบโดยอาศัยการระเหยของสารออกฤทธ์ิไมมีประสิทธิภาพแมจะใชสารสกัดท่ีความเขมขนสูง ขณะท่ี
การใหเช้ือเห็ดสัมผัสกับสารสกัดหยาบจากฝอยทองโดยตรง ท่ีความเขมขนของสารสกัดหยาบสูงจะมีผลทําใหเสนใยเห็ดเจริญ
ไดชาลง หลักการน้ีสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมาท่ีมีการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชตอการเจริญของเช้ือเห็ด โดย
จรงคศักดิ์ และคณะ (2557) พบวาผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครบาน ตะไครหอม และพริกไทยดํามีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ด นอกจากน้ีในสวนของผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุตอ
ไรไขปลาระยะทองพบวาท่ีความเขมขนท่ี 5.0% มีผลทําใหไรไขปลาระยะทองตาย 100% โดยฝอยทองชนิด C. reflexa ใช
เวลา 9 วันและชนิด C. chinensis ใชเวลา 7 วัน แมวากลไกการออกฤทธ์ิของสารสกัดจากฝอยทองตอแมลงจะยังไมมีรายงาน
มากอนแตจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดฝอยทองท่ีพบสารเคมีโดยเฉพาะสารกลุม terpene ท่ีทราบกันดีวา
มีคุณสมบัติในการยับยั้งเซลลของจุลินทรียนาจะเปนกลุมสารสําคัญมีออกฤทธ์ิตอเซลลของแมลง อีกท้ังจะเห็นไดวาสารสกัด
หยาบของฝอยทองสามารถใชกําจัดไรไขปลาระยะทองไดและใชเวลาในการออกฤทธ์ิสั้นกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษา
ของ พิเชฐ และคณะ(2554) ท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืช 8 ชนิด  ในการปองกันกําจัดไรไขปลาระยะกอน
ทอง และระยะทองในเห็ดหูหนู โดยระยะกอนทอง พบวาหลังจาก 24 ช่ัวโมงพบจํานวนไรไขปลาตัวเต็มวัยระยะกอนทองตาย
เฉลี่ย 32 – 48.25 ตัว จาก 50 ตัว ยกเวนสารสกัดจากสะเดาท่ีพบเฉลี่ย 32 ตัว โดยในตัวเต็มวัยระยะทอง หลังจากหยดสาร 
10 วัน พบวาสารสกัดจากพืชทุกชนิดพบจํานวนไรไขปลาตัวเต็มวัยระยะทองตายเฉลี่ย 20 ตัว อยางไรก็ตามการใชสารสกัดพืช
จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อใชในการควบคุมตัวเต็มวัยของไรไขปลาระยะกอนทองโดย Bussaman et al. (2012) ไดรายงาน
ถึงผลการศึกษาความเปนพิษสารสกัดจากพืช 23 ชนิดตอไรไขปลา ซึ่งพบวาหลังการทดสอบ 3 วัน สารสกัดจากเหงาของวาน
ชักมดลูก และไพลมีประสิทธิภาพท่ีทําใหอัตราการตายของไรไขปลาสูงสุดถึง 100.00% ตามดวย ขมิ้น (98.89%), กระทือ 
(97.78%), กระชายดํา (88.89%) และขิง (84.44%) และสารสกัดจากใบของกะเพรา และสะระแหนมีประสิทธิภาพถึง 100% 
นอกจากน้ีพบวาการใชสารสกัดจากพืชในรูปแบบของนํ้ามันหอมระเหยจะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการกําจัดไรไขปลา จาก
งานวิจัยของ Pumnuan et al. (2009) ท่ีทําการทดสอบการรมควันดวยนํ้ามันหอมระเหยจากกานพลู, ตะไครหอม, ตะไคร
บาน และขมิ้นตอไรไขปลาระยะทองพบวานํ้ามันหอมระเหยตะไครบาน และตะไครหอมมีฤทธ์ิยับยั้งสูงท่ีสุดสงผลใหมีอัตรา
การตาย 97.3 และ 95.8% ตามลําดับ และงานวิจัยของ Pumnuan et al. (2010) ท่ีทดสอบผลของนํ้ามันหอมระเหยจาก 
ตะไครตน, หมีบัง และ เสม็ดขาว กับ ไรไขปลาโดยวิธีการสัมผัสและการรมควัน โดยทําการรมควันในหองน็อคดาวนขนาด 
2.5x104 cm3 พบวานํ้ามันหอมระเหยของ ตะไครตนเปนพิษตอไรไขปลามากท่ีสุดโดยวิธีการสัมผัสและการรมควันดวยคา 
LD50  เพียง 0.932 และ 0.166 µg / cm3 ตามลําดับ สวนนํ้ามันหอมระเหยของ หมีบัง มีคา LD50 2.793 และ 0.410 µg / 
cm3  ดังน้ันจะเห็นไดวาสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีประสิทธิภาพในการฆาไรไขปลาระยะทองซึ่งถือเปนพืช
ทางเลือกอีกชนิดท่ีเกษตรกรผูเพาะพันธุเห็ดสามารถหาไดงายเน่ืองจากฝอยทองเปนวัชพืชท่ีเจริญไดงายและรวดเร็ว ใน
เบ้ืองตนการใชสารสกัดหยาบฝอยทองในการควบคุมไรเห็ดตองพิจารณาถึงชวงท่ีจะใช โดยชนิด C. reflexa ตองใชท่ีความ
เขมขน 5% เปนเวลา 9 วัน สวนสารสกัดฝอยทองชนิด C. chinensis ตองใชท่ีความเขมขน 5% เปนเวลา 7 วัน จะสามารถ
กําจัดไรไขปลาระยะทองได 100 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามหากตองใชสารสกัดฝอยทองชนิด C. chinensis ในชวงท่ีเสนใย
เจริญจนถึงการเปดดอกเห็ดควรใชท่ีความเขมขน 2.5% เปนเวลา 9 วัน ซึ่งแมวาจะกําจัดไรเห็ดไดประมาณ 93 เปอรเซ็นตแต
ท่ีความเขมขนน้ีไมมีผลตอการเจริญของเช้ือเห็ด 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาสารสกัดจากฝอยทองสามารถใชเปนทางเลือกหน่ึงในการกําจัดไรไขปลาศัตรูเห็ดอยางไรก็
ตามในงานวิจัยน้ีเปนการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการจําเปนตองศึกษาในระดับฟารมเพ่ือใหแนใจถึงประสิทธิภาพของสาร
สกัดฝอยทองในการควบคุมกําจัดไรไขปลาเพ่ือเปนประโยชนตอเกษตรกรผูเพาะเห็ดฟารมอินทรียตอไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 
โรครากเนาในมันสําปะหลังเปนโรคท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตอผลผลิตมันสําปะหลังของเกษตรกร 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเช้ือราท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง โดยเก็บตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา
เละและเนาแหง จากพ้ืนท่ีท่ีพบการแพรระบาดของโรคในตําบลบานกลาง อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 16 ตัวอยาง 
ทําการแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting technique บนอาหาร PDA เมื่อพบเช้ือเจริญออกจากเน้ือเยื่อท่ีเปนโรคจึงทํา
การตัดปลายเสนใยไปใสในอาหารจานใหมเพ่ือใหไดเช้ือบริสุทธ์ิ ผลการแยกเช้ือสามารถแยกเช้ือราไดท้ังหมด 16 ไอโซเลต 
เปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร 11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 5 ไอโซเลต ทําการระบุช่ือเช้ือท่ีแยกไดจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของโคโลนี ลักษณะการเจริญของเสนใยบนผิวหนาอาหารและสัณฐานวิทยาของสปอรของเช้ือรา ทําการตรวจสอบ
ลักษณะของเช้ือภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ โดยการใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเช้ือบนแผนสไลด แลวจึงระบุช่ือ
เช้ือราในระดับสกุลโดยการเปรียบเทียบรายละเอียดของเช้ือกับขอมูลในเอกสารและรูปวิธานท่ีเก่ียวของ ผลจากการระบุช่ือ
เช้ือพบวามีเช้ือราบางสกุล คือ Fusarium sp. และ Neoscytalidium sp. ท่ีแยกไดในการศึกษาน้ีท่ีพบมีการรายงานมากอน 
อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสนใจเมื่อพบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีพบในการศึกษาน้ีไมเคยมีการรายงานวาเปน 
เช้ือกอโรคเนาในมันสําปะหลังในประเทศไทยมากอน 

คําสําคัญ: มันสําปะหลัง, โรครากเนา, 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 
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ขอดีของมันสําปะหลังคือ เปนพืชท่ีปลูกงาย ทนทานตอสภาพ

ดินฟาอากาศท่ีแปรปรวน สามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีท่ีดินมีความอุดมสมบูรณต่ํา สําหรับในจังหวัดพิษณุโลกมีการปลูก 
มันสําปะหลังมากท่ีสุดในอําเภอวังทอง โดยมีเน้ือท่ีเพาะปลูกประมาณ 61,000 ไร และมีผลผลติมากถึง 192,978 ตัน สายพันธุ
ท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดคือพันธุเกษตรศาสตร 50 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) เน่ืองจากทนแลง ทนฝน ปลูกไดในทุก
สภาพดิน ปลูกไดตลอดท้ังป สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี ทอนพันธุเก็บรักษาไดนาน เปอรเซ็นตแปงสูง ทําให
ขายผลผลิตไดราคาสูง ปจจุบันมันสําปะหลังเปนท่ีตองการของตลาดเพ่ิมมากข้ึน จึงเปนเหตุใหเกษตรกรในอําเภอวังทองปลูก
มันสําปะหลังติดตอกันตลอดท้ังป สงผลใหมีการสะสมและแพรระบาดของเช้ือสาเหตุโรค โดยโรคท่ีสรางความเสียหายรุนแรง
ใหแกผลผลิตของเกษตรกร คือ โรครากเนา หรือ root rot disease (กลุมอนุรักษดินและนํ้า, 2545; Charaensatapon et 
al., 2014) ซึ่งโรคน้ีจะทําใหรากเนาอยางรวดเร็วและมีกลิ่นเหม็น โดยสวนท่ีเนาจะไมสามารถขายได ในขณะท่ีสวนท่ียัง 
พอขายไดจะไดราคาต่ํา  

จากงานวิจัยท่ีผานมา สุทธิสา ดัชนีย (2558) ไดศึกษาเช้ือสาเหตุของโรคตนและรากเนาดาํจากมันสาํปะหลังพันธุ CMR 
89 ซึ่งเปนพันธุออนแอ จากการแยกเช้ือและนําเช้ือท่ีแยกไดมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบเช้ือรา 5 สกุล คือ 
Lasiodiplodia spp., Fusarium spp., Neoscytalidium sp., Phytophthora spp. และ Sclerotium sp. นอกจากน้ี พรป
วีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) ไดทําการจําแนกชนิดและทดสอบการกอโรคของเช้ือราสาเหตุโรคหัวและลําตนเนามัน
สําปะหลัง โดยการแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting method และ baiting technique ผลการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือท่ีแยกได สามารถจําแนกเช้ือราไดท้ังหมด 3 สกุล จาก 16 ไอโซเลต คือ Pythium spp., Fusarium sp. 
และ Neoscytalidium sp.  และในสวนของการรายงานในตางประเทศ Ibrahim and Shehu (2014) ไดทดสอบ
ความสามารถในการกอโรครากเนาของเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีแยกไดจากดินรอบ ๆ รากมันสําปะหลัง โดยผล
การทดสอบการกอโรคกับรากมันสําปะหลัง พบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. สามารถกอใหเกิดโรครากเนาในระดับท่ี
ไมรุนแรงได และจากงานวิจัยของ Boas et al. (2017) ท่ีไดศึกษาความหลากหลายของเช้ือท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง 
โดยทําการศึกษาหาลําดับเบสของยีน ITS (internal transcribed spacer of the ribosomal DNA) พบเช้ือรา 7 สกุล ไดแก 
Fusarium spp. , Lasiodiplodia spp. , Neoscytalidium sp. , Diaporthe sp. , Phomopsis sp. , Phytophthora spp. 
และ Corallomycetella spp.  

อยางไรก็ตามเน่ืองจากเกษตรกรผูปลูกมันสําปะหลังสวนใหญไมทราบสาเหตุของการเกิดโรครากเนา จึงทําใหยากตอ
การปองกันกําจัด ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาความหลากหลายของเช้ือราท่ีคาดวาเปนสาเหตุโรครากเนาของ
มันสําปะหลังท่ีเก็บตัวอยางจากพ้ืนท่ีท่ีพบการแพรระบาดของโรค ในตําบลบานกลาง อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยผลท่ี
ไดจากการศึกษาคาดวาจะสามารถนํามาใชเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับผูท่ีสนใจจะศึกษาตอยอด โดยการปรับปรุงพันธุมัน
สําปะหลังตานทานโรครากเนา หรือใชเปนขอมูลแกผูท่ีตองการหาวิธีปองกันและกําจัดโรคอยางถูกวิธีตอไป   

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาความหลากชนิดของเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ในเขตอําเภอวังทอง 
จังหวัดพิษณุโลก  

 
ระเบียบวิธีวิจัย 
  1. การเก็บรวบรวมตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา 

เก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีแสดงอาการเนา จากพ้ืนท่ีปลูกในตําบลบานกลาง 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก ระหวางเดือนมกราคม-กุมภาพันธ 2562 ใชวิธีการเก็บตัวอยางโดยเลือกกลุมตัวอยางแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) โดยเก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง จํานวน 16 
ตัวอยาง จากแหลงปลูกท่ีมีสภาพพ้ืนท่ีแตกตางกัน โดยเก็บตัวอยางจากไรท่ี 1 ปลูกบนพ้ืนท่ีราบ มันสําปะหลังอายุ 10 เดือน 
ไรท่ี 2 ปลูกบนพ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน มันสําปะหลังอายุ 12 เดือน ไรท่ี 3 ปลูกบนพ้ืนท่ีลุม มันสําปะหลังอายุ 6 เดือน  
และไรท่ี 4 ปลูกบนเนินเขาสูง มันสําปะหลังอายุ 8 เดือน จากน้ันหอตัวอยางดวยกระดาษ โดยรักษาสภาพของตัวอยาง 
ในสภาพท่ีแหง เพ่ือใหสวนของแผลอยูในสภาพท่ีสมบูรณ และหลีกเลี่ยงไมใหเช้ือราชนิดอ่ืนข้ึนปกคลุม เน่ืองจากความช้ืน 
บันทึกขอมูลรายละเอียด วันท่ีเก็บ สภาพพ้ืนท่ีปลูก อายุพืช สถานท่ีเก็บตัวอยาง ผูเก็บ และลักษณะอาการของโรค  
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พรอมท้ังถายภาพ แลวนําตัวอยางท่ีไดกลับไปยังหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

2. การแยกเชื้อรา และเก็บเชื้อบริสุทธิ์ 
นํารากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนามาแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting technique โดยตัดเอารอยตอของ

เน้ือเยื่อท่ีเปนโรคกับเน้ือเยื่อปกติ หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร เปดนํ้าผานเพ่ือลางสิ่งสกปรก แชเน้ือเยื่อใน Clorox 10 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 นาที เพ่ือฆาเช้ือท่ีติดอยูท่ีผิวนอก นํามาแชตอใน Alcohol 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 นาที แลวจึงลาง
ดวยนํ้ากลั่นน่ึงฆาเช้ือในข้ันตอนสุดทาย จากน้ันตัดเน้ือเยื่อสวนในระหวางรอยตอของเน้ือเยื่อท่ีเปนโรคกับเน้ือเยื่อปกติ เปนช้ิน
สี่เหลี่ยม ขนาด 0.5×0.5 เซนติเมตร วางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ในจานเลี้ยงเช้ือ จํานวน 3 ช้ินตอจาน โดย
วางแตละช้ินหางจากขอบจานเพาะเช้ือประมาณ 1.5 เซนติเมตร นําจานเพาะเช้ือไปบม (incubate) ท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3-7 วัน เมื่อพบเสนใยของราท่ีเจริญออกมาจากเน้ือเยื่อพืช จึงทําการตัดปลายเสนใยไปวางใน PDA 
จานใหม (ดัดแปลงจากวิธีการของ อมรรัตน ภูไพบูลย, 2556) เมื่อเช้ืออายุ 7-10 วัน จึงเก็บเช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) โดย
ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือราใสลงในขวดท่ีบรรจุ 
mineral oil ท่ีน่ึงฆาเช้ือแลว เก็บไวเปนเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือศึกษาข้ันตอนตอไป  

3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา 
    3.1) ศึกษาลักษณะการเจรญิของเสนใย (ลักษณะโคโลนี) ของเช้ือ 
          เลี้ยงเช้ือราบนอาหาร PDA เพ่ือศึกษาลักษณะการเจริญของเสนใย โดยใช cork borer ขนาดเสนผาน-

ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือรา วางใหดานท่ีมีเสนใยของเช้ือควํ่าลงบน 
อาหารบริเวณกลางจานเลี้ยงเช้ือ นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 5 วัน หรือจนเช้ือเจริญเติบโตเต็ม
จานเลี้ยงเช้ือ (อมรรัชฏ คิดใจเดียว และคณะ, 2560) บันทึกผลโดยดูลักษณะโคโลนีของเช้ือรา การเจริญท่ีผิวหนาอาหารและ
การสรางสปอรของเช้ือรา พรอมท้ังถายภาพ 

     3.2)  ศึ กษาลั กษณะทางสัณฐาน วิทยาภายใตกลองจุ ลทรรศน โดยใช เทค นิคการเพาะ เลี้ ย ง เ ช้ือ 
บนแผนสไลดหรือ slide culture (สาขาจุลวิชาชีววิทยา, 2561) 

 เทอาหาร PDA ลงในจานเพาะเ ช้ือ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร หรือใหระดับอาหารสูงประมาณ  
2-3 มิลลิเมตร ท้ิงใหเย็นและผิวหนาอาหารแหง ใชมีดผาตัดจุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เผาไฟเพ่ือฆาเช้ือ กรีดอาหารเลี้ยง
เช้ือ PDA ในจานใหเปนช้ินสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีความกวางดานละประมาณ 6 มิลลิเมตร ใชปากคีบ คีบสไลดจุมแอลกอฮอล  
95 เปอรเซ็นต เผาไฟ 2 ครั้ง แลววางลงบนแทงแกวงอในจานเพาะเช้ือเปลาท่ีปลอดเช้ือ ใชมีดยกช้ินวุนมาวางกลางสไลด 
บนจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว จากน้ันใชเข็มเข่ีย เข่ียเช้ือรามาแตะท่ีตรงกลางท้ัง 4 ดานของช้ินวุน นํากระจกปดสไลด 
จุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เผาไฟแลวคอย ๆ วางปดช้ินวุน ซึ่งลงเช้ือไวแลว นําสําลีชุบนํ้ากลั่นท่ีผานการฆาเช้ือแลว 
วางในจานอาหารเพาะเช้ือ เพ่ือใหความช้ืนแกเช้ือรา บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) จนกระท่ังเสนใยของเช้ือรา
เจริญจนถึงขอบของกระจกปดสไลด หรือประมาณ 5-7 วัน จึงนํามาทําสไลดก่ึงถาวร โดยใชปากคีบคอย ๆ คีบกระจกปดสไลด
ออกจากจานอาหารเพาะเช้ือ หยดดวยแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 1-2 หยด บนดานท่ีมีเสนใยเช้ือรา เพ่ือไลความช้ืนออก  
ท้ิงไวเกือบแหง จากน้ันหยดสียอม Lactophenol cotton blue ลงบนแผนสไลดท่ีสะอาด คอย ๆ ปดกระจกปดสไลดดานท่ีมี
เสนใยเช้ือราเจริญอยูลงไป นําไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน วัดขนาด ถายภาพ และบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาตาง ๆ  
ของเช้ือราไว แลวจึงปดทับขอบกระจกปดสไลดดวยนํ้ายาทาเล็บแบบใสเพ่ือเตรียมเปนสไลดก่ึงถาวร สําหรับใชในการศึกษา
รายละเอียดตาง ๆ เพ่ิมเติมในการศึกษาตอไป จากน้ันจึงทําการจัดจําแนกชนิดของเช้ือรา โดยการเปรียบเทียบรายละเอียด
ของเช้ือท่ีพบกับขอมูลในเอกสารของสุทธิสา ดัชนีย (2558); พรปวีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) และ Sandoval-
Denis et al. (2016) 
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ผลการวิจัย 
  1. การเก็บรวบรวมตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา 
เก็บตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง (ภาพท่ี 1) รวม 16 ตัวอยาง รายละเอียดแสดง 
ดังตารางท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางรากมันสําปะหลงัท่ีเปนโรคเนา (A) รากมันสําปะหลังเนาเละ (B) รากมันสาํปะหลังเนาแหง 
 

2. การแยกเชื้อรา และเก็บเชื้อบริสุทธิ์ 
สามารถแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังไดจํานวน 16 ไอโซเลต (ตารางท่ี 1) เปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร  
11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 5 ไอโซเลต และไดเก็บทุกไอโซเลตในรูปเช้ือราบริสุทธ์ิโดยเก็บใน mineral oil ท่ีผานการน่ึง
ฆาเช้ือ และเก็บรักษาไวท่ีหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 
ตารางท่ี 1 เช้ือราท่ีแยกไดจากรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการของโรครากเนา ท่ีเก็บตัวอยางจากตําบลบานกลาง อําเภอ 
วังทอง จังหวัดพิษณุโลก  
ลําดับท่ี ลักษณะการเนา ไอโซเลต สภาพแปลงปลูก 
   1 เนาแหง A3001 พ้ืนท่ีราบ 
   2 เนาแหง A3002 พ้ืนท่ีราบ 
   3 เนาแหง A3003 พ้ืนท่ีราบ 
   4 เนาแหง A3004 พ้ืนท่ีราบ 
   5 เนาแหง B1001 พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   6 เนาแหง B1002 (Fusarium sp.) พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   7 เนาแหง B2001 พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   8 
   9 
  10 
  11 
  12 
  13 
  14 
  15 
  16 

เนาเละ 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาแหง 
เนาแหง 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาแหง 

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

พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
เนินเขา 
เนินเขา 
เนินเขา 

หมายเหต ุ
A-D  = แหลงเก็บตัวอยางจากแปลงท่ี 1-4  
เลขหลักแรก = หมายเลขตัวอยางท่ีเก็บจากแตละแปลง 
สามหลักทาย = เช้ือท่ีแยกไดจากแตละตัวอยาง 

A B 
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3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคโลนี ลักษณะการเจริญของเสนใยบนผิวหนาอาหารและสัณฐานวิทยาของสปอร
ของเช้ือรา สามารถระบุช่ือเช้ือราได 3 สกุล คือ Fusarium sp., Neoscytalidium sp. และ Scopulariopsis sp. โดยพบวา
รา Fusarium sp. เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 3 วัน โคโลนีของเช้ือมีลักษณะละเอียดฟูสีขาวเหลือง ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา เสนใยมีผนังก้ัน ใสไมมีสี ผนังเสนใยเรียบ 
macroconidia ประกอบดวย 3-5 เซลล รูปรางมีท้ังลักษณะตรง และโคงงอคลายเสี้ยวพระจันทร ปลายท้ังสองขาง 
เรียวแคบลง มีขนาดเฉลี่ย 8.9 x 2.5 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 2) ในสวนของ Neoscytalidium sp. เจริญเต็ม 
จานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 3 วัน โคโลนีของเช้ือราเริ่มแรกมีลักษณะเสนใยสีขาวฟูเล็กนอย เมื่อเสนใยมีอายุมากข้ึน 
จะเปลี่ยนเปนสีดํา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา conidia เรียงตอกัน
เปนลูกโซ มีสีเขม conidia ระยะออนใสไมมีสี สวนใหญมีเซลลเดียว แตตอมาจะมีการสรางผนังกันแบงเปน 2 เซลล โดยเซลล
ตรงกลางทึบสีนํ้าตาล หัวทายใส ผนังจะหนาและเหนียวข้ึน มีขนาดเฉลี่ย 7.4 x 6.2 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 3) สําหรับ
เช้ือ Scopulariopsis sp. เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 5 วัน โคโลนีของเช้ือรามีสีเขียว ลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา conidia รูปรางกลม เรียงตอกันเปนลูกโซ ผนังเรียบและ
หนา เสนใยใสไมมีสี มีผนังก้ัน สวนใหญมีเซลลเดียว ขนาดเฉลี่ย 4.6 x 4.4 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 4) 
 

 
ภาพท่ี 2 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของเช้ือรา Fusarium sp. ไอโซเลต B1002. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. 
B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมหิอง. D = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = 
ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D 
เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบของเช้ือรา Neoscytalidium sp. ไอโซเลต 
D1001. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิหอง D = ลักษณะ
ของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount 
สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบของเช้ือรา Scopulariopsis sp. ไอโซเลต 
C1002. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิหอง. D = ลักษณะ
ของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount 
สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 
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สรุปและอภิปรายผล 
ผลการเก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง จากแปลงปลูก 4 แปลง  

ท่ีสภาพพ้ืนท่ีปลูกมีความแตกตางกัน คือ พ้ืนท่ีราบ พ้ืนท่ีลุม พ้ืนท่ีติดลําคลองมีนํ้าไหลผาน และพ้ืนท่ีเขาสูง ในตําบลบานกลาง 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 16 ตัวอยาง สามารถแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังได   
16 ไอโซเลต จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา พบเปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร 11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 
5 ไอโซเลต และสามารถระบุช่ือเช้ือราได 3 สกุล คือ Fusarium sp., Neoscytalidium sp. และ Scopulariopsis sp.  
แมวาจะเก็บตัวอยางมาจากสภาพพ้ืนท่ีปลูกท่ีแตกตางกัน แตเมื่อนํามาแยกเช้ือและตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของเช้ือ พบวาเช้ือราท่ีพบไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามในสภาพพ้ืนท่ีติดลําคลองซึ่งมีนํ้าไหลผาน ทําใหดินแฉะ ดินระบายนํ้าได
ไมดี รากมันสําปะหลังจะเกิดการเนาและเสียหายมากกวาพ้ืนท่ีอ่ืน ซึ่งผลท่ีไดจากการศึกษาน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ  
พรปวีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) ท่ีแยกเช้ือราสาเหตุโรคหัวและลําตนเนาจากมันสําปะหลัง พบเช้ือรา Fusarium 
spp. โคโลนีของเช้ือมีลักษณะฟูสีขาวครีม เมื่อตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 
200 เทา และ 400 เทา macroconidia มีลักษณะคอนขางสั้น โคง โดยมี 3-4 septa มีขนาด 27.7×4.0 ไมโครเมตร  
สวน microconidia มีลักษณะคลายรูปไข หรือ กระสวย มี 0-1 septum มีขนาด 8.0×5.0 ไมโครเมตร จําแนกไดเปน  
F. solani และยังสอดคลองกับรายงานการศึกษาของ สุทธิสา ดัชนีย (2558) ท่ีแยกเช้ือรา Neoscytalidium sp. จากโรคตน
และรากเนาดําของมันสําปะหลัง และผลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา พบวา conidia มีขนาดเล็ก  
มีลักษณะ 3 เซลล เซลลตรงกลางมีสีเขม หัวทายแหลม เมื่อแยกเช้ือราแลวนํามาเลี้ยงบนอาหาร PDA โคโลนีมีสีดํา  
สรางสปอรเรียงตอกัน และไดรายงานวาเช้ือราชนิดน้ื คือ N. hyalinum สาเหตุของโรคตนและรากเนาดําของมันสําปะหลัง 
สําหรับการรายงานในตางประเทศ Machado et al. (2014) รายงานวาโรครากเนาของมันสําปะหลัง เกิดจากเช้ือรา 

Lasiodiplodia euphorbicola, Lasiodiplodia pseudotheobromae และ  Neoscytalidium hyalinum นอกจากน้ี   
Boas et al. (2017) ไดศึกษาความหลากหลายของเช้ือท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง พบเช้ือรา 7 สกุล ไดแก Fusarium 
spp. , Lasiodiplodia spp. , Neoscytalidium sp. , Diaporthe sp. , Phomopsis sp. , Phytophthora spp.  แ ล ะ 
Corallomycetella spp. โดยพบวา F. solani มีการกระจายพันธุและพบแพรหลายมากท่ีสุด 

อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสนใจเมื่อพบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีพบในการศึกษาน้ีไมเคยมีการรายงานวา
เปนเช้ือกอโรคเนาในมันสําปะหลังในประเทศไทยมากอน ดังน้ันการศึกษาเช้ือราท่ีกอโรคเนาในมันสําปะหลังในเขต 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จึงเปนขอมูลพ้ืนฐานอยางหน่ึงท่ีทําใหทราบถึงเช้ือราสาเหตุโรครากเนาได ซึ่งจะเปนประโยชน
แกผูท่ีสนใจจะศึกษาตอยอด เพ่ือทําการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังตานทานโรครากเนา หรือใชเปนขอมูลแกผูท่ีตองการหาวิธี
ปองกันและกําจัดโรคอยางถูกวิธี นอกจากน้ียังสามารถใชเปนขอมูลในการวางแผนจัดการใชสารเคมีในแปลงเพาะปลูก 
โดยอาจเลือกใชสารเคมีชนิดท่ีมีพิษตกคางระยะสั้นและมีพิษเจาะจงตอการกําจัดเช้ือรากอโรคแตละชนิดเทาน้ัน 
 
ขอเสนอแนะ 

เน่ืองจากการศึกษาครั้งน้ีใชตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนา ท่ีเก็บจากแปลงปลูกเพียงแค 4 แปลง  
ซึ่งในชวงเดือนท่ีเก็บตัวอยางเปนชวงท่ีเกษตรกรสวนใหญเรงเก็บผลผลิตกอนอายุการเก็บเก่ียว เน่ืองจากพบการแพรระบาด
ของโรครากเนามาก หากปลอยไวนานอาจขายผลผลิตไมได ทําใหตัวอยางท่ีเก็บไดมีจํานวนนอยและอาจไมครอบคลุมท่ัวพ้ืนท่ี
เพาะปลูก ทําใหเช้ือราท่ีพบจากการศึกษาครั้งน้ีจึงไมคอยมีความหลากชนิดมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาอ่ืนท่ีผานมา 
ดังน้ันในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรเพ่ิมจํานวนการเก็บตัวอยางใหมากข้ึนและสุมเก็บตัวอยางใหกระจายครอบคลุม 
ท่ัวพ้ืนท่ีปลูก 
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาตัวอยางพืชเพ่ือการศึกษาทางพฤกษศาสตรโดยการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นกําลังไดรับความสนใจมาก

ข้ึนในปจจุบัน ซึ่งตองทําใหพืชแหงกอนการฝง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุฝง 3 ชนิด ไดแก 
ซิลิกาเจล ทราย และแกลบ ตอคุณภาพของดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ ซึ่งเปนตัวแทนของพืชท่ีมีรงควัตถุแคโรที
นอยด แอนโทไซยานิน และคลอโรฟลล ตามลําดับ แลวอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสกอนฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่น จากการ
วิจัยพบวาวัสดุท่ีใชระยะเวลานอยท่ีสุดในการทําใหดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิแหงคือ ซิลิกาเจล (ใชเวลา 4 ช่ัวโมง 
15 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดในดอกเบญจมาศ แอนโทไซยานินในดอก
กุหลาบ และคลอโรฟลลในใบโพธ์ิหลังการอบแหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณรงควัตถุสูงสุดคือ 0.94, 73.74 และ 0.93 
mg/100g ตามลําดับ ผลการวัดคาสีของดอกเบญจมาศหลังการอบแหงพบวาการฝงในซิลิกาเจลคงสภาพสีไดใกลเคียงกับดอก
เบญจมาศสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, b*, hue และ chroma เทากับ 75.10, 68.20, 1.49 และ 68.38 ตามลําดับ ดอกกุหลาบ
ท่ีฝงในทรายคงสภาพสีไดใกลเคียงกับดอกกุหลาบสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, a*, hue and chroma เทากับ 35.21, 35.10, 
0.14 และ 32.59 ตามลําดับ และใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจลคงสภาพสีไดใกลเคียงกับใบโพธ์ิสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, a*, hue 
และ chroma เทากับ 42.21, -15.75, -1.07 และ 30.33 ตามลําดับ ภายหลังการฝงพืชในพอลิเอสเทอรเรซิ่นแลวเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาดอกเบญจมาศและกุหลาบท่ีทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจลมีและใบโพธ์ิท่ีฝงในทรายมีการคง
รูปรางไดดีกวาชุดการทดลองอ่ืน ขณะท่ีชุดท่ีใชดอกไมสดฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นทันทีโดยไมผานการทําใหแหงพบวาเกิดการ
ยุบตัวและสีซีดลงอยางชัดเจน 

คําสําคัญ: วัสดฝุง พรรณไมแหงแบบสามมติิ ซิลิกาเจล ทราย แกลบ พอลิเอสเทอรเรซิ่น 
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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 
การเก็บรักษาตัวอยางพรรณพืชใหคงอยูเปนระยะเวลานาน ๆ เพ่ือใชเปนแหลงขอมูลอางอิงพรรณพืชมีความสําคัญ

ตอการศึกษาทางดานพฤกษอนุกรมวิธาน (plant taxonomy) โดยวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย คือ การอัดแหง เพราะเปน

วิธีท่ีงายในการเก็บรักษาตัวอยางพืช ใชอุปกรณไมมาก และเสียคาใชจายนอย แตอยางไรก็ตามการอัดแหงจะทําใหพืชสูญเสีย

รูปรางแบบสามมิติและสีของพืชซีดลงหรือหายไป รวมท้ังเก็บรักษาไวไดไมนาน เน่ืองจากมักพบวามีแมลงหรือเช้ือราเขามา

ทําลายหากเก็บไวในสภาพท่ีไมดีพอ  สวนการดองในสารเคมีชนิดตาง ๆ มักนิยมใชกับพืชบางกลุมท่ีมีปญหาในการทําตัวอยาง

แหงเชนพวกไมนํ้า พืชท่ีมีตนและใบอวบนํ้า พืชท่ีมีดอกบอบบาง หรือตัวอยางผลสด เปนตน ซึ่งมีขอเสียคือไมสามารถรักษาสี

ตามธรรมชาติของพืชเอาไวได สารเคมีท่ีใชในการดองมักระเหยออกเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน จึงตองคอยเติมสารเคมีชุดใหม

ลงไป รวมท้ังไมสะดวกตอการพกพาหรือขนสงไปยังแหลงตาง ๆ ปญหาสําคัญของการเก็บรักษาตัวอยางพรรณไมแหง

โดยเฉพาะในเขตรอนอีกประการหน่ึงคือการเขาทําลายของแมลงชนิดตาง ๆ เชน ดวง แมลงสาบ และ Lasioderma sp. เปน

ตน (Victor et al., 2004) สําหรับการฝงพืชลงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนวิธีการใหมท่ียังไมเปนท่ีแพรหลายในประเทศไทย 

โดยในปจจุบันมักใชวิธีน้ีกับการนําไปทํางานประดิษฐหรอืเครื่องประดับมากกวานํามาใชเพ่ือการศึกษา ขณะท่ีในตางประเทศ

เริ่มไดรับความนิยมมากข้ึน โดยเริ่มมีการนํามาจัดทําเปนสื่อการสอนแบบสามมิติท้ังพืชและสัตวท่ีฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่น 

เน่ืองจากเปนการทําใหตัวอยางมีความนาสนใจ สามารถมองรายละเอียดไดทุกมุม และมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนาน การ

จัดเก็บหรือขนสงก็ทําไดสะดวก ซึ่งตัวอยางเหลาน้ียังคงจําหนายในราคาแพงเพราะตองนําเขาจากตางประเทศเปนสวนใหญ 

จึงเปนท่ีนาสนใจท่ีจะนํามาประยุกตใชในการเก็บรักษาตัวอยางพรรณพืชท่ีมีอยูอยางหลากหลายในประเทศไทย อยางไรก็ตาม

การฝงพืชลงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นตองฝงในขณะท่ีพอลิเอสเทอรเรซิ่นยังไมแข็งตัวซึ่งยังมีความรอนอยู ดังน้ันหากฝงพืชสดลง

ไปทันทีจะทําใหนํ้าภายในเซลลพืชเกิดการเดือดและเกิดฟองอากาศรอบ ๆ เน้ือเยื่อพืช รวมท้ังเมื่อเก็บรักษาไวนาน ๆ พบวา

พืชจะมีลักษณะหดตัวและสีซีดลง ดังน้ันการเตรียมพืชกอนการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นจึงมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะเมื่อ

ตองการรักษาสีและรูปรางตามธรรมชาติเอาไว มีรายงานวาการทําใหพืชแหงโดยฝงพืชลงในวัสดุชนิดตาง ๆ แลวนําไปอบแหง

ท่ีอุณหภูมิไมสูงมากเปนวิธีหน่ึงท่ีสามารถคงรูปราง ขนาด และสีของพืชไดเปนอยางดี และสามารถเก็บไดเปนเวลานาน เมื่อนํา

ตัวอยางพืชมาศึกษาก็สามารถศึกษาไดถึงรูปทรงตามธรรมชาติแบบสามมิติได ซึ่ง Rani and Reddy (2015) ทําการทดลอง

โดยใชเทคนิคการอบแหงตัวอยางพืชชนิดตาง ๆ  ไดแก การอบแหงดวยอากาศ การอบแหงดวยนํ้า การอบแหงดวยสารดูด

ความช้ืน (ทราย,บอแรกซ และซิลิกาเจล) การอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟ การอบแหงดวยตูอบลมรอน การกดทับ และการ

ใชกลีเซอรีน พบวาเทคนิคบางอยางก็เหมาะกับดอกไมบางชนิดเทาน้ัน โดยพบวาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการฝงในทราย ซิลิ

กาเจล และบอแรกซ เน่ืองจากเปนวิธีการท่ีทําไดงายและใชงบประมาณไมสูง Karunanda and Peiris (2007) ทดสอบวัสดุฝง

หลายชนิดตอการทําใหดอก Plumeria แหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยคงสภาพสีของดอกไดดีท่ีสุด พชร และคณะ (2550) 

ศกึษาการเก็บรักษาพืชสีเขียวในวัสดุสังเคราะหพอลิเมอรเรซิ่น พบวาการทําพืชใหแหงดวยวิธีการทับในหนังสือและชุบบาง ๆ 

ดวยอีพ็อกซี่เรซิ่น กอนนําไปหลอข้ึนรูปในพอลิเมอรเรซิ่นท่ีผสมตัวเรงแข็งในอัตราสวน 1% สามารถเก็บรักษาพืชสีเขียวไวใน

พอลิเมอรเรซิ่นไดดีท่ีสุด ดังน้ันผูวิจัยสนใจท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุท่ีใชในการฝงพืชบางชนิด ไดแก ซิลิกาเจล 

ทราย และแกลบ ท่ีมีตอคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีบางประการของพืชท่ีเปนตัวแทนกลุมเปาหมายท่ีมีรงควัตถุหลักเปน

แคโรทีนอยด (สีเหลือง) แอนโทไซยานิน (สีแดง) และคลอโรฟลล (สีเขียว) ไดแกดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ 

ตามลําดับ เพ่ือเก็บรักษาในพอลิเอสเทอรเรซิ่น 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการทําแหงและการรักษารปูราง รวมท้ังสีของพืชจํานวน 3 ชนิด ไดแกดอกเบญจมาศ ดอก

กุหลาบ และใบโพธ์ิ โดยการฝงในวัสดุชนิดตาง ๆ ไดแก ซิลิกาเจล ทราย และแกลบ  
2. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางพืชหลังการทําใหแหงแลวฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน  
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ระเบียบวิธีวิจัย 

การทําใหพืชแหง 
ดอกเบญจมาศและดอกกุหลาบซื้อมาจากตลาดหลักเมือง ตําบลพระบาท อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง สวนใบโพธ์ิ

เก็บมาจากภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง ตําบลชมพู อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง โดยดอกเบญจมาศใชเฉพาะสวนท่ีเปน
ชอดอก ดอกกุหลาบใชสวนท่ีเปนดอกพรอมกับกานดอกความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ซึ่งมีใบประกอบติดอยู 1 ชุด ใบ
โพธ์ิใชเฉพาะสวนของใบ ซึ่งพืชแตละชนิดถูกคัดมาทําการทดลองโดยเลือกท่ีมีอายุ ขนาด และสีท่ีมีความใกลเคียงกัน มี
ลักษณะท่ีปกติ สะอาด ไมมีโรคหรือรอยถูกแมลงกัดกิน ในการทําใหพืชแหง ไดนําทราย ซิลิกาเจล และแกลบ ใสลงในถาด
อะลูมิเนียมประมาณ 1/3 ของปริมาตรถาด โดยซิลิกาเจลซื้อจากบริษัทยูเน่ียนซายน จํากัด จังหวัดเชียงใหม ทรายไดมาจาก
บานแจซอน ตําบลแจซอน อําเภอเมืองปาน จังหวัดลําปาง และแกลบไดมาจากโรงสีขาวบานศรีหมวดเกลา  ตําบลชมพู 
อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง จากน้ันนําตัวอยางพืชใสลงในถาด คอย ๆ เททราย ซิลิกาเจล หรือแกลบใสลงในถาดใหทวม
ตวัอยางพืช แลวนําไปอบในตูอบควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส และนําตัวอยางพืชออกมาช่ังนํ้าหนักทุก ๆ 1 
ช่ัวโมง จนกวานํ้าหนักของพืชไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนชุดควบคุมคือชุดท่ีถูกนําไปอบแหงท่ี 65 องศาเซลเซียสโดยไมมีการฝง
ในวัสดุใด ๆ  
 การฝงพืชในพอลิเอสเทอรเรซ่ิน 

นําเรซิ่นชนิดพอลิเอสเทอรผสมกับตัวทําแข็ง (Hardenner) คนใหเขากัน จากน้ันเทลงในแมแบบยางซิลิโคน 
ประมาณ 1/3 ของปริมาตรของแมแบบ นําตัวอยางพืชท่ีผานการทําแหงดวยวัสดุตาง ๆ รวมท้ังตัวอยางพืชสดใสลงในแมแบบ
ยางซิลิโคนท้ิงไว 10 นาที จากน้ันเทเรซิ่นใหทวมตัวอยางพืช ท้ิงไวใหแหง 24 ช่ัวโมง แกะออกจากแมแบบ และทําความ
สะอาด 
 การวัดผล 

วัดการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของพืชในขณะอบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส โดยนําพืชออกมาช่ังนํ้าหนัก
ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง จนกระท่ังนํ้าหนักของพืชไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 

วัดปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดท้ังหมดในกลีบดอกเบญจมาศสีเหลืองตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก Carvalho et al. 
(2012) โดยการสกัดดวย acetone และ diethyl ether วัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร คาท่ีคํานวณไดมี
หนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด วัดปรมิาณรงควัตถุแอนโทไซยานินในกลีบดอกกุหลาบสีแดงตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก 
Ranganna (1977) โดยการสกัดดวย ethanol–HCl เปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 535 นาโน
เมตร คาท่ีคํานวณไดมีหนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด วัดปริมาณรงควัตถุคลอโรฟลลท้ังหมดในใบโพธ์ิตามวิธีท่ี
ดัดแปลงจาก Arnon (1949) โดยการสกัดดวย acetone วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 645 นาโนเมตร เเละ 663 นาโนเมตร คาท่ี
คํานวณไดมีหนวยเปนมิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด แตละคาในแตละกรรมวิธีทําการวัด 3 ซ้ํา 
 วัดคาสีของตัวอยางพืชท้ัง 3 ชนิด ดวยเครื่องวัดสี Colorimeter CR-300 บันทึกผลเปนคาสี L*, a* และ b* โดยคา 
L* ท่ีเขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางมากจนเปนสีขาวหรือสีจาง แตถาคา L* เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความ
สวางนอยลงจนเปนสีคล้ํา สวนคา a* ท่ีเปนบวก แสดงวาตัวอยางเปนสีแดง หากคา a* ท่ีเปนลบ แสดงวาตัวอยางเปนสีเขียว 
และคา b* ท่ีเปนบวกแสดงวาตัวอยางเปนสีเหลือง หากถาคา b* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีนํ้าเงิน จากน้ันนําคา L*, a* 
และ b* ท่ีวัดได มาคํานวณใหเปนคา hue และ chroma ตอไป 

สถิติท่ีใชในการวิจัย 
เน่ืองจากในการวิจัยครั้งน้ีใชพืช 3 ชนิดท่ีมีความแตกตางกันเพ่ือเปนตัวแทนของรงควัตถุหลัก 3 กลุม ดังน้ันจึงไมทํา

การเปรียบเทียบความแตกตางท่ีเกิดจากชนิดของพืชแตอยางใด โดยเปรียบเทียบเฉพาะตัวแปรตนท่ีเปนวัสดุฝงแตละชนิด
เทาน้ัน การทดลองน้ีจึงวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) วิเคราะหความ
แปรปรวนของขอมูลดวย Analysis of Variance (One-Way ANOVA) วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05    
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ผลการวิจัย 
 ภายหล ังการฝงตัวอยางพืชในวัสดุชนิดตาง ๆ แล วนําไปอบในตู อบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส พบวาดอก
เบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจลมีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชวัสดุชนิดอ่ืน และคงท่ีท่ี 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเริ่มตน
ในช่ัวโมงท่ี 4 รองลงมาคือชุดควบคุม ทราย และแกลบ ขณะท่ีดอกกุหลาบชุดควบคุม ชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลและฝงในทราย
มีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชแกลบ และคงที่ท่ี 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเริ่มตนในช่ัวโมงท่ี 15 สวนในกรณีของ
ใบโพธ์ิพบวาชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลมีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชวัสดุชนิดอื่น และคงที่ท่ี 30 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
เริ่มตนในช่ัวโมงท่ี 2 รองลงมาคือการฝงในทราย แกลบ และชุดควบคุม ผลการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 1 
 ภายหล ังการฝงดอกเบญจมาศในวัสดุชนิดตางๆ แล วนําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสจนมีนํ้าหนักคงท่ี 
พบวาชุดควบคุมที่ไมมีการฝงในวัสดุใด ๆ และชุดที่ฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดสูงท่ีสุดคือ 1.12 และ 
0.94 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในทรายและแกลบ ขณะท่ีปริมาณรงควัตถุแอนโทไซยานินใน
ดอกกุหลาบพบวาชุดควบคุมและชุดที่ฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณสูงที่สุดคือ 73.82 และ 73.74 mg/100g ตามลําดับ 
รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงแกลบ ดอกสด และฝงในทราย สวนใบโพธ์ิในชุดควบคุมและชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณ
รงควัตถุคลอโรฟลลสูงท่ีสุดคือ 1.02 และ 0.93 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในแกลบ ทราย และใบสด 
ผลการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2 
 ผลการวิเคราะหคาสีโดยใชเครื่องวัดสีแสดงในตารางท่ี 1 โดยพบวาดอกเบญจมาศสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 86.98 
รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม แกลบ และทรายมีคา L* เทากับ 75.10, 64.23, 58.88 และ 55.52 
ตามลําดับ คา b* ของดอกเบญจมาศทุกชุดการทดลองมีคาเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีโทนเหลือง โดยดอกเบญจมาศสดมีคา b* 
สูงท่ีสุดคือ 77.28 รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุม มีคา b* เทากับ 68.20, 55.67, 
52.34 และ 50.58 ตามลําดับ ดอกเบญจมาศสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ 1.68 แสดงวาสีของดอกเปนสีเหลืองสด รองลงมาคือ
ดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม ทราย และแกลบมีคา hue เทากับ 1.49, 1.42, 1.25 และ 0.58 ตามลําดับ คา 
chroma คือคาท่ีบงบอกถึงความเขมของเน้ือสี พบวาดอกเบญจมาศสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 78.06 แสดงวามีความเขม
ของเน้ือสีมาก รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุมมีคาเทากับ 68.38, 52.93, 52.49 
และ 50.71 ตามลําดับ  
 ดอกกุหลาบสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 35.77 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิกาเจล และชุดควบคุมมี
คา L* เทากับ 35.21, 32.42, 31.04 และ 29.64 ตามลําดับ คา a* ของกุหลาบในทุกชุดการทดลองมีคาเปนบวกแสดงวาวัตถุ
มีสีโทนแดง โดยดอกกุหลาบสดมีคา a* สูงท่ีสุดคือ 41.99 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทรายแกลบ ซิลิกาเจล และชุด
ควบคุม มีคา a* เทากับ 35.10, 34.71, 34.34 และ 33.02 ตามลําดับ ดอกกุหลาบสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ 0.18 แสดงวาสี
ของดอกเปนสีแดงสด รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิกาเจล และชุดควบคุม มีคา hue เทากับ 0.14, 0.08, 
0.05 และ 0.02 ตามลําดับ ดอกกุหลาบสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 42.74 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิ
กาเจล และชุดควบคุม มีคาเทากับ 32.59, 30.33, 30.22 และ 29.81 ตามลําดับ  

ใบโพธ์ิสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 43.18 รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุมมีคา L* 
เทากับ 42.21, 39.29, 35.68 และ 33.77 ตามลําดับ คา a* ในทุกชุดการทดลองมีคาเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีออกเขียว พบวา
ใบโพธ์ิสดมีคา a* ติดลบท่ีสุดคือ -21.80 รองลงมาคือใบโพธิ์ท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย ชุดควบคุม และแกลบ โดยมีคา a* 
เทากับ -15.75, -13.96, -10.83 และ -9.95 ตามลําดับ ใบโพธ์ิสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ -0.77 แสดงวาสีของใบเปนสีเขียวสด 
รองลงมาคือใบโพธิ์ท่ีฝงในทรายซิลิกาเจล ชุดควบคุม และแกลบ มีคาเทากับ -1.01, -1.07, -1.19 และ -1.20 ตามลําดับ ใบ
โพธ์ิสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 31.58 รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม ทรายและแกลบมีคาเทากับ 30.33, 
29.14, 26.27 และ 25.73 ตามลําดับ 

5-44



 

 
ภาพท่ี 1 ผลของวัสดุฝงท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอรเซ็นตนํ้าหนักเมื่อเทียบกับนํ้าหนักเริ่มตนของเบญจมาศ (A), กุหลาบ (B) และใบโพธ์ิ (C) ภายหลังการนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลาตาง ๆ 

 
ภาพที่ 2 ผลของวัสดุฝงที่มีตอปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดในเบญจมาศ (A), แอนโทไซยานินในกุหลาบ (B) และคลอโรฟลลในใบโพธิ์ (C) ภายหลังการนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 1 ผลของวัสดุฝงท่ีมีตอคาสีของพืชภายหลังการนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลาตาง 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: อักษรกํากับคาเฉลี่ยในแนวตั้งของพืชแตละชนิดท่ีตางกันแสดงวาตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี P<0.05 
  
 ภายหลังการเก็บรักษาพืชในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาพืชสดท้ัง 3 ชนิดท่ีนํามาหลอในพอลิ
เอสเทอรเรซิ่นมีการยุบตัวและมีฟองอากาศผุดออกมาเปนจํานวนมาก และมีสีซีดลง ในขณะท่ีพืชท่ีผานการทําแหงดวยซิลิ
กาเจลสามารถเก็บรักษาสี ขนาด และรูปรางเหมือนสภาพกอนการหลอข้ึนรูปดวยพอลิเอสเทอรเรซิ่น ขณะท่ีการใชทรายและ
แกลบกอนเก็บรักษาในเรซิ่นทําใหพืชหดตัวเล็กนอยแตยังคงรูปรางเดิมอยู ลักษณะของพืชภายหลังการฝงในพอลิเอสเทอรเร
ซิ่นแลวเก็บรักษาไวเปนเวลา 6 เดือน แสดงดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะของดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ ภายหลังการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นแลวเก็บรักษาไวเปนเวลา 6 เดือน  
หมายเหตุ: a คือพืชสดท่ีฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นทันที, b คือพืชท่ีถูกทําใหแหงโดยไมมีการฝงในวัสดุใด ๆ, c-d คือพืชท่ีถูกทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจล ทราย และ แกลบ ตามลําดับ 
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อภิปรายผลวิจัยและสรุป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุท่ีใชในการฝง 3 ชนิดเพ่ือนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสไดแก 
ทราย แกลบ และซิลิกาเจล สําหรับพืช 3 ชนิด ไดแก ดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ กอนเก็บรักษาตอไปในพอลิเอส
เทอรเรซิ่น จากงานวิจัยพบวาพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีฝงในซิลิกาเจลแหงเร็วกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน สอดคลองกับรายงานของ Rani 
and Reddy (2015) ซึ่งศึกษาเก่ียวกับวัสดุท่ีใชในการทําใหดอกไมหลายชนิดแหง พบวาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการฝงใน
ทราย ซิลิกาเจล และบอแรกซ โดยเฉพาะการฝงในซิลิกาเจลซึ่งใหผลดีท่ีสุด เชนเดียวกับรายงานของ Karunanda and Peiris 
(2007) ซึ่งทดสอบวัสดุฝงหลายชนิดตอการทําใหดอก Plumeria แหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยใหดอกไมแหงเร็วท่ีสุด 
เน่ืองจากโครงสรางของเม็ดซิลิกาเจลมีลักษณะเปนโครงขายรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมากทําใหเกิดคุณสมบัติการดูดซับทาง
กายภาพ (physical adsorption) และการควบแนนเปนของเหลวภายในรูพรุน (capillary condensation) จึงทําใหซิลิ
กาเจลดูดซับนํ้าและระเหยนํ้าออกไดอยางรวดเร็ว (Sindhuja et al., 2015) อยางไรก็ตามเมื่อทําการวัดปริมาณรงควัตถุในพืช
แตละชนิดภายหลังการทําใหแหงพบวาชุดควบคุมท่ีไมมีการฝงพืชในวัสดุชนิดตางๆ มีปริมาณรงควัตถุสูงท่ีสุดแตไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับการฝงในซิลิกาเจลแตอยางใด ท้ังน้ีสันนิษฐานวาอาจเปนเพราะการแหงอยางรวดเร็วชวยในการลดการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของรงควัตถุทําใหสามารถรักษาปริมาณรงควัตถุไดเล็กนอยและเมื่อเปรียบเทียบ
กับปริมาณรงควัตถุในพืชสดแลวพบวาพืชท่ีอบแหงมีปริมาณรงควัตถุมากกวา สันนิษฐานวาเกิดเน่ืองจากการรายงานผลท่ี
แตกตางกันระหวางการใชคานํ้าหนักแหงและนํ้าหนักสดซึ่งนํ้าหนักสดจะมีปริมาณนํ้าอยูในเซลลจํานวนมากทําใหสกัดรงควัตถุ
ไดนอยกวาการใชนํ้าหนักแหง จากผลการวัดคาสีของพืชพบวาการฝงดอกเบญจมาศและใบโพธ์ิในซิลิกาเจลสามารถรักษาสี
เหลืองและสีเขียวของพืชไดดีกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน สอดคลองกับการรายงานของ Karunanda and Peiris (2007) ซึ่ง
พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยคงสภาพสีของดอก Plumeria ไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามในการทดลองพบวาดอกกุหลาบท่ีฝงใน
ทรายสามารถรักษาคาความเปนสีแดงไดดีกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากรงควัตถุของพืชแตละชนิดอยูใน
โครงสรางท่ีแตกตางกันโดยรงควัตถุสีเหลืองในดอกเบญจมาศสวนใหญอยูในกลุมแคโรทีนอยด ขณะท่ีรงควัตถุสีเขียวในใบโพธ์ิ
อยูในกลุมคลอโรฟลล ซึ่งออแกเนลลท่ีบรรจุรงควัตถุท้ังสองชนิดน้ีอยูในไซโทพลาซึมของเซลล ขณะท่ีรงควัตถุสีแดงในกลีบ
ดอกกุหลาบเปนแอนโทไซยานินซึ่งจัดอยูในกลุมฟลาโวนอยดท่ีละลายในแวคิวโอลของเซลลพืช ซึ่งความแตกตางน้ีอาจสงผลท่ี
ใหการรักษาสีของพืชในวัสดุฝงแตละชนิดมีความแตกตางกัน จึงตองมีการศึกษาในรายละเอียดเพ่ือพิสูจนขอสันนิษฐานน้ีตอไป 
เมื่อพิจารณาลักษณะของพืชหลังการฝงและทําใหแหงในวัสดุชนิดตางๆ พบวาการฝงในซิลิกาเจลและทรายสามารถรักษา
รูปรางของพืชเอาไวได ขณะท่ี Dilta et al. (2011) รายงานวาการทําใหดอกไมแหงโดยใชทรายจะชวยรักษากลีบดอกใหมี
ลักษณะเรียบ ในขณะท่ีการใชซิลิกาเจลจะทําใหกลีบดอกไมมีความขรุขระเล็กนอยเน่ืองจากอนุภาคของทรายมีขนาดเล็กกวา 
จึงสามารถแทรกเขาไปในชองวางของกลีบดอกไมไดดีกวา สวน Datta (2001) ระบุวาทรายละเอียดสามารถใชเปนวัสดุฝงท่ีดี
ได เน่ืองจากงายตอการเก็บรักษา มีนํ้าหนักกดทับท่ีดีและไมทําปฏิกิริยากับไอนํ้าในอากาศ อยางไรก็ตามทรายท่ีใชควรมี
ลักษณะเมด็ละเอียดและควรลางนํ้าหลาย ๆ ครั้งเพ่ือลางเกลือออกโดยเฉพาะทรายท่ีมาจากทะเล (Jawaharlal et al., 2013) 
สําหรับการใชแกลบเปนวัสดุฝงในงานวิจัยครั้งน้ีพบวายังมีประสิทธิภาพดอยกวาทรายและซิลิกาเจลแตก็ชวยรักษารูปทรงและ
สีของพืชไดดีกวาชุดควบคุม ท้ังน้ีเน่ืองจากแกลบมีเสนใยเซลลูโลสและยังมีซิลิกาเปนสวนประกอบจํานวนมากซึ่งชวยในการดูด
ซับนํ้าได (Ummah et al., 2015) 
 เมื่อนําพืชไปเก็บรักษาตอโดยการหลอในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเทียบกับการใชพืชสดเก็บรักษาทันที พบวาพืชสดท่ี
นํามาหลอในพอลิเอสเทอรเรซิ่นมีการยุบตัวอยางรวดเร็วและมีฟองอากาศผุดออกมาเปนจํานวนมาก เน่ืองจากพืชสดยังมีนํ้า
อยูภายในเซลลเมื่อไดรับความรอนจากการแชในเรซิ่นทําใหเกิดฟองอากาศออกมา และเมื่อเกิดการสูญเสียนํ้าในเซลลทําใหพืช
มีการหดตัวและสีซีดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีพืชท่ีผานการทําแหงดวยซิลิกาเจลสามารถเก็บรักษา
สี ขนาด และรูปรางเหมือนสภาพกอนการหลอข้ึนรูปดวยพอลิเอสเทอรเรซิ่นได แสดงวาพืชแหงสนิทและไมเปราะ ขณะท่ีการ
ฝงในทรายและแกลบกอนเก็บรักษาในเรซิ่นทําใหพืชเปราะและหดตัวเล็กนอยแตยังคงรูปรางเดิมอยู สอดคลองกับรายงานของ 
Reyes-Aguero et al. (2007) ท่ีทดลองเก็บรักษาตัวอยางผลของกระบองเพชรตระกูล Opuntia โดยการฝงในทรายแลว
นําไปอบแหงในตูอบอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส แลวเทเอาทรายออกและหลอข้ึนรูปสวนท่ีเปนชองวางท้ังหมดดวยเรซิ่น 
ซึ่งสามารถเก็บรักษาผลของกระบองเพชรไดเปนระยะเวลานานโดยสามารถคงรูปรางของพืชเอาไวไดเชนกัน 
 จากการเปรียบเทียบขอดีขอเสียของการใชวัสดุแตละชนิดในการทําใหพืชแหงพบวาวัสดุแตละชนิดมีขอดีขอเสีย
แตกตางกันข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการนําไปใชและงบประมาณท่ีมอียู โดยซิลิกาเจลมีขอดีคือสามารถทําใหพืชแหงโดยใชเวลาท่ี
นอยกวาการใชวัสดุอ่ืน พืชท่ีไดยังคงสีสันและรูปรางสามมิติเอาไวไดและไมเกิดการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บรักษาในพอลิ
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เอสเทอรเรซิ่น นอกจากน้ีซิลิกาเจลเมื่อดูดความช้ืนแลวยังสามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยนําไปอบแหง แตขอเสียคือมีราคา
แพงกวาวัสดุอีก 2 ชนิดและไมสามารถหาไดจากธรรมชาติ สําหรับทรายมีขอดีคือชวยคงรูปรางสามมิติของพืชภายหลังการทํา
แหงไดดี ราคาไมแพงและหาไดงายในทองถ่ิน แตมีขอเสียคือใชเวลานานในการทําใหแหงและพืชบางชนิดมีลักษณะเปราะ 
ขณะท่ีการใชแกลบชวยรักษารูปทรงของพืชหลังการทําแหงไดและเปนการใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร แตมี
ขอเสียคือใชเวลานานในการทําใหแหงและพืชมีการหดตัวเล็กนอยหลังการเก็บรักษาในพอลิเอสเทอรเรซิ่น 
 จากงานวิจัย สามารถสรุปไดดังน้ี 

1. การศึกษาระยะเวลาในการทําแหงและการรักษารูปราง รวมท้ังสีของพืชโดยการฝงในวัสดุชนิดตางๆ พบวาซิลิ
กาเจลมีความเหมาะสมท่ีใชในการทําใหพืชแหง 

2. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางพืชหลังการทําใหแหงแลวฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน  
พบวาใบโพธ์ิท่ีผานการทําใหแหงโดยการฝงในทรายมีการคงรูปรางไดดีท่ีสุด ขณะท่ีดอกกุหลาบและดอกเบญจมาศท่ีผานการ
ทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจลมีการคงรูปรางและสีไดดีท่ีสุด  
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บทคัดยอ 
ผักโขมเปนผักท่ีอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนโดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ การรับประทานตองปรุงสุกกอน 

ไมนิยมรับประทานสดเน่ืองจากมีกลิ่นเหม็นเขียว ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใหความรอนโดยการ
ตมและน่ึงตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมสองสายพันธุ ไดแก ผักโขมเขียว 
และผักโขมแดง ทําการทดลองโดยใหความรอนแกผักโขมโดยวิธีการตมนาน 1, 2 และ 3  นาที และวิธีการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 
นาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผานความรอน จากน้ันทําการสุมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity และ วิธี ABTS radical scavenging activity และวิเคราะหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ผลการทดลองพบวา การตมมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสองสาย
พันธุตามระยะเวลาการตมท่ีนานข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
ของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยการน่ึงนาน 4 นาที สามารถเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด นอกจากน้ี 
การตมและการน่ึงยังสามารถเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดในผักโขมได โดยผักโขมเขียวและแดงท่ีผานการน่ึงนาน 
8 และ 4 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคสูงท่ีสุด ตามลําดับ 

คําสําคัญ : สารตานอนุมูลอิสระ การตม การน่ึง 
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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.) จัดอยูในวงศ Amaranthaceae (เต็ม สมิตินันทน, 2549) เปนผักท่ีอุดมไปดวยโปรตีน 
คารโบไฮเดรตและวิตามิน เชน วิตามินเอ วิตามินบี2 วิตามินบี6 วิตามินบี9 และวิตามินเค รวมท้ังมแีรธาตุสําคัญตอรางกายอีก
หลายชนิด เชน แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม โพแทสเซียม ทองแดง แมงกานีส และสังกะสี เปนตน นอกจากน้ี ผักโขมยังอุดม
ไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซึ่งมีฤทธ์ิปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและยังสามารถปองกันไมใหอนุมูล
อิสระไปทําลายโครงสรางเซลลและการทํางานของเซลลไดอีกดวย จึงมีสวนชวยชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล ปกปองรางกาย
ไมใหแกเร็ว ชวยปองกันโรคเสื่อมตางๆ เชน โรคขอ โรคหัวใจ โรคอัมพาต และโรคมะเร็ง เปนตน (มณฑล สงวนเสริมศรี,     
รัฐพร จันทรเดช, พีระวุฒิ วงศสวัสดิ์, วารุต อยูคง, และภพเกา พุทธรักษ, 2556) อยางไรก็ตาม ผักโขมเปนผักท่ีมีปริมาณสาร
ออกซาเลตคอนขางสูง ดังน้ันผูท่ีมีปญหาเรื่องน่ิว เกาต ขออักเสบ รูมาตอยด รวมถึงผูท่ีตองการสะสมปริมาณแคลเซียมควร
จะตองหลีกเลีย่งการบริโภคในปริมาณมาก สําหรับการรับประทานผักโขมนิยมปรุงใหสุกกอนเน่ืองจากผักโขมสดมีกลิ่นเหม็น
เขียว (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2550) จากรายงานวิจัยท่ีผานมาพบวาการใหความรอนดวยกรรมวิธีตางๆ เชน การตม น่ึง และ
ไมโครเวฟ สามารถเพ่ิมศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดได เชน พริก ถ่ัวแขก 
บรอกโคลี มะเขือ และคะนาเม็กซิโก เปนตน (Turkmen, Sari, and Velioglu, 2005; ชนิกาญจน จันทรมาทอง, 2552; 
กิตติมา เปงแห และชนิกาญจน จันทรมาทอง, 2562) อยางไรก็ตาม การศึกษาผลของการใชความรอนตอศักยภาพในการตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในผักโขมท่ีผานมายังมีนอย ซึ่งผักโขมเปนผักพ้ืนบานท่ีนิยมปลูก หาไดงาย มีราคา
ถูก และมีคุณคาทางอาหารสูง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการตมและการน่ึงตอศักยภาพรวมในการ
ตานอนุมูลอิสระและปรมิาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมสองสายพันธุ ไดแก ผักโขมเขียว และผักโขมแดง ซึ่งสามารถนํา
ขอมูลมาประยุกตใชสําหรับการประกอบอาหารเพ่ือบริโภคผักโขมเพ่ือใหไดคุณคาทางโภชนาการสูงสุดตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของการใหความรอนโดยการตมและน่ึงตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม
2. ศึกษาผลของการใหความรอนโดยการตมและน่ึงตอปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขม

ระเบียบวิธวิีจัย 
1. การเตรียมตัวอยางพืช
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยนําผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ีปลูกใน

จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเก็บเก่ียวเมื่ออายุ 20-25 วัน มาทําลางทําความสะอาด และคัดแยกเอาเฉพาะสวนใบท่ีรับประทานได 
จากน้ันแบงผักโขมแตละพันธุออกเปน 7 กลุม เพ่ือนําไปผานกระบวนการใหความรอนโดยการตมและน่ึงท่ีอุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส โดยกลุมท่ี 1-3 นําไปตมนาน 1, 2 และ 3 นาที ตามลําดับ กลุมท่ี 4-6 นําไปน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที ตามลําดับ 
โดยอัตราสวนในการตมและน่ึงคือ 100 กรัมตอนํ้า 1 ลิตร สวนกลุมท่ี 7 เปนชุดควบคุมท่ีไมไดรับความรอน ท้ังน้ีทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา 

ผักโขมเขียว    ผักโขมแดง 
รูปท่ี 1 ผักโขมท่ีใชในการทดลอง 

5-52



2. การสกัดสารตานอนุมูลอิสระ
นําผักโขมท่ีผานกระบวนการใหความรอนตามขอ 1 มาวางใหสะเด็ดนํ้าบนตะแกรงและซับนํ้าใหแหง แลวมาหั่นเปน

ช้ินใหละเอียด ช่ังตัวอยางผักโขมหนัก 1 กรัม นํามาสกัดดวยสารละลายเอทานอล 80% (v/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปบด
ดวยเครื่อง Homogenizer เปนเวลา 30 วินาที จากน้ันนําไปปนเหว่ียงตกตะกอนดวยเครื่อง Centrifuge ท่ีความเร็ว 12000 
รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที นําเฉพาะสวนของเหลวใสซึ่งเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) 
ไปใชวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคตอไป  

3. การวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical scavenging activity
ทําการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 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 จากน้ันนําไปเก็บไวในท่ีมืดและอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 16 ช่ัวโมง แลวนํามาเจือจางดวยสารละลายเอทานอล 80% (v/v) ใหไดคาการดูดกลืนแสงประมาณ 0.7±0.02 ท่ีความ
ยาวคลื่น 734 นาโนเมตร กอนนําไปใช ซึ่งเรียกวา ABTS solution จากน้ันนํา ABTS solution ท่ีไดปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสม
กับ crude extract ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แลววางท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน gallic acid 
(GA) ซึ่งศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระมีหนวยเปน µg GA/g FW  

4. การวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity
ทําการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity ซึ่งดัดแปลงจาก

วิธีการของ Mun’im, Negishi, and Ozawa (2003) โดยเตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะหปริมาตร 2 มิลลิลิตร ซึ่ง
ประกอบดวย 0.12 mM DPPH ซึ่งละลายใน 95% ethanol ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และ crude extract ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลววางไวในท่ีมืดอุณหภูมหิองเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน GA ซึ่งศักยภาพ
รวมในการตานอนุมูลอิสระมีหนวยเปน µg GA/g FW 

5. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด (total phenolic content)
ทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) 

โดยเตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะหปริมาตร 4 มิลลิลิตร ซึ่งประกอบดวย Folin–Ciocalteu reagent 10% (v/v) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ crude extract ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลววางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 8 นาที 
จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต 7.5% (w/v) ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร แลววางท้ิงไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลววัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด
เทียบกับสารมาตรฐาน GA ซึ่งมีหนวยเปน µg GA/g FW  

6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของแตละการทดลองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (statistical packages for 

the social science) โดยวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 
Duncan’s new multiple range tests ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS radical scavenging activity

จากการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS radical scavenging activity พบวาผักโขม
เขียวสด (821 µg GA/g FW) มีศักยภาพรวมสูงกวาผักโขมแดงสด (297 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 2.76 เทา ในผักโขมเขียว 
พบวา การตมมีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที 
มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 711 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 13.40% ในขณะท่ีการน่ึง
มีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุดเทากับ 893 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 8.77% (ภาพท่ี 1a) สวนผักโขมแดงพบวา การตมมีผลทําให
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึนเชนกัน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที มีศักยภาพรวม
ในการตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 167 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 43.77 % ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําให
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ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด
เทากับ 505 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 70.03% (ภาพท่ี 1b) 

2. การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity

จากการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity พบวาผักโขม
แดงสด (233 µg GA/g FW) มีศักยภาพรวมสูงกวาผักโขมเขียวสด (167 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 1.40 เทา ในผักโขมเขียว 
พบวา ชุดท่ีผานการตมนาน 1, 2 และ 3 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 174, 151 และ 154 µg GA/g 
FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
เพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 232, 204 และ 205 µg 
GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 38.92, 22.16 และ 22.75% ตามลําดับ (ภาพท่ี 2a) สวนผักโขมแดงพบวา การตมมีผล
ทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที มีศักยภาพรวมใน
การตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 79 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 66.09% ในขณะท่ีชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 
และ 8 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 247, 227 และ 231 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตาง
จากชุดควบคุมทางสถิติ  (ภาพท่ี 2b) 

3. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดดวยวิธ ีFolin-Ciocalteu reagent

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด พบวาผักโขมเขียวสด (976 µg GA/g FW) มีสารประกอบ   
ฟนอลิคท้ังหมดสูงกวาผักโขมแดงสด (905 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 1.08 เทา ในผักโขมเขียว พบวาการตมนาน 1 และ 3 
นาที มีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด โดยมีคาเทากับ 1071 และ 1024 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาผัก
โขมสดคิดเปน 9.73 และ 4.92% ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดท่ีผานการตมนาน 2 นาที มีปริมาณลดลง โดยมีคาเทากับ 913 µg 
GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 6.45% ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ี
ผานการน่ึงนาน 8 นาที มีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 1282 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 31.35% รองลงมาเปนชุดท่ี
ผานการน่ึงนาน 4 และ 6 นาที โดยมีปริมาณเทากับ 1139 และ 1074 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 16.70 และ 
10.04% ตามลําดับ (ภาพท่ี 3a) สวนผักโขมแดงพบวา ชุดท่ีผานการตมนาน 1, 2 และ 3 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดเทากับ 918, 835 และ 849 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผล
ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที มีปริมาณเทากับ 1301, 1283 
และ 1361 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 43.76, 41.77 และ 50.39% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ผลท่ีผานการน่ึง
นาน 4-8 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิต ิ(ภาพท่ี 3b) 

อภิปรายผล 
 ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมจะแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ โดยการทดลองน้ีพบวาผักโขมเขียวมี
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical scavenging activity สูงกวาผักโขมแดง ในขณะท่ีวิธี DPPH 
radical scavenging activity กลับใหผลท่ีตรงกันขามกัน ท้ังน้ีความแตกตางของผลการทดลองท่ีวิเคราะหไดจากสองวิธีน้ัน
อาจเกิดจากความแตกตางของชนิดของสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูในผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยอนุมูล ABTS สามารถละลาย
ไดท้ังในนํ้าและสารละลายอินทรีย จึงสามารถใชวิเคราะหหาศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารตางๆ ไมวาจะเปนสารท่ี
ละลายนํ้าหรือสารท่ีละลายในลิปด ในขณะท่ีวิธี DPPH มักนิยมใชในการวิเคราะหฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระของสารตาน
อนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ยกเวนสารกลุมแคโรทีนอยดเน่ืองจากมีการดูดกลืนแสงในชวงคลื่นเดียวกัน (โอภา วัชระคุปต,  
ปรีชา บุญจูง, จันทนา บุณยะรัตน, และมาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549) นอกจากน้ี ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาศักยภาพรวม
ในการตานอนุมูลอิสระท่ีวัดไดจากวิธี ABTS ใหคามากกวาวิธี DPPH ซึ่งอาจเกิดจากอิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูล DPPH จะถูก
บดบังดวยวงแหวนเบนซีน 3 วง และหมูไนโตรในสูตรโครงสรางทางเคมีของอนุมูล DPPH ทําใหสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิ
แรงแตมีขนาดใหญบางชนิดไมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาได หรือเกิดปฏิกิริยาชากวาความเปนจริง (โอภา วัชระคุปต, ปรีชา 
บุญจูง, จันทนา บุณยะรัตน, และมาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549) นอกจากน้ี การทดลองน้ีพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดในผักโขมเขียวมีสูงกวาในผักโขมแดง ซึ่งเปนไปไดวาสารฟนอลิคท่ีสูงกวาน้ีเปนชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวย 
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ซึ่งสอดคลองกับศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะหไดจากวิธี ABTS จะเห็นไดวาศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมมีความแตกตางกันตามสายพันธุเชนเดียวกับผลการทดลองในใบโหระพา
และผลมะเขือ (Javanmardi, Stushnoff, Locke, and Vivanco, 2003; ชนิกาญจน จันทรมาทอง, จํานงค อุทัยบุตร, และ      
กอบเกียรติ แสงนิล, 2551) 
 การใหความรอนโดยการน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม ซึ่งใหผลแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาท่ีน่ึง โดยในผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ีไดผานการน่ึงนาน 4 นาที จะมีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน
สูงท่ีสุด ท้ังน้ีการเพ่ิมข้ึนของศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระภายหลังการน่ึงน้ันอาจเกิดจากมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ
บางชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองเรื่องปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด โดยการน่ึงนาน 4-8 นาที มีผลเพ่ิม
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดท้ังในผักโขมเขียวและผักโขมแดง จากท่ีการน่ึงมีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดในผักโขมน้ัน สันนิษฐานวาความรอนท่ีเกิดในกระบวนการน่ึงสงผลทําใหสารประกอบฟนอลิคท่ีแทรกและสะสมอยูใน
ผนังเซลลหลุดออกมาเปนสารประกอบฟนอลิคท่ีลอยเปนอิสระในไซโทซอลเพ่ิมมากข้ึน และยังอาจเปนสารประกอบฟนอลิค 
ชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระสูงดวย ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ กิตติมา  เปงแห และชนิกาญจน จันทรมาทอง     
(2562) ท่ีพบวาใบคะนาเม็กซิโกท่ีผานการน่ึงนาน 3-18 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน เชนเดียวกับ Dewanto, Wu, and Liu (2002) ท่ีพบวาขาวโพดหวานท่ีผานการ
น่ึงนาน 25 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดท่ีละลายอยู
ในไซโทซอลเพ่ิมข้ึนดวย เชนเดียวกับ Choi, Lee, Chun, Lee, and Lee (2006) ท่ีพบวาเห็ดชิตาเกะท่ีผานการน่ึงนาน 30 
นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณกรดวานิลิก ไซรินจิก เฟอรูลิก และ พาราคูมาริก ซึ่ง
จัดเปนสารประกอบฟนอลิกอยางงายเพ่ิมข้ึน  
 การใหความรอนโดยวิธีการตมกลับมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม โดยการตมผักโขมเปน
เวลานานยิ่งทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดต่ําลง โดยชุดท่ีตมนาน 3 นาที จะมีศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระต่ําท่ีสุด ท่ีเปนเชนน้ีอาจเปนเพราะการตมทําใหเซลลสัมผัสกับนํ้ารอนโดยตรง ทําใหสารประกอบฟนอลิคหลุดออกจาก
เซลลมาละลายอยูในนํ้าตมไดงาย สงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคในเน้ือเยื่อลดลง สอดคลองกับผลการทดลองในผัก 20 
ชนิด ท่ีพบวาการตมเปนวิธีท่ีทําใหมีการสูญเสียสารประกอบฟนอลิคและศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด 
(Jimenez-Monreal, Garcia-Diz, Martinez-Tome, Mariscal, and Murcia, 2009) ในทางตรงกันขาม การน่ึงเซลลไมได
สัมผัสกับนํ้าโดยตรง แตความรอนท่ีเซลลไดรับจะชวยสงเสริมทําใหสารประกอบฟนอลิคท่ีเกาะอยูบริเวณผนังเซลลหลุด
ออกเปนอิสระและละลายอยูในไซโทซอล และยังทําใหผนังเซลลมีความออนนุมมากข้ึน จึงทําใหสามารถสกัดสารตางๆ ใน
เซลลออกมาไดมากข้ึน (Palermo, Pellegrini, and Fogliano, 2014) อยางไรก็ตาม ในการทดลองครั้งน้ีพบวาผักโขมเขียว
และผักโขมแดงท่ีผานการตมไมไดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลงเหมือนรายงานการศึกษาท่ีผานมา ดังน้ันจึงควรมี
การศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิคและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีความสัมพันธกับ
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอนเพ่ิมเติมตอไป ดังเชนการทดลองในผล
ฟกทองท่ีผานการตมนาน 2-6 นาที พบวามีศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณเบตาแคโรทีนและ  
ไลโคพีนเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดลดต่ําลง (Azizah, Wee, Azizah, and Azizah, 2009) 
เชนเดียวกับการทดลองใน Cassia auricalata L. ซึ่งเปนผักใบเขียวท่ีผานการตมและน่ึงนาน 5 นาที พบวามีศักยภาพรวมใน
การตานอนุมูลอิสระสูงข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคและฟลาโวนอยดท้ังหมดเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีมีปริมาณ
แคโรทีนอยดลดต่ําลง (Gunathilake, Ranaweera, and Rupasinghe, 2018)  

สรุปผลการวิจัย  
1. การน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยการน่ึงนาน 4 นาที สามารถ

เพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด สวนการตมมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสอง
สายพันธุตามระยะเวลาการตมท่ีนานข้ึน 

2. การน่ึงมีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ี
ผานการน่ึงนาน 8 และ 4 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคสูงท่ีสุด ตามลําดับ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองในภูมิภาคตะวันตกของประเทศไทยและทดลองปลูกใน

แปลงของเกษตรกรพ้ืนราบ เปรียบเทียบความแตกตางทางกายภาพและทางเคมีบางประการ ผลการสํารวจพบการปลูก    
พริกกะเหรี่ยงใน 3 จังหวัด ไดแก 1) บานพุระกํา บานตะโกลาง บานบางกะมา จังหวัดราชบุรี  2) บานบางกะซู จังหวัด
เพชรบุรี และ 3) บานเขาสามช้ัน จังหวัดกาญจนบุรี โดยลักษณะทางกายภาพท่ีปรากฏดานรูปทรง สีเปลือก และขนาดของ
พริกแตละพ้ืนท่ีมีลักษณะเดนท่ีแตกตางกัน ปริมาณสารแคปไซซินอยด คาความเผ็ดและปริมาณสารสีแคปแซนทีนแตกตางกัน 
โดยพริกกะเหรี่ยงบางกะซูจะมีความเผ็ดมากท่ีสุดเทากับ 1,183,679 SHU รองลงมาไดแก จากบานพุระกํา บานตะโกลาง 
บานเขาสามช้ัน และบานบางกะมา ตามลําดับ สวนพริกพุระกําจะมีปริมาณสารแคปแซนทีนมากท่ีสุด ผลการเปรียบเทียบ
ลักษณะปรากฏทางกายภาพกับการปลูกในแปลงทดลองของเกษตรกรพ้ืนราบพบวา ตนพริกมีความสูงเฉลี่ย 70-100 cm และ
พบอาการโรคใบดางและโคนเนา โดยลักษณะปรากฏของรูปทรงและสีเปลือกพริกยังคงเหมือนเดิม ตางกันท่ีขนาดผลเพียง
เล็กนอย ปริมาณสารแคปไซซินอยดและความเผ็ดของพริกกะเหรี่ยงในแปลงทดลองมีปริมาณลดลงมากกวารอยละ 80 ในทุก
ตัวอยาง อีกท้ังปริมาณสารสแีคปแซนทีนก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

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)  Bangkazu, Phetchaburi Province and 3)  Khaosamchan, 
Kanchanaburi Province, the results showed that physical appearance in term of shape, skin-

color and fruit size of the chili were different depend on each area. The capsaicinoids content, 
spices and capsanthin were different, with the Karen chili from Ban Bang Kazu has the 
highest spiciness equal to 1,183,679 SHU, followed from Ban Phurakam, Tako Lang, 
Khaosamchan and Ban Bangkama, respectively. And the Karen chili from Ban Phurakam has 
the highest capsanthin content.  The comparison of physical appearance with planting in the 
cultivated on flat area showed that the chili plants height have an average height of 70-100 cm 
and found the yellow mosaic leaves and root rot symptoms. The appearance, shape and skin-

color of fruit remain the same, differ only in the size of the fruit.  The amount of capsaicin 
content and spiciness of Karen chili in the cultivated on flat area decreased by more than 80% 

in all samples. In addition, the amount of capsanthin is significantly different. 
 
 
Keywords: Karen Chili; Capsaicinoid; Capsanthin  
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บทนํา 
 พริกเปนเครื่องปรุงท่ีใหรสชาติเผ็ดรอน ซึ่งเกิดจากสารแคปไซซินอยดท่ีอยูในพริก สารแคปไซซินอยดในพริกน้ันมีอยู
หลายชนิด ชนิดท่ีมีสัดสวนมากท่ีสุดและใหความเผ็ดมากท่ีสุด คือ แคปไซซิน (capsaicin) ซึ่งปจจุบันนอกจากจะใชเพ่ือเปน
เครื่องปรุงรสอาหารแลว ยงันํามาใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ อาทิ ดานการเกษตร เพ่ือเปนสารไลแมลง ดานการเลี้ยงสัตวเพ่ือ
เปนสวนผสมในอาหารชวยกระตุนการเผาผลาญและใหเจริญอาหาร ดานเภสัชศาสตร นํามาเปนสวนผสมในครีมหรือ           
เจลบรรเทาปวด เปนตน นอกจากสารแคปไซซินแลว ในพริกยังมีสารสีท่ีสําคัญหลายกลุม สารสีท่ีนํามาใชประโยชนมากท่ีสุด 
คือ แคปแซนทีน (capsanthin) ซึ่งเปนสารสีแดงท่ีนํามาใชประโยชนท้ังในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเปนวัตถุปรุงแตงสี และเปน
วัตถุดบิในการผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงสัตว เชนอาหารไกไข เพ่ือใหไขแดงมีสีสวย เปนตน (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2559) 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูกพริกกระจายท่ัวท้ังประเทศ จากขอมูลพ้ืนท่ีปลูกของกรมสงเสริมการเกษตรพบวา ปจจุบันมี
การปลูกพริก 5 ชนิดคือ พริกข้ีหนูเม็ดใหญ พริกข้ีหนูสวน พริกช้ีฟา พริกหยวกและพริกยักษ เปนตน ซึ่งแตละประเภทก็มีการ
จําแนกออกเปนอีกหลายชนิดตามสายพันธุ  

พริกกะเหรี่ยง (Capsicum frutescens Linn.) เปนพริกข้ีหนูพันธุพ้ืนเมืองชนิดหน่ึง ท่ีข้ึนช่ือในเรื่องความเผ็ดหอม 
โดยช่ือพริกกะเหรี่ยงน้ันไดมาจาก ชาวไทยกะเหรี่ยงไดนําพริกท่ีปลูกไวลงมาแลกอาหารและจําหนายยังพ้ืนราบ เมื่อชาวเมือง
ไดลิ้มลองรสชาติ ก็เปนท่ีติดใจในความหอมและเผ็ดของพริก จึงพากันเรียกพริกน้ีวาพริกกะเหรี่ยง การตั้งถ่ินฐานของชาวไทย
กะเหรี่ยงในประเทศไทยน้ันจะอยูตามแนวชายแดนเทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งเปนรอยตอระหวางประเทศไทยและพมาแถบ
ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย ไดแกจังหวัดตาก แมอองสอน เพชรบุรี กาญจนบุรี และราชบุรี (สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2553) การปลูกพริกของชาวไทยกะเหรี่ยงจะปลูกแซมในพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวไร และผักสวนครัวอ่ืน ๆ
ตนพริกกะเหรี่ยงจะมีความทนทานตอสภาวะแวดลอมไดดี เก็บผลผลิตไดนาน ถึงแมจะไมคอยมีนํ้า ไมใหปุยและสารเคมีเลย  
ก็สามารถใหผลผลิตได พริกกะเหรี่ยงจะมีเอกลักษณท่ีเดนในเรื่องของความหอมและเผ็ดรอน ทําใหพริกกะเหรี่ยงเปนท่ีนิยม 
โดยนําไปเปนสวนผสมในเครื่องแกงชนิดตางๆ และนําไปเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมการทําซอสพริก เปนตน ราคาพริก
กะเหรี่ยงจะสูงกวาพริกท่ัวไปประมาณเทาตัว เน่ืองจากหายากและมีการปลูกบนท่ีสูงตามแนวชายแดนเทาน้ัน การขนสง
เปนไปดวยความยากลําบาก จากการสอบถามขอมูลจากผูรับซื้อและจําหนายพริกกะเหรี่ยงในปจจุบันจะมีนอยลง เน่ืองจาก
พ้ืนท่ีการปลูกพริกกะเหรี่ยงลดลง  
 จากสถานการณปญหาดังกลาวขางตน จึงเปนท่ีมาของคําถามวิจัยวาทําไมจึงไมนําพริกกะเหรี่ยงมาปลูกในพ้ืนท่ีราบ 
หรือพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ัวไป ซึ่งจากการสอบถามและสัมภาษณชาวกะเหรี่ยง ไดคําตอบวา เมื่อนําพริกกะเหรี่ยงปลูกในพ้ืนท่ีท่ี
แตกตางจากเดิม และมีการใชปุยและสารเคมี จะทําใหความหอมและความเผ็ดของพริกเปลี่ยนไป (บทสัมภาษณ, 2560) 
ดังน้ันดวยเหตุผลดังกลาวคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยงในแปลงของ
เกษตรกรพ้ืนท่ีราบ โดยไมมีการใชสารเคมีใดๆ นอกจากบํารุงดินและใหปุยคอกเทาน้ัน เพ่ือนําผลการวิจัยท่ีไดเปนขอมูล
สําหรับการพัฒนาและสงเสริมการปลูกพริกกะเหรี่ยงและอนุรักษพันธุพริกกะเหรี่ยงพ้ืนเมืองของพ้ืนท่ีตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีบางประการของพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมือง
ของภูมิภาคตะวันตกระหวางพ้ืนท่ีปลูกจริงกับการทดลองปลูกในแปลงของเกษตรกรพ้ืนราบ  
  
ระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยแบบทดลองเพ่ือศึกษาท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมลีําดับข้ันตอนวิธีการทดลอง
ดังตอไปน้ี 
 
การสํารวจและเก็บตัวอยางพริกกะเหร่ียงพันธุพ้ืนเมือง 
 สํารวจและเก็บตัวอยางพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองใน 3 จังหวัดของภูมิภาคตะวันตก ไดแก จังหวัดกาญจนบุรี 
เพชรบุรี และราชบุรี โดยเลือกพ้ืนท่ีเปาหมายคือหมูบานชาวไทยกะเหรีย่ง โดยทําการเก็บและคัดเลือกตัวอยางพริกท้ังผลดิบ 
และผลสุกท่ีมีลักษณะสมบูรณ ไมหงิกงอ ไมมีหนอนเจาะ และไมเปนโรค เก็บใสในถุงเก็บตัวอยาง ติดรายละเอียด และนํามา

เก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4-8 °C เพ่ือทําการวิเคราะหทดสอบทางกายภาพและทางเคมีตอไป  
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การปลกูพริกกะเหร่ียงในแปลงทดลอง 
 การเตรียมเมล็ดพันธุพริก คัดเลือกพริกกะเหรี่ยงท่ีมีลักษณะสุกเต็มท่ีเพ่ือนําไปบมใหผลสุกจัด จากน้ันนําไปตาก
แดดใหแหง แลวนํามาแกะเอาเมล็ดขางในผลพริกออก เก็บใสถุงพลาสติกและติดปายแสดงรายละเอียดกํากับไว  
 การเตรียมตนกลาพริก นําเมล็ดพันธุพริกกะเหรี่ยงแชนํ้า 1 คืน จากน้ันนํามาหอดวยผาขาวบางบมไว 3 วัน 
จนกระท่ังสังเกตเห็นตุมรากสีขาว ๆ แตกออกตามเมล็ดพริก นําไปหยอดลงในหลุมถาดเพาะ หลุมละ 1 เมล็ด โดยใชวัสดุเพาะ
สําเร็จรูป กดเมล็ดพันธุพริกลงไปลึกประมาณ 1 เซนติเมตร นําไปไวในท่ีมีแสงแดดรําไร รดนํ้าวันละสองครั้ง เชา-เย็น         
จนกระท้ังตนพริกมีใบข้ึนมาประมาณ 4-5 ใบ หรือตนกลาพริกมีอายุได 30 วัน กอนทําการยายลงแปลงปลูก  
 การเตรียมแปลงปลูก ดําเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร พ้ืนท่ีตําบลหนองสีนวล อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 
ทําการเก็บตัวอยางดินเพ่ือวิเคราะหและประเมินคุณสมบัติดินในเบ้ืองตน คือ ความเปนกรด-ดาง (pH) ระดับไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ดวยชุดทดสอบคุณสมบัติดิน ปรับปรุงคุณภาพดินกอนปลูก โดยใสปุยมูลไกลงไปใน
อัตราสวน 1000 กิโลกรัมตอไร ไถและตากดินไว 2 สัปดาห เตรียมแปลงปลูกจํานวน 4 แปลง ขนาดแปลงกวาง 1.0 เมตร 
ระยะหางระหวางแปลง 50 เซนติเมตร กําหนดใหปลูกเปนแถวเดียวในแตละแปลง ระยะหางระหวางตน 60  เซนติเมตร      
ใสปุยมูลไก รองกนหลุม ๆ ละ 50 กรัม  
 การปลูกและการดูแล ทําการปลูกตัวอยางพริกกะเหรี่ยงจํานวน 5 ตัวอยาง (จําแนกตามพ้ืนท่ี) ตัวอยางละ 8 ซ้ํา 
โดยออกแบบการทดลองเปนแบบ CRD (completely randomized design) นําตนกลาพริกกะเหรี่ยงท่ีแข็งแรงมาปลูกลงใน
หลุม ๆ ละ 1 ตน การใหปุยจะใหปุยมูลไก หลังปลูก 15 35 และ 75 วัน ตามลําดับ โดยการโรยรอบ โคนตน แลพรวนดินกลบ 
และใหนํ้าดวยระบบมินิสปริงเกอรแบบหัวฉีดฝอย กําจัดวัชพืชโดยใชวิธีการถาง และไมใชสารเคมีใด ๆ ตั้งแตปลูกจนกระท่ัง
เก็บเก่ียวผลผลิต 
 การเก็บตัวอยาง พริกกะเหรี่ยงเมื่อปลูกไดประมาณ 90 วัน จะเริ่มใหผลผลิต ทําการเก็บตัวอยางพริกท้ังผลดิบและ
ผลสุก โดยจะเก็บตัวอยางพริกชนิดเดียวกันทุกตนรวมกันเปน 1 ตัวอยาง ใสถุงพลาสติก ติดรายละเอียด และนํากลับไป
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมียังหองปฏิบัติการ 
 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของพริกกะเหร่ียง 
 ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของเม็ดพริกกะเหรี่ยงจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับท่ีทดลองปลูกในแปลงทดลอง 
ประกอบดวยรูปทรงของพริก ขนาดความยาวผลพริก ลักษณะและสีเปลือกพริก โดยใชเครื่องวัดสี (color meter) บันทึกผล
จากการวัดซ้ําหลายจุด รายงานเปนคา L*, a*, b* โดยวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของการทดลองโดยตัดสินดวย
สถิติแบบ one-way ANOVA และวิเคราะหความแตกตางของแตละการทดลองดวย LSD เมื่อ p≤0.05 โดยใชโปรแกรม PSPP 
Freeware 
 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพริก 
 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คือ ปริมาณสารใหความเผ็ดแคปไซซินอยดและสารสีแคปแซนทีน โดยมี
วิธีการวิเคราะหทดสอบดังน้ี 
 การวิเคราะหหาปริมาณสารแคปไซซินอยด นําตัวอยางพริกสุกมาหั่นใหมีขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร ช่ังนํ้าหนัก
ตัวอยางละ 1.0 กรัม บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอน เติมตัวทําละลาย นํ้า : เอทานอล 1 : 1 ลงไป 20 มิลลิลิตร เขยาในอางนํ้า

ควบคุมอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําตัวอยางท่ีสกัดแลวมากรองดวยกระดาษกรอง ทําการสกัดตัวอยางเดิม
ซ้ําอีก 2 ครั้ง นําสารละลายตัวอยางท่ีสกัดไดรวมกัน และปรับปริมาตรดวยตัวทําละลาย ใหเปน 100 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะห
ปริมาณสารแคปไซซินอยด 3 ชนิดคือ แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และ นอรไดไฮโดรแคปไซซิน ดวยเทคนิค HPLC-ECD 

สารแคปไซซินอยด ถูกแยกโดยใชคอลัมน  C18, 5 µm, 250 mm x 4.6 mm i.d. และตรวจวัดสัญญาณโดยเครื่อง 
Electrochemical detector (ECD) ท่ีศักยไฟฟา 0.7 โวลต คํานวณปริมาณสารแคปไซซินอยด โดยเทียบกับพ้ืนท่ีใตพีกของ
สารมาตรฐาน และคํานวณคาความเผ็ดในหนวยสโควิลล (SHU) โดยใชสมการ 
 

SUH = [capsaicin (ppm) + dihydrocapsaicin (ppm)] x 16.1 
                       + nordihydrocapsaicin (ppm) x 9.3 
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 การวิเคราะหปริมาณสารสีแคปแซนทีน นําตัวอยางพริกท่ีผานการสกัดสารแคปไซซินอยดออกแลว มาเติม          
ตวัทําละลายอะซิโตนลงไป 25 มิลลิลิตร เขยาปดฝาท้ิงไว 24 ช่ัวโมง จากน้ันนํามากรอง และปรับปริมาตรดวยอะซิโตนใหได 
100 มิลลิลิตร นําสารละลายตัวอยางไปวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี
ความยาวคลื่น 460 nm โดยใชอะซิโตนเปนสารละลายแบลงค และคํานวณโดยใชวิธี ASTA 20.1   
 เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีคือแคปไซซินอยดและแคปแซนทีนระหวางตัวอยางพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองท่ี
เก็บมาจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับท่ีปลูกในแปลงทดลอง หาคาเฉลี่ยและวิเคราะหความแปรปรวนโดยใชสถิติ one-way ANOVA 
และวิเคราะหความแตกตางโดยสถิติ Pair t-test เมื่อ p≤0.05 โดยใชโปรแกรม PSPP Freeware 
 
ผลการวิจัย 
ผลการสํารวจและศึกษาลักษณะพริกกะเหร่ียงพันธุพ้ืนเมือง 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีปลูกพริกกะเหรี่ยงในภูมิภาคตะวันตก 3 จังหวัด พบวามีการปลูกในพ้ืนท่ีบานพุระกํา           
บานตะโกลาง อําเภอสวนผึ้ง บานบางกะมา อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี บานบางกะซู อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัด
เพชรบุรี และบานเขาสามช้ัน อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี ลักษณะปรากฏของพริกกะเหรี่ยงพ้ืนเมืองท่ีปลูกในแตละพ้ืนท่ี
จะมีลักษณะท่ีแตกตางกันไป ท้ังรูปทรงผลพริก สีเปลือกพริก และขนาดของผลพริก โดยจะมีช่ือเฉพาะท่ีเรียกกันในทองถ่ิน
ตามลักษณะปรากฏของพริก เชน พริกกะเหรี่ยงพุระกํา จะมีช่ือเรียกวา กะเหรี่ยงเขากวาง ซึ่งลักษณะของเม็ดพริกจะโคงงอ
เหมือนเขากวาง พริกกะเหรี่ยงตะโกลาง จะเรียกวาพริกกะเหรี่ยงหอม ซึ่งจะมีกลิ่นหอมฉุนมาก และพริกจําป หรือพริก
กะเหรี่ยงขาวจะเปนช่ือเรียกพริกกะเหรี่ยงของบานเขาสามช้ัน ซึ่งมีสีเปลือกพริกขาวเหลืองเหมือนดอกจําป เปนตน           
โดยลักษณะของพริกกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 1 

การศึกษาความเขมสีเปลือกของพริก โดยใชเครื่องวัดสี ไดผลดังตารางท่ี 1 พบวาพริกผลดิบท่ีมีความเขมสีเขียวจาก
มากไปนอยคือ พริกกะเหรี่ยง พุระกํา บางกะซู ตะโกลาง บางกะมา และเขาสามช้ัน ตามลําดับ โดยพริกบางกะมา ตะโกลาง 
บางกะซู มีสีเขียวของเปลือกไมแตกตางกัน แตพริกพุระกําและเขาสามช้ันมีความแตกตางจากกลุม สวนผลสุกมีความเขมของสี
แดงจากมากไปนอยคือ พริกกะเหรี่ยงพุระกํา ตะโกลาง บางกะมา บางกะซู และเขาสามช้ัน โดยพริกกะเหรี่ยงพุระกํา       
ตะโกลาง และบางกะมา มีความเขมสีแดงของเปลือกไมแตกตางกัน และมีความเขมของสีแดงมากกวากลุมของบางกะซู และ
เขาสามช้ัน ซึ่งจะลักษณะสีแดงสม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 เปรียบเทียบลักษณะพรกิกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ี (ก) พุระกํา (ข) บางกะซู (ค) ตะโกลาง (ง) เขาสามช้ัน   
           และ (จ) บางกะมา  

ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

ก 

ง จ 

ข ค 
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ตารางท่ี 1 ผลการวัดคาสีของเปลอืกพริกกะเหรีย่งของแตละพ้ืนท่ี 
 

พันธุพริก ผลดบิ ผลสุก 
L* a* b* L* a* b* 

พุระกํา 35.93b -8.58c 30.79b 25.62a 35.65b 28.60b 
บางกะมา 30.51a -7.00b 26.12a 32.10c 34.60b 27.36b 
ตะโกลาง 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* คือคาความสวาง มีคา 0 -100 เมื่อ 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว สวนคา a* คาความเปนสีแดง (+) และสีเขยีว (-) และคา b* คือคาความเปนสี
เหลือง (+) และสีน้ําเงิน (-) 
คาสีที่ตามหลังตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ัง ไมมีความแตกตางกัน เมื่อวิเคราะหคาเฉล่ียโดยวธิี one-way ANOVA และวิเคราะหความแตกตาง
ของแตละการทดลองดวย LSD เมื่อ p≤0.05 
 

ผลการปลูกพริกกะเหร่ียง 
 การปลูกพริกกะเหรี่ยงมีข้ันตอนการดําเนินการตั้งแตการเลือกพ้ืนท่ีแปลงทดลองปลูก การวิเคราะหสมบัติของดิน 
การเพาะตนกลา การปลูกและการดูแลรักษาจนกระท่ังเก็บผลผลิตไปวิเคราะหทดสอบ โดยมีผลการทดลองดังน้ี 
 
 ตนกลาพริก 
  หลังจากเริ่มหยอดเมล็ดพริกลงในหลุมถาดเพาะ ตนกลาพริกจะเริ่มงอกข้ึนมาโดยใชเวลาประมาณ           
1 สัปดาห และคอย ๆ เจริญเติบโตจนกระท้ังมีใบจริงประมาณ 4-5 ใบในเวลาประมาณ 30 วัน ลักษณะตนกลาพริกกะเหรี่ยง
เมื่ออายุได 30 วัน จะมีขนาดความสูงเฉลี่ยประมาณ 10 เซนติเมตร มีลักษณะใบเปนรูปไขปลายแหลม ดังภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะตนกลาพริกกะเหรี่ยงอายุ 30 วัน 
ท่ีมา ภาพโดยผูวิจัย 

 ผลการวิเคราะหสมบัติของดิน 
  ผลการทดสอบสมบัตดิิน โดยใชชุดทดสอบพบวา ดินในแปลงทดลองปลูกมีคา pH ปริมาณธาตุอาหารหลัก
N P K แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินในแปลงทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยง 
 

องคประกอบ pH N P K 
ผลการทดสอบ 5.5 สีชมพูออน สีฟาเขม ใสไมมีตะกอน 
การวิเคราะหสมบัต ิ เปนกรดเล็กนอย ต่ํามาก สูงมาก ต่ํา 
 
 จากตารางท่ี 1 สมบัติของดินในแปลงทดลองปลูกมีคา pH เทากับ 5.5 ซึ่งมีความเปนกรดเล็กนอย ซึ่งถือวาอยูใน  
ชวงเกณฑท่ีมีความเหมาะสมในการปลุกพริก ท้ังน้ีจิราภา (2551) รายงานวา สมบัตดิินท่ีมีความเหมาะตอการเจรญิเติบโตและ
ใหผลผลิตของพริกตองมีลักษณะเน้ือดินเปนดินรวนปนทราย มีการระบายนํ้าดี และมีคา pH ระหวาง 5.5-6.5 ดังน้ันถือไดวา

10 cm 
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สภาพดินในแปลงทดลองมีความเหมาะสมตอการปลูกพริก สวนปริมาณธาตุอาหารหลักพบวา มีปริมาณ N และ K ต่ํา แตมี
ปริมาณ P สูง ดังน้ันกอนปลูกจึงมีการปรับปรุงสมบัติดินโดยใชปุยมูลไกเพ่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมใหมากข้ึน 

 

การปลูกและการดูแล 

  นําตนกลาอายุ 30 วันปลูกลงหลุมละ 1 ตน กลบลําตนและติดปายกํากับไว ใหนํ้าและปุยตามวิธีการ
ขางตน จนกระท่ังตนพริกเจริญเติบโตและสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได โดยตนพริกเมื่อปลูกได 1 เดือน จะมีลักษณะทรงพุม
แตกแขนงและความสูงของตนเมื่ออายุครบ 3 เดือนเฉลี่ย 70-100 เซนติเมตร ลักษณะตนพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองแตละ
พ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 3 จากการทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยงในแปลงทดลองน้ัน พบวาการเจริญเติบโตของพริกในระยะแรกน้ันมี
การเจริญเติบโตสมบูรณดีมาก แตในระยะยายปลูกได 2 เดือน หรือประมาณ 60 วัน จะพบลักษณะอาการท่ีผิดปกติของใบ
พริก คือ ใบพริกจะมีลักษณะใบเหลือง และใบดาง และใบหงิกเล็กนอย โดยเสนใบน้ันยังคงเขียวปกติ สวนในระยะสามเดือน
จะพบลักษณะอาการเหี่ยวเฉาของตนพริกบางตน และแหงตาย เมื่อทําการถอนตนพริกข้ึนมาดู จะพบวาท่ีโคนรากจะมี
ลักษณะเปนรู เหมือนโดนเจาะเขาไปทําลาย และทําใหเกิดอาการโคนเนา ดังภาพท่ี 4  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  บางกะมา   ตะโกลาง   เขาสามช้ัน 
 
 
 
 
 
 

 
 
   พุระกํา   บางกะซู  
 

  ภาพท่ี 3 ตนพริกกะเหรีย่งหลักยายปลูกเปนเวลา 1 เดือน  
ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

 

        
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ลักษณะใบเหลือง ใบดาง และโคนเนาในพริกกะเหรี่ยงทดลองปลูกระยะ 2-3 เดือน 
ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 
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การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของพริกกะเหร่ียง 
  เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพท่ีปรากฏ และขนาดของพริกกะเหรี่ยงจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับแปลง
ทดลองพบวา ขนาดผลของพริกกะเหรี่ยงท่ีปลูกในแปลงทดลองจะมีขนาดท่ีสั้นกวา ยกเวนพริกกะเหรี่ยงเขาสามช้ันจะมีขนาด
ผลท่ีใหญกวาเล็กนอย แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดังตารางท่ี 3 แตท้ังน้ีรูปทรงท่ีปรากฏของพริกกะเหรี่ยงแตละ
พ้ืนท่ีน้ันยังคงเหมือนเดิม ซึ่งแสดงถึงลักษณะท่ีเปนเอกลักษณของพริกกะเหรี่ยงในแตละพ้ืนท่ี  
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบลักษณะปรากฏและขนาดของพริกกะเหรี่ยงระหวางพ้ืนท่ีปลูกจริงกับแปลงทดลอง 
 

ตัวอยาง ลักษณะปรากฏ พ้ืนท่ีจริง (cm) แปลงทดลอง (cm) 
พุระกํา ผลเล็ก ผิวหยักเปนคลื่น ไมมันวาว 3.5-4.0  2.0-2.2     

บางกะมา ผลเรียวยาว ผิวคอนขางเรียบและมันวาว 3.4-4.0  2.5-3.0     
ตะโกลาง ผลสั้นผิวเรียบมันวาว 2.0-2.5  1.5-2.0     
บางกะซู ผลเรียวยาวตรง หยักเปนคลื่นเล็กนอย ผิวมันวาว 4.0-4.5  3.0-3.5     

เขาสามช้ัน ผลลักษณะรูปกรวยกนมนปลายแหลม หยักเปนคลื่น
เล็กนอย ผิวมันวาวเล็กนอย 

3.0-3.5  3.5-4.0    

 
 ในสวนของการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีคือปริมาณสารกลุมแคปไซซนิอยด ความเผ็ดและสารสแีคปแซนทีน
ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณแคปไซซินอยดและคาความเผ็ดในพริกกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ี 
 

ตัวอยาง 

ปริมาณแคปไซซินอยด  
(มิลลิกรัม/กโิลกรัมน้ําหนกัสด) 

ความเผ็ด (SHU) แคปแซนทนี (mg/kg fresh) 

แปลง
ทดลอง 

พ้ืนที่จริง รอยละที่
ลดลง 

แปลง
ทดลอง 

พ้ืนที่จริง รอยละที่
ลดลง 

แปลงทดลอง พ้ืนที่จริง 

บางกะมา 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 

ตะโกลาง 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 

 
จากตารางจะพบวาพริกกะเหรี่ยงท่ีปลูกในแปลงทดลอง มีปริมาณสารกลุมแคปไซซินอยดลดลงมากกวารอยละ 80 จากพ้ืนท่ี
ปลูกจริง และสงผลใหคาความเผ็ดของพริกลดลงดวย โดยท่ีระดับความเผ็ดของพริก มีคาเฉลี่ยในชวง 6,000-12,000 SHU 
(ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน, 2559) จัดวาเปนพริกท่ีมีความเผ็ดในระดับปานกลาง เมื่อเทียบกับพ้ืนท่ีจริงถือวามีระดับความเผ็ด  
สูงมาก สวนปริมาณแคปแซนทีนพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณแคปแซนทีนของพริกกะเหรี่ยงแปลง
ทดลองจะมีปริมาณสูงกวาพ้ืนท่ีจริงอยางมีนัยสําคัญ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 พริกกะเหรี่ยงในแตละพ้ืนท่ีน้ันจะมีลักาณะปรากฏท่ีแตกตางกันในคือ ขนาด รูปทรง สีเปลือกผิว มีการเรียกช่ือท่ีบง
บอกลักษณะเฉพาะ เชน พริกกะเหรี่ยงเขากวางจากพุระกํา หรือพริกกะเหรี่ยงขาวจากเขาสามช้ัน พริกกะเหรี่ยงหอมจาก
ตะโกลาง เปนตน นอกจากลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกันแลว องคประกอบทางเคมี คือ สารกลุมแคปไซซินอยดยังมี
ปริมาณแตกตางกันสงผลใหมีระดับความเผ็ดท่ีแตกตางกัน จากการศึกษาครั้งน้ีพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองท่ีมีความเผ็ดมาก
ท่ีสุดคือ พริกกะเหรี่ยงบางกะซู อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรี สวนสารสีแดงแคปแซนทีน ก็มีปริมาณแตกตางกัน 
โดยพริกกะเหรี่ยงตะโกลางจะมีปริมาณมากท่ีสุด การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ระหวางตัวอยาง
พริกกะเหรี่ยงจากพ้ืนท่ีปลูกจริงการทดลองปลูกในแปลงของเกษตรกรพ้ืนราบน้ัน พบวาลักษณะปรากฏทางกายภาพยังคงมี
ลักษณะคงเดิมแตมีความแตกตางกันดานขนาดผลเล็กนอย สําหรับองคประกอบทางเคมี คือปริมาณสารแคปไซซินอยด      
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และแคปแซนทีน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณสารแคปไซซินอยดลดลงมากกวารอยละ 80 สวนปริมาณ
สารสีแดงแคปแซนทีนของตัวอยางพริกท่ีปลูกในแปลงทดลองมีปริมาณเพ่ิมข้ึน จากรายงานวิจัยของ Prasad และคณะ กลาว
วาสิ่งท่ีเปนตัวกําหนดความเผ็ดของพริกข้ึนอยูกับวาในพันธุพริกน้ันมี C gene ท่ีควบคุมการสราง enzyme capsaicin 
synthase หรือไม ซึ่งการทํางานของเอนไซมจะข้ึนกับ สภาพแวดลอม เชน ธาตุอาหาร อุณหภูมิและความช้ืนในดิน (Prasad, 
et al., 2006 อางถึงใน พัฒนา ภาสอน, 2555) โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม (K) จะมีอิทธิพลตอความเผ็ดของพริกเน่ืองจากมี
บทบาทตอการทํางานของเอนไซม Phenylalanine Ammonium Lyase (PAL) ซึ่งเก่ียวของกับการสรางสารเผ็ดในพริก    
เมื่อระดับของ K เพ่ิมข้ึน การตอบสนองของเอ็นไซม PAL ในการสรางสารเผ็ดจะเพ่ิมข้ึน (ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ, 2559) อีกท้ัง
หากความช้ืนในดินลดลงก็จะสงผลกระตุนการทํางานของเอนไซม PAL ทําใหมีการสังเคราะหสารแคปไซซินอยดเพ่ิมมากข้ึน
ดวย (Castro-Concha, 2016) จากงานวิจัยดังกลาวมีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหคุณสมบัติของดินในแปลงปลูกท่ีมี
ปริมาณ K ต่ํา ซึ่งอาจสงผลตอการผลิตสารแคปไซซินอยดและทําใหความเผ็ดลดลง รวมท้ังสภาพพ้ืนท่ีและอากาศท่ีแตกตาง
กันลวนสงผลตอการสังเคราะหองคประกอบทางเคมีในพริก  
 
ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยน้ีเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการตอยอดงานวิจัยในการศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธุ การยืนยันความ
บริสุทธ์ิของสายพันธุดวยวิธีการทางพันธุศาสตร เพ่ือการพัฒนาปรับปรุงพันธุ โดยวิธีการใชดีเอ็นเอเครื่องหมายหรือ          
พันธุวิศวกรรม และเปนแนวทางในการวางแผนทดลอง ศึกษาตัวแปร และควบคุมปจจัย ท่ีเก่ียวของกับความเผ็ดของ       
พริกกะเหรี่ยงในการปลูกยังพ้ืนราบใหมีความเผ็ดและความหอมคงท่ี เพ่ือสงเสริมการปลูกและอนุรักษพันธุพริกกะเหรี่ยง
พ้ืนเมืองตอไป 
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ฤทธิ์ของสารสกัดจากใบและผลดีปลดีวยเอทานอลตอการยับยั้งเช้ือ Penicillium digitatum 
และ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช 

อังคณา เชื้อเจ็ดตน 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภฏัลําปาง จังหวัดลําปาง 52100 
email: achuajedton@gmail.com 

บทคัดยอ 
โรคหลังการเก็บเก่ียวท่ีเกิดจากเช้ือราเปนปญหาสําคัญท่ีทําใหคุณภาพของผลผลิตเกิดความเสียหาย การควบคุมโรค

พบการใชสารเคมีเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะการใชสารเคมีในการควบคุมโรคราเนาสีเขียว และโรคแอนแทรคโนส งานวิจัยน้ีจึง
ศึกษาการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากใบและผลดีปลีดวย 95 % เอทานอลตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium 
digitatum และ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช  โดย poisoned food technique ท่ีระดับความ
เขมขนของสารสกัด 1,250, 2,500, 3,750, และ 5,000 ppm พบวา สารสกัดจากใบและผลของดีปลีท่ีระดับความเขมขน 
1,250 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ไดสูงสุด คือ 32.91% และ 49.07% 
ตามลําดับ จากเสนใยเช้ือราท่ีเจริญเปนเวลา 7 วัน และสารสกัดจากใบและผลของดีปลีท่ีระดับความเขมขน 5,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดสูงสุด คือ 31.48 % และ 58.20 % ตามลําดับ 
จากเสนใยเช้ือราท่ีเจริญเปนเวลา 14 วัน ดังน้ันการใชสารสกัดจากดีปลีเปนแนวทางหน่ึงท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราและควบคุมโรค
พืชได 

คําสําคัญ: Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium digitatum, ดีปลี, สารสกัดหยาบ 
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Abstract 

Postharvest diseases caused by mold are the major problem of loss product quality. Disease 
control has found increased the use of chemicals, especially the use of chemicals to control 
green mold rot and anthracnose disease. This study was determined the effects of leaves and 
fruits of Piper retrofractum Vahl extracted by 95% ethanol on inhibition of Penicillium 
digitatum and Colletotrichum gloeosporioides, causing plant disease, by using poisoned food 
technique at several concentrations of 0 (Control), 1,250, 2,500, 3,750, and 5,000 ppm were 
studied. The results showed that the concentrations of crude extracts (leaves and fruits) at 
1,250 ppm gave the high inhibition of mycelium growth of P. digitatum, which were 32.91% 
and 49.07%, respectively when testing with seven days of mycelium growth. For C. 
gloeosporioides, it was shown that the concentration of crude extracts at 5,000 ppm, revealed 
the high inhibition of mycelium growth from both leaves and fruits about 31.48 % and 58.20 %, 
respectively when testing with 14 days of mycelium growth. Therefore, the antifungal activity 
from Piperaceae extracts may be valuable to control plant pathogenic fungi.  
 
Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium digitatum, Piper retrofractum, crude 
extract 
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บทนํา 
ปจจุบันประเทศไทยเปนแหลงผลิตและสงออกผลิตผลพืชผักและผลไมท่ีสําคัญ สามารถผลิตและสงผลิตผลท่ีไดจาก

พืชผักและผลไมหลายชนิดออกไปจําหนายยังตางประเทศ   ซึ่งการผลิตพืชมักจะพบโรคหลังการเก็บเก่ียว (Postharvest 
diseases) โดยเกิดจากเช้ือจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย เช้ือราตางๆ มีรายงานเก่ียวกับโรคหลังการเก็บเก่ียวของ โรคเนาราสีเขียว 
(green mold rot) และโรคเนาราสีนํ้าเงิน (blue mold rot) เปนโรคท่ีสําคัญและพบมากในระยะหลังการเก็บเก่ียวของสม 
(Snowdon, 1990) เช้ือสาเหตุคือ Penicillium digitatum  เช้ือราจะเขาทําลายผลท่ีมีแผล และเช้ือราแพรกระจายมาจาก
ผลท่ีเปนโรคซึ่งตกหลนอยูในโรงคัดบรรจุและในสวน การเขาทําลายสามารถเกิดโดยเขาทางแผลท่ีมีขนาดเล็กมาก เชน ตอม
นํ้ามันท่ีผิวถูกทําลาย เปนตน (ดนัย, 2543)   อาการของโรคหลังการเก็บเก่ียวสวนใหญเปนอาการท่ีเกิดจาการเนา โดยเช้ือ
สาเหตุสรางเอนไซมมายอยสลายเน้ือเยื่อทําลายสวนท่ีเปนเพคตินทําใหเซลลแยกออกจากกัน เน้ือเยื่อจึงยุบตัวลงทําใหน่ิมและ
เละ อาการอีกชนิดท่ีพบคือ อาการท่ีเซลลหรือเน้ือเยื่อถูกทําลายใหตายไป แลวมีการสะสมสารประกอบฟนอลทําใหแผลเกิด
เปนสีนํ้าตาลซึ่งอาจแหงหรือสีนํ้าตาลก็ได สําหรับโรคหลังการเก็บเก่ียวของผลสมไดแก โรคเนาราสีเขียว โรคเนาราสีนํ้าเงิน 
โรคเนาสีนํ้าตาล โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Rhizopus โรคเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternania โรคเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium 
และโรคข้ัวผลเนา  (ดนัย, 2543) โรคแอนแทรคโนสเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum sp. ซึ่งเช้ือราท่ีพบเขาทําลายพริกก็มีอยู 
3 ชนิดดวยกัน คือ Colletotrichum gloeosporioides เขาทําลายพริกผลใหญเปนหลัก C. capcisi เขาทําลายพริกผลเล็ก 
(พริกในกลุมพริกข้ีหนู) และ C. piperatum เขาทําลายพริกยักษ (พริกหวาน) ลักษณะการเขาทําลายก็คือ จะเกิดจุดฉํ่านํ้าข้ึน
โดยท่ีผิวของผลพริกจะมีรอยบุมเล็กนอย และมีอาการฉํ่านํ้าเปนรูปวงกลมหรือวงรี ตอมาแผลจะคอย ๆ ขยายออกเช้ือราจะ
สรางสปอรซึ่งเห็นเปนวงกลมสีดําชัดเจน  

 การควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราของผักและผลไมใชสารเคมีควบคุมในแปลงปลูกและมีการใชสารเคมีควบคุมโรคหลัง
การเก็บเก่ียว เพราะการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวมักจะไดผลหรือมีประสทิธิภาพมากกวาการใชสารเคมีกับผลไมกอนการ
เก็บเก่ียว สารเคมีท่ีใชปองกันโรคหลังการเก็บเก่ียวของผลสม ไดแก thiabendazole, thiophannatemethyl, benomyl, 
guazatine, SOPP (sodium orthophenylphenate), 2 -amino-butane, biphenyl และ captan (วิชชา และคณ ะ , 
2546) ศึกษาการลดการเนาเสียของสมระหวางการเก็บรักษา โดยนําสมตราไปจุมยา benomyl และ imazalil ท่ี 500 ppm 
แลวนําไปเคลือบผิวดวย Wax 551 พบวาเมื่อเก็บไว 12 สัปดาหผลสมท่ีจุมยาและเคลือบผวิดีกวาวิธีอ่ืนๆ คือ เกิดโรคนอยท่ีสุด 
ซึ่งการควบคุมโรคเนาสีเขียวหลังจากเก็บเก่ียวโดยใชยาฆาเช้ือราน้ันเปนอันตรายตอผูบริโภคเพราะอาจเกิดสารพิษตกคางและ
เกิดการดื้อยาของเช้ือสาเหตุ เชน การใช thiabendazole เพ่ือควบคุมโรคเนา ท่ีเกิดจากเช้ือ P. digitatum พบวาเช้ือสาเหตุ
มีการตานทานยาไดดีข้ึน  (Holmes and Eckertm, 1999) รายงานการวิเคราะหการใชยากําจัดเช้ือราพบวา P. digitatum 
สามารถตานทานยา imazalil, thiabendazole และ o-phenylphenol เพ่ิมข้ึน จากท่ีเกษตรนิยมใชการปองกันและควบคุม
โรคท่ีเกิดกับพืช พบสารเคมีมีสวนผสมของสารเคมีท่ีเปนอันตรายตอผูใชและพืช โดยเฉพาะการใชสารเคมีในการควบคุมโรครา
เนาสีเขียว และโรคแอนแทรคโนส จึงทําใหมีการศึกษาวิธีการใหมๆ ท่ีจะนํามาใชในการควบคุมโรคพืช พบการศึกษาวิจัย
โดยสารสกัดสมุนไพร เพ่ือการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวเพ่ิมข้ึน  

ดีปลี มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper retrofractum Vahl.  อยูในวงศ Piperaceae เปนไมเลื้อยชนิดหน่ึง ใบรูปไข โคน
มน ปลายแหลม เปนพืชใบเดี่ยว คลายใบยานางแตผิวใบมันกวา บางกวาเล็กนอย ดอกเปนรูปทรงกระบอกปลายมน เมื่อแกจะ
มีผลเปนสีแดง ดีปลีมีสารสําคัญพวกสารอัลคาลอยด (Piperine) ประมาณ 4-6% Piplartine พบไดในลําตนและราก และมี
สาร Alkaliod A ท่ีเปนของเหลว นอกจากน้ียังมีสาร Sesamim ,Dihydrostigmasterol  และ Sterol นํ้ามันหอมระเหยได
จากการนําดีปลีแหงมากลั่นดวยไอนํ้า ประกอบดวยสารหลักคือ Alpha-Thujene Terpinolene Zingiberene และ Para-
Cymene เปนตน (วรรณภาพร, 2550) ซึ่งมักพบการใชสารสกัดจากสมุนไพรในการยับยั้งเช้ือรา ดังงานวิจัยของ กัทลีวัลย 
และคณะ (2549) ศึกษาประสทิธิภาพของผลิตภัณฑหางไหลและสารสกัดจากพืช ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา การ
สรางสปอร การงอกของสปอร การงอกของเม็ดสเครอโรเตีย และการควบคุมโรคพืช พบวา สารสกัดสูตร 6 (หางไหล : ดีปลี : 
กานพลู อัตราสวน 1:1:1 โดยปริมาตร ความเขมขน 1 %) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา
สาเหตุโรคพืชท่ีสําคัญ 5 ชนิด (Sclerotium rolfsii Marssonina sp. Colletotrichum gloeosporioides Pythium sp. 
และ Phytophthora sp.) ได 100 % ซึ่งพืชในวงศ Piperaceae มีสารสําคัญท่ีสามารถตานเช้ือจุลินทรียได สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Srichana et al., 2009 พบวา สารสกัดจากพลูสามารถควบคุมเช้ือรา A. flavus และ F. verticillicides  ได 
และพบสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยของ Amezon Piper species ท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา C. cladosporioides และ C. 
sphareospernum และในกานและใบของชะพลูพบสารสําคัญท่ียับยั้งเช้ือ Escherichia coli และ Bacillus subtilis ได 
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(Reigada et al., 2007; Masuda et al., 1991) ซึ่งการใชสารสกัดจากพืชเปนวิธีการหน่ึงท่ีถูกนํามาใชเพ่ือทดแทนสารเคมี
กําจัดโรคพืช ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจท่ีศึกษาสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช  เพ่ือเปนแนวทางในการควบคุมเช้ือราโรคพืชในอนาคตตอไป 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากดีปลีในการควบคมุเช้ือรากอโรค Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช ในระดับหองปฏิบัติการ 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย 

1. การเตรียมเช้ือสาเหตุโรคพืช เช้ือราท่ีใชสําหรับงานวิจัยน้ี คือ Penicillium digitatum และ Colletotrichum 
gloeosporioides โดยทําการแยกเช้ือบริสุทธ์ิท่ีไดจากสมและมะมวงจากหองปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏลาํปาง และนําราท่ีไดมาเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เพ่ือเก็บเปน stock culture ไวทําการทดลองใน
ข้ันตอไป 
          2. การเตรียมตัวอยางสารสกัดจากใบและผลดีปล ี
             นําใบและผลดีปลมีาทําความสะอาดและผึ่งใหแหง จนไดนํ้าหนักคงท่ี แลวนํามาบดเปนช้ินเล็กๆ บรรจลุงในภาชนะ
แกว เติมเอทิลแอลกอฮอล 95 % จนทวม แชตัวอยางในตัวทําละลายเปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากน้ันกรองแยกตัวอยางสาร
สกัด แลวนําสารสกัดท่ีกรองไดไปผานข้ันตอนการระเหยตัวทําละลายโดยใชเครื่อง  rotary evaporatory ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC 
ทําการระเหยจนกระท่ังสารสกัดมลีักษณะขน นําตัวอยางสารสกัดมาระเหยใหแหง ดวยเครื่อง Vacuum Freeze Dryer และ
ช่ังนํ้าหนักของสารสกัดท่ีได โดยใหนํ้าหนักคงท่ี เก็บสารสกัดพืชท่ีไดไวท่ีอุณหภูมิ  -20 ºC เพ่ือทําการทดลองในข้ันตอไป  
 3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี 
poisoned food technique โดยผสมสารสกัดพืชในอาหาร PDA ท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5000 ppm 
นําอาหารท่ีผสมสารสกัดไปฆาเช้ือในเครื่องหมอน่ึงความดันไอ เปนเวลา 15 นาที เทอาหารท่ีผสมสารสกัดลงในจานเลี้ยงเช้ือ และ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยชุมควบคุม ไมผสมสารสกัด เมื่อผิวหนาของอาหารท่ีผสมสารสกัดและชุดเปรียบเทียบแหงสนิท นํา
ช้ินวุนท่ีไดจากการใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เจาะเสนใยรอบเช้ือรา P. digitatum  และ C. 
gloeosporioides ท่ีมีอายุ 7 และ 14 วัน ตามลําดับ วางลงบนผิวหนาอาหารท่ีผสมสารสกัดจากพืช นําเช้ือบมไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(28±1 ºC) เปนระยะเวลา 7 และ 14 วัน ตามลําดับ และทําการทดลอง 3 ซ้ํา บันทึกผลการทดลอง โดยการวัดเสนผานศูนยกลาง
โคโลนีของเช้ือรา จากน้ันนําคาท่ีไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญโดยใชสูตรดังตอไปน้ี  
 
   เปอรเซ็นตการยับยั้ง = [ ( A – B ) / A ] x 100 
 
เมื่อ    A   คือคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือราชุดควบคุม 
         B   คือคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือราผสมสารสกัด 
 
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหสถิติ จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 
ผลการวิจัย 

นําสารสกัดจากใบและผลของดีปลีมาทดสอบการยบัยั้งการเจริญเตบิโตของเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนา
ราสีเขียวท่ีระดบัความเขมขนตางๆ บมท่ีอุณหภูมิหอง (28±1ºC) เปนระยะเวลา 7 วัน ผลท่ีได ดังน้ี 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum สาเหตุโรคพืช 

 สารสกัดจากใบของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนาราสี

เขียว ในทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขนของสารสกัดท่ี 1,250 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา

สาเหตุโรคไดดีท่ีสุด โดยมีคาการยับยั้งเทากับ 32.91 % และของสารสกัดท่ี 3,750 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของ เสนใย

เช้ือราไดนอยท่ีสุด โดยมีการยับยั้งเทากับ 10.31 % ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังตารางท่ี 

1 และภาพท่ี 1 

 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผลดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum สาเหตุโรคพืช 

สารสกัดจากผลของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนาราสี

เขียว ในทุกระดับความเขมขน โดยระดับความเขมขนของสารสกัดท่ี 1,250 สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุ

โรคไดดีท่ีสุด โดยมีคาการยับยั้งเทากับ 49.07% และระดับความเขมขนของสารสกัดท่ี 3,750 ppm สามารถยับยั้งการเจริญ

ของเสนใยเช้ือราไดนอยท่ีสุด โดยมีคาการยับยั้งเทากับ 33.13 % ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 

95% ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดจากดีปลีตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 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 32.91a 
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 

*คาเฉล่ียในคอลัมนตามดวยอกัษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการวเิคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพท่ี 1 ผลของสารสกัดจากใบและผลของดีปลมีีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา 
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) 
 
  เมื่อนําสารสกัดจากใบและผลของดีปลีมาทดสอบการยับยั้งการเจริญเตบิโตของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุ
โรคแอนแทรคโนส ท่ีระดับความเขมขนตางๆ บมท่ีอุณหภูมิหอง (28±1ºC) เปนระยะเวลา 14 วัน ผลท่ีได ดังน้ี 
 
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา  C. gloeosporioides สาเหตุโรคพืช              
             สารสกัดจากใบของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนส ทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได 10.37, 20.00, 21.85 และ 31.48 % ตามลําดับ และพบวา สารสกัดท่ีระดับความเขมขน 5,000 
ppm สามารถยับยั้งเช้ือราไดดีท่ีสุดโดยมีความแตกตางทางนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % กับสารละลายความ
เขมขนอ่ืนๆ และชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2  
 
 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผลดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคพืช              
              สารสกัดจากผลของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนส ทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได 43.78, 51.77, 53.60 และ 58.20 % ตามลําดับ และพบวา ทุกระดับความเขมขนมีคายับยั้งท่ี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % ดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2 และท่ีความเขมขน 5,000 ppm 
ใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลสารสกัดจากใบและผลดปีลีตอการเจริญของเช้ือรา 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           51.81b 
   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 

*คาเฉล่ียในคอลัมนตามดวยอกัษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ผลของสารสกัดจากใบและผลของดีปลมีีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา 
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 
สารสกัดจากดีปลสีามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ได และระดับความเขมขนของสารสกัด

ของใบ และผลจากดีปลเีหมาะสมตอการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว สารสกัดท้ังใบและผลท่ีระดับความเขมขน 1,250 ppm 
สามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา ท้ังน้ีเน่ืองจากในดีปลีมีนํ้ามนัหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิในยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราได 
เชนเดียวกับการวิจยัของ Ounchokdee et al., (2016) รายงานวา สารสกัดจากดีปลีในตัวทําละลาย diethyl ether และ
ethyl acetate มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรากอโรคในพืช คือ C. cladosporioides, C. capsici และ F. oxysporum 
เชนเดียวกับ Srichana et al., 2009 พบวา สารสกัดจากพลดูวยเอทานอล 95% ท่ีความเขมขน 10000 ppm สามารถ
ควบคุมเช้ือรา A. flavus และ F. verticillicides  ได จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบและผลดปีลีในการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ในอาหาร PDA ดวยวิธี poison food technique พบวาสารสกัดจาก
ใบและผลดีปลีท่ีระดับความเขมขน 5,000 ppm ใหประสิทธิภาพในการยับยั้งดี โดยมเีปอรเซ็นตการยับยั้งท่ี 31.48 % และ 
58.20 % ตามลําดับ ใกลเคียงกับผลการวิจัยของวนัสนันทและพิทยา (2548) ท่ีศึกษาผลยับยั้งของสารสกัดจากผลดีปลีตอเช้ือ
รา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลมะมวง พบวาท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ข้ึนไปสามารถยับยั้ง
การเจรญิเตบิโตของเสนใยเช้ือราได 100 % พบสารสําคัญในดีปลีซึง่มี piperine เปนสารองคประกอบหลัก นํามาทดสอบฤทธ์ิ
การยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. gloeosporioides อีกท้ังทางดานการเกษตรมีการศึกษาเบ้ืองตนเก่ียวกับการนําสารสกัดจาก
พืชท่ีประกอบดวยสาร piperine พบวามีฤทธ์ิฆาแมลง ไดแก หนอนกระทูผัก ลูกนํ้าและตัวเต็มวัยยุงลาย เปนตน (วันดี, 2534; 
โสภา, 2537 และรัตตยิา, 2542)  

นอกจากน้ีดีปลียังเปนพืชวงศเดยีวกับใบพลูคาว ซึ่งวรัญญาและคณะ (2545) ไดทําการศึกษาผลของสารสกัดจากใบ
พลูคาวตอเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะมวง พบวานํ้ามนัหอมระเหยท่ีสกัดไดจาก
ใบพลูคาวสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา C. gloeosporioides ได 100 เปอรเซ็นต โดยท่ี 12 ช่ัวโมง ไมพบการงอก
ของสปอร และจากการทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยตอการยับยั้งเสนใยเช้ือราโดยวิธี paper disc technique 
พบวาคาความเขมขนต่ําสดุท่ีนํ้ามนัหอมระเหยสามารถยับยั้งเช้ือไดเทากับ 2,000 ppm ซึ่งมีคาตรงกันกับคาความเขมขน
ต่ําสุดท่ีนํ้ามันหอมระเหยสามารถยับยั้งไดบนแผน TLC-plate โดยนํ้ามันหอมระเหยมีผลทําใหลักษณะและองคประกอบของ
เซลลเช้ือราเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเซลลมีลักษณะรูปรางเบ้ียวผดิรูป ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากเกิดการปลดปลอยของเหลวภายใน
เซลลออกมาภายนอกเซลล (plasmolysis) เน่ืองจากทุกสวนประกอบของเซลลเช้ือรามีความสําคญัตอการเจรญิและพัฒนา
ของเซลล ดังน้ันจึงสงผลใหเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides เจรญิไดชามาก แสดงใหเห็นวาสารสกัดดีปลมีีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสไดดี และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดดีปลีในการยับยั้งการเจรญิของ
เสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ในอาหาร PDA พบวาการเจริญของเสนใยเช้ือรามลีักษณะเสนใยโคโลนีของเช้ือราท่ีเจรญิ
บนอาหาร PDA ท่ีผสมสารกสัดจากผลดปีลีมคีวามผดิปกติ โดยเสนใยเช้ือราท่ีเจรญิบนอาหาร PDA มลีักษณะเสนใยฟู อัดแนน 
สอดคลองกับการวิจัยของ ชาครียและคณะ (2549) ท่ีทําการวิจัยผลของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงตอเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก พบวาสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงท่ีความเขมขน 10,000 – 15,000 
ppm เสนใยของเช้ือมีการเจริญข้ึนสูดานบนมากกวาท่ีจะเจริญออกสูดานขาง นอกจากน้ันยังพบวาเช้ือรามีการสรางเสนใยอัด
กันแนนมาก โดยเฉพาะบริเวณตรงกลางโคโลนี และท่ีระดับความเขมขน 20,000 ppm สามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 
100 %  
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ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอม จังหวัดสกลนคร 

กฤษณ พิเนตรเสถียร1 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร จ.สกลนคร 47000 
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บทคัดยอ 
การสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร มีวัตถุประสงคเพ่ือรวบรวมชนิดของพืชท่ี

ใหสียอมจากพืชในชุมชนท่ีมีการทอผา และเทคนิคการใชพืชทําสียอมผา ซึ่งเปนปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จของผูผลิตผายอม
สีธรรมชาติในดานการผลิตคือสีท่ีนํามายอม เปนฐานทําใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือกอใหเกิดรายไดเขาสูชุมชน ในการ
สํารวจครั้งน้ีลงพ้ืนท่ีสํารวจและสัมภาษณชุมชนท่ีเก่ียวของกับการยอมสธีรรมชาติในจังหวัดสกลนคร  ผลการสํารวจพบพืชท่ีให
สียอมท้ังหมด 71 ชนิด โดยพบวา สวนของพืชท่ีใชยอมคือเปลือก ตน ผล และใบ แหลงท่ีมาของพืชท่ีใหสียอมไดแก บาน ปา
ชุมชน และภูเขา พืชท่ีมีคารายงานการใช (Use Value Index) มาก ไดแก ครามตรง(Indigofera tinctoria) ครามงอ
(Indigofera suffruticosa) ประดู (Pterocarpus indicus) มะมวง(Mangifera indica) คูณ (Cassia fistula) และขนุน
(Artocarpus heterophyllus) เทคนิคการใชพืชยอมสีผา มี 2 แบบคือการยอมเย็นและยอมรอน การยอมเย็นคือสกัดสียอม
โดยไมผานความรอนไดแกการยอมคราม สวนการยอมรอนคือสกัดสียอมโดยการตมช้ินสวนของพืชกอนนําผามายอม ไดแก
การยอมสีธรรมชาติจากเปลือกไม สีท่ีไดจากพืชอาจใหสีมากกวา 1 สีข้ึนอยูกับสวนประกอบของพืชท่ีนํามายอม กรรมวิธีการ
ยอม การใชสารชวยยอม นอกจากน้ีพบวาภูมิปญญาในการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูนใส นํ้า
มะขามเปยก นํ้าดาง ซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนองคความรูพ้ืนบานท่ีสมควรไดรับการถายทอดไปยังรุนตอไป เพ่ืออนุรักษภูมิปญญา
ทองถ่ินใหคงอยูสืบไป 

คําสําคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ,การยอมสีธรรมชาติ,พืชใหส ี
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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 สีท่ีมีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ ซึ่งสวนใหญไดมาจากสวนตางๆ ของพืช ไดแก เปลือกไม แกนไม ใบ 
ดอก และผล โดยมีแหลงวัตถุดิบสาหรับสียอมผาธรรมชาติมักเปน พืชใหสีท่ีมีอยูในแตละทองถ่ิน (ศูนยวิชาการและเทคโนโลยี
สิ่งทอพ้ืนบาน, 2558)  
 การยอมสีธรรมชาติเปนสวนหน่ึงในภูมิปญญาทองถ่ินท่ีมีการสืบทอดจากอดีตใหคงอยูในสังคมปจจุบัน และมีกระแส
ความตองการอนุรักษ และสืบทอดภูมิปญญาทองถ่ิน โดยไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐ ภาคเอกชน และประชาชนท่ัวไป ใน
ประเทศไทยชาวบานไดนําสีธรรมชาติท่ีจัดเปนทรัพยากรในแตละทองถ่ินมายอมเสนดายจากเสนใยธรรมชาติ เชน ฝาย และ
ไหม กอนนํามาทอเปนผืนผา และตัดเย็บเปนผลิตภัณฑ นอกจากน้ีการยอมผาดวยสียอมจากธรรมชาติมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมนอยกวาการใชสีสังเคราะหซึ่งมีสารเคมีท่ีอันตราย เชน ในอุตสาหกรรมสิ่งทอมักมีสารตกคาง สารเคมีปนเปอนใน
นํ้าท้ิง ท่ีเกิดจากกระบวนการฟอกยอม ทําใหแหลงนํ้าในธรรมชาติเนาเสีย สงผลกระทบตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานฟอกยอม 
เพราะสีสังเคราะหบางประเภทมีสวนผสมท่ีเปนสารกอมะเร็ง ทําใหเกิดความระมัดระวังในการใชสิ่งทอท่ียอมดวยสีสังเคราะห 
จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดการตื่นตัวในการใชสิ่งทอท่ีไดมากจากการยอมสีธรรมชาติจึงเพ่ิมมากข้ึน (ศูนยวิชาการและ
เทคโนโลยีสิ่งทอพ้ืนบาน, 2558)การใชสียอมจากธรรมชาติเปนการลดการใชสารเคมีกอโรคตาง ๆ ในระบบทางเดินหายใจ 
โรคมะเร็ง และโรคผิวหนัง ซึ่งตางจากสีธรรมชาติเปนสีท่ีบริสุทธ์ิ ไมมีพิษตอรางกายไมกอใหเกิดอาการแพ ผาท่ีไดมีความโดด
เดนเฉพาะตัว สีไมตก และเสริมความทนทานใหกับวัสดุท่ีนํามายอม แตข้ันตอนการทําซับซอน ตองอาศัยทักษะ ความอดทน 
ความชํานาญ และประสบการณในการยอม  (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2558) 

ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาพืชใหสียอม ของหมูบานท่ีมีฐานทรัพยากรธรรมชาติ และมีภูมิปญญาการยอม
สีจากธรรมชาติ ซึ่งไดรับการถายทอดจากรุนสูรุน และไดรับการพัฒนาองคความรูตาง ๆ จากทางภาครัฐ และเอกชนในการ
พัฒนานําสวนตาง ๆ ของพืช เชน เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล มาใชในการยอมสีผาในจังหวัดสกลนคร เพ่ือนําสีท่ีไดไป
ใชทดแทนสีท่ีทํามาจากสารเคมี และใชเปนฐานขอมูลท่ีสนับสนุนการศึกษาคนควาและการทําวิจัยท่ีเก่ียวกับพืชใหสีตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร  
2. เพ่ือศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอมในจงัหวัดสกลนคร           

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การรวบรวมขอมูล  

1.1 การศึกษาความหลากหลายของพืชใหสียอม มีวิธีการดังน้ี 
  1.1.1 สัมภาษณปราชญชาวบาน ผูท่ีมีความรูในดานการใชประโยชนจากพืชใหสี โดยออกแบบสอบถาม 

สอบถามเก่ียวกับ ช่ือพืช สวนท่ีใช และลักษณะการใชประโยชนในงานยอมสี 
  1.1.2 เก็บตัวอยางช้ินสวนพืชใหสี (เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล)  
  1.1.3. การจําแนกชนิดโดยใชคูมือ หนังสือพันธุไมยอมสีธรรมชาติ (พินัย หองทองแดง, 2548) 

1.2 การศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอม มีวิธีการดังน้ี        
1.2.1 การยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) การเตรียมสารสกัดจากพืชใหสีและศึกษาสีท่ีได

จากการยอม ช่ังตัวอยางพืชแหง 100 กรัม ผสมกับนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร เพ่ือเปนตัวทําละลายสารสี จากน้ันนําไปตม 
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรองตะกอนออกดวยผาขาวบาง จากน้ันนํานํ้าสารสกัดจากพืชใหสีไปวัดคา
ความเปนกรด - ดาง ดวยเครื่อง pH meter และนําไปใชในข้ันตอนตอไปโดยนําผาฝายลงยอมกับสารสกัดจากพืชใหสีท่ีเตรียม
ได เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาแลวลางผาดวยนํ้าใหสะอาดจนนํ้าไมมีสี นําผาฝายท่ียอมแลวมาผึ่งในท่ีรมใหแหงจากน้ันทํา
การสังเกตส ี

1.2.2 การยอมเย็น (กระบวนการสกัดสโีดยการหมัก) สัมภาษณปราชญชาวบาน 
2. การวิเคราะหขอมูล เปนสวนท่ีระบุใหทราบวิธีการในการวิเคราะหขอมูล ท้ังเชิงปริมาณจากขอมูลการสํารวจความ

หลากชนิดพืช และภูมิปญญาการใชประโยชนพืช โดยวิเคราะหขอมูลจากแบบสัมภาษณ และคุณภาพจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการ 
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ผลการวิจัย 
1. ขอมูลการสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในพ้ืนท่ี ของจังหวัดสกลนคร ภาพท่ี 1 แตเดิม จังหวัด

สกลนครมีหลายกลุมชาติพันธุ เชน ลาวอีสาน ภูไท ไทญอ กะเลิง โส โยย ซึ่งลวนมีวัฒนธรรมการแตงกายท่ีเปนเอกลักษณรวม 
คือนิยมใสเสื้อผาสีดําและสีนํ้าเงิน ท่ีมาจากการยอมครามซึ่งอยูในวิถีชีวิตตั้งแตบรรพบุรุษในอดีตเปนตนมา เทคนิคการยอมผา 
ภูมิปญญาในการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูนใส นํ้ามะขามเปยก นํ้าดาง ทําใหเกิดการพัฒนา
ลวดลายหลากหลายสีสันท่ีเกิดสียอมธรรมชาติหลากหลายชนิดข้ึน และจากการสํารวจและสัมภาษณ พบวาชนิดของพันธุพืช
ใหสียอมธรรมชาติ มีจานวน 32 วงศ 71 ชนิด ซึ่งสวนใหญเปนพืชท่ีอยูในทองถ่ินน้ันๆ เชน มะเกลือ ฝาง ประดู  มะขาม 
มะมวง คําแสด และ สมอ เปนตน บางชนิดนามาปลูกเพ่ือการยอมโดยเฉพาะ เชน ครามตรง ครามงอ และขนุน เปนตน มี
รายละเอียดความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอมดังตารางท่ี 1  

 

 
 
ภาพท่ี 1 ภาพสัมภาษณปราชญชาวบาน และลักษณะการใชประโยชนในงานยอมสี 

ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
 
 
ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม 
 
ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 

1 ANACARDIACEAE Anacardium 
occidentale L. 

มะมวงหิมพานต เปลือกลําตน นํ้าตาล 

2  Mangifera indica L. มะมวง ใบ เขียวเขมอม
นํ้าตาล 

3  Mangifera 
caloneura Kurz 

มะมวงปา เปลือกลําตน นํ้าตาล 

4  Spondias pinnata 
(L.f.) Kurz 

มะกอก เปลือกลําตน เขียว 

5 ARECACEAE Cocos nucifera L. มะพราว ผล เทาดํา 

6 ASCLEPIADACEAE Marsdenia tinctoria 
R. 

ครามเถา ใบและเถา นํ้าเงิน คราม 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 
 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
7 BIGNONIACEAE Markhamia 

stipulata (Wall.) 
Seem. ex K. Schum 

แคหางคาง เปลือกลําตน ขาว 

8  Millingtonia 
hortensis L. f. 

ปบ เปลือกลําตน เทา 

9  Oroxylum indicum 
(L.) Kurz 

เพกา เปลือกลําตน เขียวออน 
เขียวข้ีมา 

10 BIXACEAE Bixa orellana L. คําแสด ผล สม แสด 

11 BOMBRACACEAE Bombax ceiba L. ง้ิว,นุน เปลือกลําตน นํ้าตาล 

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

หางนกยูงฝรั่ง แกน นํ้าตาล 

13 CLUSIACEAE Garcinia cowa Roxb. 
ex Choisy 

ชะมวง เปลือกลําตน เหลือง 

14 COMBRETACEAE Terminalia bellirica 
(Gaertn.) Roxb 

สมอพิเภก เปลือกลําตน เหลือง 

15  Terminalia catappa 
L. 

หูกวาง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

16  Terminalia chebula 
Retz. 

สมอไทย ใบ สีเขียวข้ีมา 

17 COSTACEAE Costus speciosus 
(J.Konig) Sm. 

เอ้ืองหมายนา ดอก แดง 

18 DIPTEROCARPACEAE Dipterocarpus 
alatus Roxb. ex G. 
Don 

ยางนา เปลือกลําตน นํ้าตาล 

19 DIPTEROCARPACEAE Dipterocarpus 
obtusifolius Teijsm. 
ex Miq. 

เหียง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

20 EBENACEAE Diospyros mollis 
Griff. 

มะเกลือ ผล ดํา 

21  Diospyros 
rhodocalyx Kurz 

ตะโกนา ผล นํ้าตาล 

22 EUPHORBIACEAE Phyllanthus emblica 
L. 

มะขามปอม 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 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
26 LECYTHIDACEAE Careya sphaerica 

Roxb. 
กระโดน เปลือกลําตน แดง 

27 LEGUMINOSAE Peltophorum 
dasyrhachis (Miq.) 
Kurz 

อะราง เปลือกลําตน แดง 

28 Senna siamea 
(Lam.) Irwin & 
Barneby 

ข้ีเหล็กบาน ใบ เขียวแกม
เหลือง 

29 Parkia javanica 
(Lam.) Merr. 

เหรียง เปลือกลําตน ชมพู 

30 Acacia auriculiformis 
A. Cunn. ex Benth. 

กระถินณรงค เปลือกลําตน นํ้าตาล 

31 Indigofera tinctoria 
L. 

ครามตรง ใบและตน นํ้าเงิน คราม 

32 Indigofera 
suffruticosa Mill. 

ครามงอ ใบและตน นํ้าเงิน คราม 

33 Bauhinia purpurea 
L. 

ชงโค เปลือกลําตน นํ้าตาล 

34 Samanea saman 
(Jacq.) Merr. 

จามจุร ี เปลือกลําตน เหลือง 

35 Acacia catechu (L.f.) 
Willd. 

สีเสยีดเหนือ แกน เหลือง 

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

แดง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

37 Dialium 
cochinchinense 
pierre 

เขลง,หมากเค็ง แกน นํ้าตาลอม
แดง 

38 Caesalpinia sappan 
L. 

ฝางเสน แกน แดง 

39 Peltophorum 
pterocarpum (DC.) 
Back. ex Heyne 

นนทร ี เปลือกลําตน นํ้าตาล 

40 Adenanthera 
pavonina L. 

มะกล่ําตน แกน แดง 

41 Butea monosperma 
(Lam.) Taub. 

ทองกวาว ดอก แดง 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

 
ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
42 LEGUMINOSAE Pterocarpus indicus ประดู เปลือกลําตน แดง 

43  Sesbania grandiflora 
(L.) Desv. 

แคบาน ใบ เขียว 

44  Cassia fistula L. คูณ ผล เหลือง 

45  Albizia procera 
(Roxb.) Benth. 

ถอน เปลือกลําตน นํ้าตาล 

46  Tamarindus indica 
L. 

มะขาม เปลือกลําตน นํ้าตาล 

47 LYTHRACEAE Lagerstroemia 
floribunda Jack 

ตะแบกนา เปลือกลําตน เทา 

48  Punica granatum L. 
var. granatum 

ทับทิม ผล นํ้าตาล 

49  Lagerstroemia 
speciosa (L.) Pers. 

อินทนิลนํ้า เปลือกลําตน เทา 

50 MALVACEAE Microcos paniculata 
Linn. 

พลับพลา (คอม) เปลือกลําตน แดง 

51 MALVACEAE Hibiscus sabdariffa 
L. 

กระเจี๊ยบแดง ดอก แดง 

52 MELIACEAE Azadirachta indica 
A. Juss. 

สะเดา เปลือกลําตน แดง 

53 MORACEAE Artocarpus 
heterophyllus Lam. 

ขนุน แกน เหลือง 

54  Swietenia 
macrophylla King 

มะฮอกกานี เปลือกลําตน แดง 

55  Morus alba Linn. หมอน ใบ เขียว 

56 MUSACEAE Musa sapientum L. กลวย กาบใบ นํ้าตาล 

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

หวานา เปลือกลําตน เทา 

58  Psidium guajava 
Linn. 

ฝรั่ง แกน เหลือง 

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

เสมด็ ใบ นํ้าตาล 

60  Eucalyrtus citriodara 
Hook. 

ยูคาลิปตัส เปลือกลําตน นํ้าตาล 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 
 
ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
61 PHYLLANTHACEAE Phyllanthus acidus 

(L.) Skeels 
มะยม เปลือกลําตน นํ้าตาล 

62  Antidesma 
puncticulatum Miq. 

มะเมา ผล แดง 

63 POACEAE Cymbopogon 
citratus (DC.) Stapf 

ตะไคร เหงา เหลืองออน 

64 RUBIACEAE Morinda coreia 
Buch.-Ham. 

ยอปา แกน เหลือง 

65  Morinda citrifolia L. ยอบาน แกน เหลือง 

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

มะตูม ผล เหลือง 

67 SAPINDACEAE Schleichera oleosa 
(Lour.) Oken 

ตะครอ เปลือกลําตน แดง 

68 SAPINDACEAE Lepisanthes 
rubiginosa (Roxb.) 
Leenh 

มะหวด ผล มวง 

69 TILIACEAE Muntingia calabura 
L. 

ตะขบฝรั่ง ใบ เขียว 

70 VERBENACEAE Duranta erecta L. เทียนทอง ใบ เขียว 

71 ZINGIBERACEAE Curcuma roscoeana 
Wall. 

ขมิ้น เหงา เหลืองอมสม 

หมายเหตุ: ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ (เต็ม, 2557)  
           :  สวนท่ีใหสียอม เปนขอมูลจากการสัมภาษณ 
            : สีท่ีไดจากพืช เปนขอมูลจากหองปฏิบัติการ 
 
2. ผลการศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอม 

2.1 จําแนกโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) ภาพท่ี 2 พบวาสีของพันธุพืช
ได 7 โทนสี  

              - โทนสีแดง-ชมพู ไดแก เอ้ืองหมายนา กระโดน อะราง เหรียง ฝางเสน มะกล่ําตน ทองกวาว 
ประดู พลับพลา กระเจี๊ยบแดง สะเดา มะฮอกกะนี มะเมา และตะครอ  

            - โทนสีเหลือง  ไดแก ชะมวง สมอพิเภก กันเกรา จามจุรี สีเสียดเหนือ คูณ ขนุน ฝรั่ง ตะไคร 
ยอปา ยอบาน มะตูม และขมิ้น 

              -โทนสีนํ้าตาล  ไดแก มะมวงหิมพานต มะมวงปา ง้ิว หางนกยูงฝรั่ง หูกวาง ยางนา เหียง   
ตะโกนา มะขามปอม สัก กระถินณรงค ชงโค แดง เขลง นนทรี ถอน มะขาม ทับทิม กลวย เสม็ด ยูคาลิปตัส และมะยม 

           - โทนสีเทา-ดํา  ไดแก มะพราว ปบ กระบก ตะแบกนา อินทนิลนํ้า หวานา  
           - โทนสีมวง ไดแก มะฮวด 
           - โทนสีสม-แสด ไดแก คําแสด 

              - โทนสีเขียว ไดแก มะมวง มะกอก เพกา ข้ีเหล็กบาน แคบาน หมอน ตะขบฝรั่ง และเทียนทอง  
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ภาพท่ี 2 ภาพการสกัดสยีอมโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
 

2.2 จําแนกโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสีโดยการหมัก) ภาพท่ี 3 พบวาสีของพันธุพืชได 2
โทนสี 
     - โทนสีนํ้าเงิน คราม ไดแก ครามฝกตรง ครามฝกงอ ครามเถา  
            - โทนสีดํา มะเกลือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 ภาพการสกัดสยีอมโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสโีดยการหมัก) 
           ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร ทําการศึกษาระหวางเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2561 โดยแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนท่ีหน่ึง คือ สัมภาษณขอมูลจากปราชญ
ชาวบานท่ีมีความรูเรื่องพืชใหสี ภูมิปญญาในขณะยอมผาคือการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูน
ใส นํ้ามะขามเปยก นํ้าดาง และเก็บตัวอยางพืช เพ่ือนําไปสกัดสีจากธรรมชาติดวยวิธีการยอมรอนและยอมเย็น โดยเลือกใช
สวนตาง ๆ ของพืช ไดแก เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล ข้ันตอนท่ีสอง คือ เทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสี
ยอม ไดผลดังน้ีพบพืชใหสียอมผาฝายท้ังหมด 32 วงศ 71 ชนิด โดยพบพืชวงศ ์LEGUMINOSAE มีการใชป้ระโยชนม์ากท่ีสุด 

ไดแก ครามตรง ครามงอ แคบาน คูณ ประดู ถอน สีเสียดเหนือ แดง จามจุรี และมะขาม เพราะเปนพืชใหสีท่ีปลูกงาย โตเร็ว 
และบางชนิดสามารถนํามาใชประโยชนในการสรางเปนท่ีอยูอาศัย ซึ่งชาวบานไดรับการสนับสนุนจาก โครงการอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ จังหวัดสกลนคร ในโครงการปลูกปา 3 อยาง ประโยชน 4 อยาง 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) ท่ีสํารวจพืชใหสีในตําบลยอดชาด อําเภอวังยาง จังหวัดนครพนม  พบพืช Family LEGUMINOSAE 

มากท่ีสุดเชนกัน การใชประโยชนจากพืช ซึ่งเปนสวนหน่ึงของวิถีชีวิตชุมชนท่ีอาศัยอยูใกลแหลงทรัพยากรธรรมชาติ พบวา 
ปจจัยท่ีทําใหชาวบานเขาไปใชประโยชนจากปา คือความตองการข้ันพ้ืนฐานในการใชประโยชนจากปาของชาวบานเพ่ือการ
ดํารงชีวิต ใชประโยชนจากพ้ืนท่ีปาในเชิงพาณิชยคือ การเก็บหาเห็ด สมุนไพร เก็บพืชผักอาหารหรือไมผล การหาแมลงและ
สัตวท่ีเปนอาหาร และเก็บหาของปาท่ีใชประโยชนอ่ืน ๆ  

จําแนกเฉดสีโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน)ได 7 สี ดังน้ี (1) สีแดง-ชมพู (2) สีเหลือง (3) 
สีนํ้าตาล (4) สีเทา-ดํา (5) สีมวง (6) สีสม-แสด และ (8) เขียว สวนท่ีใหสีประกอบดวย (1) ใบ (2) ดอก (3) เปลือกลําตน (4) 
แกน (5) เหงา (6) ผลหรือฝก ซึ่งแตละชนิดพันธุพืชอาจใหสีมากกวา 1 สี ข้ึนอยูกับสวนประกอบของของพืชในการใหสี 
กรรมวิธีการยอมสี เชน ยอมรอน ยอมเย็น การใชสารชวยยอมหรือกระตุนสีธรรมชาติ เชน ปูนใส นํ้าดาง นํ้าโคลน และนํ้า
บาดาล การใชสารติดสีในการยอม สวนจําแนกโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสีโดยการหมัก) ได 2 สี ดังน้ี (1) นํ้าเงิน-
คราม (2) สีดํา 
 
ขอเสนอแนะ 

ควรมีการดําเนินการโครงการอยางตอเน่ือง เพ่ือเปนการอนุรักษพันธุกรรมพืชใหสียอมในชุมชนและการอนุรักษพันธุ
พืชใหสียอมไหมธรรมชาติท่ีกาลังจะสูญพันธุ หรือเพ่ือเปนการศึกษารวบรวมพันธุพืชใหสียอมไหมธรรมชาติ ใหเปนแหลงเรียนรู
ในดานภูมิปญญาของไหมสุรินทรตอไป และทดสอบสารท่ีชวยยอมชนิดตางๆมีผลตอการติดสียอมท่ีไดจากธรรมชาติอยางไร 
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ความสามารถในการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
จากผักพ้ืนบานทองถิ่นในเขตพ้ืนที่หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวดัสุราษฎรธานี 

อารยา ปรานประวิตร 

สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎสุราษฎรธาน ี
email: a.pranprawit@gmail.com 

บทคัดยอ 
เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase)  เปนเอนไซมท่ีมี

ความสําคัญตอการยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ในผูปวยโรคเบาหวานการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสามารถชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือดของผูปวยได งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือสํารวจผักพ้ืนบานในทองถ่ินพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี และศึกษาฤทธ์ิการตาน
โรคเบาหวานของผักพ้ืนบานดังกลาวในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดส  ขอมูลจากสํารวจเบ้ืองตนพบผักพ้ืนบานจํานวน 18 ชนิดท่ีถูกนําไปใชในการรักษาโรคเบาหวานโดยหมอพ้ืนบาน 
ประกอบดวย กะเพรา (Ocimun tenuiflorum Linn. ) , ข้ี เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Berneby) , ตําลึง 
(Coccinia grandis (L.) Voigt), เตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.), ถ่ัวฝกยาว (Vigna unguiculata (L.) Walp. 
subsp. Unguiculata), ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk.), มะขามปอม (Phyllanthus emblica Linn.), มะเขือพวง 
(Solanum torvum Sw.), มะมวงหิมพานต (Anacardium occidentale Linn.), มะระ (Momordica charantia Linn.), 
มะระข้ีนก (Momor dica charantia Linn.), มะรุม (Moringa oleifera Lamk.), วานหางจระเข (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
พบวาในจํานวนผักพ้ืนบานดังกลาว มะมวงหิมพานต (ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงสุด เทากับ 92.98 ± 
4.65 เปอรเซ็นต เทียบเทากับสารมาตรฐาน Acarbose รองลงมา คือ ใบกะเพราและยอดสะเดา (68.01 ± 3.40 เปอรเซ็นต 
และ 66.16 ± 3.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) นอกจากน้ัน สะเดา (ใบและยอดออน) ยังมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดสสูงสุด คือ 82.41 ± 4.12 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวา Acarbose ซึ่งเปนยารักษาโรคเบาหวาน (81.89 ± 1.64 เปอรเซ็นต) ผล
การศึกษาท่ีไดแสดงใหเห็นวาผักพ้ืนบานเหลาน้ีมีแนวโนมในการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดไดดี โดยผานการยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยแปงและคารโบไฮเดรตในรางกาย 

คําสําคัญ : ผักพ้ืนบาน, โรคเบาหวาน, เอนไซมแอลฟาอะไมเลส, เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 
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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) เปนโรคหน่ึงในกลุมโรคไมติดตอเรื้อรัง (non-communicated diseases) ท่ี
นับเปนปญหาสาธารณสุขท่ีสําคัญของประเทศไทยในปจจุบัน โรคเบาหวานเปนภาวะท่ีรางกายมีระดับฮอรโมนอินซูลินในเลือด
ต่ํา หรือเน้ือเยื่อตางๆ ของรางกายมีการตอบสนองตอฮอรโมนอินซูลินนอยลงหรือนําอินซูลินท่ีมีอยูไปใชไมได สงผลใหเกิด
ความผิดปกติของระบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จนทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงกวาระดับปกติ (Diatewa, 
2004) โดยผูปวยโรคเบาหวานท่ีไมสามารถควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดได จะสงผลขางเคียงทําใหเกิดภาวะแทรกซอนอ่ืนๆ 
ตามมาอีกดวย เชน ความดันโลหิตสูง หลอดเลือดหัวใจตีบ ตามัว ไตเสื่อมจนอาจถึงภาวะไตวาย ฯลฯ จากรายงานของ 
International Diabetes Federation ในป 2012 พบวา ปจจุบันมีประชากรท่ัวโลกท่ีเปนโรคเบาหวานท้ังสิ้น 387 ลานคน 
และคาดวาอุบัติการณของการเกิดโรคเบาหวานจะเพ่ิมข้ึนเปน 552 ลานคนท่ัวโลกภายในป 2030 นอกจากน้ี ยังพบวามี
ผูเสียชีวิตจากภาวะแทรกซอนท่ีเกิดจากโรคเบาหวานประมาณ 3.2ลานคนตอป หรือมีผูเสียชีวิตประมาณ 6 คนตอนาที (IDF, 
2012) สําหรับในประเทศไทย อัตราความชุกของโรคเบาหวานในประชากรท่ีมีอายุ 35 ปข้ึนไป ในป 2543 เทากับรอย
ละ 9.6 ของประชากรท้ังหมด หรือคิดเปนจํานวนท้ังสิ้น 2.4 ลานคน   
 การลดระดับนํ้าตาลในเลือด และ/หรือการรักษาระดับนํ้าตาลในเลอืดใหคงท่ี เปนแนวทางหน่ึงในการรักษาอาการของ
โรคเบาหวานท่ีใชไดผลดี  ในปจจบัุน มีการใชยาประเภท Acarbose, Miglitol และ Vogilbose (Dong et al., 2012) ในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส สงผลใหระดับนํ้าตาลในเลือดของผูปวยเบาหวานลดลง แตอยางไรก็ตาม พบวา 
ยาดังกลาวเหลาน้ีมีผลขางเคียงตอผูปวยเบาหวาน เชน ทําใหเกิดอาการทองอืด และทองรวง เปนตน ดังน้ันการใชพืชผัก
พ้ืนบานหรือผลิตภณัฑท่ีไดจากธรรมชาติ จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีนาสนใจและกําลังเปนท่ีนิยมอยางกวางขวางในปจจุบัน 
 เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และเอนไซมแอลฟากลูโคซเิดส (alpha-glucosidase)  เปนเอนไซมซึ่งอยู
ท่ีบริเวณผนังเซลลของลําไสเล็ก ทําหนาท่ียอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ดังน้ัน การยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมท้ังสองชนิด จะสามารถชวยลดการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือดและชะลอการเพ่ิมข้ึนของระดับนํ้าตาลในกระแส
เลือด  ขอมูลจากการทดลองในหองปฎิบัติการ (in-vitro experiments) พบวา สารสกัดจากผักและผลไมหลายชนิด เชน 
มะเขือยาว หัวหอม และสตรอเบอรี่ ฯลฯ มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-
glucosidase)  ส งผลใหชะลอการดูดซึมกลู 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 ในสัตวทดลองในป 2012 ยังพบอีกวา สารสกัดจากพืชนํ้าทองถ่ินของประเทศเกาหล ี(Ecklonia cava) มีคุณสมบัติชวย
กระตุนการหลั่งฮอรโมนอินซูลิน และลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูทดลองท่ีเปนโรคเบาหวาน 
 รายงานการวิจัยเปนจํานวนมาก พบวาสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ท่ีพบในพืช มีคุณสมบัติในการเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidants) ซึ่งมีความสัมพันธในการชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรังชนิดตางๆ (วรานนท ทองอินลา 
และคณะ, 2557)  นอกจากน้ัน พืชผักพ้ืนบานเหลาน้ียังมีปริมาณสารพฤกษเคมีประเภทสารประกอบฟโนลิก (Phenolics)  ใน
ปริมาณสูง ซึ่งมีความเปนไปไดวาผักพ้ืนบานเหลาน้ีอาจมีคุณสมบัติในการปองกันหรือตานโรคเบาหวานได แตอยางไรก็ตาม 
ขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับคุณสมบัติในการตานโรคเบาหวานของพืชผักพ้ืนบานทองถ่ินเหลาน้ียังมีอยูอยางจํากัด การศึกษาวิจัยใน
ครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดและฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยั้งยั้งการ
ทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ของผักพ้ืนบาน
ท่ีบริโภคในทองถ่ินจังหวัดสุราษฎรธานี เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการนําพืชผักพ้ืนบานในทองถ่ินเพ่ือประโยชนในการ
ปองกันและรักษาโรคเบาหวานตอไปในอนาคต 

 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือเก็บรวบรวมตัวอยางผักพ้ืนบานทองถ่ินในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสรุาษฎรธานี 
2. เพ่ือศึกษาฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และ

เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ในผักพ้ืนบานทองถ่ิน  
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1.  การสํารวจและเก็บรวบรวมตัวอยางผักพ้ืนบาน 

  สํารวจขอมูลผักพ้ืนบานท่ีนิยมบริโภคในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี โดยใชแบบสอบถาม
ตารางระบุรายการผักพ้ืนบานเพ่ือรวบรวมชนิด แหลงท่ีไดมาของผักพ้ืนบาน วิธีการใชประโยชนในดานการนํามาประกอบ
อาหาร และการสัมภาษณผูนําชุมชน ปราชญชาวบานของพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี พรอมท้ังเก็บตัวอยาง
ผักพ้ืนบานเพ่ือตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตรและเปรียบเทียบตัวอยางพืช ณ หอพรรณไม (Herbarium) ตามหลักอนุกรมวิธาน 

2.  การเตรียมตัวอยางสารสกัดผักพ้ืนบาน 
        นําตัวอยางผักพ้ืนบานมาลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง หั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบด
ไฟฟา  (blender) ทําการสกัดสารออกฤทธ์ิดวยตัวทําละลายนํ้า (water) โดยใช อัตราสวนพืช   1 กรัมตอตัวทํา
ละลาย 5 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาความเร็วรอบ 250 รอบตอนาทีท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา 
นําไปเหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที แยกสวนใสออกเก็บไว สวน
ท่ีเปนตะกอนนํามาเติมตัวทําละลายนํ้าอีก 5 มิลลิลิตร นําไปเหว่ียงซ้ําท่ีความเร็วรอบเดิมอีก 5 นาทีและนําสวนใสมารวมกัน 
หลังจากน้ันนําไปกรองผานกระดาษกรอง whatman#1 เก็บสารสกัดท่ีไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส สําหรับการ
วิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

3.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) ของสารสกัดผักพ้ืนบาน 
    ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) ดวยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) โดย

ดัดแปลงจากวิธีของ Gowri et al. (2007) โดยนําสารสกัดผักพ้ืนบานจํานวน 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 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที หลังจากน้ัน เติมสารละลายแปง 1% 
(w/v) จํานวน 250 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที นําไปบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลว
หยุดปฏิ กิริยาดวยการ 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
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยนํ้ากลั่น) นําสวนผสมท้ังหมดท่ีไดไปบมในอางควบคุมอุณหภูมิท่ีควบคุมอุณหภูมิใหอยู
ในชวงระหวาง 85-90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10  นาที หลังจากครบเวลาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง หลังจากน้ันเจือจาง
สวนผสมดวยนํ้ากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลนืแสง ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน และนําไปคํานวณหารอยละของการยับยั้ง (% inhibition activity) ดัง
สูตร 

% inhibition activity = (Ablank – Asample)/Ablank x 100 
4.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ของสารสกัดผักพ้ืนบาน 

             ดัดแปลงบางสวนจากวิธีท่ีใชโดย Kim et al. (2005) และ Schafer and Hogger (2007) โดยนําสารสกัดผัก
พ้ืนบานจํานวน 300 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.9 เขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
และเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (1.0 unit/ml) จํานวน 250 ไมโครลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10 นาที หลังจากน้ัน เติมสารละลาย p-nitrophenyl-alpha-D-glucopyranoside (pNPG) เขมขน 5 มิลลิโมลาร 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร นําไปบมตออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสอีกครั้ งเปนเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลา เติม
สารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.67 โมลาร ปริมาตร 590 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม หลังจากน้ันเจือจาง
สวนผสมดวยนํ้ากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลนืแสง ท่ีความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน และนําไปคํานวณหารอยละของการยับยั้ง (% inhibition activity) 

% inhibition activity = (Ablank – Asample) /Ablank x 100 
5.  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

             การทดสอบๆ ตัวอยางละ 3 ซ้ํา และนําเสนอผลการทดลองท่ีไดในรูปแบบของคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
วิเคราะหคาความแปรปรวนดวยสถิติ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ทดสอบความมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ P < 0.05  
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ผลการวิจัย 

ขอมูลรายชื่อพืชผักพ้ืนบานท่ีสํารวจพบในทองถิ่นหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จ. สุราษฎรธานีท่ีมีคุณสมบัติใน
การลดระดับน้ําตาลในเลือด 
 จากการสํารวจรายช่ือผักพ้ืนบานท่ีบริโภคในทองถ่ินหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี โดยใช
แบบสอบถามตารางระบุรายการผกัพ้ืนบานเพ่ือรวบรวมชนิดของผักพ้ืนบานท่ีบริโภคในทองถ่ิน แหลงท่ีไดมาของผักพ้ืนบาน 
วิธีการใชประโยชนในดานการบรโิภคและ/หรือการใชประโยชนทางยา โดยทําการสอบถามกลุมตัวอยาง คือ ชาวบานในชุมชน
หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี กําหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยใชเกณฑ 10% ของจํานวนประชากร
ท้ังหมด ไดกลุมตัวอยางจํานวนท้ังสิ้น 180 คน และใชวิธีคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบสะดวก (accidental or convenience 
sampling) ในการเก็บขอมูล หลังจากน้ัน ทําการตรวจสอบขอมูลของผักพ้ืนบานดังกลาวท่ีเคยมีประวัติถูกนําไปใชในการรักษา
โรคเบาหวานหรือใชในการลดระดบันํ้าตาลในเลือดโดยหมอพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร
ธานี คือ นายถนอม คงวิจิตร อยูบานเลขท่ี 32 หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี อาชีพหมอแผนโบราณ 
ดวยวิธีการสมัภาษณเชิงลึก โดยใชแบบสัมภาษณแบบก่ึงมีโครงสราง เก่ียวกับประสบการณการใชพืชผักพ้ืนบานมาใชในการ
รักษาโรคเบาหวาน/ลดนํ้าตาลในเลือด ในประเด็นตางๆ ประกอบดวย ช่ือผักพ้ืนบาน สวนของพืชท่ีนํามาใช วิธีการใช แหลง
ของพืชในทองถ่ินและฤดูกาลท่ีพบ โดยจากขอมูลท่ีสาํรวจพบ พืชในทองถ่ินหมูท่ี 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี ท่ีคาดวา
จะมีคณุสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด ซึ่งหมอพ้ืนบานในทองถ่ินใชในการรักษาโรคเบาหวานท่ีผานมา จํานวนท้ังสิ้น 18 ชนิด 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 
  
 การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (anti-alpha amylase assay) และเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดส (anti-alpha glucosidase assay) 

ฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสดวยวิธี  3,5-dinitrosalicylic acid  (DNS) และฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟา
กลูโคซิเดสดวยวิธี p-nitrophenol colometric ทําการทดลอง 3 ซ้ําโดยใช Acarbose ซึ่งเปนยารักษาโรคเบาหวานเปนสาร
มาตรฐาน ขอมูลจากการสํารวจผักพ้ืนบานในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี จํานวนท้ังสิ้น 18 
ชนิด ไดผลการทดลองแสดงเปนคารอยละของการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ีระดับความ
เขมขนของสารสกัดพืชท่ีระดับ 5 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลของพืชผักพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสรุาษฎรธานีท่ีมีคุณสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด 
 ชื่อสามัญ สวนท่ีนํามาใช แหลงพืชในทองถิ่น ฤดูกาลท่ีพบ การใชประโยชนทางยาและ/หรือดานการบริโภค 
1 กะเพรา ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  นําใบกะเพราตากแหง 2-5 กรัม ละลายในนํ้าแลวดื่ม หรือนําไปประกอบเปนอาหาร   
2 ข้ีเหล็ก ดอก/ยอด ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  นําไปประกอบอาหาร เชน ใบ ดอกออนหรือยอดออนนํามาแกงข้ีเหล็ก หรือนําไปดองแลวนําไป 

 ประกอบอาหาร เชน แกงสม    
3 ตําลึง ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ลวกและรับประทานรวมกับอาหาร หรือ นําไปประกอบอาหาร เชน แกงจืด แกงเลียง หรือนําไปผัด 
4 เตยหอม ราก ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  รากใบเตยหอมสับใหเปนทอน ตมกับนํ้าใหเดือด แลวนํามาดื่ม 
5 ถ่ัวฝกยาว ฝก ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ฝกรับประทานไดท้ังดิบและสุกเปนผักเหนาะรวมกับอาหาร จิ้มกับนํ้าพริก หรือประกอบอาหารผัด 
6 ผักบุง ลําตน/ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ใบ ยอดออน ลําตน นําไปลวกนํ้าหรือนํ้ากะทิรับประทาน หรือใชปรุงอาหารประเภทแกงหรือผัด 
7 มะขามปอม ผล ปลูกเอง/ตลาด เดือน พย.- มค.  รับประทานสด หรือใชในการประกอบอาหารประเภทแกง 
8 มะเขือพวง/มะแวง ผล ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  รับประทานสด/ผลออนใชประกอบอาหารประเภทแกง 
9 มะมวงหิมพานต ยอดออน ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ใบออน ยอดออน รับประทานสดเปนผักเหนาะรวมกับนํ้าพริก แกงเผ็ด หรือ ขนมจีน 
10 มะระ ผล รานคา/ตลาด หาไดตลอดป  นําไปประกอบอาหาร เชน แกงจืด ผัด หรือนําไปลวกจิ้มนํ้าพริก 

11 มะระข้ีนก ผล ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ลวก/รับประทานสด ดื่มนํ้าจากผลคั้นสดหรือ นําเน้ือมะระข้ีนกมาตากแหงและชงนํ้าดื่ม 
12 มะรุม      ใบ/ผล/ฝก   ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป รับประทานเปนอาหาร เชน เน้ือในฝกและเมล็ดนําไปปรุงอาหารประเภทแกง 

ฝกออนนํามาประกอบอาหาร เชน แกงสม ผัดและยําฝกมะรุม เปนตน 
13 วานหางจระเข วุน ปลูกเอง หาไดตลอดป วุนวานหางจระเขหั่นสดประมาณ 1 ชอนโตะมาปน รับประทาน 
14 เนียง ผล ตลาด ฤดูฝน ผลออน นําไปปอกเปลือกรับประทานสดรวมกับนํ้าพริกหรืออาหารท่ีมีรสเผ็ด เชน แกงสม ขนมจีน ฯลฯ 

หรือนําไปดอง รับประทานเปนผักจิ้ม ผักแกลม 
15 สะเดา ใบ/ยอดออน ปลูกเอง/ตลาด เดือน พย.- มค. ตากแหงและนําไปตม รับประทานสวนท่ีเปนนํ้า หรือนําไปลวกรับประทานกับอาหาร 
16 สะตอ ใบ/ฝก 

     เมล็ด 
ปลูกเอง/ตลาด ฤดูฝน ตากแหงและนําไปตม รับประทานสวนท่ีเปนนํ้าหรือใชรับประทานเปนอาหาร เชน เมลด็

รับประทานสด/ดองเปนผักเหนาะ หรืออาจนําไปผัดเผ็ดหรือตมกะทิ 
17 หมุย ใบ/ยอด ปลูกเอง/ตลาด ฤดูฝน  ใบออน ยอดออน รับประทานเปนผักเหนาะรวมกับอาหาร เชน แกงไตปลา ขนมจีนและนํ้าพริก ฯลฯ 
18 กลวย ชอดอก/หัวปล ี ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป ลวก/รับประทานสดรวมกับอาหาร เชน ขาวยํา ขนมจีน ผัดไทย เปนตน 
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ตารางท่ี 2 รอยละของการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลโูคซิเดสของสารสกัดผักพ้ืนบานท่ีมีคณุสมบัต ิ
              ในการลดนํ้าตาลในเลอืด 
 ตัวอยางพืช ชื่อวิทยาศาสตร ฤทธิ์ยังย้ังเอนไซม

แอลฟาอะไมเลส 
(% inhibition) 

ฤทธิ์ยังย้ังเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดส 
 (% inhibition) 

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

ออน)  
Senna siamea (Lam.) Irwin & 
Berneby 

63.71 ± 3.20 c 68.72 ± 3.44 e 

3 ตําลึง (ใบและยอดออน) 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 ถ่ัวฝกยาว (ฝก) Vigna unguiculata (L.) Walp. 

subsp. unguiculata 
44.30 ± 2.22 f 34.26 ± 1.71 j 

6 ผักบุง (ใบและลําตน) Ipomoea aquatica Forssk. 57.95 ± 2.90 d 68.52 ± 3.43 e 
7 มะขามปอม (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 มะมวงหิมพานต (ใบออน) 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 (ฝก) Moringa oleifera Lamk. 63.05 ± 3.15 c 78.45 ± 3.92 b 
13 วานหางจระเข (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 (ใบและยอดออน) 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 (ใบและยอดออน) Micromelum minutum  

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

18 กลวย (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) คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้า ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารสกัดพืชที่ความเขมขน 5 mg/ml                     
                 2) คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

จากการทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดผักพ้ืนบานท้ัง 18 ชนิด พบวา มะมวงหิมพานต 
(ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงสุด เทากับ 92.98 ± 4.65 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ กะเพรา มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส เทากับ 68.01 ± 3.40 เปอรเซ็นต และสะเดา ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
เทากับ 66.16 ± 3.31 เปอรเซ็นต โดยในจํานวนผักพ้ืนบานดังกลาวท่ีมีขอมูลวามีคุณสมบัติชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือด พบวา 
ถ่ัวฝกยาว มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสต่ําท่ีสุด คือ 44.30 ± 2.22 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะขามปอม และ 
มะเขือพวง ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส เทากับ 48.94 ± 2.45  เปอรเซ็นต และ 50.20 ± 2.51 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดผักพ้ืนบานดังกลาวกับ Acarbose ท่ีใชเปน
สารมาตรฐานท่ีระดับความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงท่ีสุดเทากับ  
94.24 ± 1.88 เปอรเซ็นต พบวา สารสกัดดวยนํ้าของมะมวงหิมพานต (ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสไมตาง
กับสารมาตรฐาน Acarbose ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสารสกัดดวยนํ้าของผักพ้ืนบานชนิดอ่ืนๆ มีฤทธ์ิใน
การยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสต่ํากวาสารมาตรฐาน ในสวนของฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวา ในจํานวน
ผักพ้ืนบานท้ัง 18 ชนิด สะเดา (ใบและยอดออน) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสูงสุด เทากับ 82.41 ± 4.12 
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เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะรุม (ฝก) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเทากับ 78.45 ± 3.92 เปอรเซ็นต และเตย
หอม (ราก) ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เทากับ 78.19 ± 3.91 เปอรเซ็นต ในทิศทางตรงกันขาม ถ่ัวฝกยาว 
มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสต่ําท่ีสุด คือ 34.26 ± 1.71 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะเขือพวง และวานหาง
จระเข ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เทากับ 48.10 ± 2.40 เปอรเซ็นต และ 51.03 ± 2.55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และนอกจากน้ัน ยังพบวา เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดผักพ้ืนบานกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ท่ีระดับความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดดวยนํ้าของสะเดา (ใบและยอดออน) มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสูงกวาสารมาตรฐาน Acarbose ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดสเทากับ  81.89 ± 1.64 เปอรเซ็นต อยูเล็กนอย (แตไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต)  

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาคุณสมบัติในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดของผักพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัด

สุราษฎรธานี ผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวา สารสกัดดวยนํ้าของ
ผักพ้ืนบานท้ัง 18 ขนิด ประกอบดวย กะเพรา ข้ีเหล็ก ตําลึง เตยหอม ถ่ัวฝกยาว ผกับุง มะขามปอม มะเขือพวง  ใบมะมวงหิม
พานต มะระ มะระข้ีนก มะรุม วานหางจระเข เนียง สะเดา สะตอ หมุย และหัวปลี มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสได ซึ่งการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสจะทําใหความสามารถ
ในการยอยแปงเปนคารโบไฮเดรตสายสั้นๆ ลดลง สวนการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส จะลดการยอยคารโบไฮเดรตสาย
สั้นๆ เหลาน้ันใหเปนกลโูคส ซึ่งจะชวยลดการดูดซึมกลูโคสเหลาน้ันในลําไสเล็ก และสงผลทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดลดลงได 
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน พบวา สารสกัดของใบมะมวงหิมพานต และ
ใบและยอดออนสะเดา มีความสามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท้ังสองชนิดไดดีใกลเคียงกับสารมาตรฐาน ดังน้ัน 
ขอมูลท่ีไดจากงานวิจัยน้ีจะมีประโยชนในการนําไปใชในการสงเสริมการบริโภคผักพ้ืนบานในชุมชน รวมถึงสามารถใชเปน
ขอมูลเพ่ือพัฒนาตอยอดการพัฒนาผลิตภัณฑจากสารสกัดผักพ้ืนบาน เพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกพืชท่ีมีในทองถ่ินและชวยใน
การบรรเทารักษาโรคเบาหวานตอไป 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท้ังสองท่ีพบในรายงานวิจัยน้ี สอดคลองกับรายงานการ
วิจัยของวิมลพรรณ และคณะ ในป 2552 ท่ีพบวา สารสกัดเมทานอลของมะรุม มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส โดยท่ีระดับความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีรอยละการยับยั้งเทากับ 50.84  และจาก
การศึกษาฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมจากผักใบเปรี้ยวพ้ืนบานของไทย โดยอุทัยวรรณ สุทธิ
ศันสนีย และคณะ (2557) รายงานในทิศทางเดียวกันวา พืชทองถ่ิน 5 ชนิดของไทย คือ ชะมวง มะกอก เม็ก มะขามและติ้ว มี
ศักยภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับโรคเบาหวาน โดยพบวา ท่ีระดับความเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลติร สารสกัดจากใบมะกอกสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (มีคาการยับยั้งรอยละ 99) ไดดีกวาใบ
เม็ก ใบมะขาม ใบชะมวง และใบติ้ว ตามลําดับ โดยในสวนของฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส พบวา ใบติ้วมีคาการ
ยับยั้งสูงสุดอยูท่ีรอยละ 29 แสดงใหเห็นวาผักพ้ืนบานเปนแหลงของสารท่ีมีแนวโนมในการปองกันโรคเบาหวานผานการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 

การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ไดเลือกวิธีการสกัดดวยนํ้าแทนวิธีการสกัดโดยใชตัวทําละลายอ่ืนๆ ท่ีนิยมใช เชน เอทานอล เม
ทานอล เอทิลแอซิเตท อะซิโตน เปนตน อาจทําใหไมสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
แอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสกับงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีผานมาในแงของปริมาณ (เปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซม
แอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส) ได รวมถึง ความเขมขนของสารสกัดท่ีใชในการศึกษาวิจัยน้ี (5 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) อาจสูงกวาความเขมขนของสารสกัดท่ีใชในงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีผานมา เน่ืองจาก โดยปกตินํ้ามีประสิทธิภาพต่ํากวาตัวทํา
ละลายอินทรียชนิดอ่ืนๆ เชน เอทานอล เมทานอล ฯลฯ ในการสกัดสารสําคัญในตัวอยางพืช  แตอยางไรก็ตาม การศึกษาวิจัยน้ี
ไดเลือกวิธีการสกัดดวยนํ้าเพ่ือใหสอดคลองกับวิถีการบริโภคพืชผักพ้ืนบาน ซึ่งสวนใหญจะนิยมนําไปบริโภคดวยการ
รับประทานสด ลวก หรือนําไปประกอบอาหารประเภทแกงตางๆ ซึ่งใชนํ้าเปนสวนประกอบ  
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ขอเสนอแนะ 
1. ผลการศึกษาท่ีไดในงานวิจัยน้ี สามารถนําไปใชในการสงเสริมการบริโภคผักพ้ืนบานในชุมชน เพ่ือประโยชนในการ

ปองกันและรักษาโรคเบาหวาน 
2. ในการศึกษาวิจัยข้ันตอไป ควรมีการศึกษาเพ่ือยืนยันผลทาง in vivo ของผักพ้ืนบานเหลาน้ีในการลดระดับนํ้าตาล

ในเลือดในสัตวทดลองและในผูปวยโรคเบาหวาน 
3. ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการนําผักพ้ืนบานท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด มาสกัดสาร

ออกฤทธ์ิเพ่ือพัฒนาตอยอดในรูปแบบของยาสมุนไพรเพ่ือบรรเทาและ/หรือบําบัดโรคเบาหวานตอไปในอนาคต 
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ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมคือดินปนเปอนโลหะหนักโดยเฉพาะแคดเมียม เน่ืองจากแคดเมียมมี
ความเปนพิษตอสุขภาพของมนุษยอยางมากปจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีหลากหลายในการบําบัดโลหะหนักท่ีปนเปอนในดิน ซึ่งการ
บําบัดโลหะหนักในดินปนเปอนโดยใชพืช  จัดเปนเทคโนโลยีสีเขียวท่ีไดรับความสนใจอยางกวางขวาง อยางไรก็ตาม ดินท่ีมีโลหะ
หนักความเขมขนสูงสงผลกระทบตอการเติบโตของพืช และทําใหพืชสรางชีวมวลต่ํา การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทสองสายพันธุคือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก และ Streptomyces 
sp. 11-10SHTh ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร ในการสงเสริมการเติบโตและการสะสมแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนใน(ท่ีปลูกในดิน
ปนเปอนแคดเมียม โดยทําการปลูกวานเศรษฐีเรือนในในกระถางท่ีมีดินปนเปอนแคดเมียม และแบงการทดลองออกเปน 3 ชุด 
คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองท่ีเติม K5PN7 และชุดการทดลองท่ีเติม 11-10SHTh และทําการปลูกเปนระยะเวลา 1 เดือน 
สําหรับผลการศึกษาพบวาวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม K5PN7 มีชีวมวลมากข้ึน และมีคา Translocation factor สูงสุดเมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองอ่ืนๆ นอกจากน้ียังพบวาวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม K5PN7 และ 11-10SHTh มีปริมาณแคดเมียมสะสมมากกวา
ชุดทดลองควบคุม สวนวานเศรษฐีเรือนในท่ีมีการเติม 11-10SHTh มีคา Phytoextraction coefficient สูงสุด ซึ่งจากผลการ
ทดลองน้ี สรุปไดวาการทํางานรวมกันระหวางแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมและวานเศรษฐีเรือนสามารถชวยปรับปรุง
ประสิทธิภาพพืชในการบําบัดดินปนเปอนแคดเมียมได 

คําสําคัญ: ดินปนเปอนแคดเมียม, แอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม, การบําบัดแคดเมียมโดยพืช, วานเศรษฐีเรือนใน 
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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 

ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญท่ีสุดอยางหน่ึงในปจจุบัน คือ ดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเกิดการปนเปอนของโลหะหนัก 
โดยเฉพาะการปนเปอนแคดเมียม แคดเมียมเปนโลหะหนักท่ีเปนพิษอยางมากตอสุขภาพของมนุษย และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
แคดเมียมสามารถเคลื่อนยายจากดินไปยังพืชโดยการดูดซับของราก และสะสมเขาไปในเน้ือเยื่อพืช แลวไปถึงผูบริโภคอ่ืนๆ 
ผานทางหวงโซอาหารทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ (Moreno et al., 2002) โดยแหลงท่ีมาหลักของการปนเปอนแคดเมียมใน
ดิน คือ เหมืองสังกะสี โรงถลุง และการจัดการของเสียอยางไมเหมาะสม (National Research center for Environmental 
and Hazardous Waste Management, 2005) จากรายงานของกรมวิชาการเกษตรประเทศไทย พบวาดินเกษตรกรรมรอบ
พ้ืนท่ีเหมืองแรสังกะสีท่ีอําเภอแมสอด จังหวัดตาก มีคาความเขมขนของแคดเมียมในดินสูง และคาความเขมขนของแคดเมียม
ในตัวอยางขาวอยูในชวง 0.1 ถึง 4.4 มลิลกิรัม/กิโลกรัม สูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของขาวไทยท่ัวไป 0.043 ± 0.019 มิลลกิรมั/
กิโลกรัม  (Phaenark et al., 2009; Pongsakul and Attajarusit, 1999) ดังน้ันการกําจัดแคดเมียมออกจากดินเกษตรกรรม
จึงเปนสิ่งท่ีจําเปนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเคลื่อนยายแคดเมียมเขาสูหวงโซอาหาร  

ปจจุบันมีหลากหลายเทคโนโลยีท่ีใชในการบําบัดการปนเปอนของโลหะหนักในดิน การเลือกใชเทคโนโลยีในการ
บําบัดจึงตองพิจารณถึงตนทุน และความซับซอนทางเทคนิค (Barcelo and Poschenrieder, 2003) วิธีการฟนฟูหลักๆ ไดแก 
วิธีทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งโดยท่ัวไปวิธีการทางกายภาพ และทางเคมีตองเผชิญกับขอจํากัดมากมาย เชน 
คาใชจายสูง ใชแรงงานจํานวนมาก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน และการรบกวนจุลินทรียในดิน นอกจากน้ี
วิ ธีการทาง เคมี อาจกอ ให เ กิดมลพิษทุติยภูมิ เ พ่ิมได อีก  (Ali et al. , 2013)  การ บํา บัดดินปนเป อนโดยใช พืช 
(Phytoremediation) จึงเปนเทคนิคทางเลือกทางชีวภาพท่ีใชพืชท่ีมีชีวิตเพ่ือดูดดึงและสะสมโลหะหนักจากดินไปไวยังราก 
ยอด และสวนตางๆ ของพืช (Kumar et al., 1995) และเปนเทคโนโลยีสีเขียวท่ีใชกําจัดโลหะหนักออกจากดินในพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท่ีไดรับความสนใจอยางกวางขวาง (Chaney et al., 1997) ซึ่งขอดีในการใช Phytoremediation คือ เปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม ใชตนทุนต่ํา เปนวิธีแกปญหาอยางยั่งยืน ไมทําลายสภาพแวดลอม และไดรับการยอมรบัในสังคม (McGrath et 
al., 2002; Sheng et al., 2011) อยางไรก็ตามเมื่อพืชสะสมโลหะหนักท่ีความเขมขนสูงจะตอการเจริญเติบโตของพืช และทํา
ใหชีวมวลของพืชต่ํา นอกจากน้ียังทําใหความสามารถในการละลาย หรือการดูดซับโลหะหนักท่ีเปนเปาหมายไดนอยลง ซึ่งเปน
ขอจํากัดสําคัญของเทคนิค Phytoremediation (Barocsi et al., 2003; Glick, 2010) มีรายงานวาการใชพืชรวมกับจุลินทรีย
ท่ีตานทานโลหะหนักสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และการดูดซับโลหะหนักได (Mayak et al., 2004) ซึ่งการใช
กลุมแบคทีเรียท่ีอยูบริเวณรอบรากพืชท่ีสามารถผลิตสารชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือท่ีเรียกวา plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) สามารถผลิตสารหรือฮอรโมนท่ีมีสวนชวยในการสงเสริมการเติบโตของพืชได ซึ่งไซเดอโร
ฟอร (Siderophores) เปนสารประกอบคีเลตท่ีแบคทีเรียจํานวนมากรวมถึง PGPR สามารถผลิตได โดยไซเดอโรฟอรสามารถ
ละลายเหล็กรวมถึงโลหะอ่ืนๆ ท้ังยังชวยเพ่ิมการเคลื่อนยายของโลหะบริเวณรากพืช และทําใหพืชดูดดึงโลหะไดงายข้ึน 
(Rajkumar et al., 2010; Padmavathiamma and Li, 2007; Braud et al., 2009) นอกจากน้ี PGPR ยังสามารถผลิตตก
รดอินโดล-3-อะซิติก ซึ่งสามารถกระตุนการเติบโตของพืชได (Glick, 2010)  

แอคติโนมัยซีทเปนจุลินทรียในสิ่งแวดลอมท่ีไดรับความสนใจเปนพิเศษเพราะมีคุณสมบัติมากมายท่ีสามารถสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชโดยการผลิตสารประกอบท่ีคลายฮอรโมนพืช นอกจากน้ียังมีศักยภาพในการผลิตสารทุติยภูมิ และ
เอนไซมหลายชนิด ท่ีสามารถเปนปจจัยหลักในการตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม (Sadeghi et al., 2012) ดังน้ันจึง
เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญซึ่งในการสรางสารกระตุนการท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชน กรดอินโดล-3-อะซิติก
และไซเดอโรฟอร สารทุติยภูมิสวนใหญผลิตจากแอคติโนมัยซีทหลายสปชีสท่ีอยูในจีนีส Streptomyces ชนิดตางๆ (Hamedi 
et al., 2015; Behal, 2000) ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมุงเนนในการใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติสงเสริมการเติบโต
ของพืชรวมกับพืช เพ่ือสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอน โดยทําการศึกษาความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทาน
แคดเมียม 2 สายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก (IPA) และ Streptomyces sp. 11-
10SHTh ท่ีสามารถสรางสารไซเดอโรฟอร (SPA) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการทํางานรวมกันกับพืช และเปรียบเทียบ
ความสามารถของแอคติโนมัยซีทท้ังสองสายพันธุ ในการชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และสงเสริมความสามารถในการสะสม
แคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม   
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการเติบโตและการสะสมแคดเมียมของ
วานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมสองสายพันธุในการสงเสรมิการเติบโตและการ
สะสมแคดเมียมของวานเศรฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ และในโรงเรือน คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล โดยทําการศึกษาความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติสงเสริมการเติบโตของพืช
รวมกับวานเศรษฐีเรือนใน เพ่ือสงเสริมการการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนซึ่งเก็บรวบรวมจากพ้ืนท่ีทําการเกษตรใกลกับ
เหมืองแรสังกะสีท่ีอําเภอแมสอด จังหวัดตาก 

สายพันธุแอคติโนมัยซีท 
แอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม 2 สายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก (IPA) และ 

Streptomyces sp. 11-10SHTh ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร (SPA) ท่ีไดรับมาจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

การเตรียมพืชท่ีใชทดสอบ 
พืชท่ีใชในการทดสอบ คือ วานเศรษฐีเรือนใน หรือ Cholorophytum comosum L. (Spider plant) อาย ุ1 เดือน 

ไดมาจากตลาดตนไมธนบุรี จังหวัดนครปฐม ปลูกในดินเกษตรท่ีไมปนเปอนโลหะหนัก โดยพืชมีคานํ้าหนักสด ความยาวยอด 
และความยาวรากเฉลี่ยเทากับ 10.56 ± 2.18 กรัม 22.76 ± 3.02 เซนติเมตร และ 11.52 ± 1.43 เซนติเมตร ตามลําดับ  

การเตรียมสารแขวนลอยของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม 
นําแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ัง 2 สายพันธุ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Glucose yeast extract 

(GYE) agar และเติมแคดเมียมไนเตรท (Cd(NO3)2) 2 มิลลิโมลาร และบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
จากน้ันจึงถายเสนใยของแอคติโนมัยซีทท่ีเจริญบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth และนําไปเขยาท่ี 
150 รอบตอนาที เปนเวลา 7 วัน จากน้ันจึงทําการเพ่ิมมปริมาตรของหัวเช้ือ โดยถายเช้ือจากอาหารเหลวลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
GYE broth ใหม ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และนําไปเขยาท่ี 150 รอบตอนาที เปนเวลา 5 วัน จากน้ันปรับความเขมขนของสาร
แขวนลอยเซลล ใหมีปริมาณเช้ืออยูในชวง 105 - 106 CFU ตอมิลลิลิตร เพ่ือนําไปใชในการทดสอบตอไป 
 การทดสอบการบําบัดแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในระดับโรงเรือนทดลอง 

นําวานเศรษฐีเรือนในมายายปลูกในกระถางท่ีบรรจุดินปนเปอนแคดเมียม และวางไวในโรงเรือนภายใตแสงแดด
ธรรมชาต ิโดยแบงชุดการทดลองออกเปน 3 ชุด ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา คือ T1) วานเศรษฐีเรือนใน T2) วานเศรษฐีเรือนใน + 
IPA และ T3) วานเศรษฐีเรือนใน + SPA และทําการปลูกเปนระยะเวลา 1 เดือน โดยรดนํ้าชวงเชาสัปดาหละ 2 ครั้ง และทํา
การเก็บตัวอยางพืช และตัวอยางดินแตละกระถางไปทําวิเคราะห 
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การวิเคราะหตัวอยางพืช 
นําตัวอยางพืชมาวัดความสูงของตนหรือยอด (Shoot) และความยาวราก (Root) และแยกพืชออกเปนสองสวน กอน

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ช่ังนํ้าหนักแหงของพืชและนํามาบดผานตระแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร จากน้ันนําตัวอยางพืช 0.5 กรัม มาเติมดวยกรดไนตริก 10 มิลลิลิตร และยอยดวยเครื่องไมโครเวฟไดเจสเตอรท่ี
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 20 นาที จากน้ันกรองดวย Whatman filter paper No.42. จากน้ันนําไปวัดคาความเขมขน
ของแคดเมียม โดยเครื่อง Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) 

การวิเคราะหตัวอยางดิน 
การวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมท้ังหมดในดิน โดยนําตัวอยางดินไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 103  องศาเซลเซียส 

บดผานตระแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําตัวอยางดิน 0.5 กรัม เติมดวยกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก นําไปยอยดวยเครื่อง
ไมโครเวฟไดเจสเตอร จากน้ันกรองดวย Whatman filter paper No.42. สวนการวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมในดิน
ในรูปพรอมใชทางชีวภาพ (bioavailable cadmium) ทําการสกัดตัวอยางดินดวยสาร Diethylenetriaminepentaacetic 
acid (DTPA) และนําไปเขยาท่ีความเร็ว 150 รอบตอนาที เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวนําไปกรองดวย Whatman filter paper 
No.42. (Faust and Christians, 2000) จากน้ันนําไปการวัดคาแคดเมียมในตัวอยางดินโดยใช FAAS 

การคํานวณและวิเคราะหผล 
นําคาท่ีไดมาคํานวณเพ่ือวัดอัตราการเจริญเติบโตของพืชแตละกระถาง โดยคํานวณจากอัตราสวนนํ้าหนักแหงของ

รากตอนํ้าหนักแหงของลําตน (R/S ratio) โดยใชสมการท่ี 1 และการคํานวณเพ่ือประเมินประสิทฺธิภาพการบําบัดแคดเมียม
ของวานเศรษฐีเรือนใน โดยการคํานวณหาคา Phytoextraction coefficient (PEC) คือ คาประสิทธิภาพของพืชในการสะสม
โลหะหนัก คํานวณจากสมการท่ี 2 (Lorestani et al., 2011) คา Bioaccumulation factor (BAF) คือ อัตราสวนของความ
เขมขนของแคดเมียมในพืชท้ังหมดตอความเขมขนของแคดเมียมท่ีมีอยูในดิน คํานวณจากสมการท่ี 3 (Khaokaew and 
Landrot, 2015) และคา Translocation factor (TF) คือ คาท่ีใชในการประเมินความสามารถของพืชในการเคลื่อนยายโลหะ
หนักจากรากไปยังลําตน (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) 
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ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการเติบโตของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอน
แคดเมียม 

หลังจากทําการทดลองปลูกตนวานเศรษฐีเรือนใน ในกระถางดินปนเปอนแคดเมยีมเปนระยะเวลา 1 เดือน ผลการ
เจริญเติบโตของวานเศรษฐีเรือนใน ในแตละชุดการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การเติบโตของวานเศรษฐีเรือนในหลังปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 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 พบวาชุดทดลอง T2 วานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม IPA มีนํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง ความยาวตนหรือยอด 
(Shoot) และความยาวรากสูงกวาในชุดทดลองอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา Nocardia sp. K5PN7 หรือ IPA สามารถชวยสงเสริมการ
เติบโตของวานเศรษฐีไดดี สวนชุดทดลอง T1 วานเศรษฐีเรือนในท่ีไมมีการเติมแอคติโนมัยซีท และชุดทดลอง T3 วานเศรษฐี
เรือนในท่ีเติม SPA มีนํ้าหนักสด ความยาวตนหรือยอด และความยาวรากใกลเคียงกัน แตชุดทดลอง T3 มีคานํ้าหนักแหงสูง
กวาชุดทดลองควบคุม นอกจากน้ีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของวานเศรษฐีเรือนในหลังปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม
เปนเวลา 1 เดือน แสดงใหเห็นวาตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ัง 2 สายพันธุ มีลักษณะ
สัณฐานวิทยาภายนอกคือ ปริมาณของใบ และรากเจริญไดสมบูรณกวาตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีไมมีการเติมแอคติโนมัยซีท ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

T1   T2   T3 
รูปท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกวานเศรษฐีเรือนในหลังเปนเวลา 1 เดือน ของแตละชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของวานเศรษฐีเรือนใน 
ตารางท่ี 2 แสดงคาความเขมขนของแคดเมียมท่ีสะสมในสวนยอด และรากของวานเศรษฐีเรือนใน หลังจากปลูกในดิน

ปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 1 เดือน โดยพบวาแคดเมียมสะสมอยูในสวนรากมากกวาสวนยอดในทุกชุดทดลอง โดยชุดการ
ทดลอง T3 ท่ีมีการเติม SPA มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดท้ังในสวนราก และสวนยอดสวนชุดการทดลอง T2 ท่ีมีการเติม IPA 
ถึงแมวามีปริมาณแคดเมียมสะสมในสวนรากใกลเคียงกับชุดการทดลอง T1 แตชุดการทดลอง T2 มีคาปริมาณแคดเมียมท่ี
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สะสมตอตนสูงท่ีสุด โดยมีคาถึง 51.68 มิลลิกรัมตอตน แสดงใหเห็นวาชุดทดลองท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม
ท้ังสองสายพันธุชวยสงเสริมใหวานเศรษฐีเรือนในดูดดึงและสะสมแคดเมียมไดดีข้ึน 

ตารางท่ี 2 ความเขมขนของแคดเมียมในแตละสวนของวานเศรษฐีเรือนหลังปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 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 

สวนคาประสิทธิภาพในการสกัดแคดเมียมออกมาจากดินการสะสมแคดเมียม รวมถึงความสามารถในการ
ลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอดของวานเศรษฐีเรือนใน แสดงในรูปของสัมประสิทธ์ิของคา Phytoextraction 
coefficient (PEC) คา Bioaccumulation factor (BAF) และคา Translocation factor (TF) ดังแสดงในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการสะสมและการลําเลียงแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม 

จากรูปท่ี 2 พบวาในชุดทดลอง T3 มีคา PEC และคา BAF สูงท่ีสุด ซึ่งวานเศรษฐีเรือนในในชุดการทดลองท่ี 3 
สามารถดูดดึงและสะสมแคดเมียมไดมากกวาชุดทดลองอ่ืนๆ แตมีคา TF นอยกวาชุดทดลอง T2 ซึ่งในชุดการทดลอง T2 ท่ีมี
การเติม IPA ชวยทําใหวานเศรษฐีสามารถลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอดไดดีกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ แสดงให
เห็นวาชุดทดลองท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสายพันธุชวยสงเสริมประสิทธิภาพการบําบัดแคดเมียม
ของวานเศรษฐีเรือนในได 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการศึกษาในชุดการทดลอง T2 ของวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม Nocardia sp. K5PN7 หรือ IPA ท่ีผลิตกรดอิน
โดล-3-แอซีติก พบวามีคานํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง ความยาวตนหรือยอด และความยาวรากสูงท่ีสุด และยังมีคาความสามารถ
ในการลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอด หรือคา TF สูงสุดอีกดวย ทําใหวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม IPA มีปริมาณ
แคดเมียมท่ีสะสมตอตนสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวาแอคติโนมัยซีทท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก สามารถชวย
สงเสริมการเจริญเติบโต และการสะสมแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมได ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Prapagdee et al. (2013)รายงานวา Micrococcus sp. MU1 ท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก ชวยกระตุน
การเจริญของราก และสวนตน รวมถึงสงเสริมการดูดดึงและการสะสมแคดเมียมของทานตะวันท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม
ได สวนชุดการทดลอง T3 ตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม Streptomyces sp. 11-10SHTh หรือ SPA ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร 
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ชวยใหวานเศรษฐีเรือนในสะสมแคดเมียมท้ังในสวนรากและสวนยอดไดมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับชุดทดลองอ่ืนๆ รวมถึงมีคา PEC 
และคา BAF สูงท่ีสุดอีกดวย แสดงใหเห็นถึงความสามารถของ Streptomyces sp. 11-10SHTh ท่ีไปชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของวานเศรษฐีเรือนในในการดูดดึงและสะสมแคดเมียม เน่ืองจากสารไซเดอโรฟอรท่ีแอคติโนมัยซีทผลิตมามีสวนชวยทําให
แคดเมียมท่ีอยูในอนุภาคดินหลุดออกมาอยูในรูปพรอมใชทางชีวภาพ (bioavailable form) ซึ่งทําใหวานเศรษฐีเรือนใน
สามารถดูดดึงแคดเมียมไดงายข้ึนกวาชุดทดลองอ่ืนๆ สอดคลองกับรายงานของ Rajkumar et al. (2010) ทีพบวาสารไซเดอ
โรฟอรสามารถคีเลต และละลายเหล็กรวมถึงโลหะอ่ืนๆ ชวยเพ่ิมความสามารถในการเคลื่อนยายของโลหะบริเวณรากพืช และ
ทําใหพืชดูดดึงโลหะหนักไดงายข้ึน นอกจากน้ี งานวิจัยของ Ali et al. (2017) พบวา Streptomyces pactum Act12 
สามารถชวยสงเสริมการเติบโตท้ังในรูปการเพ่ิมมวลชีวภาพของยอดและราก ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณแคโรทีนอยด
ของผักกาดเขียวปลี (Brassica juncea) และสงเสริมการดูดดึงโลหะหนักของผักกาดเขียวปลีท่ีปลูกในดินปนเปอนโลหะหนัก
ไดอีกดวย  ดังน้ัน จากผลการศึกษาน้ีจึงสรุปไดวา Nocardia sp. K5PN7 สามารถชวยสงเสริมการเติบโต และเพ่ิมการสะสม
แคดเมียมในวานเศรษฐีเรือนในเมื่อคิดเปนปริมาณแคดเมียมตอตนไดดีท่ีสุด เน่ืองจากวานเศรษฐีมีชีวมวลตอตนมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ สวน Streptomyces sp. 11-10SHTh มีความสามารถในการชวยสงเสริมการดูดดึงและสะสมแคดเมียมท้ังในสวน
รากและสวนยอดของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอน แสดงใหเห็นวาแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสาย
พันธุมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของวานเศรษฐีเรือนใน 
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ควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในการใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 และ 

Streptomyces sp. 11-10SHTh ในรูปแบบ Co-culture เพ่ือชวยสงเสริมประสิทธิภาพภาพการบําบัดดินปนเปอนแคดเมียม
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บทคัดยอ 

การปนเปอนโลหะหนักในนํ้าและในดินกอใหเกิดปญหามลพิษทางนํ้าและทางดินท่ีสําคัญและสงผลกระทบตอ

สิ่งมชีีวิต การปนเปอนโลหะหนักอาจเกิดไดจากแหลงธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย การสะสมของโลหะหนักท้ังในนํ้า

และดินในปริมาณมากสงผลใหเกิดการเสือ่มโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ และเกิดการปนเปอนเขาสูหวงโซอาหาร งานวิจัยน้ีมี

วัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติในการสงเสริมการเติบโตของพืชและมีความสามารถใน

การกําจัดแคดเมียมในสารละลาย และเพ่ิมการละลายของแคดเมียมในดินปนเปอน โดยทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทท่ีคัด

แยกมาจากปาพรุ และปาชายเลนในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีแคดเมียมไนเตรท และทดสอบการสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก 

ผลการศึกษาพบวามีแอคติโนมัยซีทจํานวน 21 ไอโซเลตจากจํานวนท้ังหมด 92 ไอโซเลตท่ีคัดแยกมาจากปาพรุ และปาชาย

เลน ท่ีสามารถตานทานตอแคดเมียมไนเตรทท่ีความเขมขน 2 มิลลิโมลาร โดยแอคติโนมัยซีทท้ัง 21 ไอโซเลต สามารถสราง

กรดอินโดล-3-แอซีติก ไดในชวง 5.13 ± 0.09 ถึง 87.91 ± 9.69 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และมเีพียงไอโซเลต K5PN1 ท่ีสราง

กรดอินโดล-3-แอซีติกสูงสุด โดย K5PN1 จําแนกเปน Streptomyces rapamycinicus และมีคาความเขมขนของแคดเมียม

ต่ําสุดท่ียับยั้งการเจริญของเช้ือ ท่ี 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร  นอกจากน้ี  S. rapamycinicus K5PN1 ยังมีประสิทธิภาพในการ

กําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมไดท่ีรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชวยละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอน โดยไปชวยเพ่ิมคารูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมในดินปนเปอนไดดวย จึง

สรุปไดวา S. rapamycinicus K5PN1 เหมาะสําหรับในการนําไปใชบําบัดนํ้าและดินปนเปอนแคดเมียม 

คําสําคัญ: แอคติโนมยัซีทตานทานแคดเมียมม, 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 

การปนเปอนแคดเมียมในนํ้าและในดินจัดเปนมลพิษสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ เน่ืองจากแคดเมียมเปนโลหะหนักท่ีเปนพิษ

ตอมนุษย พืช สัตว และจุลินทรีย แคดเมียมจัดเปนโลหะท่ีไมจําเปนตอกระบวนการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต และไมสามารถยอย

สลายไดท้ังในกระบวนการทางชีวภาพ และทางกายภาพ ซึ่งวิธีการบําบัดดินและนํ้าท่ีปนเปอนแคดเมียมแบงออกเปน วิธีทาง

กายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งแตละประเภทมีขอดี และขอเสียท่ีแตกตางกัน ท้ังในเรื่องของตนทุนท่ีใชในการบําบัด 

ผลกระทบตอความหลากหลายตอสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดลอม ความยั่งยืนของกระบวนการบําบัดและความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

ซึ่งกระบวนการทางชีวภาพจึงเปนเทคนิคหน่ึงท่ีถูกนํามาใชในการกําจัดโลหะหนักท่ีปนเปอนในนํ้าและดินอยางกวางขวาง

โดยเฉพาะการใชจุลินทรียและพิชในกระบวนการบําบัดโลหะหนัก โดยการนําจุลินทรียมาชวยในการเคลื่อนยาย การตรึง และ

การลดมลพิษในดิน ดินตะกอน และในนํ้าใตดิน อยางไรก็ตาม การใชจุลินทรียและพืชในการบําบัดแคดเมียมยังมีขอจํากัด

หลายประการ โดยเฉพาะความเปนพิษของแคดเมียมท่ีปนเปอนในนํ้าหรือในดินไปมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและพืช   

แอคติโนมัยซีทเปนแบคทีเรียแกรมบวก ท่ีตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิต มีการเจริญเปนเสนใย และมีการสราง 

สปอร เปนกลุมแบคทีเรียท่ีสามารถพบไดในสิ่งแวดลอมท่ีหลากหลาย แอคติโนมัยซีทมีกลไกท่ีสามารถตานทานโลหะหนักท่ีมี

ความเขมขนสูงรวมท้ังความสามารถในสงเสรมิการเติบโตของพืช ความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิ หรือเอนไซมท่ีสามารถ

เปนปจจัยสําคัญในการตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม หรือ ภายใตสภาวะความเขมขนของแคดเมียมสูง (Hamedi และ 

Dehhaghi, 2015) แอคติโนมัยซีทยังสงเสริมการเติบโตของพืชได โดยการผลิตฮอรโมนพืช เชน ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอ-

เรลลิน และสารท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโต ไดแก ไซเดอโรฟอร การละลายฟอสเฟต การตรึงไนโตรเจน โดยสามารถเรียก

แอคติโนมัยซีทท่ีสามารถสรางสารดังกลาววา แอคติโนมัยซีทสงเสริมการเติบโตของพืช (Plant growth Promoting (PGP) 

actinomycetes) ซึ่งกรดอินโดล-3-แอซีติก (Indole-3-acetic acid, IAA) ฮอรโมนพืชท่ีจัดอยูในกลุมออกซิน มีกลไกสําคัญใน

การเรงการงอกของเมล็ด และการเจริญของรากพืช นอกจากน้ี ยังมีรายงานการกําจัดโลหะหนักโดยใชแอคติโนมัยซที ซึ่งพบวา

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 ในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายไดถึง 96.5%  

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุงเนนไปท่ีการคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม ท่ีคัดแยกไดจากดินบริเวณปาพรุ และดิน

บริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลนทางภาคใตของประเทศไทย โดยภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

และทําการตรวจวัดการสรางกรดอินโดล-3-แอซีติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกได นอกจากน้ี ยัง

ทําการศึกษาความเขมขนต่ําสุดของแคดเมียมท่ียับยั้งการเจริญของแอคติโนมัยซีท (minimum inhibitory concentration) 

และทําการศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม ในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและ

ประสิทธิภาพในการเคลื่อนยายหรือละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอน ซึ่งผลการศึกษาครั้งน้ี สามารถนําแอคติโนมัยซีท

ตานทานแคดเมียมน้ีไปประยุกตใชในการบําบัดนํ้าและดินท่ีปนเปอนแคดเมียมได 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1 เพ่ือคัดเลือกแอคตโินมัยซีทท่ีตานทานแคดเมียมและสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก 

2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและดินท่ี

ปนเปอนแคดเมียม 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทท่ีมีความสามารถตานทานแคดเมียม

นําแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 92 ไอโซเลตมาจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ี

คัดแยกจากปาพรุ และปาชายเลนทางภาคใตของประเทศไทย มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Minimal Medium (MM) 
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agar ท่ีมีการเติมแคดเมียมไนเตรทท่ีความเขมขน 2 มิลลิโมลาร (ดัดแปลงจาก Schmidt และคณะ, 2007) จากน้ันนําไปบมท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน และคัดเลือกแอคติโนมัยซีทท่ีมีความสามารถในการเจริญบนผิวหนาของอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีมีแคดเมียมได  

2. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกไดจากขอ 1 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Glucose yeast 

extract (GYE) agar เปนระยะเวลา 7 วัน จากน้ันใช Cork borer เบอร 2 ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 5 มิลลิเมตร เจาะลง

บนผิวหนาอาหารท่ีมีการเจริญของโคโลนีแอคติโนมัยซีท และนําไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth 20 มิลลิลิตรท่ีมี

การเติม L-tryptophan ใหมีความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็ว

รอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 7 วัน และเก็บสวนนํ้าเลี้ยงเซลล เพ่ือนําไปตรวจวัดการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก โดยใชวิธี 

Colorimetric assay (Gordon และ Weber, 1951)  

3. การตรวจวัดการเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีระยะการเจริญตางๆ

นําเซลลแขวนลอยของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมและสรางกรดอินโดล-3-แอซิติท่ีคัดเลือกไดจากขอ 2 ท่ีมี

จํานวนเช้ือในชวง 105-106 CFU ตอมิลลิลิตรมาเพาะเลี้ยงในอาหาร GYE broth จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที และทําการเก็บตัวอยางในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 และ 15 ตามลําดับ โดย

การนําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําสวนตะกอน

เซลลไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนําไปช่ังนํ้าหนักเซลลแหง เพ่ือตรวจวัดการเจริญ และ

นําสวนใสไปตรวจวัดปริมาณกรดอินโดล-3-แอซิติก  

4. การทดสอบความเขมขนตํ่าสุดของแคดเมียมท่ียับย้ังการเจริญแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในอาหารเลี้ยงเช้ือ MM broth ท่ีเติมแคดเมียมไนเตรทท่ีความ

เขมขนตางๆ คือ 500 1,000 1,500 2,000 2,500 และ 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร ดัดแปลงจาก Hamedi และคณะ (2015) 

จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 72 ช่ัวโมง และเก็บเซลล เพ่ือนําไป

อบแหงและตรวจวัดนํ้าหนักเซลลแหง 

5. การศึกษาการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth เปนเวลา 3 วัน และทําการลาง

ตะกอนเซลลดวยสารละลายฟอสเฟตบัพเฟอรท่ีผานการฆาเช้ือ 2 รอบ และนํามาเติมในสารละลายแคดเมียมท่ีมีความเขมขน

ของแคดเมียมไอออนท่ี 25, 50, 100, 150  และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนําไปเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 10 ช่ัวโมง

จากน้ันกรองดวยสวนสารละลายดวย Whatman filter paper No.42 เพ่ือนําไปตรวจวัดปริมาณแคดเมียมโดยใชเครื่อง 

Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) และนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมไอออนดังน้ี 

(Aloysius และคณะ, 1999)   

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

โดย ;  Ci   คือความเขมขนเริ่มตนของแคดเมียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

Cf   คือความเขมขนสุดทายของแคดเมียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

6. การศึกษาการละลายแคดเมียมในดินปนเปอนของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

แบงการทดสอบออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ T1: ดินปนเปอนแคดเมียม และ T2: ดินปนเปอนแคดเมียม + สาร

แขวนลอยแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม โดยทําการทดลองในหลอดพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือและหอดวยกระดาษสีนํ้าตาล 

และนําไปเขยาท่ี 150 รอบตอนาที  เปนเวลา 10 วัน เก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทาง

ชีวภาพ โดยการสกัดดวยสาร DTPA- (Diethylenetriaminepentaacetic acid) ตามวิธีการของ Faust และ Christians 
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(2000)  และตรวจวัดปริมาณแคดเมียมท้ังหมดในดิน (Total cadmium) ดวยวิธีการสกัดและยอยดวยกรด โดยเครื่อง

ไมโครเวฟไดเจสเตอร จากน้ันนําไปตรวจคาความเขมขนของแคดเมียม โดยเครื่อง FAAS 

ผลการวิจัย 

1. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ผลการทดสอบการตานทานแคดเมียมของแอคติโนมัยซีทท้ัง 92 ไอโซเลตท่ีคัดแยกมาจากปาพรุและปาชายเลน 

พบวาแอคติโนมัยซีทจํานวน 21 ไอโซเลต คิดเปนรอยละ 23 ของแอคติโนมัยซีทท่ีทําการทดสอบ สามารถเจริญบนอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีเติมแคดเมยีม  

รูปท่ี 1 ความตานทานแคดเมียมของแอคติโนมัยซีท 92 ไอโซเลต 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นวาแอคติโนมัยซีทจากจํานวน 92 ไอโซเลตมีการเจริญบนอาหารท่ีเติมแคดเมียมในระดับเจริญได 

(+) จํานวน 17 ไอโซเลตคิดเปนรอยละ 19 และพบแอคติโนมัยซีทท่ีสามารเจริญบนอาหารท่ีเติมแคดเมียมในระดับเจริญไดดี

จํานวน 4 ไอโซเลตคิดเปนรอยละ 4 จากจํานวนท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ 

2. การคัดแยกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก

ผลการตวรจวัดปริมาณกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเทียมท้ัง 21 ไอโซเลต พบวา

สามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกไดในชวงระหวาง 5.13 ± 0.09 และสูงสุดท่ี 87.91 ± 9.69 ไมโครกรัมตอมิลลิตร แอคติโน

มัยซีทตานทานแคดเมียมสวนใหญถึงรอยละ 57 สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกไดในระดับต่ํา (ตารางท่ี 1) โดยไอโซเลตท่ีมีการ

สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกสูงสุดมีเพียง 1 ไอโซเลตคือไอโซเลต K5PN1   

ตารางท่ี 1 ระดับของกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีตานทานแคดเมียม 

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 มาทําการจําแนกชนิดโดยใชวิธี 16S rRNA gene sequencing พบวาไอโซเลต K5PN1 มี

ความใกลเคียงกับ Streptomyces  rapamycinicus NRRL B-5491 ถึงรอยละ 99.13 (% Similarity)  

3. การเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกไดท่ีระยะเวลาการเจริญ

ตางๆ 

เมื่อนํา S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีคัดเลือกไดมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYE broth และทําการ

ตรวจวัดการเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก ไดผลการศึกษาในรูปท่ี 1 โดยมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนเทากับ 

0.32 กรัมตอลิตร และเมื่อทําการเพาะเลี้ยง 1 วัน พบวานํ้าหนักเซลลแหงเพ่ิมข้ึนมาเปน 3.17 กรัมตอลิตร และการนํ้าหนัก

เซลลแหงเพ่ิมข้ึนไปจนสูงสุดในวันท่ี 7 โดยไดคาเฉลี่ยนํ้าหนักเซลลแหงท่ี 4.19 กรัมตอลิตร หลังจากน้ันเช้ือมีการเจริญลดลง

นํ้าหนักเซลลท่ี 2.90 กรัมตอลิตร ในวันท่ี 15 ของการเพาะเลี้ยงเช้ือ สวนผลการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกในแตละชวงการ

เจริญของ S. rapamycinicus K5PN1 (รูปท่ี 2) พบวา S. rapamycinicus K5PN1 สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกหลังจากเริ่ม

เพาะเลี้ยงท่ี 1 วัน โดยสรางไดปริมาณ 6.82 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเพ่ิมสูงข้ึนจนถึงวันท่ี 15 ในวันสุดทายของการ

เพาะเลี้ยงท่ี 16.80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากกราฟจะเห็นไดวา S. rapamycinicus K5PN1 เริ่มมีการสรางกรดอินโดล-3-

แอซิติกหลังจากชวง Exponential phase และมีการเพ่ิมข้ึนเมื่อเขาสูชวงของ Stationary phase ของการเจริญ  

รูปท่ี 2 นํ้าหนักเซลลแหงและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของ S. rapamycinicus K5PN1 เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารเลี้ยง

เช้ือ GYE broth ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ชวงระยะเวลา 15 วัน 

4. คาความเขมขนตํ่าสุดของแคดเมียมในการยับย้ังการเจริญ (คา MIC) ของ S. rapamycinicus K5PN1

นํา S. rapamycinicus K5PN1 มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว MM broth ท่ีเติมแคดเมียมท่ีความเขมขน

ตางๆ เปนเวลา 3 วัน และนํามาวัดการเจริญของเช้ือในรูปของนํ้าหนักเซลลแหง โดย S. rapamycinicus K5PN1 มีคา

นํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนท่ี 0.36 กรัมตอลิตร ผลการทดลองในรูปท่ี 3 พบวา S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีเพาะเลี้ยงใน

อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีไมมีการเติมแคดเมียมมีการเจริญไดดี แต S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติม

แคดเมียมมีการเจริญลดลง โดยเฉพาะในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมแคดเมียมความเขมขน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร มีนํ้าหนักเซลล

แหงต่ํากวานํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนแสดงใหเห็นวาคา MIC ของแคดเมียมตอ S. rapamycinicus K5PN1 อยูระดับท่ี 3,000 

มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปท่ี 3 นํ้าหนักเซลลแหงของ S. rapamycinicus ในอาหารเลี้ยงเช้ือ MM broth ท่ีเติมแคดเมียมท่ีความเขมขนตางๆ 

5. การกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมโดย S. rapamycinicus K5PN1

ผลการนํา S. rapamycinicus K5PN1 มากําจัดแคดเมียมในสารละลายแคดเมียม พบวา S. rapamycinicus 

K5PN1 มีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมไดถึงรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร และ

พบวามีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมลดลงเมื่อคาความเขมขนของแคดเมียมเขมขนข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4   

รูปท่ี 4 ความสามารถในการกําจดัแคดเมียมในสารละลายของ S. rapamycinicus K5PN1 

6. ความสามารถของ S. rapamycinicus K5PN1 ในการสงเสริมการละลายแคดเมียมในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม

ผลของการทดสอบความสามารถการสงเสริมการละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอนของ S. rapamycinicus 

K5PN1 แสดงในตารางท่ี 2 พบวาความเขมขนแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพท่ีสกัดดวย DTPA ในชุดการทดลอง T2 ท่ีมี

การเติมสารแขวนลอยเซลลของ S. rapamycinicus K5PN1 หลังบมเปนระยะเวลา 10 วัน มีคามากกวาชุดควบคุมท่ีไมมีการ

เติมเช้ือลงไป (T1) รวมท้ังปริมาณแคดเมียมท้ังหมดในดินในชุดการทดลอง T2 นอยกวาในชุดควบคุมอีกดวย 
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ตารางท่ี 2 ความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพและแคดเมียมท้ังหมดในดินปนเปอนแคดเมียม 

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 
จากผลการศึกษาพบวา S. rapamycinicus K5PN1 เปนแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอิน

โดล-3-แอซิติกไดสูงสุดจากแอตโินมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังหมด 21 ไอโซเลต กรดอินโดล-3-แอซิติกจัดเปนฮอรโมนพืชกลุม

ออกซินท่ีมีความสําคัญตอการเจริญของพืชในสวนรากท้ังขนรากและรากแขนง ซึ่งมีแอล-ทริปโตเฟน (L-tryptophan) เปน

สารตั้งตนในการสังเคราะหออกซินในพืชและจุลินทรีย (Frankenberger และ Arshad, 1995) กรดอินโดล-3-แอซิติกเปน

ปจจัยสําคัญในชวยพืชตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม หรือ ภายใตสภาวะความเขมขนของแคดเมียมสูง (Hamedi และ 

Dehhaghi, 2015) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajkumar และ Freitas (2008) ไดรายงาน Pseudomonas PsM6 และ 

PjM15 สามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ี 17.74 ±2.06 และ 39.88 ±3.68 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สามารถเพ่ิมมวล

ชีวภาพของ ละหุง (Ricinus communis) ไดในสภาวะท่ีมีการปนเปอนของโลหะหนัก นอกจากน้ี ยังพบการสรางกรดอินโดล-

3-แอซิติกไดในกลุมของจุลินทรีย ท่ีหลากหลาย เชน Streptomyces, Nocardia, Rhodococcus, Micrococcus, และ 

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

จากผลการศึกษา MIC ของ S. rapamycinicus K5PN1 ท่ี 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีรายงานการการตานทาน

แคดเมียมของ Terichoderma sp. ท่ี 2,000 มิลิกรัมตอลิตร ซึ่งคา MIC บอกถึงความสามารถในการตานทานของแบคทีเรีย

ตอ สารเฉพาะท่ีทําใหเกิดการยับยั้งการเจริญโต นอกจากน้ี S. rapamycinicus K5PN1 ยังสามารถกําจัดแคดเมียมออกจาก

สารละลายไดถึงรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งการดูดซับทางชีวภาพเปน

กระบวนการของการจับไอออนของสารละลายออกจากนํ้า กระบวนการน้ีเปนอิสระจากการเผาผลาญพลังงานระดับเซลล 

แบคทีเรียมีอัตราสวนพ้ืนผิวตอปริมาตรสูงจึงมีความสามารถในการดูดซับทางชีวภาพสูง ผิวสัมผัสขนาดใหญท่ีมีประจุเปนลบ

ทําใหสามารถดูดซับไอออนบวกของโลหะได (Collins และ Stotzky, 1992) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hamedi และคณะ 

(2015) รายงานความสามารถของ Promicromonospora sp. UTMC 2243 สามารถกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายได

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

30 องศาเซลเซียส โดยมีคาความสามารถในการดูดซับแคดเมียม เทากับ 170.4 มิลลิกรัมตอกรัม  

S. rapamycinicus K5PN1 ยังสามารถเพ่ิมความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพเมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม ซึ่งโลหะหนักถูกดึงหรือละลายออกมาจากดินท่ีปนเปอนได โดยอาศัยกลไกของจุลินทรียท่ีผลิตกรดอินทรียได 

(Gavrilescu M., 2004) สงผลใหความเขมขนในรูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 

Prapagdeeและคณะ (2013) พบวา Micrococcus sp. และ Klebsiella sp. ชวยเพ่ิมการละลายของแคดเมียมใหอยูในรูป

พรอมใชทางชีวภาพมากข้ึน และยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพพืชในการบําบัดดินปนเปอนแคดเมียมอีกดวย ซึ่งความเขมขนของ

แคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพเปนปจจัยท่ีสําคัญในการดูดดึงโลหะหนักจากดินของพืช  ดังน้ันการชวยการเจริญเติบโต

ของพืช และเพ่ิมคารูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการบําบัดรวมกับพืช ซึ่งจากผลการ

ทดลองสรุปไดวา S. rapamycinicus K5PN1 มีความสามารถในการตานทานแคดเมียมและความสามารถสรางกรดอินโดล-3-

แอซิติกไดสูงสุด และ S. rapamycinicus K5PN1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและยังเพ่ิมการ
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ละลายของแคดเมียมในดินปนเปอนแคดเมียม ทําใหคาแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพสูงข้ึนและชวยใหพืชกําจัด

แคดเมียมออกจากดินปนเปอนไดดีข้ึน 

ขอเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการนําแอคติโนมยัซีทตานทานแคดเมยีมท่ีมคีุณสมบัตใินการสงเสรมิการเจริญเติบโตของ

พืชคือ S. rapamycinicus K5PN1 ไปทําการศึกษาเพ่ือชวยสงเสริมการเติบโตของพืชและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการบําบัด

แคดเมียมในดินปนเปอนของพืช 
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การศึกษาขนาดและรปูแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดํา 

ท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 17เบตา-เอสตราไดออล 

ศรีภาพรรณ  ธาระนารถ2,* บัลลังก เน่ืองแสง2 วศิน ยุวนะเตมีย2 และ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ1,2

1หนวยวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล  
2คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี จังหวัดจันทบุรี 22170 

sripapan@buu.ac.th. 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารผสม

ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล โดยแบงการทดลองออกเปน 6 ชุดการทดลองคือ กุงไมถูกตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติหรือ
ชุดควบคุม (N=12), กุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ (N=12), กุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมนความเขมขน 10, 
50, 100 และ 500 mg/kg ของอาหาร (N=16, 16, 16 และ 8) ตามลําดับ โดยเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน เก็บตัวอยางรังไข 
ตับ/ตับออน และ เลือด ในวันท่ี 35 และ 60 ของการเลี้ยง จากการหาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนีรังไขของวันท่ี 35 พบวา กุงท่ีถูก
ตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติมีคาสูงกวาการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 
60 วัน เปอรเซ็นตดัชนีรังไขมีคาไมแตกตางกันในทุกชุดการทดลอง จากการวัดปริมาณโปรตีนในแมพันธุกุงกุลาดํา พบวาใน
เลือดมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับรังไข และตับ/ตับออนซึ่งมีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน ในการตรวจสอบรูปแบบ
โปรตีนท้ังหมดดวยเทคนิค SDS-PAGE พบแถบโปรตีนท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา จํานวน 20-40 แถบ และเมื่อศึกษาขนาดของ
โปรตีนไวเทลลินดวยวิธีเวสเทิรนบลอท โดยใชแอนตี้บอดีท่ีจําเพาะตอโปรตีนไวเทลลินของกุงกุลาดําท่ีขนาด 74 กิโลดาลตัน 
พบวา กุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน มีการผลิตโปรตีนไวเทลลินสูงท่ีสุด 
โดยพบแถบโปรตีนไวเทลลินชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน 

คําสําคัญ: เวสเทิรนบลอท, 17 เบตา-เอสตราไดออล, โปรตีนไวเทลลิน, กุงกุลาดํา 
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Identification of size and pattern of Vitelline in the female 
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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 
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวนํ้าเค็มท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนสินคาสงออกท่ีทํารายไดให

ประเทศไทยมากเปนอันดับแรกในบรรดาสัตวนํ้า (กรมประมง, 2538) ตอมาอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาดาน
การผลิตกุงท่ีมีคุณภาพ ปจจัยสําคัญประการหน่ึงคือการไมเจริญพันธุของพอแมพันธุกุงกุลาดําในโรงเรือน (รชนิมุข หิรัญสัจจา
เลิศ, 2556) ปจจุบันเกษตรกรกระตุนการวางไขของกุงกุลาดําดวยวิธีการตัดกานตา เน่ืองจากบริเวณกานตาของแมพันธุกุงมี
ฮอรโมนท่ียับยั้งการพัฒนารังไข หากตัดกานตาออกจะสงผลใหแมพันธุกุงพัฒนารังไขไปจนถึงระยะสมบูรณเพศและพรอมท่ีจะ
ผสมพันธุตามเวลาท่ีตองการ แตการตัดกานตากุงสงผลใหฮอรโมนตางๆ ในตัวกุงทํางานผิดปกติ ลูกกุงท่ีไดไมแข็งแรง แมพันธุ
บอบชํ้า ท่ีสําคัญสิ้นเปลืองแมพันธุท่ีราคาแพงและหาไดยาก (กรมประมง, 2538) นอกจากน้ียังมีอีกแนวทางหน่ึง คือ การใช
ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล (17β-estradiol) ในการกระตุนการพัฒนารังไข โดย 17 เบตา-เอสตราไดออล เปนฮอรโมน
กลุมสเตียรอยดท่ีสามารถเหน่ียวนําใหเกิดกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (vitellogenesis) มีโครงสรางใกลเคียงกับฮอรโมน 
โพรเจสเทอโรน และ ฮอรโมน 17 แอลฟา-ไฮดรอกซีโพรเจสเตอโรน ซึ่งเปนฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบสืบพันธุใน
กุงกุลาดํา (รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ, 2556) โดยท่ัวไปแลวการตรวจสอบความสมบูรณเพศในกุงกุลาดําท่ีแมนยํา สามารถทําได
โดยการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลินในอวัยวะตางๆ เชน เลือด ตับ/ตับออน และรังไข ซึ่งการตรวจสอบมีหลายวิธี เชน 
การใหโปรตีนเคลื่อนท่ีผานเจลดวยเทคนิค SDS-PAGE โดยใชความแตกตางของนํ้าหนักโมเลกุลในการแยกโปรตีน การวัด
ปริมาณโปรตีนโดยตรงดวยวิธีเวสเทิรนบลอท ซึ่งเปนวิธีท่ีไมยุงยาก คาใชจายไมสูง แตจะมีความจําเพาะระหวางแอนติเจนและ
แอนติบอดีสูง จึงเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาขอมูลรูปแบบโปรตีนท่ีมีอยูรังไขของกุงกุลาดํา เพ่ือเปนการเพ่ิมองคความรู
ใหมเก่ียวกับชีววิทยาการสืบพันธุในกุงกุลาดํา เพ่ือเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญนําไปสูความเขาใจเก่ียวกับชีววิทยาการสืบพันธุในกุง
กุลาดํา ซึ่งเปนขอมูลในการเขาใจกลไกการสมบูรณเพศของกุงกุลาดาํ และสามารถเพาะผลติแมพันธุกุงกุลาดําในสภาพกักขังได 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตา 
ไดออล 
ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมอาหารเม็ดสําหรับเลี้ยงพอแมพันธุกุงกลุาดํา

นําอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับพอแมพันธุกุงกุลาดํามาบดใหละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 0.1 ไมครอน ผสม
ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล ความเขมขนตางกันจํานวน 4 ความเขมขน ไดแก 10 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg และ 
500 mg/kg ของอาหาร นําสวนผสมท้ังหมดเขาเครื่องอัดเม็ดใหมีเสนผานศูนยกลางขนาด 2 มิลลิเมตร ยาว 4 มิลลิเมตร 
นําเขาตูอบไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําอาหารไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นแลวคัดอาหารผานตะแกรง บรรจุใสถุงเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
2. วิธีดําเนินการทดลองและการเกบ็ตัวอยาง

 เลี้ยงกุงกุลาดําพอแมพันธุจากศูนยเพ่ิมจํานวนพอแมพันธุกุงกุลาดํา มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี อายุ 20 
เดือน ดวยอาหารทดลองเปนเวลา 60 วัน ในโรงเรือนระบบปด ณ ศูนยวิจัยเทคโนโลยีทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี แบงการทดลองเปน 6 ชุดการทดลอง ไดแก กุงไมตัดตาไดรับอาหารเม็ดไมผสมฮอรโมน
หรือชุดควบคุม (T1), กุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดไมผสมฮอรโมน (T2), กุงไมตัดตาไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 10 
mg/kg (T3), 50 mg/kg (T4), 100 mg/kg (T5) และ 500 mg/kg (T6) เก็บตัวอยางในวันท่ี 35 วัน และ 60 วัน มาช่ังนํ้าหนัก
ตัว วัดความยาว ช่ังนํ้าหนักรังไข และ เก็บเลือด รังไข และตับ/ตับออนท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  โดยในแตละถังการ
ทดลองจะมีแมพันธุกุง 8 ตัว และ พอพันธุกุง 1 ตัว  
3. การสรางกราฟสารสะลายโปรตีนมาตรฐาน

สรางกราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐานโดยใชสารละลาย BSA (bovine serum albumin) ท่ีความเขมขน 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 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากน้ันใส
สาละลาย BSA ท่ีมีความเขมขนตางๆ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ลงไปในไมโครเพลท เติม Dry reagent (Bio-Rad, Bradford 1x 
Dry reagent) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาเฉลี่ยการดูดกลืนแสงมา
สรางกราฟโปรตีนมาตรฐานระหวางคาเฉลี่ยการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน BSA โดยรายงานเปน
คามิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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4. การวัดปริมาณโปรตีนท้ังหมด
นํารังไข และตับ/ตับออนไปบดในสารละลาย TBS-PMSF (50mM Tris-HCl, pH7.5 ท่ีมี 0.9% NaCl และ 1mM 

phenyl- methylsulphonyl fluoride (PMSF)) โดยใชอัตราสวนเน้ือเยื่อ 0.5 กรัม ตอ TBS-PMSF 1 มิลลิลิตร จากน้ันดูด
สวนใสใสหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร นําไปเซนตริฟวกท่ีความเร็ว 13,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากน้ันแยกเอาสวนใสซึ่งเปนสารสกัดโปรตีนไปหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford (Bradford, 1976)  
5. การเปรียบเทียบรูปแบบของโปรตีนท้ังหมดของแมพันธุกุงกุลาดําดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

นําสารสกัดจากรังไข ตับ/ตับออน และเลือดมาเจือจางใหมีความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร จากน้ันนําสาร
สกัดเจือจาง ไปผสมกับ 2X Sample buffer (0.5 tris-HCl pH 7.4, Glycerol, 10% SDS, bromophenol blue และ  
β-Merceptoethanol) (อัตราสวน 1:2) เพ่ือใหไดความเขมขนของสารละลายโปรตีน 30 ไมโครกรัม นําไปตมในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากน้ันแยกปริมาณโปรตีนดวย 10% polyacrylamide gel ยอมสีดวย Coomassie 
blue R-250 ประมาณ 15 นาที จากน้ันลางสีสวนเกินดวย destaining Solution  
6. การวิเคราะหขนาดโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

นําสารสกัดจากรังไข ตับ/ตับออน และเลือด มาแยกโปรตีนใน 10% Separating gel จากน้ันยายโปรตีนจากเจลลง
แผน PVDF เมมเบรน นําแผนเมมเบรนแชใน Blocking Buffer เขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เทสารละลายออก จากน้ันเติม 
washing buffer เขยาเปนเวลา 15 นาที เทสารละลายออกแลวเติม Anti-rabbit VTG, 1°Ab (1:5000) เขยาเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง นําไปบมท่ี 4 องศาเซลเซียส ขามคืน หลังจากน้ันเท 1°Ab ออก แลวเติม washing buffer และเขยาเปนเวลา 5 นาที 
ทํา 3 ซ้ํา และเทออก จากน้ันเติม Goat Anti-Rabbit IgG-AP Conjugate, 2oAb (1:3000) นําไปเขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิหอง เมื่อครบเวลาเท 2oAb ออก ตรวจสอบการปรากฎของแถบโปรตีนดวยการเติมนํ้ายา develop (Ap color 
Reagent A, Ap color Reagent B, 25x Ap color Development Buffer) เขยาดวยมือจนกวาจะปรากฏแถบสี ลางสี
สวนเกินแลวบันทึกผลการทําปฏิกิริยา โดยโปรตีนไวเทลลินท่ีคาดหวังมีขนาด 74 กิโลดาลตัน 
ผลการวิจัย 
1. การเก็บตัวอยาง

จากการนําตัวอยางแมพันธุกุงกุลาดํากอนเริ่มการทดลองมาช่ังนํ้าหนัก และวัดความยาว พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวมี
คาสูงสุดในแมพันธุกุงชุดการทดลองท่ี 2 (116.90±19.06 กรัม) และนอยท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 3 (94.59±19.66 กรัม) 
ตามลําดับ ซึ่งคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวในแมพันธุกุงกุลาดําท้ังสองชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตไมแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืน ในขณะท่ีคาเฉลี่ยความยาวในแมพันธุกุงกุลาดําชุดการทดลองท่ี 2 มีคาสูงท่ีสุด 
(22.76+1.14 เซนติเมตร) มีความแตกตางจากชุดการทดลองท่ี 3, 4 และ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 1) 
เมื่อนําตัวอยางแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดจากการทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มาช่ังนํ้าหนัก วัดความยาว และ ช่ัง
นํ้าหนักของรังไข พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวของแมพันธุกุง ความยาวของแมพันธุกุงและคาดัชนีรังไข (%GSI) มีคาดังตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวและความยาวของแมพันธุกุงกุลาดาํกอนการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
คาเฉลี่ย 

นํ้าหนักตัว (กรัม) ความยาว (เซนตเิมตร) จํานวนตัวอยาง (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 : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว ความยาว นํ้าหนักรังไข และ คาดัชนีรังไข (%GSI) ของแมพันธุกุงกุลาดํา 

ชุด 
การ 

ทดลอง 

คาเฉลี่ย 
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 : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

2. การสรางกราฟโปรตีนมาตรฐาน
เมื่อนําสารละลาย BSA เจือจางความเขมขน 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 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Bradford ไปวัดคาการดูดกลืนแสงความยาวคลื่น
ท่ี 595 นาโนเมตร สรางกราฟโปรตีนมาตรฐานระหวางคาเฉลี่ยการดูดกลนืแสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน BSA 
โดยรายงานเปนคามิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไดผลดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 

3. การศึกษาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976)
จากการวัดปริมาณโปรตีนของสารสกัดรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําตามวิธีของ Bradford 

(1976) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานโปรตีน BSA (ภาพท่ี 1) พบวา ปริมาณโปรตีนในรังไขของแมกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะ เวลา 
35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 2.09–4.05 และ 2.99–5.17 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนในตับ/ตับ
ออนของแมพันธกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 2.03–4.55 และ 2.58-4.08 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ และ ปริมาณโปรตีนในเลือดของแมกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 90.70–
176.87.32 และ 131.72-199.88 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 

y = 0.7485x + 0.0011
R² = 0.9966
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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยปริมาณโปรตนีของแมพันธุกุงกุลาดํา 

ระยะเวลา 
ในการทดลอง 

ชุด 
การทดลองท่ี 

ปริมาณโปรตีน 
ในรังไข 

(mg/ml) 

ปริมาณโปรตีน 
ในตับ/ตับออน 

(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. การเปรียบเทียบรูปแบบของโปรตีนท้ังหมดของแมพันธุกุงกุลาดําดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate

Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

จากการเปรียบเทียบความเขมของแถบโปรตีนในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 35 และ 60 วัน พบแถบโปรตีนประมาณ 20 ถึง 40 แถบ จากตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 พบวา โปรตีนท่ีพบ
ในเลือด รังไข และตับ/ตับออนของทุกการทดลองมีจาํนวน 5 แถบท่ีเหมือนกัน ไดแก 104, 74, 58, 28 และ 23 กิโลดาลตนั 
แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในรังไขมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 157 และ 130 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในตับ/ตับออน มี
จํานวน 2 แถบ ไดแก 53 และ 45 กิโลดาลตัน และแถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในเลือดมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 240 และ 34 กิโล
ดาลตัน แถบโปรตีนขนาด 240, 220, 200 และ 168 กิโลดาลตัน ไมพบในตับ/ตับออนของทุกการทดลอง และในทุกอวัยวะ
ของชุดควบคุมไมพบแถบโปรตีนท่ี 200 กิโลดาลตัน ดังแสดงในภาพท่ี 2 และจากตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 พบวา 
โปรตีนท่ีพบในรังไข ตับ/ตับออนและเลือดของทุกการทดลองมีจํานวน 9 แถบท่ีเหมือนกัน ไดแก 104, 58, 50, 45, 38, 34, 
28, 26 และ 23 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในรังไขมีจํานวน 3 แถบ ไดแก 83, 63 และ 20 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ี
พบเฉพาะในเลือดมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 168 และ 157 กิโลดาลตัน แถบโปรตนีขนาด 240, 200, 168 และ 83 กิโลดาลตนั 
ไมพบในตับ/ตับออนของทุกการทดลอง แถบโปรตีนขนาด 83 กิโลดาลตัน พบเฉพาะในรังไขและเลือดเทาน้ัน และ ในทุก
อวัยวะของชุดควบคุมไมพบแถบโปรตีนขนาด 240, 200 และ 53 กิโลดาลตัน ดังแสดงในภาพท่ี 3  
5. การวิเคราะหผลโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

จากการวิเคราะหระดับโปรตีนไวเทลลินในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 
35 และ 60 วัน ดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง โดยโปรตีนไวเทลลินท่ีคาดหวังมีขนาด 74 กิโลดาลตนั
พบวา ในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบแถบโปรตีนจํานวน 13 ขนาด ไดแก 200, 157, 130, 104, 74, 
63, 58, 50, 45, 38, 34, 28 และ 26 กิโลดาลตัน โดยกุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร พบแถบโปรตีน
ไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตันชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน รายละเอียดดังภาพท่ี 4 และ
ตารางท่ี 4 และ ในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน พบแถบโปรตีนจํานวน 15 ขนาด ไดแก 240, 200, 168, 
157, 130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 26 และ 23 กิโลดาลตัน โดยกุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 50 mg/kg ของ
อาหาร พบแถบโปรตีนไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตันชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน 
รายละเอียดดังภาพท่ี 5 และตารางท่ี 4 
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ภาพท่ี 2 ผล SDS-PAGE ของรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลีย้งเปนระยะเวลา 35 วัน 
A=ชุดการทดลองท่ี 1, B=ชุดการทดลองท่ี 2, C=ชุดการทดลองท่ี 3, D=ชุดการทดลองท่ี 4, E=ชุดการทดลองท่ี 5 และ 
F=ชุดการทดลองท่ี 6 โดยท่ี M = โปรตีนมาตรฐาน โดยชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ภาพท่ี 3 ผล SDS-PAGE ของรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลีย้งเปนระยะเวลา 60 วัน 

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

โดยชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ภาพท่ี 4 ผลการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลินในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 
ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน ดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง  

A = ชุดการทดลองท่ี 1, B = ชุดการทดลองท่ี 2, C = ชุดการทดลองท่ี 3 D = ชุดการทดลองท่ี 4, E = ชุดการทดลองท่ี 5, 
F = ชุดการทดลองท่ี 6 M = โปรตีนมาตรฐาน ชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน 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/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 
ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน วิเคราะหดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง  

A = ชุดการทดลองท่ี 1, B = ชุดการทดลองท่ี 3, C = ชุดการทดลองท่ี 4, D = ชุดการทดลองท่ี 5 M = โปรตีนมาตรฐาน 
ชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ตารางท่ี 4 ผลของโปรตีนไวเทลลนิท่ีพบในรังไข ตับ/ตับออน และ เลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 

กุงไมถูกตัดตา
ไดรับอาหารเม็ด

ปกติ 

กุงที่ถูกตัดตา 1 
ขางไดรับ

อาหารเม็ดปกติ 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 10 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 50 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ 
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 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/ตับออน  HL = เลือด  NO = ไมมีตวัอยาง 

สรุปและอภิปรายผล 
1. ผลของฮอรโมน17 เบตา-เอสตราไดออลตอน้ําหนักตัว ความยาว และ เปอรเซ็นตดัชนีรังไขของแมพันธุกุงกลุาดํา

จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว และ ความยาวของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบวา 
คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว และความยาวของแมพันธุกุงท้ัง 6 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนี
รังไขของแมพันธุกุงกุลาดําในกุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ มีเปอรเซ็นตดัชนีรังไขแตกตางจากกุงท่ีไดรับอาหารเมด็
ผสมฮอรโมน 10 mg/kg ของอาหาร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมแตกตางกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีไดรับอาหารเมด็
ผสมฮอรโมน สวนในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะ เวลา 60 วัน พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวและความยาว และคาเปอรเซน็ต
ดัชนีรังไขของแมพันธุกุงท้ัง 4 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) อาจมีผลมาจากการถูกตัดกานตาสงผลให
ฮอรโมนท่ีทําหนาท่ียับยั้งการพัฒนาเซลสืบพันธุบกพรองหรือถูกทําลายทําใหรังไขมีการพัฒนาเร็วกวาปกติ เน่ืองจากการตัด
กานตากุงเปนการทําลาย X-Organ และ Sinus Gland ซึ่งเปนแหลงผลิตฮอรโมนท่ีไปยับยั้งการวางไข (gonad inhibiting 
hormone : GIH) โดยจะทํางานรวมกับระบบประสาทสวนกลาง (CNS) ท่ีทําหนาท่ีควบคุมระดับของฮอรโมนสองชนิด คือ 
ฮอรโมน GIH และฮอรโมน GSH (gonad stimulating hormone) ท่ีมีความเก่ียวของกับการพัฒนารังไข กลาวคือเมื่อ GIH 
ถูกทําลายสงผลให GSH ทํางานไดมากกวาปกติ และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีไดรับฮอรโมน พบวา ไมแตกตาง
ทางสถิติ อาจเปนเพราะฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออลสามารถชักนําใหเกิดกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส และการพัฒนารัง
ไขในแมพันธุกุงกุลาดําได ซึ่งมีผลไปในทางเดียวกับการศึกษาของ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ (2556) ท่ีศึกษาอาหารเม็ด
ผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออลตอการพัฒนารังไขของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนีรังไขกุงกุลาดําท่ี
ถูกตัดกานตา 1 ขาง และกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล 1 mg/kg มีคาสูงกวากุงชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม โครงสรางของฮอรโมน17 เบตา-เอสตราไดออลท่ีใชในงานวิจัยน้ีอาจ
ไมสงผลตอสิ่งมีชีวิตในกลุมครัชเตเชียนโดยตรงจึงทําใหรังไขของแมพันธุกุงกุลาดําพัฒนาไมถึงระยะสุดทาย 

  A     B     C    D 
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2. การศึกษาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford
จากการวัดปริมาณโปรตีนจากสารสกัดโปรตีนจากรังไข ตับ/ตับออน และ เลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวา เลือดมี

ปริมาณโปรตีนสูงท่ีสดุ สวนรังไขและตับ/ตับออนมีปริมาณโปรตีนท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งใหผลในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของ 
สุนิสา ปูมาก (2558) ท่ีผลเปนเชนน้ีเน่ืองจากในกุงกุลาดําเลือดจะเปนตัวกลางในการสงผานโปรตีนไวเทลลินจากตับ/ตับออน
ไปเก็บสะสมท่ีรังไข สรุปคือเมื่อตับ/ตับออนถูกกระตุนดวยฮอรโมน จึงมีการสรางและสะสมโปรตีนไขแดงข้ึน (โปรตีนไว
เทลลิน) จากน้ันจะสงไปเพ่ือพัฒนารังไขผานทางเลือดจึงมีผลทําใหปริมาณโปรตีนในเลือดสูงกวาในรังไขและตับ/ตับออน 
เน่ืองจากเลือดเปนตัวกลางในการสงโปรตีนจากอวัยวะหน่ึงไปยังอีกอวัยวะหน่ึง (นงนุช ตั้งเกริกโอฬาร, 2550) 
3. การวิเคราะหผลโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

จากการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลนิในรังไข ตับ/ตับออน และเลือด ของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีดวยเทคนิคเวสเทิรน 
บลอท แบบก่ึงแหง รุน Trans-Blot® Turbo™ Transfer System โดยใชแอนตี้บอดีท่ีจําเพาะตอโปรตีนไวเทลลินของกุง
กุลาดําท่ีขนาด 74 กิโลดาลตัน พบวา ในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบ
แถบโปรตีน 13 ขนาด ไดแก 200, 157, 130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 28 และ 26 กิโลดาลตัน และ ในรังไข ตับ/
ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน พบแถบโปรตีน 15 ขนาด ไดแก 240, 200, 168, 157, 
130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 26 และ 23 กิโลดาลตัน โดยในตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน มีแถบโปรตีน
ขนาด 240 168 และ 23 กิโลดาลตันเพ่ิมมาจากการทดลองท่ี 35 วัน แตไมพบโปรตีนขนาด 28 กิโลดาลตัน การท่ีพบแถบ
โปรตีนนอกเหนือจากขนาดท่ีคาดหวังอาจคลายกับงานวิจัยของ Longyant et al., 2000 ท่ีไดวิเคราะหโปรตีนไวเทลลินในรัง
ไขและเลือดของกุงกุลาดําดวยวิธีเวสเทิรนบลอทแลวพบวาในรังไขมีโปรตีนไวเทลลนิ 5 ขนาด ไดแก 104, 83, 74, 58 และ 45 
กิโลดาลตัน และในเลือดมีโปรตีนไวเทลลิน 4 ขนาด ไดแก 200, 104, 83 และ 74 กิโลดาลตัน โดยไดอธิบายความสัมพันธ
ทางอิมมูโนแอคทีฟระหวางโปรตีนเหลาน้ีวา ไวเทลโลจีนินอาจถูกปลอยออกสูกระแสเลือดสองรูปแบบ คือ ขนาด 200 และ 74 
กิโลดาลตัน จากน้ันโพลีเปปไทดขนาด 200 กิโลดาลตัน จะถูกประมวลผลเปนโพลีเปปไทดขนาด 104 และ 83 กิโลดาลตัน 
หรือนําเขาสูเซลลไขโดยตรง ในโอโอไซตโปรตีนขนาด 104 กิโลดาลตัน จะถูกแยกออกเปนโพลีเปปไทดขนาด 58 และ 45 กิโล
ดาลตัน ในขณะท่ีโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน จะไดรับการดัดแปลงเล็กนอยหรือยังคงไมเปลี่ยนแปลง  

จากงานวิจัย พบวา โปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน จะพบเปนแถบจางๆ ในกุงไมถูก
ตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 10 และ 50 mg/kg ของอาหาร แถบชัดข้ึนในกุงท่ีถูกตัด
ตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร และชัดเจนท่ีสุดในกุงท่ี
ไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร การท่ีกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร มีการ
ผลิตโปรตีนสูงกวากุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร อาจเปนเพราะในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร ยังคงมีการสงโปรตีนจากเลือดไปสูรังไข สังเกตุไดจากในเลือดพบแถบโปรตีนขนาด 74 กิโล
ดาลตันคอนขางชัดเจน แตไมพบในเลือดของกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร ในขณะท่ีกุงท่ีเลี้ยง
เปนระยะเวลา 60 วัน ไมพบโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในกุงไมถูกตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ด
ผสมฮอรโมน 10 mg/kg ของอาหาร ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหารจะเห็นแถบโปรตีนจางๆ 
และชัดเจนข้ึนในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 50 mg/kg ของอาหาร แตก็ยังไมชัดเจนเทากุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหารท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน  อาจเปนเพราะโครงสรางของฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล
ท่ีใชในงานวิจัยน้ีสงผลตอการผลิตโปรตีนไวเทลลินในระยะสั้นๆ  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Hiransuchalert et al. (2013) ท่ีศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนไวเทลโล-
เจนินในรังไขระยะตางๆ ในกุงกุลาดําโดยการวิเคราะหดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท พบแถบโปรตีนท่ี 104 และ 74 กิโลดาลตัน 
ในรังไขแตไมพบโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในตับ/ตับออน ซึ่งจากการทดลองมีแนวโนมท่ีมีทิศทางเดียวกับ Hiransuchalert 
et al. (2013) ท่ีพบแถบโปรตีนท่ี 74 กิโลดาลตันในเลือดและรังไขมากกวาในตับ/ตับออน  และจากการท่ีนพคุณ ภักดีณรงค
(2555) ไดสรุปกลไกการกระตุนดวยเอสโตรเจนตอการทํางานของตับตับออน รังไข และการวางไข ไววา ฮอรโมนในกลุม
เอสโตรเจนจะไปกระตุนตับ/ตับออนใหสรางวิลเทลโลจินิน แลวสงผานเลือดไปเก็บสะสมในรังไขและทําใหรังไขสรางเอสโตร
เจนเพ่ือกระตุนใหไขสุก เกิดความสมบรูณของโอโอไซต (Oocyte maturation) และเกิดการวางไขของแมกุง อาจเปนสาเหตุ
ใหไมพบแถบโปรตีนไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตัน ในตับ/ตับออน  
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการผลิตกรดซักซินิกโดยใชแบคทีเรียชนิด Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 ในอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีใชกากนํ้าตาลซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตนํ้าตาลเปนแหลงคารบอนโดยใชสภาวะการหมักแบบไร
ออกซิเจนและมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือสรางสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือและการผลิตกรดซัก-
ซินิกใหไดผลผลิตท่ีสูง และมีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกกอนนําไปใชเพ่ือศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ และศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลใหแบคทีเรียสามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด ไดแก เวลาในการหมักท่ี 24  48 และ 60 ช่ัวโมง และ
ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ี 30 60 90 120 150 และ 180 g/L จากการศึกษาคุณสมบัติของกากนํ้าตาล
พบวามีปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมด 70.29 % และพบวา ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด 0.62±0.02  g/L 
และสําหรับความเขมขนของนํ้าตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิก พบวา ท่ีความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 
180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 2.16±0.12 g/L ผลการศึกษาในครั้งน้ีช้ีใหเห็นวาการใชกากนํ้าตาลเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิตกรดซักซินิกโดยใชเช้ือ Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 สามารถลดตนทุนในการผลิต
และใชชีวมวลท่ีเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมไดอยางมีนัยสําคัญ   

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 
ปจจุบันความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางธรรมชาติหรือภาวะโลกรอนท่ีกําลังเกิดข้ึนถือเปนเรื่องท่ี

นาเปนหวงอยางยิ่ง สภาพเศรษฐกิจในปจจุบันไดเกิดการเปลี่ยนแปลงและมีการปฏิวัติอุตสาหกรรมเปลี่ยนเปนการใชเช้ือเพลิง
ฟอสซิล (ปโตรเลียม ถานหิน และกาซธรรมชาติ) เขามาในกระบวนการผลิตมากข้ึนซึ่งอัตราการใชนํ้ามันของภาคอุตสาหกรรม
เคมีมีมากกวา 1 พันลานบารเรลตอป (Delhomme et al., 2008) เมื่อพิจารณาถึงการบริโภคเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีมีอยูอยาง
จํากัดแลว จึงไมนาแปลกใจท่ีสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบันตองเผชิญกับปญหาหลายประการ ไดแก ราคานํ้ามันท่ีเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเน่ือง ความขัดแยงทางดานการเมืองและผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีรุนแรงข้ึนทุกวัน ปญหาเหลาน้ีทําใหเกิดการกระตุน
ทางเลือกใหมเพ่ือทดแทนการใชเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยหันมาใชเทคโนโลยีชีวภาพ หรือเรียกวา “เคมีสีเขียว” เพ่ือพัฒนา
อุตสาหกรรมทางเคมีและทดแทนทรัพยากรเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีสูญหายบางสวน เชน การเลือกใชแหลงทรัพยากรหมุนเวียนใน
กระบวนการหมักโดยจุลินทรียเพ่ือผลิตสารเคมีถือเปนการชวยลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากอุตสาหกรรมเคมี เชน ลดการ
ใชพลังงานดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีประสทิธิภาพ และใชตัวทําละลายท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยลง (Delhomme 
et al., 2008) กระทรวงพลังงานสหรัฐ (The US Department of Energy; DOE) ไดมุงเนนถึงการใชแหลงทรัพยากร
หมุนเวียนในการศึกษาเก่ียวกับการผลิตสารเคมีท่ียั่งยืน (Werpy et al., 2004; Patel et al., 2006; Beauprez et al., 
2010) และไดมีการระบุถึง 10 อันดับหนวยพ้ืนฐานทางเคมีท่ีมีศักยภาพในการผลิตอนุพันธุท่ีมีมูลคาจากแหลงพลังงานทดแทน
ซึ่งกรดซักซินิก (succinic acid, SA) (Werpy et al., 2004; Beauprez et al., 2010) ถือเปนสารตัวกลางท่ีสําคัญและถูก
นํามาใชในการผลิตภาคอุตสาหกรรมอยางมากมาย เชน อุตสาหกรรมผลิตผงซักฟอก/สารลดแรงตึงผิว อุตสาหกรรมการผลิต
อาหาร (เชน สารเพ่ิมความเปนกรดในอาหาร สารปรุงแตงอาหารหรือสารตานจุลชีพ) และอุตสาหกรรมเภสัชกรรม 
(Beauprez et al., 2010) สวนใหญการผลิตกรดซักซินิกจะอาศัยกระบวนการทางเคมีแบบดั้งเดิมในการผลิต เชน การ
ออกซิเดชันของพาราฟน การใชตัวเรงปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน การรีดิวซกรดมาเลอิกและมาเลอิกแอนไฮไดรด ซึ่งจะเกิดขอเสีย
ตามมาอยางมากจากการใชปโตรเคมี กระบวนการหมักดวยจุลินทรียเปนวิธีท่ีสะอาดและมีประสิทธิภาพสามารถเปนทางเลือก
ใหมทดแทนการใชปโตรเคมี และจุลินทรียท่ีใชในการผลิตกรดซักซินิกสามารถใชคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดข้ึนจากการหมัก
แอลกอฮอลได ทําใหชวยลดผลกระทบภาวะเรือนกระจกได (Xu et al., 2018) สอดคลองกับนโยบายรัฐบาลรางยุทธศาสตร
ชาติระยะ 20 ป (พ.ศ. 2560-2579) โดยการพัฒนาและใชพลังงานท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพ่ือลดการปลอยแกสเรือนกระจก 
กระบวนการผลิตกรดซักซินิกทางชีวภาพน้ันอาศัยกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน จากการศึกษาของ Liu et al. (2008) 
ไดศึกษาการผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลโดยแบคทีเรียชนิด A. succinogenes CGMCC1593 ในสภาวะการหมักแบบไร
ออกซิเจนและไดเลือกวิธีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกพบวาสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกสูงถึง 79.5±1.1% 
ในระยะเวลาการหมัก 60 ช่ัวโมง ซึ่งการศึกษาของ Almgvist et al. (2016) ไดใช A. succinogenes ในการผลิตกรดซักซินิก
โดยผลติจากแหลงคารบอนท่ีเปนนํ้าตาลชนิดตาง ๆ ดังน้ี xylose, arabinose, glucose, mannose และ galactose ซึ่งเติม
นํ้าตาลแตละชนิดเพียง 10 g/L พบวาการใชนํ้าตาลกลูโคสจะทําใหไดผลผลิตของกรดซักซินิกสูงท่ีสุดท่ี 0.56 g/g ในขณะท่ี 
xylose, mannose และ arabinose ใหผลกรดซักซินิกเปน 0.42, 0.38 และ 0.44 g/g ตามลําดับ จะเห็นไดวากากนํ้าตาลซึ่ง
เปนวัตถุดิบผลพลอยไดมีท่ีองคประกอบของนํ้าตาลมากมายสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกท่ีสูง 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดเลือกจุลินทรียสายพันธุ A. succinogenes สําหรับใชผลิตกรดซักซินิกโดยใชวัตถุดิบจากชีวภาพเปน
แหลงคารบอน คือ กากนํ้าตาล ซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาลจากออยประกอบกับประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรมท่ีมีการปลูกออยในปริมาณมาก จากออย 1 ตันจะไดกากนํ้าตาลประมาณ 60 กิโลกรัม ดังน้ัน โรงงานนํ้าตาล
ปจจบัุนจะมีกากนํ้าตาลเปนผลพลอยไดไมนอยกวา 1 ลาน 5 แสนตัน จึงเปนท่ีนาสนใจท่ีจะนํากากนํ้าตาลมาใชในการผลติกรด
ซักซินิกซึ่งจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกกากนํ้าตาลในการนํามาผลิตสารกรดซักซินิก ผลท่ีไดจากการศึกษาจะเปนแนวทางหน่ึงใน
การนําไปศึกษาตอยอดเพ่ือการผลิตกรดซักซินิกสําหรับใชในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอนในการผลิตกรดซักซินิกดวยแบคทีเรยี  A.

succinogenes 
2. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใชสําหรับการผลติกรดซักซินิกใหไดปริมาณสูงดวยแบคทีเรีย A. succinogenes
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การวิเคราะหองคประกอบของกากน้ําตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน
ตารางท่ี 1 แสดงวิธีการและอางอิงของการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน 

รายการ วิธีการวิเคราะห อางอิง 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตความช้ืน หาความช้ืนโดยใชโถดูดความช้ืน 

(Desicator) 
AOAC (1999) 

การวิเคราะหเปอรเซ็นตเถา หาเปอรเซ็นตเถาโดยใชเตาเผาเถา  
(Furnace)  

AOAC (1999) 

การวิเคราะหโปรตีนรวม Kjeldalh Method AOAC (1999) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตไขมัน Soxhlet AOAC (2019) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตโลหะ ICP-AES Huseyin et al. (2015) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตเกลือ หาเปอรเซ็นตเกลือโดยใชสารละลาย 

KSCN ในการไตรเตรต 
AOAC (2002)  

การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ Dinitrosalicylic acid method (DNS-
method) 

Miller (1959) 

การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด Phenol Sulfuric acid Method Dubois et al. (1956) 
 ศิรนินัท,์ (2559) 

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

นําเช้ือแบคทีเรีย Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 จากศูนยจุลินทรียสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ culture media ท่ีมีสวนประกอบของอาหารดังน้ี tryptone 15 g/L, peptone 
from soy bean 5 g/L และ NaCl 5 g/L อาหารปริมาตร 50 mL ในขวดรูปชมพูขนาด 100 mL และนําอาหารไปฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 °C เปนเวลา 15 นาที จากน้ันเข่ียเช้ือแบคทีเรียลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 °C ภายใต
สภาวะไรออกซิเจน และนําเช้ือน้ีไปใชในการศึกษาข้ันตอนตอไป  

3. การเตรียมตัวอยางกากน้ําตาล
ดัดแปลงตามวิธีของ Liu et al.  (2008) 
กากนํ้าตาลท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีซื้อมาจากบริษัทมิตรผล จํากัด แลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (total 

sugar concentration) ตามวิธีในขอท่ี 1 โดยเริ่มตนจากการเจือจางกากนํ้าตาลดวยนํ้ากลั่นใหไดความเขมขนของนํ้าตาล
ท้ังหมดสุดทายเทากับ 30% w/v จากน้ันนําสารละลายกากนํ้าตาลไปปรับสภาพดวยกรด 5 M H2SO4 โดยปรับคา pH ใหได
เทากับ 3.5 จากน้ันนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันตั้งไวใหเย็น นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 
40000 rpm เปนเวลา 30 นาที แลวเอาสวนใสไปปรับคา pH ใหเทากับ 6.5 ดวย 10 M NaOH แลวนํากากนํ้าตาลท่ีผานการ
ปรับสภาพไปใชในข้ันตอนตอไป  

4. การศึกษาปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิก
 สําหรับวิธีการผลิตกรดซักซินิกดัดแปลงตามวิธีของ Liu et al. (2008); Jiang et al. (2013) นําเช้ือแบคทีเรีย 

A. succinogenes ตั้งตนท่ีเตรียมไดจากขอ 2 ซึ่งมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 600 nm เทากับ 1.2 ปริมาณ 10% 
(v/v) ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ fermentation medium ท่ีผานการฆาเช้ือแลวท่ีอุณหภูมิ 121 °C เปนเวลา 15 นาที และมี
สวนประกอบของอาหารดังน้ี 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 เพ่ือเปนบัฟเฟอรควบคุมความคา pH รวมถึงใชเปนแหลงใหแกส CO2 ในระหวางการหมัก 
และปรับ pH เทากับ 6.5 โดยเตรียมอาหารปริมาตร 100 mL ในขวดรูปชมพูขนาด 500 mL และเติมกากนํ้าตาลท่ีผานการ
ปรับสภาพมาแลวตามวิธีในขอท่ี 3 ปริมาณ 30 60 90 120 150 และ 180 g/L ตามลําดับ จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 °C 
นาที และเก็บตัวอยางท่ีเวลา 24 48 และ 60 ช่ัวโมง เพ่ือนําไปวิเคราะหผลตามวิธีในขอท่ี 5  
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5. การวิเคราะหตัวอยาง
5.1 การวิเคราะหกรดซักซินิกและกรดอินทรียชนิดอ่ืน 

 ดัดแปลงตามวิธีของ Borges and Pereira (2010); Chen et al. (2011) และ ณัฐพงษ (2559) เก็บตัวอยางท่ีได
จากการหมักมาปนเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที แลวถายสวนใสเพ่ือนําไปกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 
µm ใสลงในขวดตัวอยางกอนจะนําไปวิเคราะหกรดซักซินิก กรดอะซิติกและกรดฟอรมิก ดวยเครื่อง High performance 
liquid chromatography (HPLC) รุน 1,200 ยี่หอ Agilent โดยใชตัวตรวจวัดแบบ photodiode array detector  คอลัมน 
C18 ความยาว 250 mm และเสนผาศูนยกลางภายในขนาด 4.6 mm ซึ่งใชสารละลาย 0.025 KH2PO4 เปน mobile phase 
ท่ีอัตราการไหล 1 mL/min injVot : 20 ul และใชคอลัมนท่ีอุณหภูมิ 60 °C จากน้ันคํานวณคาท่ีวิเคราะหไดเทียบกับกราฟ
มาตรฐานเพ่ือคํานวณปริมาณของกรดซักซินิก กรดอะซิติก และ กรดฟอรมิกในตัวอยาง 

5.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
5.2.1 สถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
5.2.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ One-way analysis of variance (ANOVA) โดยการเปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี 

Duncan’s multiple range test โดยใชโปรแกรม SPSS version 17.0 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหองคประกอบของกากน้ําตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน
จากการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลตามวิธีการในตารางท่ี 1 สามารถใหผลการวิเคราะหจากวิธีการตาง ๆ 

ไดดังในตารางท่ี 2  
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอนโดยวิธีการตาง ๆ 

รายการ ผลการวิเคราะห (% w/w) ผลจากอางอิง (% w/w) 
ความช้ืน 27.82 24.6 ± 1.3  

Sutigoolabud et al. (2005)  
เถา 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) 

จากการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาลจากออยพบวายังคงมีปริมาณ
นํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีสูงถึง 70.29 % ซึ่งถือวาสามารถนํามาใชเปนแหลงคารบอนทดแทนการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลไดดี 
กากนํ้าตาลเปนหน่ึงในชีวมวลท่ีมีการนําไปใชอุตสาหกรรมการผลิตอยางแพรหลาย เชน ในอุตสาหกรรมผลิต เอทานอลผาน
กระบวนการหมักดวยจุลินทรีย อุตสาหกรรมการผลิตกรดแลคติก อุตสาหกรรมผลิตยีสต เปนตน แตกอนท่ีจะนํากากนํ้าตาล
กอนจะเขาสูกระบวนการผลิต จําเปนตองมีการปรับสภาพเน่ืองจากกากนํ้าตาลมีโลหะหนักอยูในระดับหน่ึง (เชน เหล็ก 
สังกะสี  ทองแดง  แมงกานีส  แมกนีเซียม  แคลเซียม ฯลฯ) และจาการวิเคราะหพบวามีปรมิาณโลหะรวมอยูท่ี 0.76 % ซึ่งถือ
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วาอยูเกณฑท่ีพอดีไมมากเกินเพราะไมเชนน้ันโลหะหนักเหลาน้ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลจุลินทรีย มีผลตอคา pH

ของแหลงคารบอน และทําใหเอนไซมท่ีใชในการผลิตเสื่อมสภาพ 

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

เปนเวลา 36 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 1 พบวาเมื่อวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี O.D. 600 เทากับ 1.764±0.004 ถือวาเช้ือมีคามการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วมื่อนําไปใชในการหมักตองเจือจางใหไดคา O.D. 600 ท่ีเหมือนกันคือ 1.2  

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

3. การเตรียมตัวอยางกากน้ําตาล
เน่ืองจากกากนํ้าตาลมีโลหะหนักอยูในระดับหน่ึงจึงจําเปนตองปรับสภาพกอนนําไปใชทุกครั้ง สําหรับวิธีการปรับ

สภาพสามารถทําไดหลายวิธี เชน การปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริก ไตรแคลเซียมฟอสเฟต โปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด กรด
เอทิลีนไดอามีนเตตระอาซิติก  (EDTA) เรซินแลกเปลี่ยนไอออน และถานกัมมันต (Roukas, 1998; Kotzamanidis et al., 
2002; Wee, 2004) จากการศึกษาของ Liu et al. (2008) ไดศึกษาการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยวิธีท่ีแตกตางกัน ดังน้ี 
Sulfuric acid treatment, Potassium ferrocyanide treatment, Activated carbon treatment แ ล ะ  Cation 
exchange resin ผลปรากฏวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริกสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 50.1 ± 0.8 g/L 
เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Xu et al. (2015) ท่ีเห็นไดชัดวาการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกอยางเดียวหรือจะใช
กรดซัลฟวริกไปควบคูกับโปแตสเซียมเฟอโรไซยาไนด จึงเห็นไดชัดวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริกเพียงอยางเดียวเปนท่ี
ตองการสําหรับการผลิตกรดซักซินิกในกระบวนการหมักแบบตอเน่ือง จากการทดลองปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดวิเคราะหท่ีได
เบ้ืองตนในหัวขอท่ี 1 พบวามี 70.29 % จากน้ันนําไปเจือจางใหไดความเขมขนของนํ้าตาลท้ังหมดลดลงเหลือ 30 % จึงนําไป
ปรับสภาพดดวยกรดซัลฟวริกตอไป 

4. การศึกษาสภาวะและปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกของแบคทีเรีย A. succinogenes
สําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลใหแบคทีเรยีสามารถผลติกรดซักซินิกไดสงูสุด จากสภาวะท่ีไดทําการศึกษาคือ เวลาใน

การหมัก และความเขมขนของนํ้าตาลเริ่มตน ซึ่งเวลาท่ีใชในการศึกษาไดแก 24  48 และ 60 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขน
นํ้าตาลรวมท้ังหมดเทากับ 65 g/L และศกึษาความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดไดแก 30 60 90 120 150  และ 180 
g/L จากการศึกษาผลของเวลาในการหมักเพ่ือใหสามารถผลิตกรดซักซินิกไดผลสูงสุดใหผลดังภาพท่ี 2 จากกราฟเห็นไดวา ท่ี
เวลา 24 ช่ัวโมง เช้ือแบคทีเรีย A. succinogenes สามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด 0.62 ± 0.02  g/L รองลงมาคือท่ีเวลา 
48 และ 60 ช่ัวโมง สามารถผลิตกรดซักซินิกได 0.5 ± 0.03 และ 0.24 ± 0.03 g/L ตามลําดับและสําหรับความเขมขนของ
ปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริม่ตนท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกเพ่ือใหสามารถผลิตกรดซักซินิกไดผลสูงสุดใหผลดังภาพท่ี 
4 พบวาท่ีความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 2.16 ± 0.12 g/L มี
คานํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีใชเหลือเทากับ 5.61 g/L และคาความขุนเทาท่ี O.D. 600 เทากับ 0.7 รองลงมาคือท่ีความเขมขนของ
นํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 150 120 90 60 และ 30 g/L เทากับ 1.69 ± 0.05,  0.73 ± 0.02, 0.36 ± 0.07,   0.32 ±  0.02 
และ 0.14 ± 0.03   g/L ตามลําดับ และปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีใชเหลือและคาความขุนไดแสดงผลดังภาพท่ี (4)  

A B
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B A 

ดังน้ันจากผลการศึกษาเห็นไดวาระยะเวลาในการหมักและปริมาณความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนท่ี
เหมาะสมในการหมักเช้ือแบคทีเรีย A. succinogenes ในสภาวะไรออกซิเจนคือ 24 ช่ัวโมงและใชนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนท่ี 
180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุ 

ภาพท่ี 2 ผลจากการศึกษาเวลาในการหมักท่ีความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดของกากนํ้าตาลเทากับ 65 g/L ท่ี
เหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกโดยเช้ือ Actinobacillus succinogenes. 

ภาพท่ี 4 ผลจากการศึกษา A ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันและคาความขุนของเซลล B 
ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันและปริมาณนํ้าตาลท่ีเหลือของเช้ือท่ีสามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด
โดยเช้ือ Actinobacillus succinogenes 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองการผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลท่ีเหลือใชทางการเกษตรผูวิจัยคาดหวังวากากนํ้าตาลสามารถเปน

แหลงคารบอนท่ีดีตอการเจริญ เติบโตของเช้ือเพ่ือผลิตกรดซักซิ นิกในสภาวะท่ี ไรออกซิ เจนและมีการเพ่ิมแกส
คารบอนไดออกไซดเขาไปเพ่ือปรับสภาวะการหมักท่ีเหมาะสมปรากฏวาเช้ือ A. succinogenes สามารถผลิตกรดซักซินิกไดท่ี
ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมด 65 g/L เทากับ 0.62 ± 0.02  g/L ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงแตเมื่อทําการศึกษาความ
เขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันปรากฏวาท่ี นํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L สามารถใหผลผลิตท่ีดีท่ีสุด
2.16 ± 0.12 g/L และมีเปอรเซ็นตการใชนํ้าตาลเทากับ 96.9% ซึ่งพบวาผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดยังนอยกวาเมื่อเทียบกับ
การศึกษาของ Liu et al. (2008) ท่ีไดผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลโดยแบคทีเรียชนิด A. succinogenes CGMCC01593 
ในสภาวะการหมักแบบไรออกซิเจนและไดเลือกวิธีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกและเลือกใชความเขมขนเริ่มตน
ของนํ้าตาลรวมเทากับ 65 g/L พบวาสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกสูงถึง 56.0 ± 0.9 g/L แตเน่ืองจากวาระบบการหมักของ
เรายังไมมีความเสถียรรวมท้ังปริมารแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเติมเขาไปยังมีปริมาณท่ีไมมากพอจึงทําใหผลท่ีไดมีปริมาณกรด
ซักซินิกท่ีนอยกวาและมีกรดอินทรียชนิดอ่ืนมากกวาดังแสดงในภาพท่ี 5 การสังเคราะหกรดซักซินิกของแบคทีเรียน้ันสามารถ
ผานเสนทางการเมแทบบอลิซึมของ C3 และ C4 ซึ่งสามารถผลิตไดท้ังเสนทางของ C3 และสามารถสังเคราะหไดโดยตรงผาน
เสนทางของ C4 สรุปเสนทางสูการสังเคราะหกรดซักซินิกไวดังภาพท่ี 6 พบวาสาเหตุท่ีการทดลองครั้งน้ีไดกรดอินทีรยชนิดอ่ืน
มากกวากรดซักซินิกเน่ืองจากวาปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดยังไมมากพอจึงทําใหเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียไปทาง
เสนทาง C3 มากกวาจึงทําใหมีปริมาณ กรดอะซิติก และกรดแลกติกท่ีมากกวาเทากับ 3.04 ± 1.57 และ 2.69 ± 0.36 g/L 
ตามลําดับ ท่ีความเขขนนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L  

กากนํ้าตาลสามารถเปนแหลงคารบอนท่ีดีตอการผลิตกรดซักซินิกโดยเช้ือ A. succinogenes ไดท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง
สามารถใหผลไดดีท่ีสุดในขณะท่ีเมื่อเพ่ิมความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนข้ึนก็ทําใหไดกรดซักซินิกเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ 

ภาพท่ี 5 ผลจากการศึกษาความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันท่ีสามารถผลิตกรดซักซินิกและกรดอินทรีย
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. 

ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถสรุปไดวากากนํ้าตาลมีศักยภาพมากพอท่ีจะนําไปใชเปนแหลงคารบอนท่ีใชกับแบคทีเรยี

เพ่ือนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดเน่ืองจากกากนํ้าตาลยังมีปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีเหลืออยูอีกมากซึ่งเปนท่ีตองการ
สําหรับการขยายตอดานอุสาหกรรมทางชีวภาพ แตท้ังน้ีหากจะมีการทดลองการผลิตกรดซักซินิกโดยใชแบคทีเรียในสภาวะไร
ออกซิเจนอาจจะตองเขมงวดเรื่องระบบการผลิตและตองมีปรมิาณแกสคารบอนไดออกไซดท่ีมากพอจึงทําใหแบคทีเรียสามารถ
ผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด และอาจมีการศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ เขามาดวย เชน การเทียบสูตรอาหาร ศึกษาแหลงไนโตรเจน 
หรือระบบการหมักท่ีไมการเขยาไปดวย เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีดีท่ีสุด  
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การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 

รัชนีกร สวามิ ภริตาภรณ ผากลาง และ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ 

หนวยวิจยัเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบรูพา วิทยาเขตจันทบุรี
email: rachanimuk@.buu.ac.th 

บทคัดยอ 
การศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินบริสุทธ์ิจากสาหราย Arthrospira platensis และ

สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 หน่ึงในพันสวน) จากการติดตามแนวโนมการ
เจริญเติบโต พบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (15 วัน) ใชเวลานอยกวาสาหราย A. platensis (21 วัน) แตเมื่อ
ทําการเก็บเก่ียวเซลลพบวาสาหราย A. platensis (8.90 กรัมตอลิตร) มีมากกวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 
(1.025 กรัมตอลิตร) และพบวาความเขมขนของสารไฟโคไซยานินของสาหราย A. platensis (1.085±0.023 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) มีความเขมขนสูงกวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (0.548±0.011 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  

นําไฟโคไซยานินไปทดสอบการยับยัง้เช้ือ Pseudomonas sp. โดยทําการทดสอบ 2 แบบ คือ agar well diffusion; 
A (กําหนดความเขมขนไฟโคไซยานินเปน 150-300 ไมโครกรัม) และ Minimum inhibitory concentration; B (กําหนด
ความเขมขนไฟโคไซยานินเปน 150-200 ไมโครกรัม) พบวาไฟโคไซยานินจากสาหรายท้ัง 2 ชนิด สามารถยับยั้งเช้ือ 
Pseudomonas sp. ได การทดสอบดวยวิธี A พบวาไฟโคไซยานินจากสาหรายท้ัง 2 ชนิด เริ่มมีการยับยั้งเช้ือตั้งแต 150 
ไมโครกรัม สวนการทดสอบดวยวิธี B ท่ีเก็บผลทดสอบในช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 พบวาไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis 
และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เริ่มมีการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียตั้งแต 150 และ 200 ไมโครกรัม, ตามลําดับ และ
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 จะพบวาในช่ัวโมงท่ี 4  มีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเช้ือดีท่ีสุด  
คําสําคัญ: สาหรายสเีขียวแกมนํ้าเงิน, ไฟโคไซยานิน, Pseudomonas sp., Arthrospira platensis, Synechocystis sp. 
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Bacterial inhibition of phycocyanin form Arthrospira platensis and 
Synecocystis sp. PCC6803 

Ruchnekorn Swami, Paritaporn Phaklang and Rachanimuk Hiransuchalert

Marine Biotechnology Research Unit, Faculty of Marin Technology, Burapha University Chanthaburi Campus
email: rachanimuk@.buu.ac.th 

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 (1.085±0.023 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 
สาหรายสเีขียวแกมนํ้าเงิน (Cyanobacteria) จัดเปนสิ่งมีชิวิตจําพวกแบคทีเรียแตมีลักษณะแตกตางจากแบคทีเรีย

ตรงท่ีมีรงควัตถุ จึงสามารถสังเคราะหแสงไดและใหออกซิเจน (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) และในสาหรายสเีขียวแกม
นํ้าเงินมีรงควัตถุสีนํ้าเงินจํานวนมาก ซึ่งเกิดจากไฟโคบิลินท่ีประกอบดวย ซี-ไฟโคไซยานิน (C-Phycocyanin) และแอลโลไฟโค
ไซยานิน (allophycocyanin) ซึ่งเปนรงควัตุท่ีใหสีนํ้าเงินหรือฟาคราม  

สาหราย Spirulina หรือ Arthrospira มีลักษณะเปนรูปเกลียวคลายสวาน (Spiral) เซลลทรงกระบอกหลายเซลล
เรียงตอกันเปนสายตรง หรือขดเปนเกลียวหรือเปนวง ไมมีก่ิงกาน สาหรายสไปรูลินามีการเจรญิเติบโตโดยการแบงเซลล 
(binary fission) เทาน้ัน (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ใชระยะเวลาในการเจรญิเติบโตประมาณ 20-30 วัน เซลลสาหรายสไปรูลิ
นาไมมเียื่อหุมนิวเคลียสและคลอโรพลาสต แตมผีนังเซลลประกอบดวยเยื่อหุมช้ันนอก (outer membrane) และเยื่อพลาสมา 
(plasma membrane) ท่ีมีช้ันของเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) แทรกอยูระหวางเยื่อท้ังสองและมเียื่อไทลาคอยด 
(thylakoid membrane) ทําหนาท่ีในการสังเคราะหแสง และเปนแหลงพบรงควัตถุสังเคราะหแสงตางๆ ไดแก แคโรทีนอยด
ประมาณ 0.4% ของนํ้าหนักแหง, คลอโรฟลลประมาณ 1% ของนํ้าหนักแหง และไฟโครบิลินโปรตีน 14-16% ของนํ้าหนัก
แหง สวนสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินท่ีเซลลมลีักษณะกลมหรือรเีล็กนอยอาจจะ
อยูเดี่ยวๆ หรืออยูเปนคูๆ  ไมมีเยื่อหุม ตรงกลางเซลลจะเห็นเปนจดุสเีขม (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) สาหรายชนิดน้ีใช
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 7-10 วัน สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มีผนังของเซลลหนาทําใหสกัดสาร
ไฟโคไซยานินออกมาไดปริมาณนอย ซึ่งสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีความสามารถในการปรับตัวไดสูงมาก เชน 
สรางเมือก (gelatinous sheath) หอหุมเซลลเพ่ือเก็บความช้ืนไวในเซลลและเปนฉนวนกันความรอนและความเย็น ในเซลล
จะมีถุงลมเพ่ือเพ่ิมการพยุงตัวหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหแสง มีเม็ดสีชวยในการตอตานแสงอัลตราไวโอเลตจากดวง
อาทิตย เปนตน จึงไดนําสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มาเลี้ยงในสภาวะ
ท่ีตวามเค็มสูงได 

ไฟโคบิลินมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบของโครงสราง ละลายไดดีในนํ้า ไฟโคบิลินแตละชนิดจะอยูรวมกับโปรตีน
อยางใกลชิดมาก กลายเปนสารประกอบเชิงซอนเรียกวา ไฟโคบิลินโปรตีน รายงานของ Myers และ Kratz (1955) พบวาไฟ
โคไซยานินจะมปีริมาณมากข้ึนเมือ่มีแสงจํากัด นอกจากน้ีในสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน ไฟโคไซยานินยังเปนแหลงสะสม
ไนโตรเจน ซึ่งจะทําหนาท่ีใหธาตุอาหารแกเซลลสาหรายในยามท่ีขาดแคลนธาตุไนโตรเจน (สุมาลี ดลุยนุกิจ, 2540) 

ซึ่งซี-ไฟโคไซยานินน้ันมีประโยชนอยางมากทางอุตสาหกรรมและเภสัชกรรม ดวยคณุสมบัติของรงควัตถุท่ีทําใหเกิด
สีสัน (วันเพ็ญ ภตูิจันทร, 2549) ซ-ีไฟโคไซยานินบรสิุทธ์ิสูงสามารถยบัยั้งเช้ือแบคทีเรียกอโรคชนิดท่ีดื้อยาไดบางชนิดโดยมีการ
ทดลองท่ีแสดงถึงคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยีท้ังในหลอดทดลอง (in vitro) และในสิ่งมีชีวิต (in vivo) 
(Rojas et al., 2014) นอกจากน้ียังมีคุณสมบัตเิปนสารตานออกซเิดชัน (antioxidant) ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) 
ตานเน้ืองอก (anti-tumor) และตานเซลลมะเร็ง (anti-cancer) 

ในการศึกษาน้ีมุงเนนเก่ียวกับการศึกษาการสกัดสารไฟโคไซยานินจากสาหรายสเีขียวแกมนํ้าเงิน เพ่ือนํามาทดสอบ
ถึงคุณสมบัติการยบัยั้งเช้ือแบคทีเรีย เพ่ือทราบปรมิาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas sp. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตานเช้ือแบคทีเรียระหวางสาหราย Arthrospira platensis และ
สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 

วิธีการศึกษา 

การเลี้ยงสาหราย Synechocystis sp. PCC6803, Arthrospira platensis และการสกัดไฟโคไซยานิน 
เลี้ยงสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 ในอาหาร Zarrouk Medium ท่ีเตรียม

ดวยนํ้าเค็ม 15 ppt ภายในหองปฏิบัติการจนถึงระยะเวลาท่ีสาหรายอยูในระยะทวีคูณ (log phase) ใชอัตราสวนของอาหาร
เลี้ยงสาหรายตอหัวเช้ือสาหรายท่ีใชเทากับ 20:1 จึงทําการเก็บเซลลดวยการปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที 4 
องศาเซลเซียส 15 นาที ทําใหเซลลของสาหรายแตกโดยวิธีการแชแข็งสลับกับละลาย (freeze-thaw) ช่ังสาหราย 200 mg 
แลวเติมสารละลาย 0.1 M Na-phosphate buffer (pH 7.0) 10 ml ผสมใหเขากันและนําไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและสลับกับการนําไปวางท่ีอุณหภูมิหองอีก 6 ช่ัวโมง (สําหรับสาหราย Synechocystis sp. 
PCC6803 จะใส Rattler Plating Beads เพ่ือทําใหเซลลแตกงายข้ึน และเพ่ิมข้ันตอนการ Sonication เปนเวลา 30 นาที 
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หลังจากละลายเซลลสาหรายแลว) ทําท้ังหมด 3 รอบ จากน้ันนําไปแชท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากน้ันปนแยก
เซลลท่ี 13,500 รอบตอนาที นาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จากน้ันนําสารละลายสีฟามามาตกตะกอนโปรตีน
ดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัว 25%/50% (พนาภรณ วีระศิลปะเลิศ, 2559) คํานวณปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัวท่ี
ใชไดจากสมการท่ี 1 (ชรินทร เตชะพันธุ, 2542) นําสารละลายสีฟาท่ีไดมาทําแหงโดยวิธีการ Freeze drying อุณหภูมิ -31 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทุกข้ันตอนการสกัดตองคํานวณหาความเขมขนของซี-ไฟโคไซยานิน (C-PC), อัลโลไฟโคไซ
ยานิน (APC) และไฟ-โคอิริทริน (PE) ตามสูตรของ Patel et al., (2005) จากสมการท่ี 2, 3 และ 4 คํานวณหาความบริสุทธ์ิ
ของซ-ีไฟโคไซยานินจากสมการท่ี 5 และคํานวณหาคา recovery yield จากสมการท่ี 6 (Liao et al., 2011) 
G = 533 ( S2 – S1 )/ ( 100 – 0.3 S2 )      สมการท่ี 1  
เมื่อ  S1 คือ เปอรเซ็นอ่ิมตัวของแอมโมเนียมซัลเฟตในสารละลายโปรตีนเริ่มตน  

S2 คือ เปอรเซ็นอ่ิมตัวของแอมโมเนียมซัลเฟตในสารละลายโปรตีนท่ีตองการ 
G คือ ปริมาณเกลือแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีเติมลงไป (หนวยเปนกรัม) 

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 

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี agar well diffusion method 
นําสารไฟโคไซยานินมาทดสอบการยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ดวยวิธี agar well diffusion 

method ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Luria-Bertani broth (LB) แบบแข็ง โดยกําหนดปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโค-ไซยา
นินจากสาหราย Arthrospira platensis เปน 150 µg, 200 µg, 250 µg, 300 µg, 350 µg, 400 µg, 450 µg และ 500 µg 
สวนปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปน 150 µg, 200 µg, 250 
µg และ 300 µg กําหนดโพวิโดน ไอโอดีน (เบตาดีน) ความเขมขน 5 µg เปนตัวควบคุม บมเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
8 ช่ัวโมง วัดขนาดโซนใสท่ีเกิดข้ึนโดยวัดจากโซนใสขอบอีกขางหน่ึงไปยังโซนขอบอีกขางหนึงนําผลการวัดความยาวของโซนใส
ท่ีเกิดข้ึนของเช้ือทดสอบมาหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางโดย 
ขนาดของโซนใส = เสนผาศูนยกลางของหลุมและโซนใสของเช้ือ - เสนผาศูนยกลางของหลุม (Inhibition zone; mm) 

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี Minimum inhibition concentration 
(MIC)  

นําสารไฟโคไซยานินมาทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ดวยวิธี Minimum inhibition 
concentration (MIC)ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Luria-Bertani broth (LB) แบบเหลว โดยกําหนดปริมาณความเขมขนของสารสกัด
ไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis เปน 150 µg, 200 µg, 250 µg, 300 µg, 350 µg, 400 µg, 450 µg และ 
500 µg สวนปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปน 150 µg และ 
200 µg กําหนดโพวิโดน ไอโอดีน (เบตาดีน) ความเขมขน 5 µg เปนตัวควบคุม บมเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4, 5 
และ 6 ช่ัวโมง แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 600 nm นําผลคาดูดกลืนแสงท่ีเกิดข้ึนมาเฉลี่ยโดย  
คาดูดกลืนแสงของเช้ือแบคทีเรีย = คาดูดกลืนแสงของเช้ือแบคท่ีเรียและไฟโคไซยานินในอาหารเหลว-คาดูดกลืนแสงไฟโคไซ
ยานินในอาหารเหลว 
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ผลการศึกษา 
การเจริญเติบโตปริมาณของสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 

จากการติดตามการเจริญเติบโตของสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ใน
อาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) จะพบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC 6803 ใชระยะเวลาในการเจริญเติบโต
สั้นท่ีสุดคือ 15 วัน (รูปท่ี1) แตจะพบวาสาหราย Arthrospira platensis มีนํ้าหนักเปยกมากกวาคือ 8.90 g/L (ตารางท่ี 1) 

ภาพท่ี 1 ภาพกราฟเปรียบเทียบแนวโนมการเจริญเติบโตของสาหราย Arthrospira platensisและ Synechocystis sp. 
PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรยีมดวยนา ความเคม็ 15 ppt)  

ท่ีมา รัชนีกร สวาม ิ

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบนํ้าหนักเปยกสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้า
ความเคม็ 15 ppt) 

ชนิดของสาหราย 
นํ้าหนักเปยกของสาหราย 

นํ้าหนักเปยกท้ังหมด (g) นํ้าหนักเปยกตอลิตร (g/L) 
Arthrospira platensis 44.50 8.90 

Synechocystis sp. PCC6803 2.05 1.025 

ปริมาณไฟโคไซยานิน 
จากตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 จะพบวาความเขมขนสารสกัดซี-ไฟโคไซยานิน (CPC), อัลโลไฟโคไซยานิน (APC) 

และไฟโคอิริทริน (PE) มีมากข้ึนเมื่อนําสารสกัดไฟโคไซยานินไปทําใหบริสุทธ์ิข้ึนโดยตกตะกอนโปรตีนดวยเกลือและจะพบวา
สารสกัดไฟ-โคไซยานินท่ีสกัดไดจากสาหราย Arthrospira platensis มีความเขมขนสูงกวาของสาหราย Synechocystis sp. 
PCC6803 และจากตารางท่ี 4 จะพบวาคาความบริสุทธ์ิของสาหราย Arthrospira platensis มีคามากกวาของสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบความเขมขนสารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย A. platensis (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 
ppt) 

ชนิดของรงควัตถุ 
คาเฉลี่ยความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากท้ัง 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) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบความเขมขนสารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียม
ดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) 

ชนิดของรงควัตถุ 
คาเฉลี่ยความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากท้ัง 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) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคาบรสิุทธ์ิและ Yield (%) ของไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) 

ชนิดของสาหราย Purity ratio Yield (%) 
Arthrospira platensis 3.748 100 

Synechocystis sp. PCC6803 0.082 100 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของไฟโคไซยานินดวยวิธี agar well diffusion method 
จากตารางท่ี 5 พบวาสารสกัดไฟโคไซนานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 

Synechocystis sp. PCC6803 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ได (แตละควาเขมขนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ P<0.05) โดยไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 
µg ซึ่งมีคา inhibition zone อยูท่ี 5.43±4.712 mm สวนไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 
ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg ซึ่งมีคา inhibition zone อยูท่ี 6.90 mm (ตัวอยางไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 มีไมเพียงพอจึงไมสามารถทําซ้ําได)  
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ตารางท่ี 5 ผลเปลียบเทียบคาเฉลี่ย inhibition zone (มิลลิเมตร) ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ีทดสอบกับสาร
สกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 
ppt) 

ความเขมขนของไฟโคไซยานิน 
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: -ไมสามารถหาคาทางสถิติไดเน่ืองจากไมมีซ้ําความเขมขนของสาสกัดไฟโคไซยานินในแตละเช้ือแบคทีเรียเน่ืองจาก
สารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 สกัดไดนอยจึงตองลดความเขมขนของสารสกัดท่ีนํามา
ทดสอบลง 
-a, ab และ b (ตามแนวตั้ง) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

จากตารางท่ี 6 เมื่อนํา inhibition zone มาเทียบสัดสวนกับยาฆาเช้ือเบตาดีนพบวาสารสกัดไฟโคไซยานินท่ีสกัด
จากสาหราย Arthrospira platensis ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg มีคาสัดสวนอยูท่ี 0.448±0.444 mm (แตละ
ควาเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05) สวนไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Synechocystis sp. 
PCC6803 ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg มีคาสัดสวนอยูท่ี 0.57 mm (ตัวอยางไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 มีไมเพียงพอจึงไมสามารถทําซ้ําได) 

ตารางท่ี 6 ผลเปรียบเทียบสัดสวน inhibition zone/ยาฆาเช้ือเบตาดีน ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ีทดสอบกับ
สารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 
15 ppt) 

ความเขมขนของไฟโคไซยานิน 
สัดสวน Inhibition zone ของไฟโคไซยานิน/ยาฆาเช้ือเบตาดีน (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: -ไมสามารถหาคาทางสถิติไดเน่ืองจากไมมีซ้ําความเขมขนของสาสกัดไฟโคไซยานินในแตละเช้ือแบคทีเรียเน่ืองจาก
สารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 สกัดไดนอยจึงตองลดความเขมขนของสารสกัดท่ีนํามา
ทดสอบลง 
-a, ab และ b (ตามแนวตั้ง) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี Minimum inhibition 
concentration (MIC)  

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับยั้ ง เ ช้ือแบคทีเรียดวย วิ ธี  Minimum inhibition 
concentration (MIC) จะแบงออกเปน 3 รอบ โดยจะเก็บผลในช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 เน่ืองจากเริ่มมีการยับยั้งแบคทีเรียตั้งแต
ช่ัวโมงท่ี 4 เปนตนไป จากตารางท่ี 7 เปนการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารไฟโคไซ
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ยานินในช่ัวโมงท่ี 4 , 5 และ 6 พบวาสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 ในการเก็บผลการทดสอบของช่ัวโมงท่ี 4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียดีท่ีสุดโดย
ความเขมขนต่ําสุดท่ียับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg (14.68±5.5 เปอรเซ็นต) และ 200 µg (88.86±2.4 เปอรเซ็นต) 
ตามลําดับ สวนการเก็บผลการทดสอบของช่ัวโมงท่ี 5 และ 6 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดเชนเดียวกันกับช่ัวโมงท่ี 4 แตมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียลดลง  

ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตประสิทธิภาพผล MIC ช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ี
ทดสอบกับสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้า
ความเค็ม 15 ppt) 

ความเขมขน
ของไฟโคไซยา

นิน 

เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (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) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

วิจารณผลการทดลอง 
จาการศึกษาน้ีพบวาสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและยังสงผลตอปริมาณไฟโค

ไซยานิน จากรายงานของ Hiroko et al. (2015) ท่ีทําการเพาะเลี้ยง Synechocystis sp. PCC6803 ในอาหารเลี้ยง 3 แบบ 
ไดแก 1.) อาหารเลี้ยงสังเคราะห หรือ นํ้าทะเลเทียมท่ีเพ่ิมไนโตรเจนฟอสฟอรัสในอาหาร 2.) นํ้าทะเลธรรมชาติจาก Oshima 
และ 3.) นํ้าทะเลธรรมชาติจากคาบสมุทรอิซุ ผลคือสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เจริญไดดีในอาหารสังเคราะห
มากกวานํ้าทะเลธรรมชาติท้ัง 2 ชนิด เน่ืองจากในอาหารสังเคราะหมีปริมาณธาตุอาหารของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีคงท่ีตอ
การเจริญเติบโตของสาหรายมากกวา 

จากการศึกษาน้ีพบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มีคาความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินนอยกวา
สาหราย Arthrospira platensis ท่ีเปนเชนน้ีอาจจะเปนสาเหตุมาจากสายพันธุของสาหรายท่ีแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ (2558) ท่ีทําการทดลองสกัดสารซี-ไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira sp. 
และ Synechocystis sp. ในสภาวะความเขมแสงท่ีแตกตางกัน 2 ระดับคือ 1 กิโลลักซ และ 4 กิโลลักซ พบวาสาหราย 
Arthrospira sp. มีปริมาณสารสกัดซี-ไฟโคไซยานินตอนํ้าหนักมากกวาสาหราย Synechocystis sp.  นอกจากน้ีปริมาณไฟโค
ไซยานินท่ีสกัดไดจากสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินยังข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย รูปแบบการเลี้ยงและวิธีการสกัดดวย (รชนิมุข 
หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ, 2558; Kumar et al., 2014; Soundarapandian et al., 2008) 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของสารสกัดไฟโคไซยานินในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจะพบวาสารสกัดไฟ-โคไซยา
นินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 
15 ppt) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ซึ่งแบงการทดสอบเปนสองวิธีคือวิธี agar 
well diffusion method และวิธี Minimum inhibition concentration (MIC) โดยการทดสอบดวยวิธี agar well diffusion 
method พบวาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดของสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg สวนวิธี Minimum inhibition concentration 
(MIC) พบวาการทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งเช้ือในชวงโมงท่ี 4 มีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียดีท่ีสุด และความเขมขน
ท่ีนอยท่ีสุดของสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 ท่ี
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg และ 200 µg ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยสอดคลองกับ งานวิจัยของ 
Muthulakshmi et al. (2012) ท่ีไดทําการสกัดสารซ-ีไฟโคไซยานินจากสาหราย Spirulina maxima พบวาสารสกัดซ-ีไฟโค
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ไซยานินสามารถตานเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli, Streptococcus sp., Pseudomonas sp., Staphylococcus sp. 
และ Bacillus sp. ได โดยความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถเริ่มยับยั้งไดคือ 100 µl จากงานวิจัยของ Sarada et al. (2011) พบวา
ซี-ไฟโคไซยานินท่ีสกัดมาจากสาหราย Spirulina platensis มีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจําพวก Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa และ Klebsiella pneumonia และสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa ไดดีท่ีสุดดวยความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งไดคือ 50 µg/ml (คาเฉลี่ยของเซลลท่ีใชคือ 
1x103 เซลล) และจากงานวิจัยของ Murugan et al. (2012) ไดสกัดสารซี-ไฟโคไซยานิน จากสาหราย Spirulina platensis 
มาทดสอบการตานเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, (แยกไดจาก
หนอง) และ Klebsiella pneumoniae และ Escherichia coli (แยกจากตัวอยางปสสาวะ UTI) ทําโดยเตรียมแผนความ
เขมขนของซี-ไฟโคไซยานินท่ีแตกตางกัน (5, 10, 20, 30, 40 และ 50 µg/disc) มาเปรียบเทียบการยับยั้งกับแผนยาปฏิชีวนะ
ซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมเชิงบวก ผลคือซี-ไฟโคไซยานินสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได 

สรุป 
สารสกัดไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 

(ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) เมื่อนํามาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas 
sp. ซึ่งเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียไดเชนเดียวกัน แตสารไฟโคไซยานิน
ท่ีสกัดสาหราย Arthrospira platensis มีประสิทธิภาพมากกวา 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอโรคและมีความสามารถในการผลติเอนไซม pectinase, 

cellulose, amylase, protease และ lipase จากอุจจาระของชะมดท่ีเก็บตัวอยางจากฟารมเพาะเลี้ยงชะมดในจังหวัด
เชียงรายและจังหวัดลําปาง เพ่ือลดการใชชะมดในการผลิตกาแฟข้ีชะมดในประเทศไทย โดยใชแบคทีเรียท่ีคัดเลือกเปนหัวเช้ือ
ในการผลิตกาแฟหมักท้ังในระดับหองปฏิบัติการและระดับโรงงานตนแบบ การผลิตกาแฟข้ีชะมดเก่ียวของกับการคาท่ีทารุณ
กรรมสัตวโดยใหชะมดกินผลกาแฟสุกเพ่ือสรางกลิ่นและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณ สงผลใหมีราคาสูงและปริมาณจํากัด จาก
อุจจาระชะมดจํานวน 26 ตัวอยางท่ีเก็บรวบรวมในเดือนธันวาคม 2560 คัดแยกแบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมบนอาหาร
แข็งท่ีเติมซับสเตรตของเอนไซมไดท้ังหมด 164 ไอโซเลท และคัดเลือกไอโซเลทท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมแตละชนิดสูงสุดเมื่อ
เลี้ยงในอาหารเหลวท่ีเติมซับสเตรตได 37 ไอโซเลท จากน้ันจึงเลือก 11 ไอโซเลท ท่ีทดสอบวาผลิตเอนไซมท้ัง 5 ชนิดได และ
พิสูจนเอกลักษณของแบคทีเรียดวยลําดับเบสของ 16S rDNA พบวามี 4 สปชีสท่ีไมกอใหเกิดโรค ไดแก Paenibacillus sp., 
Bacillus sp., Lactobacillus sp., และ Lysinibacillus sp. มาทดสอบการยอยกาแฟกะลา โดยเลี้ยงใน minimal media ท่ี
เติมกาแฟกะลานาน 0, 48, 96, 144 และ 196 ช่ัวโมง พบวา Paenibacillus sp. CMU-RSC29 และ Lactobacillus sp. 
CMU-RLPC16 มีกิจกรรมเอนไซม pectinase, cellulose, amylase และ lipase สูงสุดท่ี 48 ช่ัวโมงและเอนไซม protease 
สูงสุดท่ี 96 ช่ัวโมง แบคทีเรียท้ังสองดังกลาวจะนํามาพัฒนาสูตรหมักกาแฟท้ังประเภทหัวเช้ือผสม และหัวเช้ือบริสทุธ์ิสําหรับ
การผลิตกาแฟหมักในถังหมักขนาดเล็กและขนาดใหญตอไป โดยจะวัดคุณภาพของกาแฟหมักท้ังเชิงคุณภาพดวยการชิม
มาตรฐาน และการตรวจสารสําคัญดวยเทคนิค metabolomics 

คําสําคัญ: กาแฟกะลา, กาแฟหมัก, กาแฟข้ีชะมด, แบคทีเรียไมกอโรค, แมทาโบโลมิกส 
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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 were 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 rare to purchase.   From 26 feces samples collected in December 2017, 164 
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 processes 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 
กาแฟเปนเครื่องดื่มเชิงพานิชยท่ีเปนท่ีนิยมของกลุมผูบริโภคท่ัวโลก เน่ืองจากมีรสชาติและกลิ่นท่ีเปนเอกลักษณท่ี

แตกตางกันไปตามการเพาะปลูกและกระบวนการผลิต ซึ่งรสชาติและกลิ่นของกาแฟเปนผลอันเน่ืองมาจากการผสมผสาน

ระหวางสารประกอบทางเคมีท่ีระเหยไดและระเหยไมได รวมถึงกรด สารประกอบแอลดีไฮด คีโตน โปรตีน กรดอะมิโน กรด

ไขมัน นํ้าตาล สารประกอบฟโนลิก และกิจกรรมของเอนไซม (Chin et al., 2015; Lee et al., 2015)  

          กาแฟข้ีชะมด หน่ึงในกาแฟท่ีมีกลิ่นและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณ เปนกาแฟท่ีผลิตจากการใหชะมดกินผลกาแฟสุก แลว

เก็บเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการขับถายของชะมดมาตากแหง และคั่ว มีมูลคาทางการตลาดสูงมาก เน่ืองจากผลผลิตท่ีไดมีจํานวน

จํากัด จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหราคาของกาแฟข้ีชะมดมีมูลคาสูงถึง 20 เทาเมื่อเทียบกับกาแฟธรรมดาหรือประมาณ 300 

บาทตอแกว หรือ กิโลกรัมละหน่ึงหมื่นบาท อยางไรก็ตามการผลิตกาแฟข้ีชะมดมีการทารุณกรรมสัตว โดยการกักขังและให

ชะมดกินแตผลกาแฟท่ีไมใชอาหารหลัก ทําใหชะมดไมมีอิสรภาพในการดํารงชีพตามธรรมชาติ (Jumhawan et al., 2016; 

Hadipernata and Nugraha, 2018) 

นอกจากน้ีเอนไซมจากจุลินทรียถือวามีความสําคัญในการพัฒนาคุณภาพของกาแฟใหเพ่ิมข้ึน อีกท้ังสามารถลด

ระยะเวลากระบวนการผลิตในเวลาอันสั้นลง โดยการสรางกรด สารประกอบแมทาโบโลมิกส เอนไซม pectinase, (Silva et 

al., 2013) cellulase, amylase, protease และ  lipase ในระหวางกระบวนการหมักเอนไซมจะยอยสารจําพวก

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลฟรุกโตส และนํ้าตาลซูโครสท่ีพบในสวนกะลากาแฟและเมล็ดกาแฟ ซึ่งมี

ผลตอกลิ่นของกาแฟอยางมาก (Ramos et al., 2010; Lee et al., 2015) อันเปนผลมาจากเอนไซมสามารถเพ่ิมหรือยอย

สารประกอบท่ีระเหยได เชน เอทิลอะซีเตต (ethyl acetate) เอทิลไฮโซบิวทีเรต (ethyl isobutyrate) และอะซีทัลดีไฮด 

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

(thiols) โดยตัวอยางท่ีเห็นไดชัด คือ เอนไซมโปรติเอส สามารถเพ่ิมสารโพรลีน (Proline) และกรดแอสปารติก (Aspartic 

acid) ท่ีเปนองคประกอบของปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ท่ีใหกลิ่นคาราเมลในกาแฟ (Lee et al., 2015)  

จุลินทรียท่ีนิยมนํามาใชในการหมักกาแฟ เพ่ือตองการปรับปรุงกลิ่นและรสชาติใหมีความเปนเอกลักษณ ไดแก 

แบคทีเรีย เชน  Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus rhamnosus (Pereira et al., 2016) และ (Wang et 

al., 2018) เช้ือรา เชน Rhizopus oligosporus และยีสต เชน Pichia guilliermondii, Pichia fermentans, Candida 

parapsilosis, Yarrowia lipolytica และ Saccharomyces cerevisiae (Evangelista et al., 2014; Lee et al., 2015) 

ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนและเพ่ิมกลิ่นของกาแฟไดโดยการเปลี่ยนสารตั้งตนของกลิ่นและการสรางสารระเหยในเมล็ดกาแฟ ซึ่ง

เหมือนกับกาแฟข้ีชะมดท่ีมีความเปนเอกลักษณในดานรสชาติและกลิ่น อันเปนผลมาจากกรดและเอนไซมในลําไสของชะมด

ยอยโปรตีนใหกลายเปนกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งกรดอะมิโนเหลาน้ีเปนองคประกอบของสารระเหยในกาแฟ จึงทําใหเกิดรสชาติ

และกลิ่นท่ีแตกตางออกไป (Marcone, 2004; Yusianto et al., 2005; Lee et al., 2016)  

การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอโรคในทางเดินอาหารท่ีมีศักยภาพในการผลิต

เอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase จากอุจจาระชะมดท่ีเก็บตัวอยางจากฟารมเพาะเลี้ยง

ชะมดในจังหวัดเชียงรายและจังหวัดลําปาง เพ่ือคัดเลือกเปนหัวเช้ือแบคทีเรียในการผลิตกาแฟหมักท่ีใหรสชาติและกลิ่นท่ีเปน

เอกลักษณท้ังในระดับหองปฏิบัติการและระดับโรงงานตนแบบ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอใหเกิดโรคในทางเดินอาหารจากอุจจาระชะมด
2. เพ่ือวัดกิจกรรมของเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ของแบคทีเรียท่ีแยกได
ในการยอยกาแฟกะลา          

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเก็บตัวอยางและคัดกรองแบคทีเรีย

สุมเก็บตัวอยางอุจจาระชะมดจากฟารมเลี้ยงชะมดใน 2 จังหวัด ไดแก จังหวัดเชียงราย 20 ตัวอยาง และจังหวัด

ลําปาง 6 ตัวอยาง รวมจํานวนท้ังสิ้น 26 ตัวอยาง โดยเก็บตัวอยางมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเพ่ือคัดแยกแบคทีเรีย 2 กลุม 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 และแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลคติก ไดแก 
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อาหารเหลว De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth ท่ีเติมซับสเตรต เชนเดียวกับกอนหนา จากน้ันบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนํามาคัดแยกเช้ือแบคทีเรีย  

2. การแยกเชื้อแบคทีเรียผลติเอนไซมจากอุจจาระชะมด

นําสารละลายเช้ือจากขอ 1 มาทําแยกเช้ือบริสุทธ์ิ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการยอยของเอนไซม pectinase, 

cellulase, amylase, protease และ lipase ดวยวิธีเกลี่ยเช้ือ (spread plate technique) บนอาหารแข็งสูตรเชนเดียวกับ

ขอ 1 ท่ีเติมซับสเตรตดังกลาว แลวสุมเลือกโคโลนีท่ีผลิตเอนไซมมาทดสอบประสิทธิภาพการยอยดวยการ spot โคโลนี

แบคทีเรียบนอาหารแข็งท่ีเติมซับสเตรตของแตละเอนไซม ไดแก อาหารแข็ง pectinase สําหรับเอนไซม pectinase บมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวทดสอบดวยการราด KI แลวลางออกดวย 1M NaCl (Soares et al., 

1999) อาหารแข็ง CMC สําหรับเอนไซม cellulase บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันราดดวย 

1% Congo red ท้ิงไว 10 นาที แลวลางออกดวย 1M NaCl (Patagundi et al., 2014) อาหารแข็ง starch สําหรับเอนไซม 

amylase บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการทดสอบดวยไอโอดีนท้ิงไว 10 นาที 

(Sudharhsan et al., 2007) อาหารแข็ง skim milk สําหรับเอนไซม protease บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

24 ช่ัวโมง (Lakshmi et al., 2014) และอาหารแข็ง tween 80 สําหรับเอนไซม lipase บมท่ีอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ช่ัวโมง (Duza et al., 2014) เอนไซมท้ัง 5 หากมีการสรางเอนไซมจะเกิดโซนใสรอบๆ โคโลนี    

3. การวัดกิจกรรมของเอนไซม 

นําแบคทีเรียท่ีสามารถสรางโซนใสจากขอ 2 ทุกไอโซเลท มาทดสอบกิจกรรมเอนไซมท้ัง 5 ชนิด โดยเลี้ยงแบคทีเรีย

ในอาหารเหลว Luria-Bertani broth (LB broth) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง แลวปนลางเซลลแบคทีเรยีเพ่ือปรับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรียใหเทากับ 0.5 McFarland จากน้ันถาย

เช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหาร basal medium ท่ีเติมซับสเตรตของเอนไซมเชนเดียวกับขอ 2 

ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บมและเขยาดวยตูบมเช้ือแบบเขยาควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็ว 200 รอบตอนาทีท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

10 นาที นําสวนใสท่ีไดไปทดสอบกิจกรรมเอนไซมของเอนไซม pectinase, cellulase และ amylase ดวยวิธี DNS method 

(Miller, 1959) เอนไซม protease ดวยวิธี Lowry protein assay (lowry et al., 1951) และเอนไซม  lipase ตามวิธีของ 

Weerapong (2015) แบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุดจะถูกนําไปวัดกิจกรรมเอนไซมท้ัง 5 ชนิดบนอาหารแข็งแตละ

เอนไซม ในขอ 2 เพ่ือวัดกิจกรรมของเอนไซมอ่ืนๆ นอกจากเอนไซมหลัก 

4. การพิสูจนเอกลักษณแบคทีเรีย

นําแบคทีเรียจากขอ 3 มาพิสูจนเอกลักษณ ดวยการหาลําดับเบสของ 16S rDNA  โดยเลี้ยงเช้ืออาหารเหลว LB 

broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง จากน้ันปนตกตะกอนเซลลท่ีความเร็ว 

8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เก็บตะกอนเซลลของแบคทีเรียมาสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอดวย

ชุดสกัดดีเอ็นเอ (Zymo Resesearch, USA) และเพ่ิมปริมาณยีน 16s rDNA ดวยวิธี Polymerase Chain Reaction (PCR) 

โดยใชไพรเมอร 27F (5' AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') และ 1492R (5' TACGGYTACCTTGTTACGACTT3') หาลําดับ

เบสดวยเครื่อง DNA sequencing แลวนําขอมูลมาวิเคราะห phylogenetic tree ดวยโปรแกรม MEGA 7.0 ดวยวิธี 

neighbor-joining และ maximum composite likelihood ท่ีคา bootstrap เทากับ 1,000  

5. การยอยกาแฟกะลาเพ่ือเปนตนแบบผลิตภัณฑกาแฟหมัก

วิเคราะหประสิทธิภาพการยอยกาแฟกะลาดวยหัวเช้ือท่ีคัดเลือก โดยเลือกแบคทีเรียจากขอ 5 ท่ีไมเปนแบคทีเรียกอ

โรคมาหมักกับกาแฟกะลาท่ีน่ึงฆาเช้ือแลว โดยใชกาแฟกะลา 1 กรัม โดยบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 0, 48, 96, 144 และ 

196 ช่ัวโมง วัดกิจกรรมของเอนไซมจากสวนใส เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีหัวเช้ือ เพ่ือคัดเลือกหัวเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพท่ี

เหมาะสําหรับผลิตภัณฑกาแฟหมักในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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ผลการวิจัย 
1. การคัดแยกแบคทีเรียท่ีมีความสามารถผลิตเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase

จากการศึกษาการแยกเช้ือแบคทีเรียจากอุจจาระชะมดท่ีมีลักษณะโคโลนีบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีแตกตางกันโดย

คัดเลือกจากโคโลนีท่ีเกิดโซนใส (ภาพท่ี 1) ไดท้ังหมด 164 ไอโซเลท แบงเปนแบคทีเรียท่ัวไปท่ีสามารถผลิตเอนไซม 

pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ได 19, 24, 22, 21 และ 20 ไอโซเลท ตามลําดับ และแบคทีเรีย

กลุมผลิตกรดแลคติกท่ีสามารถผลิตเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ได 11, 17, 8, 11 

และ 11 ไอโซเลท ตามลําดับ 

ภาพท่ี 1 การคัดเลือกความสามารถในการผลติเอนไซมของแบคทีเรยีท่ัวไป (บน) และแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติก (ลาง)          

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

D) ลักษณะโซนใสของเอนไซม protease และ E) ลักษณะโซนใสของเอนไซม lipase

2. การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase

ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมของแบคทีเรียท่ัวไปท่ีใหคากิจกรรมสูงท่ีสุด เอนไซม pectinase ไดแก 

แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LPC06, CMU-LPC12, CMU-LPC15 และ CMU-LPC16 เอนไซม cellulase ไดแก แบคทีเรียไอโซ

เลท CMU-LCC14, CMU-LCC22 และ CMU-LCC23 เอนไซม amylase ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LSC18 และ CMU-

RSC29 เอนไซม protease ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LKC15 และ CMU-LKC18 และเอนไซม lipase ไดแก แบคทีเรีย

ไอโซเลท CMU-RTC09, CMU-RTC11, CMU-RTC18 และ CMU-LTC19 สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 กิจกรรมของเอนไซม A) เอนไซม pectinase B) เอนไซม cellulase C) เอนไซม amylase 

D) เอนไซม protease และ E) เอนไซม lipase ของแบคทีเรยีในซับสเตรตของแตละเอนไซม

สําหรับแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติก ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมท่ีใหคากิจกรรมสูงท่ีสุด pectinase 

ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-RLPC07 และ CMU- RLPC16  เอนไซม cellulase ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-RLCC02 
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และ CMU-LLCC10  เอนไซม amylase ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LLSC03 และ CMU-RLSC13 เอนไซม protease 

ไดแก แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LLKC05, CMU-LLKC08, CMU-LLKC10 และ CMU-LLKC11 และเอนไซม lipase ไดแก 

แบคทีเรียไอโซเลท CMU-LLTC08 และ CMU- LLTC11 สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมแสดงในภาพท่ี 3  

 

 

 

ภาพท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซม A) เอนไซม pectinase B) เอนไซม cellulase C) เอนไซม amylase 

D) เอนไซม protease และ E) เอนไซม lipase ของแบคทีเรยีกลุมผลิตกรดแลคติกในซับสเตรตของแตละเอนไซม

3. การคัดเลือกความสามารถของแบคทีเรียในการผลิตเอนไซมอ่ืนนอกจากเอนไซมหลัก

จากการคัดเลือกแบคทีเรียท่ัวไปและแบคทีเรียผลติกรดแลคตกิดวยการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม โดยเลือกไอโซ

เลทท่ีมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด แลวนํามาทดสอบบนอาหารแข็งของเอนไซมอ่ืน ๆ นอกจากเอนไซมหลัก พบวามี 11 

ไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมอ่ืนนอกจากเอนไซมหลัก และมี 4 ไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมไดครบท้ัง 5 เอนไซมท่ี

ตองการ ไดแก CMU-RSC29, CMU-RLPC16, CMU-LLKC08 และ CMU-LLKC11 ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ความสามารถในการผลิตเอนไซมอ่ืน ๆ นอกจากเอนไซมหลักของแบคทีเรีย 
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, - ไมมีความสามารถผลิตเอนไซม 
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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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76

98

99100

81

60

69

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. การระบุสายพันธุของแบคทีเรีย

การวิเคราะหลําดับเบสของ 15 ไอโซเลทดวยการ blast กับฐานขอมูลและการนําลําดับของ 16S rDNA มาสราง 

phylogeny พบกวาระบุเอกลักษณของไอโซเลตท้ังหมดไดดังภาพท่ี 4 จึงคัดเลือกแบคทีเรียท่ีไมกอโรคท่ีอางอิงจาก 

Biosafety Guidelines for Modern Biotechnology และ NIAID Emerging Infectious Diseases/Pathogens และมี

กิจกรรมของเอนไซมสูงสุดไดท้ังหมด 5 ไอโซเลท คือ CMU-RSC29, CMU-LLKC11, CMU-LLKC08, CMU-RLPC16 และ 

CMU-RLCC02 สําหรับนําไปทดสอบการยอยกาแฟกะลาตอไป 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนภาพความสัมพันธทางพันธุกรรมของ A) แบคทีเรียท่ัวไป และ B) แบคทีเรยีกลุมผลิตกรดแลคติก 
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5. การวัดกิจกรรมของเอนไซมตอกาแฟกะลา

คัดเลือกแบคทีเรียท่ัวไปไอโซเลต CMU-RSC29, CMU-RLPC16, CMU-RLCC02, CMU-LLKC08 และ CMU-

LLKC11 มาทดสอบการยอยกาแฟกะลา โดยวัดกิจกรรมของเอนไซมท่ีแบคทีเรียผลิต ไดแก pectinase, cellulase, 

amylase , protease และ lipase ไอโซเลท CMU-RSC29 สามารถยอยไดดีท่ีสุดระหวาง 48-96 ช่ัวโมงและแบคทีเรียผลิต

กรดแลคติก ไอโซเลต CMU-RLPC16 ใหผลสอดคลองเชนเดียวกันดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 กิจกรรมของเอนไซม 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 (   ) ในการยอยกาแฟกะลา 

A) B) 

C) D) 

E)
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สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือคัดเลือกหัวเช้ือแบคทีเรียจากอุจจาระชะมดเพ่ือนํามาใชเปนหัวเช้ือหมักกาแฟในระดับ

อุตสาหกรรมทดแทนการผลิตกาแฟข้ีชะมด ซึ่งมีขอวิพากษวาเปนกาแฟท่ีทําใหเกิดการทารุณกรรมสัตว และเปนอุปสรรคทาง

การคาสําหรับผูสงออกกาแฟข้ีชะมด (Jumhawan et al., 2016; Hadipernata and Nugraha, 2018) รวมถึงการหมักดวย

แบคทีเรียจะชวยลดตนทุนการผลิต อีกท้ังยังชวยใหเกิดกลิ่นและรสชาติท่ีแตกตางและเปนเอกลักษณ เชน เพ่ิมกลิ่นคาราเมล

ในกาแฟ (Wang et al., 2018) ทําใหกาแฟชนิดพิเศษเปนท่ีนิยมแพรหลาย ชวยสงเสริมธุรกิจของผูคากาแฟอีกดวย การ

คัดเลือกแบคทีเรียในงานวิจัยน้ี เนนกลุมแบคทีเรียท่ัวไปและแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติกมาวัดกิจกรรมของเอนไซมท่ีสําคัญ

สําหรับการยอยกาแฟกะลา รวมถึงพัฒนากระบวนการหมักเพ่ือใชเปนแนวทางพัฒนากาแฟหมักระดับอุตสาหกรรมในอนาคต 

จากแบคทีเรียท้ังหมดท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด ไดคัดเลือกแบคทีเรียมา 2 ไอโซเลท ท่ีมีศักยภาพการยอยสารประกอบ

คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนในเมล็ดกาแฟไดดีท่ีสุดเน่ืองจากเปนสารท่ีมีผลตอกลิ่นและรสชาติกาแฟ (Marcone, 2004; 

Yusianto et al., 2005; Lee et al., 2016) โดยกระบวนการคัดเลือกหัวเช้ือในงานวิจัยน้ีมีการศึกษากิจกรรมเอนไซมสําคัญ

กอนจึงแตกตางจากการหมักกาแฟในงานวิจัยกอนหนา รวมถึงใหความสนใจการยอยกาแฟกะลาแทนผลกาแฟสุก (cherry 

bean) และสารกาแฟ (green bean) เพ่ือใหสามารถประยุกตใชจริงกับเกษตรกรได และทําไดแพรหลายกวา จากการพัฒนา

สูตรหัวเช้ือสําหรับหมักกาแฟและกระบวนการจากแบคทีเรียท้ังสองท่ีคัดเลือกได ผลตรวจสอบคุณภาพของกาแฟคั่วท่ีได 

พบวามีกลิ่นและรสชาติท่ีดีกวาโดยการประเมินจากผูเช่ียวชาญ (ไมไดเสนอในรายงานครั้งน้ี) ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดสูง

สําหรับการผลิตกาแฟหมักจากแบคทีเรียแทนการผลิตกาแฟข้ีชะมดตอไป 
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ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือแบคทีเรีย และตานการเกิดไบโอฟลมของสารสกัด 
สมุนไพรจีนตอเช้ือในชองปาก 

ดรุณรัตน สบายใจ 1 อําพร บุญเอก1 ศรมน สุทิน1 อรภา ศิลมัฐ2 รุงรัตน นิลธเสน1 วรพรรณี เผาทองศุข*1

1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ประเทศไทย 
3คณะการแพทยแผนจีน มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ กรุงเทพ ประเทศไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: Worrapannee2000@gmail.com

บทคัดยอ 

แบคทีเรียสกุล Streptococcus เปนแบคทีเรียท่ีเก่ียวของกับโรคฟนผุ และพบไดท่ัวไปในชองปากมนุษย งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสมุนไพรจีนตอแบคทีเรียท่ีกอโรคในชองปาก โดยทําการศึกษาฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีนสามชนิดไดแก จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ตอแบคทีเรียสองชนิดไดแก 
Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ผลการทดสอบดวยวิธี Agar well diffusion พบวาสารสกัด
หยาบของจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุด จึง
นํามาทําการทดสอบในข้ันตอไป ประกอบดวยฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรีย ฤทธ์ิตานการเกิดไบโอฟลม และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ โดย
พบวาการออกฤทธ์ิของจื่อฉาวตอเช้ือท้ังสองชนิดมีคา MIC และ MBC เทากันคือ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ และสารสกัดหยาบจื่อฉาวสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดรอยละ 80 ท่ีความเขมขน 0.012 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร สําหรับ Streptococcus mutans และท่ีความเขมขน 1.563 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับ Streptococcus 
salivarius สวนฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีทดสอบดวยวิธี DPPH scavenging assay พบวาสารสกัดหยาบจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการ
ตานอนุมูลอิสระท่ีดี โดยมีคา IC50 ใกลเคียงกับสารมาตรฐาน BHT (Butylated hydroxyl toluene)  ผลการวิจัยแสดงใหเห็น
วาสมุนไพรจีนจื่อฉาว มีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนาผลิตภัณฑท่ีใชตานเช้ือในชองปาก 

คําสําคัญ : สารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา กันเฉา สารตานอนุมูลอิสระ MIC MBC ไบโอฟลม 
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Antibacterial, anti-biofilm and antioxidant activities 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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บทนํา 
แบคทีเรียสกุล Streptococcus เปนแบคทีเรียท่ีเก่ียวของกับโรคฟนผุและพบไดท่ัวไปในชองปากมนุษย โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง Streptococcus mutans เปนเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุหลักของโรคฟนผุในมนุษย คุณสมบัติท่ีสําคัญในการกอโรค
คือความสามารถในการสรางไบโอฟลมท่ีผิวฟน เรียกวาคราบพลัค (dental plaque) นอกจากน้ีแบคทีเรียมีเอนไซมกลูโค
ซิลทรานสเฟอรเรส (glucosyltransferases)  โปรตีนท่ีจับกับกลูแคน (glucan-binding proteins) หลายชนิด  โปรตีน
แอนติเจน ซี (protein antigen C) ท่ีผิวเซลล และ โปรตีนท่ีจับกับคอลลาเจน (collagen-binding protein) ซึ่งปจจัยเหลาน้ี
มีสวนรวมกอใหเกิดคราบพลัค และชักนําใหเกิดโรคฟนผุ นอกจากน้ีแบคทีเรียยังใชระบบควอรัมเซนซิงเปนการสื่อสารของ
แบคทีเรีย (quorum-sensing) เพ่ือตอบสนองตอความเครียดในสิ่งแวดลอมโดยควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีมีความ
เก่ียวของกับการสรางไบโอฟลม (Matsumoto-Nakano, 2018)  สวนเช้ือ Streptococcus salivarius เปนหน่ึงในเช้ือท่ีพบ
เปนชนิดแรก ๆ  ในชองปาก และลําไสของมนุษยตั้งแตแรกเกิด และยังคงอยูแบบถาวรตอไป (Hakalehto, Vilpponen-
Salmela, Kinnunen, Wright, 2011) แตอยางไรก็ตามเช้ือ Streptococcus salivarius น้ันจัดอยูในกลุมเช้ือฉวยโอกาสกับผู
ท่ีมีภูมิคุมกันบกพรอง หรือผูท่ีมีภาวะเม็ดเลือดขาวต่ํากอใหเกิดการติดเช้ือในกระแสเลือด รวมท้ังเกิดการติดเช้ือในระหวางการ
ทําฟนได (Tunkel and Sepkowitz, 2002) ดังน้ันการยับยั้งการเจริญของเช้ือท้ังสองชนิดน้ีในชองปากสามารถปองกันการ
เกิดฟนผุ และชวยปองกันการติดเช้ือชนิดรุนแรงในผูท่ีมีภูมิคุมกันต่ํา 

เน่ืองมาจากการแพทยแผนจีนใหความสําคัญในการปองกันการเกิดโรค และบรรเทาอาการ มีการใชตํารับยาจีนท่ีใช
สมุนไพรจีนเพ่ือการรักษาฟนฟู และเสริมภูมิตานทานของรางกายโดยอาศัยการปรับสมดุลในรางกาย เชนจื่อฉาว 
(Lithospermum erythrorhizon) มีรายงานถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Yingming , Ying,  Hengshan , and Min, 2004) ตาน
การอักเสบ (Chung et al., 2005) ตานแบคทีเรีย (Li, Xu, Zhu and Wang, 2012) ตานเช้ือรา (Sasaki, Abe, Yoshizaki, 
2002) และ ตานเช้ือไวรัส (Gao et al., 2011) จินอ๋ินฮวาหรือดอกสายนํ้าผึ้ง (Lonicera japonica) ในทางการแพทยแผนจีน
ไดนําสวนของใบและดอกมาใชเปนยาจีนแผนโบราณเพ่ือรักษาโรคหลายชนิด เชน เปนไขปวดศีรษะ ติดเช้ือทางเดินหายใจ โรค
กระเพาะปสสาวะอักเสบ โรคไขขออักเสบ และโรคเบาหวาน (Ko, Wei and Chiou, 2006) และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (ดรุณ
รัตน สบายใจ และคณะ, 2562)  กันเฉา (Glycyrrhiza glabra) มีรายงานฤทธ์ิตานเช้ือ  Pseudomonas aeruginosa 
โดยสาร glycyrrhizic acid มีผลตอเยื่อหุมเซลล และการยับยั้งการสรางไบโอฟลม (Chakotiya, Tanwar, Narula and 
Sharma, 2016)  

สารตานจุลินทรียหลายชนิดถูกนํามาใชในการตอตานการเกิดคราบพลัค เชน  คลอเฮกซิดีน สารลดแรงตึงผิวประจุ
บวกในกลุม quaternary ammonium compounds  หรือสารท่ีมีรายงานวิจัยพบวามีประสิทธิภาพดีกวาสารเดิม เชน โลหะ
อนุภาคนาโน (metal nanoparticles) (Besinis, De Peralta, Handy, 2014)  คลอเฮกซิดีนเปนสารเคมีมาตรฐานในการ
ปฏิบัติทางทันตกรรม แตการใชผลิตภัณฑท่ีมีคลอรเฮกซิดีนอยางตอเน่ืองเปนระยะเวลานานอาจทําใหเกิดคราบบนฟน ลิ้น 
และเหงือก เกิดการรับรสชาติท่ีเปลี่ยนไป เกิดภาวะปากแหง เปนตน ดังน้ันจึงไมเหมาะกับการใชเปนประจําตอเน่ือง (Renuka 
and Muralidharan, 2017) ดังน้ันสารชีวภาพท่ีมีความปลอดภัยเชน สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย ตานการเกิดไบโอ
ฟลม และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจึงเปนทางเลือกท่ีดี และมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาศึกษาเพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีใชในชอง
ปากปองกันการเกิดโรคในชองปากเพ่ือใชทดแทนยาหรือสารท่ีสังเคราะหข้ึนมาจากกระบวนการทางเคม ี 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรท่ีดีท่ีสดุตอการยับยั้งการเจริญ และการเกิดไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรยี

ในชองปาก รวมท้ังฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ผลท่ีไดจากการศึกษาเพ่ือเปนแนวทางในการใชสมุนไพรจีนในการปองกันและรักษา
โรคในชองปากตอไป 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมสารสกัดสมุนไพรจนี

นําสวนกานและใบของสมุนไพรจีนจื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ท่ีซื้อจากรานขายสมุนไพรจีนรานแสงธรรมเภสัช 
หั่นและปนใหละเอียด นํามาช่ัง 300 กรัม แชดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต โดยใชอัตราสวนสมุนไพรจีนตอเอทา
นอล 95 เปอรเซ็นต 1:6 ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 วัน แลวกรองหยาบดวยผาขาวบาง จากน้ันกรองละเอียดดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 ทําซ้ํา 3 ครั้ง นําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) จะไดสาร
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สกัดหยาบ (crude extract) ทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงเยือกแข็ง (freeze dryer) ช่ังสารท่ีได เพ่ือคํานวณรอยละของ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ (% yield) เก็บใสในขวดสีชาและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2. การศึกษาฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดสมุนไพรจีนดวยวิธี Agar well diffusion
 ศึกษาฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดสมุนไพรจีน จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ดวยวิธี Agar well 

diffusion ตามวิธีของ Balouiri, Sadiki and Koraichi (2016) โดยเตรียมเช้ือทดสอบ Streptococcus mutans ATCC 
25175 และ Streptococcus salivarius ATCC 7073 ใหมีคาการดูดกลืนแสงอยู ในชวง 0.15±0.005 (ประมาณ 108 
cells/ml) นําไปเกลี่ยใหท่ัวผิวอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Agar (BHA) รอใหผิวหนาอาหารแหง เจาะวุนใหเปน
หลุมดวย cork borer เบอร 2 (เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) หยดสารสกัดจื่อฉาวท่ีละลายดวยตัวทําละลาย DMSO 
(dimethyl sulfoxide) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงไปในหลุมทดสอบ ทําการทดลอง 
3 ซ้ํา โดยใชยาปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลลิิตร เปนชุดควบคุมผลบวก และใช DMSO (dimethyl 
sulfoxide) เปนชุดควบคุมผลลบ รอจนสารทดสอบซึมเขาเน้ือวุนไปจนหมด นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน 
candle jar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกผลการทดลองโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร (vernier caliper) วัดขนาด
โซนใสหรือบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 3 ดาน แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย 

3. การทดสอบการหาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (minimal inhibitory
concentration: MIC) และความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: 
MBC) ของสารสกัดจือ่ฉาว  

  จากผลการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียพบวาสารสกัดหยาบจื่อฉาวใหผลตานเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus 
mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุด ดังน้ันจึงใชสารสกัดหยาบจื่อฉาวมาใชในการทดลองข้ันตอไป ทดสอบหา
คาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration: MIC) และความ
เขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: MBC) ของสารสกัดจื่อฉาว ดัดแปลงตาม
วิธี Balouiri, Sadiki and Koraichi (2016) โดยปเปตตอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Broth (BHI broth) ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ทําการเจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 50-0.195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ป
เปตตเช้ือทดสอบความเขมขนประมาณ 106 CFU/ml ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ทุกหลุม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยใชยา
ปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร เปนชุดควบคุมผลบวก และใชเช้ือทดสอบเปนชุดควบคมุผลลบ 
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําไปวัดคา OD 625 นาโน
เมตร โดยเครื่อง microplate reader อานคาและคํานวณผล ความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือไดคอื คา MIC จากน้ัน
หาคา MBC โดยใชลูปแตะเช้ือจากหลุมทดสอบทุกความเขมขนมา streak ลงบนอาหารเพาะเช้ือ BHI agar นําไปบมท่ีอุณหภมูิ 
35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ตรวจสอบผลการทดลอง โดยความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถฆา
เช้ือแบคทีเรียได คือ ไมมีโคโลนีของเช้ือปรากฏข้ึน บันทึกเปนคา MBC 

4. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเชื้อแบคทีเรีย ดวยวิธี crystal violet
staining for biofilm assay 

 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ดวยวิธี crystal violet staining for biofilm 
assay ดัดแปลงตามวิธีของ Lin, Keeler and Kraigsley (2018) โดยปเปตตอาหาร SBHI (Brain heart infusion ท่ีมีการเติม 
sucrose) ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 6.5-0.006 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร เติมเช้ือท่ีตองการทดสอบ 106 CFU/ml ลงไป 50 ไมโครลิตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศา
เซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันลางเซลลดวยนํ้า reverse osmosis (RO) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
3 ครั้ง เขยาไมโครเพลท เพ่ือนําแบคทีเรียท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที 
จากน้ันเติม 0.1 เปอรเซ็นต crystal violet ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ท้ิงไว 20 นาที ลางออกดวยนํ้า RO 3 ครั้ง ทําการชะสี
ออกจากไบโอฟลมดวยสารละลาย (เอทานอล 70 เปอรเซ็นต กรดอะซิติก 5 เปอรเซ็นต และนํ้า 25 เปอรเซ็นต) เขยาเบา ๆ ท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที ถายสารละลาย 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลทใหม แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความ
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ยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ดวยเครื่องเครื่องอานปฏิกิริยาไมโครเพลท (microplate reader) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา คาท่ีวัดได
นํามาคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการสรางไบโอฟลม (% inhibition) ตามสมการ  

(("A570" ของชุดควบคุม-"A570" ของชุดทดสอบ)  )/("A570" ของชุดควบคุม) × 100 
 นําผลการทดลองไปวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม GraphPad Prism ดวยวิธี Newman Keuls Multiple 

Comparison test โดยคา p-value < 0.05 แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

5. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียภายใตกลองจุลทรรศน
 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของจุลินทรีย ภายใตกลองจุลทรรศน ดัดแปลงตามวิธีของ 

Lin, Keeler and Kraigsley, (2018) ทําการสรางไบโอฟลมในไมโครเพลทแบบ 96 หลุมแบบกนแบน (96 well microplate) 
บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากครบเวลาทําการลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 3 ครั้ง เขยาไมโครเพลท แบบ 
96 หลุม เพ่ือนําแบคทีเรียท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที หลังจากน้ัน เติม 0.1 
เปอรเซ็นต crystal violet 30 ไมโครลิตร ท้ิงไว 5 นาที จากน้ันลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 1 ครั้ง นําไป
อบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากน้ันนํามาสองดูไบโอฟลมดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 100 เทา บันทึกภาพ 
ไบโอฟลมเพ่ือนํามาเปรียบเทียบผลของสารสกัดสมุนไพรจีนจื่อฉาวตอความหนาแนนของไบโอฟลม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ท่ี
ความเขมขน 6.25-0.006 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

6. ศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของสารสกัดจื่อฉาว ดวยวิธีการ DPPH radical
scavenging assay 

นําสารสกัดจื่อฉาวมาทดสอบโดยใชวิธี DPPH radical scavenging assay ตามวิธีของ Lu, Yuan, Zeng and 
Chen (2011) เตรียมสารละลายดีพีพีเอช (DPPH. reagent) โดยช่ัง DPPH 0.0079 g ละลายในเอทานอล 100 mL ทําการ
ทดสอบสารสกัด ท่ีความเขมขน 1, 0.5, 0.1, 0.05 และ 0.025 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร แตละความเขมขนประกอบไปดวย หลอด
อางอิง 1 หลอด หลอดควบคุม 3 หลอด หลอดอางอิงของสารสกัด 1 หลอด และหลอดทดสอบสารสกัด 3 หลอด เติม
สารละลาย DPPH  ลงไปในสารทดสอบแตละความเขมขนท่ีเตรียมไว เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การทดลองทําซ้ํา 3 ครั้ง เพ่ือใช ในการหาคาเฉลี่ย (mean) และ
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ถาสารสกัดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะทําให สีมวงของอนุมูลอิสระ (DPPH) จาง
ลงจนกลายเปนสีเหลืองออนหรือไมมีสี นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหาความเขมขนท่ียับยั้งสารอนุมูลอิสระ (% 
inhibition) ท่ี 50 เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT (Butylated hydroxyl toluene) และ
คํานวณหาคา (IC50)  

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

S คือ คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด และ BS  คือ คาการดูดกลืนแสงอางอิงของสารสกัด 
คา IC50 คือความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งอนุมลูอิสระได 50 %  ถาสารสกัดมีคา IC50 นอยกวาสาร

มาตรฐาน BHT แสดงวามีความสามารถตานสารอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีกวาสารมาตรฐาน BHT  

ผลการวิจัย 
4.1 ผลการสกัดสารจากสมุนไพรจีน 

จากการนําสมุนไพรจีนจื่อฉาวสวนกานและใบสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:6 
จากน้ันนําสารสกัดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุนจะไดสารสกัดหยาบ (crude extract) แลวนําไป
ทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงเยือกแข็ง จากน้ันนําสารสกัดหยาบมาช่ัง เพ่ือคํานวณรอยละของนํ้าหนักสารสกัดหยาบ (% yield) 
คิดเปนรอยละของนํ้าหนักเซลลแหงท่ีสกัดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นตได 1.883  
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4.2 ผลการศึกษาฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากสมนุไพรจีนดวยวิธี Agar well diffusion 
ฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน 3 ชนิด ท่ีสกัดในช้ันเอทานอล ละลายดวย DMSO ใหมี

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และใชเช้ือทดสอบ 2 ชนิด ไดแก Streptococcus mutans และ Streptococcus 
salivarius ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี Agar well diffusion ของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน 
ในช้ันเอทานอล 

สารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน  คาเฉลี่ยโซนใส (มิลลิเมตร) ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน* 
Streptococcus mutans Streptococcus salivarius 

จื่อฉาว 31.13 ± 0.70 20.84 ± 0.51 
จินอ๋ินฮวา 16.8  ± 0.30 16.14 ± 0.53 
กันเฉา 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 ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร 
ชุดควบคุมผลลบ หมายถึง DMSO 
- หมายถึง ไมเกิดโซนยับยั้ง 

4.3 ผลการศึกษาหาความเขมขนท่ีตํ่าสุดของสารสกัดจื่อฉาวท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum 
Inhibitory Concentration: MIC) และความเขมขนท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal 
Concentration: MBC) 

จากผลการทดสอบ agar well diffusion พบวาสารสกัดหยาบของจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานเช้ือ Streptococcus 
mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุดจึงนํามาทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ ดวยวิธี Modified broth microdilution เพ่ือหาคา MIC และ MBC ผลการทดสอบพบวาคา MIC และ MBC ของเช้ือท้ัง 
2 ชนิดมีคาเทากัน โดยมีคาเทากับ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการยับย้ังการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเชื้อแบคทีเรีย ดวยวิธี 
crystal violet staining for biofilm assay 

ผลการทดสอบฤทธ์ิยั้งการสรางไบโอฟลมพบวา สารสกัดจื่อฉาว สามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
mutans ไดดีกวาเช้ือ Streptococcus salivarius ภายในเวลา 4 ช่ัวโมง  โดยความเขมขนของสารสกัดจื่อฉาวท่ีสามารถยับยั้ง
การสรางไบโอฟลมไดมากกวารอยละ 50 (minimum biofilm inhibitory concentration : MBIC50) ตอเช้ือท้ัง 2 ชนิดมีคา
นอยกวา 0.006 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวนคา MBC80 มีคาเทากับ 0.012 และ 1.563 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ โดย
ความสามารถในการยับยั้งการสรางไบโอฟลมตอเช้ือ Streptococcus mutan ของสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006-6.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 1) 

4.5 ผลของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรีย ภายใตกลองจุลทรรศน  
ผลการทดลองพบวาเมื่อความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมข้ึนปริมาณการสรางไบโอฟลมจะลดลง ภาพถายใตกลอง

จุลทรรศนแสดงให เห็นวา เ ช้ือ Streptococcus mutans น้ันมีความสามารถในการสรางไบโอฟลมไดดีกวา เ ช้ือ 
Streptococcus salivarius อยางเห็นไดชัด สารสกัดจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานการเกิดไบโอฟลมของเช้ือท้ังสองชนิดไดดีภายใน
เวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarious ตอ
สารสกัดจื่อฉาว ท่ีความเขมขน 0.06 – 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร จากกราฟตัวอักษร a, b ของ Streptococcus salivarious 
อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 2  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
mutans ตอสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006  และ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพ ข และ ค ตามลําดับ) เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม ท่ีไมมีการเติมสารสกัดจื่อฉาว (ภาพ ก) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 3  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
salivarus ตอสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006  และ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพ ข และ ค) เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีไมมีการเติมสารสกัดจื่อฉาว (ภาพ ก) 
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4.6 ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
จากผลการทดลองท่ีรายงานเปนคา IC50 แสดงถึงความเขมขนของสารสกัดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระท่ีทําให

ความเขมขนของอนุมูล DPPH ลดลงรอยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจื่อฉาวกับสารมาตรฐาน BHT พบวามีคา IC50 ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงคาความเขมขนท่ียับยั้งสารอนุมูลอิสระ และคา IC50 ของสารสกัดหยาบสมุนไพรจื่อฉาวเปรียบเทียบกับ 
   สารมาตรฐาน BHT 

สาร % inhibition 
(มิลลิกรัมตอมลิลิตร) 

IC50 + SD 
(มิลลิกรัมตอมลิลิตร) 

จื่อฉาว 0.025-0.05 0.046 + 0.001 
BHT 0.025-0.05 0.034 ± 0.0005 

สรุปและอภิปรายผล 
 จื่อฉาวเปนสมุนไพรดั้งเดิมของประเทศจีนมีรายงานวิจัยถึงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาหลายชนิดรวมถึงความตานทานตอ 

human immunodeficiency virus (HIV) type 1 โดยสารท่ีสกัดไดจากสวนรากคือ shikonin เปนสารท่ีมีฤทธ์ิตานการ
อักเสบ ตานการเกิดเน้ืองอก และยังชวยทําใหแผลหายเร็วข้ึน (Chen et al., 2003) ในสวนของกาน และใบ ยังไมพบรายงาน 
ผลการวิจัยน้ีพบวาสารสกัดจื่อฉาวดวยเอทานอลสวนของกานและใบมีฤทธ์ิท้ังตานสารอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย และตาน
การสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียในชองปาก เมื่อเปรียบเทียบฤทธิตานเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus 
salivarius ของสารสกัดจื่อฉาวกับสารสกัดกานพลูท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล พบวาสารสกัดจื่อฉาวออกฤทธ์ิตานเช้ือ
ท้ังสองชนิดไดดีกวาโดยมีคา MIC และ MBC เทากันคือ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีสารสกัดกานพลูมี
คา MIC และ MBC ตอเช้ือ Streptococcus mutans เทากับ 12.5 และ 25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเช้ือ Streptococcus 
salivarius เทากับ 25 และ 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  (Mirpour, Siahmazgi and Kiasaraie, 2015) ในทํานอง
เดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดใบพลูท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans เทากับ 1.56 และ 3.17 ตามลําดับ (Teanpaisan, Kawsud, Pahumunto and Puripattanavong, 2017) คา 
MIC และ MBC ท่ีต่ํากวาของสารสกัดจื่อฉาวแสดงถึงฤทธ์ิตานเช้ือในชองปากท้ังสองชนิดไดดีกวาสารสกัดสมุนไพรไทยท้ัง 2 
ชนิด นอกจากฤทธ์ิการตานเช้ือแลว สารสกัดจื่อฉาวยังแสดงการยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดดีโดยอาจเปนผลจากการท่ีสาร
สกัดจื่อฉาวไปยับยั้งการสรางเอนไซม เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอรเรส (glucotransferase) มีผลใหเกิดการสรางกลูแคน
นอยลงเช้ือจึงเกาะติดไดนอยลง หรือสารสกัดอาจไปยับยั้งโปรตีนจับลิโพโพลีแซคคาไรด (glucan-binding proteins) ทําให
เช้ือมาจับกับกลูแคนไดนอยไบโอฟลมจึงไมสามารถกอตัวใหหนาข้ึนได รวมถึงสารสกัดอาจมีผลตอโปรตีนแอนติเจน ซี 
(protein antigen C) ท่ีผิวเซลล และ โปรตีนท่ีจับกับคอลลาเจน (collagen-binding protein) ซึ่งเปนโปรตีนท่ีมีสวนท่ีทําให
เกิดคราบพลัคท่ีผิวฟน และกอใหเกิดโรคฟนผุ 

นอกจากน้ีจื่อฉาวเปนสมุนไพรจีนท่ีเต็มไปดวยสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ โดยสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant)  เปนสารท่ีทําหนาท่ีปองกันการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน สามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง โดยให
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระเพ่ือกําจัดอนุมูลอิสระใหหมดไป และหยุดปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอได สารตานอนุมูลอิสระจงึมี
ความสําคัญท่ีจะชวยตานการอักเสบของเหงือกท่ีเปนสาเหตุ ทําให เ กิดโรคฟนผุ  มีรายงานวิจัยพบวาสารสกัด 
จื่อฉาว ประกอบดวยสารประกอบ 7 ชนิด ท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระคือ deoxyshikonin , b,b-dimethylacrylshikonin, 
isobutylshikonin, shikonin, 5,8-dihydroxy- 2- ( 1-methoxy- 4-methyl- 3- pentenyl) - 1,4- naphthalenedione, b-

sitosterol  และเอสเทอรของกรดคาเฟอิค อีก 2  ชนิด (Han, Xinchu Weng, and  Bi, 2008) ท่ีชวยลดขนาดการอักเสบ 
(Chung et al., 2005) 

จากผลการวิจัยทําใหทราบวาสามารถใชสารสกัดจื่อฉาวในการควบคุมการเกิดคราบพลัคท่ีเกิดมาจากแบคทีเรียใน
ชองปากเพ่ือปองกันโรคเหงือกอักเสบ โรคฟนผุ และการเกิดกลิ่นปากได รวมถึงปองการติดเช้ือชนิดรุนแรงในผูท่ีมีภูมิคุมกันต่ํา
ท่ีมีสาเหตุลุกลามมาจากเช้ือในชองปาก ซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนสารเคม ีเชนคลอเฮกซิดีนซึ่งเปนสารเคมีท่ีใชกันมานานใน
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นํ้ายาบวนปากซึ่งเปนสารเคมีมาตรฐานในการปฏิบัติทางทันตกรรมแตยังมียังมีขอดอยบางประการท่ีไมเหมาะสมท่ีจะใช
ตอเน่ืองเปนประจํา ดังน้ันสารสกัดจากสมุนไพรจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพ่ือใชในการปองกันการ
เกิดการติดเช้ือในชองปาก การเกิดโรคฟนผุ ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีมีความปลอดภัยมากกวาการใชสารเคมีเมือ่ใชอยางตอเน่ืองและ
ยังรวมถึงการคัดกรองสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีสามารถนํามาใชเปนยาอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 
สารสกัดดวยเอทธานอลของสมุนไพรจีนจื่อฉาวมีศักยภาพในการนําไปใชเปนสารตานอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย และ

ตานการเกิดไบโอฟลม ดั้งน้ันควรศึกษาถึงสารสําคัญท่ีออกฤทธ์ิ และนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑจากสมุนไพร เชน ยาสีฟน 
นํ้ายาบวนปาก เพ่ือปองกันโรคฟนผุ และปองกันการติดเช้ือในชองปากท่ีอาจลุกลามได 
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ประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับยั้งสิว 

สุวิชญา บัวชาติ* และ อังคณา ภักดี 

โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏักาํแพงเพชร 
*email: suwichaya.gift@gmail.com

บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสกัดตอการยับยั้งสิว 

การตานเ ช้ือแบคทีเรียของเจลปอง กันสิ วตอเ ช้ือ Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis และ 
Propionibacterium acnes โดย วิ ธี วิ ธี  agar well diffusion method พบว าสู ตร ท่ี เหมาะสม ท่ีสุดของ เจลแตมสิ ว
ประกอบดวย นํ้า Carbopol Ultrez 21, Methyl Paraben, Glycerin, Propyl Paraben, Tween 20, TEA 99%,สารสกัด
กระทือและสารสกัดขาลิง เทากับรอยละ 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 เทากับ 11.86, 11.70 และ 12.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ อยางไรก็
ตามประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes ยังนอยกวาเมื่อเทียบกับยาปฏิชีวนะมาตรฐาน 
(Clindalin) และสูตรสมุนไพรมาตรฐานทางการคา จากการสํารวจความพึงพอใจของอาสาสมัคร 30 ราย พบวารอยละ 70 
ยอมรับเจลแตมสิวและความชอบโดยรวมคอนขางมาก โดยเจลแตมสิวน้ีจะรักษาสิวหายภายใน 3-7 วัน 

คําสําคัญ: เจลแตมสิว, กระทือ, ขาลิง 
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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 
สิวเปนโรคผิวหนังชนิดหน่ึงท่ีสามารถพบไดแพรหลายมากท่ีสุดในโลก (Azimi et al., 2012) มักปรากฏอาการในเพศ

หญิงชวงอายุ 16 – 17 ป และเพศชายชวงอายุ 17-19 ป (Mahmood and Shipman, 2017) สวนใหญสิวจะหายเมื่ออายุ 20 
ป มีเพียงรอยละ 15 – 20 ของผูเปนสิวระดับปานกลางหรือรุนแรงท่ีอาการไมทุเลาลง (Bhate and Williams, 2013) สิวไม
เพียงแตสงผลกระทบตอรางกายเทาน้ันแตยังสงผลตอจิตใจ ทําใหผูเปนเกิดความเครียด ความกังวล และขาดความมั่นใจในการ
เขาสังคม (Jeong and Kim, 2017; O’Brien et al., 1998) โดยปจจัยสําคัญของการเกิดสิว คือ ฮอรโมนแอนโดรเจน 
(androgen) ไปกระตุนการทํางานตอมไขมันใหสรางไขมันมากข้ึน รวมท้ังเซลลผิวหนังช้ันเคอราตินเกิดการหนาตัวกวาปกติทํา
ใหรูขุมขนเกิดการอุดตัน จึงเปนสาเหตุใหแบคทีเรีย Propionibacterium acnes เจริญเติบโตและเกิดการอักเสบของผิวหนัง
ตามมา (Toyoda and Morohashi, 2001) เ ช้ือแบคทีเรีย ท่ีกอให เ กิดสิวไดแก , Staphylococcus epidermidis และ 
Staphylococcus aureus โดยแบคทีเรียหลัก คือ P. acnes (Kapoor and Saraf, 2011; Hassanzadeh et al., 2008) P. 
acnes เปนแบคทีเรียแกรมบวกท่ีไมใชอากาศในการเจริญเติบโต อาศัยอยูในตอมไขมันและรูขุมขนของผิวหนัง (Dizay et al., 
2017) ปจจุบันการรักษาสิวมีหลากหลายวิธี เชน ยาปฏิชีวนะ เรตินอยด (retinoid) ยาปรับฮอรโมน เวชสําอาง เปนตน (Jain 
et al., 2014) แตพบวาการรักษาดวยวิธีดังกลาวทําใหเช้ือจุลินทรียดื้อยา เกิดขางเคียงตอผูปวย และคาใชจายสูง ระยะหลังจึง
มีความสนใจในการนําสมุนไพรมาใชในการรักษามากข้ึน กระทือ (Zingiber zerumbet Smith) และขาลิง (Alpinia 
conchigera Griff) เปนพืชวงคขิง (Zingiberaceae) ในเอเซียพบพืชวงศน้ีประมาณ 141 ชนิด โดยสวนใหญพบมากในเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (Yob et al., 2011; Tzeng et al., 2014; Ujang et al., 2013) กระทือจัดเปนสมุนไพรประจําบานชนิด
หน่ึง เน่ืองจากคนไทยนิยมปลูกเพ่ือใชประโยชนดานอาหาร เชน จิ้มนํ้าพริก แกง อีกท้ังมีสรรพคุณในการรักษาโรคทองอืด 
ทองเฟอ แนนจุกเสียด ขับลม เบ่ืออาหาร ปวดทองบิด ปวดฟน ไข ฝ เปนตน (มติชนสุดสัปดาห, 2559) ในกระทือมีสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญ คือ ซีรัมโบน (Zerumbone) สามารถตอตานเช้ือแบคทีเรีย การอักเสบ มะเร็ง เอดส การแข็งตัวของ
เลือด ลดระดับนํ้าตาลในเลือด ลดอาการปวด เปนตน (Murakami et al., 1999; Thha et al., 2010; Yob et al., 2011). 
ขาลิงมีสรรพคุณในการรักษาอาการปวดทอง จุกเสียดแนนเฟอ ทองผูก แมลงกัดตอย วิงเวียนศีรษะ ฝหนอง กลากเกลื่อน ขับ
พยาธิ และโรคหนองใน (สุภารัตน จันทรเหลือง และคณะ, 2555) ขาลิงมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญหลายชนิด 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) เจลแตมสิวเปน
การรักษาสิวท่ีจะชวยตานเช้ือแบคทีเรีย เรงการหลุดลอกของ epithelial cells ทําใหหัวสิวหลุดลอก ลดการเกิดสิว และมีฤทธ์ิ
ลดการอักเสบ (กุสาวดี, 2558) งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเจลแตมสิวสารสกัดกระทือและขาลิงตอการ
ยับยั้งเช้ือกอสิว และการรักษาสิว 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิว
2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการรกัษาสิวของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในอาสาสมัคร

ระเบียบวิธีวิจัย 
การเตรียมสารสกัดจากเหงากระทือและขาลิง 

นําเหงากระทือและขาลิงมาลางทําความสะอาด หั่นเปนช้ินเล็กๆ ตากแดดจนแหง ปนใหละเอียดแลวแชในเอทานอล
รอยละ 95 ในอัตราสวนกระทือตอเอทานอล 1:4 แชเปนเวลา 48 ช่ัวโมง กรองดวยผาขาวบางและกรองตอดวยกระดาษกรอง
เบอร 1 ทําการระเหยเอทานอลออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 45 ±2 องศาเซลเซียส เก็บสารสกัดหยาบท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สวนสารสกัดเหงากระทือทําเชนเดียวกับสารสกัดกระทือ (อุดมลักษณ, 2553) 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยด 

สารประกอบฟนอลิก 
วิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu method โดยใชกรดแกลลิก (Gallic acid) เปนสารมาตรฐาน นํา สารสกัดเหงา

กระทือและขาลิง 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu‘s reagent ปริมาตร 800 ไมโครลิตร คาการเจือจาง 10 
เทา และเติมนํ้ากลั่น 4 มิลลิลิตร เขยา เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขนรอยละ 7.5 ปริมาตร 2 
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มิลลิลิตร เขยา 2 นาทีเติมนํ้ากลั่น 3 มิลลิลิตร เขยา เก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 750 นาโน
เมตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดและใชกรดแกลลิก ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 50 และ 100 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนสารละลายมาตรฐาน โดยทําการทดลอง เชนเดียวกับสารสกัด โดยเปลี่ยนจากสารสกัดตัวอยางเปน
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก สรางกราฟมาตรฐาน (Singleton et al, 1999) 

ฟลาโวนอยด 
สารสกัดเหงากระทือและขาลิง 100 ไมโครลิตร เติมนํ้ากลั่น 1.25 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียม ไนไตรท (NaNO2) 

เขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตร บม 6 นาทีเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3) เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร บมเวลา 5 นาทีเติมสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) เขมขน 1 โมลารปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดและใช catechin ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน
สารมาตรฐาน วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร สรางกราฟมาตรฐาน (Jia et al, 1999) 
วิธีการเตรียมเจล 

ทําการเตรียมเจลแตมสวิดังตารางท่ี 1 โดยดัดแปลงสูตรจาก (ปณิธี, 2549) โดยใช citric acid ในการปรับคาความเปน
กรดดางของเจลแตมสิวใหอยูในชวง 6.8-7.4 

ตารางท่ี 1 การเตรียมเจลจากสารสกัดกระทือและขาลิง 

สวนประกอบ 
% w/w 

สูตรควบคุม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 เจลแตมสิวกระทือ เจลแตมสิวขาลิง 

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 
ขาลิง 

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, ขาลิง 2, 1 % w/w 
สูตร 2 ตํารับเจลรักษาสิวจากสารสกัดกระทือ, ขาลิง 1.5, 1.5 % w/w 
สูตร 3 ตํารับเจลรักษาสิวจากสารสกัดกระทือ, ขาลิง 1, 2 % w/w 

การทดสอบประสิทธิภาพเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับย้ังเชื้อกอสิวดวยวิธี Agar well diffusion 
method 

เช้ือแบคทีเรียท่ีใชในการทดลองไดแก Staphylococcus aureus TISTR 2326 และ Staphylococcus epidermidis 
TISTR 2138 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยและ Propionibacterium acnes  DMST 14916 
จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข นําเช้ือ S. aureus เลี้ยงในอาหาร Muller Hinton broth สวน 
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 S. epidermidis และ P. acnes เลี้ยงในอาหาร Tryptic soy broth โดยเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis นําไปเขยาท่ี 
240 รอบตอนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนเช้ือ P. acnes เลี้ยงในสภาวะไรอากาศท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ปรับความขุนของเช้ือเทากับ 108 CFU/ml เปรียบเทียบกับ Mc.Farland No.0.5 เกลี่ย
เช้ือลงบนอาหารแข็ง พักไวใหแหงนํา cork borer เจาะบนอาหารกวางหลุมละ 7 มิลลิเมตร แลวนําเจลแตมสิวท้ัง 6 สูตรจาก
ตารางท่ี 1 และเจลแตมสิวท่ีมีขายตามทองตลาดไดแก เจลแตมสิวยาปฏิชีวนะท่ีขายในทองตลาดท่ีมียาปฏิชีวนะ 
Clindamycin เขมขนรอยละ 1 และเจลแตมสมุนไพรสมุนไพรทางการคา (ตัวควบคุมเชิงบวก) ใสลงไปในหลุม หลุมละ 0.08 
กรัม โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมง ในสภาวะไรอากาศสําหรับเช้ือ 
P. acnes สังเกตบริเวณการยับยั้งแบคทีเรีย (inhibition zone) 
การวิเคราะหการปนเปอนเชื้อจุลนิทรียและสารหามใชในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 

นําเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ีดีท่ีสุด มาทําการทดสอบการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย ไดแก จํานวน
แบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญโดยใชอากาศ ดวยวิธี 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. ดวยวิธี USP 39:2016 เกณฑกําหนดตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนด
ลักษณะของเครื่องสําอางท่ีหามผลิต นําเขา หรือขาย ในราชกิจจานุเบกษา เลม 127 ตอนพิเศษ 51 ง ลงวันท่ี 23 เมษายน 
2553 การทดสอบการปนเปอนสารหามใช ไดแก ไฮโดรควิโนน ดวยวิธี ASEAN Harmonized Method, 2005 เกณฑกําหนด
ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนดวัตถุท่ีหามใชเปนสวนผสมในการผลิตเครื่องสําอาง (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 16 
กุมภาพันธ 2552 ปรอท ดวยวิธี ASEAN Harmonized Method, 2005 กรดเรทิโนอิก ดวยวิธี Clarke’s Analysis of Drugs 
and Poisons สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน, เด็กซาเมธาโซน, เบตาเมธาโซน, ไตรแอมซิโนโลน, คลอเบธาซอล) เกณฑกําหนด
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนดวัตถุท่ีหามใชเปนสวนผสมในการผลิตเครื่องสําอาง ลงวันท่ี 26 มีนาคม 2551 
โดยศูนยวิทยาศาสตรการแพทยท่ี 1 เชียงใหม กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
การทดสอบประสิทธิภาพการรักษาเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในอาสาสมัคร 

คัดเลือกอาสาสมัครชายหญิงอายุระหวาง 15-35 ป จํานวน 30 คน จากการสัมภาษณ ไดแก ประวัติการแพ
เครื่องสําอาง ยารักษาสิว และการแพสมุนไพร กอนทดสอบใหอาสาสมัครทดสอบการระคายเคืองกอน โดยทาเจลแตมสิวท่ี
ทองแขนท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที เพ่ือทดสอบดูอาการแพตออาสาสมัครกอนใชผลิตภัณฑบริเวณผิวหนา กําหนดใหอาสาสมัคร
ทาผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากกระทือและขาลิงวันละ 2 ครั้ง ในเวลาเชาและเย็นเปนประจําทุกวัน 1 สัปดาห จากน้ันให
อาสาสมัครบันทึกการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามแบบฟอรมท่ีกําหนดใหและติดตามผลโดยการถายรูปเปรียบเทียบการหายของ
สิว และใหอาสาสมัครทําแบบสอบถามความพึงพอใจผลิตภัณฑเจลแตมสิวสารสกัดกระทือและขาลิงโดยแบบสอบถามจะ
แบงเปน 4 สวน คือ ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑรักษาสิว ขอมูลเก่ียวกับ
พฤติกรรมการใชผลิตภัณฑเจลแตมสิว และขอมูลเก่ียวกับการทดสอบผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิง 
การวิเคราะหขอมูล  

ทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบน โดยใชซอฟแวร IMB  SPSS Statistics 20 

ผลการวิจัย 
จากการนําสารสกัดเหงากระทือและขาลิงมาหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟาวโวนอยด พบวาสารสกัดเหงา

กระทือและขาลิงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก เทากับ 42.22 และ 15.06 mg gallic acid/100g sample และ ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด (flavonoid)  เทากับ 33.89 และ 66.94 mg catechin/100g sample ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 เมื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวของเจลแตมสิว พบวาเจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin (ความเขมขน 
Clindamycin รอยละ 1) สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes ไดดีท่ีสุด โดยมี
คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางการยับยั้งเทากับ 13.8, 13.00 และ 13.23 มิลลิเมตร โดยเจลแตมสิวสมุนไพรทางการคาให
ประสิทธิภาพรองลงมา และเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสามารถยับยั้งเช้ือท้ัง 3 ชนิดไดดีกวาเจลแตมสิวสูตรท่ีมี
การใชสมุนไพรเพียงชนิดเดียว แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซี่งเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 พบวา
ปริมาณสารสกัดกระทือมีผลยับยั้งการเจริญของ P. acnes เช้ือกอใหเกิดสิวโดยตรงไดดีกวาสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีมีการเติมสาร
สกัดกระทือปริมาณนอยกวา แตสามารถยับยั้งเช้ือS. aureus และ S. epidermidis ไดดี และเจลแตมสิวสูตรควบคุมท่ีไมมี
การเติมสารสกัดสมุนไพรไมสามารถยับยั้งเช้ือท้ัง 3 ชนิดได ดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1
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ตารางท่ี 2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟาวโวนอยดของสารสกัดกระทือและขาลิง 
สารสกัด สารประกอบฟนอลิก (mg gallic acid/100g sample) ฟาวโวนอยด (mg catechin/100g sample) 

กระทือ 42.22 ± 0.16 33.89 ± 0.23 
ขาลิง 15.06 ± 0.01 66.94 ± 0.43 

ภาพท่ี 1 ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus , Staphylococcus epidermidis และ Propionibacterium acnes  DMST 14916ของเจลแตมสิว 
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ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวของเจลแตมสิว 

สูตรเจลแตมสิว 
คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางการยบัยัง้ (ม.ม.) 

Staphylococcus aureus Staphylococcus epidemidis Propionibacterium acnes 
เจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin 13.80 ± 0.17 a 13.00 ± 0.17 a 13.23 ± 0.05 a 
เจลแตมสวิสมุนไพรทางการคา 11.46 ± 0.20 bc 12.80 ± 0.17 a 12.76 ± 0.23 b 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือ 11.26± 0.20c 11.03 ± 0.05 c 11.20 ± 0.20 e 
เจลแตมสิวจากสารสกัดขาลิง 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 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 1 11.86 ± 0.23 b 11.70 ± 0.20 b 12.20 ± 0.10 c 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 2 11.90 ± 0.36 b 11.73 ± 0.32 b 11.93 ± 0.05 c 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 3 11.80 ± 0.26 b 11.76 ± 0.20 b 11.50 ± 0.17 d 

หมายเหตุ อักษรท่ีเหมือนกันในแตละสดมภแสดงถึงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s Multiple Range test 

ตารางท่ี 4 การปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 
เช้ือจุลินทรีย ปริมาณท่ีพบ (โคโลนี/กรมั) เกณฑกําหนด* (โคโลนี/กรมั) 

แบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญโดยใชอากาศ นอยกวา 10 ไมเกิน 103 
Staphylococcus aureus ไมพบ ไมพบตอกรมั
Pseudomonas aeruginosa ไมพบ ไมพบตอกรมั
Candida albicans ไมพบ ไมพบตอกรมั
Clostridium spp. ไมพบ ไมพบตอกรมั

ตารางท่ี 5 การปนเปอนสารหามใชในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 
สารหามใช ปริมาณท่ีพบ (%w/w) เกณฑกําหนด (%w/w) 

ไฮโดรควิโนน ไมพบ ไมพบ 
ปรอท 
กรดเรทิโนอิก 

ไมพบ 
ไมพบ 

ไมพบ 
ไมพบ 

สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน, เด็กซาเมธาโซน, เบตาเมธาโซน, ไตรแอมซิโนโลน, คลอเบธาซอล) ไมพบ ไมพบ 
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เจลแตมสิวสมุนไพรสูตรท่ีดีท่ีสุดในการยับยั้งเช้ือกอโรคสิว คือ เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 ท่ี
สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes เทากับ 11.86, 11.70 และ 12.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ นํา
สูตรดังกลาวมาวิเคราะหการปนเปอนเช้ือจุลินทรียและสารหามใชในเครื่องสําอางค) ตามเกณฑ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
พบวา เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 มีมาตรฐานตามเกณฑ โดยมีปริมาณแบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญ
โดยใชอากาศนอยกวา 10 โคโลนี/กรัม ไมพบเช้ือ S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans และ Clostridium spp. และไม
พบการปนเปอนสารหาม ไดแก ไฮโดรควิโนน ปรอท กรดเรทิโนอิก สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน เด็กซาเมธาโซน เบตาเมธาโซน 
ไตรแอมซิโนโลน และคลอเบธาซอล) ดังตารางท่ี 4 และ 5 

ตารางท่ี 6 การใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือในอาสาสมัคร 30 คน เปนเวลา 1สัปดาห 

อาการ กอนใชผลิตภณัฑ 
จํานวนวันหลังใชผลิตภณัฑ 

1 2 3 4 5 6 7 
อาการบวมแดง (อักเสบ) 30 - - - - - - - 
สิวอักเสบลดลง - 12 15 3 
อาการบวมแดงลดลง - 6 19 5 
ลอยสิวแหง - 3 19 7 1 
สิวหาย (ไมมีการอักเสบ 
สิวแหง) 

- 4 12 9 3 2 

รวม 30 12 21 29 36 16 4 2 

นําเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 มาทดสอบกับอาสาสมัคร 30 คน แบงเปนชาย 15 คน หญิง 15 
คน โดยอาสาสมัครท่ีอายุ 15 – 19 ป และ 20 – 24 ป มีจํานวนชวงละ 7 คน อายุ 25 – 29 ป และ 30 – 35 ป มีจํานวนชวง
ละ 8 คน พบวากอนใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงอาสาสมัครท้ัง 30 คน มีลักษณะสิวบวมแดง 
(อักเสบ) หลังจากใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 อาสาสมัครสวนใหญสิวลดการอักเสบ ในชวง 
1 - 3 วัน อาการบวมแดงลดลง ในชวง 2 - 4 วัน อาการสิวแหง 3 - 6 วัน สิวหายในชวง 3 - 7 วัน แสดงวาผลิตภัณฑเจลแตม
สิวจากสารสกัดกระทือและขาลิง สามารถลดการอักเสบของสิวไดใน 2-3 วันโดยไมเกิดการระคาย การแสบ ลอกเปนขุยหรือ 
แพ ดังน้ันผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงนาจะสามารถซึมผานผิวและออกฤทฺธ์ิตานและลดจํานวนเช้ือ
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวได ภายใน 2-3 วัน และทําสิวหายไดภายใน 3 – 5 วัน โดยมากสิวจะหายในวันท่ี 4 เปนจํานวน 12 คน 
คิดเปนรอยละ 40 ของอาสาสมัคร แตก็ข้ึนอยูกับสภาพผิวหนาของอาสาสมัครแตละคน ดังตารางท่ี 6 

สรุปและอภิปรายผล 
สารสกัดเหงากระทือมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 42.22 mg gallic acid/100g 

sample และ 33.89 mg catechin/100g sample ตามลําดับ โดยปริมาณสารจะแตกตางตามชนิดตัวทําละลาย และอายุ
ของตวัอยาง Nag et al. (2013) สารสกัดเอทานอลของเหงากระทือมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยดเทากับ 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 
กระทือดวยนํ้าท่ีอุณหภูมิ 100 - 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 - 25 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด
เทากับ 2.12 - 18.52 mg GAE/g DW และ 0.95 - 2.34 mg QE/g DW. Ghasemzadeh et al. (2016) รายงานวาเหงา
กระทือท่ีมีอายุมากจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดสูงกวาเหงาท่ีมีอายุนอย โดยเหงากระทือท่ีอายุ 
3, 6 และ 9 เดือน มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก 19.2, 26.7 และ 44.8 mg GAE/g DM ตามลําดับ และปริมาณฟาวโวนอยด 
11.2, 19.6 และ 29.7 mg QE/g DM กระทือมีสารออกฤทธ์ิท่ีโดดเดน คือ สารกลุมเทอรปน เชน Zerumbone,  Borneol, 

α-pinene และสารกลุมสารประกอบฟลาโวนอยด เชน 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) สารสกัดเหงาขาลิงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก  และปริมาณฟลาโวนอยด เท า กับ 15.06 mg gallic acid/100g sample และ  66.94 mg 
catechin/100g sample ตามลําดับ ตามลําดับ Masud et al. (2017) สารสกัดเมทานอลเหงาขาลิงมีปริมาณสารประกอบ 
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ฟนอลิ ก  71 .08   mg of GAE/gm extracts เมทานอลมีสารออกฤท ธ์ิ ท่ี โดด เดน  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) โดยสารสกัดจากเหงากระทือ
และขาลิงมีฤทธในการยับยั้งเช้ือจุลลินทรียตาง ตานสารอนุมูลอิสระ ยับยั้งเซลลมะเร็ง เปนตน เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือ
และขาลิงสามารถยับยั้งเช้ือท่ีเปนสาเหตุกอโรคสิวไดท้ัง 3 ชนิด สอดคลองกับการรายงานของสุวิชญา และคณะ (2558) 
สารสกัดเอทานอลเหงากระทือใหคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือ P. acnes และ S. epidermidis เทากับ 31.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิตร และสารสกัดเอทานอลเหงาขาลิงใหคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือ S. epidermidis เทากับ 31.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิตร  Halijah et al. (2009) รายงานวานํ้ามันหอมระเหยขาลิงใหคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) และ Staphylococcus epidermidis (ATCC 1228)  คือ มากกวา 33.3 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร อาแอเซาะ (2553) ไดผลิตเจลแตมสิวตานเช้ือ S. aureus จากสารสกัดกระชายดํา พบวา
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ คือ ฟลาโวนอยด โดยเจลแตมสิวมีฤทธ์ิตานการอักเสบ และยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. aureus ไดดี แตอยางไรก็ตามเจลแตมสิวสมุนไพรยังมีประสิทธิภาพต่ํากวาเจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin เพราะ 
สวนผสมหลักคือตัวยา Clindamycin เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรียกลุม Anaerobic bacteria, streptococci 
และ staphylococci รวมถึงตอตานเช้ือโปรโตซัว (Protozoa) บางชนิด เปนยาท่ีชวยลดการอักเสบของสิวไดดี ทํางานโดย
ยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนของแบคทีเรีย โดยจับกับไรโบโซม ซับยูนิต 50S แบบผันกลับได ทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการ 
transpeptidation หรือ translocation ของบริเวณท่ีถูกจับดวยตัวยา เปนผลใหเกิดการชะงักของการเติบโตของเซลลทําให
แบคทีเรียตายและไมสามารถเจริญเติบโตตอได สารไฮโดรควิโนน มีคุณสมบัติในการฟอกสีผิว แตตอมาพบวาทําใหเกิดการ
ระคายเคืองและจุดดางขาวท่ีผิว ทําใหเปนฝาถาวร ปรอทแอมโมเนียออกฤทธ์ิรบกวนการทํางานของเอนไซมไทโรซิเนส ทําให
ลดการสรางเม็ดสผีิวจีงชวยใหหนาขาว สามารถฆาเช้ือแบคทีเรียไดจีงปองกันสิวได นิยมใชในครีมแกสวิฝา ตอมาพบวาสามารถ
ทําลายไต ระบบประสาท เยื่อบุทางเดินหายใจ หากสะสมนานๆทําใหเกิดตับและใตอักเสบได สําหรับกรดเรทิโนอิกเปนสารท่ี
ชวยใหเกิดการแบงตัวของเซลลผิวหนังและหลุดลอกได จึงชวยใหสิวเสี้ยนและผิวหนังท่ีหยาบกรานหลุดออกงายข้ืน ทําใหผิว
ผองใส ความเปนพิษคือทําใหหนาแดงแสบรอนรุนแรง ระคายเคืองอักเสบ เปนอันตรายตอทารกในครรภ จึงทําใหสารท้ัง 3 
ชนิดน้ี ถูกกําหนดเปนสารตองหามในเครื่องสําอาง (นวพร และคณะ 2551) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง  กําหนด
ลักษณะของเครื่องสําอางท่ีหามผลิต  นําเขา  หรือขาย ไดระบุวาเครื่องสําอางตองมีสมบัติทางจุลชีววิทยา คือ ตองไมพบ 
Pseudomonas  aeruginosa, Staphylococcus  aureus, Candida  albicans, Clostridium  spp.  (เฉพาะเครื่องสําอาง
ผสมสมุนไพร) และจํานวนรวมของแบคทีเรีย ยีสต และราท่ีเจริญเติบโตโดยใชอากาศตองไมเกิน 1,000 โคโลนีตอกรัมหรือ
ลูกบาศกเซนติเมตร (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) วิภาวี (2549) ไดทําการพัฒนาเครื่องสําอางรักษาสิวรูปแบบเจลจากสารสกัด
กระบือเจ็ดตัว โดยเตรียมตํารับสองรูปแบบคือ ไฮโดรเจล และ transparent oil inwater gel (TOW gel) พบวาสามารถลด
อาการอักเสบของสิว ของอาสาสมัครไดใน 2-3 วัน 

ขอเสนอแนะ 
ควรศึกษาเพ่ิมเติมดานการระคายเคืองในสัตวทดลองเพ่ิมเติ่ม เพ่ือเปนขอมูลยืนยันดานประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริมให

ประชาชนหันมาใชผลิตภัณฑจากสมุนไพรไทยมากข้ึน และควรศึกษาการทําบริสุทธ์ิสารสกัดเพ่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิท่ีมีผล
เฉพาะเจาะจงกับเช้ือท้ัง 3 ชนิด ซึ่งจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษาสิวเพ่ิมข้ึน 

เอกสารอางอิง 
กุ ส า ว ดี  เ ม ลื อ ง น น ท .  ( 2558) .  ย า รั ก ษ า สิ ว .  สื บ ค น วั น เ ส า ร ท่ี  3 1  มี น า ค ม  2 5 6 1  จ า ก  htpp: / / 

http://www.pharm.tu.ac.th/pdf/acne57.pdf.  
นวพร อนันตสินกุล สุดธิดา หมีทอง พรรษา ไชยวานิช และจรรยา มีศรี. (2551) การพฒนาหองปฏิบัติการเครือขายตรวจ

เอกลกัษณสารหามใช (ไฮโดรควิโนน กรดเรทิโนอิก และปรอทแอมโมเนีย) ในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง. ว กรมวิทย 
พ 50 (4), 311-325. 
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การเก็บรักษาเช้ือยีสตจากน้ําหมักเปลือกสับปะรด 
โดยวิธีการทําแหงแบบเยอืกแข็ง 

กัลทิมา พิชัย* ธัญญาพร แสงศรีจันทร ออมหทัย ดีแท 
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียใหบริสุทธ์ิ มีจุดประสงคเพ่ือรักษาสภาพและดูแลเช้ือบริสุทธ์ิใหอยูในสภาพท่ียังมีชีวิตอยู 

โดยเมื่อนํากลับมาเพาะเลี้ยงแลวตองมีคุณสมบัติเหมือนเช้ือดั้งเดิม ไมมีการปนเปอนของเช้ือชนิดอ่ืน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือแยกยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด นํามาเพาะเลี้ยงแลวศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสงธรรมดา กําลังขยาย 400 เทา และเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ผล
การศึกษาสามารถแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักสับปะรดได 3 ไอโซเลต เมื่อนํามาเก็บรักษาโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิ -54 องศาเซนเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห อัตรารอดของเช้ือ อยูระหวางรอยละ 77 ถึง 96 ผลการศึกษาในครั้งน้ี
สามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการได และอาจไดผลดียิ่งข้ึนหากมีการนําสารปองกันเซลลมาใชใน
การทําแหงแบบเยือกแข็ง 

คําสําคัญ: การรักษาสภาพ ยีสต การทําแหงแบบเยือกแข็ง อัตรารอด 

Yeast Preservation from Fermented Pineapple Peel 
by Freeze-Drying 

*Kaltima Phichai Thanyaporn Sangsrichan Aomhatai Deethae
Faculty of Science and Technology, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai, Thailand 

*E-mail; kaltimap@hotmail.com

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 
การเก็บรักษาจุลินทรียมีวัตถุประสงค เพ่ือรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดไดนาน โดยยังมีความบริสุทธ์ิและไมเปลีย่นแปลง

ลักษณะทางพันธุกรรม มีความสามารถในการขยายพันธุไดหลังการเก็บรักษา วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมี
หลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลดกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรียใหต่ําลง โดยควบคุมปจจัยท่ีจําเปนในการเจริญ 
เชน การจํากัดอากาศ อุณหภูมิ สารอาหารและนํ้า หรือลดอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา เปนตน การคัดเลือกกรรมวิธีท่ีใชใน
การเก็บรักษาเช้ือจะตองเลือกวิธีท่ีสามารถเก็บรักษาเช้ือไวไดเปนระยะเวลานาน โดยไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังรูปราง
และการใหผลผลิต ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม นอกจากน้ีเช้ือท่ีเก็บรักษาจะตองมีชีวิตอยูรอดไดภายหลังจากการ
เก็บรักษา เช้ือท่ีเก็บจะตองเปนเช้ือบริสุทธ์ิ ไมมีการปนเปอนในระหวางการเก็บรักษา อีกท้ังตองคํานึงถึงคาใชจายในการเก็บ
รักษา จํานวนของเช้ือและความสําคัญของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษา รวมท้ังความสะดวกในการขนสงดวย 

การทําแหงแบบเยือกแข็ง เปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรีย เน่ืองจากสามารถเก็บรักษาเช้ือไว
ไดเปนเวลานานและไมยุงยากระหวางการเก็บรักษา สามารถเก็บไวในอุณหภูมิหองได (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, 
Sukenobe, & Imaizumi, 2010) ข้ันตอนการเก็บรักษาเช้ือ คือการทําสารละลายเช้ือจุลินทรียใหแข็งตัวลงอยางรวดเร็ว และ
กําจัดนํ้าใหอยูในรูปของไอนํ้าโดยไมผานการเปนของเหลว นํ้าจะถูกกําจัดออกโดยการทําใหเปนไอภายใตสญุญากาศ กรรมวิธีน้ี
ตองอาศัยองคประกอบ 3 สวน คือ สวนท่ีใชในการแชแข็งเซลล สวนท่ีตอกับสุญญากาศและสวนดักจับนํ้า ตัวอยางสารละลาย
ของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษาท่ีอยูภายในหลอดแกวเล็กจะถูกนํามาทําใหแข็งตัวกอนโดยจุมในสารละลายทําเย็น เชน ใน
สวนผสมของคารบอนไดออกไซดแข็งและแอลกอฮอล หรือเกลอืและนํ้าแข็งหลงัจากแชแข็งเซลลแลว นํามากําจัดความช้ืนออก
โดยอยูในรูปของไอภายใตสุญญากาศ เมื่อเซลลแหงดีแลวปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือบรรจุไนโตรเจนแหงเขา
ไปและปดปากหลอด อีกวิธีหน่ึงคือ การทําเซลลใหแข็งโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการหมุนเหว่ียง (centrifugal 
freeze-drying) โดยนําสารละลายของเช้ือท่ีบรรจุในหลอดแกวเล็กปากกวาง และอุดจุกดวยสําลีมาตอกับเครื่องท่ีหมุนเหว่ียง
ได ภายใตระบบสุญญากาศ ความเย็นจะทําใหเซลลแข็งตัวและไอจะระเหยออกจากสารละลาย เมื่อสารละลายของเซลล
แข็งตัวแลว เครื่องหมุนเหว่ียงจะหยุดทํางาน แตการกําจัดนํ้าจะยังคงมีอยูจนกระท่ังความช้ืนถูกกําจัดออกไปจนหมด หลังจาก
น้ันปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือเติมไนโตรเจนแหงลงไปแลวปดปากหลอด ตัวอยางของเช้ือจุลินทรียท่ีผาน
ข้ันตอนน้ีแลวจะนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรืออาจเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีในชวง 24 
ถึง 26 องศาเซลเซียส แตพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (-20 องศาเซลเซียส ถึง -70 องศาเซลเซียส) จะชวยใหเช้ือท่ีเก็บ
รักษาไวเปนเวลานานมีความคงทนและอยูรอดไดดี (Berner & Viernstein, 2006) 

ยีสต คือ ราชนิดหน่ึงท่ีดํารงชีวิตแบบเซลลเดี่ยว มีรูปรางหลายแบบ เชน กลม รี สามเหลี่ยม รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง 
เปนตน สวนใหญมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยวิธีการแตกหนอ ยีสตสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ดิน นํ้า บน
สวนตางๆ ของพืช ยีสตบางชนิดพบอยูกับแมลง และในกระเพาะของสัตวบางชนิด แตแหลงท่ีพบยีสตบอยๆ คือ แหลงท่ีมี

นํ้าตาลความเขมขนสูง เชน นํ้าผลไมท่ีมีรสหวาน นํ้าผึ้ง และผลไมสุกเปนตน โดยยีสตท่ีรูจักในปจจุบันมีมากกวา 2,500 ชนิด 

(อรุณ ชาญชัยเชาววิวัฒน, 2558) ชนิดท่ีรูจักอยางแพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae ซึ่งเปนยีสตท่ีใชในการ
ทําขนมปง เบียร ไวน ฯลฯ ปจจุบันมีการนํายีสตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม เชน ใชในการผลิตขนมปง เบียร ไวน และวิสก้ี นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อีก เชน อาหารสัตว 
เครื่องสําอางค และใชผลิตเอทานอล เช้ือเพลิง เปนตน เน่ืองจากยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีการศึกษาอยางกวางขวาง จึงนิยม
นํามาใชเปนตัวแทนศึกษาในหองปฏิบัติการ และการทําวิจัยเสมอๆ อยางไรก็ตามการแยกเช้ือยีสตเพ่ือใหไดสายพันธุจาก
ธรรมชาติและเก็บรักษาเช้ือในรุน (batch) เดียวกันไว เพ่ือใชตลอดเวลาของการศึกษาหรือการทําวิจัยจึงเปนสิ่งจําเปน 
การศึกษาในครั้งน้ีจึงตองการท่ีจะแยกสายพันธุยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดและนํามาเก็บรักษาเพ่ือใหเปนเช้ือหลัก 
(master seed) ตลอดการศึกษา 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับประด
2. เพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใตกลองจุลทรรศน
3. เพ่ือเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรยีมนํ้าหมักเปลือกสับปะรด

ลางทําความสะอาดเปลือกสับปะรด จากน้ันนําเปลือกสับปะรดมาคั้นแลวทําการกรองดวยผาขาวบาง เมื่อไดนํ้า
จากเปลือกสับปะรดแลว นําไปหมกัในภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

2. การแยกเช้ือบริสุทธ์ิ
นํานํ้าหมักจากเปลือกสับปะรดท่ีไดจากขอ 1 มาทําการเจือจาง 10 เทา (ten-fold serial dilution) โดยใช

นํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ (sterile distilled water) เปนตัวเจือจาง จนถึงความเขมขน 10-6 ตอมาทําการดูดสารละลายท่ีมีความ
เขมขนท่ี 10-4 ถึง 10-6 ลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการเกลี่ยสารละลายของเช้ือใหกระจายท่ัวผิวหนาดวยแทงแกวเกลี่ยเช้ือ 
(spreader) แลวนําไปบมในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทําความเขมขนละ 2 ซ้ํา จากน้ันทํา
การเลือกเช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีท่ีแตกตางกันมาทําการขีดลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการบมเช้ือในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพ่ือใหไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ เมื่อไดโคโลนีเดี่ยวๆแลว นําไปสองใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 
400 เทา โดยการนําเช้ือยีสตหยดลงบนสไลดแลวเกลี่ยเช้ือใหกระจายดวยหวงเข่ียเช้ือ เพ่ือดูรูปรางและขนาดของเซลลยีสต 

3. การเพาะเลี้ยงเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีแยกได มาเลี้ยงในอาหาร YM Broth โดยทําการเข่ียเช้ือยีสตท่ีบริสุทธ์ิมา 1 หวงเข่ียเช้ือ ใสลงไปใน

ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 รอบ/นาที 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพ่ือใชเปนเช้ือตั้งตน (starter) จากน้ันใชเครื่องดูดจายสารละลายดูดเช้ือตั้งตนมา 5 เปอรเซ็นต ใสลงใน
ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตรชนิดละ 2 ขวด ทําการเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 
รอบ/นาที ทําการเก็บตัวอยางเช้ือแลวนําไปทําการวัดคาความดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ทุกๆ 6 ช่ัวโมง
จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี (stationary phase) และทําการวัดการเจริญของเซลลยสีต โดยวิธี spread plate ท่ีความเขมขน 10-4 
ถึง 10-6 ความเขมขนละ 4 จาน หลังจากน้ันทําการเก็บเช้ือยีสตเพ่ือนําไปใชในข้ันตอนตอไป 

4. การเก็บรักษาเช้ือโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze-drying)
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงมาทําการเก็บรักษาแบบเยือกแข็ง  โดยนํามาใสในขวดแกวฝาเกลียว ขวดละ 10

มิลลิลิตร จํานวน 10 ขวด แลวนําไปแชแข็งในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหนํ้าภายในขวด
แกวระเหยออกไปบางสวน ตอมานําเช้ือยีสตท่ีทําการแชแข็งในตูเย็นไปเขาเครื่องทําแหงแบบเยือกแข็ง (ยี่หอ Christ รุน 
Alpha 1-4 LD plus) ดวยการลดความดันใหต่ํากวาบรรยากาศปกติ ท่ีอุณหภูมิ -54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และ
นําไปเก็บในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 

5. การตรวจสอบอัตรารอดของเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการทําแหงแบบเยือกแข็งมาทําการตรวจสอบอัตรารอดหลังจากทําการเก็บรักษาเช้ือยีสตเมื่อ

เวลาผานไป 4 สัปดาห นับจํานวนเซลลดวยวิธีการ spread plate เชนเดียวกับขอ 3 นับเซลล ในหนวยโคโลนีฟอรมมิ่งยูนิต 
(cfu) แลวนํามาคํานวณหาอัตรารอดของเช้ือจากสูตร 

จํานวนเซลลยีสตหลังการเก็บรักษา

จํานวนเซลลยีสตกอนการเก็บรักษา
x 100 

ผลการศึกษา 
การแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด สามารถแยกเช้ือยีสตไดท้ังหมด 3 ไอโซเลท ท่ีแตกตางกัน โดยงานวิจัยน้ี

แยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดสดและเมื่อนําเช้ือยีสตไปทําการสองภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400 เทา 
พบวา ไอโซเลทท่ี 1 โคโลนีมีลักษณะกลม สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางรีและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ไอโซเลทท่ี 2 โคโลนีมี
ลักษณะกลม สีครีม ขอบหยักฟนหนาม เซลลมีรูปรางกลมและมขีนาด 7.5 ไมโครเมตร และไอโซเลทท่ี 3 โคโลนีมีลักษณะกลม 
สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางกลมและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1-3 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท 
ลักษณะสณัฐานวิทยาเบ้ืองตน 

ลักษณะโคโลนี สีของโคโลนี ลักษณะขอบ รูปรางเซลล ขนาดเซลล 
1 กลม ครีม ขอบเรียบ ร ี 5.0 µm 
2 กลม ครีม หยักฟนหนาม กลม 7.5 µm 
3 กลม ครีม ขอบเรียบ กลม 5.0 µm 

ภาพท่ี 1 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 

ภาพท่ี 2 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 2 

ภาพท่ี 3 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 3 
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เมื่อนําเซลลยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทไปเพาะเลี้ยงในอาหาร YM Broth จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี ท่ี 96 ช่ัวโมง พบวา 
จํานวนเซลลของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีคาแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 จํานวนเซลลเมื่อทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

เชื้อยีสต จํานวนเซลลยีสต (×109 cfu/ml) 
ไอโซเลทท่ี 1 1.54±0.10 
ไอโซเลทท่ี 2 2.26±0.22 
ไอโซเลทท่ี 3 2.56±0.50 

จากการเก็บรักษาเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง พบวา ยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีลักษณะแหง
สีนํ้าตาล บางสวนเกาะติดบริเวณขางขวด ดังแสดงในภาพท่ี 4 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหแลวนํามาตรวจสอบอัตรา
การรอดของเช้ือไดผลดังตารางท่ี 3 

ภาพท่ี 4 ลักษณะของยีสตหลังการเก็บรักษาโดยวิธีทําแหงแบบเยือกแข็ง 

ตารางท่ี 3 อัตราการรอดของเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท จํานวนเซลลกอนการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

จํานวนเซลลหลังการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

อัตราการรอด 
(รอยละ) 

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 จะพบวาเช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 มีอัตราการรอดสูงสุดท่ีรอยละ 96.08 รองลงมาไดแก ไอโซเลทท่ี 3 
และ 2 ดวยอัตรารอดรอยละ 88.13 และ 77.30 ตามลําดับ และเซลลมีจํานวนลดลงเมื่อเทียบกับจํานวนเซลลกอนการทําแหง
แบบเยือกแข็งท้ัง 3 ไอโซเลท 
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สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาในครั้งน้ีแยกเช้ือยีสตได 3 ไอโซเลท โดยลักษณะสัณฐานวิทยาของยีสตท่ีแยกไดคลายกับการศึกษาของ 
อภิษฎา เลายี่เปา (2556) ท่ีทําการแยกเช้ือยีสตจากสับประรดเนา ได 4 ไอโซเลท โคโลนีมีรูปรางกลม นูน ผิวหนาเกลี้ยง มัน
วาว สีขาว และครีม เมื่อดูใตกลองจุลทรรศนจะมีลักษณะกลม รี ซึ่งโดยท่ัวไปยีสตกลุมน้ีจะเปนจีนัส Saccharomyces (Nasir, 
Rahman, Hossain, & Choudhury, 2017) ซึ่งจะแยกไดจากนํ้าผลไมท่ีมีความเปนกรด เชน นํ้าสับประรด นํ้าสมเปนตน 

การเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในขวดรูปชมพูโดยใชอาหาร YM broth ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเช้ือก่ึงสังเคราะห (semi-defined 
medium) และไดเซลลสูงสุดอยูท่ีประมาณ 109 cfu/ml นับวาเปนไปตามท่ีมีการเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในสภาวะเชนน้ี (Shang, 
Wen, Wang, & Tan, 2006) เน่ืองจากการเพาะเลี้ยงในสภาวะแบบน้ีไมมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยง และไม
สามารถควบคุมสภาวะความเปนกรด-ดางได ซึ่งถือเปนขอดอยของการเพาะเลี้ยงในฟลาสก (shake-flaske culture) (Buchs, 
2001)  หากตองการเพาะเลี้ยงเพ่ือใหไดปริมาณเซลลมากกวาน้ีควรใชการเพาะเลี้ยงเซลลในถังปฏิกรณชีวภาพและเลือกการ
เพาะเลี้ยงเซลลท่ีมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยงเซลลได เชน การเพาะเลี้ยงเซลลแบบเฟดแบทช (fed-batch 
culture) หรือการเพาะเลี้ยงเซลลแบบตอเน่ือง (continuous culture) (Stanbury, Whitaker, & Hall, 2017) 

การเก็บรักษาเซลลโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งมีอัตราการรอดชีวิตเมื่อสัปดาหท่ี 4 อยูท่ีรอยละ 77-96 ซึ่งจํานวน
เซลลท่ีลดลงเน่ืองมาจากเซลลถูกทําใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็งกอนนํามาทําแหง หรือการเปลี่ยนคาออสโมติก
ภายในเซลลอยางรวดเร็ว (osmotic shock) สงผลใหเซลลแตกได และเมื่อมีการเก็บรักษานานข้ึนปรมิาณเซลลก็นาจะลดลง
ตามลําดับ (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, Sukenobe, & Imaizumi, 2010) อยางไรก็ตามวิธีการน้ีเปนวิธีหน่ึงท่ีสะดวก
และใหผลดีในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียสวนใหญ รวมท้ังแบคทีเรีย ยีสต เช้ือราท่ีสรางสปอรและไวรัสบางชนิด เน่ืองจากวิธีน้ี
สามารถคงสภาพกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตหลังการเก็บรักษาไดดี แตไมเหมาะกับเช้ือราท่ีไมสรางสปอร ไวรัสบางชนิด และโพรโต
ซัว มีรายงานพบวาอัตราการมีชีวิตรอดจากการเก็บรักษาโดยวิธีน้ีต่ําถึง 0.1 เปอรเซ็นต (Abadias, Benabarre, Teixido, 
Usall, & Vi, 2001) เหตุผลหลักท่ีเซลลเสียสภาพการมีชีวิต อาจจะมาจากการเกิดผลึกนํ้าแข็ง เน่ืองจากความเขมขนของสาร
ภายในเซลลสูงทําใหคาความดันออสโมติก (osmolarity) สูง สงผลใหเยื่อเมมเบรนถูกทําลาย สารมหโมเลกุลเสียสภาพ 
(denaturation)  และการดึงนํ้าออก (dehydration) ซึ่งลวนเปนผลตอคุณสมบัติของสารโมเลกุลใหญท่ีชอบนํ้า (hydrophilic 
macromolecule) ภายในเซลล ซึ่งในกรณีของเช้ือรา วิธีน้ีเหมาะกับการเก็บรักษาเช้ือ Penicillium มากท่ีสุด และนิยมใชกัน
อยางแพรหลาย เช้ือจุลินทรียหลายชนิดท่ีเก็บรักษาโดยวิธีน้ีสามารถมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลา 20 ถึง 40 ป แตก็มีรายงาน
พบวาการเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียโดยวิธีน้ีอาจทําใหเกิดการกลายได (Ashwood-Smith & Grant, 1976) นอกจากน้ีปจจัยท่ี
เ ก่ียวของกับการเก็บรักษาเ ช้ือโดยวิ ธีการทําแหงแบบเยือกแข็งคือ สารปองการเซลล (protective agent หรือ 
cryoprotectant) เน่ืองจากการศึกษาในครั้งน้ีไมไดมีการใสสารปองกันเซลลกอนการเก็บรักษาจึงสงผลทําใหเซลลมีอัตรารอด
ท่ีลดลง  ได มี การศึ กษา กับ  Lactobacillus plantarum พบว าการ เติ มสาร  cryoprotectant เ ช น  sorbitol หรือ 
monosodium glutamate ใน cell culture จะทําใหอัตรารอดรอดของเซลลดข้ึีน (Champagne, Mondou, Raymond, & 
Roy, 1996) เชนเดียวกับ สมพร สินธารา (2544) ท่ีศึกษาการรอดชีวิตของยีสตโดยการนําซัสเพนชันของยีสตกับสารละลาย
หางนม หลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งแลว เช้ือแตละชนิดมีอัตราการรอดท่ีแตกตางกันไป โดยมีไอโซเลทท่ีมีอัตรา
การรอดหลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งตั้งแตต่ํากวารอยละ 1 จนถึงรอยละ 100 ซึ่งก็ถือไดวาการเก็บรักษาเช้ือ
โดยวิธีน้ีสามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการหรือการทําวิจัยเพ่ือใหไดเช้ือท่ีเปนรุนเดียวกันตลอด
การศึกษาได 

ขอเสนอแนะ 

การเพาะเลี้ยงเซลลเพ่ือใหไดเซลลปรมิาณมากกวาน้ีเพ่ือใหอัตราการรอดสงูตามไปดวย ควรทดลองเพาะเลี้ยงเซลลดวย
วิธีของการเพ่ือเลี้ยงเลี้ยงเซลลความหนาแนนสูง (high cell density culture) และควรทดลองใชสารปองกันเซลลชนิดตางๆ 
เพ่ือปกปองเซลลกอนการทําแหงแบบเยือกแข็ง 
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การศึกษาพฤติกรรมของนกเปดแดง (Dendrocygna javanica) บริเวณอางเก็บนํ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

ศูนยแมริม เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2561 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงบริเวณ
พ้ืนท่ีใกลแหลงนํ้าท่ีมีระดับของการถูกรบกวนโดยมนุษยแตกตางกัน ซึ่งเก็บขอมูลพฤติกรรมบริเวณอางเก็บนํ้า 2 แหง คือ อาง
เก็บนํ้าทีปงกร (ไมถูกรบกวน) และอางเก็บนํ้าสะลวงใน (ถูกรบกวน) สังเกตพฤติกรรม 3 ชวงเวลา ไดแก 08.00-09.55 น. 
12.00-13.55 น. และ 16.00-17.55 น. และบันทึกขอมูลพฤติกรรมทุก 5 นาที โดยวิธีการสองกราด (scan sampling 
method) จากการศึกษาพบวา นกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
การไซขน การยืนพับคอ การบิน การลอยนํ้า การน่ัง การวายนํ้า การอาบนํ้า และการเดิน ตามลําดับ และนกเปดแดงท่ีอาศัย
บริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงในแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ การยืนพับคอ การวายนํ้า การไซขน การบิน 
การน่ัง และการเดิน ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวานกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงในท่ีถูกรบกวนมีรอยละความถ่ี
ของการแสดงพฤติกรรมตาง ๆ นอยกวานกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร ซึ่งการศึกษาครั้งน้ีสามารถนําไปเปน
ขอมูลในการบริหารจัดการ ฟนฟูแหลงท่ีอยูอาศัยและแหลงอาหาร และกําหนดแนวทางการอนุรักษสัตวปาภายในพ้ืนท่ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ได 

คําสําคัญ: นกเปดแดง พฤติกรรม อางเก็บนํ้า 

5-186
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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 
นกเปดแดง (Dendrocygna javanica ) จัดเปนนกในวงศ Anatidae เปนนกท่ีมีการกระจายพันธุในประเทศ

ปากีสถาน บริเวณแมนํ้าทางตะวันออกลงไปถึงประเทศอินเดีย เนปาล พมา ศรีลังกา ไทย บังคลาเทศ มาเลเซีย สิงคโปร 
อินโดนีเซียและทางตอนใตของจีน สวนใหญเปนนกประจําถ่ิน มีการอพยพในพ้ืนท่ีบางตามภัยแลงหรือนํ้าทวมตาง ๆ สวนใน
ประเทศไทยนกเปดแดงอพยพยายถ่ินฐานมาอาศัยจนกลายเปนนกประจําถ่ิน ซึ่งพบไดในทุกภาคของประเทศไทย แตใน
ปจจุบันพบวานกเปดแดงในประเทศไทยถูกคุมคามโดยการลานําไปทําเปนอาหาร เน่ืองจากเน้ือของนกเปดแดงมีรสชาติอรอย
คลายกับเปดบาน จึงทําใหเปนจุดสังเกตของพรานปา โดยปจจุบันสถานะของนกเปดแดงในประเทศไทยถูกจัดใหเปนสัตว
คุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 เน่ืองจากมีแนวโนมเปนสัตวท่ีใกลสูญพันธุ หามมีไว
ครอบครอง (สํานักอนุรักษสัตวปา, 2546) อีกท้ังยังตกอยูในภาวะอันตรายจากการลาและมีการทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยทําให
ประชากรนกเปดแดงลดลง ซึ่งท่ีอยูอาศัยของนกเปดแดงจะทํารังอยูบนตนไมบริเวณใกลแหลงนํ้าและอาศัยอยูรวมกันเปนฝูง
ประมาณ 100 ตัวข้ึนไป หากมีการพบนกเปดแดงอาศัยอยูรวมกันในบริเวณใด สามารถบงบอกถึงความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ี
ชุมนํ้าแหงน้ันวามีแหลงอาหารท่ีเหมาะสมและแหลงท่ีอยูท่ีปลอดภัย (วรพจน บุญความดี, 2556)  

แหลงพ้ืนท่ีชุมนํ้า เชน หวย หนอง บึง อางเก็บนํ้า เปนตน จะพบวามีนกเปดแดงอพยพมาในชวงหนาหนาว บางตัว
อพยพมาทํารัง เลี้ยงลูกออน จนตั้งเปนนกประจําถ่ินโดยไมมีการอพยพกลับ นักวิจัยจึงมีการศึกษาวานกเปดแดงสามารถเปน
ดัชนีบงช้ีความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีแหลงชุมนํ้าน้ันได โดยสังเกตจากพฤติกรรมและกิจกรรมท่ีนกเปดแดงไดแสดงออกมา เชน 
พฤติกรรมการกินอาหาร วายนํ้า อาบนํ้า ไซขน เดิน น่ัง ลอยแชนํ้า และพฤติกรรมการสื่อสารดวยเสียง เปนตน ซึ่งสิ่งเหลาน้ี
เปนตัวบงช้ีวาพ้ืนท่ีแหงน้ีมีนกเปดแดงมาใชประโยชน ดังน้ันจึงนํามาสูการศึกษาพฤติกรรมของนกเปดแดงในพ้ืนท่ีอางเก็บนํ้า
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปเปนคาดัชนีบงช้ีความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีชุมนํ้าแหงน้ัน 
โดยมีนกเปดแดงเปนตัวบงบอกความอุดมสมบูรณ ซึ่งเปนประโยชนตอการดํารงชีวิตของมนุษยและสัตวอ่ืน ๆ อีกท้ังยังเปน
ประโยชนตอการนําไปสูแนวทางการจัดการดานอนุรักษนกเปดแดงในพ้ืนท่ีธรรมชาติควบคูไปกับการอนุรักษฟนฟูแหลงท่ีอยู
อาศัยและแหลงอาหารของนกอพยพ เพ่ือเปนแนวทางท่ีทําใหมนุษยสามารถดํารงชีวิอยูรวมกับธรรมชาติไดอยางสมดุล 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแบบแผนพฤติกรรมของนกเปดแดง
2. เพ่ือเปรียบเทียบความถ่ีของพฤติกรรมตาง ๆ ของนกเปดแดงในพ้ืนท่ีอางเก็บนํ้าท่ีถูกรบกวนและไมถูกรบกวนของ

มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม ศูนยแมริม 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. พ้ืนท่ีศึกษา
กําหนดพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมด 2 อางเก็บนํ้า ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ไดแก อางเก็บนํ้าทีปงกร 

(พิกัด 19°01'35"N 98°55'55"E ท่ีความสูงเหนือระดับนํ้าทะเล 364 เมตร) ซึ่งเปนอางเก็บนํ้าท่ีไมถูกรบกวน และอางเก็บนํ้าสะ
ลวงใน (พิกัด 19°01'22"N 98°55'05"E  ท่ีความสูงเหนือระดับนํ้าทะเล 370 เมตร) ซึ่งเปนอางเก็บนํ้าท่ีถูกรบกวนมาก (ภาพท่ี 
1) 

2. การรวบรวมขอมลู
การศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดง แบงออกเปน 2 ข้ันตอน (นริทธ์ิ สีตะสุวรรณ, 2548) คือ การเก็บขอมูล

เชิงคุณภาพ เปนการสังเกตพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงในสภาพธรรมชาติ โดยสังเกตพฤติกรรมสวนตัวและพฤติกรรม
สังคมของนกเปดแดงวามีพฤติกรรมอะไรบาง แตละพฤติกรรมมีลักษณะอยางไร และมีแบบแผนการแสดงออกอยางไร บันทึก
ขอมูลในลักษณะของการบรรยายท่ัวไป และการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ เปนการเก็บขอมูลพฤติกรรมท่ีมีหลักเกณฑทางสถิติ 
โดยขอมูลดิบท่ีไดจากการเก็บรวบรวมเปนตาราง ethogram สามารถนําไปคํานวณหาความถ่ีหรือรอยละของพฤติกรรมในแต
ละชวงเวลาได ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลา 6 เดือน 
โดยแตละอางเก็บนํ้าเลือกทําการศึกษาเดือนละ 3 ซ้ํา แตละซ้ําประกอบดวย 3 ชวงเวลา ไดแก  08.00 - 09.55 น. 12.00 - 
13.55 น. และ 16.00 - 17.55 น. ในแตละชวงเวลาจะบันทึกขอมูลทุก ๆ 5 นาที วิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลคือการเก็บขอมูล
แบบสองกราด (scan sampling method) เปนการเก็บขอมูลพฤติกรรมท้ังกลุมอยางรวดเร็วในชวงเวลาหน่ึง เน่ืองจาก
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ประชากรของนกเปดแดงมีจํานวนตั้งแต 100 ตัวข้ึนไป พฤติกรรมท่ีบันทึกจึงเปนพฤติกรรมท่ีนกเปดแดงมากกวารอยละ 60 
แสดงออก ณ ชวงเวลาน้ัน ๆ 

3. พฤติกรรมท่ีศึกษา
พฤติกรรมท่ีพบและศึกษาดัดแปลงมาจาก สุทธิดา สัทธรรมวิไล (2547) ท่ีแบงพฤติกรรมเปน 2 กลุม คือ กลุม

พฤติกรรมท่ัวไป ไดแก พฤติกรรมการเคลื่อนท่ี (การเดินและการบิน) พฤติกรรมการพักผอน (การน่ัง การยืนพับคอ และการ
ยืนชูคอ) และพฤติกรรมการทําใหสบายตัว (การไซขน การอาบนํ้า การวายนํ้า และการลอยนํ้า) และกลุมพฤติกรรมสังคม 
ไดแก พฤติกรรมการสื่อสารดวยเสียง และพฤติกรรมการตื่นตัวระวังภัย 

ผลการวิจัย 
แบบแผนพฤติกรรมตาง ๆ ท่ีพบของนกเปดแดงแสดงดังตารางท่ี 1 
จากการวิเคราะหรอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงในสภาพธรรมชาติบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร ซึ่งเปน

บริเวณท่ีไมถูกรบกวนหรือถูกรบกวนนอย พบวา นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมท่ีเก่ียวของกับการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
พฤติกรรมไซขน พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมลอยนํ้า พฤติกรรมการน่ัง พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรม
อาบนํ้า พฤติกรรมการเดิน ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) สําหรับรอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวง
ใน ซึ่งเปนบริเวณท่ีถูกรบกวนมาก พบวา นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมท่ีเก่ียวของกับการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรมการไซขน พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมการน่ัง และพฤติกรรมการเดิน 
(ภาพท่ี 3) 

จากการวิเคราะหรอยละของความถ่ีพฤติกรรมตาง ๆ ในแตละชวงเวลาตลอดระยะเวลาการศึกษา 6 เดือนน้ัน พบวา 
บริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุดในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. รองลงมาคือ 
พฤติกรรมการยืนพับคอในชวงเวลา 16.00 - 16.55 น. พฤติกรรมการบินในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. พฤติกรรมการเดินใน
ชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการน่ังในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการไซขนในชวงเวลา 13.00 - 13.55 
น. พฤติกรรมวายนํ้าในชวงเวลา 12.00 - 12.55 น. พฤติกรรมลอยนํ้าในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. และพฤติกรรมอาบนํ้าใน
ชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. ตามลําดับ (ภาพท่ี 4) สําหรับบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงใน นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ
มากท่ีสุดในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. รองลงมาคือ พฤติกรรมการยืนพับคอในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. พฤติกรรมการ
บินในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการเดินในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. พฤติกรรมการน่ังในชวงเวลา 13.00 - 
13.55 น. พฤติกรรมการไซขนในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. และพฤติกรรมวายนํ้าในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 5) 
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ตารางท่ี 1 แบบแผนพฤติกรรมท่ีพบของนกเปดแดง บริเวณอางเก็บนํ้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 

กลุมพฤติกรรม พฤติกรรมท่ีศึกษา พฤติกรรมยอย แบบแผนพฤติกรรมท่ีแสดงออก 
พฤติกรรมท่ัวไป การเคลื่อนท่ี การเดิน ขณะเดินตัวจะโยกไปตามจังหวะขาท่ีกาวไปขางหนา โดยจะกาวขาซายและขาขวาไปขางหนา สลับกันไปมาท้ังสองขาง ยืด

คอยาวแลวมองไปขางหนา เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 
การบิน ขณะบินจะกางปกขนานกับลําตัวแลวยกปกข้ึน-ลงสลับกัน และจะเหยียดเทาไปขางหลัง มักสงเสียงรองในขณะบิน เมื่อจะ

บินลงสูพ้ืนดินหรือพ้ืนนํ้าจะดึงปกไปขางหลังแลวโนมหัวมาขางหนา เปนพฤติกรรมท่ีพบบอย 
การพักผอน การน่ัง มักหดคอลงหรือยืดคอข้ึนแลวคอย ๆ พับขาลงซึ่งจะเอาบริเวณอกและทองวางติดพ้ืน เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 

การยืนพับคอ ยืนสองขาแลวหดพับคอไปวางไวบริเวณดานหลังหรือบางครั้งก็จะหดคอลงมา พบในชวงท่ีอากาศรอน 
การยืนชูคอ ยืนสองขายืดคอสูงแลวยืนน่ิงไมขยับไปไหน เปนระยะเวลานาน เปนพฤติกรรมท่ีพบมากท่ีสุดในเกือบทุกชวงเวลา 

การทําใหสบายตัว การไซขน ไซขนตามตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย โดยยืนอยูกับท่ีแลวกมหนาลง เอียงคอไปตามจุดท่ีตองการไซขน ใชจะงอยปากจิกไป
ตามเสนขนตรงบริเวณตาง ๆ มักพบในชวงหลังฝนตกใหมหรือหลังจากอาบนํ้าเสร็จ และพบไดตลอดท้ังวัน 

การอาบนํ้า เปนการทําความสะอาดรางกาย โดยลอยตัวอยูในนํ้าแลวใชปกตีกระทบนํ้าใหกระเด็นเขาตัวประมาณ 2 - 3 ครั้ง แลวหยุด
พัก จากน้ันทําตออีก 1 - 2 ครั้งและจะไซขนตอไป เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 

การวายนํ้า ลอยตัวบริเวณผิวนํ้าแลวเคลื่อนตัวเองใหลอยไปขางหนา ในขณะลอยไปขางหนาจะชูคอข้ึนสูง เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอย
นัก มักพบในชวงเวลาบายและเย็น 

การลอยนํ้า ลอยอยูบนผิวนํ้า และลอยอยูน่ิง ๆ ในขณะลอยนํ้าอาจมีการพับคอหรือยืดคอสูงในบางครั้ง สามารถพบพฤติกรรมน้ีได
ตลอดท้ังวันแตไมบอยนัก 

พฤติกรรมสังคม การสื่อสารดวยเสยีง มักพบพรอมกับการอาบนํ้าและการบินข้ึน เปนการสงเสียงดัง ว๊ีด-ว๊ีด เพ่ือเตือนสมาชิกในกลุมใหรูตัวหากมีผูบุกรุกหรือมี
สิ่งรบกวนอ่ืน ๆ 

การตื่นตัวระวังภัย นกเปดแดงบางตัวทําหนาท่ีคอยระวังภัยและผลัดกันสอดสอง หากมีผูบุกรุกจะบินทันทีและบินสูงมากแลวจะบินวนจนกวา
จะเห็นวาปลอดภัยจึงคอย ๆ ลดระดับความสูงลง และในขณะท่ีบินจะสงเสียงรองเรียกเตือนสมาชิก 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงของท้ังสองอางเก็บนํ้าซึ่งประกอบไปดวย พฤติกรรมการยืนชูคอ 

พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมการน่ัง พฤติกรรมการเดิน  พฤติกรรมไซขน พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรม
อาบนํ้า พฤติกรรมลอยนํ้า พบวานกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการพักผอนมากท่ีสุด โดยพฤติกรรมการพักผอนไดแก การยืนชูคอ 
การยืนพับคอ และการน่ังโดยพฤติกรรมการน่ังจะพบในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. และ 13.00 - 13.55 น. ซึ่งนกเปดแดงจะ
น่ังอยูตามพ้ืนท่ีไมมีหญาปกคลุม การยืนชูคอก็มักจะพบในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. และ   13.00 - 13.55 น. โดยจะยืน
น่ิงๆตามบริเวณท่ีนํ้าตื้น ๆ และกระจายตัวไมไกลจากของอางโดยประมาณ 2 - 3 เมตร การยืนพับคอก็จะเปนการหดคอลงมา
โดยจะยืนน่ิง ๆ เพ่ือเปนการหลับพักผอนซึ่งนกชนิดน้ีจะบินออกหากินในเวลากลางคืน และจะกลับมาพักผอนบริเวณอางเก็บ
นํ้าหรือบึงขนาดใหญในเวลากลางวัน (รัตนา สาริวงศจันทร, 2560) รองลงมาคือ พฤติกรรมการทําใหสบายตัว ซึ่งประกอบไป
ดวย พฤติกรรมการไซขน พฤติกรรมการอาบนํ้า พฤติกรรมการวายนํ้า และพฤติกรรมการลอยนํ้า โดยพฤติกรรมการไซขนมัก
พบมากท่ีสุดในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. และ 17.00 - 17.55 น. เน่ืองจากเปนพฤติกรรมท่ีมีความตอเน่ืองมาจากการวาย
นํ้า การลอยนํ้า และการอาบนํ้า เปนการแสดงออกถึงการทําความสะอาดรางกาย ดูแลขนใหสะอาดเพ่ือไมใหเกิดปญหาขณะ
บิน สวนพฤติกรรมการอาบนํ้ามักพบมากในชวงเวลาตอนเย็น เพราะเปนการทําใหตัวเย็นสบายและทําความสะอาดรางกายให
ขนสะอาดพรอมท่ีจะใชในการบินออกหาอาหารในชวงค่ํา พฤติกรรมการวายนํ้าและลอยนํ้ามักจะพบในชวงเวลา 09.00 - 
09.55 น. และ 17.00 - 17.55 น. เปนพฤติกรรมการแชตัวเองใหมีความเปนสบายตัว ในขณะท่ีแดดเริ่มรอนข้ึน และพฤติกรรม
กลุมน้ีสามารถพบไดตลอดท้ังวัน (สุธิดา สัทธรรมวิไล, 2547; ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) รองลงมาคือ พฤติกรรมการ
เคลื่อนไหว ซึ่งประกอบไปดวยพฤติกรรมการเดินและพฤติกรรมการบิน สวนมากจะพบพฤติกรรมการบินมากกวาการเดิน โดย
พฤติกรรมการเดินของนกเปดแดงจะเดินไดในระยะทางท่ีใกลประมาณ 2 - 3 เมตร และมีชวงการกาวท่ีชา เน่ืองจากเปนนกท่ีมี
ลําตัวชนาดใหญและมีเทาเปนพังผดื (ประภากร ธาราฉาย, 2552ข) สวนพฤติกรรมการบินมักแสดงออกรวมกับพฤติกรรมอ่ืน 
ๆ โดยเฉพาะพฤติกรรมทางสังคม เชน การสื่อสารดวยเสียงและการตื่นตัวระวังภัย เปนตน โดยการสื่อสารดวยเสยีงและการ
ตื่นตัวของนกเปดแดงจะสื่อสารในขณะท่ีพบศัตรูหรือผูบุกรุก ซึ่งนกเปดแดงตัวท่ีคอยสังเกตการณใหกับฝูงจะบินข้ึนกอนพรอม
สงเสียงรองดัง ว๊ีด-ว๊ีด ในขณะท่ีบิน ใหสมาชิกในฝูงรู และจะบินวนบริเวณน้ันอยูประมาณ 5 - 10 นาทีเพ่ือสังเกตความสงบ 
นกเปดแดงสามารถบินรอนลงสูผิวนํ้าและบินข้ึนจากผิวนํ้าหรือขณะท่ียืนไดเร็วมาก เพราะสามารถกระพือปกไดเร็วมากกวานก
ชนิดอ่ืน จึงทําใหบินไดเร็วและสูง เมื่อพบศัตรูจะมีการสงสัญญาณใหสมาชิกทราบและพากับหลบอยางรวดเร็ว (รัตนา สาริวงศ
จันทร, 2560) 

ปจจัยภายนอกท่ีสงผลรบกวนตอการแสดงพฤติกรรมของนกเปดแดงคือ รถขุดดิน (แบคโฮ) และรถบรรทุกดินท่ีเขา
มาขุดขยายอาง ซอมแซมถนน การสัญจรผานไปมาของรถยนตและรถจักรยานยนต และมนุษยลวนเปนการรบกวนแหลงท่ีอยู
อาศัยของนกเปดแดงและนกชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งแตละเดือนจะมีสิ่งรบกวนท่ีไมเหมือนกัน โดยในเดือนพฤษภาคม บริเวณอางเก็บนํ้า
ทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การไซขน และยังสามารถพบพฤติกรรมของนกเปดแดงไดตลอดท้ัง
วัน เน่ืองจากอางเก็บนํ้าแหงน้ีมีความเงียบสงบ ปราศจากการถูกรบกวน และรอบ ๆ อางเต็มไปดวยตนไมทึบเหมาะสําหรับ
เปนท่ีหลบภัย และในเวลากลางวันใชเปนท่ีพักผอนหรือทําใหสบายตัวโดยมักยืนสองขาชูคออยูบนดินบริเวณขอบอาง สวนอาง
เก็บนํ้าสะลวงในในชวงแรกท่ีเก็บขอมูลยังไมมีการถูกรบกวนจากรถขุดดินและรถบรรทุกดิน แตจะถูกรบกวนจากรถยนตและ
รถจักรยานยนตท่ีผานไปมา สภาพภายในอางเก็บนํ้าสะลวงในเปนดินโคลนตื้น ๆ มีซากตอไมผุกรอนกระจายอยูเต็มบริเวณอาง
และมีเนินดินขนาดใหญอยูตรงกลางอาง จึงพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ วายนํ้า และไซขน ซึ่งอางแหงน้ีเหมาะสม
เปนแหลงอาหารของนกเปดแดง อีกท้ังยังเปนท่ีหลบภัยของนกเปดแดงได เพราะสีของนกเปดแดงมีความกลมกลืนกับสีของดนิ
โคลน ถาหากผูท่ีผานไปมาไมไดสังเกตจะดูไมออกวามีนกเปดแดงอยูในอาง ทําใหปลอดภัยจากการถูกลา (ประภากร ธาราฉาย
, 2552ค) ในเดือนมิถุนายน บริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การ
ไซขน และวายนํ้า แมเดือนน้ีจะมีพฤติกรรมท่ีปรากฏหลากหลายกวาเดือนพฤษภาคม แตพบวาทุกชวงเวลาจะไมพบตัวของนก
เปดแดงมากนักเมื่อเทียบกับเดือนพฤษภาคม โดยมักไมพบตัวในชวงเวลาเชา แตพอชวงเย็นนกเปดแดงกลับมาใชประโยชนใน
พ้ืนท่ีอางเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเดือนน้ีมีกิจกรรมของทางมหาวิทยาลัย ทําใหบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรซึ่งเปนบริเวณท่ีมีการจัด
กิจกรรมเกิดเสียงรบกวนบอยครั้ง ทําใหนกตกใจเพราะนกเปดแดงมีความไวตอภัยคุกคามหรือสิ่งรบกวน จึงพากันแตกตื่นบิน
หนีหายไปและใชเวลานานหลายวันกวานกเปดแดงจะกลับเขามาใชประโยนจากอางอีกครั้ง สวนในอางเก็บนํ้าสะลวงในพบ
พฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน และวายนํ้า ซึ่งพบเหมือนกับอางทีปงกร อีกท้ังยัง
พบวาทุกชวงเวลาจะไมพบตัวของนกเปดแดงเขามาใชประโยชนมากนัก เน่ืองจากเปนเดือนแรกท่ีเริ่มโครงการกอสรางขุดขยาย
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อางเก็บนํ้าแหงน้ี โดยชวงกลางเดือนพบวาซากไมผุกรอนท่ีกระจายอยูเต็มบริเวณอางหายไป เหลือเพียงเนินดินขนาดใหญอยู
ตรงกลางอาง และปริมาณนํ้าในอางเพ่ิมข้ึนจนไมเห็นโคลนดินเน่ืองจากฝนเริ่มตกในชวงตนเดือน ทําใหนกเปดแดงหายไปใน
ชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีรถขุดดินและรถบรรทุกดินเริ่มทํางาน แตจะบินกลับมาบริเวณอางเก็บนํ้าใน
ชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. 16.00 - 16.55 น.และ 17.00 – 17.55 น. ซึ่งเปนชวงเวลาการพักการทํางานและชวงเวลา
หลังจากเลิกงาน (ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) ในเดือนกรกฎาคม อางเก็บนํ้าทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การบิน 
การน่ัง และการไซขน โดยพฤติกรรมเหลาน้ีจะพบเฉพาะชวงเชาของวัน สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในพบพฤติกรรมการยืนชูคอ 
การยืนพับคอ การบิน และวายนํ้า แตจะพบเฉพาะในชวงเย็นเน่ืองจากการขุดขยายอางเก็บนํ้ายังคงดําเนินการอยางตอเน่ืองใน
ชวงเวลากลางวัน นอกจากน้ีเมื่อเวลาผานไปพบวานกเปดแดงไมมาใชประโยชนจากอางเก็บนํ้าสะลวงในอีก อาจเปนเพราะนก
ไดจดจําเสียงของสิ่งเราท่ีเปนตัวรบกวน ทําลายท่ีอยูอาศัยของมัน และเมื่อมาใชประโยชนท่ีอางแลวเจอกับสิ่งรบกวนทุกวัน จึง
ทําใหนกกลัวและบินหนีทุกครั้งจนไมกลับมาท่ีอางเก็บนํ้าสะลวงในอีก (ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) 

ตอมาในเดือนสิงหาคม อางทีปงกรพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ และการบิน โดยพฤติกรรมเหลาน้ีจะพบ
ในชวงเชา และนกเปดแดงจะบินหายเขาปาไปและไมกลับมาอีกท้ังวัน เพราะเดือนน้ีเปนเดือนท่ีมีฝนตกหนักและตกตอเน่ือง
ตลอดท้ังวัน ทําใหปริมาณนํ้าในอางทีปงกรเพ่ิมข้ึนสูงมาก บริเวณขอบอางท่ีนกเปดแดงมักยืน น่ัง เดิน ถูกนํ้าทวมจึงทําใหนก
เปดแดงไมคอยมาใชประโยชนจากอางแหงน้ี และในเดือนน้ีจะเห็นวานกเปดแดงมักบินไปมาเปนคู ๆ ซึ่งฤดูผสมพันธุของนก
เปดแดงอยูในชวงฤดูฝน มักอยูกันเปนคู ทํารังตามกอกก ตนออหรือตนหญาใกลแหลงนํ้า (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปาและ
พันธุพืช, 2559) จึงอาจเปนสาเหตุทําใหนกเปดแดงไมคอยบินมาท่ีอางแหงน้ี สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในในตลอดท้ังเดือนไมพบ
ตัวของนกเปดแดง พบแตพฤติกรรมการบินในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมน้ีเปนเพียงการบินวนรอบอางเพ่ือสังเกต
ความสงบของอาง ซึ่งในเดือนกันยายนน้ีการขุดขยายอางยังดําเนินการอยางตอเน่ือง ซึ่งเปนการรบกวนการดํารงชีวิตของนก
เปดแดงจึงทําใหนกชนิดน้ีไมมาใชประโยชนจากอางเก็บนํ้าแหงน้ีอีก ในเดือนกันยายน อางเก็บนํ้าทีปงกรพบพฤติกรรมการยืน
ชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน ลอยนํ้า และอาบนํ้า โดยพบการแสดงพฤติกรรมของนกเปดแดงในทุก
ชวงเวลา เน่ืองจากอางเก็บนํ้าทีปงกรกลับเขาสูภาวะปกติท่ีมีแตความเงียบสงบปราศจากสิ่งรบกวน จึงทําใหนกเปดแดงกลับมา
ใชเปนท่ีพักผอน เปนแหลงท่ีอยูอาศัยอีกครั้ง (ศรัณย เกียรติมาลีสถิต, 2559) ในเดือนตุลาคม อางเก็บนํ้าทีปงกรพบพฤติกรรม
การยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การไซขน วายนํ้า ลอยนํ้า และอาบนํ้า โดยสวนใหญพบพฤติกรรมการลอยนํ้ามากท่ีสุด
เน่ืองจากอางเก็บนํ้ากลับมาสูความเงียบสงบ และนกชนิดน้ีมักอาศัยอยูตามแหลงนํ้าท่ีหางไกลตอสิ่งรบกวนจึงทําใหแสดง
พฤติกรรมการลอยนํ้าอยูเต็มอางเก็บนํ้าอยางไมกลัวเปนจุดสนใจ อีกท้ังการลอยนํ้าและอาบนํ้ายังทําใหสบายตัวชวยในการ
กําจัดปรสิตใหออกจากรางกาย ทําใหรางกายสะอาด สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในก็ยังคงไมพบตัวของนกเปดแดงตลอดท้ังเดือน 
แมการขุดขยายอางเก็บนํ้าไดสิ้นสุดเมื่อกลางเดือน แตยังคงมีการซอมแซมถนนบรเิวณขางอางเก็บนํ้าท่ีชํารุดเสียหายหนักอัน
เน่ืองมาจากการบรรทุกขนดินผานไปมา (วรพจน บุญความดี, 2556) 

จากพฤติกรรมของนกเปดแดงในทุกเดือนท่ีผานมา อางเก็บนํ้าทีปงกรจะแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ 
การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน วายนํ้า ลอยนํ้า และอาบนํ้า สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในจะแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ การ
ยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน และวายนํ้า จึงเห็นวาอางเก็บนํ้าทีปงกรมีการแสดงพฤติกรรมท่ีแตกตางจากอาง
เก็บนํ้าสะลวงใน 2 พฤติกรรม คือลอยนํ้าและอาบนํ้า ซึ่งไมพบท่ีอางเก็บนํ้าสะลวงใน เน่ืองจากอางเก็บนํ้าทีปงกรเปนอางท่ีไม
ถูกรบกวนบอยและยังสามารถปรับเขาสูภาวะปกติไดเร็วกวาอางเก็บนํ้าสะลวงใน โดยอางเก็บนํ้าสะลวงในเปนอางท่ีถูกรบกวน
หนักและรบกวนตลอดเวลาจึงทําใหนกเปดแดงกลับเขาสูภาวะปกติไดยากและมีการแสดงพฤติกรรมท่ีแตกตางออกไป 
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ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม ศูนยแมริม และแหลงนํ้าสําคัญ 3 แหง ไดแก 
1.อางเก็บนํ้าทีปงกร 2.อางเก็บนํ้าสะลวงใน และ 3.อางเก็บนํ้าตึงเปยง

ท่ีมา : Google Maps (2561) 

ภาพท่ี 2 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมท้ังหมดของนกเปดแดงท่ีพบบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร 
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ภาพท่ี 3 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมท้ังหมดของนกเปดแดงท่ีพบบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงใน 

ภาพท่ี 4 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงแตละชวงเวลาในอางเก็บนํ้าทีปงกร 

ภาพท่ี 5 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงแตละชวงเวลาในอางเก็บนํ้าสะลวงใน 

ขอเสนอแนะ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ควรจัดพ้ืนท่ีบริเวณอางเก็บนํ้าเปนพ้ืนท่ีอนุรักษสัตวปาและธรรมชาติ 

เอกสารอางอิง 
กรมอุทยานแหงชาติ สตัวปาและพันธุพืช. (2559). นกเปดแดง. สืบคน 27 พฤศจิกายน 2561, จาก 

http://www.dnp.go.th.pdf 
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ผลของสารสกัดหยาบจากกลวยไมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด 

วิมลรัตน พจนไตรทิพย วาสนา  ประภาเลิศ และออมหทัย ดีแท 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม 

Email; pptawan@hotmail.com, p.sanaa@hotmail.com, aomhatai121@gmail.com

บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งน้ีสนับสนุนโครงการเพ่ือสนองพระราชดําริของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจา กรมสมเด็จพระเทพรตันราชสดุา
ฯ สยามบรมราชกุมารี ตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดํารฯิ (อพ.สธ.)  โดยคัดเลือกกลวยไมในปาชุมชน
บานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม จํานวน 3 ชนิด นําสวนดอกมาสกัดและศึกษาผลของสารสกัดหยาบตอการยับยั้ง
การเจรญิเติบโตของจลุินทรียบางชนิด เมื่อใชตัวทําละลายเมทานอลสกัดดอกกลวยไมตัวอยาง 3 ชนิด ไดแก เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบ
กระเปาเปดและกะเรกะรอน  พบวาสารสกัดตัวอยางท่ีใหรอยละผลผลิต (% yield) มากท่ีสดุคือ เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด รอยละ 
31.45 รองลงมาไดแก เอ้ืองคํา และกะเรกะรอน มีคารอยละผลผลิต (% yield) เทากับ รอยละ 23.89 และ17.87 ตามลําดบั 
การศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes ดวยวิธี Agar well diffusion method พบวา ในชวงความเขมขน 
31.25-500 มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร  สารสกัดจากดอกเอ้ืองคําสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด คือ 
S. aureus และ B. cereus ได แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือ E. coli และ E. aerogenes ซึ่งเปนจุลินทรียแกรมลบ
ได ในขณะท่ีสารสกัดหยาบจากดอกเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและดอกกะเรกะรอนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย
แกรมบวกท่ีใชทดสอบ 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. cereus ได อยางไรก็ตาม สารสกัดจากดอกกลวยไมท้ังสองชนิดสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบท่ีใชทดสอบไดเพียง 1 ชนิด คือ E. coli แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของ
เช้ือ E. aerogenes ได  ขอมูลจากการวิจัยครั้งน้ีจะเปนประโยชนทางดานการแพทยและการอนุรกัษพันธุพืชอยางยั่งยืนตอไปใน
อนาคต 

คําสําคัญ  กลวยไม  เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด กระเรกระรอน ฤทธ์ิตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
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Effect of crude extracts from local orchids on antimicrobial activity 
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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 
aloifoliu, 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 had the highest 
yield crude extract (31.45%), followed by Dendrobium chrysotoxum Lindl. (23.89%) and Cymbidium 
aloifoliu ( 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 a n d  B.  cereus, but did not inhibit the 
growth of the gram negative bacteria E. coli and E. aerogenes. In the same concentration range, the 
extracts of Aerides falcata Lindl. & Paxton and Cymbidium aloifoliu 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 aloifoliu, Antimicrobial activity 
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บทนํา 

ชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ตั้งอยูท่ีราบชายขอบของผืนปาขนาดใหญ  ทับซอนอยูในเขตรักษา

พันธุสัตวปาเชียงดาว ดวยภูมิประเทศท่ีมีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 500 - 2,225 เมตร สงผลใหมีความหลากหลายของ

ชนิดปาและพันธุพืชหลากหลายชนิด ไดแก พืชสมุนไพร กลวยไมและมักพบพืชถ่ินเดียวและหายาก ซึ่งหากยังไมมีการอนุรักษ และ

ขาดการจัดการวางแผนท่ีดีประกอบกับสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงไป อาจทําใหพันธุพืชบางชนิดสูญหาย หรือลดจํานวนลง

อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกลวยไมซึ่งการขยายพันธุตามธรรมชาติน้ันทําไดยาก และใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตนาน ดังน้ัน

คณะผูวิจัยจึงมีโครงการสํารวจรวบรวมกลวยไมหายากหรือเสี่ยงตอการสูญพันธุในพ้ืนท่ี เพ่ือนํามาทําการขยายพันธุโดยเทคนิคการ

เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชเพ่ือเปนการเพ่ิมปริมาณกลวยไมดังกลาวใหมีปริมาณเพียงพอกับความตองการ เปนการลดภาวการณคุกคาม

ถ่ินกําเนิด และสนับสนุนใหมีการนําไปใชประโยชนอยางคุมคาโดยการทดสอบหาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ การยับยั้งเช้ือจุลินทรีย

ของสารสกัดจากกลวยไมปาบางชนิด เพ่ือเปนขอมูลในการใชประโยชนทางการแพทยและการอนุรักษอยางยั่งยืนตอไป   

นับตั้งแตอดีตท่ีผานมาในการบําบัดโรคของแพทยแผนโบราณ มีการนํากลวยไมหลากหลายสายพันธุมาใชประโยชนเพ่ือ
บรรเทาอาการของโรค  เน่ืองจากสวนตางๆ ของตนกลวยไมเชน ราก ฝก ดอก ใบ และลําลูกกลวย (pseudobulb) มีสารออกฤทธ์ิ
ทางธรรมชาติ (natural substance) ท่ีสําคัญมากมาย เชน อัลคาลอยด (alkaloid) ฟลาโวนอยด (flavonoid) ไกลโคไซด 
(glycosides) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนตน (Rahman and Husen, 2003; Yang et al., 2006)  ซึ่งมีการศึกษาวิจัย
สารสกัดจากสวนตางๆของตนกลวยไมท่ีมีฤทธ์ิทางธรรมชาตท่ีิมีประสิทธิภาพในทางการแพทยเปนอยางมาก เชน รากของเอ้ืองชาง-
สารภีนอย หรือเอ้ืองตีนตุกแก (Acampe papillosa (Lindl.) Lindl.) สามารถนํามาใชเพ่ือรักษาอาการของโรคขออักเสบ-          
รูมาตอยด โรคซิฟลิส และโรคในระบบทางเดินปสสาวะ หรอืใชสวนของผล (ground fruit) ของเอ้ืองกุหลาบกระเปาปด (Aerides 
odorata Lour.) ในการรักษาแผลติดเช้ือท่ีผิวหนังได (wounds) (Dourness J, 1995; Pant, 2013) นอกจากน้ียังมีการวิจัยท่ี
พบวาสารสกัดจากสวนตางๆของตนกลวยไมหลากหลายสายพันธุ มีฤทธ์ิในดานตางๆ ท่ีเปนประโยชนอยางสูง เชน มีฤทธ์ิตานการ
อักเสบ (anti-inflammatory activities) ฤทธ์ิตานการติดเช้ือไวรัส (anti-viral activities) ฤทธ์ิการชะลอวัย (anti-aging) ฤทธ์ิ
ตานอาการชักของโรคลมชัก (anti-convulsive) เปนตน (Avasthi et al., 2013; Singh and Duggal, 2009; Pant, 2013). 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดสนใจศึกษาสารสกัดจากดอกกลวยไม 3 ชนิดท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ และเปนสายพันธุท่ีปลูกในทองถ่ิน

ชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม คือ เอ้ืองคํา (Dendrobium chrysotoxum Lindl.) เอ้ืองกุหลาบกระเปา-

เปด (Aerides falcata Lindl. & Paxton) และกะเรกะรอน (Cymbidium aloifolium)   โดยท่ัวไปกลวยไมเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ในวงศ Orchidaceae เปนไมตัดดอกยอดนิยม เน่ืองจากมีลักษณะดอกและสีสันลวดลายสวยงาม และเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมี

ความสําคัญของประเทศไทย เพราะเปนไมสงออกขายตางประเทศทํารายไดเขาประเทศปละหลายรอยลานบาท  เอ้ืองคํา 

(Dendrobium chrysotoxum Lindl.) เปนกลวยไมสกุลเด็นโดรบิอุม นิยมเรียกวากลวยไมสกุลหวาย ซึ่งเปนสกุลท่ีมีมากท่ีสุดใน

ประเทศไทย พบวามีมากกวา 150 ชนิด ทุกชนิดเปนกลวยไมอิงอาศัย ลักษณะตนมีท้ังแบบท่ีเปนลํากลมยาวคลายหวายยอสวน 

ตลอดจนพวกท่ีลําตนผอมยาวคลายเสนลวด ลักษณะการเจริญเติบโตสวนใหญเปนแบบเจริญทางดานขาง ใบมีท้ังพวกใบยาว 

ใบหนา ใบเล็กเรียวเกือบกลม และพวกท่ีท้ิงใบกอนฤดูดอก หรือพวกท่ีมีใบมีอายุนานหลายป (อบฉันท ไทยทอง, 2548)   

เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด (Aerides falcata Lindl. & Paxton) เปนกลวยไมอิงอาศัยสกุลอะเอรีดีส หรือแอริดีส 

(Aerides)เปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในช่ือไทยท่ีเรียกวา เอ้ืองกุหลาบ พวงกุหลาบ เอ้ืองกุหลาบพวง เอ้ืองคําสบนก เอ้ืองกุหลาบปา 

อยางไรก็ตาม ยังไมมีเอกสารอางอิงดานประโยชนและสรรพคุณทางการแพทยมากนัก สวนกะเรกะรอน (Cymbidium 

aloifolium)  นักพฤกษศาสตรชาวสวีเดน ไดตั้งช่ือ พฤกษศาสตรเปนครั้งแรกวา “Epideredrum aloifoliar” หลังจากน้ันในป 

ค.ศ. 1799 Peter Olof Swartz ไดศึกษาทบทวนและตั้งเปนสกุลใหม โดยใชช่ือพฤกษศาสตรวา “Cymbidium aloifalium” 

สําหรับช่ือระบุชนิดมาจากภาษาละติน 2 คํา คือ คําวา aloi แปลวา มาก และ folia แปลวา ใบ หมายถึง มีใบจํานวนมาก (สลิล 
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สิทธิสัจธรรม, 2549) นิยมปลูกเลี้ยงตามบานรวมท้ังในสวนพฤกษศาสตร อีกท้ังยังนํามาขยายพันธุในหองปฏิบัติการเพ่ือการอนุรักษ

สายพันธุ และคืนสูปาตามโครงการพระราชดําริฯ 

สําหรับงานวิจัยสวนน้ีเปนการคัดเลือกกลวยไมท่ีสําคัญในปาเชียงดาว 3 ชนิด เพ่ือนํามาสกัดสารสกัดหยาบดวยวิธีการแช

หมัก (maceration) และทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบางชนิดดวยวิธี Agar well diffusion และนํา

ขอมูลท่ีไดไปใชประโยชนในทางการแพทยตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากดอกกลวยไม 3 สายพันธุ ในปาชุมชน   

บานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม  

ระเบียบวิธีวิจัย 

พืชท่ีใชในการศึกษา คือ กลวยไมตัวอยางเก็บจากปาชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ไดแก  เอ้ืองคํา  
กุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน  

เชื้อจุลินทรียท่ีใชในการวิจัย  ไดแก Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli และ Enterobacter 

aerogenes จากหองปฏิบัติติการจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
การเตรียมสารสกัดจากดอกกลวยไม 

นําสวนดอกของตัวอยางกลวยไมท้ัง 3 ชนิด มาผึ่งลมในท่ีรมนาน 5-7 วัน จากน้ันนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่องปน และ
นําสวนท่ีบดละเอียดมาช่ังใหทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน  

นําตัวอยางแตละชนิดมาสกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล 3 ครั้ง ครั้งละ 1 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิหอง โดยวิธีการแชหมัก 
(maceration) นําสารละลายของสวนสกัดท้ังหมดรวมกันแลวกรองผานสําลี และระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (rotary evaporator) จะไดสารสกัดจากดอกกลวยไมท้ัง 3 ชนิด คํานวณหารอยละผลผลิตของสารสกัดตอนํ้าหนักแหง
ของดอกกลวยไม (% yield) จากน้ันนําสารสกัดหยาบท่ีไดไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียตอไป 

การเตรียมความเขมขนของสารสกัดและเช้ือจุลินทรียเพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพการยังยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

เตรียมสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมท่ีความเขมขนเริ่มตน 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยใช 10% DMSO เปน         

ตัวทําละลาย  จากน้ันทําการเจือจางสารสกัดหยาบลดลงทีละ 2 เทา (two fold serial dilution) จนไดท้ังหมด 5 ความเขมขน 

คือ 500, 250, 125, 62.5 และ 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ จากน้ันเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus, Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes โดยการ streak plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient 

agar (NA) แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวถายโคโลนีเช้ือจุลินทรียลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

Nutrient broth (NB) บมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส โดยใชตูบมเพาะเช้ือแบบเขยาควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 18-22 ช่ัวโมง 

นําเช้ือจุลินทรียท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นแสง 600 นาโนเมตรดวยเครื่อง Spectrophotometer ใหไดคา

ดูดกลืนแสงประมาณ 0.80-1.00 (เช้ือเริ่มตนประมาณ 108 CFU/ml) 

การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวยวิธี Agar well diffusion 

นําเช้ือจุลินทรียชนิดตางๆ ท่ีไดคาดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.80-1.00 มาทําการ swab ลงบนอาหาร Mueller-Hinton 

agar  โดยใชไมพันสําลีท่ีผานการฆาเช้ือแลว รอใหเช้ือแหงติดผิวหนาอาหารแลวใช cork borer ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเจาะอาหาร 
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Mueller-Hinton agar จํานวน 7 หลุม (วัดเสนผานศูนยกลางของหลุมไดประมาณ 0.6 เซนติเมตร) ใชไมโครปเปตหยดสารสกัดท่ี

เตรียมไวในแตละความเขมขนลงในหลุมอาหาร ปริมาณหลุมละ 30 ไมโครลิตร โดยใชสารละลายยาเตตราไซคลีน (Tetracycline) 

ความเขมขน 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเปนตัวควบคุมเชิงบวก (Positive control) และใช 10% DMSO  เปนตัวควบคุมเชิงลบ 

(Negative control) ทําการทดลองจํานวน  5 ซ้ํา และบมเลี้ยงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดขนาด

เสนผาศูนยกลางวงใสของบริเวณท่ีมีการยับยั้ง (inhibition zone)  และนําขอมูลของขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย (inhibition zone) มาหาคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากน้ันทําการวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติแบบ One-way ANOVA โดยทดสอบความแตกตางพหูคูณดวยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05    

ผลการวิจัย 

ผลการเตรียมสารสกัดจากดอกกลวยไม 
 จากการเตรยีมสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 3 ชนิด ไดแก เอ้ืองคํา กุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน และคํานวณหา
รอยละของผลผลิตของสารสกัดตอนํ้าหนักแหงของดอกกลวยไม (%yield) ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1  นํ้าหนักสารสกัด รอยละผลผลิต (%yield) และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 

ชนิดของดอกกลวยไม 

นํ้าหนัก (กรัม) 
รอยละ
ผลผลติ 

(%yield) 
ลักษณะทางกายภาพของ 

สารสกัด ตัวอยาง
แหง สารสกัด 

เอ้ืองคํา 38.2316 9.1324 23.89 ของเหลวขนหนืดสสีมเขม 
กุหลาบกระเปาเปด 152.1992 47.8600 31.45 ของแข็งสีเหลืองอมนํ้าตาล 

กะเรกะรอน 37.7482 6.7451 17.87 ของเหลวหนืดสีเหลืองสม 

ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมเอ้ืองคํา กุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอนตอการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus, B. cereus, E. coli และ E. aerogenes ดวยวิธี Agar well diffusion สามารถอานผล

การวัดเสนผานศูนยกลางของวงใส (clear zone) เฉลี่ย  มีหนวยเปนมิลลิเมตร ไดตามตารางท่ี 2-4  ดังน้ี 

ตารางท่ี 2 ผลของสารสกัดจากดอกเอ้ืองคําตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 

(1.25 มิลลิกรัมตอ

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 
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หมายเหตุ: - ขนาดของหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 

              - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 

ตารางท่ี 3 ผลของสารสกัดหยาบจากกุหลาบกระเปาเปดตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 

(1.25 มิลลิกรัมตอ

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 : - ขนาดหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 

   - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 

ตารางท่ี 4 ผลของสารสกัดหยาบจากกะเรกะรอนตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 
(1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 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 : - ขนาดหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 
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สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดใชตัวทําละลายเมทานอลสกัดดอกกลวยไมตัวอยาง 3 ชนิด ไดแก เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปา

เปดและกะเรกะรอน  พบวาสารสกัดตัวอยางท่ีใหรอยละผลผลิต (% yield) มากท่ีสุดคือ เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด รอยละ 31.45 

รองลงมาไดแก เอ้ืองคํา และกะเรกะรอน มีคารอยละผลผลิต (% yield) เทากับ รอยละ 23.89 และ17.87 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 

และผลประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4 ชนิด พบวาสารสกัดจากดอกเอ้ืองคําสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. cereus ได  ท่ีความเขมขนต่ําท่ีสุด 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร

สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได สวนความเขมขนต่ําท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ B. cereus ไดคือ 250 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางท่ี 2) ความเขมขนดังกลาวใหผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดแตกตางจากตัวควบคุมเชิงลบ 

(10% DMSO) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sandrasagaran et al. (2014) 

ท่ีไดทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสวนตางๆ ของพืชชนิด Dendrobium crumenatum (หวายตะมอยหรือเอ้ืองมะลิ)  ซึ่ง

เปนพืชสกุลเดียวกับเอ้ืองคํา ในการนํามายับยั้งเช้ือจุลินทรีย 8 ชนิด ดวยวิธี Disk diffusion พบวา สารสกัดเมทานอลของ 

D. crumenatum ใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ไดมากท่ีสุด   

ผลจากงานวิจัยน้ีปรากฏวา สารสกัดเมทานอลจากดอกเอ้ืองคํา (Dendrobium chrysotoxum Lindl.)  ไมสามารถ

ยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ E. aerogenes ซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมลบได ท้ังน้ีเน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและ

แบคทีเรียแกรมลบมีโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของผนังเซลลท่ีแตกตางกัน ซึ่งจากผลการทดสอบพบวาสารสกัดเมทานอล

จากดอกกลวยไม 3 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะผนังเซลลของ

แบคทีเรียแกรมบวกมีช้ันของเพปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) เปนองคประกอบสวนนอกสุด สวนแบคทีเรียแกรมลบมผีนังเซลล

ท่ี ป ระกอบด วย ช้ันของไขมั น  2 ช้ัน  คื อ  Lipopolysaccharide (outer membrane) และ  lipid bilayer (cytoplasmic 

membrane) ดังน้ันจึงอาจกลาวไดวาสารออกฤทธ์ิทางธรรมชาติท่ีพบในสารสกัดจากดอกเอ้ืองคําไมสามารถทําลายช้ันไขมันสวน

ผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบได จึงไมใหผลวงใสการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (ตารางท่ี 2)   

ผลการทดสอบประสทิธิภาพของสารสกัดหยาบจากกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอนตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 พบวา สารสกัดท้ัง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกท่ีใช

ทดสอบ 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. cereus ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหผลเสนผานศูนยกลางวงใส (inhibition zone) ท่ี

แสดงถึงการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดไดดีท่ีสุด ท่ีความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และความ

เขมขน 250, 125, 62.50 และ 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงคายับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียลดลงมาตามระดับ

ความเจือจาง แตมีประสิทธิภาพไมเทียบเทากับ positive control   

อยางไรก็ตามสารสกัดเมทานอลจากกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

แบคทีเรียแกรมลบท่ีใชทดสอบไดเพียง 1 ชนิด คือ E. coli ท่ีความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเทาน้ัน และสกัดหยาบไม

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. aerogenes ได  ท้ังน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียท้ังสองชนิดเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ มี

โครงสรางทางสัณฐานวิทยาของผนังเซลลสวนนอกสุดท่ีเปนช้ันไขมัน และมีการเคลื่อนท่ีไดดวยแฟลกเจลลา  ซึ่ง E. coli และ E. 

aerogenes มีแฟลกเจลลายื่นออกมารอบๆ เซลลเปนจํานวนมาก (peritrichous flagella) บริเวณแฟลกเจลลาน้ี มสีวนของยีนกอ

โรค (immunogen) คือ แอนติเจน H (antigen H) ซึ่งเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการกอโรคของเช้ือแบคทีเรีย (Veterinary 

Microbiology, 2554 อางใน นงลักษณ และปรีชา, 2541) สอดคลองกับงานวิจัยของ Jhansi and Khasim (2018) ท่ี ได

ทําการศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากกุหลาบกระเปาปด ซึ่งเปนกลวยไมสกุลเดียวกับกุหลาบกระเปาเปด โดย

ใชเมทานอลเปนตัวทําละลายในการสกัดสารสาํคัญ และใชวิธี Agar well diffusion เพ่ือทดสอบเช้ือ E. coli  และเช้ือแบคทีเรียแก

รมบวกและแกรมลบชนิดอ่ืนอีก 7 ชนิด พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli ได และสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
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แบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ  ซึ่งผลการทดสอบน้ีแตกตางจากงานวิจัยของ Shubha and Srinivas (2016) ท่ี

ศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดเมทานอลจากสวนอ่ืนๆ ไดแก ใบ เปลือกของผล และรากของกะเรกะรอน และใชวิธี Disc 

diffusion พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ S. aureus  ได แตมีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ E. coli ไดดีกวา 

สวนงานวิจัยของ Radhika et al. (2013) ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบของเช้ือจุลินทรียของสารสกัดจากกะเรกะรอน โดยทํา

การทดลองกับเช้ือจุลินทรียท้ัง 10 ชนิด ไดแก E. coli, Proteus vulgaris, Xanthomonas sp., Pseudomonas mirabilis, 

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidisa, 

Staphylococcus mitis, Staphylococcus angriness พบวาสารสกัดหยาบจากดอกกะเรกะรอนท่ีทําการสกัดดวยตัวทําละลาย

ท้ัง 2 ชนิด คือ เฮกเซนและเมทานอล สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท้ัง 10 ชนิด โดยไดคา Inhibition zone อยู

ท่ี 7-18 มิลลิเมตร 

ดังน้ันจากผลงานวิจัยน้ี จึงอาจกลาวไดวาสารออกฤทธ์ิจากสารสกัดเมทานอลของกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน 

ไมสามารถทําลายโครงสรางของเซลลแบคทีเรียแกรมลบ โดยเฉพาะสวนของแฟลกเจลลาได ซึ่งโดยท่ัวไปสารออกฤทธ์ิทาง

ธรรมชาติจะมีชนิดและปริมาณท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของดอกไม สวนของตนไม (Mohammed et al., 2016; Seema et 

al., 2019) หรือชนิดของตัวทําละลายท่ีนําใชในกระบวนการสกัดสาร (extraction)  (Paulomi et al., 2013; Seema et al., 

2019) ซึ่งมีการวิจัยท่ีใหผลการยับยั้งในทางเดียวกัน เชน สารสกัดเมทานอลและอะซีโตนจากสวนของ capsule cover ของ

กะเรกะรอนท่ีประเทศอินเดีย ใหผลการยับยั้งเช้ือ E. coli, P. aeruginosa และ S. aureus ไดมากท่ีสุด โดยใชวิธี disc diffusion 

ใหผลวงใสการยับยั้งเทากับ 16 มิลลิเมตร (Shubha and Srinivas, 2016)  หรือผลวิจัยสารสกัดไดเอทิลอีเทอร (di-ethyl ether 

extract) จากใบและราก ของกลวยไมสายพันธุ Acampe praemorsa และกลวยไมแวนดา (Vanda tessellate) ประเทศอินเดีย 

ให ผลการยับยั้ งเช้ือ  E. coli, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae และ  S. aureus ได  100% ดวย วิ ธีการหาค า 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และใหคาความเขมขนท่ียับยั้งเช้ือได 3.5- 25.0 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร (Behera et 

al., 2013)   

จากผลการทดลองขางตนสรุปไดวา  สารสกัดจากดอกกลวยไมเอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน 

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียแกรมบวกไดดีกวาแกรมลบ ซึ่งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกคือ S. aureus และ 

B. cereus เปนสาเหตุของโรคติดเช้ือท่ีกอใหเกิดปญหาทางสุขภาพ เชน โรคติดเช้ือท่ีผิวหนังจากเช้ือ S. aureus และโรคอาหาร

เปนพิษท่ีเกิดจากเช้ือ B. cereus (Anna et al., 2019; Fabio et al., 2019) และมีผลตอเศรษฐกิจและสังคมเปนอยางมาก ดังน้ัน

งานวิจัยในครั้งน้ีจึงเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญ เพ่ือใชเปนแนวทางในการปรับปรุง และคิดคนยารักษาโรคจากพืชสมุนไพรท่ีมี

ประสิทธิภาพไดตอไปในอนาคต 

ขอเสนอแนะ 

คั ด เลื อ ก ช นิ ด ข อ งก ล ว ย ไม เ พ่ื อ ห า ค า  Minimum Inhibitory Concentration (MIC)  แ ล ะ  Minimum Bactericidal 

Concentration (MBC) ของเช้ือจุลินทรียกอโรคตอไป 
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ความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในจังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนจากผักตบชวา 
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บทคัดยอ 

ผักตบชวาเปนวัชพืชท่ีอันตรายและสรางมลพิษชนิดหน่ึงในโลกเน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว หลาย

หนวยงานไดความพยายามท่ีจะกําจัดพืชชนิดน้ีแตยังไมมีวิธีใดท่ีประสบผลสําเร็จ เมื่อมองผักตบชวาในดานทรัพยากรพบวาพืช

ชนิดน้ีดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแตสเซียมจากแหลงนํ้า ดังน้ัน ผักตบชวาจึงมีศักยภาพในการผลิตเปนปุยไสเดือนได 

ในประเทศไทยพบวาไสเดือนท่ีนํามาใชเพาะเลี้ยงในฟารมเปนไสเดือนท่ีนําเขามาจากตางประเทศซึ่งบางชนิดไมสามารถ

ปรับตัวใหเขากับสภาพภูมิประเทศของประเทศไทยได ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือรวบรวมพันธุไสเดือนพันธุ

ทองถ่ินจากฟารมโคนมในอําเภอพัฒนานิคม อําเภอทาหลวง อําเภอลําสนธิและอําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรีแลวนํามาจัด

จําแนกดวยวิธีทางสัณฐานวิทยา เก็บตัวอยางดินเพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกส-เคมีของดิน แลวนําไสเดือนทองถ่ิน 6 ชนิด

มาทดสอบศักยภาพในการผลิตปุยหมักจากผักตบชวาโดยการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

จํานวน 3 ซ้ํา จากการศึกษาพบไสเดือนท้ังหมด 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด เปนไสเดือนท่ีไมเคยมีรายงานในประเทศไทยมากอน 2 

ชนิดคือ Metaphire peguana sp. 1 และ Metaphire peguana sp. 2 อําเภอท่ีพบจํานวนชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดคือ

อําเภอพัฒนานิคม พบไสเดือน 3 สกุล 6 ชนิด มีดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Weiner (H’) เทากับ 1.45 และดัชนี

ความเทาเทียม (E’) เทากับ 0.81 ผลการทดสอบศักยภาพการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวาเปนเวลา 90 วันพบวา 

Metaphire peguana sp. 1 (ลําสนธิ) มีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักผักตบชวาไดมากท่ีสุดและไดปรมิาณปุยไสเดือนมาก

ท่ีสุด 

คําสําคัญ ความหลากหลายทางชีวภาพ ไสเดือน ปุยไสเดือน 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)) เปนวัชพืชนํ้าชนิดหน่ึงท่ีสรางปญหาในแหลงนํ้าท่ัวโลก 

(Abbasi, 1998, Tchnolobanoglous et al., 1999) โดยผักตบชวาไดกีดขวางทางเดินของนํ้าในแหลงนํ้าไมวาจะเปนแมนํ้า

ลําคลอง ทางระบายนํ้า และทะเลสาบ ความหนาแนนของผักตบชวาเปนอุปสรรคตอการผลิตกระแสไฟฟา การชลประทาน 

การขนสง ตลอดจนการประมง (Patil et al., 2012) ผักตบชวาเปนพืชท่ีกําจดัไดยาก ไมวาจะกระทําโดยวิธีการทางกายภาพ 

เคมี ชีววิธีและอ่ืน ๆ (Abbasi and Ramasamy, 2001) ดังน้ัน จึงไดมีความพยายามท่ีจะนําผักตบชวามาใชประโยชนในดาน

ตาง ๆ เชน ทําเยื่อกระดาษ อาหารสัตว เฟอรนิเจอร ภาชนะบรรจุของและยารักษาโรค แตยังไมพบวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีลดปริมาณ

ผักตบชวาได (Deka et al., 2013) จนกระท่ังมีเทคโนโลยีการผลิตปุยหมักจากมูลไสเดือนเขามาใชยอยสลายขยะอินทรีย ซึ่ง 

Gajalakshmi and Abbasi (2004) พบวาไสเดือนสามารถเปลี่ยนอินทรียวัตถุบางสวนใหอยู ท่ีรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช

ประโยชนไดมากข้ึน นอกจากน้ีในปุยหมักมูลไสเดือนยังมีเอนไซมและฮอรโมนบางชนิดท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียใน

ลําไสของไสเดือน ดังน้ัน การใชปุยหมักมูลไสเดือนจะเปนประโยชนตอพืชมากกวาการใชปุยหมักธรรมดา Patil et al. (2012) 

รายงานวาผักตบชวาเปนพืชท่ีดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแตสเซียมจากแหลงนํ้า จึงมีความเหมาะสมท่ีจะใชผลิตเปน

ปุยหมักมูลไสเดือนได 

ในประเทศไทยไดมีผูสนใจในการเลี้ยงไสเดือนเพ่ือใชกําจัดขยะอินทรียแตไสเดือนท่ีนิยมนํามาเลี้ยงเพ่ือผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนทางการคานิยมใชสายพันธุตางประเทศ เชน ไทเกอร (Eisenia foetida) อัฟริกันไนทคลอเลอร (Eudrirus 

eugeniae) เรดวอรม (Lambricus rubellus) จึงทําใหมีการนําไสเดือนจากตางประเทศเขามาเพาะเลี้ยงเพ่ือใชประโยชนซึ่ง

พบวาไสเดือนจากตางประเทศไมสามารถปรับตวัใหเขากับสภาพภูมิประเทศของประเทศไทยได (อานัฐ, 2555) และในประเทศ

ไทยมีไสเดือนเพียงสายพันธุเดียวท่ีมีความเหมาะสมตอการยอยสลายขยะอินทรียคือข้ีตาแร (Perionyx sp.) หากไดมีการ

สํารวจสายพันธุไสเดือนทองถ่ินท่ีเหมาะสมในการยอยสลายขยะอินทรียใหมากข้ึนก็จะเปนทางเลือกใหแกเกษตรกรผูสนใจและ

เปนการเพ่ิมมูลคาของไสเดือนดินสายพันธุทองถ่ินไทยอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในฟารมโคนม จังหวัดลพบุรี

2. เพ่ือศึกษาศักยภาพของไสเดือนทองถ่ินในจังหวัดลพบุรีในการยอยสลายผักตบชวาเปนปุยไสเดือน

ระเบียบวิธวิีจัย 

1. ทําการสํารวจไสเดือนในฟารมโคนม 4 อําเภอ ไดแก อําเภอพัฒนานิคม อําเภอชัยบาดาล อําเภอทาหลวงและ

อําเภอลําสนธิ บริเวณทางระบายของเสียจากคอกสัตว 

2. ขุดหลุมขนาด 50×50×25 ลูกบาศกเซนติเมตรเพ่ือเก็บตัวอยางไสเดือนฟารมละ 3 จุด เก็บรวบรวมตัวอยาง

ไสเดือนโดยวิธี passive method และใชมือแกะดินและเก็บไสเดือนอยางละเอียด นําไสเดือนมาใสในภาชนะท่ีบรรจุนํ้า

สะอาดเพ่ือลางไสเดือน จากน้ันนําไสเดือนใสลงในสารละลายแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นตแลวนําไปจําแนกไสเดือนโดยวิธีของ 

Gates (1972) Sim and Eastons (1972) และเอกสารอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 

3. นําดินท่ีไดจากการขุดตัวอยางไสเดือนไปวิเคราะหคุณสมบัติตาง ๆ ของดินในหองปฏิบัติการไดแก อุณหภูมิดิน

ความช้ืนดิน คา 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 ดวยการสกัดดวย 1 

N NH4OaC pH 7 แล ว วิ เ ค ร า ะห ด ว ย  atomic absorption spectophotometer ( AAS)  ( Isaac and Kerber.  1971) 

อินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนในดินโดยวิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1943) 

4. คัดเลือกไสเดือนท่ีเก็บรวบรวมมาได 6 พันธุไปศึกษาศักยภาพในการยอยสลายผักตบชวาตากแหงนาน 15 วัน

เปนเวลา 90 วัน โดยมีไสเดือนการคา Eudrilus eugeniae เปนพันธุเปรียบเทียบ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
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Randomized Design จํานวน 3 ซ้ํา บันทึกระยะเวลาท่ีใชในการยอยสลาย ปริมาณปุยท่ีผลิตไดและประสิทธิภาพในการยอย

สลายปุยหมักแลววิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป IBM SPSS Statistic 2- 

ผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบไสเดือน 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด เปนไสเดือนท่ีไมมีรายงานในประเทศไทยมากอน 1 สกุล 2 ชนิด 

ไดแก Metaphire peguana sp. 1 และ Metaphire peguana sp. 2 โดยอําเภอท่ีพบชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดคืออําเภอ

พัฒนานิคม (1 วงศ 4 สกุล 7 ชนิด) มีดัชนีความหลากหลาย (H′) เทากับ 0.28 และดัชนีความเทาเทียม (E’) เทากับ 0.16 และ

อําเภอชัยบาดาลพบ 1 วงศ 2 สกุล 6 ชนิด มีดัชนีความหลากหลายเทากับ  1.45 ดัชนีความเทาเทียม เทากับ 0.81 สวนอําเภอ

ทาหลวงพบชนิดของไสเดือนนอยท่ีสุด (2 วงศ 3 สกุล 4 ชนิด) มีดัชนีความหลากหลายเทากับ 1.20 และดัชนีความเทาเทียม

เทากับ 0.86 (ตารางท่ี1) 

สําหรับลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินท่ีพบไสเดือนพบวามีความแตกตางกันไปตามความหนาแนนและจํานวนชนิด

ของไสเดือน โดยอําเภอชัยบาดาลซึ่งมีความหนาแนนและจํานวนชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดมีอุณหภูมิระหวาง 31.62-34.26 

องศาเซลเซียส ความช้ืน 34.79-71.37 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดางระหวาง 6.24-7.16 ปริมาณไนโตรเจน 2.04-6.87 

เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 2.21-3.33 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมท่ีสกัดได 0.46-0.55 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 0.95-2.11 

เปอรเซ็นต อินทรียคารบอน 0.95-2.11 เปอรเซ็นต สวนอําเภอทาหลวงท่ีพบความหนาแนนและจํานวนชนิดของไสเดือนของ

ไสเดือนนอยท่ีสุดมีอุณหภูมิ 29.33-34.67 องศาเซลเซียส ความช้ืน 29.84-44.30 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง 6.80-7.47 

เปอรเซ็นต ไนโตรเจน 1.58-3.04 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 2.51-5.85 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมท่ีสกัดได 0.24-0.64 

เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 1.89-2.54 เปอรเซ็นต อินทรียคารบอน 1.88-2.85 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2) 

เมื่อนําไสเดือนพันธุทองถ่ินมาทดสอบศักยภาพในการยอยสลายผักตบชวาพบวาไสเดือนแตละขนิดมีประสิทธิภาพใน

การผลิตปุยหมักมูลไสเดือนแตกตางกัน (p<0.05) โดยไสเดือน Metaphire peguana sp. 1 (ลําสนธิ) สามารถผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนไดมากท่ีสุด (55.72) กรัมและมีประสิทธิภาพในการยอยสลายผักตบชวาไดมากท่ีสุด (12.38 เปอรเซ็นต) แตยังมี

ปริมาณท่ีต่ํากวา Eudrirus eugeniae ซึ่งเปนไสเดือนพันธุการคาท่ีผลิตได 89.55 กรัม  และมีประสิทธิภาพในการยอยสลาย 

19.90 เปอรเซ็นต สวนไสเดือน M. peguana sp. 1 (ทาหลวง) ผลิตปุยไสเดือนไดนอยท่ีสุด (32.05 กรัม) และมีประสิทธิภาพ

ในการผลิตปุยหมักไดนอยท่ีสุด (7.12 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 3) 

สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนในฟารมโคนม จังหวัดลพบุรีพบไสเดือน 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด 

โดยชนิดท่ีพบมากท่ีสุดจะอยูในวงศ Megascolecidae ซึ่งสอดคลองกับ Somniyam and Suwanwaree (2009) ท่ีรายงาน

วาไสเดือนท่ีพบมากในพ้ืนท่ีการเกษตรสวนใหญจัดอยูในกลุม Pheretimoid และ Edward and Lofty (1972) ไดรายงานวา

ไสเดือนท่ีพบมากในแถบทวีปเอเชียสวนใหญอยูในวงศ Megascolecidae และเปนไสเดือนในกลุม Pheretimoid 

ตารางท่ี 1 แสดงชนิด ความหนาแนน ดัชนีความหลากหลายและความสม่ําเสมอของไสเดือนดินในอําเภอตาง ๆ จังหวัดลพบุรี 

วงศ/ชนิด พัฒนานิคม ทาหลวง ลําสนธิ ชัยบาดาล 

Megascoecide 

Amynthus alexandri 36 25 - 29 

Metaphire bahli 33 - 32 5 

Metaphire houlleti  - -  - 12 

Metaphire peguana 153 - 37 53 
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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  - - 

ความหนาแนน 481 202 561 3411 

จํานวนชนิด (s) 6 4 5 6 

ดัชนีความหลากหลาย (H') 1.45 1.2 1.08 0.28 

ดัชนีความเทาเทียม (E') 0.81 0.86 0.67 0.16 

ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินท่ีพบไสเดือนในอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดลพบุรี 

ลักษณะทางฟสิกส-เคม ี พัฒนานิคม ทาหลวง 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 

ความเปนกรด-ดาง 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 

อินทรียคารบอน 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 

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณปุยท่ีผลิตไดจากไสเดือนพันธุทองถ่ินและประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวา 

ชนิดไสเดือน ปริมาณปุยท่ีผลิตได ประสิทธิภาพ
ในการผลติ
ปุย 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ปริมาณปุยท้ังหมด 

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 
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Metaphire peguana sp.1 (ลําสนธิ) 21.31 23.50ab 10.91b 55.72b 12.38b 

Metaphire peguana sp.1 (ทาหลวง) 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 หมายถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

* หมายถึงแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต

เมื่อพิจารณาชนิดของไสเดือนและลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินในแตละพ้ืนท่ีพบวามีความแตกตางกัน ซึ่ง Makin 

et al. (2014) รายงานวาลักษณะทางเคมีของดินท่ีมีผลตอจํานวนชนิดของไสเดือนไดแก ความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของ

ธาตุโพแตสเซียม ฟอสฟอรัสและกํามะถัน นอกจากน้ี Nunes et al.(2006) และ Tao et al. (2013) รายงานวาลักษณะทาง

นิเวศวิทยาท่ีตางกันจะมีชนิดของไสเดือนท่ีตางกัน และยังพบวาในแตละพ้ืนท่ียังมีความหนาแนนของไสเดือนท่ีแตกตางกันดวย 

โดยอําเภอชัยบาดาลมีความหนาแนนของไสเดือนมากท่ีสุด ในขณะท่ีอําเภอทาหลวงมีความหนาแนนของไสเดือนนอยท่ีสุด 

โดยอําเภอชัยบาดาลจะมีความช้ืนของดินมากท่ีสุด (34.79-71.37 เปอรเซ็นต) และอําเภอทาหลวงมีความช้ืนในดินเพียง 

29.34-44.30 เปอรเซ็นต ซึ่ง Valle et al. (1997) รายงานวาปจจัยท่ีมีผลตอความหนาแนนของไสเดือนคือความช้ืน ซึ่ง 

Edward and Bohlen (2004) รายานวาอุณหภูมิดินและความช้ืนในดินมีความสําคัญตอกระบวนการเมตะบอลิซึม การหายใจ 

การสืบพันธุและรักษาความสมดุลของนํ้าในรางกาย นอกจากน้ีพบวาในอําเภอชัยบาดาลมีปริมาณอินทรียคารบอนและ

ไนโตรเจนในดินในระดับท่ีสูง ในขณะท่ีอําเภอทาหลวงท่ีมีจํานวนชนิดและความหนาแนนของไสเดือนต่ําจะมีปริมาณไนโตรเจน

และอินทรียคารบอนในระดับปกติ แตมีคาอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ต่ํากวาพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ซึ่ง 

Goswami and Mandal (2015) รายงานวาคา C/N ratio ท่ีลดลงสงผลใหประชากรของไสเดือนลดลง 

ดานความสามารถในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวาพบวา Eudrirus eugeniae สามารถผลิตปุยหมักมูล

ไสเดือนไดมากท่ีสุดและมีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนไดมากท่ีสุด ในขณะท่ีไสเดือนพันธุทองถ่ินพบวา M. 

peguana สามารถผลิตปุยหมักมูลไสเดือนเปนอันดับรองลงมา ซึ่งสอดคลองกับ Gajalaskshmi et al. (2001) ไดใชไสเดือน 

4 ชนิดไดแก Eudrirus eugeniae, Perionyx excavates, Lumbricus maurtitti และ Dendrobaena willsi ในการยอย

สลายผักตบชวาพบวา E. eugeniae และ P. excavates มีประสิทธิภาพในการยอยสลายผักตบชวาไดสูงกวา L. mautitti 

และ D. willsi และสลุีรัก (2557) รายงานวาไสเดือนตางชนิดจะมีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักไดแตกตางกัน 
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ผลการเจริญของเสนใยเห็ดจ้ีจงบนอาหารเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ 

วัชรี หาญเมืองใจ และประเสริฐ หาญเมืองใจ 

ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงใหม 

ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

email : watchareec@hotmail.com 

บทคัดยอ 
เห็ดโคนดําหรือเห็ดจี้จง เกิดมาจากการผสมหลายสายพันธุในประเทศจีน แตท่ีหลักๆเปนเห็ดโคนจีนหรือเห็ดจี้จง 

(Xeruloid mushrooms) ซึ่งเปนลูกผสมกับเห็ดโคนของจังหวัดกาญจนบุรี และไดรับความนิยมเปนอยางมากในประเทศจีน การ
วิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการเจรญิของเสนใยเห็ดจีจ้งบนอาหารเลีย้งเช้ือสูตรดดัแปลงชนิดตางๆ ไดแก อาหารแข็งสูตร
ดัดแปลง และอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว เมล็ดขนุน และอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวฟาง 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือก ขาวเหนียวพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว จากการศึกษาการเจริญโดยวัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารแข็งมันฝรั่ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 8.53  
เซนติเมตร และเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารเมล็ดขาวฟาง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 
9.10 เซนติเมตร และผลการเจริญของเสนใยในอาหารเหลวทดแทนเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดในอาหาร
เหลวมันฝรั่ง โดยมีนํ้าหนักแหง เทากับ 17.8 กรัมตอลิตร        

คําสําคัญ : เห็ดจี้จง อาหารแข็งสูตรดัดแปลง อาหารเหลวสูตรดัดแปลง อาหารเมล็ดธัญพืช 
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Effects of mycelium Jejong mushrooms growth on varions 
modified 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 

เห็ดเปนสิ่งมีชีวิตท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของปาไมในประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเห็ด

หลายชนิด และสามารถนํามาใชเปนอาหารได เน่ืองจากเห็ดมีประโยชนตอชีวิตประจําวันของมนุษย เห็ดเปนท้ังอาหารท่ีมีรสชาติท่ี

ดี เปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง บางชนิดเปนยารักษาโรค บางชนิดเปนไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูกับรากพืช  เพ่ิม

ความอุดมสมบูรณใหแกผืนปา และเห็ดยังมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ สรางเสริมรายไดใหแกชาวบานในชุมชนได ท้ังนํามาบริโภค

และจําหนายสูทองตลาด แตปจจุบันมีการบุกรุกปา และมีการเผาปาเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งเห็ดเปนสิ่งมีชีวิตหน่ึงท่ีไดรับผลกระทบน้ี

โดยตรง จึงทําใหปริมาณเห็ดมีแนวโนมท่ีจะลดลงเรื่อยๆ  

จากเหตุผลดังกลาวทําใหผูวิจัยสนใจทําการศึกษาการเจริญของเสนใยตัวอยาง เห็ดจี้จง ท่ีเปนเห็ดเศรษฐกิจ สามารถเพาะได

งาย เจริญเติบโตเร็ว มาศึกษาการเจริญของเสนใยบนอาหารแข็ง อาหารเหลว อาหารเมล็ดธัญพืชซึ่งเมล็ดขาวฟาง ยังเปนท่ีนิยมใน

การนํามาเพาะเลี้ยง เสนใยเห็ด เพ่ือผลิตหัวเช้ือเห็ดแตปจจุบันบางทองถ่ินมีปญหาเรื่องการหาเมล็ดขาวฟางและบางฤดูขาวฟางมี

ราคาแพง ทําใหเกษตรกรบางรายไดทดลอง นําเอาเมล็ดขาวเปลือกมาใชเลี้ยงเช้ือเห็ดปรากฏวาเช้ือเห็ดเจริญเติบโตไดดีและเช้ือ

เห็ดยังสามารถเก็บไวใชไดนานกวาเช้ือเห็ดท่ีทํามาจากขาวฟาง (ประภาพร พิระโจง, 2556) ดังน้ันในการทําวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยจึงคิด

หาอาหารเลี้ยงเช้ือทดแทน เชน  มันฝรั่ง รําขาว และเมล็ดขนุน และอาหารแข็งเมล็ดธัญพืช เชน ขาวฟาง เมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตว 

เมล็ดขาวเปลือกพันธุ กข.10 ถ่ัวเขียวท่ีชักนําใหเกิดการสรางเสนใยของเช้ือเห็ดไดดีและเหมาะสม มีราคาถูก หาไดตามทองถ่ิน ทํา

ใหทราบวาเมล็ดวัสดุเสริม และเมล็ดธัญพืชในทองถ่ิน ท่ีเหมาะสมในการผลิตกลาเช้ือเห็ดท่ีลดตนทุนของการผลิต สามารถนํามา

ประกอบเปนอาชีพของชาวบานไดอีกดวย ซึ่งเปนการนําวัสดุเสริมและเมล็ดธัญพืชในทองถ่ิน มาทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งข้ึน

สามารถเผยแพรขอมูลใหกับผูท่ีสนใจในการแกไขปญหาทางดานตนทุนการผลิต และเพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนในการศึกษาวิจัยตอไป

ในอนาคต 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ

2. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืชสูตรชนิดตางๆ

3. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ

ระเบียบวิธวิีจัย 

1. การเตรียมเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งเลี้ยงเชื้อ

        ใช Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้จงจากสต็อคเช้ือเห็ด จากน้ันใชเข็มเข่ียเช้ือยาย

เสนใยเห็ดจี้จงไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) โดยวางตรงกลางจานเลี้ยงเช้ือ และนําไปบมท่ีตูบม

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

2. การยายเสนใยเห็ดจี้จงลงบนอาหารแข็งดัดแปลง 3 สูตร

การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 : มันฝรั่ง สูตรท่ี 2 :

เมล็ดขนุน และสูตรท่ี 3 : รําขาว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร จากน้ันนําเสนใยเห็ดจี้จง จากการเตรียมเสนใย ท่ีมีอายุ 10 วัน โดยใช 

Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้จง แลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใยเห็ดวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ
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ชนิดแข็งท้ัง 3 สูตร โดยวางบริเวณกลางจานเพาะเช้ือ 1 ช้ินตอ 1 จานอาหาร โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา ตอ 1 สูตรอาหาร และนําไป

บมท่ีตูบมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือ 3 สูตร บันทึกผลขนาดเสน

ผานศูนยกลางโคโลนีของเสนใยเห็ดจี้จงทุก 2 วัน จนเสนใยเห็ดเจริญครบ 10 วัน  

3. ศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเชื้อเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด

        การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือก

พันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

        การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช โดยมีข้ันตอนดังน้ี เตรียมอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด 

โดยการคัดเลือกใชเสนใยเห็ดจี้จงท่ีเจริญดีท่ีสุดจากอาหารเลี้ยงเช้ือ 3 สูตรตอ เห็ด 1 ชนิด โดยใช Cork borer ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้เจาะ แลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใยจากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง โดยใส 1 ช้ินวุนตอ 1 

ขวด ซึ่งทําการทดลอง 5 ซ้ําตอ 1 สูตรอาหาร นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง 25±2 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง

บนอาหารเมล็ดธัญพืช บันทึกการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด ทุก 2 วัน จนครบ 10 วัน 

4. ศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร

การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร คือสูตรท่ี 1: มันฝรั่ง สูตรท่ี 

2 : เมล็ดขนุน และสูตรท่ี 3 : รําขาว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร จากน้ันนําเสนใยเห็ดท่ีมีอายุ 10 วัน จากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง 

จากการเตรียมเสนใย โดยใช Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดแลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใย

จากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งลงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวดัดแปลง 3 สูตร โดยใส 5 ช้ินวุนตอ 1 ขวดรูปชมพู (ดัดแปลงจากบุญ

สนอง แกวชวย และ อุมาภรณ แกวถาวร. 2553.) ทําการทําลอง 3 ซ้ํา ตอ 1 สูตรอาหาร นําไปเขยาท่ีความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที 

ท่ีอุณหภูมิหอง 25±2 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน  โดยนํามากรองเซลลจากปมสุญญากาศกรอง

สารแบบแรงดันสูง (High Output Pump) ช่ังนํ้าหนักสดโดยเครื่องช่ังดิจิตอล ความละเอียดสูง ทศนิยม 4 ตําแหนง (Digital 

Balance) แลวบันทึกผล นํ้าหนักสด จากน้ันนําเสนใยเห็ดโคนนอยไปอบท่ีตูอบรมรอน (Hot air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดนําเสนใยท่ีผานการอบมาช่ังนํ้าหนักแหง ช่ังโดยเครื่องช่ังดิจิตอลความละเอียดสูง 

ทศนิยม 4 ตําแหนง (Digital Balance) แลวบันทึกผลนํ้าหนักแหง (กรัมตอลิตร) 

5. การเก็บขอมูลและการวิเคราะหทางสถิติ

1. การศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง 3 สูตร ทําการวัดการเจริญของเสนใย

เห็ดจี้จง โดยวัดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี ทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 3 ซ้ํา 

2. การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด ทําการวัดการเจริญของเสนใยเห็ด โดยวัด

ระยะการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 5 ซ้ํา 

3. การศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง 3 สูตร โดยการหาน้ําหนักแหง (กรัมตอ

ลิตร) โดยการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วันเปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 3 ซ้ํา 

4. วิธีวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ แบบ One –way ANOVA  ใชสําหรับการ

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง อาหารเมล็ด

ธัญพืช น้ําหนักแหง (กรัมตอลิตร) ของเสนใยเห็ดในอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือสูตรดดัแปลง และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย โดย

ใชวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ผลการวิจัย 

 การนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว และ

เมล็ดขนุนบมในตูบมอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน แลววัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มี

อัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารแข็งสูตรมันฝรั่ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 8.53 เซนติเมตร รองลงมาคือ 

อาหาร เมล็ดขนุนและอาหารรําขาว โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 6.57 และ 3.67 เซนติเมตร  ซึ่งใหผลแตกตางกัน

ทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.1 และการเจริญของเสนใยทุกชุดการทดสอบจะมีการเจริญเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วตั้งแต

วันท่ี 4 เปนตนไป ดังภาพท่ี 4.1 และยังพบวาเสนใยเห็ดจี้จงมีอัตราการแพรกระจายของเสนใยเห็ดบนอาหารแข็งสูตรมันฝรั่งได

ดีกวา อาหารแข็งเมล็ดขนุน และอาหารแข็งรําขาว ดังภาพ 4.2 

ตาราง 4.1 การเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 

หมายเหตุ : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

  ความหนาแนนของเสนใยโดยกําหนด ดังนี้  - = ไมเจริญ , + = หนาแนนนอย , ++ = หนาแนนปานกลาง , +++ = หนาแนนมาก 

ภาพท่ี 4.1 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน 

สูตร 

อาหารแข็ง

ดัดแปลง    

ขนาดเสนผานศูนยกลาง(เซนติเมตร) ความหนาแนน 

วันที่2 วันที่4 วันที่6 วันที่8 วันที่10 ของเสนใย 

 มันฝร่ัง 0.27a±0.12 1.93a±0.76 4.13a±0.42 6.20a±0.72 8.53a±0.12 ++ 
 รําขาว 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 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งสูตรดดัแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน (A=มันฝรั่ง  B=รําขาว 

และ C=เมล็ดขนุน)  

      จากการทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด ไดแก ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ 

กข.10 และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน แลววัดระยะการเจริญเติบโต พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของ

เสนใยเร็วท่ีสุดบน ขาวฟาง มีระยะการเจริญเติบโต เทากับ 9.10 เซนติเมตร รองลงมาคือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.

10 และถ่ัวเขียว โดยมีระยะการเจริญเติบโต เทากับ 6.40, 4.10 และ 2.10 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง

ทางสถิติในวันท่ี 10 พบวา ขาวฟาง ใหผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงท่ีแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.2   

ตาราง 4.2 การเจริญเตบิโตของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารเมลด็ธัญพืช 

สูตรอาหาร
เมล็ดธัญพืช 

 ระยะการเจริญของเสนใย (เซนติเมตร) ความหนาแนนของ
เสนใย วันที่2 วันที่4 วันที่6 วันที่8 วันที่10 

ขาวฟาง 0.42a±0.13 1.92a± 0.11 4.00a±0.54 6.22a±0.44 9.10a±0.96 ++ 
ขาวโพดเล้ียง

สัตว 
0.10b±0.00 0.68b±0.22 1.94b±0.34 4.10b±0.74 6.40b±0.90 +++ 

ขาวเปลือก 
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 : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

ความหนาแนนของเสนใยโดยกําหนด ดังนี้  - = ไมเจริญ , + = หนาแนนนอย , ++ = หนาแนนปานกลาง , +++ = หนาแนนมาก 

     จากการนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช ไดแก ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว 

ขาวเปลือกพันธุ กข.10  และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน  พบวาทุกชุดการทดลองของอาหารเมล็ดธัญพืชใหผลการ

เจริญของเสนใยเพ่ิมข้ึนตั้งแตวันท่ี 4 เปนตนไป แตการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารขาวฟางจะเจริญอยางรวดเร็ว ใหผลดัง

ภาพท่ี 4.3  และพบวาเสนใยเห็ดจี้จงมีอัตราการแพรกระจายของเสนใยเห็ดบนอาหารเมล็ดธัญพืช ขาวฟาง ไดดีกวา ขาวโพดเลี้ยง

สัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว ไดอยางชัดเจน ดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.3 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเมล็ดธัญพืช เปนเวลา 10 

ภาพท่ี 4.4 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเมล็ดธัญพืชเปนเวลา 10 วัน (A=ขาวฟาง B=ขาวโพดเลี้ยงสัตว 

C=ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และ D=ถ่ัวเขียว) 

       การนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว และ
เมล็ดขนุน เขยาดวยเครื่องเขยาสารแนวระนาบ เปนเวลา 10 วัน แลววัดนํ้าหนักแหง พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของ
เสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารเหลวมันฝรั่ง โดยมีนํ้าหนักแหง เทากับ 17.78±4.07 กรัมตอลิตร รองลงมาคือ อาหารเหลวเมล็ดขนุน และ
อาหารเหลวรําขาว โดยมีนํ้าหนักแหงเทากับ  3.68±0.30 และ1.88±1.28 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งใหผลแตกตางกันทางสถิติ ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.3 และการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวดัดแปลงมันฝรั่งจะเจริญอยางรวดเร็วตั้งแต
วันท่ี 8 เปนตนไป สวนการเจริญบนอาหารเหลวดัดแปลงเมล็ดขนุนและรําขาวมีการเจริญของเสนใยท่ีชาและใหปริมาณเสนใยท่ี
นอย ดังภาพท่ี 4.4 
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ตาราง 4.3 การเจริญเตบิโตของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเหลวสตูรดัดแปลง 

สูตรอาหารเหลว

ดัดแปลง 

น้ําหนักแหง (กรัมตอลิตร) 
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 
รําขาว 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 : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

ภาพท่ี 4.4 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน 

สรุปและอภิปรายผล 

จากการนําเสนใยเห็ดเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร  ไดแก มันฝรั่ง รํา

ขาว และเมล็ดขนุนบมในตูบมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน โดยการสังเกตลักษณะการเจริญของเสนใยและความ

หนาแนนของเสนใยแตกตางกัน อาหารแข็งท่ีมีลักษณะการเจริญและความหนาแนนของเสนใยดีท่ีสุด คือ อาหารรําขาว โดยเสนใย

เจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึนและเสนใยมีลักษณะท่ีฟูข้ึนอยางชัดเจน รองลงมาคือ อาหารเมล็ดขนุน  และ

อาหารมันฝรั่ง โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งใหผลการทดลองท่ีตางกับบุญสนอง ชวยแกว และอุ

มาภรณ แกวถาวร, (2553) ท่ีพบวา อาหารเมล็ดขนุน มีการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดนางรมฮังการีดีท่ีสุด จะมีความหนาแนนของ

เสนใยมากกวาอาหารชนิดอ่ืนๆ ซึ่งในชวงวันท่ี 2-10 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญของเห็ดมีอัตราการเจริญแบบความชัน อาจ

เน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด และการติดตามการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง จะเห็นวา

ความหนาแนนของเสนใยอาจเกิดจากตัวของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนจึงทําใหกราฟน้ันเกิดความชัน 

มีการเจริญของเสนใยไดดีท่ีสุด  

จากการนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด  ไดแก ขาวฟาง ขาวโพด

เลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน แลวระยะการเจริญเติบโต โดยการสังเกต

ลักษณะการเจริญของเสนใยและความหนาแนนของเสนใยแตกตางกัน อาหารเมล็ดธัญพืชท่ีมีลักษณะการเจริญดีท่ีสุดคือ ขาวฟาง 

รองลงมา คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว และความหนาแนนของเสนใยดีท่ีสุด คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
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โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึนมาก โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตาม   ซึ่งใหผลการ

ทดลองสอดคลองกับ วัชรี หาญเมืองใจ และคณะ, (2553) ท่ีพบวา เมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมตอการผลิตหัวเช้ือมากท่ีสุดคือ เมล็ด

ขาวฟาง เสนใยเจริญบนเมล็ดขาวฟางเต็มหลอดทดลองเร็วท่ีสุด ใชระยะเวลา 29 วัน และปาริฉัตร สุใจยา, (2552) ท่ีพบวาเสนใย

ของเห็ดหลมขาว (Russula delica) เสนใยสามารถเจริญในอาหารแข็งดีท่ีสุดบนเมล็ดขาวฟาง ซึ่งในชวงวันท่ี 2  จะเห็นไดวาอัตรา

การเจริญของเห็ดมีอัตราการเจรญิท่ีสูงข้ึน อาจเน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด อาจเกิด

จากตัวของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต และขนาดของเมล็ดธัญพืชท่ีแตกตางกัน จึงทําใหการดูดซึมสารอาหารได

ชากวา ทําใหเสนใยเดินชา แตพอเสนใยไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอ ก็จะทําใหบางชวงของเห็ดแตละชนิดมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน

อยางชัดเจน 

จากการการเพาะเลี้ยงเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร โดยใชระยะเวลา10 วัน ซึ่งเสนใยเห็ดจี้จงมีการ

เจริญของเสนใยเห็ดบนอาหารเหลวมันฝรั่งไดดี โดยใหคานําหนักแหงท่ีสงู และการเจริญท่ีรวดเร็ว กวาอาหารเหลวเมล็ดขนุนและ

อาหารเหลวรําขาวซึ่งมีการเจริญของเสนใยนอยมาก ซึ่งใหผลการทดลองท่ีตางกับนงลักษณ จํานง  และคณะ, (2557) ท่ีพบวา ใน

สภาวะท่ีมีการเขยา มีคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงของเสนใยเห็ดหลินจือมากท่ีสดุบนอาหารเลี้ยงเช้ือฟกทอง เมล็ดขนุน และมันเทศ เปน

วัตถุดิบท่ีราคาถูก หาไดงาย และมีสารอาหารท่ีหลากหลายกวาวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ และในชวงวันท่ี 6 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญของ

เห็ดจี้จงมีอัตราการเจริญท่ีสูงข้ึน อาจเน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด และอาจเกิดจากตัว

ของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทท่ีมีคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันนอย  และนํ้าตาลท่ีใชในการทดลองในครั้งน้ีไดใชเปนนํ้าตาล

ทรายขาว (ซูโครส) เพ่ือจะไดนําไปประยุกตใชกับเกษตรกรตอไปในอนาคตได และในงานวิจัยสวนใหญจะใชนํ้าตาลกลูโคสเปน

สวนประกอบในอาหาร ซึ่งนํ้าตาล 2 ชนิดน้ี มีโครงสรางท่ีตางกัน กลูโคสเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ซูโครสเปนนํ้าตาลโมเลกุลคูซึ่งมี

โครงสรางท่ีซับซอนกวา จึงทําใหการดูดซึมสารอาหารไดชากวา แตพอเสนใยไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอ ก็จะทําใหมีการเจริญ

เพ่ิมข้ึนไดอยางรวดเร็วได  

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จง พบวาเสนใยสามารถเจริญไดดีในอาหารแข็งดัดแปลงมันฝรั่ง และ

อาหารเหลวดัดแปลงมันฝรั่ง เพราะในอาหารมันฝรั่งมีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนสูง ซึ่งจัดไดวาเปนอาหารท่ีมีไขมัน

นอย สวนการเจริญบนเมล็ดธัญพืชขาวฟางไดดี แสดงวาเห็ดจี้จงชอบท่ีจะเจริญไดดีบนอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง  

ดังน้ันจึงสรุปการของเสนใยเห็ดจี้จง สามารถเจริญไดบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลงและอาหารเหลวสูตรดัดแปลงท่ี

เหมาะสมท่ีสุด คือ อาหารมันฝรั่ง และสามามารถเจริญในอาหารเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ขาวฟาง งานวิจัยน้ีจึงเปนสูตร

อาหารท่ีมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพท่ีจะสามารถชวยลดระยะเวลา ในการเพาะเลี้ยงและชวยลดตนทุนการผลิตการ

เพาะเลี้ยงเห็ดในทางการคาไดเปนอยางดี 

ขอเสนอแนะ 

ควรศึกษาเสนใยเห็ดท่ีเพาะเลี้ยงภายใตสภาวะท่ีไมมีการเขยา และศกึษาปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเหด็ 

เชน อุณหภูมิและความช้ืน และผลของสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจรญิของเห็ดแตละชนิดตอไป 
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50 ครัวเรือน ทําการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ ในชวงเดือนกรกฎาคม ถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ในพ้ืนท่ีครอบคลุมท้ังหมด 

7 ตําบล ประกอบดวย ตําบลอินทขิล ตําบลบานเปา ตําบลชอแล ตําบลแมหอพระ ตําบลสันมหาพน ตําบลแมแตง และตําบล

ข้ีเหล็ก ผลการสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวพบวาประชากรมีการใชผลิตภัณฑสารเคมีท้ังหมด 23 

ชนิด พบวามีการใชสารเคมีชนิด สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53   มีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม

จํานวน 12 ชนิด ในพ้ืนท่ีมีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด 140 ไร เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารตกคาง

ในพ้ืนท่ี โดยอางอิงการใชตาม Tier Rice model ของ US EPA, 2012 พบวามีปริมาณการสารตกคางของกลุมสารออกฤทธ์ิ 

2,4-D Sodium salts เปนสารท่ีมีความเสี่ยงในการตกคางในดินในนาขาวมากท่ีสุด โดยสารกลุมน้ี มีฤทธ์ิในการทําลายวัชพืช

ไดทางใบและรากใชควบคุมวัชพืชในนาขาว มีความคงทนในดินนาน 1 - 4 สัปดาหมีกลไกการออกฤทธ์ิคลายเปนฮอรโมนพืช

ออกซิน  และนอกจากน้ีสารกลุมน้ียังมีผลตอเกษตรกรผูใช เชนเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทองจากการระคายเคืองท่ีมีตอ

เยื่อบุทางเดินอาหาร และพบวาความหลากหลายทางชีวภาพมีความสัมพันธกับชนิดและปริมาณสารเคมีท่ีใชอยางมีนัยสําคัญ  

คําสําคัญ: สารปราบศัตรูพืช แมแตง นาขาว 
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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 
ประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรม ประชากรสวนใหญทําการเกษตรเพาะปลูกพืชไร พืชสวน และไมผลเปนหลักเพราะ

นอกจากจะกอใหเกิดรายไดแลว ยังพบวาการพัฒนาเกษตรท่ีผานมามีรายไดและความเปนอยูของเกษตรโดยรวมดีข้ึน ใน
จํานวนพืชท่ีเกษตรกรปลูก พบวาขาวมีพ้ืนท่ีการปลูกมากกวาพืชชนิดอ่ืน คิดเปนพ้ืนท่ีประมาณ 11.3 % ของพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ในป 2559 ประเทศไทยมีการสงออกขาวท้ังหมด 9,907 ลานตัน คิดเปนมูลคา 
154,733 ลานบาท เปนประเทศท่ีมีการสงออกขาว เปนอันดับสองของโลก ดังน้ันเกษตรกรจึงไดพยายามเพ่ิมผลผลิตโดยการ
หันมาใชสารปราบศัตรูพืช เชน สารกําจัดวัชพืช สารกําจัดแมลง และสารกําจัดและปองกันโรคพืช เพ่ือกําจัดศัตรูพืชในนาขาว

ในปจจุบันพบวาประเทศไทยมีการใชสารปราบศัตรูพืชอยางแพรหลาย จากขอมูลการนําเขาสารปราบศัตรูพืช 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในป 2553-2559 พบวามีการนําเขาสารปราบศัตรูพืชในแตละปมีปริมาณมากและมีแนวโนมท่ี
เพ่ิมข้ึน ยอมสงผลใหศัตรูพืชมีการตอตานฤทธ์ิหรือการดื้อตอสารปราบศัตรูพืช ทําใหมีการเพ่ิมปริมาณสารท่ีเกษตรกรจากท่ี
เคยใชไมกอใหเกิดผลเหมือนท่ีผานมา ทําใหการฉีดพนครั้งตอไปใชปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน เกษตรกรตองใชสารปราบศัตรูพืชใน
ปริมาณท่ีมากกวาเดิม ปญหาในการใชสารเคมีในปริมาณมากเกินความจําเปนทําใหเกิดการตกคางของสารเคมีในดิน ในนํ้า 
และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาวอีกดวย  (สถิติการเกษตรของประเทศไทย, 2552)  

แนวคิด ทฤษฎีและ/หรือผลการศึกษาและวิจัยท่ีเก่ียวของ สวนน้ีเปนการตรวจเอกสารโดยบรรยายขอมูลความรูเดิม 
ผลการวิจัย ตลอดจนแนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีจะทําวิจัย ซึ่งไดจากการตรวจสอบจากหนังสือ ตํารา 
เอกสารและแหลงขอมูลอ่ืนๆ ตลอดจนสมมติฐาน อาจมีนิยามศัพทเฉพาะ หรือนิยามศัพทปฏิบัติการ และกรอบแนวคิดในการ
วิจัยท่ีแสดงข้ันตอน หรือความสัมพันธของตัวแปรท่ีใช 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาว
2. เพ่ือศึกษาพิษวิทยาเบ้ืองตนของสารเคมี

ระเบียบวิธีวิจัย 
พ้ืนท่ีศึกษา 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสลับซับซอน พ้ืนท่ี 1 ใน 3 เปนท่ีราบเชิงเขา มีแหลง
นํ้าธรรมชาติ และแหลงนํ้าท่ีพัฒนาแลวหลายแหลง แหลงนํ้าท่ีสําคัญ ไดแก แมนํ้าปง นํ้าแมแตง นํ้าแมงัด และเข่ือนแมงัด
สมบูรณชล และประชากรสวนใหญในอําเภอแมแตง ทําอาชีพเกษตรกร และมีรายไดหลักจากการปลูกขาวเปนหลัก เกษตรกร
จึงหันมาใชสารปราบศัตรูพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในการเกษตร  
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนเกษตรกรผูปลูกขาวป พ.ศ. 2560 ในอําเภอแมแตง รวมท้ังหมด 13 ตําบล และ
ไดกําหนดการเก็บขอมูลประชากรท่ีทํานาขาว จํานวน 50 คน ในพ้ืนท่ีอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
แบบสอบถาม ประกอบดวย 3 สวน คือ ขอมูลพ้ืนฐาน ขอมูลการใชสารปราบศตรูพืช และความคิดเหน็เก่ียวกับการ

ใชสารเคม ี

การเก็บแบบสอบถาม 
เก็บโดยใชวิธีการสัมภาษณประชากรในพ้ืนท่ีจํานวน 50 คน โดยใชแบบสอบถามชุดเดียวกัน และเลือกใชวิธีการ

สัมภาษณแบบสุมเพ่ือใหสามารถเก็บขอมูลไดอยางท่ัวถึง ซึ่งรายละเอียดในแบบสอบถามไดมีการเก็บขอมูลพ้ืนฐานท่ัวไป และ
ขอมูลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวเบ้ืองตนของเกษตรกรชาวนาใน อําเภอแมแตง โดยขอมูลท่ัวไป ไดแก ช่ือ อายุ เพศ ท่ี
อยู เบอรโทรศัพท จํานวนพ้ืนท่ีของนาขาว พันธขาวท่ีปลูก และขอมูลการใชสารปราบศัตรูพืช ไดแก  ระยะเวลาการใชสาร
ปราบศัตรูพืชในนาขาว ช่ือสาร ปริมาณท่ีใช จํานวนครั้งท่ีใช และชวงเวลาในการใชสารตอป และคําถามเก่ียวกับความคิดเห็น
ของเกษตรกรในการใชสารกําจัดศัตรูพืช ลักษณะคําถาม เปนแบบปลายปดและปลายเปดมีจํานวน ดังตอไปน้ี  
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ช่ือ อาย ุเพศ จํานวนพ้ืนท่ีของนาขาว การใชยาฆาแมลงในนาขาว การผสมยาฆาแมลง การใชปุยเคมใีนนาขาว การใชฮอรโมน
พืชในนาขาว ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีไดรับจากการใชสารเคมีในนาขาว รวมถึงการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในนาขาวเพ่ือดูความสมัพันธกับปริมาณสารเคมีท่ีเกษตรกรใชในแตละเดือน 

วิเคราะหขอมูล 
1. วิเคราะหขอมูลการใชสารเคมีในนาขาวโดยใชโปรแกรม โปรแกรม Excels โดยจะแสดงขอมูลในรูปของตาราง

แผนภูมิ และกราฟในการแสดงผลขอมูล 
2. วิเคราะหขอมลูเก่ียวกับความคดิเห็นของเกษตรกรในการใชสารกําจัดศัตรูพืชลักษณะคําถาม เปนแบบปลายปด

และปลายเปดมีจํานวนท้ังหมด 5 ขอโดยคํานวณคาทางสถิติ ไดแก รอยละ 
3. การวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตอพ้ืนท่ี
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตอพ้ืนท่ี โดยใช  

สูตร Q = Al x R x Area   (Tagun and Boxall, 2018) 
   Q  = ปริมาณของสารออกฤทธ์ิ  
   Al  = ความเขมขนของสารออกฤทธ์ิของสารกําจัดศัตรูพืชในพ้ืนท่ี 
   R   = อัตราการใชสารตอเฮกเตอรพ้ืนท่ี 
4. หาความสัมพันธระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวและปริมาณสารเคมีท่ีใช

ผลการวิจัย 
พ้ืนท่ีศึกษา  
       การสํารวจพ้ืนท่ีประชากรในอําเภอ แมแตง จังหวัดเชียงใหม พบวาประชากรทําอาชีพเกษตรกร และทํานาขาวแบบนาป
เปนหลัก เพราะเน่ืองจากอําเภอแมแตง เปนอําเภอท่ีมีความอุดมสมบูรณท้ังทรัพยากรดิน และทรัพยากรนํ้า 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
      จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถามท้ังหมด 50 ชุด พบวาประชากรใน อําเภอแมแตง ท้ังหมด 7 ตําบล ท่ีไดรับการสํารวจ 
ไดแก ตําบลอินทขิล ตําบลหอพระ ตําบนชอแล ตําบลข้ีเหล็ก ตําบลบานเปา ตําบลแมแตง  ตําบลสันมหาพนและตําบลก้ึดชาง 

ขอมูลท่ัวไป 
การสัมภาษณเกษตรกรโดยวิธีการสุม เกษตรกรในพ้ืนท่ีสวนใหญเปนเปนเพศชาย และมีอายุระหวาง 40-80 ป 

เน่ืองจากการใชสารเคมีเปนงานอันตราย และตองอาศัยความแข็งแรงในการพน หรือฉีดยา ซึ่งเปนงานท่ีเหมาะสําหรับผูชาย
มากกวา จึงทําใหพบวาเกษตรกรท่ีตอบแบบสอบถามเก่ียวกับการใชสารเคมีไดน้ันเปนเพศชาย 

สารเคมีท่ีใชในนาขาวอําเภอแมแตง 
จากการสํารวจจะเห็นไดวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีการใชผลติภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด (ตารางท่ี 

1) เน่ืองจากเปนสารท่ีมรีาคาถูกเมือ่เทียบกับผลติภณัฑสารเคมีชนิดอ่ืน ซึ่งเปนวิธีการลดตนทุนการผลติท่ีเกษตรกรสวนใหญ
เลือกใช 

5-227



ตารางท่ี 1 การใชสารเคมีในนาขาวอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหมโดยภาพรวม 

ชื่อสามัญ ชื่อผลิตภัณฑ กลุมสารเคมี 
จํานวนผูใช 

(%) 
2,4-D Sodium salt เอชโซนัด 95 phenoxycaboxylic acid 34.6 
fenobocarb ฟโนบูคารบ carbamate 11.5 
paraquat dichloride กรัมม็อกโซน bipyridylium 10.3 
cypermethrin ไซเปอรเมทริน 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 เทอรราคลอร ซุปเปอร เอ็กซ aromatic hydrocarbon 2.6 
metalaxyl เอ็กซตราแลกซลิ phenylamind (acylalanine type) 2.6 
2,4-D butyl 
ester+butachlor 

ดาราทอก เอ็กซ 
phenoxycaboxylic acid + 
chloroacetamide 

2.6 

carbusulfan คารโบซลัแฟน 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 จํานวนของผูตอบแบบสอบถาม พบวา ประชากรกลุมตัวอยางในอําเภอแมแตง ผลิตภัณฑสารเคมีท่ีมี
การใชมากท่ีสุด คือ เฮกโซนัช 95 คิดเปนรอยละ 34.6 รองลงมา คือ ฟโนบูคารบ, กรัมม็อกโซน, ไซเปอรเมทริน และโอวีตา 
325 SC คิดเปนรอยละ 11.5, 10.3, 9.0 และ 3.8 ตามลําดับ 

เกษตรกรใน อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม มีการใชผลิตภัณฑสารเคมมีากท่ีสุดคือ เอชโซนัด 95 เมื่อนํามาเทียบกับ 
Rungnapa and Boxall (2018) พบวามีการใช กรัมม็อกโซน มากท่ีสุด รองลงมาคือ แลนเนท แอล,  ทูโฟดี 80 และ เอชโซ
นัด 95 ตามลําดับ นัฐวุฒิ และคณะ (2557) พบวามีการใชพาราควอตมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไกลโฟเซต และคลอโรไพริฟอส 
ตามลําดับ ซึ่งพบวามีการใชสารผลิตสารเคมีท่ีแตกตางกันแตสารท่ีมีการใชมากท่ีสุดน้ันตางก็จัดอยูในกลุมของสารกําจัดวัชพืช
เหมือนกัน ซึ่งสาเหตุท่ีทําใหมีการใชผลิตภัณฑท่ีแตกตางกันน้ัน อาจเกิดจากการแนะนําของเซลแมน และการบอกตอกันจาก
เพ่ือนบานท่ีเคยมีการใชสารเคมีชนิดน้ันๆ ซึ่งสอดคลองกับกฤติญา และคณะ (2557) ไดมีการศึกษาการเลือกใชสารเคมีของ
เกษตรกร พบวามีอยูดวยกัน 4 หลักในการเลือกใชสินคา คือ 1) ใชอันท่ีเคยใช มากอนเมื่อครั้งท่ีแลวเมื่อพบกับโรคแมลงชนิด
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เดิมจึงเลือกใชสารเคมีชนิดน้ันๆ 2) ใชอันท่ีเพ่ือนใช เปนการเลือก ท่ีมีการสนทนาแลกเปลี่ยนกับเพ่ือนบานท่ีทํานา เชนเดียวกัน
วาใชสารเคมีอะไร และจะตัดสินใจเลือก ใชตาม 3) ใชอันท่ีราน หรือตัวแทนบริษัทแนะนําใหใช และ 4) ใชเพราะเซลลแมนเอา
มาทดลองใหใชฟรี 

ชนิดของสารเคมีท่ีใช 
จากการสํารวจ พบวามีการใชสารเคมีชนิด สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53  รองลงมาคือ สารเคมีกําจัด

แมลง คิดเปนรอยละ 32   และสารกําจัดเช้ือรา คิดเปนรอยละ 15 ตามลําดับจากการศึกษาพบวาเกษตรกรมีการใชสารเคมี
ชนิดสารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด เน่ืองเปนสารเคมีท่ีมีการใชอยางแพรหลายทางการเกษตร ซึ่งสอดคลองกับสอดคลองกับ 
รายงาน กรมวิชาการเกษตร ระบุวาประเทศไทยนําเขาสารเคมีในป 2559 นําเขา 160,824 ตัน มูลคากวา 2.1 หมื่นลานบาท 
สารเคมีทางการเกษตรท่ีเกษตรกรไทยนํามาใช ไดแก สารเคมีกําจัดแมลง และสารเคมี กําจัดวัชพืช และสารปองกันและกําจัด
โรคพืช ซึ่งประเทศไทยใชสารเคมีกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด มีการนําเขา 125,596 ตัน มูลคา 9.7 พันลานบาทรองลงมาคือสาร
กําจัดแมลง และสารปองกันและกําจัดโรคพืชตามลําดับ  

การใชชนิดสารเคมีในในแตละเดือน 
จากการสํารวจพบวามีการใชสารเคมีมากท่ีสดุในเดือนสิงหาคม จํานวน 36 คน รองลงมาคือเดือนกันยายน เดือน

กรกฎาคม เดือนตลุาคม เดือนมิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน คิดเปนจํานวนคนท่ีใช คือ 27,15,9,3,2 คนตามลําดับ และ
พบวาตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคมมีการใชชนิดสารเคมีท้ังสามชนิด ไดแก สารกําจดัวัชพืช (Herbicide) สารกําจัด
แมลง (Insecticide) และสารปองกันและกําจดัโรคพืช (Fungicide) ซึ่งมีเพียงเดือนพฤศจิกายนท่ีมีการใชชนิดสารเคมีเพียง
สองชนิด ไดแก สารกําจัดแมลง (Insecticide) และสารกําจัดเช้ือรา (Fungicide) ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ภาพแสดงการใชชนิดสารเคมีในเดือน มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม และพฤศจิกายน 

จากการศึกษาพบวา เกษตรกรมีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม เน่ืองจากเปนชวงท่ีขาวมีการเจริญเติบโต มี
การแตกกอ ซึ่งสอดคลองกับ กรมการขาว (2557)ไดทําการเก็บขอมูลวาชวงท่ีขาวทีการเจริญเติบโต แตกกอน้ันเปนชวงท่ีมีการ
ระบาดของแมลง และเปนชวงท่ีมีการเจริญเติบโตของวัชพืชมากท่ีสุด จึงทําใหเกษตรกรมีการใชสารปราบศัตรูพืชมาก และ
นอกจากน้ีพบวาในทุกเดือนจะมีการใชชนิดสารเคมี ท้ังสามชนิด คือสารกําจัดวัชพืช (Herbicide) สารกําจัดแมลง 
(Insecticide) และสารปองกันและกําจัดโรคพืช (Fungicide) ยกเวนเดือนพฤศจิกายนท่ีไมพบการใชสารกําจัดวัชพืช เน่ืองจาก
เปนระยะการการเก็บเก่ียวจึงทําใหไมจําเปนตองใชสารกําจัดวัชพืชในการควบคุมหญาแตอาจจะมีการระบาดของแมลงหรือ
โรคบางชนิดจึงทําใหยังมีการใชสารสารกําจัดแมลง และสารปองกันและกําจัดโรคพืชอยูซึ่งก็พบวามีการใชในปริมาณท่ีนอย
มาก 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

มิถุนายน กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

จํา
นว

น(
คน

)

Fungicide

Herbicide

Insecticide

5-229



จํานวนผลิตภัณฑสารเคมีท่ีใชในแตละเดือน 
จากการสํารวจพบวาเดือนสิงหาคมมกีารใชผลติภัณฑสารเคมีมากท่ีสุด คือ 12 ชนิด รองลงมาคือเดือนกันยายน และ

เดือนกรกฎาคม ใชจํานวน 10 ชนิด ตามดวยเดือนมิถุนายน พฤศจิกายน คือ 3, 2 ชนิด ตามลําดับ ดังภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 ภาพแสดงจํานวนผลิตภณัฑสารเคมีท่ีใชในเดือน มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน 

จากการศึกษาพบวาเกษตรกรเริ่มมีการใชสารเคมีตั้งแตเดือนมถุินายนเน่ืองดวยเปนชวงดํานาจึงมีโรค แมลง วัชพืช
เกิดข้ึนนอยจึงทําใหมีการใชสารเคมีนอยตามไปดวย และจะพบวามีการใชสารเคมีเพ่ิมข้ึน และมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม ซึ่งจะ
เห็นไดวามีการใชสารเคมีตามการเจริญเติบโตของตนขาวซึ่งระยะการเจริญแตละระยะมีการะบาดของโรค แมลง และวัชพืชท่ี
แตกตางกันทําใหมีการใชสารเคมีในแตละเดือนแตกตางกัน สอดคลองกับกรมการขาว  (2557) มีการเก็บขอมูลเก่ียวกับการ
ระบาดของโรคในแตละระยะ โดยพบวาระยะแตกกอ และระยะออกรวง ซึ่งอยูในชวงเดือน กรกฎา สิงหาคม และกันยายน มี
การเกิดโรค และมีการระบาดของแมลงมากท่ีสุด ซึ่งประกอบดวย โรคไหม โรคขอบใบแหง  โรคใบวงสีนํ้าตาล การระบาดของ
แมลงมีการระบาดของแมลงหนอนกอขาว เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เพลี้ยกระโดดหลังสีขาว แมลงบ่ัว เพลี้ยจักจั่นสีเขียว และ
หนอนหอใบขาว จึงทําใหเกษตรกรมีการใชสารเคมีมากกวาชวงเวลาอ่ืน และจะเห็นไดวามีการใชสารเคมีลดลงในเดือนตุลาคม 
และเดือนพฤศจิกายน เน่ืองจากเปนชวงท่ีใกลกับฤดูเก็บเก่ียวขาว และการระบาดของแมลงลดลงจึงทําใหมีการใชสารเคมี
ลดลงตามลําดับ 
สารเคมีท่ีใชตอพ้ืนท้ังหมด 

จากการสํารวจพบวาในพ้ืนท้ังหมดท่ีไดรับการสํารวจพบวามีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด คือ 
875 เฮกตาร รองลงมาคือ กรัมม็อกโซน,  ไซเปอรเมทริน, ฟโนบูคารบ, แจ็คเก็ต และออติวา 325 เอสซี ในปริมาณ 243.75, 
225, 206.25, 150 และ 125 ตามลําดับ 
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เอชโซนัช 95 ฟโนบูคารบ
กรัมม็อกโซน ไซเปอรเมทริน
ออติวา 325 เอสซี ฟูจิวัน
แจ็คเก็ต แลนเนท
เทอรราคลอร ซุปเปอร เอ็กซ เอ็กซตราแลกซิล
ดาราทอก เอ็กซ คารโบซัลแฟน
แมนโคเซบ โซลิโต
ออนคอล เรนโบร 25 โอดี
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ภาพท่ี 4 ภาพแสดงการสารเคมีท่ีใชตอพ้ืนท้ังหมด 
จากการศึกษาพบวาเกษตรกรมีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด เนื่องจากเปนสารเคมี

กําจัดวัชพืช (Herbicide) ในกลุม 2,4-ดีโซเดียมซอลต ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีมีการสลายตัวเร็ว เกษตรกรจึงมีการใช
มากท่ีสุด สอดคลองกับ กรมวิชาการเกษตร (2554)  ท่ีมีการเก็บขอมูลเก่ียวกับปริมาณการนําเขาสารเคมี
ทางการเกษตร พบวามีการนําเขาสารเคมีกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด และยังพบวาสอดคลองกับ กรมควบคุมมลพิษ 
(2550) ท่ีไดทําการสัมภาษณเกษตรกรจํานวน 590 ราย ท่ีทํานาในพ้ืนท่ีคลองสารภีจังหวัดปราจีนบุรี เม่ือป
พ.ศ. 2550 พบวาสวนใหญเกษตรกรจะใช สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมท่ีสลายตัวเร็ว คือ สารเคมีกําจัด
วัชพืช (Herbicide) ไดแก 2,4-ดีโซเดียมซอลต และไกลโฟเสต  

ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตและปริมาณสารเคมีในพ้ืนท่ี 
จํานวนตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวพบจํานวนท้ังสิ้น 6 อันดับ 25 วงศ จํานวน 

6001 ตัว พบมากท่ีสุดในเดือน มิถุนายน 2029 ตัว พบนอยท่ีสุดคือเดือนสิงหาคมจํานน 68 ตัว 
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เอชโซนัช 95

คารบูซัลแฟน

ฟูจิวัน

ไซเปอรเมทริน

ฟโนบูคารบ

ไดเทน เอ็นที เอ็ม 6

โซลิโต

แจ็คเก็ต

แลนเนท

ออนคอล

เรนโบร 25 โอดี

เซฟวิน 85

เทอรราคลอซุปเปอรเอก็ซ

ออติวา 325 เอสซี
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ภาพท่ี 5 ภาพแสดงจํานวนอันดับและจํานวนตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวในเดือนท่ีทําการสํารวจ 
จากการวิเคราะหทางสถิติจะเห็นไดวาจํานวนอันดับและจํานวนตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวมี

สัมพันธกับปริมาณการใชสารเคมีในแตละเดือนอยางมีนัยสาํคัญ (p<0.05) เน่ืองดวยเดือนมิถุนายนเปนเดือนท่ีมีนํ้ามากและมี
การใชปริมาณสารเคมีนอย ทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกลุมสิ่งมีชีวิต (รุงนภา และทัตพร, 2562) 
ตรงกันขามกันในเดือนสิงหาคม เปนเดือนท่ีเกษตรกรมีการใชสารเคมีปริมาณมากสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตอยางมีนัยสําคัญ  

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวในพ้ืนท่ีอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหมจากการ

สํารวจการประชากรในอําเภอ แมแตง จังหวัดเชียงใหม มีการใชผลิตภัณฑสารเคมท้ัีงหมด 23 ชนิด พบวามีการใชสารเคมีชนิด 
สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53   มีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมจํานวน 12 ชนิด ในพ้ืนท่ีมีการใช
ผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด คือ 875 เฮกตาร เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารตกคางในพ้ืนท่ี พบวามีปริมาณ
การสารตกคางของผลิภัณฑของ เอชโซนัด95 คิดเปนรอยละ 98.83 ซึ่งเปนสารท่ีมีการตกคางมากท่ีสุด ซึ่งจัดอยูในกลุม 
phenoxycaboxylic acid เปนสาร 2, 4-D มีฤทธ์ิในการทําลายวัชพืชไดทางใบและรากใชควบคุมวัชพืชในนาขาว มีความ
คงทนในดินนาน 1 - 4 สัปดาหมีกลไกการออกฤทธ์ิคลายเปนโมนพืชออกซิน และนอกจากน้ีสารกลุมน้ียังมีผลตอเกษตรกรผูใช 
เชนเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทองจากการระคายเคืองท่ีมีตอเยื่อบุทางเดินอาหาร เปนพิษตอกลามเน้ือหัวใจ และอาการ
ทางระบบประสาทประกอบดวย ชัก ซึม กลามเน้ือออนแรง และรูมานตาเล็ก  

ขอเสนอแนะ 
ผูวิจัยจะไดมีการนําผลการศึกษาดานการตกคางของปริมาณสารเคมีในพ้ืนท่ีนาขาวกลับลงสูชุมชนเพ่ือใหเกษตรกรในพ้ืนท่ี
ทราบถึงผลกระทบของการใชสารเคมี สรางจิตสํานึกในการใชสารเคมีและการดูแลรักษาสิ่งแวดลอมใหมากข้ึน 
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 ผลของ Non-albicans Candida species รวมกับ Streptococcus mutans 
ตอความสามารถในการกอโรคฟนผุ 
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บทคัดยอ 
โรคฟนผุในเด็กปฐมวัยเปนปญหาสําคัญทางทันตสาธารณสุข เช้ือจุลชีพโดยเฉพาะ Streptococcus mutans 

(S. mutans) เปนหน่ึงในปจจัยกอโรค มีรายงานการพบ Candida albicans รวมกับ S. mutans ในคราบจุลินทรียของเด็กท่ี
มีฟนผุ สงผลเพ่ิมความรุนแรงของโรค แตยังไมมีการศึกษาผลของเช้ือกลุม Non-albicans Candida ซึ่งพบไดในเด็กฟนผุ
เชนกัน การศึกษาน้ีจึงมี วัตถุประสงค เ พ่ือศึกษาผลของ Candida dubliniensis (C. dubliniensis) และ Candida 
parapsilosis (C. parapsilosis)ซึ่งเปนเช้ือกลุมNon-albicansCandidaตอการสรางกรดและการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนป
จจัยสําคัญในการกอโรคฟนผุ เมื่อเพาะเลี้ยงรวมกับ S. mutans โดยผลการศึกษาพบวา คาความเปนกรดดางของเช้ือเมื่อ
เพาะเลี้ยงรวมกันอยูในระดับต่ํากวาคาของเช้ือ Candida แบบเดี่ยวๆ และต่ํากวาคาความเปนกรดดางท่ีสามารถละลายแรธาตุ
จากผิวเคลือบฟนได เมื่อทําการเพาะเลี้ยง S. mutans รวมกับ C. dubliniensis หรือ C. parapsilosis ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ี
ผสมซูโครสเปนเวลา 36 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามเช้ือท่ีเจริญรวมกันมีการสรางไบโอฟลมมากกวาผลรวมของเช้ือเดี่ยวอยางมี
นัยสําคัญ สรุปไดวาการเจริญรวมกันของ C. dubliniensis หรือ C. parapsilosis กับ S. mutans สงผลใหมีการการสราง 
ไบโอฟลมเพ่ิมข้ึน และมีคาความเปนกรดในระดับท่ีต่ําและอาจกอใหเกิดการละลายแรธาตุของเคลือบฟนได ซึ่งอาจสงเสริมให
เช้ือมีความสามารถในการกอโรคฟนผุสูงข้ึนได 

คําสําคัญ: การสรางกรด; การสรางไบโอฟลม; Non-albicans Candida; Streptococcus mutans; โรคฟนผ ุ
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Effects of Non-albicans Candida species and Streptococcus mutans   
on cariogenicity
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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. 

Therefore, this study aimed to examine the effects of two important non-albicans Candida 
species, Candida dubliniensis (C. dubliniensis) and Candida parapsilosis (C. parapsilosis), when 

co-cultured with S. mutans on acid production and biofilm formation, which are important 
cariogenic factors.  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 when S. 

mutans was co-cultured with C. dubliniensis or C. parapsilosis in media supplemented with 
sucrose for 36 hours. 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 

โรคฟนผยุังคงเปนปญหาสาธารณสุขท่ีพบไดท้ังในเด็ก และผูใหญ ในหลายประเทศ สาเหตุของโรคฟนผุมีหลายปจจยั

รวมกัน โดยปจจัยหน่ึงท่ีสําคัญคือคราบจลุินทรีย หรือไบโอฟลม (biofilm) ในชองปากท่ีมีองคประกอบหลักเปนเช้ือจลุินทรีย

และ extracellular polymeric substances (EPS) ท่ีเช้ือสรางออกมาจากการยอยสลายนํ้าตาล (Pitts et al., 2017) เช้ือ

แบคทีเรียในกลุม mutans streptococci หรือ MS โดยเฉพาะ Streptococcus mutans เปนเช้ือท่ีมักพบไดบอยในคราบ

จุลินทรียของเด็กท่ีมรีอยโรคฟนผุ (Anil & Anand, 2017) โดยเช้ือดงักลาวมีความสามารถในการสรางกรด และสรางไบโอฟลม 

ซึ่งเปนปจจัยสาํคัญท่ีกอโรค (Kawada-Matsuo, Oogai, & Komatsuzawa, 2016)  

ความสามารถในการกอโรคฟนผุของเช้ือ S. mutans เกิดจากกระบวนการยอยสลายอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 

จําพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าตาลซูโครส (sucrose) โดยเช้ือจะนําไปใชในการสรางพลังงาน และเปลี่ยนนํ้าตาลใหเปนกรด 

(organic acid) สวนใหญจะอยูในรูปของกรดแลคติค (lactic acid) นอกจากน้ีเช้ือ S. mutans ยังมีความสามารถในการ

สังเคราะห extracellular polymeric substances (EPS) ผานกระบวนการใชนํ้าตาลซูโครส (sucrose metabolism) โดย

อาศัยเอนไซม glucosyltransferase (GTFs) ในการสรางกลูแคนชนิดท่ีไมละลายนํ้า (insoluble glucan) ซึ่งเปนองคประกอบ

หลักของไบโอฟลม (Forssten, Bjorklund, & Ouwehand, 2010; Kawada-Matsuo et al., 2016) ในสภาวะท่ีมีการบริโภค

อาหารจําพวกแปงและนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน จะทําใหเช้ือมีการผลิตกรดออกมาในปริมาณมากข้ึน สงผลใหมีคาความเปนกรดดาง

ลดลง และอาจลดลงจนต่ํากวาระดับคาความเปนกรดดางท่ีสามารถละลายแรธาตุจากผิวเคลือบฟน (Critical pH = 5.5)  

นอกจากน้ียังสงผลใหเช้ือมีการสรางไบโอฟลมเพ่ิมมากข้ึน กรดท่ีถูกผลิตออกมาจะถูกกักเก็บอยูภายในไบโอฟลม ทําใหเกิดการ

ทําลายผิวฟนและเกิดฟนผุในท่ีสดุ (Pitts et al., 2017) 

การศึกษาทางคลินิกหลายการศึกษาไดรายงานการพบ Candida albicans (C. albicans) รวมกับ S. mutans จาก

คราบจลุินทรียในชองปากของเด็กท่ีเปนโรคฟนผ ุ (de Carvalho, Silva, Hebling, Spolidorio, & Spolidorio, 2006; Xiao 

et al., 2018) จากการศึกษาในหองปฏิบัติการ และในสัตวทดลอง พบวาการอยูรวมกันของเช้ือท้ังสองชนิดน้ีสงผลใหคาความ

เปนกรดดางต่ําลง และมีปริมาณของไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเดี่ยว สงผลใหการสญูเสยีความแข็งผิวของเน้ือฟน

เพ่ิมมากข้ึน และพบวารอยโรคฟนผุท่ีชัดเจนในสตัวทดลอง (Falsetta et al., 2014; Sampaio et al., 2019)  แมวาการศึกษา

สวนใหญพบ C. albicans รวมกับ S. mutans ไดบอยในกลุมเด็กท่ีมีฟนผุ แตในปจจุบันมีรายงานการพบเช้ือกลุม non-

albicans Candida species (NACs)  เพ่ิมข้ึนในกลุมท่ีสภาวะภมูคิุมกันไมสมบูรณ เชน ในเด็กเล็ก ผูสูงอายุ และกลุมผูปวยท่ี

มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง (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) ซึ่งมีรายงานการศึกษาท่ีพบเช้ือในกลุมของ NACs ใน

เด็กท่ีมีฟนผุ ไดแก  Candida parapsilosis (C. parapsilosis) และ Candida dubliniensis (C. dubliniensis) มีความชุก

เปนอับดับ 2 และ 3 ตามลําดับ โดยเฉพาะ C. dubliniensis ซึ่งพบเฉพาะในเด็กท่ีมีฟนผุ แตไมพบในเด็กท่ีไมมีฟนผุ (Al-

Ahmad et al., 2016; Lozano Moraga et al., 2017) แตในปจจุบันยังไมมกีารศึกษาผลของการอยูรวมกันของเช้ือท้ัง 2 น้ี

กับ S. mutans ในแงของความสามารถในการสรางกรด รวมถึงการสรางไบโอฟลม ซึ่งเปนปจจัยสาํคัญในการกอใหเกิดฟนผ ุ

ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบผลของเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis ตอการผลิตกรด และการ

สรางไบโอฟลมเพ่ือเพาะเลี้ยงรวมกับ S. mutans 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลของ Candida dubliniensis และ Candida parapsilosis เมื่อเพาะเลีย้งรวมกับ Streptococcus 

mutans ตอการสรางกรด และการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนปจจยัสําคญัในการกอโรคฟนผ ุ
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เช้ือจุลชีพ และสภาวะการเลี้ยงเช้ือ

Streptococcus mutans (S. mutans) UA159, Candida dubliniensis (C. dubliniensis) NCPF3949 และ 

Candida parapsilosis (C. parapsilosis) ATCC90018 เปนเช้ือท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี  

ทําการเพาะเลี้ยง เช้ือ S. mutans บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดวุน Brain Heart Infusion (BHI) ท่ีอุณหภูม ิ37°C ท่ีมี 5% 

CO2 เปนเวลา 36 ช่ัวโมง จากน้ันเข่ียโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI บมท่ีอุณหภมูิ 37°C ท่ีมี 5% CO2 เปนเวลา 18 

ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาความขุน (optical density) ท่ีความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (OD600) และทําการปรับคาความขุนให

ได OD600 เทากับ 0.1 จากน้ันทําการบมตอจนได OD600 อยูในชวงระหวาง 0.4-0.6 (เทากับ log phase) 

เพาะเลี้ยงเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดวุน Yeast Extract-Peptone-

Dextrose (YPD) ท่ีอุณหภูมิ 30°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง จากน้ันทําการถายโคโลนีลงอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI บมท่ี

อุณหภูม ิ30°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาความขุนท่ีความยาวคลื่น 600 nm. (OD600) และทําการปรับคาความขุน

ใหได OD600 เทากับ 0.1 และทําการบมตอจนได OD600 อยูในชวงระหวาง 0.4-0.6  

จากน้ันจึงนําเช้ือท้ังสองชนิดไปใชในการสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสมในการทดลองตอไป 

2. การสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยว และเช้ือผสม

นําเช้ือท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในขอ 1 มาทําการปรับคาความขุนเพ่ือใหไดอัตราสวนเช้ือสอดคลองกับอัตราสวนท่ีพบ

ในตัวอยางนํ้าลายของเด็กท่ีมีฟนผ ุโดยใช S. mutans ประมาณ 108 CFU/ml และ Candida spp. ประมาณ 106 CFU/ml 

(Hwang et al., 2017)  

นําเช้ือท่ีปรับคาความขุนแลวไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 12,000 g ท่ีอุณหภมูิ 25 °C เปนเวลา 15 นาที เพ่ือกําจัดอาหาร

เลี้ยงเช้ือเดมิออก แลวทําการเติมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI ท่ีมีนํ้าตาลซูโครสรอยละ 5 เพ่ือใหเกิดการสรางไบโอฟลม 

โดยไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยว ไดแก เช้ือ S. mutans, C. dubliniensis และ C. parapsilosis   สําหรับกลุมไบโอฟลมเช้ือผสม

ไดแก กลุมเช้ือ S. mutans ท่ีทําการเพาะเลี้ยงรวมกับ C. dubliniensis และกลุมเช้ือ S. mutans ท่ีทําการเพาะเลี้ยงรวมกับ 

C. parapsilosis  ซึ่งมีอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI ท่ีมีนํ้าตาลซูโครสรอยละ 5 ท่ีไมผสมเช้ือเปนกลุมควบคมุ ทําการ

เพาะเลี้ยงไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวในหลุมแยกกันใน 24 well-plate และทําการผสมเช้ือท้ังสองชนิดลงในหลุมเดียวกันเพ่ือ

เพาะเลี้ยงไบโอฟลมแบบเช้ือผสม แลวทําการบมเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37°C ท่ีมี 5% CO2   

3. การวัดความเปนกรดของไบโอฟลม

หลังทําการเพาะเลีย้งไบโอฟลมครบ 36 ช่ัวโมง ทําการวัดคาความเปนกรดของไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสม
โดยวัดจาก supernatant ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (LAQUAtwin, HORIBA,  Singapore) ทําการทดลองน้ีซ้ํา 3 ครั้ง
อยางเปนอิสระตอกัน 

4. การวัดมวลไบโอฟลมโดยใชการยอมสีคริสตัล ไวโอเลต

หลังการเพาะเลีย้งไบโอฟลมครบ 36 ช่ัวโมง ทําการลางไบโอฟลมใน 24 well-plate ดวย Phosphate Buffered 

Saline (PBS, pH 7.4) จากน้ันเติม 0.1% (w/v) Crystal violet (CV) ลงในแตละหลุม ท้ิงไวเปนเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง 

หลังจากน้ันทําการลางดวย sterile distill water จนไมมสีีสวนเกินหลุดตดิออกมา แลวเติม 33% acetic acid เพ่ือสกัดสีท่ี

ยอมติดไบโอฟลม แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 nm.  โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI ท่ีมีนํ้าตาล
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ซูโครสรอยละ 5 ท่ีไมผสมเช้ือเปนกลุมควบคุม ทําการทดลองน้ีซ้ํา 3 ครั้งอยางเปนอิสระตอกัน นําคาการดดูกลืนแสงท่ีไดมา

คํานวนตามสูตร ดังน้ี 

อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยว=OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

   OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือผสม =       OD520nm ของไบโอฟลมของเช้ือผสม 

 OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

5. การวิเคราะหขอมูล

ขอมูลท้ังหมดถูกวิเคราะหโดยใชโปรแกรม IBM SPSS statistics 23.0 โดยความเปนกรดของไบโอฟลมและมวลไบโอ

ฟลมถูกนําไปทดสอบการแจกแจงโดยใช Shapiro-Wilk test  สําหรับคาความเปนกรดของไบโอฟลม พบวาขอมูลมีการแจก

แจงแบบไมปกต ิจึงวิเคราะหเปรียบเทียบความเปนกรดของไบโอฟลมโดยใชสถิติ Kruskal-Wallis test และตามดวย  Dunn-

Bonferroni (pairwise comparisons) สําหรับมวลไบโอฟลมพบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงวิเคราะหเปรียบเทียบ

อัตราสวนของมวลไบโอฟลมระหวางเช้ือเดี่ยวกับเช้ือผสมแตละคูโดยใชสถิติ T-test โดยการวิเคราะหถูกกําหนดระดบันัยสําคัญ

ไวท่ี 0.05 

ผลการวิจัย 

คาเฉลี่ยความเปนกรดดางของไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยว  S. mutans, C. dubliniensis และ C. parapsilosis มคีา 

4.49±0.20, 5.83±0.82 และ 5.78±0.64 ตามลําดับ สวนคาเฉลี่ยความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสมระหวาง 

S. mutans และ C. dubliniensis มีคาเทากับ 4.2±0.02 ซึ่งใกลกับคาของ S. mutans และ C. parapsilosis ท่ีมีคาเทากับ 

4.18±0.08 ผลการวิเคราะหพบวาคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสม S. mutans และ C. dubliniensis หรือ S. 

mutans และ C. parapsilosis มคีาแตกตางจากคาความเปนกรดดางของเช้ือ Candida เดี่ยวสายพันธุท่ีตรงกับ Candida ใน

เช้ือผสมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (P = 0.006 และ P = 0.001 ตามลําดับ) แตไมแตกตางจากเช้ือ S. mutans เดี่ยวอยางมี

นัยสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1) 

 

ภาพท่ี 1 ภาพแสดงคาเฉลี่ยความเปนกรดดาง และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ S. mutans (Sm), C. dubliniensis (Cd) 
และ C. parapsilosis (Cp) ไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสม เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

0
1
2
3
4
5
6
7

คา
คว

าม
เป

นก
รด

ดา
ง Critical pH of 

enamel

*

*

5-238



ผลการวิเคราะหมวลไบโอฟลมพบวาอัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือผสมตอเช้ือเดี่ยวของ S. mutans 
กับ C. dubliniensis และ S. mutans กับ C. parapsilosis มีคา 1.80±0.28 และ 1.70±0.13 ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวา
อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.03 และ P = 0.02 ตามลําดับ) (ภาพท่ี 2) 

ภาพท่ี 2 ภาพแสดงคาเฉลี่ยของอัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวรวมกัน (สีเทาออน) และอัตราสวนของมวล        
ไบโอฟลมแบบเช้ือผสม (สีเทาเขม) ตอผลรวมของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวรวมกัน โดย ss = เช้ือเดี่ยว (single species) 
และ ds = เช้ือผสม (dual species) เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคในการเพ่ือศึกษาผลของการอยูรวมกันระหวาง Non-albicans Candida species กับ 

Streptococcus mutans ตอการสรางกรด และการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการกอโรคฟนผุ จากการทดลอง

ท้ังหมดพบวา เมื่อเลี้ยงเช้ือใหสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวเปนเวลา 36 ช่ัวโมง S. mutans ใหคาความเปนกรดดางท่ีต่ํากวา

คาความเปนกรดดางวิกฤตของผิวเคลือบฟน (critical pH of enamel = 5.5) ซึ่งเปนสาเหตุเริ่มตนของการสูญเสียแรธาตุออก

จากเคลือบฟน หากปลอยท้ิงไวก็จะนําไปสูการเกิดฟนผุในท่ีสุด ในขณะท่ีคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวของ 

C. dubliniensis และ C. parapsilosis มีคาสูงกวาคาความเปนกรดดางวิกฤตของผิวเคลือบฟน แตเมื่อนําเช้ือราท้ังสองชนิดน้ี

มาเลี้ยงรวมกับ S. mutans แลวพบวาทําใหคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสมต่ํากวาเช้ือ S. mutans เดี่ยว 

แตความแตกตางน้ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สําหรับผลการวัดมวลไบโอฟลมพบวา อัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือผสมตอผลรวมของมวลไบโอฟลมแบบ

เช้ือเดี่ยว มีคามากกวาคาของเช้ือเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลท้ังสองน้ีแสดงใหเห็นวาการอยูรวมกันของเช้ือ 

S. mutans กับ Non-albicans Candida species ท้ังสองชนิดน้ีสงผลตอการผลิตกรด และการสรางไบโอฟลม ซึ่งคาความ

เปนกรดดางท่ีต่ําลง และมวลไบโอฟลมท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถสงผลใหมีความเสี่ยงตอการเกิดฟนผุไดมากยิ่งข้ึนในสภาวะท่ีมีนํ้าตาล

ซูโครส ซึ่งเทียบไดกับการท่ีรับประทานอาหารหวาน  

ผลจากการศึกษาน้ีพบวาการอยูรวมกันของเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis กับ S. mutans ใหผลใน

ลักษณะเดียวกันกับการศึกษาการอยูรวมกันของเช้ือ C. albicans กับ  S. mutans  ซึ่งพบวามีคาความเปนกรดดางต่ําลง 

และมีปริมาณของไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเดี่ยว (Barbosa et al., 2016; Sampaio et al., 2019) งานวิจัย

เก่ียวกับกลไกของการอยูรวมกันของเช้ือ C. albicans กับ  S. mutans พบวาเก่ียวของกับเอนไซม glucosyltransferase 

(GTFs) ท่ีสรางจาก S. mutans ไปจับกับ Mannan ซึ่งเปนโครงสรางบนผนังเซลลช้ันนอกของเช้ือ C. albicans สงผลให 

C. albicans มีคุณสมบัติเปน glucan producer ทําใหมีการสรางไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเช้ือท้ังสองชนิดอยูรวมกัน (Falsetta 
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et al., 2014; Hwang et al., 2017)  แตเน่ืองจากโครงสราง Mannan บนผิวของ C. dubliniensis และ C. parapsilosis 

มีความแตกตางจาก Mannan ของ C. albicans  (Ližičárová, Matulová, Capek, & Machová, 2007; Shibata et al., 

1995) ดังน้ันการอยูรวมกันของเช้ือ S. mutans กับ Non-albicans Candida species ท้ังสองชนิดน้ี อาจอาศัยกลไกท่ี

แตกตางจากการอยูรวมกับเช้ือ C. albicans ซึ่งยังตองทําการศึกษาตอไป 

ขอเสนอแนะ 
ผลท่ีไดจากการศึกษาในครั้งน้ี สามารถนําไปใชเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใชในการศึกษาความสัมพันธในระดับกลไก

ระหวางเช้ือ S. mutans และ Non-albicans Candida species ในการเพ่ิมความเสีย่งตอการเกิดโรคฟนผุ ซึ่งจะนําไปสูความ
เขาใจกลไกการเกิดโรคท่ีดีข้ึน และการพัฒนาวิธีการปองกัน และการรักษาโรคฟนผุท่ีมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึนตอไป 
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บทคัดยอ 
แนวคิดเรื่องปาชุมชนเปนแนวทางในการดูแลรักษาปาท่ีใหความสําคัญกับชุมชนซึ่งอาศัยและใชประโยชนอยูใน

พ้ืนท่ี แนวคิดน้ีไดรับความสนใจและปฏิบัติอยางแพรหลายมานับสิบป โดยเฉพาะในกลุมประเทศกําลังพัฒนาท่ีมีทรัพยากร

ปาไมเปนฐานการผลิต สําหรับประเทศไทย แนวคิดเรื่องปาชุมชนมีความสําคัญเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับการประกาศเขตพ้ืนท่ี

ปาชุมชนท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนของปาผสมผลัดใบ

ภายหลังการสัมปทานทําไม โดยเปรียบเทียบปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน ซึ่งได

ทําการศึกษาในปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลแจคอน อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง โดยวางแปลงตัวอยางขนาด 40x40 ตาราง

เมตร จํานวน 8 แปลง บันทึกชนิดพรรณไมตนและวัดเสนรอบวงท่ีความสูงเพียงอกและวิเคราะหคาดัชนีทางนิเวศวิทยา ผล

การศึกษาพบ 1) พรรณไมจํานวน 1,124 ตน จําแนกเปน 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด โดยมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดไมตนของปาท่ี

ฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาเทากับ 9.872 และ 11.242 ตารางเมตรตอไร ตามลําดับ 2) ดัชนี

ความสําคัญ (IVI) ของไมยืนตนในสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติท่ีมีคาสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก (Lannea 

coromandelica (Houtt. )  Merr. )  ประดู  (Pterocarpus macrocarpus Kurz. )  เต็ ง  (Shorea obtusa Wall.  ex 

Blume.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) และ ป (Dalbergia cultrata Grah.ex Berth.) ซึ่งมีคาเทากับ 45.88, 

40.41, 24.71, 18.65 และ 17.02 ตามลําดับ และในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาดัชนีความสําคัญสูงสุด 5 ลําดับแรก 

ไดแก ไดแก 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.) ซึ่งมีคาเทากับ 65.57, 34.29, 18.95, 18.62 และ 16.77 ตามลําดับ และ 3) ดัชนีความหลากชนิดของพรรณไม

ตามสูตร Shannon-Weiner ของปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีผานฟนฟูโดยชุมชนมีคาเทากับ 3.021 และ 

2.367 ตามลําดับ และคาดัชนีความสม่ําเสมอมีคาเทากับ 0.698 และ 2.376 ตามลําดับ สําหรับแนวทางการจัดการเบ้ืองตน

น้ันควรปลอยใหมีกระบวนการการทดแทนตามธรรมชาติตอไปและควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในดานการใชประโยชน

ทรัพยากรของชาวบานและสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมอันเก่ียวเน่ืองกับปาชุมชนแหงน้ี เพ่ือประกอบการวาง

แนวทางในการจัดการพ้ืนท่ีปาอยางยั่งยืน 

คําสําคัญ: ปาผสมผลัดใบ ความหลากชนิด สัมปทานปาไม 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, 24.71, 18.65 and 17.02, 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 
ในอดีตท่ีผานมาประเทศไทยไดมีการอนุญาตสัมปทานทําไมกระจายไปในพ้ืนท่ีปาท่ัวทุกภาค โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี

ปาภาคเหนือซึ่งอุดมไปดวยปาไมท่ีมคีาทางเศรษฐกิจ แมวารัฐบาลไดมีการปดปาสัมปทานลงในชวงป พ.ศ. 2532 และมีการ

สงมอบพ้ืนท่ีใหกับหนวยงานราชการท่ีเก่ียวของดูแลตอไป อยางไรก็ดี เน่ืองจากการปลูกไมตามเง่ือนไขสัมปทานยังขาดการ

จัดการท่ีเหมาะสมท้ังไมท่ีปลูกข้ึนและไมดั้งเดิมท่ีข้ึนทดแทนตามธรรมชาติทําใหความหลากหลายของชนิดพรรณไมใน

ทองถ่ินยังมีอยูคอนขางนอย สงผลตอผลผลิตและคุณภาพของปา นอกจากน้ีการลักลอบตัดไมในแหลงปาไมธรรมชาติยังคง

มีปรากฏใหเห็นอยางตอเน่ือง 

ปาชุมชนบานทุงฮางอยูในเขตชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง ซึ่งจัดเปนปาชุมชนตน

นํ้าขนาดเล็ก มีพ้ืนท่ีรวม 2500 ไร มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาเนินสูงต่ําสลับกัน โดยทางดานทิศใตพ้ืนท่ีคอนขางเปนท่ี

ราบและมีความลาดชันต่ําซึ่งเปนบริเวณท่ีตั้งของหมูบาน (ภาพท่ี 1) ภายหลังจากท่ีรัฐบาลประกาศการปดปาสัมปทาน 

ในชวงป พ.ศ. 2532  ทําใหพ้ืนท่ีปาสัมปทานทยอยปดตัวลงตามกําหนด สงผลทําใหพ้ืนท่ีปาบริเวณน้ีมีการทําไมและเรงนํา

ไมมีคาออกจากปาในอัตราสูงกวาเดิมมาก โดยมีนายทุนจากตางถ่ินในจังหวัดใกลเคียงเขามาตักตวงผลประโยชนจากการปา

กันอยางกวางขวาง จนประมาณปลายป พ.ศ. 2536 จึงหมดระยะสัมปทานทําไมไปพรอมๆ กับสภาพปาท่ีเสียหายอยางมาก 

หลังจากน้ันไมนานพ้ืนท่ีปาก็เกิดสภาพความแหงแลงและขาดความอุดมสมบูรณลงอยางชัดเจน พืชผลทางการเกษตรของ

ชาวบานเสียหายอยางตอเน่ืองและรุนแรงยิ่งข้ึนทุกป จนชาวบานถึงข้ันตองซื้อขาวสารและนํ้าเพ่ือการอุปโภคจากแหลง

พ้ืนท่ีอ่ืน กระท่ังในราวป พ.ศ. 2539 กลุมแกนนําชุมชนและปราชญชาวบาน นําโดย นายชาญ จานแกว (ซึ่งดํารงตําแหนง

ผูใหญบานในขณะน้ันจนถึงปจจุบัน) เกิดความตระหนักถึงสาเหตุแหงการเกิดสภาพความแหงแลง จึงไดมีการรวมกลุมหารอื 

ระดมความคิดเห็นและคิดวิเคราะหแนวทางแกไขปญหาความแหงแลงท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี โดยไดนอมนําศาสตรของพระราชา

ประกอบกับขอมูลจากการเฝาสังเกตการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรและสภาพแวดลอมในชุมชน และเริ่มรวมกันพัฒนา

ฟนฟูผืนปามาอยางตอเน่ืองดวยวิธีการท่ีหลากหลาย ท้ังการปลูกไมเสริมทดแทน การทําฝายขนาดเล็ก การบริหารจดัการ

นํ้าโดยชุมชน รวมถึงการพัฒนาดานอาชีพทํากินท่ีหลากหลายมากข้ึน มีการออกขอปฏิบัติรวมกันในการเขาใชทรัพยากรปา 

และมีการกําหนดแบงพ้ืนท่ีปาเสื่อมโทรมหลังการสัมปทานมาทําการฟนฟูอยางตอเน่ืองโดยสมาชิกในชุมชน และยังคง

ดําเนินการตอเน่ืองมาจวบกระท่ังปจจุบันผานมากวา 20 ป พ้ืนท่ีปาจึงไดรับการฟนตัวท้ังจากกระบวนการทดแทนทาง

ธรรมชาติ และจากการจัดการฟนฟูโดยชุมชน ผืนปาจึงกลับมามีความอุดมสมบูรณมากข้ึน  ท้ังยังสามารถอํานวยนํ้าทาได

ตลอดท้ังป สงผลใหพืชผลทางการเกษตรและปศุสัตวไดผลดีข้ึนอยางชัดเจน อยางไรก็ตาม ชุมชนยังมีความตองการพัฒนา

พ้ืนท่ีปาใหมีความอุดมสมบูรณยิ่งข้ึน ตองการใหมีการปรับตัวเพ่ือรองรับการพัฒนาดานการทองเท่ียว รวมถึงชุมชนยังมี

ตองการพัฒนาพ้ืนท่ีปาท่ีคอนขางเสื่อมโทรมและเกิดไฟปาซ้ําซากยากตอการฟนฟูท่ีมีอยูโดยรอบพ้ืนท่ีชุมชน  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนในผืนปา และเปรียบเทียบองคประกอบ

ของชนิดไมยืนตนในพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน โดยจะจัดใหมีการคืนขอมูลสู

ชุมชนในลําดับตอไป สําหรับขอมูลท่ีไดจะทําใหทราบถึงสถานภาพทางนิเวศทยาปาไมเบ้ืองตน อันจะชวยใหการวาง

แผนการใชประโยชน การติดตามเฝาระวังชนิดพันธุท่ีมีคุณคา มีนอยหรือหายาก รวมถึงวางแผนในการเลือกพ้ืนท่ีศึกษา

เพ่ิมเติมดานอ่ืนๆ ซึ่งจะนําไปสูการวางแผนการจัดการท่ีเหมาะสมและเกิดประโยชนแกชุมชนตอไป  
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ภาพท่ี 1 แสดงพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนในปาชุมชนบานทุงฮางภายหลังการสัมปทานทําไม

2. เปรียบเทียบองคประกอบของสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและพ้ืนท่ีปาท่ีผานการฟนฟูโดยชุมชน

ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษาครั้งน้ีดําเนินการในชวงเดือนพฤษภาคม 2560 ถึง เมษายน 2561 ในบริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบล

แจคอน อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง โดยการวางแปลงตัวอยางขนาด 40x40 ตารางเมตร กระจายในพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนตัว

ตามธรรมชาติ จํานวน 4 แปลง และพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชนจํานวน 4 แปลง รวมจํานวน 8 แปลง ทําการศึกษา

ขอมูลไมใหญ (tree) 

 โดยทําการวัดเสนรอบวงของตนไมท่ีมีความสูงตั้งแต 130 เซนติเมตร เพ่ีอคํานวณหาเสนผานศูนยกลางระดับอก ทําการวัด

ตนไมท่ีมีเสนรอบวงตั้งแต 15 เซนติเมตร (หรือมี DBH 5.0 เซนติเมตร) จําแนกชนิดพรรณพืชตามช่ือพ้ืนเมืองโดยอาศัย

ผูเช่ียวชาญในพ้ืนท่ี จากน้ันทําตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร โดยใชคูมือจําแนกพรรณพืช (เต็ม สมิตินันท, 2544 ; Gardner et 

al.,) เก็บตัวอยางพืชท่ีไมสามารถจําแนกชนิดไดมาตรวจสอบกับตัวอยางพรรณพืชในพิพิธภัณฑพืชตอไป นําขอมูลท่ีได

วิเคราะหคาความหนาแนนสัมพัทธ (Relative Dominant = RD) ความถ่ีสัมพัทธ (Relative Frequency = RF)  ความ

เดนสัมพัทธ (Relative Dominance = R Do) ดัชนีความสําคัญ (Important Value Index : IVI) (อุทิศ กุฎอินทร, 2542) 

คาดัชนีความหลากชนิด (Shannon- Wiener Index H’) (Shannon and Wiener, 1949) และคาดัชนีความสมํ่าเสมอ 

(Evenness Index : E) (Hill, 1973) 

ผลการวิจัย 
จากการศึกษาพรรณไมในบรเิวณปาชุมชนบานทุงฮางพบไมยืนตนท้ังหมด 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด (ตารางท่ี1) 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความหลากชนิดพบวา สังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติพบไมยืนตนจํานวน 43 ชนิด ในขณะท่ีสังคม

ปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนพบจํานวน 41 ชนิด โดยวงศท่ีสํารวจพบมากท่ีสดุ คือวงศ LEGUMINOSAE หรือพืชวงศถ่ัว พบท้ังหมด 

6 ชนิด ไดแก ประดู ป มะขาม มะคาโมง สมเสี้ยน และเสีย้วปา 

ตารางท่ี 1 แสดงชนิดพันธุไมยืนตนท่ีพบในปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 
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ชื่อไทย  ชื่อวิทยาศาสตร  วงศ 

กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 

เก้ิม Canarium sabulatum Guillaumin. BURSERACEAE 

คาเจาะ Millettia kangensis Craib PAPILIONACEAE 

เคาะโชค Schleichera oleosa (Lour.) Oken SAPINDACEAE 

เคาะพาน Schleichera sp. SAPINDACEAE 

แคปา Dolichandrone serrulata (DC.) Seem. BIGNONIACEAE 

ง้ิวปา Bombax insigne Wall. BOMBACOIDEAE 

จี้ 

แดง 

ตะแบกเลือด 

ตับเตา 

ติ้ว 

ตีนนก 

ตึ่ง 

ตุม 

เต็ง 

แตงหนาม 

ถานไฟส ี

ไทร 

ประดู 

ประดูขาว 

ปอยาบ 

ป 

ปูเจา 

เปาเดีย 

โปยสักแอน 

ผักตุด 

มะกอกปา 

มะกํ่าตน 

มะเกลอื 

มะขาม 

มะคาโมง 

มะตูม 

มะเมา 

มะยมหิน 

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. 

Chukrasia tabularis A. Juss. 

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 

MELIACEAE 
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มันปลา 

มานะ 

ยอปา 

รกฟา 

ราชพฤกษ 

ลัก 

วีด 

สมเสี้ยน 

สักทอง 

เสา 

เสี้ยวปา 

เหมียด 

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. 

GENTIANACEAE 

COMBRETACEAE 

RUBIACEAE 

COMBRETACEAE 

FABACEAE 

ANACARDIACEAE 

BURSERACEAE 

LEGUMINOSAE 

LABIATAE 

LYTHRACEAE 

LEGUMINOSAE 

MELASTOMATACEAE 

จากการวางแปลงสํารวจพรรณไม พบวาพรรณไมตนของสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติมีคาความหนาแนน
เทากับ 163.75 ตนตอไร โดยพบวา กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) มีความหนาแนนสูงสุดท่ี 33.50 ตน
ตอไร และพรรณไมตนของสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาความหนาแนนเทากับ 117.25 ตนตอไร โดยท่ี สักทอง (Ectona 
grandis Linn.) มีความหนาแนนสูงสุดท่ี 27.75 ตนตอไร ท้ังน้ีเน่ืองจากชุมชนมีการปลูกปาทดแทนปาเสื่อมโทรมมาอยาง
ตอเน่ือง โดยมักเลือกปลูกไมสักทอง เพราะเห็นวาเปนไมดั้งเดิมท่ีมีคาทางเศรษฐกิจประกอบกับเปนชนิดพรรณไมท่ี
เจริญเติบโตอยูแลวในทองถ่ิน สามารถเก็บเมล็ดมาเพาะกลาไมไดงาย และกลาไมมีความทนทานตอสภาพความแหงแลง
ในชวงฤดูรอนไดดี  โดยชุมชนมีการจัดการถางตัดหญาพืชพ้ืนลางอยางสม่ําเสมอ ทําใหพืชชนิดอ่ืนงอกและเจริญเติบโตได
ยาก จึงพบสักทองมีจํานวนตนตอไรสูงกวาชนิดพรรณอ่ืนในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน โดยเมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของ 
ณัฐวัฒน คลังทรัพย และคณะ (2556) ซึ่งสํารวจบริเวณปาดิบแลงภายหลังการสัมปทานทําไมในพ้ืนท่ีสถานีวิจับและ
ฝกอบรมวนเกษตรตราด จังหวัดตราดภายหลังมีการปลูกทดแทนตามเง่ือนไขสัมปทานปาไมมานาน 35 ป พบวา ความ
หนาแนนของไมยืนตนมีคาเทากับ 186.08 ตนตอไร และมีไมกระทุม ( Anthocephalus chinensis) มีความหนาแนนสูง
ท่ีสุด 

เมื่อพิจารณาดานพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม (Basal Area) พบวาสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดเทากับ 
11.242 ตารางเมตรตอ่ไร ่ซึ่งมีคาสูงกวาสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติท่ีมีคาเทากับ 9.872 ตารางเมตรตอ่ไร ่(ตารางท่ี 2) 

โดยพบวา ในสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติมีชนิดพรรณไมเดนตามสัดสวนพ้ืนท่ีหนาตัดมากสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก 
(Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) แดง (Tectona grandis Linn.f.) 
เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) และประดู (Pterocarpus macrocarpus Kurz.) โดยมีคาสัดสวนรอยละ
เทากับ 15, 10, 10, 9 และ 8 ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) ซึ่งกลุมพรรณไมเดนมีสัดสวนรอยละไมแตกตางกันมากนัก ในขณะท่ี
สังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีชนิดพันธุไมเดนตามสัดสวนพ้ืนท่ีหนาตัดมากท่ีสุด 5 ลําดับแรก ไดแก สักทอง (Ectona 
grandis Linn.) กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) เต็ง (Shorea 
obtusa Wall. ex Blume.) และตะแบกเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex Laness.) โดยมีคาสัดสวนรอยละ
เทากับ 22, 15, 14, 8 และ 7 ตามลําดับ (ภาพท่ี 3) ซึ่งกลุมพรรณไมเดนมีสัดสวนรอยละแตกตางกันมากข้ึน โดยเฉพาะไม
สักทอง รวมถึงกลุมพรรณไมเดน 5 ลําดับแรก มีสัดสวนรอยละสูงข้ึนอยางชัดเจน โดยเมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของ 
ณัฐวัฒน คลังทรัพย และคณะ (2556) ซึ่งสํารวจบริเวณปาดิบแลงในจังหวัดตาก ภายหลังมีการปลูกทดแทนตามเง่ือนไข
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สัมปทานปาไมมานาน 35 ป พบวาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม มีคาเทากับ 7.232 ตารางเมตรตอ่ไร ่ซึ่งมีคาต่ํากวาการศึกษาครั้ง

น้ี 

ตารางท่ี 2   พ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมของปาผลัดใบภายหลังการสัมปทานทําไม บริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง 

อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

คาทางนิเวศวิทยาปาไม สังคมปาท่ี 

ฟนตัวตามธรรมชาติ 

สังคมปา 

ท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน 

พ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม 

 (ตารางเมตรตอ่ไร)่ 9.872    11.242 

ภาพท่ี 2 แสดงสัดสวนรอยละของพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมในสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาต ิ
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ภาพท่ี 3 แสดงสัดสวนรอยละของพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน 

เมื่อพิจารณาคาดัชนีความสําคัญ (IVI) ของไมยืนตนพบวาสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติมีคาดัชนี
ความสําคัญของพรรณไมยืนตนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) ประดู 
(Pterocarpus macrocarpus Kurz.) เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) 
และ ป (Dalbergia cultrata Grah.ex Berth.) โดยมีคาเทากับ 45.88, 40.41, 24.71, 18.65 และ 17.02 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 3) ในขณะท่ีสังคมปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชนมีคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมยืนตนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก 
ไดแก  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.) โดยมีคาเทากับ 65.57, 34.29, 18.95, 18.62 และ 16.77 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) โดยคาดัชนีความสําคัญ (IVI) 
ของไมตนในสังคมปามีลําดับมากนอยแตกตางกันไดบางเมื่อเทียบกับลําดับชนิดพันธุเดน เน่ืองจากชนิดพันธุเดนจะ
พิจารณาเฉพาะจํานวนตนเปนหลกั แตคาดัชนีความสําคัญน้ันจะพิจารณาท้ัง จํานวนตน ความถ่ีท่ีพบในแปลงสํารวจ และ
ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดไมตน ดังน้ันเมื่อสังคมปามีอายุยาวนานข้ึน คาดัชนีความสําคัญอาจเปลี่ยนแปลงไปดวย 

ตารางท่ี 3   แสดงชนิดพรรณพืชและคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมตนสูงสุด 15 ลําดับแรก ของ
สังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาตใินปาชุมชนบานทุงฮาง 

ชื่อไทย ชนิดพรรณพืช 
ความ

หนาแนน 
(ตนตอไร) 

RD RF Rdo IVI 

กุก 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 
คาเจาะ 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 
มะยมปา Chukrasia tabularis A.Juss. 7.75 4.73 2.60 1.78 9.11 
มะคาโมง Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 1.00 0.61 1.30 6.35 8.26 
ตุม Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale 4.00 2.44 3.90 1.82 8.16 
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โปยสักแอน 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 
มะกอกปา Spondias bipinnata (L. f.) Kurz. 1.25 0.76 2.59 1.03 4.39 

ตารางท่ี 4 แสดงชนิดพรรณพืชและคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมตนสูงสดุ 15 ลําดับแรก ของสังคม
ปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน ในปาชุมชนบานทุงฮาง  

ชื่อไทย ชนิดพรรณพืช 
ความ

หนาแนน 
(ตนตอไร) 

RD RF Rdo IVI 

สักทอง Ectona grandis Linn. 27.75 23.67 4.65 37.25 65.57 
กุก 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 
คาเจาะ 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 
โปยสักแอน   Lagerstroemia  sp.  3.50 2.99 3.49 2.68 9.16 
ตับเตา   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 
เคาะโจก 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 
มะกอกปา   Spondias pinnata (L. f.) Kurz 2.25 1.92 3.49 0.57 5.97 
ปูเจา   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 

เมื่อพิจารณาคาดัชนีความหลากชนิดและคาดัชนีความสมํ่าเสมอของชนิดพรรณไมพบวา สังคมปาท่ีฟนตัวตาม
ธรรมชาติมีคาดัชนีความหลากชนิดคอนขางสูงโดยมีคาเทากับ 3.021 และมีคาสูงกวาในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนซึ่งมีคา
เพียง 2.376 นอกจากน้ีคาความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมก็มีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน โดยในสังคมปาท่ีฟน
ตัวตามธรรมชาติมีคาดัชนีความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมเทากับ 0.698 สูงกวาในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนซึ่งมีคาเพียง 
0.548 (ตารางท่ี 5) โดยคาดัชนีความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมท่ีมีคาเขาใกล 1 มากเทาใดหมายถึงการบงช้ีวาบริเวณน้ันมี
การกระจายตัวของชนิดพรรณตางๆ เหมือนๆ กัน จึงมีโอกาสพบเห็นพรรณพืชชนิดตางๆ ใกลเคียงกันมากยิ่งข้ึนเทาน้ัน 
โดยเมื่อเปรียบกับงานวิจัยของ จตุฏฐาพร เพชรพรหม และคณะ (2556) ซึ่งทําการศึกษาความหลากหลายของพืชพรรณ
จากปาชุมชนดอน จังหวัดกาฬสินธุพบวา มีคาดัชนีความหลากหลายเทากับ 3.21 และคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 1.02  
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ตารางท่ี 5 คาดัชนีความหลากชนิดและคาดัชนีความสมํ่าเสมอของชนิดพรรณไมในปาผสมผลัดใบ 

ภายหลังการสัมปทานทําไม บริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง  

ดัชน ี สังคมปาท่ี 

ฟนตัวตามธรรมชาติ 

สังคมปา 

ท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน 

Shannon- Wiener Index   3.021    2.376 

Evenness Index   0.698   0.548 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮางพบความหลากหลายของไมยืนตน จําแนกเปน 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด 

สภาพปามีกระบวนการทดแทนเปนอยางดี แมวาจากการศึกษาจะพบวา การจัดการฟนฟูปาไมของชุมชน อาจทําใหความ
หลากหลายทางชีวภาพลดลงระดับหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับการปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ แตประโยชนสําคัญ
ชัดเจนประการหน่ึงคือ เปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีปาในการกักเก็บคารบอนและชวยเรงอัตราการทดแทนใหเร็วยิ่งข้ึน เน่ืองจาก
พบวาปาท่ีชุมชนทําการฟนฟูโดยการปลูกไมสักและมีการดูแลรักษาอยางตอเน่ือง มีคาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมสูงกวาบริเวณ
ปาท่ีปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ ซึ่งจากการศึกษาท่ีผานมาพบวาปาเต็งรังท่ีถูกรบกวนโดยกิจกรรมของมนุษย ตอง
ใชระยะเวลากวา 40 ป (Okada et, al., 2003) ในการฟนสภาพใหใกลเคียงกับปาดั้งเดิมกอนการรบกวน นอกจากน้ี เมื่อ
เปรียบเทียบคาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมของปาบานทุงฮาง กับปาพ้ืนฟูหลังสัมปทานซึ่งปลูกทดแทนมากวา 35 ป พบวาใน
การศึกษาครั้งน้ี ปาท่ีมีการจัดการฟนฟูโดยชุมชนมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดสูงกวาปาท่ีปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ
คอนขางมาก จึงนับไดวาชุมชนประสบความสําเร็จในการฟนฟูปาเปนอยางดี โดยชุมชนแหงน้ีเปนชุมชนท่ีมีความตระหนัก
และผูกพันกับผืนปา มีวิถีชีวิตท่ีพ่ึงพาท้ังในดานสินคาและบริการจากผืนปามาอยางยาวนาน ทําใหสมาชิกในชุมชนมีความ
รักและหวงแหนในผืนปาจนเกิดเปนพลังขับดันในเชิงบวก (สมศักดิ์ สุขวงศ, 2550)  แกนนําและสมาชิกในชุมชนมีความ
สามัคคี รวมเรียนรูและพัฒนาพ้ืนท่ีปาจากประสบการณและความลมเหลวในการใชทรัพยากรในอดีต และยังมีความมุงมั่น
ท่ีจะฟนฟูเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีปาใหกลับมามีความอุดมสมบูรณอยางตอเน่ือง ดังน้ันหากชุมชนไดเขาถึงขอมูลและมีความรูความ
เขาใจในกระบวนการอนุรักษปาท่ีเปนไปตามหลักนิเวศวิทยาปาไมถูกตองเหมาะสมและทันสมัย รวมถึงการไดรับการ
สนับสนุนจากหนวยงานของรัฐ และองคตางๆ อยางตอเน่ือง นาจะเปนผลดีตอการวางแผนการจัดการปาชุมชนแหงน้ีให
สมดุลและยั่งยืนตอไป  

ขอเสนอแนะ 
การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเบ้ืองตน โดยความรูท่ีไดเปนสวนหน่ึงของขอมูลพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยา สําหรับใช

ประกอบการพิจารณาเพ่ือหาแนวทางในการวางแผนการจัดการทรัพยากรในปาชุมชน ซึ่งคณะผูวิจัยไดสงคืนขอมูลท่ีได
ใหกับชุมชนเปนระยะ และรวมวางแผนเก่ียวกับการพัฒนาและฟนฟูพ้ืนท่ีปาชุมชนอยางตอเน่ือง สําหรับแนวทางการวิจัย
ตอไป ควรไดมีการศึกษาขอมูลดานการเขาใชทรัพยากรจากระบบนิเวศปาท้ังในดานการเปนสินคาและบริการ ท้ังจาก
สมาชิกในชุมชนและคนนอกพ้ืนท่ี รวมถึงขอมูลดานสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของคนในชุมชน ซึ่งขอมูลท้ังสาม
ดานอันไดแก ระบบนิเวศ เศรษฐกิจและสังคมเหลาน้ี จะเปนประโยชนในการวางแผนการจัดการพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮาง
ใหยั่งยืน ท้ังน้ีผลการศึกษาในครั้งน้ีนาจะเปนขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการฟนฟูปาและการปลูกสวนปา โดยไมทําให
ความหลากหลายทางชีวภาพลดลงไปกวาท่ีมีอยู ณ ปจจุบัน ในชวงยุคสมัยท่ีรัฐอนุญาตใหประชาชนสามารถตัดไมมีคาใน
ท่ีดินครอบครองของตนไดอยางเสรี 
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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 และ 
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  ท้ าการวัดค่ 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 effect of MOLE on cell wall remodeling under ethanol stress condition was investigated 
by monitoring susceptibilities to cell wall-degrading enzyme Zymolyase (whose major activities are 
β-1,3 glucanase and β-1,3-glucan laminaripentao-hydrolase).  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 cells then 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 

To examine the effect of gallic acid and quercetin on the growth of yeast cells under ethanol 
stress conditions, 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. 

3.5 Statistical analysis 

The experiments were independently performed at least three times.  The data is expressed as 
mean ± standard deviation.  Results were analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA)  using 
the least significant difference ( LSD)  method in the SPSS statistical package ( version 18. 0 for 
Windows; SPSS Inc. , Chicago, IL, USA) .  The level of statistical significance was set at  P value of 
<0.05. 

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 strengthening 
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 significantly 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 
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conditions (Figure 2) , suggesting that gallic acid and quercetin are not the bioactive compounds 
responsible for protection against ethanol stress.  Based on these findings, it is likely that some other 
compounds of the MOLE are important for the protection against ethanol toxicity or the effect against 
ethanol toxicity will be exerted only when used in a mixture form as crude extract. 

In conclusion, we found that MOLE has no effect on strengthening yeast cell wall against 
ethanol stress. Furthermore, gallic acid and quercetin were not the bioactive compounds responsible 
for protecting yeast cells against ethanol toxicity. Therefore, further investigation is required to 
understand the mechanism of MOLE on reducing ethanol toxicity. 

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.  P < 0.05 

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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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียใหบริสุทธ์ิ มีจุดประสงคเพ่ือรักษาสภาพและดูแลเช้ือบริสุทธ์ิใหอยูในสภาพท่ียังมีชีวิตอยู 

โดยเมื่อนํากลับมาเพาะเลี้ยงแลวตองมีคุณสมบัติเหมือนเช้ือดั้งเดิม ไมมีการปนเปอนของเช้ือชนิดอ่ืน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือแยกยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด นํามาเพาะเลี้ยงแลวศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสงธรรมดา กําลังขยาย 400 เทา และเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ผล
การศึกษาสามารถแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักสับปะรดได 3 ไอโซเลต เมื่อนํามาเก็บรักษาโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิ -54 องศาเซนเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห อัตรารอดของเช้ือ อยูระหวางรอยละ 77 ถึง 96 ผลการศึกษาในครั้งน้ี
สามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการได และอาจไดผลดียิ่งข้ึนหากมีการนําสารปองกันเซลลมาใชใน
การทําแหงแบบเยือกแข็ง 

คําสําคัญ: การรักษาสภาพ ยีสต การทําแหงแบบเยือกแข็ง อัตรารอด 
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Yeast Preservation from Fermented Pineapple Peel 
by Freeze-Drying 

*Kaltima Phichai Thanyaporn Sangsrichan Aomhatai Deethae
Faculty of Science and Technology, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai, Thailand 

*E-mail; kaltimap@hotmail.com

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 
การเก็บรักษาจุลินทรียมีวัตถุประสงค เพ่ือรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดไดนาน โดยยังมีความบริสุทธ์ิและไมเปลีย่นแปลง

ลักษณะทางพันธุกรรม มีความสามารถในการขยายพันธุไดหลังการเก็บรักษา วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมี
หลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลดกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรียใหต่ําลง โดยควบคุมปจจัยท่ีจําเปนในการเจริญ 
เชน การจํากัดอากาศ อุณหภูมิ สารอาหารและนํ้า หรือลดอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา เปนตน การคัดเลือกกรรมวิธีท่ีใชใน
การเก็บรักษาเช้ือจะตองเลือกวิธีท่ีสามารถเก็บรักษาเช้ือไวไดเปนระยะเวลานาน โดยไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังรูปราง
และการใหผลผลิต ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม นอกจากน้ีเช้ือท่ีเก็บรักษาจะตองมีชีวิตอยูรอดไดภายหลังจากการ
เก็บรักษา เช้ือท่ีเก็บจะตองเปนเช้ือบริสุทธ์ิ ไมมีการปนเปอนในระหวางการเก็บรักษา อีกท้ังตองคํานึงถึงคาใชจายในการเก็บ
รักษา จํานวนของเช้ือและความสําคัญของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษา รวมท้ังความสะดวกในการขนสงดวย 

การทําแหงแบบเยือกแข็ง เปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรีย เน่ืองจากสามารถเก็บรักษาเช้ือไว
ไดเปนเวลานานและไมยุงยากระหวางการเก็บรักษา สามารถเก็บไวในอุณหภูมิหองได (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, 
Sukenobe, & Imaizumi, 2010) ข้ันตอนการเก็บรักษาเช้ือ คือการทําสารละลายเช้ือจุลินทรียใหแข็งตัวลงอยางรวดเร็ว และ
กําจัดนํ้าใหอยูในรูปของไอนํ้าโดยไมผานการเปนของเหลว นํ้าจะถูกกําจัดออกโดยการทําใหเปนไอภายใตสญุญากาศ กรรมวิธีน้ี
ตองอาศัยองคประกอบ 3 สวน คือ สวนท่ีใชในการแชแข็งเซลล สวนท่ีตอกับสุญญากาศและสวนดักจับนํ้า ตัวอยางสารละลาย
ของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษาท่ีอยูภายในหลอดแกวเล็กจะถูกนํามาทําใหแข็งตัวกอนโดยจุมในสารละลายทําเย็น เชน ใน
สวนผสมของคารบอนไดออกไซดแข็งและแอลกอฮอล หรือเกลอืและนํ้าแข็งหลงัจากแชแข็งเซลลแลว นํามากําจัดความช้ืนออก
โดยอยูในรูปของไอภายใตสุญญากาศ เมื่อเซลลแหงดีแลวปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือบรรจุไนโตรเจนแหงเขา
ไปและปดปากหลอด อีกวิธีหน่ึงคือ การทําเซลลใหแข็งโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการหมุนเหว่ียง (centrifugal 
freeze-drying) โดยนําสารละลายของเช้ือท่ีบรรจุในหลอดแกวเล็กปากกวาง และอุดจุกดวยสําลีมาตอกับเครื่องท่ีหมุนเหว่ียง
ได ภายใตระบบสุญญากาศ ความเย็นจะทําใหเซลลแข็งตัวและไอจะระเหยออกจากสารละลาย เมื่อสารละลายของเซลล
แข็งตัวแลว เครื่องหมุนเหว่ียงจะหยุดทํางาน แตการกําจัดนํ้าจะยังคงมีอยูจนกระท่ังความช้ืนถูกกําจัดออกไปจนหมด หลังจาก
น้ันปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือเติมไนโตรเจนแหงลงไปแลวปดปากหลอด ตัวอยางของเช้ือจุลินทรียท่ีผาน
ข้ันตอนน้ีแลวจะนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรืออาจเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีในชวง 24 
ถึง 26 องศาเซลเซียส แตพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (-20 องศาเซลเซียส ถึง -70 องศาเซลเซียส) จะชวยใหเช้ือท่ีเก็บ
รักษาไวเปนเวลานานมีความคงทนและอยูรอดไดดี (Berner & Viernstein, 2006) 

ยีสต คือ ราชนิดหน่ึงท่ีดํารงชีวิตแบบเซลลเดี่ยว มีรูปรางหลายแบบ เชน กลม รี สามเหลี่ยม รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง 
เปนตน สวนใหญมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยวิธีการแตกหนอ ยีสตสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ดิน นํ้า บน
สวนตางๆ ของพืช ยีสตบางชนิดพบอยูกับแมลง และในกระเพาะของสัตวบางชนิด แตแหลงท่ีพบยีสตบอยๆ คือ แหลงท่ีมี

นํ้าตาลความเขมขนสูง เชน นํ้าผลไมท่ีมีรสหวาน นํ้าผึ้ง และผลไมสุกเปนตน โดยยีสตท่ีรูจักในปจจุบันมีมากกวา 2,500 ชนิด 

(อรุณ ชาญชัยเชาววิวัฒน, 2558) ชนิดท่ีรูจักอยางแพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae ซึ่งเปนยีสตท่ีใชในการ
ทําขนมปง เบียร ไวน ฯลฯ ปจจุบันมีการนํายีสตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม เชน ใชในการผลิตขนมปง เบียร ไวน และวิสก้ี นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อีก เชน อาหารสัตว 
เครื่องสําอางค และใชผลิตเอทานอล เช้ือเพลิง เปนตน เน่ืองจากยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีการศึกษาอยางกวางขวาง จึงนิยม
นํามาใชเปนตัวแทนศึกษาในหองปฏิบัติการ และการทําวิจัยเสมอๆ อยางไรก็ตามการแยกเช้ือยีสตเพ่ือใหไดสายพันธุจาก
ธรรมชาติและเก็บรักษาเช้ือในรุน (batch) เดียวกันไว เพ่ือใชตลอดเวลาของการศึกษาหรือการทําวิจัยจึงเปนสิ่งจําเปน 
การศึกษาในครั้งน้ีจึงตองการท่ีจะแยกสายพันธุยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดและนํามาเก็บรักษาเพ่ือใหเปนเช้ือหลัก 
(master seed) ตลอดการศึกษา 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับประด
2. เพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใตกลองจุลทรรศน
3. เพ่ือเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง

5-280

5-283



ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรยีมนํ้าหมักเปลือกสับปะรด

ลางทําความสะอาดเปลือกสับปะรด จากน้ันนําเปลือกสับปะรดมาคั้นแลวทําการกรองดวยผาขาวบาง เมื่อไดนํ้า
จากเปลือกสับปะรดแลว นําไปหมกัในภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

2. การแยกเช้ือบริสุทธ์ิ
นํานํ้าหมักจากเปลือกสับปะรดท่ีไดจากขอ 1 มาทําการเจือจาง 10 เทา (ten-fold serial dilution) โดยใช

นํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ (sterile distilled water) เปนตัวเจือจาง จนถึงความเขมขน 10-6 ตอมาทําการดูดสารละลายท่ีมีความ
เขมขนท่ี 10-4 ถึง 10-6 ลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการเกลี่ยสารละลายของเช้ือใหกระจายท่ัวผิวหนาดวยแทงแกวเกลี่ยเช้ือ 
(spreader) แลวนําไปบมในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทําความเขมขนละ 2 ซ้ํา จากน้ันทํา
การเลือกเช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีท่ีแตกตางกันมาทําการขีดลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการบมเช้ือในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพ่ือใหไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ เมื่อไดโคโลนีเดี่ยวๆแลว นําไปสองใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 
400 เทา โดยการนําเช้ือยีสตหยดลงบนสไลดแลวเกลี่ยเช้ือใหกระจายดวยหวงเข่ียเช้ือ เพ่ือดูรูปรางและขนาดของเซลลยีสต 

3. การเพาะเลี้ยงเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีแยกได มาเลี้ยงในอาหาร YM Broth โดยทําการเข่ียเช้ือยีสตท่ีบริสุทธ์ิมา 1 หวงเข่ียเช้ือ ใสลงไปใน

ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 รอบ/นาที 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพ่ือใชเปนเช้ือตั้งตน (starter) จากน้ันใชเครื่องดูดจายสารละลายดูดเช้ือตั้งตนมา 5 เปอรเซ็นต ใสลงใน
ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตรชนิดละ 2 ขวด ทําการเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 
รอบ/นาที ทําการเก็บตัวอยางเช้ือแลวนําไปทําการวัดคาความดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ทุกๆ 6 ช่ัวโมง
จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี (stationary phase) และทําการวัดการเจริญของเซลลยสีต โดยวิธี spread plate ท่ีความเขมขน 10-4 
ถึง 10-6 ความเขมขนละ 4 จาน หลังจากน้ันทําการเก็บเช้ือยีสตเพ่ือนําไปใชในข้ันตอนตอไป 

4. การเก็บรักษาเช้ือโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze-drying)
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงมาทําการเก็บรักษาแบบเยือกแข็ง  โดยนํามาใสในขวดแกวฝาเกลียว ขวดละ 10

มิลลิลิตร จํานวน 10 ขวด แลวนําไปแชแข็งในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหนํ้าภายในขวด
แกวระเหยออกไปบางสวน ตอมานําเช้ือยีสตท่ีทําการแชแข็งในตูเย็นไปเขาเครื่องทําแหงแบบเยือกแข็ง (ยี่หอ Christ รุน 
Alpha 1-4 LD plus) ดวยการลดความดันใหต่ํากวาบรรยากาศปกติ ท่ีอุณหภูมิ -54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และ
นําไปเก็บในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 

5. การตรวจสอบอัตรารอดของเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการทําแหงแบบเยือกแข็งมาทําการตรวจสอบอัตรารอดหลังจากทําการเก็บรักษาเช้ือยีสตเมื่อ

เวลาผานไป 4 สัปดาห นับจํานวนเซลลดวยวิธีการ spread plate เชนเดียวกับขอ 3 นับเซลล ในหนวยโคโลนีฟอรมมิ่งยูนิต 
(cfu) แลวนํามาคํานวณหาอัตรารอดของเช้ือจากสูตร 

จํานวนเซลลยีสตหลังการเก็บรักษา

จํานวนเซลลยีสตกอนการเก็บรักษา
x 100 

ผลการศึกษา 
การแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด สามารถแยกเช้ือยีสตไดท้ังหมด 3 ไอโซเลท ท่ีแตกตางกัน โดยงานวิจัยน้ี

แยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดสดและเมื่อนําเช้ือยีสตไปทําการสองภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400 เทา 
พบวา ไอโซเลทท่ี 1 โคโลนีมีลักษณะกลม สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางรีและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ไอโซเลทท่ี 2 โคโลนีมี
ลักษณะกลม สีครีม ขอบหยักฟนหนาม เซลลมีรูปรางกลมและมขีนาด 7.5 ไมโครเมตร และไอโซเลทท่ี 3 โคโลนีมีลักษณะกลม 
สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางกลมและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1-3 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท 
ลักษณะสณัฐานวิทยาเบ้ืองตน 

ลักษณะโคโลนี สีของโคโลนี ลักษณะขอบ รูปรางเซลล ขนาดเซลล 
1 กลม ครีม ขอบเรียบ ร ี 5.0 µm 
2 กลม ครีม หยักฟนหนาม กลม 7.5 µm 
3 กลม ครีม ขอบเรียบ กลม 5.0 µm 

ภาพท่ี 1 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 

ภาพท่ี 2 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 2 

ภาพท่ี 3 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 3 
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เมื่อนําเซลลยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทไปเพาะเลี้ยงในอาหาร YM Broth จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี ท่ี 96 ช่ัวโมง พบวา 
จํานวนเซลลของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีคาแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 จํานวนเซลลเมื่อทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

เชื้อยีสต จํานวนเซลลยีสต (×109 cfu/ml) 
ไอโซเลทท่ี 1 1.54±0.10 
ไอโซเลทท่ี 2 2.26±0.22 
ไอโซเลทท่ี 3 2.56±0.50 

จากการเก็บรักษาเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง พบวา ยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีลักษณะแหง
สีนํ้าตาล บางสวนเกาะติดบริเวณขางขวด ดังแสดงในภาพท่ี 4 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหแลวนํามาตรวจสอบอัตรา
การรอดของเช้ือไดผลดังตารางท่ี 3 

ภาพท่ี 4 ลักษณะของยีสตหลังการเก็บรักษาโดยวิธีทําแหงแบบเยือกแข็ง 

ตารางท่ี 3 อัตราการรอดของเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท จํานวนเซลลกอนการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

จํานวนเซลลหลังการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

อัตราการรอด 
(รอยละ) 

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 จะพบวาเช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 มีอัตราการรอดสูงสุดท่ีรอยละ 96.08 รองลงมาไดแก ไอโซเลทท่ี 3 
และ 2 ดวยอัตรารอดรอยละ 88.13 และ 77.30 ตามลําดับ และเซลลมีจํานวนลดลงเมื่อเทียบกับจํานวนเซลลกอนการทําแหง
แบบเยือกแข็งท้ัง 3 ไอโซเลท 

5-28�
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สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาในครั้งน้ีแยกเช้ือยีสตได 3 ไอโซเลท โดยลักษณะสัณฐานวิทยาของยีสตท่ีแยกไดคลายกับการศึกษาของ 

อภิษฎา เลายี่เปา (2556) ท่ีทําการแยกเช้ือยีสตจากสับประรดเนา ได 4 ไอโซเลท โคโลนีมีรูปรางกลม นูน ผิวหนาเกลี้ยง มัน
วาว สีขาว และครีม เมื่อดูใตกลองจุลทรรศนจะมีลักษณะกลม รี ซึ่งโดยท่ัวไปยีสตกลุมน้ีจะเปนจีนัส Saccharomyces (Nasir, 
Rahman, Hossain, & Choudhury, 2017) ซึ่งจะแยกไดจากนํ้าผลไมท่ีมีความเปนกรด เชน นํ้าสับประรด นํ้าสมเปนตน 

การเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในขวดรูปชมพูโดยใชอาหาร YM broth ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเช้ือก่ึงสังเคราะห (semi-defined 
medium) และไดเซลลสูงสุดอยูท่ีประมาณ 109 cfu/ml นับวาเปนไปตามท่ีมีการเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในสภาวะเชนน้ี (Shang, 
Wen, Wang, & Tan, 2006) เน่ืองจากการเพาะเลี้ยงในสภาวะแบบน้ีไมมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยง และไม
สามารถควบคุมสภาวะความเปนกรด-ดางได ซึ่งถือเปนขอดอยของการเพาะเลี้ยงในฟลาสก (shake-flaske culture) (Buchs, 
2001)  หากตองการเพาะเลี้ยงเพ่ือใหไดปริมาณเซลลมากกวาน้ีควรใชการเพาะเลี้ยงเซลลในถังปฏิกรณชีวภาพและเลือกการ
เพาะเลี้ยงเซลลท่ีมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยงเซลลได เชน การเพาะเลี้ยงเซลลแบบเฟดแบทช (fed-batch 
culture) หรือการเพาะเลี้ยงเซลลแบบตอเน่ือง (continuous culture) (Stanbury, Whitaker, & Hall, 2017) 

การเก็บรักษาเซลลโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งมีอัตราการรอดชีวิตเมื่อสัปดาหท่ี 4 อยูท่ีรอยละ 77-96 ซึ่งจํานวน
เซลลท่ีลดลงเน่ืองมาจากเซลลถูกทําใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็งกอนนํามาทําแหง หรือการเปลี่ยนคาออสโมติก
ภายในเซลลอยางรวดเร็ว (osmotic shock) สงผลใหเซลลแตกได และเมื่อมีการเก็บรักษานานข้ึนปรมิาณเซลลก็นาจะลดลง
ตามลําดับ (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, Sukenobe, & Imaizumi, 2010) อยางไรก็ตามวิธีการน้ีเปนวิธีหน่ึงท่ีสะดวก
และใหผลดีในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียสวนใหญ รวมท้ังแบคทีเรีย ยีสต เช้ือราท่ีสรางสปอรและไวรัสบางชนิด เน่ืองจากวิธีน้ี
สามารถคงสภาพกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตหลังการเก็บรักษาไดดี แตไมเหมาะกับเช้ือราท่ีไมสรางสปอร ไวรัสบางชนิด และโพรโต
ซัว มีรายงานพบวาอัตราการมีชีวิตรอดจากการเก็บรักษาโดยวิธีน้ีต่ําถึง 0.1 เปอรเซ็นต (Abadias, Benabarre, Teixido, 
Usall, & Vi, 2001) เหตุผลหลักท่ีเซลลเสียสภาพการมีชีวิต อาจจะมาจากการเกิดผลึกนํ้าแข็ง เน่ืองจากความเขมขนของสาร
ภายในเซลลสูงทําใหคาความดันออสโมติก (osmolarity) สูง สงผลใหเยื่อเมมเบรนถูกทําลาย สารมหโมเลกุลเสียสภาพ 
(denaturation)  และการดึงนํ้าออก (dehydration) ซึ่งลวนเปนผลตอคุณสมบัติของสารโมเลกุลใหญท่ีชอบนํ้า (hydrophilic 
macromolecule) ภายในเซลล ซึ่งในกรณีของเช้ือรา วิธีน้ีเหมาะกับการเก็บรักษาเช้ือ Penicillium มากท่ีสุด และนิยมใชกัน
อยางแพรหลาย เช้ือจุลินทรียหลายชนิดท่ีเก็บรักษาโดยวิธีน้ีสามารถมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลา 20 ถึง 40 ป แตก็มีรายงาน
พบวาการเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียโดยวิธีน้ีอาจทําใหเกิดการกลายได (Ashwood-Smith & Grant, 1976) นอกจากน้ีปจจัยท่ี
เ ก่ียวของกับการเก็บรักษาเ ช้ือโดยวิ ธีการทําแหงแบบเยือกแข็งคือ สารปองการเซลล (protective agent หรือ 
cryoprotectant) เน่ืองจากการศึกษาในครั้งน้ีไมไดมีการใสสารปองกันเซลลกอนการเก็บรักษาจึงสงผลทําใหเซลลมีอัตรารอด
ท่ีลดลง  ได มี การศึ กษา กับ  Lactobacillus plantarum พบว าการ เติ มสาร  cryoprotectant เ ช น  sorbitol หรือ 
monosodium glutamate ใน cell culture จะทําใหอัตรารอดรอดของเซลลดข้ึีน (Champagne, Mondou, Raymond, & 
Roy, 1996) เชนเดียวกับ สมพร สินธารา (2544) ท่ีศึกษาการรอดชีวิตของยีสตโดยการนําซัสเพนชันของยีสตกับสารละลาย
หางนม หลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งแลว เช้ือแตละชนิดมีอัตราการรอดท่ีแตกตางกันไป โดยมีไอโซเลทท่ีมีอัตรา
การรอดหลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งตั้งแตต่ํากวารอยละ 1 จนถึงรอยละ 100 ซึ่งก็ถือไดวาการเก็บรักษาเช้ือ
โดยวิธีน้ีสามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการหรือการทําวิจัยเพ่ือใหไดเช้ือท่ีเปนรุนเดียวกันตลอด
การศึกษาได 

ขอเสนอแนะ 
การเพาะเลี้ยงเซลลเพ่ือใหไดเซลลปรมิาณมากกวาน้ีเพ่ือใหอัตราการรอดสงูตามไปดวย ควรทดลองเพาะเลี้ยงเซลลดวย

วิธีของการเพ่ือเลี้ยงเลี้ยงเซลลความหนาแนนสูง (high cell density culture) และควรทดลองใชสารปองกันเซลลชนิดตางๆ 
เพ่ือปกปองเซลลกอนการทําแหงแบบเยือกแข็ง 
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