


 

 

 

วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. (VRU Agricultural and Food Journal) 
❖ วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. (VRU 

Agricultural and Food Journal) เป็น
วารสารของคณะเทคโนโลย ีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระ
บรมราช ูปถ ัมภ์  เป ็นวารสารท ี ่ เผยแพร่
บทความวิจัย และบทความวิชาการ มีกำหนด
เผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ ฉบับที ่ 1 มกราคม-
มิถุนายน และฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 
วารสารน ี ้ม ีการตรวจสอบค ุณภาพของ
บทความ โดยผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบบทความ 
(peer reviewer) ซึ ่งเป็นบุคคลภายในและ
ภายนอกจากหลากหลายสถาบัน อย่างน้อย 3 
ท่าน และทางวารสารยินดีเป็นอย่างยิ่งที่จะรับ
ต ้นฉบ ับของท ุกท ่าน เพ ื ่อประกอบการ
พิจารณา ตีพิมพ์บทความโดยไม่มีค่าใช้จ่าย 
 

❖ เรื ่องที ่ลงตีพิมพ์ ได้แก่ เกษตรทั ่วไป พืช
ศาสตร์ พืชไร่ พืชสวน ปฐพีวิทยา สัตวศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์การอาหาร ภูมิทัศน์ ป่าไม้ วาริช
ศาสตร์ และกีฏวิทยา 

 

❖ ติดต่อสอบถาม รายละเอียดต่าง ๆ เกี่ยวกับ
วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. สามารถ
ติดต่อได้ที่ 
บรรณาธิการวารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย   
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เลขที่ 1 หมู่ที่ 20 ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง 
อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 13180 
โทร: 02-5293002 ต่อ 10, 12 
E-mail: afj@vru.ac.th 
Website: http://afj.vru.ac.th/ 
Line OA:  

❖ คณะที่ปรึกษา 
ศ.ดร.สายัณห์ ทัดศรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ศ.ดร.ชัยภูมิ บัญชาศักดิ ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
รศ.ดร.ธานี ศรีวงศ์ชัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
รศ.ดร.สุดารัตน์ เจียมยั่งยืน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ศรีน้อย ชุ่มคำ มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย

อลงกรณ์  
ผศ.ดร.ณัฎฐ พิชกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
❖ บรรณาธิการ 

ผศ.ดร.กรรณิกา อัมพุช มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

 
❖ รองบรรณาธิการ 

ผศ.ดร.อัณนภา สุขลิ้ม มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

ผศ.ดร.ศิริพร นามเทศ มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

อ.ดร.ธนกร วังสวา่ง มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

อ.ศิริวิมล ศรีมีทรัพย์ มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

อ.วรุณยุพา จุ้ดศรี มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

 
❖ บรรณาธิการจัดเตรียมต้นฉบับ 

นายสัมพันธ์ อำ่สุรา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลย
อลงกรณ์ 

 

❖ พิมพ์ท่ี 
บริษัท แดเน็กซ์ อินเตอร์คอร์ปอเรชั่น จำกัด  
99/164 ม.2 ถ.แจ้งวัฒนะ แขวงทุ่งสองห้อง เขตหลักสึ่ 
กรุงเทพฯ 10210 
โทรศัพท์: 02-575-1791-3 
Email: protexts@hotmail.com 

 

❖ ภาพปก 
1. ต้นฟิโลเดรนดรอนพิงค์ปริ้นเซส  

(Philodendron erubescens) 
 ภาพ: อาจารย์ณัฏฐิยา เกือ้ทาน 

 

ข้อความและบทความในวารสารนี้เป็นความคิดเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบในเนื้อหาและข้อคิดเห็นนั้น ๆ แต่อย่างใด 



บทบรรณาธิการ 
 

วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. ดำเน ินการต ีพ ิมพ์บทความตามสาขาว ิชาต ่าง ๆ            
อย่างต่อเนื่อง พร้อมการวางมาตรฐานและคุณภาพของวารสารที่ทุกบทความที่ได้ตีพิมพ์ได้ผ่าน     
การพิจารณาให้ความเห็นชอบและตรวจแก้ไขทางวิชาการจากผู ้ทรงคุณวุฒิ (Peer Reviewer)    
อย่างน้อย 3 ท่าน จากหลากหลายสถาบัน เพ่ือเตรียมพร้อมเข้าสู่การประเมินคุณภาพวารสารวิชาการ
ตามมาตรฐานศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) และเพื่อส่งเสริมความเข้มแข็งทางวิชาการ และ
เพื่อเผยแพร่ผลงานอันเป็นประโยชน์ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ทางด้านการเกษตร ภูมิทัศน์ และ
วิทยาศาสตร์การอาหาร ซึ่งวารสารฉบับนี้เป็นปีที่ 2 ฉบับที่ 1 ประจำเดือนมกราคม–มิถุนายน 2566 
นี้ ได้รวบรวมบทความวิจัยที่ทันสมัยจากนักวิชาการ คณาจารย์  และนักศึกษาในระดับปริญญาเอก 
และปริญญาโทจากสถาบันการศึกษาชั้นนำต่าง ๆ โดยมีบทความเกี่ยวข้องทางด้านวิทยาศาสตร์     
การอาหาร เกษตรทั่วไป และพืชศาสตร์ รวมทั้งสิ้น 5 บทความ 

ในโอกาสนี้กองบรรณาธิการวารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. ยังเปิดรับบทความจากนักวิจัย 
และบุคคลทั่วไป ที่มีความสนใจในการเผยแพร่ผลงานวิจัยในลักษณะบทความวิชาการ บทความวิจัย
ด้านการเกษตรและอาหาร โดยครอบคลุมสาขาดังต่อไปนี้ เกษตรทั่วไป พืชศาสตร์ พืชไร่  พืชสวน 
ปฐพีวิทยา สัตวศาสตร์ วิทยาศาสตร์การอาหาร ภูมิทัศน์ ป่าไม้ วาริชศาสตร์ และกีฏวิท ยา และ      
ขออนุญาตเชิญชวนผู้สนใจสามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์วารสารเกษตรและอาหาร 
มรวอ. http://afj.vru.ac.th/ และส่งต้นฉบับบทความวิจัยได้ที่อีเมล์ afj@vru.ac.th 
 
 
 
          กองบรรณาธิการ 
 
 



 

 

 หน้า 

 
1-15 

 
 
 
 

16-21 
 
 
 
 
 
 

22-28 
 
 
 
 
 
 

29-35 
 
 
 
 
 
 
 

36-42 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บทความวิจัย 

 
การพัฒนาสูตรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 
Formulation Development of Instant Rice Berry Porridge Fortified with Egg 
White Protein 
กชกร กันหาเรียง, ทิพวรรณ ทองสุ, ศศิวิมล จิตรากร และ สุดารัตน ์เจียมยั่งยืน 
 
การขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดรนดรอนพิงค์ปร้ินเซส (Philodendron erubescens)  

โดยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Effect of Micropropagation of Philodendron Pink Princess (Philodendron 
erubescens) by Tissue Culture Technique 
ณัฏฐิยา เกื้อทาน และ วรณุยุพา จุ้ดศร ี

 
ผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วย Bacillus subtilis ต่อความงอก

ของเมล็ดและการรอดชีวิตของต้นกล้าในโรงเรือนที่เคยมีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียว 
Effect of Seed Priming with Bacillus subtilis on Seed Germination, and Seedling 
Survival in Outbreak Bacterial Wilt in Greenhouse Condition  
ปัทมาวดี คุณวลัลี, เทวี มณีรตัน์ และ กนกวัน ปลอดจินดา 

 
การใช้ประโยชน์ของเหลือจากกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี  
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) สู่ความเป็นไปได้ 

ในการผลิตดอกดาวเรืองอินทรีย์ 
Utilization of Mealworm Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) Waste 
Process for the Possibility of Organic Marigold Production 
เทวี มณีรตัน์ และ ปัทมาวดี คุณวลัล ี
 
การใช้ประโยชน์จากหญ้าเนเปียร์และเศษผักสดในรูปน้ำหมักชีวภาพ: ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดและค่าความเป็นกรดด่าง 
Utilization of Napier Grass and Fresh Vegetable Scraps as Bio-extract: Total 
Bacteria Count and pH Value 
กฤตเมธ ตะนยัศรี และ กรรณิกา อัมพุช 
 

ปีที่ 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2566                    VOLUME 2 NUMBER 1 January-June 2023 

วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. (VRU Agricultural and Food Journal) 



 1 | AFJ วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. 2(1): 1-15 (2566) 
 

การพัฒนาสูตรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 
Formulation Development of Instant Rice Berry Porridge Fortified 

with Egg White Protein 
 

กชกร กันหาเรียง1, ทิพวรรณ ทองสุข1, ศศิวิมล จิตรากร1 และ สุดารัตน์ เจียมยั่งยืน1* 
Kotchakorn Kanhariang1, Tipawan Thongsook1, Sasivimon Chittrakorn1  

and Sudarat Jiamyangyuen1* 
1ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร ตำบลท่าโพธิ์  

อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 
1Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture Natural Resources and Environment, Naresuan University,  

Phitsanulok, Thailand 65000 
*Corresponding author: sudaratj@nu.ac.th 

Received: 31 March 2023; Accepted: 3 May 2023; Published: 1 June 2023 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาอัตราส่วนของปริมาณปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่และปริมาณไข่ขาวต่อ
สมบัติทางเคมีกายภาพของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว โดยศึกษาอัตราส่วน 100:0, 80:20, 
60:40, 40:60, และ20:80 และศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่
ขาว จากการศึกษา พบว่า ผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวทุกตัวอย่างมีความชื้นไม่เกินร้อย
ละ 7 และมีค่า aw  ต่ำกว่า 0.27 และเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของไข่ขาวมากขึ้น ทำให้ปริมาณโปรตีน, ค่าแตกต่างสี
โดยรวม และค่าดัชนีการละลายน้ำเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าดัชนีการดูดซับน้ำลดลง ส่วนโจ๊กคืนรูปมีค่าแตกต่างสี
โดยรวมเพิ่มขึ้นและค่าความหนืดลดลง ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้สเกลการให้คะแนนความชอบ 
(9-point hedonic scale) สเกลวัดความพอดี (Just about right, JAR) และคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาว 
พบว่า สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 ให้คุณลักษณะที่เหมาะสมที่สุด ในการนำไปปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคและได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงขึ้น ผลการทดสอบความเข้มด้านกลิ่นคาว พบว่า มีเพียงสูตร
เติมไข่ขาวร้อยละ 80 มีคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาวสูงกว่าสูตรอื่นๆ ผลการวิเคราะห์ค่าพีนอลตี (Penalty 
analysis) พบว่า คุณลักษณะด้านสีม่วงของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไปและเนื้อสัมผัสของโจ๊กที่หยาบเกินไปมีผล
ต่อการยอมรับรวม (Noteworthy) จึงควรปรับปรุงให้ได้โจ๊กที่มีสีม่วงของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มขึ้นและปรับเนื้อ
สัมผัสของโจ๊กให้มีเนื้อสัมผัสที่นุ่มขึ้น 
คำสำคัญ: ไข่ขาว; โจ๊กกึ่งสำเร็จรูป; ข้าวไรซ์เบอร์รี่; โปรตีน; คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

ABSTRACT  
This study was conducted to evaluate the effect of broken rice berry and egg white 

ratio on chemical and physical properties of instant rice berry porridge fortified with egg white 
protein. The ratio of broken rice and egg white evaluated were 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, and 
20:80 and the consumer acceptance of instant rice berry porridge fortified with egg white protein 
was investigated. The result obtained indicated that the instant porridge fortified with egg white 
protein in all samples had moisture content less than 7% with water activity value less than 
0.27. Moreover, increase in the addition of egg white resulted in higher protein content, total 
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color difference ( ∆ E)  and water solubility index while lower the water absorption index. After 
adding water, the instant porridge fortified with more egg white added showed increased total 
color difference (∆E) and decreased viscosity. Sensory evaluation using the 9-point hedonic 
scale, the just about right (JAR) scale and eggy smell intensity score demonstrated that the 40% 
egg white formula was the most desirable as the overall acceptability scores and properties 
were improved indicating more acceptance by the consumers. The result of eggy smell intensity 
score demonstrated that only the 80% egg white formula had a higher score for the eggy smell 
intensity than other formula. The result from the penalty analysis indicated that the attributes 
of the too-soft endpoints of the purple color of rice berry rice and too-rough endpoints of the 
texture of the porridge had a significant effect on total acceptance (Noteworthy). Therefore, 
properties of instant porridge fortified with egg white protein could be improved by adjusting 
the darker purple color of the rice berry rice and adjusting the texture of the porridge to a softer 
texture. 
Keywords: egg white; instant porridge; rice berry; protein; sensory characteristics 
 

คำนำ 
ปัจจุบันอาหารกึ่งสำเร็จรูปได้รับความนิยมมากขึ้น ผู ้บริโภคเลือกที่จะบริโภคอาหารกึ่งสำเร็จรูป 

เนื่องจากสะดวกสบาย และรวดเร็ว โดยผู้บริโภคส่วนใหญ่หันมามุ่งเน้นในเรื่องคุณภาพ และใส่ใจในเรื่องสุขภาพ
มากขึ้น โดยอาหารกึ่งสำเร็จรูปมีให้เลือกมากมาย เช่น บะหมี่กึ่งสำเร็จรูป โจ๊กกึ่งสำเร็จรูป อาหารกึ่งสำเร็จรูปแช่
แข็ง เป็นต้น (Niyomwet et al., 2018) ซึ่งปัจจุบันตลาดโจ๊กกึ่งสำเร็จรูป เป็นตลาดที่มีศักยภาพการขยายตัวใน
การตลาดสูง ดังนั้น จึงทำให้ตลาดโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปมีบทบาทและขยายตัวได้อย่างรวดเร็ว (Khuenpet et al., 
2019) 

ผลิตภัณฑ์โจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเป็นอาหารที่ทำมาจากธัญพืช เช่น ข้าวสาลี ข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องโจ๊ก
กึ่งสำเร็จรูปยังเป็นที่นิยมมากในเอเชียและในประเทศไทย เนื่องจากสะดวกต่อการรับประทาน หาซื้อได้ง่าย มี
ราคาถูก มีอายุการเก็บรักษาท่ีนาน (Khuenpet et al., 2019) ทำให้ตลาดโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปมียอดขายเติบโตมาก
ขึ้น โดยในปี 2560 ตลาดโจ๊กและข้าวต้มกึ่งสำเร็จรูปในประเทศมีมูลค่าทางการตลาด 2 พันล้านบาท และตลาด
โจ๊กและข้าวต้มกึ่งสำเร็จรูป มีการเติมโตเพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 44 (Deeprasert, 2018) โจ๊กจัดเป็นอาหารที่คน
ไทยคุ้นเคย สำหรับบริโภคเป็นอาหารเช้าและนิยมบริโภคเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ เป็นอาหารที่เหมาะสมสำหรับ
ผู้สูงอายุและผู้ป่วยพักฟ้ืน เนื่องจากย่อยง่ายและอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ โจ๊กที่มีจำหน่ายในท้องตลาดมี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 11.77 (Khuenpet et al., 2019) และส่วนใหญ่ใช้ข้าวหอมมะลิเป็นส่วนประกอบหลัก 
ซึ่งในข้าวหอมมะลิเมื่อผ่านความร้อนจะเกิดเจลาติไนซ์อย่างสมบูรณ์และโครงสร้างโมเลกุลเปลี่ยนแปลงทำให้ 
ช่วยเพิ่มการย่อยเป็นผลให้ค่าดัชนีน้ำตาลในเลือดสูง (Srikaeo and Sopade, 2010) และหากรับประทาน
อาหารประเภทนี้เป็นประจำ โดยไม่เติมสารอาหารอื่น จะทำให้ได้คุณคาจากสารอาหารไม่เพียงพอ ในปัจจุบันมี
การพัฒนาโจ๊กที่เพิ่มสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น โจ๊กผสมถั่วและลูกเดือย โจ๊กข้าวโอ๊ต โจ๊กข้าวหอม
มะลิ และโจ๊กผสมโปรตีนและหางนม (Deeprasert, 2018)  

ไข่ขาวจัดว่าเป็นโปรตีนที่มีความบริสุทธิ์และเป็นสารอาหารที่จำเป็นต่อร่างกาย โปรตีนที่มีสัดส่วนมาก
ที่สุดคืออัลบูมิน ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีไขมันต่ำและมีประสิทธิภาพการดูดซึมสูงสุดที่ร่างกายสามารถ
นำไปใช้ได้ทันท ีโดยในเลือดจะมีปริมาณโปรตีนอัลบูมินอยู่ที่ 3.2-5.0 กรัมต่อเดซิลิตร (Nakban, 2020) หากใน
เลือดมีค่าอัลบูมินต่ำจะทำให้ร่างกายขาดภูมิต้านทานโรคและทำให้ติดเชื้อได้ง่าย มีการนำไข่ขาวไปใช้อย่าง
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แพร่หลายในอุตสาหกรรมและเป็นอาหารสำหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาล (Deeprasert, 2018) ผู้ป่วยที่เป็นโรค
เรื้อรังต้องจำกัดการรับประทานอาหารกลุ่มโปรตีน เนื่องจากเมื่อโปรตีนในร่างกายถูกเผาผลาญจะถูกกำจัดทาง
ไต ทำให้ไตทำงานหนัก ดังนั ้นการรับประทานอาหารที่มีโปรตีนคุณภาพดีจึงเป็นสิ่งที ่จำเป็นสำหรับผู้ป่วย 
(Nakban, 2020) จากข้อมูลลที่ได้กล่าวมานั้น จึงเลือกใช้ไข่ขาวเป็นวัตถุดิบหลักในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่ม
สารอาหารทีม่ีประโยชน์ต่อร่างกาย 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวที่เกิดจากการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิล (พันธุ์พ่อ) และข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 (พันธุ์แม่) ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นวัตถุดิบอย่างหนึ่งที่เริ่มถูกนำมาใช้ในการผลิตโจ๊ก โดยข้าวไรซ์เบอร์รี่
มีรงควัตถุหรือสารสีม่วงแดงที่เรียกว่าแอนโทไซยานิน ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังมี
สารอาหารมากมายหลายชนิดได้แก่ เบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล โอเมก้า 3 ธาตุเหล็ก มีดัชนีน้ำตาลต่ำ-
ปานกลางและมีใยอาหารสูงที่อยู่ในรำข้าวจึงช่วยชะลอการดูดซึมน้ำตาลช้ากว่าข้าวขาวขัดสีหรือข้าวกล้อง ดังนั้น
เซลล์ในร่างกายจะรับน้ำตาลในเลือดไปใช้เป็นพลังงานได้มากขึ้นระดับน้ำตาลในเลือดจึงต่ำลง ข้าวไรซ์เบอร์รี่เต็ม
เมล็ดมีราคาค่อนข้างสูง แต่ระหว่างกระบวนการสีข้าว จะมีข้าวที่เกิดจากการแตกหัก เรียกว่า ปลายข้าวหรือข้าว
หัก ซึ่งเป็นส่วนที่เล็กกว่า 2.5 ส่วนจาก 10 ส่วน จัดเป็นข้าวที่ไม่ตรงตามเกณฑ์มาตรฐาน (Tammatanta and 
Wipusitworakul, 2016) ปลายข้าว จึงมีราคาขายต่ำเฉลี่ย กิโลกรัมละ 15-20 บาท ต่ำกว่าราคาข้าวสารปกติ
ประมาณ 2-3 เท่า (Khwanchai and  Fong-In, 2021) ปัจจุบันเริ่มมีการใช้ประโยชน์จากปลายข้าวนำไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด ได้แก่ การใช้ประโยชน์จากปลายข้าวเพื่อผลิตข้าวแตน (Charoenphun, 2020) 
การพัฒนาขนมขบเคี้ยวจากแป้งปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมแป้งเกาลัดเสริมคุณประโยชน์ของไลโคปีนจากมะละกอ
สุก (Jakkranuhwat and  Kunchansombat, 2021) การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำสลัดลดพลังงานจากข้าวหักไรซ์
เบอร์รี่ (Tammatanta and Wipusitworakul, 2016) เป็นต้น เนื่องจากปลายข้าวหรือข้าวหักยังคงมีสารอาหาร
ที่มีประโยชน์ การนำปลายข้าวหรือข้าวหักมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับปลาย
ข้าวหรือข้าวหัก ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ยังคงคุณค่าทางโภชนาการ อีกทั้งยังช่วยเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
(Charoenphun, 2020) 

วัตถุประสงค์งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนำไข่ขาวมาใช้ประโยชน์ โดยเป็นแหล่งของโปรตีนในโจ๊กกึ่ง
สำเร็จ โดยมีขั้นตอนการศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี่และปริมาณไข่ขาวต่อสมบัติทางเคมี
กายภาพของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว และศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคของโจ๊กข้าว
ไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว เพื่อเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคในการรับประทานอาหารจากไข่ขาว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบ 

ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ แพ็คสุญญากาศ ซื้อมาจากบริษัทรุ่งนที ดีไรซ์ จำกัด จังหวัดพิษณุโลก ประเทศ
ไทย เมื่อวันที่ 30 มิถุนายน 2565 มีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน กัวร์กัม ซื้อมาจากบริษัทเมอร์ เคจี เอเอจำกัด 
ประเทศไทย ไข่ขาวเหลว ข้าวโพดหวานกระป๋อง แคร์รอตสด ต้นหอม ขิงสด พริกไทยขาวป่นและน้ำตาล
ทรายขาว ซื้อจากซูเปอร์มาร์เก็ตท้องถิ่นในจังหวัดพิษณุโลก 

 
การเตรียมวัตถุดิบ 

การเตรียมไข่ขาวต้ม  
นำไข่ขาวใส่ถุงพลาสติกทนความร้อน จากนั ้นนำไปต้มในน้ำสะอาด 1000 มิลลิล ิตรด้วยเตา

แม่เหล็กไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ให้ไข่ขาวเซทตัว  
การเตรียมข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
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นำข้าวไรซ์เบอร์รี่หักคัดแยกสิ่งเจือปนและล้างทำความสะอาด จากนั้นนำไปต้มกับน้ำในสัดส่วนของ
ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ต่อน้ำ 1:6 โดยน้ำหนัก ให้ความร้อนด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้า อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เวลา 45 นาที กวนผสมอย่างต่อเนื่อง พักปลายข้าวต้มให้เย็นลงจนอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส ได้เป็นข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ข้นเพื่อนำมาใช้ในการผลิต โจ๊กกึ่งสำเร็จรูปต่อไป (ดัดแปลงจากวิธีของ Musika et al., 2020) 

การเตรียมวัตถุดิบอบแห้งเพ่ือผสมกับผลิตภัณฑ์โจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 
การทำแห้งวัตถุดิบอบแห้งสำหรับทำผลิตภัณฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูป สำหรับแคร์รอตหั่นเป็น

ลูกเต๋าขนาด 0.5 x 0.5 x 0.5 เซนติเมตร นำไปต้ม 10 นาทีจนสุก ข้าวโพดหวานหั่นขนาด 0.5 x 0.5 x 0.8 
เซนติเมตร นำไปต้ม 10 นาที ต้นหอมหั่นขนาด 0.3 x 0.3 x 0.5 เซนติเมตร ขิงหั่นเป็นเส้นขนาด 0.2 x 1 x 0.2 
เซนติเมตร จากนั้นนำวัตถุดิบทั้งหมดที่เตรียมไว้ทำแห้งด้วย  เครื่องอบแห้งแบบ Tray ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 7 (ดัดแปลงจากวิธีของ Niyomwet et al., 2018) 
 
การเตรียมผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งสำเร็จรูป 

นำข้าวไรซ์เบอร์รี่ข้นที่ได้ผสมกับไข่ขาวต้มสุกตามอัตราส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี่ต่อไข่ขาวคือ 100:0, 
80:20, 60:40, 40:60 และ 20:80 หรือเรียกว่าสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 0, 20, 40, 60 และ80 ตามลำดับ จากนั้น
นำไปปั่นและนำไปทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งที่สภาวะอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 10 
รอบต่อนาที ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง 0.5 มิลลิเมตร นำแผ่นโจ๊กที่อบได้มาบดด้วยเครื่องปั่นได้เป็นผงโจ๊กข้าว
ไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว นำผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวร้อยละ 90 ผสม
กับวัตถุดิบที่ผ่านการทำแห้ง ได้แก่ แคร์รอต,ข้าวโพดหวาน, ต้นหอม และขิง อย่างละร้อยละ 1.5 น้ำตาล
ทรายขาวร้อยละ 2.5, พริกไทยขาวป่นร้อยละ 1, และกัวร์กัมร้อยละ 0.5 (น้ำหนักรวมของวัตถุดิบอบแห้งรวม
ร้อยละ 10 ของน้ำหนักโจ๊กทั้งหมด) บรรจุผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่ในซองฟอยล์ปิดสนิท ปริมาณซองละ 5 กรัม เก็บ
ในโถดูดความชื้นตลอดเวลาก่อนนำมาวิเคราะห์ จากนั้นนำไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ และ
วิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผัส 
 
การวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพ 

1. วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
การวิเคราะห์ความชื้นของตัวอย่างผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว ใช้วิธีการของ 

AOAC (2000) ชั่งตัวอย่าง 3 g ลงในถ้วยอลูมิเนียม นำไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งน้ำหนักคงที่ ทำซ้ำ 3 ซ้ำ คำนวณหาค่าปริมาณความช้ืน จากสมการ 
   ความช้ืน (%) = w1 - w2 x 100 
        w1  
โดย  w1 คือ น้ำหนักของตัวอย่างก่อนอบ (g) 
 w2 คือ น้ำหนักของตัวอย่างหลังอบ (g) 
  

2. การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้  
ช่ังตัวอย่างผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 2 กรัม นำไปใส่ในภาชนะสำหรับบรรจุ

ตัวอย่าง จากนั้นนำไปวัดค่า aw ทำการทดสอบโดยใช้เครื่อง Water Activity, aw (Aqua Lab, model: Series 
4TE,U.S.A) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ  
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3. วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยใช้เครื่องวิเคราะห์ไนโตรเจน โปรตีนอัตโนมัติ (Automatic Nitrogen 
protein analyser) (ย ี ่ห ้อ Leco ร ุ ่น TruMac N, U.S.A) ใช ้ว ิธ ีการของ  AOAC Official Method 990.03: 
Combustion Method การวิเคราะห์เริ่มจากช่ังน้ำหนักตัวอย่างผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่
ขาว ใส่ภาชนะท่ีปราศจากไนโตรเจน จากนั้นนำตัวอย่างไปเผาในเตาเผา (Combustion tube) ที่อุณหภูมิ 1100 
องศาเซลเซียส ภายใต้ออกซิเจนที่มีความบริสุทธิ ์ไม่น้อยกว่า 99.97 % ประมวลผลด้วยระบบคอมพิวเตอร์
แสดงผลเป็นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและสามารถคำนวณเป็นปริมาณโปรตีนโดยคูณด้วยแฟกเตอร์ 6.25 ทำ
การทดลอง 3 ซ้ำ 
 

4. การวิเคราะห์ค่าสี  
วิเคราะห์ค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Flex EZ,UK) มีค่ามาตรฐาน white plate คือ 

ค่าความสวา่ง (L*) เท่ากับ 94.16 ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ -0.81 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 1.46 ทำการทดลอง 
3 ซ้ำ รายงานผลค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) วิเคราะห์โดยใช้ตัวอย่าง 2 แบบคือ เป็น
ผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวและโจ๊กคืนรูป ใช้ตัวอย่างผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูป
เสริมโปรตีนไข่ขาวปรมิาณ 25-30 กรัม อุณหภูมิตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25 °C) และนำตัวอย่างผงโจ๊ก
กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 10 กรัม เติมน้ำร้อน 72 มิลลิลิตร (ปริมาณน้ำร้อนเท่ากันทุกตัวอย่าง) อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส คนให้เข้ากัน รอจนอุณหภูมิตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นคำนวณค่าความแตกต่างสี
โดยรวม (∆E) จากสมการ 

ΔE=√(L0
* -L*)2+(a0

* -a*)2+(b0
* -b*)2 

L*, a* และb* คือค่าความสว่าง ค่าสีแดงและสีเขียว และค่าสีเหลืองและสีน้ำเงินของตัวอย่างเติมไข่ขาวรอ้ยละ 
20, 40, 60 และ80 
L0*, a0* และ b0* คือค่าความสว่าง ค่าสีแดงและสีเขียว และค่าสีเหลืองและสีน้ำเงินของตัวอย่างเติมไข่ขาวร้อย
ละ 0 
 

5. การวิเคราะห์ความหนืด 
  วิเคราะห์ค่าความหนืดโดยชั่งตัวอย่างผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 35 กรัม เติม
น้ำร้อน 250 มิลลิลิตร (ปริมาณน้ำร้อนเท่ากันทุกตัวอย่าง) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนอุณหภูมิตัวอย่าง
ลดลงถึง 60-65 °C จากนั้นนำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Brookfield viscometer ใช้หัววัด R7 (ตัวอย่างโจ๊กคืนรูป
เติมไข่ขาวร้อยละ 0 และ20) ใช้หัววัด R5 (ตัวอย่างโจ๊กคืนรูปเติมไข่ขาวร้อยละ 40) ใช้หัววัด R2 (ตัวอย่างโจ๊ก
คืนรูปเติมไข่ขาวร้อยละ 60 และ80) โดยอธิบายค่าความหนืดที่ความเร็วรอบ 40 รอบ/นาท ีทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
  

6. การวิเคราะห์ดัชนีการดูดซับน้ำ (Water Absorption Index, WAI) 
การวัดดัชนีการดูดซับน้ำวิเคราะห์ตามวิธีของ Anderson et al. (1969) ทำโดยช่ังผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์

รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว ปริมาณ 2.5 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้นทำการคนทุก ๆ 5 
นาที เป็นเวลา 30 นาที นำส่วนที่ติดกับแท่งแก้วมาล้างด้วยน้ำกลั่น 5 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเรว็
รอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที แยกน้ำส่วนใสด้านบนออก และนำหลอดหมุนเหวี่ยงพร้อมส่วนที่
เหลือไปช่ังน้ำหนัก ทำการทดลอง 3 ซ้ำ คำนวณค่าดัชนีการดูดซับน้ำ ดังสมการ  
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  WAI = น้ำหนักหลอดหมุนเหวี่ยงพร้อมตะกอน – น้ำหนักหลอดหมุนเหวี่ยง x 100 
                       น้ำหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 

7. การวิเคราะห์ดัชนีการละลายน้ำ (Water Soluble Index, WSI) 
การวัดดัชนีการละลายน้ำวิเคราะห์ตามวิธีของ Anderson et al. (1969) ทำโดยช่ังผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์

รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว ปริมาณ 2.5 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร นำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เทส่วนใสลงในถ้วยอลูมิเนียม นำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ ช่ังน้ำหนักเพื่อคำนวณ ทำการทดลอง 3 ซ้ำ คำนวณค่าดัชนีการละลายน้ำ จากสมการ 
     
    WSI = น้ำหนักส่วนท่ีละลายน้ำได้ x 100  
                     น้ำหนักตัวอย่างเริ่มต้น         
 
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

การศึกษาสูตรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวที่ผู้บริโภคยอมรับมากท่ีสุด ทำโดยใช้ผู้
ทดสอบทั่วไปจำนวน 30 คน เตรียมตัวอย่างผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 5 กรัม (ปริมาณเท่ากันทุก
ตัวอย่าง) เติมน้ำร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาณ 36, 35, 30, 25 และ20 มิลลิลิตร ในตัวอย่างที่เติมไข่
ขาวร้อยละ 0, 20, 40, 60 และ80 ตามลำดับ เสิร์ฟ    ในถ้วยพลาสติกทนร้อนขนาด 2 ออนซ์ พร้อมน้ำเปล่า ใส่
รหัสตัวอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลัก ทำการเสิร์ฟตัวอย่างให้ผู้ทดสอบขณะที่โจ๊กมีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส 
ทำการทดสอบโดยใช้ 3 วิธี ดังนี้ 

วิธีการทดสอบโดยใช้สเกล 9-point hedonic scale โดยให้คะแนน 9 = ชอบมากที่สุด, 5 = เฉยๆ, 
และ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด ประเมินในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม 

วิธีการทดสอบโดยใช้สเกลวัดความพอดี (Just about right, JAR scale) 5 ระดับ ทำการทดสอบ
คุณลักษณะ ได้แก่ สีม่วงของข้าวไรซ์เบอร์รี่ (สีม่วงอ่อนเกินไป  สีม่วงอ่อนไป พอดี สีม่วงเข้มไป และสีม่วงเข้ม
มากไป) เนื้อสัมผัสของโจ๊ก (เละไปมาก เละไป พอดี หยาบไป และหยาบมากไป) และความข้นหนืดของโจ๊ก 
(น้อยไปมาก น้อยไป พอดี มากไป  และมากไปมาก) 

วิธีการทดสอบโดยใช้สเกลความเข้ม 5 ระดับ โดยทำการประเมินด้านกลิ่นไข่ขาวของผลติภัณฑ์ 1=ไม่มี
กลิ่นคาว 2=กลิ่นคาวเล็กน้อย 3=กลิ่นคาวปานกลาง 4=กลิ่นคาวมาก 5=กลิ่นคาวมากไป 

จากนั้น คัดเลือกสูตรโจ๊กคืนรูปที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด นำไปประเมินแนวทางในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับการปรับปรุงลักษณะของผลิตภัณฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  มากขึ้นโดยใช้การวิเคราะห์
แบบพีนอลตี (ค่าเฉลี่ยที่ลดลง) หรือ Penalty (mean drop) analysis (Wangcharoen, 2013) การคำนวณ
วิเคราะห์แบบพีนอลตี ดังสมการ 
 

Mean Drop = ค่าเฉลี่ยความชอบโดยรวมของระดับที่ไม่พอดี–ค่าเฉลี่ยความความชอบโดยรวมของ
ระดับพอดี 

Total Penalty = Mean Drop × ร้อยละของคำตอบของระดับที่ไม่พอดี 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(completely randomized design) สำหรับวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและเคมีทดลอง 3 ซ้ำ และวางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (Randomized 
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Complete Block Design) สำหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วยวิธี 
Analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS 

โครงการวิจัยผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยนเรศวรเอกสารเลขท่ี COA No. 469/2022  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพ 

จากผลการทดลองพบว่า ผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวทุกตัวอย่าง  (Figure 1a) มีปริมาณ
ความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 5.11-6.00 ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมโจ๊กกึ่งสำเร็จรูป (มอก.) (Ministry of industry-TISs 315/2005) ที่กำหนดไว้
ว่า ต้องมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 7 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีน (Figure 1b) พบว่าตัวอย่างที่เติมไข่ขาวร้อย
ละ 0 มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 11.14 ซึ่งใกล้เคียงกับผลของ Khuenpet et al. (2019) รายงานว่าโจ๊กข้าวไรซ์
เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 11.48 และเมื่อเติมไข่ขาวลงไป โดยในไข่ขาวมีโปรตีนร้อยละ 9.7-
10.6 (Deeprasert, 2018) ทำให้ปริมาณโปรตีนเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณโปรตีน
ของผงโจ๊กกึง่ข้าวไรซ์เบอร์รี่สำเร็จรูปเสรมิโปรตีนไข่ขาวทุกตัวอย่าง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์
โจ๊กกึ่งสำเร็จรูปที่กำหนดให้โปรตีนต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 8 โดยน้ำหนัก เมื่อพิจารณาค่า aw ของผงโจ๊กกึ่ง
สำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว แสดงใน Figure 1c พบว่าผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวทุกตัวอย่างมีค่าน้อย
กว่า 0.6 เมื ่อค่า aw ต่ำกว่า 0.6 ทำให้เชื ้อจุลินทรีย์หยุดการเจริญเติบโตสามารถเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ได้นาน 
(Khuenpet et al., 2019) และเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมโจ๊กกึ่งสำเร็จรูป (มผช.) (Ministry 
of Industry- No.1068, 2015) ที่กำหนดไว้ว่า มีปริมาณน้ำอิสระ (aw) ไม่เกิน 0.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) Moisture content of instant rice berry porridge fortified with egg white protein powder 
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(b) Protein content of instant rice berry porridge fortified with egg white protein powder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) Water activity of instant rice berry porridge fortified with egg white protein powder 
 
Figure 1 Moisture content (%); (a) Protein content (%); (b) and water activity; (c) of instant rice 
berry porridge fortified with egg white protein powder. [a-e Means with different letters above 
each column indicate significant differences (P<0.05); ns not significant (P>0.05).] 
 

เมื่อพิจารณาค่าสี (L*, a* และ b*) ของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสรมิโปรตีนไข่ขาวและโจ๊กคนื
รูป (Table 1) พบว่าเมื่อเติมไข่ขาวมากขึ้น ทำให้ค่าความสว่าง (L*) ของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริม
โปรตีนไข่ขาวและโจ๊กคืนรูปมีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์รี่มี
สีม่วงเข้มเมื่อเติมไข่ขาวส่งผลทำให้มีค่าความสว่างเพิ่มขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) ของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี ่กึ่ง
สำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวและโจ๊กคืนรูป มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์
รี่มีสารแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบซึ่งเป็นรงควัตถุหรือสารสีแดงถึงม่วง  เมื่อเติมไข่ขาวที่มีสีขาวลงไปจึง
ส่งผลทำให้ค่า a* ลดลง ค่าสีเหลือง (b*) ของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว มีค่าเพิ่มขึ้น
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เนื่องจากการใช้ความร้อนในการทำแห้งของโจ๊กกึ่งสำเร็จรูป ทำให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) 
ระหว่างน้ำตาลรีดิวซ์ที่มีในข้าวไรซ์เบอร์รี่กับโปรตีนที่มีในไข่ ทำให้เกิดสีน้ำตาลขึ้นในผลิตภัณฑ์ (Deeprasert, 
2018) ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณไข่ขาวผลิตภัณฑ์จึงมีค่า b* เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าสีเหลือง (b*) ของโจ๊กคืนรูป พบว่า 
มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจาก สีของตัวอย่างถูกเจือจางเมื่อเติมน้ำลงไป ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Niyomwet et al. (2018) ที่ศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนที่เหมาะสมของข้าวไรซ์
เบอร์รี่ต่อน้ำ พบว่า เมื่อเติมน้ำในตัวอย่างโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่ ทำให้ค่าสีเหลือง (b*) ลดลง เมื่อพิจารณาค่าความ
แตกต่างสีโดยรวม (E) ของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวและโจ๊กคืนรูปพบว่า เมื่อ
ปริมาณไข่ขาวมากขึ้นค่าความแตกต่างสีโดยรวมจะมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
Table 1 Analysis of color (L*, a* and b*) of non-rehydrated and rehydrated instant rice berry 
porridge fortified with egg white protein 

Sample 
(egg white  

%) 

Color of instant rice berry porridge fortified with 
egg white protein powder 

Color of rehydrated instant rice berry porridge 
fortified with egg white protein  

L* a* b* E L* a* b* E 

0 40.88 ± 0.01e 8.08 ± 0.01a 6.50 ± 0.01e - 29.96 ± 0.01e 6.80 ± 0.02a 4.72 ± 0.01a - 

20 43.62 ± 0.00d 7.85 ± 0.01b 7.23 ± 0.02d 2.84 ± 0.01d 35.44 ± 0.00d 5.27 ± 0.00b 4.52 ± 0.01b 5.70 ± 0.01d 

40 47.33 ± 0.01c 6.58 ± 0.01c 7.82 ± 0.01c 6.75 ± 0.01c 37.24 ± 0.01c 4.14 ± 0.01c 4.44 ± 0.01c 7.76 ± 0.01c 

60 48.74 ± 0.01b 5.95 ± 0.01d 7.90 ± 0.01b 8.26 ± 0.00b 39.59 ± 0.01b 3.19 ± 0.01d 4.35 ± 0.01d 10.29 ± 0.01b 

80 52.74 ± 0.00a 4.53 ± 0.02e 8.12 ± 0.00a 12.49 ± 0.01a 42.71 ± 0.02a 2.61 ± 0.01e 4.32 ± 0.01e 13.44 ± 0.02a 

a-e Mean values and standard deviations with different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05). 
 

เมื่อพิจารณาค่าความหนืดของโจ๊กคืนรูปท่ีมีสัดส่วนของไข่ขาวท่ีแตกต่างกัน 5 ระดับ (Table 2) พบว่า 
ตัวอย่างเติมไข่ขาวร้อยละ 0 มีค่าความหนืดสูงสุด โดยการเปลี่ยนแปลงความหนืดของโจ๊กคืนรูปขึ้นอยู่กับ
ปริมาณและขนาดของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินที่มีในข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Khuenpet et al., 2019) เมื่อปริมาณ
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ลดลง ทำให้ค่าความหนืดลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากน้ียังพบว่าเมื่อปริมาณ
ไข่ขาวเพิ่มขึ้นทำให้โจ๊กคืนรูปมีความหนืดน้อยลง เนื่องจาก โปรตีนในไข่ขาวเมื่อผ่านความร้อนสูงจะทำให้โปรตีน
เกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) และเกิดการรวมตัวกันทำให้โปรตีนตกตะกอน (aggregation) 
(Akkouche et al., 2012) ส่งผลทำให้เมื่อปริมาณไข่ขาวเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์จึงมีความหนืดน้อยลง (p<0.05) 

ค่าดัชนีการดูดซับน้ำ (WAI) และค่าดัชนีการละลายน้ำ (WSI) ของผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว 
(Table 2) ค่าดัชนีการดูดซับน้ำ (WAI) เป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถในการดูดซับน้ำของสตาร์ช ส่วนค่าดัชนี
การละลายน้ำ (WSI) เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณโพลีแซ็กคาไรด์ในอาหารที่ละลายน้ำได้ โดยจะถูกปล่อยจาก
องค์ประกอบของแป้งหลังกระบวนการผลิตและขึ้นอยู่กับปริมาณของสารที่ละลายน้ำได้  (Khuenpet et al., 
2019) จากผลการทดลองพบว่า ค่าดัชนีการดูดซับน้ำ (WAI) ของตัวอย่างเติมไข่ขาวร้อยละ 0 มีค่าดัชนีการดูด
ซับน้ำ (WAI) สูงสุด เนื่องจากในข้าวไรซ์เบอร์รี่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบเมื่อผ่านความร้อนที่อุณหภูมสิูง 
ความร้อนจะไปทำลายพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของแป้ง ส่งผลทำให้ข้าวไรซ์เบอร์รี่สามารถดูดซับน้ำได้
ดีกว่าตัวอย่างอื่นๆ เมื่อปริมาณข้าวไรซ์เบอร์รี่ลดลง ทำให้ค่าดัชนีการดูดซับน้ำ (WAI) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Niyomwet et al. (2018) ที่ได้ทำการศึกษาการพัฒนาสูตรโจ๊กข้าว
ไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูป โดยศึกษาผลของอุณหภูมิผิวลูกกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้ง และผลของ
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ปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าดัชนีการดูด
ซับน้ำ จากการทดลอง พบว่า ค่าดัชนีการดูดซับน้ำ (WAI) ของผงข้าวไรซ์เบอร์รี่มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อความเร็วรอบ
การหมุนของลูกกลิ้งและอุณหภูมิผิวลูกกลิ้งสูงขึ้น เนื่องจาก เมื่อผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ผ่านความร้อนสูง พันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของแป้งถูกทำลาย ส่งผลทำให้แป้งโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่สามารถดักจับน้ำและดูดซับน้ำได้
มากขึ้น ค่าดัชนีการละลายน้ำ (WSI) ของผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่าง
ที่เติมไข่ขาว ร้อยละ 40, 60 และ80 มีค่าดัชนีการละลายน้ำ (WSI) สูงกว่าตัวอย่างที่เติมไข่ขาวร้อยละ 0 และ20 
เป็นผลมาจาก ความร้อนสูงส่งผล ทำให้โครงสร้างของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีลักษณะเป็นเกล็ดสี่เหลี่ยม พื้นผิวของ
อนุภาคบางส่วนมีลักษณะเรียบและบางส่วนมีลักษณะเป็นหลุม ส่วนโครงสร้างของไข่ขาวจะมีขนาดและพื้นผิว
ของอนุภาคที่เล็กและเรียบ เมื่อเพิ่มปริมาณไข่ขาวมากขึ้น ค่าดัชนีการละลายน้ำ (WSI) จึงมีค่าสูงขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Vargas-del-Río et al. (2022) ได้ผลิตผงไข่ไก่และ
ศึกษาอัตราส่วนของไข่แดงต่อไข่ขาว การเติมน้ำตาลซูโครสต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและคุณสมบัติทาง
โภชนาการและกรดอะมิโนของผงไข่ไก่ พบว่า ค่าดัชนีการละลายน้ำ (WSI) ของผงไข่ไก่ทุกตัวอย่างมีค่าสูงกว่า
ร้อยละ 80 เนื่องจากผลของอุณหภูมิในการทำแห้ง ส่งผลทำให้ขนาดอนุภาคของตัวอย่างเล็กลง ตัวอย่างจึงมี
พื้นที่สัมผัสน้ำมากขึ้น การละลายน้ำจึงมีค่าสูงขึ้น 
 
Table 2 Analysis of viscosity, water absorption index (WAI),  and water solubility index (WSI) of 
instant rice berry porridge fortified with egg white protein powder 

Sample (egg white %) Viscosity (cp) WAI WSI 

0 18466.67 ± 305.51a 647.15 ± 19.28a 4.25 ± 0.13b 
20 10333.33 ± 57.74b 547.81 ± 10.11b 4.62 ± 0.22b 
40 1553.33 ± 20.82c 439.97 ± 8.91cd 6.63 ± 0.20a 
60 575.67 ± 4.16d 443.38 ± 6.46c 6.93 ± 0.68a 
80 117.67 ± 15.5e 419.73 ± 5.58d 7.26 ± 0.10a 

a-e Mean values and standard deviations with different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05). 

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 30 คน ที่มีต่อตัวอย่างโจ๊กคืน
รูปที่มีสัดส่วนของไข่ขาวที่แตกต่างกัน 5 ระดับ (Table 3) พบว่าคะแนนความชอบโดยรวมของสูตรเติมไข่ขาว
ร้อยละ 40 สูงกว่าคะแนนความชอบโดยรวมของสูตรอื่นๆ ยกเว้น สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านคุณลักษณะต่างๆพบว่าคะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และเนื้อสัมผัสของสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20 และ40 ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นและรสชาติของสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 สูงกว่าคะแนนของสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาว พบว่า สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 0, 20, 
40, 60, และ80 มีคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาวเท่ากับ 1.27±0.64, 1.33±0.55, 1.20±0.41, 1.67±0.96, และ
2.17±1.02 ตามลำดับ โดยผู้ทดสอบให้คะแนนสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 0, 20, 40, และ60 อยู่ในระดับไม่มีกลิ่น
คาว มีเพียงสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 80 มีคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาวสูงกว่าสูตรอื่นๆ โดยอยู่ในระดับมีกลิ่นคาว
เล็กน้อย สูตรเติมไข่ร้อยละ 60 และ80 ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณโปรตีนสูงแต่มีคะแนนความชอบรวมน้อยกว่าสูตร
เติมไข่ขาวร้อยละ 20 และ40 ทั้งนี้เนื่องจากการเติมไข่ขาวปริมาณมากมีผลต่อลักษณะปรากฏ กลิ่นรส และเนื้อ
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สัมผัสของโจ๊กคืนรูป ดังนั้น การคัดเลือกสูตรโจ๊กคืนรูปที่เหมาะสมในการนำไปพัฒนาต่อ ได้แก่ สูตรเติมไข่ขาว
ร้อยละ 40 เพราะนอกจากมีคะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติสูงกว่าสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20 แล้วยังเป็น
สูตรที่มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20  
 
Table 3 Sensory characteristics of instant rice berry porridge fortified with egg white protein 
evaluated by 9-point hedonic scale 

Sample 
(egg white %) 

Appearance Color Flavor Taste Texture Overall preference 

 0 5.10 ± 1.69b 5.47 ± 1.91ab 5.17 ± 1.21b 4.00 ± 1.70c 5.20 ± 2.12ab 5.27 ± 1.68b 

20 6.20 ± 1.19a 5.77 ± 1.77a 5.27 ± 1.20b 4.80 ± 1.37bc 5.67 ± 2.09a 5.73 ± 1.31ab 

40 6.00 ± 1.55a 5.70 ± 1.53a 6.40 ± 1.38a 5.70 ± 1.90a 5.67 ± 1.67a 6.37 ± 1.45a 

60 5.30 ± 1.37b 5.33 ± 1.29ab 5.67 ± 1.79b 5.30 ± 1.72ab 4.90 ± 1.75ab 5.57 ± 1.48b 

80 5.17 ± 1.46b 4.93 ± 1.44b 5.10 ± 1.69b 5.47 ± 1.94ab 4.57 ± 1.87b 5.23 ± 1.48b 

a-c Mean values and standard deviations with different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05). 
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาว ของ
สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 โดยการทดสอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale ร่วมกับวิธี 5-point just about 
right (Table 4) พบวา ผู้ทดสอบชิมใหคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ เนื้อสัมผัสของโจ๊ก และ
ความข้นหนืดของโจ๊ก โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.52-6.94  

ผลการทดสอบความพอดี โดยเกณฑ์การพิจารณาค่าความถี่ที่อยู่ในระดับพอดีมากกว่าหรือเท่ากับร้อย
ละ 65 ไม่ต้องทำการปรับปรุงลักษณะ(Supanpayak et al., 2020) จากผลการทดสอบความพอดี พบวา ผู้
ทดสอบชิมระบุด้านความข้นหนืดของโจ๊ก ไม่ตองปรับปรุง เนื่องจาก มีค่าความพอดีร้อยละ 83.33 ในขณะทีด่า้น
สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ และเนื้อสัมผัสของโจ๊ก มีค่าความพอดีร้อยละ 53.33 จึงควรมีการปรับปรุงคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ 
 
Table 4 Mean and standard deviation evaluated by 9-point hedonic scale and degree of change 
scale ( just about right scale)  of instant rice berry porridge fortified with egg white protein with 
40% egg white 

Attributes 
Direction for improvement (%) 

Greatly 
decrease 

Slightly 
decrease 

Just-
right 

Slightly 
increase 

Greatly 
increase 

Color of rice berry 0.00 6.67 53.33 40.00 0.00 
Texture of porridge 6.67 23.33 53.33 16.67 0.00 
Viscosity of porridge 0.00 6.67 83.33 10.00 0.00 
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การวิเคราะห์แบบพีนอลตี (ค่าเฉลี่ยที่ลดลง) 
เนื่องจากสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน

กลาง จึงใช้การวิเคราะห์แบบพีนอลตีเพื ่อสรุปแนวทางที่ควรตัดสินใจปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้ได้รับคะแนน
ความชอบสูงขึ้น โดยนำผลการทดสอบจากมาตราความชอบ 9 จุด (9-point hedonic scale) และการประเมิน
โดยใช้มาตราพอดี (Just about right scale, JAR) จาก Table 4 มาคำนวณค่าเฉลี่ยที ่ลดลง (Mean drop 
value) และ ค่าพีนอลตีทั้งหมด (Total penalty value) ดังแสดงใน (Table 5) จากผลทดสอบด้วยการวัดสเกล
ความพอดีและผลการทดสอบจากมาตราความชอบ 9 จุด พบว่า  

ด้านสีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ อยู่ในระดับไม่พอดี เนื่องจากความถี่ของผู้บริโภคเท่ากับ ร้อยละ 53.33 และ
ให้คะแนนความชอบเท่ากับ 6.88 สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไป มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ -0.71 ค่าที่ได้อยู่
ในช่วง 0.0 ถึง -0.99 แสดงว่าสีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไป มีความสัมพันธ์กับการยอมรับรวมน้อยมาก 
(Very slightly concerning) และสีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มเกินไป มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ -1.88 ค่าที่ได้อยู่
ในช่วง -1.5 ถึง -1.99 แสดงว่า สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มเกินไป   มีความสัมพันธ์กับการยอมรับรวมปานกลาง 
(concerning) เมื่อพิจารณาค่าพีนอลตีทั้งหมด พบว่า สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไป มีค่าพีนอลตีทั้งหมด
เท่ากับ 0.2840 ค่าที่ได้แสดงให้เห็นว่า สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไป มีผลต่อการยอมรับรวม (Noteworthy) 
ในขณะที่สีของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มเกินไป มีค่าพีนอลตีทั้งหมดเท่ากับ 0.1254 และไม่มีผลต่อการยอมรับรวม 
(No effect) 

ด้านเนื้อสัมผัสของโจ๊ก อยู่ในระดับไม่พอดี เนื่องจากความถี่ของผู้บริโภคเท่ากับ ร้อยละ 53.33 และให้
คะแนนความชอบเท่ากับ 6.94 เนื้อสัมผัสของโจ๊กที่เละเกินไปและหยาบเกินไป มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ -1.14 
และ-1.08 ตามลำดับ ค่าที่ได้อยู่ในช่วง -1.0 ถึง -1.49 แสดงว่า เนื้อสัมผัสของโจ๊กที่เละเกินไปและหยาบเกินไป 
มีความสัมพันธ์กับการยอมรับรวมน้อย (slightly concerning) เมื่อพิจารณาค่าพีนอลตีทั้งหมด พบว่า เนื้อสัมผัส
ของโจ๊กที่เละเกินไป มีค่าพีนอลตีทั้งหมดเท่ากับ 0.1900 ค่าที่ได้แสดงให้เห็นว่า เนื้อสัมผัสของโจ๊กที่เละเกนิไป 
ไม่มีผลต่อการยอมรับรวม (No effect) ในขณะที่ เนื้อสัมผัสของโจ๊กที่หยาบเกินไป ค่าพีนอลตีทั้งหมดเท่ากับ 
0.3240 และมีผลต่อการยอมรับรวม (Noteworthy) 

คุณลักษณะด้านความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูป อยู่ในระดับพอดี และให้คะแนนความชอบเท่ากับ  6.52 
(ความถี่ที่ระดับพอดีมีร้อยละ 83.33) ความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปที่น้อยเกินไป มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ  0.15 
แสดงว่า ความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปที่น้อยเกินไป มีความสัมพันธ์กับการยอมรับรวมน้อยมาก (Very slightly 
concerning) และความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปท่ีข้นเกินไป มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ -1.02 ค่าที่ได้อยู่ในช่วง -1.0 
ถึง -1.49 แสดงว่า ความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปที่ข้นเกินไป มีความสัมพันธ์กับการยอมรับรวมน้อย ( slightly 
concerning) เมื่อพิจารณาค่าพีนอลตีทั้งหมด พบว่า ความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปที่น้อยเกินไปและข้นเกินไป มี
ค่าพีนอลตีทั้งหมดเท่ากับ 0.0150 และ0.0680 ตามลำดับ ค่าที่ได้แสดงให้เห็นว่า ความข้นหนืดของโจ๊กคืนรูปที่
น้อยเกินไปและข้นเกินไป ไม่มีผลต่อการยอมรับรวม (No effect) 

การที่สีของขา้วไรซ์เบอร์รี่ที่อ่อนเกินไปและเนื้อสัมผัสของโจ๊กที่หยาบเกินไป อยู่ในระดับไม่พอดี ส่งผล
ต่อการยอมรับรวม ดังนั้น แนวทางในการพัฒนาสูตรที่เติมไข่ขาวร้อยละ 40 ให้ได้รับคะแนนความชอบเพิ่มขึ้น 
จึงควรปรับปรุงสูตรให้ได้โจ๊กที่มีสีม่วงของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มขึ้น โดยการเพิ่มปริมาณปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ และ
เนื้อสัมผัสของโจ๊กควรปรับให้มีเนื้อสัมผัสที่นุ่มขึ้น 
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Table 5 Mean drop and total penalty of instant rice berry porridge fortified with egg white 
protein with 40% egg white. 

Attributes Attributes 
meaning 

Percent of 
respondent

# 

 9-point  
hedonic 
scale* 

Mean 
drop 

Mean drop 
meaning 

Total 
penalty 
value* 

Total 
penalty 
meaning 

Color of  
rice berry 

too pale 40  6.17 -0.71 Very slightly 
concerning 

0.2840 Noteworthy 

 JAR 53.33  6.88     
 too dark 6.67  5.00 -1.88 concerning 0.1254 No effect 
Texture of 
porridge 

too soft 16.67  5.80 -1.14 slightly 
concerning 

0.1900 No effect 

 JAR 53.33  6.94     
 too grainy 30  5.86 -1.08 slightly 

concerning 
0.3240 Noteworthy 

Viscosity  
of porridge 

too thin 10  6.67 0.15 Very slightly 
concerning 

0.0150 No effect 

 JAR 83.33  6.52     
 too thick 6.67  5.50 -1.02 slightly 

concerning 
0.0680 No effect 

< 0.25 = No effect 
> 0.25 = Noteworthy 
> 0.50 = High Impact 
# Percent of respondent who found the sensory attribute from JAR score to be greatly decrease 
+ slightly decrease and slightly increase + greatly increase (Table 4)  
* 9-point hedonic scale is mean of the overall preference scores from 9-point hedonic test for 
respondent who found the sensory attribute from JAR score to be greatly decrease + slightly 
decrease and slightly increase + greatly increase (Table 4) 
 

สรุป  
จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวที่

มีสัดส่วนไข่ขาวแตกต่างกัน 5 ระดับ พบว่า ผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวทั้ง 5 ตัวอย่าง มีปริมาณ
ความชื้นไม่เกินมาตรฐานที่กำหนดไว้ มีค่า aw ที่ต่ำ ผงโจ๊กกึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตีนไข่ขาวเมื่อเพิ่มปริมาณไข่ขาว
มากขึ้นทำให้ปรมิาณโปรตีน, ค่าแตกต่างสีโดยรวมและค่าดัชนีการละลายน้ำมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าดัชนีการดูด
ซับน้ำลดลง ส่วนโจ๊กคืนรูปมีค่าแตกต่างสีโดยรวมเพิ่มขึ้นและค่าความหนืดลดลง ผลการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส โดยสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค ได้แก่ สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงกว่าสูตรอื่นๆ ยกเว้นสูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 20 นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาคะแนนความเข้มด้านกลิ่นคาว 
พบว่า สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 0, 20, 40, และ60 อยู่ในระดับไม่มีกลิ่นคาว ในขณะที่สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 80 มี
กลิ่นคาวเล็กน้อย ดังนั้น สูตรเติมไข่ขาวร้อยละ 40 ที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 34.91 และมีปริมาณโปรตีนสูง
มากกว่าโจ๊กที่มีจำหน่ายทั่วไปถึง 3 เท่า อีกทั้งยังมีคะแนนรวมด้านกลิ่นสูงกว่าสูตรอื่นๆ จึงเหมาะสมที่จะนำไป
พัฒนาต่อ โดยมีแนวทางในการปรับปรุงสูตร ผงโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์รี่กึ่งสำเร็จรูปเสริมโปรตนีไข่ขาวท่ีเตมิไข่ขาวรอ้ย
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ละ 40 คือควรปรับปรุงให้ได้โจ๊กที่มีสีม่วงของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เข้มขึ้นและปรับเนื้อสัมผัสของโจ๊กให้มีเนื้อสัมผัสที่
นุ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดรนดรอน พิงค์ ปริ ้นเซส (Philodendron 
erubescens) โดย ใช้อาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog (MS) ร่วมกับการใช้ 6-Benzyladenine 
(BA) ความเข้มข้น 0 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0 1 
2 3 และ 4 มิลลิกร ัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design : CRD) ทั้งหมด 5 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 5 ชิ้นส่วนในการชักนำยอดและ
ชักนำราก  ผลการทดลองพบว่า อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 1 และ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชัก
นำให้เกิดการเพิ่มค่าเฉลี่ยของจำนวนยอดได้มากที่สุดเท่ากับ 2.67±0.58  เมื่อนำมาเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารสูตร 
MS เติม NAA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักนำให้เกิดการเพิ่มของจำนวนรากได้มากที่สุด เท่ากับ 
1.33±0.58   
คำสำคัญ: BA; NAA; ฟิโลเดนดรอนพิงค์ปริ้นเซส 
 

ABSTRACT  
The aim of this study was to propagate Philodendron Pink Princess (Philodendron 

erubescens) by using Murashige and Skoog (MS) medium with 6-Benzyladenine (BA) at 
concentrations 0 1 2 3 and 4 mg/L and 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) at concentrations 0 1 2 
3 and 4 mg/L for 8 weeks. Completely randomized design, total of 5 treatments, 3 repetitions 
of each treatment, 5 repetitions of apical induction and root induction. The results showed that 
MS medium with BA at concentrations of 1 and 2 mg/l. was able to induce root number increase 
as much as 2.67±0.58. When cultured on MS medium added with NAA at a concentration of 4 
mg/l, induce root number as much as 1.33. ±0.58 
Keywords: BA; NAA; Philodendron erubescens 
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คำนำ 

 ในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา ได้เกิดโรคระบาดทั่วโลกซึ่งเป็นการระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID-19) ประเทศไทยก็ได้รับผลกระทบจากโรคระบาดนี้เช่นกัน ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะการใช้
ชีวิต เพื่อป้องกันการติดเชื้อ เช่น การทำงานที่บ้าน (work from home) ผู้คนอยู่ที่พักอาศัย ไม่สามารถออกไป
ใช้ชีวิตได้ตามปกติ จึงทำให้เกิดกิจกรรมที่สามารถทำภายในบ้านได้ เช่น การปลูกต้นไม้ ซึ่งได้รับความนิยมเป็น
อย่างมาก เนื่องจากกิจกรรมการปลูกต้นไม้ทำให้เกิดการผ่อนคลายจากสถานการณ์ความเครียดจากโรคระบาด 
และสามารถวางประดับตามมุมบ้านเพื่อความสวยงามได้ ทำให้ไม้ดอกไม้ประดับได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะไม้ประดับที่มีลักษณะใบสีสันสวยงาม ซึ่งหนึ่งในไม้ประดับที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีใบที่มีสีสัน
สวยงาม คือ ฟิโลเดนดรอน พิงค์ ปริ ้นเซส (Philodendron Pink Princess) ซึ ่งอยู ่ในวงศ์ Araceae สกุล 
Philodendron มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Philodendron erubescens ‘Pink Princess’ ฟิโลเดนดรอนเป็นหนึ่งใน
ไม้ที่ได้รับความนิยมมาก เนื่องจากลักษณะใบท่ีมีความหลากหลายและสวยงาม บางชนิดมีใบท่ีมีสีสัน  สำหรับฟิ
โลเดนดรอน พิงค์ ปริ้นเซส มีลักษณะลำต้นเลื้อย สีแดง ใบเป็นรูปหัวใจ ความยาวของใบ 10-40 เซนติเมตร ใบ
อ่อน มีลักษณะสีเขียวมะกอกเข้มมีสีขาวจนถึงสีเขียวเข้มเกือบดำ มีจุดสีชมพูสดใสหรือรอยด่างสีชมพูอ่อน ก้าน
ใบยาวเป็นสีแดง มีร่องเกิดที่บริเวณก้านใบ การขยายพันธุ์ได้ทั้งเพาะเมล็ด การตัดชำ การแยกหน่อและการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Rattanaanan, 2021) ซึ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นวิธีการขยายพันธุ์ที่ทำให้ได้พืชจำนวน
มากในระยะเวลาที่รวดเร็ว นิยมใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการขยายพันธุ์พืชเป็นการค้า การศึกษาวิจัย
เพื่อศึกษาคุณสมบัติของสารควบคุมการเจริญเติบโต การพัฒนาสูตรอาหารต่าง ๆ ก็ เป็นสิ่งที่สําคัญมากต่อการ
พัฒนาองค์ความรู้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเซลล์พืช (Prammanee, 2015) ปัจจุบันเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อถูกนำไปใช้เป็นเทคนิคขยายพันธุ์พืชในกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับอย่างแพร่หลาย เช่น บอนสี (Rattana et 
al., 2015) ดาหลาขาว (Muangkaewngam et al., 2016) กุหลาบหนู (Tibkwang et al., 2018) แก้วหน้าม้า 
(Chanchula et al., 2020) ฟิโลเดนดรอน “เชอร์รี่เรด” (Balla et al., 2022) เป็นต้น ดังน้ันในการทดลองนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการขยายพันธุ ์ต้นฟิโลเดรนดรอน พิงค์ ปริ้นเซส โดยเทคนิคการเพา ะเลี ้ยง
เนื้อเยื่อร่วมกับการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzyladenine (BA) และ 1-Naphthaleneacetic acid 
(NAA) ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการชักนำยอดและชักนำรากของต้นฟิโลเดรนดรอนพิงค์ปริ้นเซสให้ได้
จำนวนมากในระยะเวลาอันสั้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขั้นตอนทดสอบการเพิ่มจำนวนและการขยายพันธ์ุด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
นำเนื้อเยื ่อฟิโลเดนดรอนดรอนพิงค์ ปริ ้นเซส ขนาด 1.5 เซนติเมตร ที่ได้เพิ ่มจำนวนมาแล้วจาก

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สาขาเทคโนโลยีการเกษตร คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏศรีสะเกษ มาทดสอบการชักนำยอดโดยใช้อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ MS ที่เติม BA ที่มีปริมาณแตกต่างกัน 
5 ระดับ คือ 0 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
ภายใต้สภาวะแสง 16 ชั ่วโมงต่อวัน ความเข้มแสงที่  2000 ลักซ์ วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design : CRD) ทั้งหมด 5 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 5 ชิ้นส่วนของ
เนื้อเยื่อ 

- ทรีตเมนต์ 1 ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
 - ทรีตเมนต์ 2 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 - ทรีตเมนต์ 3 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 - ทรีตเมนต์ 4 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 - ทรีตเมนต์ 5 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จากนั้นนำเนื้อเยื่อขนาด 1.5 เซนติเมตร ฟิโลเดนดรอนพิงค์ ปริ้นเซสมาทดสอบการชักนำรากอีกครั้ง

โดยใช้อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ MS ที่เติม NAA ทีมีปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน 
ความเข้มแสงที่ 2000 ลักซ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 
ทั้งหมด 5 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 5 ช้ินส่วนของเนื้อเยื่อ 

- ทรีตเมนต์ 1 ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 
 - ทรีตเมนต์ 2 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 - ทรีตเมนต์ 3 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 - ทรีตเมนต์ 4 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 - ทรีตเมนต์ 5 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
การบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการทำวิจัย มีดังนี้ ค่าเฉลี่ยจำนวนยอด (8 สัปดาห์) อัตราการรอดชีวิต (%) 

และค่าเฉลี่ยจำนวนราก (8 สัปดาห์)  
ขั้นตอนการวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) และวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
0.05  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
Table 1  Effects of plant growth regulators MS medium supplemented with BA for apical 
induction of Philodendron Pink Princess after were cultured in vitro for 8 weeks 

6-Benzyladenine (BA) 
(mg/l) 

total number of apical 
(apical) 

survival rate (%) 

0 
1 
2 
3 
4 

1.67±1.15 
2.67±0.58 
2.67±0.58 
2.00±1.00 
2.33±1.53 

100 
95 
95 

88.5 
86.5 

F-test ns - 

C.V. (%) 6.41 - 

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by 

Duncan Multiple Range Test. ns = non significant different 

 จากผลการทดลองหลังจากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่เติม BA ที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าฟิโลเดนดรอนพิงค์ ปริ้นเซสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตมีอัตราการรอดชีวิตสูงสุดร้อยละ 100 นอกจากนี้ Table 1 พบว่าที่ระดับความเข้มข้น
ของ BA ทุกระดับไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเข้มข้นของ BA 1 และ 2 มก./ล 
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สามารถชักนำให้เกิดค่าเฉลี่ยของจำนวนยอดได้มากที่สุดเท่ากับ 2.67±0.58 ยอด  และพบว่าอาหารเพาะเลี้ยงที่
ไม่ได้เติม BA ให้ค่าเฉลี่ยของจำนวนยอดน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1.67±1.15 ยอด 
 
Table 2 Effects of plant growth regulators MS medium supplemented with NAA for root 
induction of Philodendron Pink Princess after were cultured in vitro for 8 weeks 

1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 
(mg/l) 

total number of root 
(root) 

0 
1 
2 
3 
4 

0.63±0.15b 
0.73±0.31ab 
0.89±0.28ab 
0.75±0.25ab 
1.33±0.58a 

F-test * 

C.V. (%) 2.58 

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by 

Duncan Multiple Range Test.  *= significant different at P ≤ 0.05  

 Table 2 ผลการทดลองหลังจากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่เติม NAA ที่ความ
เข้มข้นแตกต่างกัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ NAA ที่ระดับความเข้มข้นของ 4 มก./ล 
สามารถชักนำให้เกิดค่าเฉลี่ยของจำนวนรากได้มากที่สุดเท่ากับ 1.33±0.58 ราก และพบว่าอาหารเพาะเลี้ยงที่
ไม่ได้เติม NAA ให้ค่าเฉลี่ยของจำนวนรากน้อยที่สุดเท่ากับ 0.63±0.15 ราก 
 จากการวิจัยผลของการรอดชีวิตของฟิโลเดนดรอนและเพิ่มจำนวนยอดฟิโลเดนดรอนพิงค์ ปริ้นเซ
สด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA พบว่าเมื่อนำมาเลี้ยงด้วยอาหาร
เพาะเลี้ยงสูตร MS ที่ไม่ได้เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตมีอัตราการรอดชีวิตร้อยละ 100 แต่เมื่อเติม BA ที่
ความเข้มข้นสูงขึ้นพบว่ามีอัตราการอดชีวิตลดลงทุกระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
สามารถชักนำการเพิ่มจำนวนของยอดฟิโลเดนดรอน พิงค์ ปริ้นเซสได้ แต่ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สามารถชักนำให้เกิดยอดได้มากที่สุด และพบว่าเมื่อเพิ่มคาวมเข้มข้นขึ้นไปที่ 3 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร
จำนวนยอดจะลดลง เนื่องจากการความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มากเกินไปจะทำให้อวัยวะของ
พืชแต่ละชนิดมีการเจริญเติบโตที่ไม่สัมพันธ์กัน เช่น การแบ่งเซลล์เพิ่มขึ้นแต่เซลล์ไม่มีการขยายขนาด อวัยวะบิด
เบ ี ้ ย ว เ ส ี ยร ู ปทร ง  การ เ จร ิญของพ ื ชลดลงและหย ุ ด ไป ในท ี ่ ส ุ ด  ต ามรายงาน  Sritapunya and 
Chotikadachanarong, (2020) ที่พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ BA จาก 1 ถึง 3 มิลลิกรัมต่อลิตรจะสามารถ
เพิ่มจำนวนยอดของต้นจันทน์ผาได้ แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ BA เป็น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรพบว่าจำนวนยอด
ลดลง Khwanduean et al., (2015) ที่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ชักนำให้เกิดยอดใหม่ของบอนสี 
(Caladium bicolor Vent.) ได้มากท่ีสุด นอกจากบอนสีแล้วยังพบอีกว่ามีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
กับพืชชนิดอื่นๆอีกด้วยที่สามารถชักนำให้เกิดการเพิ่มของจำนวนยอดได้ เช่น ดาหลาขาว (Arunee ,2016) แวว
มยุรา (Nontakorn et al., 2019) กล้วยหิน (Nootjaree et al., 2019) ต้นแก้วหน้าม้า (Nattapong and 
Pimpan, 2020) ต้นนนทรี (Pailin and Phruet, 2020) ส่วนผลของการเพิ่มจำนวนรากฟิโลเดนดรอนพิงค์ ปริ้น
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เซส ด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ทุกระดับความเข้มข้นสามารถชัก
นำให้เกิดรากได้โดยสอดคล้องกับงานวิจัย Nontakorn et al., (2019) พบว่าที่ทำการศึกษาเพิ่มจำนวนรากโดย
ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA พบว่าสามารถชักนำให้เกิดรากในต้นแววมยุราที่ทำการเพาะเลี้ยงด้วย
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nootjaree et al., (2019) ที่ใช้สารควบคุม
การเจริญเติบโต NAA ในการชักนำให้เกิดรากในกล้วยหินโดยสภาพปลอดเชื้อ (Nattapong and Pimpan, 
2020) ได้ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกับเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยระบบไบโอรีแอตเตอร์
แบบจมช่ัวคราวพบว่าสามารถชักนำให้เกิดการเพิ่มจำนวนของรากในต้นแก้วหน้าม้าได้ 
 

สรุป  
ผลของการขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดรนดรอน พิงค์ ปริ้นเซส (Philodendron erubescens) โดยเทคนิค

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต ผลการทดลองพบว่านำมาเลี้ยงด้วยอาหารเพาะเลี้ยง
สูตร MS ที่ไม่ได้เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตมีอัตราการรอดชีวิตร้อยละ 100  อาหารสูตร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ สามารถชักนำให้เกิดการเพิ่มค่าเฉลี่ยของจำนวน
ยอดได้มากที่สุดเท่ากับ 2.67±0.58 ยอด  เมื่อนำมาเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์สามารถชักนำให้เกิดการเพิ่มของจำนวนรากได้มากที่สุดเท่ากับ 1.33±0.58 
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ผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วย Bacillus subtilis ต่อ 

ความงอกของเมล็ดและการรอดชีวิตของต้นกล้าในโรงเรือนที่เคยมีการระบาด 
ของโรคเหี่ยวเขียว 

Effect of Tomato Seed Priming with Bacillus subtilis on Seed 

Germination, and Seedling Survival in Outbreak Bacterial Wilt in  
Greenhouse Condition 
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บทคัดย่อ  

การปลูกมะเขือเทศมักประสบปัญหาจากโรคเหี ่ยวเข ียว เก ิดจากเชื ้อแบคทีเร ีย Ralstonia 
solanacearum จัดเป็นเชื้อโรคในดินที่สำคัญ Bacillus subtilis เป็นเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถควบคุม
โรคเหี่ยวเขียวได้ การเตรียมความพร้อมเมล็ดร่วมกับเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ (Bio-priming) สามารถควบคุมโรคพชื
ที่เกิดจากเมล็ดพันธุ์และจากดินได้ ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์
มะเขือเทศด้วย Bacillus subtilis ต่อความงอกของเมล็ดและการรอดชีวิตของต้นกล้าในโรงเรือนที่มีการระบาด
ของโรคเหี่ยวเขียว วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จำนวน 4 ซ้ำ พบว่า การ
เตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ ์มะเขือเทศด้วย B. subtilis ทำให้ความงอกมาตรฐาน (98.00%-100.00%) 
ความเร็วเฉลี่ยในการงอก 4.08-4.18 วัน และความงอกในสภาพแปลง 96.00%-97.00% ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นกล้ามะเขือเทศภายหลังการย้ายปลกูในสภาพพ้ืนท่ีที่เคยมีการระบาดของโรคเหี่ยว
เขียวในสัปดาห์ที่ 2 พบว่า เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ สัปดาห์ที่ 4 และ 6 พบว่า 
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นกล้าลดลง ยกเว้น T3 (100.00%) และ T4 (100.00%) มีเปอร์เซ็นต์การรอดชวีิต
สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สรุปได้ว่าการเตรียมความพร้อมของเมล็ดมะเขือเทศด้วยน้ำ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
และ B. subtilis เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ทำให้ต้นกล้ามะเขือเทศสามารถเจริญเติบโตในในโรงเรือนที่มีการระบาด
ของโรคเหี่ยวเขียว อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้เป็นเพียงการทดสอบเบื้องต้นสำหรับทดสอบความงอกและการรอด
ชีวิตเท่านั้น ยังมีความจำเป็นต้องศึกษาการเตรียมความพร้อมของเมล็ดเพื่อความสามารถในการควบคุมโรคพืช
คำสำคัญ: มะเขือเทศ; การเตรียมความพร้อมเมล็ด; โรคเหี่ยวเขียว Bacillus subtilis; ความงอก; การรอดชวีิต
ของต้นกล้า  
 

ABSTRACT  
Tomato cultivation is often suffered from bacterial wilt (Ralstonia solanacearum), an 

important soil-born plant disease.  B. subtilis is an antagonist bacterium of controlling bacterial 
wilt.  Seed priming with antagonist microorganisms (Bio-priming) can control seed- and soil born 



 23 | AFJ วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. 2(1): 22-28 
(2566) 

 
wilt.  Therefore, this study was aimed to investigate the effects of tomato seed priming with B. 
subtilis on seed germination and seedling survival in greenhouses with bacterial wilt outbreak.  
Completely randomized design of 4 replications was conducted. Results found that tomato 
seeds priming with B. subtilis gave standard germination (98.00%-100.00%), mean germination 
time (4.08-4.18 days) and field emergence (96.00%-97.00%) were not statistically different. The 
survival percentage of tomato seedlings after transplanting in the area with bacterial wilt at the 
second week shown non statistically different. In week 4 and 6 found that percentage of seedling 
survival of T1 T2 and T5 were decreased, except T3 and T4 which had the highest of seedling 
survival at 100% with significant statistical difference.  This study could be concluded that 
tomato seed priming with water for 24 hours and B. subtilis for 12 hours gave seedlings could 
grow in greenhouses with an outbreak of bacterial wilt. However, this study is only preliminary 
seed germination and seedling survival testing. It is also necessary to further study seed priming 
on controlling plant diseases. 
Keywords: Tomato; Seed priming; Bacillus subtilis; Bacterial wilt; Seed germination; Seedling 
survival 
 

คำนำ 
มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) อยู่ในวงศ์ Solanaceae เป็นพืชผักที่มีความสำคัญ

ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ผลของมะเขือเทศสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง ทั้งบริโภคผลสด และ
ด้านอุตสาหกรรม ได้แก่ มะเขือเทศเข้มข้น ซอสมะเขือเทศ น้ำมะเขือเทศ เป็นต้น มะเขือเทศสามารถปลูกได้
ตลอดทั้งปีในทุกภาคของประเทศไทย ให้ผลผลิตต่อไร่สูง (Ketsakul et al., 2015) อย่างไรก็ตามการปลูกมะเขือ
เทศในภูมิประเทศที่มีสภาพอากาศแบบร้อนชื้นมักประสบปัญหาโรคพืชที่ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิต
มะเขือเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นที่ปลูกที่มีสภาพอากาศแบบร้อนชื้น ซึ่งหนึ่งในปัญหาโรคพืชที่สำคัญใน
มะเขือเทศ คือ โรคเหี่ยวเขียว (bacterial wilt) เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum จัดเป็นเช้ือ
โรคในดินที่สำคัญ เนื่องจากสามารถเข้าทำลายพืชได้มากกว่า 250 ชนิด มากกว่า 30 ตระกูล ทั้งพืชเศรษฐกิจ 
เช่น มะเขือเทศ พริก มันฝรั่ง ขิง ยาสูบ ถั่วลิสง กล้วย วัชพืช ไม้ยืนต้น โดยเฉพาะพืชในวงศ์ Solanaceae การ
เกิดโรคจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว และรุนแรง โดยจะแสดงอาการเหี่ยว และตายทั้งต้นภายในเวลาไม่กี่วันหลังจากที่
เชื้อแบคทีเรียเข้าทำลาย (Soontarasing, 1987)  

การป้องกันกำจัดหรือการควบคุมลดความเสียหายที่จะเกิดโรคนี้ได้ สามารถทำได้โดยการเลือกใช้พันธุ์
ต้านทาน การปลูกพืชหมุนเวียน การทำการเขตกรรม การปรับปรุงดินด้วยยูเรียและแคลเซียมออกไซด์  
นอกจากนี้การป้องกันกันการเกิดโรคเหี่ยวเขียวสามารถใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว
เ ข ี ย ว  ไ ด ้ แ ก ่  Bacillus spp. Pseudomonas fluorescens (Leksomboon and Jumpee, 2007) แ ละ 
Streptomyces sp. โดยสามารถทำได้ตั้งแต่ในขั้นตอนการเตรียมดิน เพื่อป้องกันโรคก่อนการปลูก หรือการฉีด
พ่นลงบนต้นพืชในระยะการเจริญเติบโตของต้นพืช ท้ังวิธีการนี้ยังเป็นวิธีการที่ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม  

การบูรณาการการนำเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์มาใช้ร่วมกับเทคนิคการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ ์หรือ
การไพร์มเมล็ด (seed priming) ซึ่งเป็นวิธีการที่ช่วยส่งเสริมให้พืชมีความแข็งแรงตั้งแต่ระยะต้นกล้า เมล็ดมี
ความงอกสูงและสม่ำเสมอ ส่งผลให้ได้ผลผลติสงู (Bewley and Black, 1982) และยังส่งผลให้เมล็ดสามารถงอก
ได้ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่างๆ ได้ (Mathre et al., 1994) ดังนั้นการไพร์มเมล็ดร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
(Bio-priming) ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่ทางด้านเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์พืชที่ทำให้สามารถควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเมล็ด
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พันธุ์และจากดินได้ (El-Mohamedy, 2008) การเลือกใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์สำหรับการควบคุมโรคเหี่ยวเขียว 
เช ื ้อสาเหต ุ  R.  Solanacearum ได ้  ได ้แก ่  Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens (Anuratha and 
Gnanamanickam 1990), Stenotrophomonas maltophilia, Streptomyces setonii อย่างไรก็ตามการ
เลือกใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต้องคำนึงถึงความยากง่ายในการเลือกหาในท้องถิ่นนั้นด้วย ดังนั้นการศึกษานี้จึง
เลือกใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Bacillus subtillis เพื่อศึกษาผลของการไพร์มเมล็ดมะเขือเทศด้วย Bacillus subtillis 
ต่อความงอกของเมล็ด และการรอดชีวิตในสภาพโรงเรือนแปลงปลูกพืชที่มีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาผลของการเตรียมเมล็ดด้วย Bacillus subtilis ต่อความงอกของเมล็ด 

การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
บ่มเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์สำเร็จรูป โดยใช้ความเข้มข้นและอัตราตามคำแนะนำที่ระบุไว้บนฉลาก

ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ Bacillus subtilis (บ.3P Protection) ความเข้มข้นของเชื้อ 1×108 CFU/กรัม อัตรา 50 กรัม
ต่อน้ำ 20 ลิตร บ่มในอุณหภูมิห้อง 24 ช่ัวโมง 
 
การเตรียมเมล็ดพันธ์ุ 

ล้างเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่ลูกผสมพันธุ ์ Lucky 107 (Siam star seeds CO.,LTD.) ด้วยสารละลาย 
Sodium hypochlorite ความเข้มข้น 0.02% เขย่า 1 นาที ล้างด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ผึ่งลมให้แห้งใน
อุณหภูมิห้องจากนั้นนำเมล็ดแช่ในสารละลายแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis และแช่น้ำกลั่นนึ่ง
ฆ่าเช้ือ อัตรา 20 มิลลิลิตรต่อน้ำหนักเมล็ด 2 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยจัดทรีตเมนต์ ดังน้ี 
 ทรีตเมนต์ที่ 1 (T1) เมล็ดปกติ 
 ทรีตเมนต์ที่ 2 (T2) แช่เมล็ดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 3 (T3) แช่เมล็ดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 4 (T4) แช่เมล็ดในสารแขวนลอย Bacillus subtilis เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 5 (T5) แช่เมล็ดในสารแขวนลอย Bacillus subtilis เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

หลังจากการไพร์มเมล็ดทุกวิธีการ นำเมล็ดผึ่ งลมให้แห้งในอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง นำ
ตัวอย่างแต่ละทรีตเมนต์ทดสอบความงอกมาตรฐาน ความเร็วในการงอกของเมล็ด และความงอกในสภาพแปลง
ปลูก ดังนี ้

- การทดสอบความงอกมาตรฐาน  
 สุ่มเมล็ดมะเขือเทศแต่ละทรีตเมนต์จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด ทดสอบความงอกโดยวิธี Top of 
paper (TP) วางตัวอย่างในตู้เพาะความงอก ตรวจนับจำนวนต้นกล้าปกติครั้งแรก (first count) 5 ว ันหลังเพาะ 
และครั้งสุดท้าย 14 วัน หลังเพาะ (ISTA, 2018) คำนวณเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด โดย  
 

ความงอก (%)  =  
จำนวนเมล็ดที่งอกเป็นตน้กล้าปกติ

จำนวนเมล็ดที่เพาะทั้งหมด
 ×  100 

 
- ความเร็วเฉลี่ยในการงอก (Mean germination time; MGT) 

เพาะเมล็ดตามวิธีทดสอบความงอกมาตรฐาน โดยตรวจนับจำนวนต้นกล้าที่งอกปกติทุกวันจน
ครบ 14 วันหลังเพาะ คำนวณหาความเร็วเฉลี่ยในการงอก โดย  
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MGT = Σ(
nD
Σn) 

 
n = จำนวนเมล็ดที่งอกในวันท่ี D 
D = จำนวนวัน 

 
การศึกษาผลของการเตรียมเมล็ดด้วย Bacillus subtilis ต่อรอดชีวิตของต้นกล้าอายุ 4 สัปดาห์หลังย้าย

ปลูก 
การเตรียมพื้นท่ีปลูก 

สำรวจและเลือกพื้นที่ปลูกมะเขือเทศที่ได้รับผลกระทบจากโรคเหี่ยวเขียวของเกษตรกรในอำเภอสทิง
พระ จังหวัดสงขลา เกษตรกรปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนขนาด 6×12 เมตร (Figure 1A) ภายในโรงเรือนมีต้น
มะเขือเทศที่ได้รับความเสียหายจากโรคเหี่ยวเขียว  (Figure 1B) ทำการเก็บต้นมะเขือเทศมาทดสอบโรคพืช
เบื้องต้น โดยตัดส่วนของต้นพืชเหนือดินตามยาวหรือตามขวาง สังเกตท่อน้ำท่ออาหารมีลักษณะสีน้ำตาล 
เนื่องจากการเข้าทำลายของโรค และตัดส่วนลำต้นพืชตามขวางแช่น้ำใสสักครู่จะพบเมือกของแบคทีเรียไหล
ออกมาในน้ำ (bacterial ooze) (Figure 1C) 
 

 
 
Figure 1 Tomato planting areas suffer from bacterial wilt (A) tomato plant suffered from bacterial 
wilt (B) and bacterial ooze (C) 
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การเตรียมต้นกล้าและการย้ายปลูก 

เพาะเมล็ดมะเขือเทศในถาดหลุมขนาด 105 หลุม ใช้พีทมอสเป็นวัสดุในการเพาะ เมื่อต้นกล้าอายุ 30 
วัน ย้ายปลูกต้นกล้าในโรงเรือนปลูกมะเขือเทศขนาด 6×12 เมตร พื้นที่แปลงปลูกขนาด 1.5×5 เมตร ระยะห่าง
ระหว่างต้น 80×70 เซนติเมตร  
การรอดชีวิตของต้นกล้า 
 นับจำนวนต้นกล้าอายุ 2 4 และ 6 สัปดาห์หลังย้ายปลูก คำนวณหาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต โดย 

การรอดชีวิต (%)  =  
จำนวนต้นกล้าที่รอดชีวิต

จำนวนต้นกล้าทั้งหมด
 ×  100 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วางแผนการทดลองโดยวิธี Completely Randomized Design จำนวน 4 ซ้ำ วิเคราะห์เปรียบเทยีบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม R statistic 
analysis version 2.14.0 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย Bacillus subtilis ต่อความงอก ความเร็วเฉลี่ยในการงอก 

การเตรียมเมล็ดพันธ์ุด้วย B. subtilis ต่อความงอก และความเร็วเฉลี่ยในการงอก จำนวน 5 ทรีตเมนต์ 
(Table 1) พบว่า ความงอกมาตรฐาน ความเร็วในการงอก และความงอกในสภาพแปลงไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติกับเมล็ดในชุดควบคุม มีความงอกตั้งแต่ 98.00% (T3 และ T4) ถึง 100.00% (T1) มีความเร็วเฉลี่ยใน
การงอก 4.08 วัน (T5) ถึง 4.18 วัน (T1) และมีความงอกในสภาพแปลง 96.00% (T3 T4 และ T5) ถึง 97.00% 
(T1 และ T2) อย่างไรก็ตามการเตรียมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ำ และ B. subtilis มีแนวโน้มในการงอกเร็วกว่าเมล็ดชุด
ควบคุม Bewley and Black (1982) รายงานว่า การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์เป็นการเพิ่มความชื้นให้กับ
เมล็ดพันธ์ุ โดยการแช่เมล็ดในน้ำ หรือสารละลายที่มีความเข้มข้นเหมาะสม ในอุณหภูมิที่เหมาะสม ในระยะเวลา
ที่เพียงพอท่ีจะทำให้เมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางชีวเคมี และสรีรวิทยาต่างๆ ของเมล็ด  

 
Table 1 Mean values of percentage of seed germination, mean germination time and percentage 
of field emergence. 

Treatments Germination 
(%) 

MGT 
(Days) 

Field emergence 
(%) 

T1 (Control) 100 4.18 97 
T2 (DW 12 hours) 99 4.11 97 
T3 (DW 24 hours) 98 4.14 96 
T4 (B.S. 12 hours) 98 4.17 96 
T5 (B.S. 24 hours) 99 4.08 96 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 2.45 2.77 3.63 
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ผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย Bacillus subtilis ต่อรอดชีวิตของต้นกล้า 

การศึกษาผลของการเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย B. subtilis ต่อการรอดชีวิตของต้นกล้ามะเขือ
เทศภายหลังการย้ายปลูกในสภาพพื้นที่ที่เคยมีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียว เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ใน
สัปดาห์ที่ 2 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ T3 และ T4 ซึ่งเป็นการเตรียมความ
พร้อมเมล็ดด้วยน้ำ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ B. subtilis เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีแนวโน้มให้ต้นกล้ารอดชีวิตใน
สภาพที่มีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียวสูงสุด (100%) ในสัปดาห์ที่ 4 และ 6 พบว่า เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของ
ต้นกล้าลดลง โดย T3 (100.00%) และ T4 (100.00%) มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
Mahmood et al. (2016) รายงานว่า การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธุ์โดยใช้จุลินทรีย์ชีวภาพเป็นวิธีการที่ดี
วิธีการหนึ่งที่สามารถช่วยให้เมล็ดมีความงอกดี งอกได้อย่างสม่ำเสมอ และได้ต้นกล้าที่แข็งแรง ซึ่งการเตรียม
ความพร้อมเมล็ดพันธุ์โดยใช้จุลินทรีย์สามารถทำให้จุลินทรีย์เพิ่มจำนวนประชากรที่ผิวของเมล็ดผ่านการแช่น้ำ
หรือสารละลาย โดยการเตรียมความพร้อมเมลด็พันธ์ุด้วยแบคทีเรียสามารถเพิ่มจำนวนจาก 10 เป็น 10,000 เท่า
ได้ (Callan et al., 1990) จึงทำให้การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย B. subtilis เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีผลใหต้้น
กล้ามีชีวิตรอดสูงสุด ในขณะที่การเตรียมความพร้อมด้วยน้ำ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงมีผลให้ต้นกล้ามีชีวิตรอดสูงสุด 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ การเตรียมความพร้อมเมล็ดด้วย B. subtilis เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ทั้งนี้เนื่องจากการ
เตรียมความพร้อมด้วยน้ำ สามารถชักนำให้ต้นกล้าแข็งแรง และสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ 
(Fakthongphan, 2016) อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่สำคัญของวิธีการแช่เมล็ดในน้ำ หรือสารละลาย คือ อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในการแช่ (Kaya et al., 2006) ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมช่วยให้เมล็ดมีความงอก งอก
ได้สม่ำเสมอ (Bewley and Black, 1985) 
 
Table 2 Percentage of tomato seedling survival in outbreak bacterial wilt in greenhouse 
condition. 

Treatments Percentage of seedling survival (%) 
Week 2 Week 4 Week 6 

T1 (Control) 80.09 78.09 b 78.09 ab 
T2 (DW 12 hours) 80.87 72.47 b 63.86 b 
T3 (DW 24 hours) 100.00 100.00 a  100.00 a 
T4 (B.S. 12 hours) 100.00 100.00 a 100.00 a 
T5 (B.S. 24 hours) 97.83 97.83 a 91.31 a 
F-test ns * * 
C.V. (%) 10.84 8.24 9.67 

 
สรุป  

การเตรียมความพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศด้วยเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis และน้ำ ช่วยส่งเสริมให้เมล็ด
มีแนวโน้มงอกได้เร็ว ได้ต้นกล้าที่มีความแข็งแรง โดยการเตรียมความพร้อมของเมล็ดมะเขือเทศด้วย B. subtilis 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และน้ำ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทำให้ต้นกล้ามะเขือเทศสามารถเจริญเติบโตในในโรงเรือนที่มี
การระบาดของโรคเหี่ยวเขียวได้ดี อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้เป็นเพียงการทดสอบเบื้องต้นสำหรับทดสอบความ
งอกและการรอดชีวิตเท่านั้น ยังมีความจำเป็นต้องศึกษาการเตรียมความพร้อมของเมล็ดเพื่อความสามารถในการ
ควบคุมโรคพืช 
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บทคัดย่อ  

หนอนมอดรำข้าวสาลี หรือหนอนนก Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) เป็น
แมลงเศรษฐกิจที่สำคัญของภาคใต้ ในกระบวนการเลี้ยงแมลงของเสียที่เกิดขึ้นคือมูลของหนอนมอดรำข้าวสาลี 
ซึ่งสามารถนำมาใช้ประโยชน์และเป็นช่องทางสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเจ้าของฟาร์ม วัตถุประสงค์ของการวิจัย
นี้เพื่อวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชจากมูลหนอนมอดรำข้าวสาลี และศึกษาความเป็นไปได้ในการนำมูลหนอนมอดรำ
ข้าวสาลีมาใช้ประโยชน์สำหรับเป็นปุ๋ยอินทรีย์ในกระบวนการผลิตดอกดาวเรือง จากการวิเคราะห์มูลหนอนมอด
รำข้าวสาลี พบธาตุอาหารพืชทั้ง ธาตุหลักไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เท่ากับ ร้อยละ 
4.24 4.86 และ 2.27 อินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ ร้อยละ 57.93  อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เท่ากับ 
9:1 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 7.06 และ pH เท่ากับ 5.71 จากการศึกษาเปรียบเทียบการปลูกดาวเรือง 4 
กรรมวิธี การใช้ปุ๋ยเคมี (T1) มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี (T2) มูลไก่ (T3) และไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (T4) พบว่า ดาวเรืองที่
ปลูกโดยใช้ปุ๋ยจากมูลมอดรำข้าวสาลี สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตดอกดาวเรืองครั้งแรก ในวันที่ 62 หลังการปลูก 
และ 66 วัน ค่าเฉลี่ยจำนวนดอกของปุ๋ยเคมี (T1) มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี (T2) มูลไก่ (T3) และ ชุดควบคุม/ไม่

ใส่ปุ๋ย (T4) เท่ากับ 10.333.57 10.171.74 6.731.72 และ 2.132.37 ดอก/ต้น น้ำหนักสดดอก เท่ากับ 

9.373.64 8.112.43 7.481.81 และ 4.751.05 กร ัม/ดอก และ เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางดอก เท ่ากับ 

6.560.91 6.110.54 5.830.50 และ 4.770.42 เซนติเมตร ตามลำดับ และการใช้มูลหนอนมอดรำข้าว
สาลี สำหรับเป็นปุ๋ยอินทรีย์ในการปลูกดอกดาวเรื่องให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยเคมี (P≥0.05) 
คำสำคัญ: ของเสียจากหนอนมอดรำข้าวสาลี; ดาวเรืองอินทรีย์; การใช้ประโยชน์; ความเป็นไปได้ 
 

ABSTRACT  
Mealworm, Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) is an important economic 

insect in southern Thailand.  Waste of insects in farming process is frass or excrement which can 
be utilized and increased income for the farmers. The objectives of this research were to analyze 
plant nutrients of mealworm frass and feasibility study on the utilization of mealworm frass in 
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the organic marigold production process.  Results revealed plant nutrients were macronutrient 
and micronutrient.  The primary macronutrients were nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium 
(K) were 4.24, 4.86 and 2.27%, organic matter (OM) was 57.93 %,  carbon to nitrogen (C/N) ratio 
was 9:1, electrical conductivity (EC) was 7.06 and pH was 5.71, respectively. The possibility of 
organic marigold production was compared with 4 marigold cultivation treatments; chemical 
fertilizers (T1), wheat bran weevil manure (T2), chicken manure (T3) and without chemical 
fertilizers (T4).  This study was found that the first harvested marigolds flowers was on the 62nd 
day in mealworm frass treatment while the other treatments were on 66nd day after planting.  
The average number of flowers of chemical fertilizers (T1), wheat bran weevil manure (T2), 

chicken manure (T3) and control/no fertilizer application (T4) was 10.333.57, 10.171.74, 

6.731.72, and 2.132.37 flowers per plant.  Fresh flower weight was 9.373.64, 8.112.43, 

7.481.81, and 4.751.05 g. per flower and flower diameter was 6.560.91, 6.110.54, 

5.830.50, and 4.770.42 cm, respectively.  Data analysis of average number of flowers, fresh 
flower weight and flower diameter of marigold on mealworm frass and chemical fertilizer were 
not significant different (P>0.05).  
Keywords: mealworm waste; organic marigold; utilization; possibility 
 

คำนำ 
ดาวเรือง (marigold) Tagetes erecta L. เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที ่สำคัญนิยมปลูกและจำหน่าย

ภายในประเทศ เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่าย เจริญเติบโตเร็ว ดอกมีขนาดใหญ่ ให้ผลผลิตสูง ใช้ระยะเวลาสั้น คือ 
ดาวเรืองสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตหลังจากปลูกเพียง 60-70 วัน สามารถปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตลอดปี
ส่งผลให้เกษตรกรสามารถกำหนดช่วงระยะเวลาการปลูกและการเก็บเกี่ยวได้ นอกจากดาวเรืองจะเป็นไม้ดอกที่
ปลูกเพื่อใช้สำหรับประดับ ตกแต่ง และใช้ในเทศกาลสำคัญต่างๆ แล้ว ปัจจุบันความนิยมเกี่ยวการนำดอกไมม้า
ใช้สำหรับบริโภค หรือเรียกว่าไม้ดอกกินได้ (edible flower) การบริโภคไม้ดอกเพื่อเป็นอาหาร ผลิตภัณฑ์อาหาร
เสริมสุขภาพ และอาหารฟังก์ชัน (Functional food) คืออาหารที่ประกอบด้วยสารสำคัญหรือสารออกฤทธิ์ที่
ไม่ได้มีเพียงคุณค่าทางโภชนาการพื้นฐานท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย แต่ยังมีส่วนช่วยป้องกันและลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคต่างๆ ซึ่งกระแสความและความต้องการของอาหารเหล่านี้มีเพิ่มมากข้ึนอย่างต่อเนื่อง สิ่งสำคัญที่ต้อง
คำนึงถึงในการนำไม้ดอกมาเป็นอาหาร ดาวเรืองเป็นไม้ดอกอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 
เนื่องจากดอกดาวเรืองมีสารแซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) ซึ่งเป็นสารให้สีกลุ่มแคโรทีนอยด์ ที่มีสรรพคุณในการ
เป็นสารบำรุงสายตา ป้องกันความเสื่อมของจอประสาทตา และสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เทอร์

ปีนอยด์ (Terpenoids) ฟีนอลิก (Phenolic) และเบตาแคโรทีน (-carotene) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Nattakit et al., 2021)  

การปลูกดาวเรืองหรือไม้ดอก เพื่อนำมาใช้สำหรับเป็นอาหารเสริมสุขภาพหรืออาหารฟังก์ชันสิ่งที่ต้อง
คำนึงถึงเป็นอย่างยิ่ง คือ การตกค้างของสารเคมีในกระบวนการผลิต ซึ่งสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตได้แก่ 
ปุ๋ยเคมี และสารเคมีกำจัดศัตรูพืช ในขณะที่สารเคมีส่งผลกระทบกับสุขภาพผู้บริโภคแต่ในขณะเดียวกันในการ
เจริญเติบโตของพืชจำเป็นต้องได้รับธาตุอาหารในปริมาณที่เพียงพอและเหมาะสมจึงจะสามารถให้ผลผลิตที่มี
คุณภาพเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารสำหรับพืช อีกทั้งการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลานานส่งผลให้ดินเสื่อมโทรม และทำให้พืชชะงักการเจริญเติบโต การนำของเสียหรือของเหลือที่ได้



 31 | AFJ วารสารเกษตรและอาหาร มรวอ. 2(1): 29-35 
(2566) 

 
จากการทำปศุสัตว์มาใช้ประโยชน์สำหรับเป็นปุ๋ยอินทรีย์มีอย่างแพร่หลาย ประกอบกับปัจจุบันแมลงเข้ามามี
บทบาทในการเป็นสัตว์เศรษฐกิจ ซึ่งเป็นแหล่งอาหารทางเลือกหรือโปรตีนทางเลือก หรืออาหารใหม่ (Novel 
food) สำหรับมนุษย์และสัตว์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันตลาดแมลงทั่วโลกมีมูลค่ามากกว่า 400 
ล้านเหรียญสหรัฐ และคาดการณ์ว่าในปี 2570 มูลค่าการตลาดของอาหารโปรตีนจากแมลงจะสูงถึง 2,067.9 
ล้านเหรียญสหรัฐ (Trade Policy and Strategy Office, 2022) ส่งผลให้ในกระบวนการผลิตเกิดของเสีย คือ 
มูลของแมลงที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์สำหรับเป็นปุ๋ยให้กับพืช อีกทั้งยังเป็นการลดขยะให้เป็นศูนย์ (Zero 
waste) 

ห น อน ม อด ร ำข ้ า ว ส าล ี  ห ร ื อ ห น อน น ก  mealworm, Tenebrio molitor L. (Coleoptera: 
Tenebrionidae) เป็นแมลงเศรษฐกิจท่ีมีการเลี้ยงอย่างแพร่หลายในภาคใต้ เพื่อใช้สำหรับเป็นอาหารของสัตว์น้ำ 
สัตว์ปีก และสัตว์เลี้ยง เนื่องจากมีโปรตีนสูงและสามารถนำมาเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในอาหารสัตว์ได้ (Kanok, 
2013) การทำฟาร์มหนอนมอดรำข้าวสาลีเพื่อเป็นแหลงอาหารสัตว์ ของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิต คือ มูล
ของหนอน ซึ่งเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ดีของพืช (David et al., 2020) สามารถนำมาใช้เป็นปุ๋ยและส่งผลให้การ
เจริญเติบโตและผลผลติใกลเ้คียงกับการใช้ปุ๋ยเคมี (Kunwanlee and Maneerat, 2021) ธาตุอาหารพืชที่ได้จาก
มูลแมลงมีความแตกต่างกันขึ้นกับอาหารที่ใช้ในการเลี้ยง (Poveda et al., 2019) ปัจจุบันผู้วิจัยได้มีการผลิต
สูตรอาหารที่ใช้สำหรับเลี้ยงหนอนมอดรำข้าวสาลีในห้องปฏิบัติการเพื่อใช้สำหรับเป็นเหยื่อเลี้ยงแมลงตัวห้ำ มูล
ของหนอนมอดรำข้าวสาลีเป็นของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงและจากงานวิจัยที่กล่าวข้าวต้นจึงได้มีแนวคิดต่อยอด
เพื่อใช้ประโยชน์สำหรับเป็นแหล่งอาหารพืช วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชจากของของ
เสียจากกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลีในห้องปฏิบัติการ และศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตดอก
ดาวเรืองอินทรีย์ด้วยมูลหนอนมอดรำข้าวสาลี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชจากของเสียในกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี 
นำของเสียหรือมูลหนอนที่เหลือจากกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี ที่เพาะเลี้ยงโดยใช้สูตร

อาหารที่ผลิตโดยหน่วยผลิตมวนเพชฌฆาต Sycanus collaris (F.) และแมลงตัวห้ำตัวเบียน มาคัดแยกเพื่อ
ป้องกันการปนเปื้อนของหนอนและดักแด้มอดรำข้าวสาลี โดยใช้ตะแกรงร่อนตาข่ายถี่ ขนาด 10 แมช (เส้นผ่าน
ศูนย์กลางตาข่าย 0.51 มิลลิเมตร) นำตัวอย่างมูลหนอนมอดรำข้าวสาลีที่เตรียม ปริมาณ 500 กรัม ส่งศูนย์
ปฏิบัติการวิเคราะห์กลาง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เพื่อวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุที่สำคัญสำหรับพืช จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง “กำหนดเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์” พ.ศ.2557 

 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตดอกดาวเรืองอินทรีย์ 

การศึกษาความเป็นไปได้เพื่อการผลิตดอกดาวเรืองโดยใช้มูลหนอนมอดรำข้าวสาลีเป็นปุ๋ย (ธาตุอาหาร
พืช) เปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยที่เกษตรกรมีการใช้ คือ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่ และไม่ใช้สารเคมี (control)  

ดำเนินการปลูกดาวเรือง ณ แปลงปฏิบัติการภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized desigh, CRD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ ปุ๋ยเคมี (T1) มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี (T2) มูลไก่ 
(T3) และ ชุดควบคุม/ไม่ใส่ปุ๋ย (T4) เริ่มดำเนินการโดยเพาะเมล็ดดาวเรืองในถาดหลุมขนาด 104 หลุม เป็นเวลา 
14 วัน จากนั้นย้ายต้นกล้าลงในกระถางปลูกขนาด 8 นิ้ว ที่ผสมดินเตรียมใส่ไว้ในกระถางแล้ว กรรมวิธี T1 ให้
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 เมื่อดาวเรืองอายุ 4 และ สัปดาห์ และสูตร 8-24-24 เมื่อดาวเรืองอายุ 7-10 สัปดาห์ และ
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กรรมวิธี T2 และ T3 ใส่ปุ๋ยในอัตรา 5.5 กรัม/ต้น/สัปดาห์ แต่ละกรรมวิธีทำ 3 ซ้ำ แต่ละซ้ำใช้ต้นดาวเรือง 
จำนวน 10 ต้น ให้ปุ๋ยแต่ละชนิดครั้งแรกหลังจากทำการย้ายปลูกต้นกล้าดาวเรืองลงกระถางเป็นเวลา 7 วัน และ
ให้ปุ๋ยทุกสัปดาห์จนกระทั่งดาวเรืองอายุ 10 สัปดาห์ บันทึกข้อมูล วันแรกของการเก็บเกี่ยวผลผลิต จำนวนดอก 
น้ำหนักสด และเส้นผ่านศูนย์กลางดอก ที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละครั้ง เก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 20 วันหลังจากย้าย
ปลูกเป็นเวลา 60 วัน นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย Analysis of variance, ANOVA ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชจากของเสียในกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี 

จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชจากของเสียในกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี (มูลหนอนมอด
รำข้าวสาลี) โดยศูนย์ปฏิบัติการวิเคราะห์กลาง คณะทรัพยากรธรรมชาติ พบว่า มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี มีธาตุ
อาหารพืชทั้ง ธาตุหลักไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เท่ากับ ร้อยละ 4.24 4.86 และ 2.27 
ธาตุรอง ที่วิเคราะห์ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และโซเดียม (Na) เท่ากับ ร้อยละ 0.54 0.91 และ 0.04 
และจุลธาตุพืช ที่วิเคราะห์ 5 ชนิด คือ เหล็ก(Fe) แมงกานีส(Mn) คอปเปอร์(Cu) สังกะสี(Zn) และโบรอน(B) 
เท่ากับ 140.1 130.30 10.52 และ 119.73 ppm ตามลำดับ ความชื้น เท่ากับ ร้อยละ 8.44 อินทรียวัตถุ (OM) 
เท่ากับ ร้อยละ 57.93  อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เท่ากับ 9:1 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 7.06 
และ pH เท่ากับ 5.71 ซึ่งค่าท่ีได้สูงกว่าประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง “กำหนดเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์” พ.ศ.2557 
(Table 1) 
 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตดอกดาวเรืองอินทรีย์ 

จากการศึกษาเปรียบเทียบการปลูกดาวเรือง 4 กรรมวิธี ประกอบด้วย การใช้ปุ๋ยเคมี มูลหนอนมอดรำ
ข้าวสาลี มูลไก่ และไม่ใส่ปุ๋ยเคมี พบว่า ดาวเรืองที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยจากมูลมอดรำข้าวสาลี สามารถเก็บเกี่ยวผลผลติ
ดอกดาวเรืองครั้งแรก ในวันที่ 62 หลังการปลูก และ 66 วัน เมื่อใช้ปุ๋ยกรรมวิธีอื่น ค่าเฉลี่ยจำนวนดอกของ

ปุ๋ยเคมี (T1) มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี (T2) มูลไก่ (T3) และ ชุดควบคุม/ไม่ใส่ปุ๋ย (T4) เท่ากับ 10.333.57 

10.171.74 6.731.72 และ 2.132.37 ดอก/ต ้น น ้ำหน ักสดดอก เท ่าก ับ 9.373.64 8.112.43 

7.481.81 และ 4.751.05 กรัม/ดอก และ เส ้นผ ่านศูนย ์กลางดอก เท่าก ับ 6.560.91 6.110.54 

5.830.50 และ 4.770.42 เซนติเมตร ตามลำดับ เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า การใช้มูลหนอน
มอดรำข้าวสาลีซึ่งเป็นของเหลือจากกระบวนการผลิตหนอนมอดรำข้าวสาลี ให้ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการ
ใช้ปุ๋ยเคมี (P≥0.05) (Table 2)  

ในกระบวนการผลิตแมลงสิ่งที่เป็นของเหลือที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ คือ มูลของแมลง ซึ่งการนำมูลหนอน
มอดรำข้าวสาลีมาใช้ประโยชน์เพื่อให้เกิดการหมุนเวียนของวัสดุทางการเกษตรเป็นสิ่งจำเป็นอีกทั้งยังเป็นการ
ช่วยลดขยะ (Zero waste) ต่างประเทศได้มีการนำมูลของแมลงชนิดนี้มาใช้ประโยชน์ และพบว่า มูลของหนอน
มอดรำข้าวสาลีประกอบด้วย ธาตุอาหารพืชทั้งธาตุหลัก ธาตุรอง และจุลธาตุ (Poveda et al., 2019; Houben 
et al., 2020) และมีการนำมาใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการชักนำการเจริญเติบโต และเพิ่มความ
ทนทานให้กับพืช เช่นสภาวะการทนแล้ง และชักนำการสร้างความแข็งแรงให้กับพืช (Poveda et al., 2019) 
นอกจากน้ีการใช้มูลหนอนมอดรำข้าวสาลีเป็นส่วนประกอบในวัสดุเพาะสำหรับผักและไม้ผล ยังสามารถช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการนำไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ ลดปริมาณแคลเซียมที่มีอยู่ในวัสดุปลูก เป็นที่อยู่อาศัยของ
จุลินทรีย์ (Nogalska et al., 2023) จากการใช้มูลหนอนมอดรำข้าวสาลีเพื่อเป็นปุ๋ยในการปลูกดาวเรืองพบว่า 
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จำนวนดอกต่อต้น น้ำหนักสดและเส้นผา่นศูนย์กลางของดอก มีค่าใกล้เคียงและไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิตกิบั
การใช้ปุ ๋ยเคมี ซึ ่งสอดคล้องกับ Kunwanlee and Tewee (2001) พบว่าการใช้มูลหนอนมอดรำข้าวสาลี 
สามารถให้ผลผลิตเทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิตพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. และการใส่ปุ๋ยอัดเม็ดมูลหนอน
นก ปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิ้งหรีด และปุ๋ยอัดเม็ดมูลหนอนนกผสมหินฟอสเฟส ให้ผลผลิตข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ไม่แตกต่าง
กันกับการใช้ปุ ๋ยเคมี และกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยที่มีส่วนประกอบของมูลแมลง ช่วยเพิ่มธาตุอาหารหลัก และเพิ่ม
อินทรีย์วัตถุในดิน ซึ่งเป็นการปรับโครงสร้างดินให้ดีขึ้น (Prachwanee, 2021) 
Table 1  Plant nutrition of mealworm frass from laboratory compared with organic fertilizer 
standard of DOA 

Plant nutrition DOA organic fertilizer 
standard 

Mealworm frass 

Macronutrients   
Primary (%weight/weight)   
 - Nitrogen  ≥1.0 4.24 
 - Phosphorus  ≥0.5 4.84 
 - Potassium  ≥0.5 2.36 
Secondary (%weight/weight)   
 - Calcium - 0.54 
 - Magnesium - 1.32 
 - Sulfur - NA 
Micronutrients   
 - Boron - NA 
 - Copper - 10.47 
 - Iron - 140.10 
 - Chloride - NA 
 - Manganese - 130.30 
 - Molybdenum - NA 
 - Zinc - 119.73 
pH 5.5-8.5 5.71 
Moisture 30 8.44 

Organic matter (OM) (%) ≥20 57.93 
OC  33.68 
C/N ratio 20:1 9:1 

EC (ds/m) 10 7.06 
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Table 2 The 1st harvested flower, number of marigold, average number of flower fresh weight, 
and flower diameter on different fertilizers 

Treatment 
1st harvested 

flower  
(Day after plant) 

No. of marigold (flowers) Flower fresh 
weight (g.) 

(meansd) 

Flower 
diameter (cm.) 

(meansd) 
Min Max MeanSD 

T1  
(Chemical) 

66 7 19 10.333.57 a 9.373.64 a 6.560.91 a 

T2  
(Mealworm frass) 

62 6 13 10.171.74 a 8.112.43 ab 6.110.54 a 

T3  
(Chicken manure) 

66 1 10 6.731.72 b 7.481.81 b 5.830.50 b 

T4  
(Control) 

66 1 4 2.132.37 c 4.751.05 c 4.770.42 c 

F-test    * * * 

* Different letters within the same column was indicated the significant different at P0.05 
 

สรุป  
การนำของเหลือจากกระบวนการผลิตแมลงหรือมูลแมลงมาสร้างมูลค่าและใช้ประโยชน์ มูลหนอนมอด

รำข้าวสาลีมีธาตุอาหารพืชครบทั้งธาตุหลัก ธาตุรอง และธาตุเสริม รวมถึงความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการ
นำไฟฟ้า (EC) ที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ของพืช การนำไปใช้ในการผลิตดอกดาวเรืองมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมีและสามารถนำมาใช้สำหรับเป็นธาตุอาหารพืชเพื่อการผลิตดอกดาวเรืองในระบบ
อินทรีย์  
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การใช้ประโยชน์จากหญ้าเนเปียร์และเศษผักสดในรูปน้ำหมักชีวภาพ:  

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและค่าความเป็นกรดด่าง 
Utilization of Napier Grass and Fresh Vegetable Scraps as Bio-extract: 

Total Bacteria Count and pH Value 
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บทคัดย่อ  

หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้าที่ให้ผลผลิตต่อพ้ืนท่ีสูง พบได้ทั่วไปจากการใช้เป็นพืชอาหารสัตว์ในรูปแบบต่างๆ 
ตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสม แต่หากในอายุหรือส่วนประกอบของต้นที่ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
อาจกลายเป็นเศษหญ้าเหลือทิ้งเช่นเดียวกับเศษผักสดจากตลาดที่มีปริมาณมาก การหาแนวทางการจัดการเพื่อ
นำไปใช้ประโยชน์ต่อจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจแบบบีซีจี หนึ่งในนั้นคือการนำมาทำ
น้ำหมักชีวภาพเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติ
เบื้องต้นของน้ำหมักชีวภาพท่ีได้จากการหมักหญ้าเนเปียร์และเศษผักสด ซึ่งได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และ 
ค่าความเป็นกรดด่างที่อายุการหมัก 2 ระยะ โดยวางแผนการทดลองแบบ independent t-test แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ้ำ  กลุ่มที่ 1 หมักนาน 21 วัน กลุ่มที่ 2 หมักนาน 28 วัน จากผลการศกึษา 
พบว่า น้ำหมักทั ้งสองกลุ ่ม มีปริมาณแบคทีเรียทั ้งหมดแตกต่างกัน คือ 22.5×106 และ 5.76×106 cfu/g 
ตามลำดับ (P<0.05) ในขณะที่ความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกัน คือ 4.11 และ 4.42 ตามลำดับ (P>0.05) ซึ่งเป็น
ช่วงใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรดด่างของน้ำหมักชีวภาพทั่วไปที่ใช้กันในปัจจุบัน สุดท้ายการนำไปขยายผลโดย
การทดสอบประสิทธิภาพทั้งทางเคมีและกายภาพของน้ำหมักชีวภาพ จึงควรดำเนินการต่อเพื่อให้เกิดประโยชน์
มากขึ้น และน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากของเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อให้เกิดของเสียน้อย
ที่สุด มีการใช้ซ้ำ และเข้าสู่กระบวนการแปรสภาพเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ ในภาคการเกษตรต่อไป 
คำสำคัญ: น้ำหมักชีวภาพ; หญ้าเนเปียร์; เศษผักสด; การนำมาใช้ประโยชน์ใหม่; เศรษฐกิจบีซีจี 
 

ABSTRACT  
Napier grass is a high yielding grass commonly uses as a forage in various ways according 

to the appropriate harvesting period. But if at the age or plant components of cannot be utilized, 
it may become agricultural waste as well as leftover vegetable scraps from fresh markets that 
are plentiful nowadays. Finding simple ways to manage the agricultural waste and align with the 
BCG economic concept is interesting. One of them is to make bio-extract for agricultural use. 
Therefore, this study aimed to study the basic properties of the bio-extract obtained from 
napiergrass and fresh vegetable wastes, namely a microbial content and a pH value at two 
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fermentation periods. The experiment was planned as an independent t-test. The trial was 
divided into two groups with six replicates each. Group one; fermented for 21 days and group 
two fermented for 28 days. The results showed that that the two groups of bio-extract were 
different in the total bacteria content that were 22.5×106 and 5.76×106 cfu/g, respectively 
(P<0.05). Whereas the pH content reviewed at 4.11 and 4.42, respectively (P>0.05), which is 
close to the pH value of general bio-extract used today. Extending the results by testing the 
efficiency of the bio-extract both chemical and physical should be continued for more benefits. 
Finally, it seems to be another way to take advantage of agricultural waste to create zero waste, 
reuse, recycle and upcycle in agricultural sector. 
Keywords: bio-extract; napiergrass; vegetable waste; upcycle; BCG economy 
 

คำนำ 
BCG Economy หรือ เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-

Green Economy) คือ โมเดลเศรษฐกิจสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน เป็นแนวคิดการนำวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมไปยกระดับความสามารถในการแข่งขันอย่างยั่งยืนให้กับ 4 อุตสาหกรรมเป้าหมาย (S-curves) ได้แก่ 
อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร อุตสาหกรรมพลังงานและวัสดุ อุตสาหกรรมสุขภาพและการแพทย์ และ
อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวและบริการ โดยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมจะเข้าไปช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้กับผู้ผลิตที่เป็นฐานการผลิตเดิม เช่น เกษตรกรและชุมชน ตลอดจนสนับสนุนให้เกิดผู้ประกอบการที่ผลิต
สินค้าและบริการที่มีมูลค่าเพิ่มสูงหรือนวัตกรรม (NXPO, 2023)  

แนวทางการพัฒนานวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจหมุนเวียน คือ สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการผลิตเพื ่อให้เกิดของเสียน้อยที ่ส ุด (Eco-design & Zero-Waste)  ส่งเสริมการใช้ซ้ำ (Reuse, 
Refurbish, Sharing) และให้ความสำคัญกับการจัดการของเสียจากการผลิตและบริโภค ด้วยการนำวัตถุดิบที่
ผ่านการผลิตและบริโภคแล้วเข้าสู่กระบวนการแปรสภาพเพื่อกลับมาใช้ใหม่ (Recycle, Upcycle) ซึ่งต่างจาก
ระบบเศรษฐกิจแบบดั้งเดิม ที่เน้นการใช้ทรัพยากร การผลิต และการสร้างของเสีย (Linear Economy) (NXPO, 
2023)  

ในด้านการเกษตรนั้นเกี่ยวข้องโดยตรงกับแนวคิดดังกล่าว และมีการนำแนวคิดนี้มาใช้กันมาอย่าง
ต่อเนื ่อง และหนึ่งในนวัตกรรมอย่างง่ายที่แพร่หลายในเกษตรกรหรือผู ้ที ่สนใจคือ การทำ น้ำหมักชีวภาพ 
(Bioextract) ซึ่งเป็นสารละลายเข้มข้นที่ได้จากการหมักเศษพืช หรือสัตว์ กับสารที่ให้ความหวานจนถูกย่อย
สลายโดยแบคทีเรีย ซึ่งเมื่อผ่านกระบวนการแล้วจะได้สารละลายเข้มข้นสีน้ำตาลเมื่อผ่านการหมักที่สมบูรณจ์ะ
พบสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมนและ แบคทีเรียอยู่เป็นจำนวนมาก (Sarnrakkit, 
1999) การนำน้ำหมักชีวภาพ มาประยุกต์ใช้ประโยชน์ ในด้านอื่นๆ เช่น ด้านการเกษตร น้ำหมักชีวภาพ มีธาตุ
อาหารสำคัญ ทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  โปแทสเซียม แคลเซียม และกำมะถัน จึงสามารถนำไปเป็นปุ๋ย เร่งอัตรา
การเจริญเติบโตของพืช เพิ่มคุณภาพของผลผลิตให้ดีขึ้น และยังสามารถใช้ไล่แมลงศัตรูพืชได้ โดยการฉีดพ่นหรือ
เติมในดินหรือน้ำ ช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ในดินและน้ำ ช่วยปรับสภาพโครงสร้างของดินทำให้ดินร่วน
ซุย อุ้มน้ำได้ดี ช่วยเพิ่มจำนวนแบคทีเรียในดิน ช่วยเพิ่มอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดินและน้ำ ใช้รดต้นพืช
หรือแช่เมล็ดพันธ์ุ ท่อนพันธุ์เพ่ือเร่งการเกิดราก และการเจริญเติบโตของพืช เป็นสารที่ทำหน้าที่เหมือนฮอร์โมน
พืชกระตุ้นการเกิดราก ใช้ฉีดพ่นในแปลงเกษตรช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (Pornpisuthimas et al., 
2009) สำหรับคุณสมบัติทั่วไปของน้ำหมักชีวภาพ Nobamornbodee et al. (2004) ได้เก็บรวบรวมตัวอย่างน้ำ
หมักชีวภาพและวิเคราะห์คุณสมบัติดังแสดงใน Table 1 
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Table 1 General properties of bio-extract from various sources (117 samples) 

Properties Plant Herb Fish shell mix 
pH 3.3-5.1 3.5-8.8 3.6-6.2 3.4-8.4 3.7-9.0 
EC (ds/m) 0.12-8.54 0.17-9.85 3.1-33.8 0.24-10.92 0.63-12.52 
Organic carbon (%) 0.14-18.88 0.04-21.49 3.2-19.4 0.12-20.59 1.02-14.25 
Humic acid (%) 0.03-0.98 

(found 23%) 
0.01-0.35 

(found 32%) 
0.03-0.18 

(found 46%) 
0.03-0.50 

(found 39%) 
0.004-0.42 

(found 55%) 

Source: Nobamornbodee et al. (2004)  
 
สำหรับจุลินทรีย์ที่พบในน้ำหมักชีวภาพ มีทั้งที่ต้องการ ออกซิเจน และไม่ต้องการออกซิเจน จุลินทรีย์ที่

อยู่ในน้ำหมักชีวภาพคือแบคทีเรียและรา แบคทีเรียที่พบส่วนใหญ่ เป็นแบคทีเรีย แกรมบวก และเป็นแบคทเีรีย
พวกสร ้างกรดแลกติก เช ่น Bacillus sp., Lactobacillus sp., Streptococus sp., ม ีบทบาทย ่อยสลาย
อินทรียวัตถุที ่นำมาทำน้ำหมักชีวภาพจากสารโมเลกุลใหญ่ให้มีโมเลกุลเล็กลง ปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ให้แก่พืช และช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคบางชนิดได้ แบคทีเรียเป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ที่พบ
มีปริมาณมากและหลากหลายที่สุด และจะลดปริมาณและความหลากหลายของสายพันธ์ุลงไปตามระยะเวลาของ
การหมัก  

หญ้าเนเปียร์ (Napiergrass) มีชื ่อวิทยาศาสตร์ว่า Pennisetum purpureum หญ้าเนเปียร์จัดเป็น
หญ้าในเขตร้อนมีลักษณะ ใบหนาและกว้างมีลำต้นคล้ายอ้อย นำมาใช้ประโยชน์ในด้านเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
ได้หลายรูปแบบท้ังปลูกเพื่อการตัดสด ปลูกเพื่อปล่อยโค กระบือ แพะ แกะ ลงแทะเล็มในแปลง หรือ นำมาหมัก
ในรูปหญ้าหมักสำหรับใช้เป็นอาหารสำรองในช่วงขาดแคลนหญ้าสด แต่ทั้งนี้สัตว์จะได้รับโภชนะมากน้อยเพียงใด 
ขึ้นอยู่กับ สายพันธุ์ อายุและองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ที่นำมาใช้ (Umpuch, 2021) ในส่วนของ
คุณสมบัติของหญ้าหมักนั้น มีงานวิจัยที่ได้วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของหญ้าเนเปียร์หมักและปริมาณ
แบคทีเรีย เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 อายุ 6 เดือนมีอายุการหมัก 21 และ 28 วัน โดยไม่
มีการเติมสารเติมแต่งลงไป พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.31 และ 4.30 ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Umpuch et al., 2019) Kongjak and Umpuch (2019) ได้ทดลองหมัก
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับใบกระถินสด พบว่า หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและการนํ้าตาลมี
ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4.08 และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P <0.05) กับค่าความเป็น
กรดด่างของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับกระถินและกากน้ำตาลที่มีค่ากรดด่าง เท่ากับ 4 .39 สำหรับ
ปริมาณแบคทีเรียพบว่าหญ้าหมักที่อายุการหมัก 21 วัน มีปริมาณแบคทีเรีย ทั้งหมด 2.50×107 (CFU/g) เมื่อ
เพิ่มระยะการหมักเป็นอายุการหมัก 28 วัน มีปริมาณแบคทีเรีย ทั้งหมด 3.92×106 (CFU/g) (Umpuch et al., 
2019) เป็นต้น 

จากข้อมูลดังกล่าวท้ังในด้านการทำน้ำหมักชีวภาพ และการใช้ประโยชน์จากหญ้าเนเปียร์ที่มีข้อมูลการ
นำมาหมักเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์แล้วนั้น การทดลองใช้หญ้าอายุมากที่สัตว์อาจใช้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่และเกษตรกร
อาจตัดทิ้ง หรือ เผาทิ้ง นำมาเป็นวัตถุดิบหนึ่งในการหมักร่วมกับเศษผัก (Kromrattanaporn, 2010)ซึ่งพบได้
ทั่วไปตามครัวเรือนหรือตลาดสดเพื่อทำน้ำหมักชีวภาพ น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากของ
เหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อให้เกิดของเสียน้อยที่สุด (zero waste) มีการใช้ซ้ำ (reuse) และเข้าสู่กระบวนการ
แปรสภาพเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ (recycle) ในภาคการเกษตรต่อไปได้ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของน้ำหมักชีวภาพที่ได้จากการหมักหญ้าเนเปียร์และเศษผักสด โดยตรวจวิเคราะห์
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ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และค่าความเป็นกรดด่าง เพื่อจะเป็นแนวทางในการนำไปใช้ ประโยชน์ในภาค
การเกษตรต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์และวัสดุสำหรับทำน้ำหมักชีวภาพ ได้แก่ ผักสดที่เป็นส่วนเหลือทิ้งจากตลาดไท อำเภอคลอง
หลวง จังหวัดปทุมธานี ซึ่งประกอบด้วยเศษของ ผักกาดขาว ผักกาดหอม ผักกะหล่ำปลี ผักกวางตุ้ง สำหรับส่วน
ของหญ้าเนเปียร์จะใช้หญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 อายุประมาณ 6 เดือนนำมาสับลดขนาดด้วยเครื่องสับหญ้า 
เครื ่องชั ่งน้ำหนัก ถังหมักแบบมีฝาปิด ขนาด  20 ลิตรจำนวน 12 ถัง กากน้ำตาล จำนวน 6 ลิตร แบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง จำนวน 2.4 ลิตร น้ำเปล่า 120 ลิตร และผ้าขาวบาง  

อุปกรณ์ และวัสดุสำหรับเก็บตัวอย่าง ได้แก่ ขวดดูแรน บีกเกอร์ ขนาด 800 มิลลิลิตร หลอดทดลอง ปิ
เปต หลอดเลี้ยงเช้ือก้นกลมปริมาณ 15 มิลลิลิตร หลอดแก้วหยดสาร และขวดชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
   อุปกรณ์ และวัสดุสำหรับวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย ได้แก่ ขวดดูแรน บีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
ปิเปต จานเพาะเช้ือแบบแก้ว สาร Agar-Agar powder และสาร Nutrient Broth (NA) 
    อุปกรณ์ และวัสดุสำหรับวิเคราะหค์วามเป็นกรด-ด่าง ได้แก่ pH meter บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลติร 
ผ้าขาวบาง ขวดพลาสติก (สำหรับใส่ผสม) เครื่องช่ังดิจิทัล หลอดทดลองแก้ว เครื่องเขย่า 
 
วิธีการ  

วิธีการทำน้ำหมักชีวภาพในการศึกษาครั้งนี้ ใช้วิธีการทำตามสูตรอ้างอิง (Kromrattanaporn, 2010) 
โดยเปลี่ยนวัตถุดิบด้วยหญ้าเนเปียร์ ดังแสดงใน Table 2 

 
Table 2 formula used in the experiment. 

Ingredient Reference formula 
(Kromrattanaporn, 2010) 

Treatment  
1 

Treatment  
2 

1. water (l.) 200  120 120 
2. molasses (l.) 10  6 6 
3. fresh napiergrass (kg.) - 1.2 1.2 
4. vegetable waste (kg.) 2.3 1.8 1.8 
5. molasses solution (ml./l. of water) 50 50 50 
6. Photosynthetic bacteria (ml.) 200  200 200 

Fermentation period (day) 21 and 28  21  28 

 
สับหญ้าเนเปียร์ด้วยเครื่องสับจำนวน 1.2 กิโลกรัมและเศษผักสด จำนวน 1.8 กิโลกรัม ใส่รวมลงใน

ถังหมัก และ ใส่ลายกากน้ำตาล จำนวน 500  มิลลิลิตร ในน้ำสะอาด 10 ลิตร ใส่จุลินทรีย์สังเคราะห์แสง 
200 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน เทส่วนผสมทั้งหมดใส่ถังหมัก ปิดฝาถังให้ สนิทวางถังไว้ในที่ร่ม เปิดฝาถังทุกๆ 7 
วัน โดยแบ่งเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 หมักไว้เป็นระยะเวลา 21 วัน และ กลุ่มที่ 2 หมักไว้เป็นระยะเวลา 28 
วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ  t-test ประกอบด้วยน้ำหมักชีวภาพ 2 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ้ำ (6 ถัง)  

การเก็บข้อมูลต่างๆ เมื่อสิ้นสุดระยะการหมักในแต่ละกลุ่ม ดังต่อไปนี้ 
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ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria count, cfu/g.) สุ่มตัวอย่างน้ำหมักถังละ 20 มิลลิลิตร 

ผสมน้ำกลั่นปริมาณ 300 มิลลิลิตรและกรองแยกชิ้นส่วนของหญ้าและเศษผักกับน้ำด้วยผ้าขาวบางสองช้ัน 
จากนั้นนำน้ำท่ีกรองมาเพาะเลี้ยงเช้ือเพื่อหาแบคทีเรียโดยนำตวัอย่างท่ีกรองแล้วมาเจือจางด้วยน้ำกลัน่ปลอดเชือ้

ด้วยวิธีการ Dilution method มีอัตราการเจือจางอยู่ที่ 10-4 -10-6 ปิเปตสารละลายตัวอย่างที่อัตราการเจือจาง
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี ้ยงเชื้อ Nutrient agar (NA) ทำการ spread plate บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงจากนั้นนับจำนวนโคโลนี ค่าความเป็นกรดด่างหาได้จากการสุ่มตัวอย่างน้ำ
หมัก 50 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำกลั่น 200 มิลลิลิตรในขวดพลาสติก และนำไปเขย่าโดยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 10 
วินาที แล้วกรองผ่านผ้าขาวบางสองช้ัน นำน้ำท่ีกรองไปวัดความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง pH meter โดยการเก็บ
ข้อมูลดำเนินการ ณ ห้องปฏิบัติการกลาง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระ
บรมราชูปถัมภ์ 

ข้อมูลดิบที่ได้นำมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหาความแตกต่างของข้อมูล โดย independent t-test ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม MS Excel 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการเปรียบเทียบระยะเวลาในการหมักน้ำหมักชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และเศษผักสด 2 ระยะ คือ 

21 และ 28 วันโดยการใช้หญ้าเนเปียร์อายุการตัดมากที่สัตว์ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ร่วมกับเศษผักสด ได้ผล
การศึกษา ดังนี ้
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด 
 จากการศึกษาพบว่า ระยะเวลาการหมักที่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 2 ซึ่งจากงานวิจัยของ Kromrattanaporn (2010) พบว่า น้ำ
หมักชีวภาพท่ีทำการหมักที่ 28 วัน จะมีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 3.6×106 cfu/g ซึ่งน้อยกว่างานวิจัยนี้ที่ต่างกันที่
การเพิ่มหญ้าเนเปียร์ลงไป และได้อธิบายเสริมว่าการที่แบคทีเรียในน้ำหมักชีวภาพลดลงเนื่องจากพบเช้ือรา 
Penicillium sp. ปนเปื้อนอยู่ในน้ำหมักชีวภาพ ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องจากการปนเปื้อนเช้ือราจากอากาศ ไม่ได้เกิด
จากขบวนการหมัก ซึ่งหมายความว่าจำนวนแบคทีเรียนั้นอยู่ในเกณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับ Buayam (2011) ได้
กล่าวว่าหลักการทำน้ำหมักให้มีประสิทธิภาพ พบว่า น้ำหมักอยู่ในระยะมีโซฟิลิค เป็นช่วงที่แบคทีเรียเพิ่มจำนวน
มากขึ้นและทำการย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยอุณหภูมิจะอยู่ในช่วงประมาณ 25-40 องศาเซลเซียส ในกรณี
หญ้าเนเปียร์หมักของ Umpuch et al. (2019) พบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 3.92×106 cfu/g ซึ่งมีปริมาณน้อย
กว่าการทำน้ำหมักโดยเฉพาะ เนื่องจากการทำน้ำหมักมีการเติมกากน้ำตาล ตลอดจนแบคทีเรียสังเคราะห์แสงลง
ไปเพื่อกระตุ้นกระบวนการหมักให้เกิดเร็วข้ึน จึงเห็นได้ว่า ในช่วงการหมักเพียงแค่สามสัปดาห์ ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดในน้ำหมักมีปริมาณที่สูงมาก ซึ่งในงานวิจัยต่อไปอาจต้องเพาะเชื้อหาชนิดแบคทีเรียที่เฉพาะเจาะจง 
ตลอดจนการทดสอบปลูกในพืชต่อไป 
Table 3 Total bacteria and pH value of different ages of bio-extract water 

Duration Total bacteria count (cfu/g.) pH Value 
21 days 22.5×106 4.11±0.49 
28 days 5.76×106 4.42±0.60 
P-value 0.38 0.00 

Significant ns * 
ns = means in the same column are not statistically significantly different 
* = Means followed by the same column are significantly different at P<0.05 
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ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

จากการศึกษาพบว่า ระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นเพียงหนึ่งสัปดาห์ไม่มีผลต่อความเป็นกรดด่าง หรือค่า 
pH (Table 3) แต่อย่างไรก็ตามค่าที่ได้พบว่ามีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน คือ  3.0-4.0 เล็กน้อย และถ้าหากเพิ่ม
ระยะเวลาในการหมักนานขึ้นค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา ทั้งนี้ ค่า pH มีความสัมพันธ์กับชนิดและ
จำนวนของแบคทีเรีย โดยน้ำหมักชีวภาพจะมีความเป็นกรดสูง (ค่า pH<4) การที่ค่า pH ของน้ำหมักเป็นกรด
แสดงถึงการเกิดกระบวนการหมัก และถา้คา่ pH ของน้ำหมักชีวภาพมีประมาณ 3.0 - 4.0 แสดงวา่กระบวนการ
หมักเกิดสมบูรณ์แล้ว โดยสังเกตได้ จากฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิดขึ้นในช่วงเริ่มต้นและระยะ
กลางของกระบวนการหมัก (Sutthitham et al., 2004) ซึ่งสภาวะดังกล่าวอยู่ในช่วง pH ที่พบได้ทั่วไปจากน้ำ
หมักชีวภาพท่ีได้จากพืช (pH 3.3-5.1) ตามที่ Nobamornbodee et al. (2004) ได้รายงานไว้ใน Table 1  
 

สรุป  
จากการศึกษาน้ำหมักชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และเศษผักสดที่มีระยะการหมัก 21 และ 28 วัน พบว่า 

มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเท่ากับ 22.5×106 และ 5.76×106 cfu/ml. และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.11 และ 
4.42 ตามลำดับ 
 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากเป็นการทดลองขนาดเล็ก และเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นอย่างง่าย การนำไปขยายผล

โดยการทดสอบประสิทธิภาพเพิ่มด้านการเกษตร ปศุสัตว์ หรือปรับปรุงคุณภาพดิน ทั้งทางเคมีและกายภาพของ
น้ำหมักชีวภาพ จึงควรดำเนินการต่อเพื่อให้เกิดประโยชน์มากขึ้น และน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการใช้
ประโยชน์จากของเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อให้เกิดของเสียน้อยที่สุด (zero waste) มีการใช้ซ้ำ (reuse) และ
เข้าสู่กระบวนการแปรสภาพเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ (recycle) ในภาคการเกษตรต่อไป 
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