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บทคัดย่อ  
         เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการปุ๋ยอินทรีย์ในการผลิตผักกาดเขียวปลี จึงได้ศึกษาภายใต้สภาพโรงเรือน ณ แผนกสวนผัก 
สาขาวิชาพืชศาสตร์ สิ่งทอและการออกแบบ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสุรินทร์ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือนมกราคม 2561 วางแผนการทดลองแบบการสุ่มแบบสมบูรณ์ภายในบล็อก 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ้านวน 4 ซ้้า โดยมี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้น 15-15-15 
อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยคอก (ปุ๋ยมูลวัวเก่า) อัตรา 1000 กิโลกรัม/ไร ่กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยหมัก อัตรา 1000 กิโลกรัม/ไร่ 
กรรมวิธีที่ 4 จุลินทรีย์ท้องถิน่จากกอไผ่ อัตรา 1000 กิโลกรัม/ไร่ และกรรมวิธีที่ 5 จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน อัตรา 1000 กิโลกรัม/ไร่ 
พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมีความสูงต้น ความกว้างของทรงพุ่ม ความกว้างของใบ และ
ความยาวใบ คือ 9.81, 12.95, 8.14 และ13.90 เซนติเมตร ตามล้าดับ และส้าหรับผลผลิตและคุณภาพผลผลิตพบว่า กรรมวิธีที่ 3 
ผักกาดเขียวปลีมีน้้าหนักสดรวมมากที่สุด คือ 478.10 กรัม และกรรมวิธีที่ 2 มีน้้าหนักแห้งของใบมากที่สุด คือ 95.75 กรัม 
ตามล้าดับ 
      

ค าส าคัญ  :  ปุ๋ยคอก, ปุ๋ยหมัก, จลุินทรีย์, ผักอินทรีย ์
        
Abstract  
         The aim of this study was to investigate the efficacy of organic fertilizer on mustard green production. 
Therefore, the experiment was conducted in greenhouse at vegetable field experiment, department of Plant 
sciences, Textile and Design, Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of Technology ISAN, 
Surin Campus during November 2017 to January 2018. Randomized complete block design with 4 replications 
were used. Five treatments were consisted of 1) chemical fertilizer (15-15-15) at the rate of 50 kg/rai, 2) cow manure 
at the rate of 1,000 kg/rai, 3) compost at the rate of 1,000 kg/rai, 4) compost plus indigenous microorganism from 
bamboo soil at the rate of 1,000 kg/rai, and 5) compost plus indigenous microorganism from forest soil at the rate of 
1,000 kg/rai. The result showed that the growth of treatment No.4 gave highest in plant height, plant width, leaf width 
and leaf length with 9.81, 12.95, 8.14 and 13.90 cm, respectively. For yield and yield qualities, treatment No. 3 
showed highest in total fresh weight with 478.10 g/plant, while treatment No. 2 gave highest in leaf dry weight with 
95.75 g/plant.  
       

Keyword  :  East-West Economic Corridor (EWEC), Collaborative Planning, Greater Mekong Subregion (GMS),  
                  Stakeholders 
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บทน า  
 ผักกาดเขียวปลี (Green mustard หรือ Indian mustard) เป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ตลอดทั้งปี โดยมี
อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 50-55 วัน สามารถน้าต้นสดมาท้าอาหารได้ แต่ส่วนใหญ่แล้วนิยมน้าไปแปรรูปโดยเฉพาะผักกาดดองเค็ม 
ดองหวาน และดองเปรี้ยว เป็นต้น ปัจจุบันได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักกาดเขียวปลีในรูปแบบของผักกาดเขียวปลีดองเปรี้ยว
หรือกิมจิในบรรจุภัณฑ์สุญญากาศ (นิษฐกานต์ ประดิษฐศรีกุล, 2555) ส้าหรับประเทศไทยนั้น ผักกาดเขียวปลีที่นิยมปลูก
สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเข้าปลี ทั้งพันธุ์ปลีกลมและปลีแหลม ซึ่งนิยมน้ามาดองหวานหรือดองเปรี้ยวหวาน 
กลุ่มล้าต้นพองหนา นิยมน้ามาใช้ส้าหรับการดองเค็ม และกลุ่มไม่เข้าปลี นิยมน้ามาประกอบอาหารโดยตรง อย่างไรก็ตามใน
การผลิตผักกาดเขียวปลีในระบบปลูกทั่วไปในปัจจุบันประสบปัญหาการเข้าท้าลายของโรคแมลง โดยเฉพาะหนอนกระทู้ผัก 
และหนอนใยผัก ส่งผลให้มีการใช้สารเคมีมากขึ้นและมีสารเคมีตกค้างในผลผลิตตลอดจนผลิตภัณฑ์แปรรูป ดังนั้นการผลิต
ผักกาดเขียวปลีภายใต้ระบบอินทรีย์จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ลดปัญหาดังกล่าว ซึ่งการจัดการปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสม
ส้าหรับการผลิตเป็นสิ่งจ้าเป็นล้าดับแรกในการเริ่มต้นพัฒนาระบบการผลิตผักกาดเขียวปลีภายใต้สภาพอินทรีย์ก่อนที่จะ
ศึกษาเรื่องเทคนิคการจัดการโรคแมลงต่อไป 
 การปรับปรุงดินให้มีความอุดมสมบูรณ์เป็นสิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งในการท้าเกษตรอินทรีย์ โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เข้าไปนั้น
มุ่งเน้นเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน (โสฬส แซ่ลิ้ม, 2559) โดยจุลินทรีย์มีบทบาท
ส้าคัญทั้งกระบวนผลิตปุ๋ยหมัก น้้าหมักชีวภาพ ผลิตภัณฑ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์ป้องกันก้าจัดโรค
แมลง โดยจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ตอ่การผลติพืชนั้น ได้แก่ กลุ่มแบคทีเรียย่อยสลายและตรงึไนโตรเจน กลุ่มควบคุมโรค กลุ่มแอคทิโน
มัยซิส กลุ่มแบคทีเรียออกซิไดซ์ก้ามะถันหรือซัลเฟอร์ เป็นต้น (สพุจน์ บุญแรง และสุวรรณ สุวรรณา, 2562) ส้าหรับจุลินทรีย์
ท้องถิ่น (Indigenous Microorganism; IMO) นั้นเป็นจุลินทรีย์ดั้งเดิมประจ้าพื้นที่นั้นๆ ซึ่ งมีความแข็งแรงปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศของพื้นที่นั้นๆ ได้ดี ซึ่งมีความแข็งแรงมากกว่าจุลินทรีย์สายพันธุ์บริสุทธิ์ในสภาพธรรมชาติ (อาณัฐ 
ตันโช, 2548) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ และจุลินทรีย์ท้องถิ่นต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักกาดเขียวปลีในสภาพโรงเรือน เพื่อให้ทราบศักยภาพของจุลินทรีย์ท้องถิ่นในพื้นที่เขตมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ 
        
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมจุลินทรีย์ท้องถิ่น และปุ๋ยหมัก 
  การเตรียมจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากกอไผ่ ดัดแปลงจาก สุพจน์ บุญแรง (2562) โดยการน้ามูลวัวเก่าจ้านวน 1 
กระสอบ หน้าดินใต้กอไผ่จ้านวน 1 กระสอบ ร้าข้าวละเอียดจ้านวน 0.5 กระสอบ จาวปลวกบดละเอียดจ้านวน 1 กิโลกรัม 
ผสมคลุกเค้าให้เข้ากัน จากนั้นน้ากากน้้าตาล 5 ลิตร ผสมกับน้้าสะอาด 50 ลิตร รดลงบนกองวัสดุผสม แล้วคลุกให้เข้ากัน กอง
เป็นลักษณะสามเหลี่ยมสูงไม่เกิน 50 เซนติเมตร ใช้เศษใบไผ่คลุมให้ทั่วกอง จากนั้นจึงใช้ผ้าพลาสติกคลุมให้มิดชิด เมื่อครบ 7 
วันจึงท้าการกลับกอง แล้วแผ่กองผสมให้สูงไม่เกิน 30 เซนติเมตร น้าเศษใบไผ่มาคลุมให้ทั่วกอง แล้วใช้ผ้าพลาสติกคลุมไว้ให้มิดชิด 
ครบ 15 วัน จึงน้าไปใช้ ซึ่งทั้งหมดนี้ท้าการหมักกองผสมไว้บริเวณใต้กอไผ่ไม่ให้ถูกแสงแดด ส้าหรับการเตรียมจุลินทรีย์ท้องถิ่นจาก
ป่าชุมชนนั้น เตรียมเช่นเดียวกันแต่ใช้หน้าดินจากป่าชุมชนและหมักกองผสมไว้บริเวณใต้ต้นไม้ในป่าชุมชนไม่ให้ถูกแสงแดด 
ในส่วนของการเตรียมปุ๋ยหมักนั้น เตรียมปุ๋ยหมักโดยใช้ปุ๋ยมูลวัว เศษใบจามจุรี เศษผักตบชวา ชนิดละ 1 กระสอบ ร้าข้าว 3 
กิโลกรัม และน้้าหมักจาวปลวก 1 ลิตร กากน้้าตาล 1 ลิตร น้้าสะอาด 50 ลิตร โดยผสมวัสดุทุกอย่างให้เข้ากัน จากนั้นจึงคลุม
ด้วยผ้าพลาสติก ท้าการกลับกองเมื่อครบ 7 และ 30 วัน และเมื่อครบ 60 วัน จึงน้าไปใช้  
 2.  แผนการทดลองและวิธีด าเนินการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก Randomized Complete Block Design (RCBD) จ้านวน 4 ซ้้า 
โดยมี 5 กรรมวิธี คือ 1) ใส่ปุ๋ยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ 2) ใส่ปุ๋ยมูลวัวเก่า 3) ใส่ปุ๋ยหมัก 4) ใส่จุลินทรีย์ท้องถิ่น
จากกอไผ่ และ 5) ใส่จุลลินทรีย์จากป่าชุมชนรองพื้นในอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ โดยด้าเนินการทดลองในถุงปลูกภายใต้
สภาพโรงเรือน ซึ่งเพาะกล้าผักกาดเขียวปลีในถาดเพาะขนาด 200 หลุม จากนั้นเมื่อต้นกล้าอายุได้ 21 วัน จึงพร้อมส้าหรับย้ายปลูก 
ส้าหรับการเตรียมดินปลูกนั้นใช้หน้าดินจากแปลงนา โดยน้าดินมาบรรจุถุงขนาด 5x12 นิ้ว จากนั้นน้าปุ๋ยข้างต้นของแต่ละ
กรรมวิธีมาคลุกเคล้าให้เข้ากันกับดินปลูก น้าไปจัดเรียงตามแผนผังการทดลองในระยะระหว่างถุง 50x50 เซนติเมตร รดน้้าให้ชุ่ม 
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จากนั้นจึงย้ายปลูกต้นกล้าผักกาดเขียวจ้านวน 1 ต้น/ถุง ส้าหรับการดูแลจัดการนั้น ให้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพจากเศษปลาสลับกับ
น้้าหมักจากหน่อกล้วย สัปดาห์ละครั้ง ในอัตรา 1:200 โดยปริมาตร โดยรดลงดินบริเวณโคนต้น ให้น้้าวันละครั้ง ในส่วนการป้องกัน
ก้าจัดศัตรูพืชนั้น ฉีดพ่นสารสกัดสะเดาเมื่อพบการเข้าท้าลายของเพลี้ยอ่อน  
 3.  การบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
  หลังย้ายปลูกเป็นเวลา 1 สัปดาห์ จึงเริ่มบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตสัปดาห์ละครั้ง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ได้แก่ 
ความสูงต้น และความกว้างทรงพุ่ม ส่วนจ้านวนใบ และความยาวใบ บันทึกข้อมูลเพียง 5 สัปดาห์ เนื่องเมื่อผักกาดเขียวปลีเริ่ม
เข้าปลีแล้วจะไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้ จากนั้นเมื่อผักกาดเขียวปลีอายุ 85 วัน จึงท้าการเก็บเกี่ยว บันทึกข้อมูลผลผลิตและ
คุณภาพผลผลิตได้แก่ น้้าหนักก่อนตัดแต่ง น้้าหนักหลังตัดแต่ง น้้าหนักแห้งรวม และน้้าหนักแห้งส่วนราก จากนั้นจึงน้ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป Statistix10  
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
  ชนิดปุ๋ยที่แตกต่างกันมีผลท้าให้ผักกาดเขียวปลีมีความสูงต้นแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) โดยการให้จุลินทรีย์
ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นดีที่สุดตลอดทั้ง 6 สัปดาห์ คือ 
10.60, 16.81, 18.80, 28.40, 31.98 และ 33.63 เซนติเมตร ตามล้าดับ รองลงมาคือการให้ปุ๋ยมูลวัวแห้ง 1,000 กิโลกรัม/ไร่ 
ที่ผักกาดเขียวปลีมีความสูงต้นตลอด 6 สัปดาห์ คือ 8.31, 15.17, 17.93, 25.40, 31.20 และ 34.34 เซนติเมตร ตามล้าดับ 
อย่างไรก็ตามพบว่าการให้ปุ๋ยหมัก และจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากกอไผ่นั้นผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตด้านความสูงน้อยกว่า
กรรมวิธีอื่นๆ ส้าหรับความกว้างทรงพุ่มนั้น พบว่าผักกาดเขียวปลีเริ่มมีความกว้างทรงพุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ
ในสัปดาห์ที่ 2 (ตารางที่ 2) โดยการให้ปุ๋ยมูลวัวแห้ง 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ นั้น 
ผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตด้านความกว้างทรงพุ่มดีที่สุด รองลงมาคือการให้ปุ๋ยเคมี 50 กิโลกรัม/ไร่ และการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่น
จากกอไผ่ 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งการให้ปุ๋ยมูลวัวแห้งนั้นผักกาดเขียวปลีมีความกว้างทรงพุ่มในสัปดาห์ที่ 2-6 คือ 22.11, 33.93, 
40.16, 50.32 และ 55.40 เซนติเมตร ตามล้าดับ และการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนนั้นมีความกว้างทรงพุ่มในสัปดาห์ที่ 2-6 
คือ 20.80, 29.34, 41.50, 48.44 และ 50.07 เซนติเมตร ตามล้าดับ  
 
ตารางท่ี 1  ความสูงต้นของผักกาดเขียวปลีที่ใช้ปุ๋ยอินทรียร์องพื้นที่แตกต่างกัน 

กรรมวิธ ี ความสูงต้น (เซนติเมตร) ในสัปดาห์ที่ 
 1 2 3 4 5 6 
ปุ๋ยเคมี 15-15-15 50 กก./ไร่ 
(เปรียบเทียบ) 

8.51 bc 13.44 b 17.10 a 22.30 c 25.07 b 29.27 ab 

ปุ๋ยมูลวัว 1000 กก./ไร ่ 8.31 bc 15.17 ab 17.93 a 25.40 b 31.20 a  34.34 a 

ปุ๋ยหมัก 1000 กก./ไร ่ 7.80 c 12.42 b 13.84 b 16.52 d 18.70 c 20.55 c 

จุลินทรีย์จากกอไผ่ 1000 กก./ไร ่ 9.81 ab 17.44 a 19.65 a 23.90 bc 25.05 b 26.20 d 

จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1000 กก./
ไร ่

10.60 a 16.81 a 18.80 a 28.40 a 31.98 a 33.63 a 

F-test * ** * ** ** ** 

CV% 13.77 13.47 11.96 8.13 8.86 11.45 

หมายเหตุ:  *,  **  แสดงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ท่ี 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์  ตามลา้ดับ 
ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน แสดงความไม่แตกต่างทางสถิต  
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ตารางที่ 2  ความกว้างทรงพุ่มของผักกาดเขียวปลีที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์รองพื้นที่แตกต่างกัน 

กรรมวิธ ี ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) ในสัปดาห์ที่ 
1 2 3 4 5 6 

ปุ๋ยเคมี 15-15-15  50 กก./ไร่ 
(เปรียบเทียบ) 

11.55 17.50 bc 25.74 bc 32.11 b 38.60 c 42.34 b 

ปุ๋ยมูลวัว 1000 กก./ไร ่ 12.19 22.11 a 33.93 a 40.16 a 50.32 a 55.40 a 

ปุ๋ยหมัก 1000 กก./ไร ่ 9.20 14.24 c 20.94 c 23.93 c 24.19 c 27.71 c 

จุลินทรีย์จากกอไผ่ 1000 กก./ไร ่ 12.48 21.54 a 28.91 ab 36.90 ab 39.80 b 43.48 b 

จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1000 กก./ไร ่ 12.95 20.80 ab 29.34 ab 41.50 a 48.44 a 50.07 ab 

F-test ns ** ** ** ** ** 

CV% 16.15 13.38 13.46 11.51 11.06 13.46 

หมายเหตุ:  ns, **  แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น ที่ 99 เปอร์เซ็นต์  ตามล้าดับ 
ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งที่เหมือนกัน แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
 นอกจากนี้แล้วขนาดของใบ พบว่าผักกาดเขียวปลีมีความกว้างใบแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติในสัปดาห์
ที่ 1, 3, 4 และ 5 ยกเว้นในสัปดาห์ที่ 2 ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 3) โดยการให้ปุ๋ยมูลวัวแห้ง จุลินทรีย์จากกอไผ่ และ
จุลินทรีย์จากป่าชุมชนนั้นมีการเจริญเติบโตด้านความกว้างใบมากที่สุด ซึ่งในสัปดาห์ที่ 5 นั้นมีความกว้างใบคือ 24.47, 19.94 
และ 19.52 เซนติเมตร ตามล้าดับ และความยาวใบของผักกาดเขียวปลีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างการให้ปุ๋ย
ชนิดที่แตกต่างกนัในสัปดาห์ที่ 4-5 หลังย้ายปลูก (ตารางที่ 4) โดยการให้ปุ๋ยมูลวัวแห้ง จุลินทรีย์จากกอไผ่ และจุลินทรีย์จากป่า
ชุมชน อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ นั้นผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตด้านความยาวใบมากที่สุดตลอด 3 สัปดาห์ โดยมีความ
ยาวใบในสัปดาห์ที่ 5 คือ 26.20, 26.12 และ 23.60 เซนติเมตร ตามล้าดับ 
  
ตารางที่ 3  ความกว้างใบของผักกาดเขียวปลีที่ใช้ปุ๋ยอินทรียร์องพื้นที่แตกต่างกัน 

กรรมวิธ ี ความกว้างใบ (เซนติเมตร) ในสัปดาห์ที่ 
 1 2 3 4 5 

ปุ๋ยเคมี 15-15-15 50 กก./ไร่ 
(เปรียบเทียบ) 

4.99 b 6.81 9.05 bc 13.67 b 17.94 b 

ปุ๋ยมูลววั 1000 กก./ไร ่ 5.10 b 8.14 12.78 a 18.00 a 24.47 a 

ปุ๋ยหมัก 1000 กก./ไร ่ 3.83 c 5.09 7.15 c 8.50 c 13.37 b 

จุลินทรีย์จากกอไผ่ 1000 กก./ไร ่ 5.38 ab 7.74 9.42 b 15.80 ab 19.94 ab 

จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1000 กก./ไร ่ 6.43 a 8.07 10.13 b 16.11 ab 19.52 ab 

F-test ** ns ** ** ** 

CV% 14.35 20.58 14.23 19.32 24.48 

หมายเหตุ:  ns, *,  **  แสดงความแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่น ที่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์  ตามลา้ดับ 
ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  ความยาวใบของผักกาดเขียวปลีที่ใช้ปุ๋ยอินทรียร์องพื้นที่แตกต่างกัน 

กรรมวิธ ี ความยาวใบ (เซนติเมตร) ในสัปดาห์ที่ 
 1 2 3 4 5 

ปุ๋ยเคมี 15-15-15 50 กก./ไร่ (เปรียบเทียบ) 9.90 12.34 14.98 b 23.21 a 27.43 a 

ปุ๋ยมูลวัว 1000 กก./ไร ่ 9.57 12.31 17.81 a 22.32 a 26.20 a 

ปุ๋ยหมัก 1000 กก./ไร ่ 8.57 10.57 12.62 c 14.79 b 16.67 b 

จุลินทรีย์จากกอไผ่ 1000 กก./ไร ่ 11.27 13.90 17.55 a 21.11 a 26.12 a 

จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1000 กก./ไร ่ 12.02 13.77 17.89 a 20.53 a 23.60 a 

F-test ns ns ** ** ** 

CV% 18.61 16.24 8.66 10.55 11.14 

หมายเหตุ:  ns, *,  **  แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น ที่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์  ตามล้าดับ 
ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
 ส้าหรับข้อมูลด้านผลผลิตนั้น พบว่า ทุกลักษณะที่ศึกษาได้แก่ น้้าหนักสดก่อนและหลังตัดแต่ง น้้าหนักแห้งรวม และ
น้้าหนักแห้งส่วนของรากนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5) โดยการให้ปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ 
และการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนอัตรา 1 ,000 กิโลกรัม/ไร่นั้น ผักกาดเขียวปลีมีน้้าหนักก่อนตัดแต่งมากที่สุด คือ 
257.50 และ 591.50 กรัม ตามล้าดับ ในส่วนของน้้าหนักหลังตัดแต่งพบว่าการให้ปุ๋ยมูลวัว จุลินทรีย์จากกอไผ่ และจุลินทรีย์ท้องถิ่น
จากป่าชุมชน กรรมวิธีละ 1,000 กิโลกรัม/ไร่นั้นให้น้้าหนักหลังตัดแต่งมากท่ีสุด คือ 102.50, 86.75 และ 95.75 กรัม ตามล้าดับ 
และให้น้้าหนักแห้งรวมมากที่สุด คือ 120.39, 102.45 และ 117.80 กรัม ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะน้้าหนักแห้ง
ส่วนของราก พบว่าการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่นั้น ผักกาดเขียวปลีมีน้้าหนักแห้งส่วนของราก
มากที่สุด คือ 22.05 กรัม 
 
ตารางที่ 5  น้้าหนักสดก่อนตัดแตง่ น้้าหนักสดหลังตัดแต่ง น้้าหนักแห้งรวม และน้้าหนักแห้งส่วนของรากของผักกาดเขียวปลีที่
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์รองพื้นที่แตกต่างกัน 

กรรมวิธ ี  น  าหนักสด (กรัม) น  าหนักแห้ง (กรัม) 

 ก่อนตัดแต่ง หลังตัดแต่ง รวม ส่วนของราก 

ปุ๋ยเคมี 15-15-15 50 กก./ไร่ 
(เปรียบเทียบ) 

181.15 bc 46.03 b 65.29 b 19.25 b 

ปุ๋ยมูลวัว 1000 กก./ไร ่ 257.50 b 102.50 a 120.39 a 17.88 bc  

ปุ๋ยหมัก 1000 กก./ไร ่ 478.10 a 46.20 b 63.48 b 17.28 bc 

จุลินทรีย์จากกอไผ่ 1000 กก./ไร ่ 143.52 c 86.75 a 102.45 a 15.70 c 

จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชน 1000 กก./
ไร ่

591.50 a 95.75 a 117.80 a 22.05 a  

F-test ** ** ** ** 

CV% 22.37 19.21 16.01 9.51 

หมายเหตุ:  *,  ** แสดงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ท่ี 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์  ตามลา้ดับ 
ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งที่เหมือนกัน แสดงความไม่แตกต่างทางสถิติ 
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 เห็นได้ว่าการใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนในอัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่นั้น ผักกาดเขียวปลีมีการตอบสนองดีกว่า
กรรมวิธีอื่นๆ ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่ได้จากป่าในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ โดย จุณจะรา ไทยไธสง 
และขัติยา มูลไชยสุข (มปป.) ได้รายงานชนิดของจุลินทรีย์ท้องถิ่นที่พบในป่าข้างต้นนั้นประกอบไปด้วย แบคทีเรียเฮทเทอโร
โทรฟิค 6 ไอโซเลตรา 10 ไอโซเลต โดยเป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 5 ไอโซเลต และราละลายฟอสเฟต 6 ไอโซเลต และจาก
การศึกษาของ Ana (2018) ที่พบว่าจุลินทรีย์ท้องถิ่นที่ได้จากพื้นที่แตกต่างกันมีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช
แตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนที่น้ามาศึกษาในครั้งนี้มีความหลากหลายของจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชมากกว่าจุลินทรีย์ท้องถิ่นที่ได้จากกอไผ่ ปุ๋ยคอก และปุ๋ยหมักชีวภาพ โดยจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าธรรมชาติจะมี
ความหลากหลาย โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่มแอคทิโนมัยซสิ และเชื้อราไมคอร์ไรซา ท่ีช่วยในการปลดปล่อยธาตุอาหารของพืช
และช่วยหาอาหารให้พืชได้ดี ส้าหรับจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากกอไผ่นั้นส่วนใหญ่แล้วเป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มที่สามารถย่อยอินทรียวัตถุได้ดี 
จึงเหมาะส้าหรับการน้าไปท้าปุ๋ยหมัก (สุพจน์ บุญแรง, 2562) นอกจากนี้แล้วยังมีการพัฒนาจุลินทรีย์ท้องถิ่นเพื่อเป็นชีวภัณฑ์ที่
ใช้ประโยชน์ในการผลิตภายใต้ระบบอินทรีย์ต่างๆ เช่น จุลินทรีย์เบญจคุณ หรือจุลินทรีย์แบบ Mixed Culture ซึ่งประกอบไปด้วย 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง แบคทีเรียย่อยน้้านม แบคทีเรียสร้างเส้นใย รายีสต์ และราบ่มหมัก (ณัฐภูมิ  สุดแก้ว, 2558) ส้าหรับ
การศึกษาอิทธิพลของจุลินทรีย์ในผักต่างๆ นั้น Phua et al., (2012) พบว่าการใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่นหลากหลายไอโซเลต
ร่วมกันนั้นช่วยให้ผักกาดขาวปลีเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดี นอกจากนี้แล้วการศึกษาในสลัดพบว่าการให้จุลินทรีย์ใน
อัตรา 10 มิลลิลิตรต่อตารางเมตรที่อายุ 0 และ 15 วันหลังย้ายปลูกท้าให้สลัดมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูง (González et 
al., 2019)  
 
สรุปผลการวิจัย 
  การปลูกผักกาดเขียวปลีในถุงปลูกภายใต้สภาพโรงเรือนนั้นการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากป่าชุมชนในอัตรา  
1,000 กิโลกรัมต่อไร่นั้น ผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูงที่สุด โดยมีน้้าหนักสดก่อนและหลังตัดแต่งมากที่สุด 
รองลงมาคือการให้ปุ๋ยคอก และการให้จุลินทรีย์ท้องถิ่นจากกอไผ่ในอัต รา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ส้าหรับการให้ปุ๋ยเคมี
และการให้ปุ๋ยหมักนั้นผักกาดเขียวปลีมีการเจริญเติบโตและผลผลิตน้อยท่ีสุด 
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การทดสอบกิจกรรมการต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
จากใบรางจืด   
In vitro antipathogenic bacterial and antioxidant activity of Thunbergia laurifolia Lindl. 
leaves extract   
 
สุรชัย รัตนสุข1 จิราพร กระจ่างใจ1 ณฏัฐณิชา ศรเสนา1 และ เอื้อมพร จันทร์สองดวง1* 
Surachai Rattanasuk1 Jiraporn Kajangjai1 Nattanicha Sonsena1 and Auemporn Junsongduang1*  
 
บทคัดย่อ  
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากิจกรรมการต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
จากสารสกัดใบรางจืด โดยท าการสกัดใบรางจืดด้วยตัวท าละลายเมทานอล เฮกเซนและ  ไดคลอโรมีเทน ท าการทดสอบหาค่า 
MIC และ MBC ของสารสกัดใบรางจืดต่อเช้ือ Staphylococcus epidermidis TISTR 518, Staphylococcus aureus TISTR 
1466, Klebsiella pneumoniae TISTR 1383 และ Escherichia coli TISTR 780 และทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH ผลการศึกษาพบว่าสกัดจากใบรางจืดที่สกัดด้วยเมทานอลมีค่า MIC ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.39 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ต่อเช้ือ K. pneumoniae TISTR 1383 และ ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% inhibition) ของสารสกัดใบรางจืด
ที่สกดัด้วยเมทานอลมีค่าการยับยั้งสูงสุด คือ 94.55%   
 

ค าส าคัญ  : ใบรางจืด, แบคทีเรยีก่อโรค, กิจกรรมการต้านเชื้อแบคทีเรีย, กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ   
 
Abstract  
 This study aims to study antipathogenic bacterial and antioxidant activity from Thunbergia laurifolia 
Lindl leaves extract. T. laurifolia leaves were extracted with methanol, hexane and dichloromethane. The MIC and 
MBC values against Staphylococcus epidermidis TISTR 518, Staphylococcus aureus TISTR 1466, Klebsiella pneumoniae 
TISTR 1383 and Escherichia coli TISTR 780 were determined and antioxidant activity was measured using DPPH 
method. The result indicated that the methanolic extract showed the lowest MIC value at 0.39 mg/ml against 
Klebsiella pneumoniae TISTR 1383. The highest %  inhibition at 94.55±6.86 was found from the methanolic T. 
laurifolia Lindl. leave extract. 
 

Keywords  : Thunbergia laurifolia Lindl., pathogenic bacteria, antibacterial activity,  
   antioxidant activity 
 
บทน า 

 ยาปฏิชีวนะเป็นยาที่ใช้ส าหรับรักษาอาหารติดเช้ือจากเช้ือแบคทีเรียก่อโรค โดยยาปฏิชีวนะมีกลไกการท างานอยู่ 2 แบบ 
คือ มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (bacteriostatic antibiotic) และมีฤทธิ์ในการท าลายเช้ือแบคทีเรีย 
(bactericidal antibiotic) (Nemeth et. Al., 2015) ในปัจจุบันพบปัญหาจากการใช้ยาปฏิชีวนะของผู้ป่วยไม่ถูกต้อง
ตามค าแนะน าของแพทย์ส่งผลให้เชื้อ แบคทีเรียก่อโรคเกิดการดื้อต่อยา ส่งผลให้ยาปฏิชีวนะที่มีในปัจจุบันไม่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอ อาจต้องใช้ยาปฏิชีวะหลายชนิดร่วมในการรักษา (Rattanasuk and Phiwthong, 2021) และมีความจ าเป็นอย่างเร่งด่วน
ในการเร่งค้นหาแหล่งของยาปฏิชีวนะแหล่งใหม่  
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 พืชสมุนไพร จัดได้ว่าเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคัญอย่างมากเนื่องจากถูกใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ 
มาอย่างยาวนาน ตัวอย่างสมุนไพร (Rattanasuk et. al., 2021) เช่น พญาวานรหรือฮว่านง็อก (Pseuderanthemum palatiferum 
(Nees) Radlk.) มีสรรพคุณในการรักษาโรคอุจจาระร่วง (พีรวิชญ์ และสมศักดิ์, 2552) หญ้าหวาน ดาวเรือง มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
(อนงค์ และกาญจนา, 2564) ขิง ข่า ตระไคร้ ใบมะกรูด มีฤทธิ์ในการต้านเช้ือ Staphylococcus intermedius (พิมพ์ชนก และคณะ, 2562) 
เป็นต้น  

 เช้ือแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในคนมีมากมายหลายชนิด เช่น เชื้อ Escherichia coli เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม 
มีรูปร่างท่อน เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบที่ท าให้เกิดจะท าให้เกิดโรคอุจจาระร่วง (สุรชัย และคณะ, 2563) การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ 
ภาวะโลหิตเป็นพิษและโนคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ (Ku et al., 2015; Makvana and Krilov, 2015) เช้ือ Staphylococcus aureus 
เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างกลมอยู่รวมกลุ่มกันคล้ายพวงองุ่น เป็นเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดการติดเช้ือที่ผิวหนัง โรคอาหารเป็นพิษ 
โรคปอดบวม ภาวะติดเช้ือ กระดูกอักเสบและเยื่อบุหัวใจอักเสบ (Chessa et. al., 2015) เชื้อ Staphylococcus epidermidis 
เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างกลมที่ก่อให้เกิดการติดเชื้อที่ข้อต่อและเยื่อบุหัวใจอักเสบ (Koch et. al., 2020) และ
เช้ือ Klebsiella pneumoniae เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างท่อนที่ท าให้เกิดโรคปอดบวม โรคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ โรคฝีในตับ 
เป็นต้น (Joseph et. al., 2021) 

 รางจืด (Thunbergia laurifolia Lindl.) เป็นหนึ่งในสมุนไพรไทยในต ารับยาโบราณที่ใช้ใบสดต าคั้นน้ ากินเพื่อแก้ไข้
และถอนพิษ (จันทพร มณีเสน, 2564) รางจืดมีองค์ประกอบของสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพมากมายหลายชนิด เช่น สารฟินอลิก 
คาโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการต่อต้านฤทธิ์ของสารก่อกลายพันธุ์ (รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย์, 2549) มีฤทธิ์
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Bacillus cereus และ Bacillus subtilis (ชลิญา เพริศแก้ว, 2551) ซึ่งการศึกษากิจกรรม
การต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคจากสารสกัดจากรางจืดยังมีอยู่ไม่มาก 

 
วัตถุประสงค ์
 เพื่อศึกษากิจกรรมการต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดใบรางจืด 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การเก็บตัวอย่างพืช 
           รางจืดถูกเก็บจากพื้นที่กลุ่มชาติพันธุ์ไท-ลาวและภูไท ในจังหวัดร้อยเอ็ด น าส่วนใบมาล้างด้วยน้ าสะอาดและผึ่งให้แห้ง 
อบใบรางจืดด้วยเครื่องอบความร้อน (Hot air oven) ที่ 50 องศาเซลเซียสนาน 72 ช่ัวโมง  น าใบแห้งมาปั่นเป็นผงละเอียด
ด้วยเครื่องป่ันสมุนไพรและเก็บในภาชนะปิดสนิท 
 การเตรียมสารสกัดจากใบรางจืด 
 ท าการสกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทนและเมทานอล แล้วน าสารละลายที่สกัดได้ไปท า
การระเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ แล้วน าสารสกัดหยาบที่ได้จากการสกัดไปปรับความเข้มข้นด้วย DMSO ให้ได้ความเข้ม
สุดท้ายที่ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Rattanasuk and Phiwthong, 2021)   
 การเตรียมตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียก่อโรค 
 เช้ือ Staphylococcus epidermidis TISTR 518 ถูกเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth (NB) บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส 
เช้ือ Staphylococcus aureus TISTR 1466, Klebsiella pneumoniae TISTR 1383 และ Escherichia coli TISTR 780 
ถูกเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth (NB) บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เช้ือ เขย่าเช้ือด้วยความเร็ว 150 rpm นาน 18 ช่ัวโมง 
น าเชื้อแบคทีเรียไปปรับค่าความเข้มข้นเริ่มต้นท่ี OD600 = 0.1 (Rattanasuk and Phiwthong, 2021) 

 การทดสอบหาค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) 
 เติมเช้ือแบคทีเรียที่ปรับความเข้มข้นแล้ว 100 ไมโครลิตร ลงใน 96- Well Microplate ในหลุมที่ 1-12 เติมสารสกัด
จากใบรางจืด 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมที่ 1 แล้วท าการเจือจางสารสกัดหยาบแบบ 2 เท่า จากหลุมที่ 1-10 ท าให้มีความเข้มข้น
เท่ากับ 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.562, 0.781, 0.390, 0.195, และ 0.097 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เติมเช้ือแบคทีเรีย
ปริมาณ 100 ไมโครลิตรลงในหลุมที่ 1-11 น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบหาค่า MIC โดยดูหลุม
ที่มีความเข้มข้นของสารสกัดน้อยท่ีสุดที่ไม่มีความขุ่นของเชื้อ (สุรชัย และคณะ, 2563) 
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        การทดสอบหาค่า Minimum bactericidal concentration (MBC)  
 ดูดของเหลวที่อยู่ในหลุมก่อนหน้าค่า MIC จ านวน 3 หลุมมาทดสอบโดยท าการ spread plate บนอาหาร 
Nutrient agar (NA) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบการเจริญ โดยค่า MBC จะเป็นค่า
ความเข้มข้นต่ าสุดที่ไม่พบการเจริญของเชื้อแบคทีเรียเลย (สุรชัย และคณะ, 2563) 
 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดสมนุไพรที่สกัด 
 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสมุนไพรที่สกัดใบรางจืด ด้วยวิธี 2,2- diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity โดย ปิเปตสารสกัดใบรางจืด อย่างละ 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH 
เข้มข้นร้อยละ 0.004 ในเอทานอล 99% ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง Vortex แล้วเก็บไว้ในท่ีมืดที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV spectrophotometer  
(Biochrom, Li bra S22 S/N 97765, UK ) และค านวณหาค่า % inhibition (อรอนงค์ และคณะ, 2563) 
 

  % inhibition = [ ( AbsDPPH – Abss )/AbsDHHH ] × 100 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 การทดสอบหาค่า MIC และ MBC 
 ผลการศึกษาผลของสารสกัดจากใบรางจืดที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอล ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนต่อการเจริญ
ของเช้ือแบคทีเรีย E. coli TISTR 780, S. aureus TISTR 1466, S. epidermidis TISTR 518, และ K. pneumoniae TISTR 1383 
พบว่า สารสกัดจากใบรางจืดสามารถยับยั้งการเจริญต่อเช้ือแบคทีเรียได้ทั้ง 4 สายพันธุ์ โดยสารสกัดจากใบรางจืดที่สกัดด้วยเมทานอล 
มีค่า MIC ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.39 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเช้ือ K. pneumoniae TISTR 1383 รองลงมาคือ สารสกัดจากใบรางจืด 
ที่สกัดด้วยไดคลอโรมีเทนต่อเช้ือ S. epidermidis TIST 518 โดยมีค่า MIC เท่ากับ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ตารางที่ 1) 
ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าสอดคล้องกับการศึกษาของ  วิสาตรี และ ปิยรัตน์ (2552) ที่ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย
กลุ่มแกรมลบฉวยโอกาสบางสายพันธ์ุของสารสกัดเมทานอลจากรางจืด ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดรางจืดที่สกัดด้วยเมทานอล
มีค่า MIC ต่อเชื้อ E. coli ATCC25913 เท่ากับ 80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 ผลการศึกษาหาค่า MBC พบว่า มีเพียงสารสกัดจากใบรางจืดที่สกัดด้วยเมทานอล มีค่า MBC ต่อเช้ือ S. epidermidis 
TIST 518 เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบค่า MIC และ MBC ของสารสกัดใบรางจืดต่อเชื้อแบคทีเรียก่อโรค 

 ค่า MIC (มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร) ค่า MBC (มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร) 
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เมทานอล 6.25 - 12.5 0.39 - - 50 - 
ไดคอลโรมีเทน - 12.50 1.56 50 - - - - 

เฮกเซน - - - - - - - - 
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 ผลการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบรางจืด 
 ผลการศึกษาพบว่า ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยการรายงานค่าเปอร์เซนต์การยับยั้งของสารสกัด ใบรางจืดที่สกัดด้วย

เมทานอลมีฤทธิ์การยับยั้งสูงสุด คือ 94.55% รองลงมาคือสารสกัดใบรางจืดที่สกัดด้วยไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน โดยมีค่าเท่ากับ 
93.23% และ 8.90% ตามล าดับ (ตารางที่ 2) การศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับ Hongsing et. al. (2019) ท่ีได้รายงานว่าสารสกัด
จากรางจืดมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 77.31±0.66% และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ วลัยพร และคณะ (2556)  
ที่รายงานผลการศึกษาว่าสารสกัดใบรางจืดสดมีการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 94.60% ซึ่งมีมากกว่าสารสกดัใบรางจืดแห้งที่มี
การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 92.94% 

 
ตารางที่ 2  ค่า % inhibition ของสารสกัดใบรางจืดในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 

 
สรุปผลการวิจัย  
 การศึกษาครั้งนี้พบว่าสารสกัดจากใบรางจืดมีคุณสมบัติในการต่อต้านการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย E. coli TISTR 780, 
S. aureus TISTR 1466, S. epidermidis TISTR 518, และ K. pneumoniae TISTR 1383 โดยตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุด 
คือ เมทานอล และยังพบวา่สารสกัดจากใบรางจืดมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย 
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ตัวท าละลาย ฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระ     (% inhibition) 
ไดคลอโรมีเทน 93.23±0.57 

เมทานอล 94.55±6.86 
เฮกเซน 8.90±0.50 
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การประเมินการปนเปื้อนเชื้อราในอากาศภายในห้องปฏิบัตกิารคณะเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 
Assessment of Fungal Contamination in the Air Inside the Faculty of Technology 
Laboratory Udon Thani Rajabhat University (Sam Phrao Campus) 
 
วินัย มีแสง1  นวภัทร นวกะคาม2 
Winai Meesang1 Nawapat Nawakam2 
 
บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณและชนิดของเชื้อราในอากาศจากห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) ระหว่างเดือน มิถุนายน – เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 โดยเก็บตัวอย่าง
อากาศด้วยเครื่อง ด้วย Andersen impactor six stage จ านวน 3 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที  ผลการศึกษาพบว่า พบว่าชนิดของ
เชื้อราได้ทั้งหมด 2 กลุ่ม ได้แก่ เชื้อราสกุล Curvularia  และ เช้ือราสกุล  Rhizopus โดยพบเชื้อราเฉลี่ยจากห้องปฏิบัติการ
สาขาวิชาอาหารและบริการ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) ปริมาณ 79.77 CFU/m³ 
และพบเช้ือราจากห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษา
สามพร้าว) ปริมาณ 229.89 CFU/m³) ซึ่งไม่เกินค่ามาตราฐาน IAQ/WHO  
 

ค าส าคัญ  : ราในอากาศ, Curvularia Rhizopus ห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 
Abstract 
 The purpose of this study was to determine the quantity and type of fungi in the air from the Faculty 
of Technology Laboratory Udon Thani Rajabhat University (Sam Phrao Campus) during June-October 2 0 1 9 .  
Air samples were collected by machine with Andersen impactor six stage, 3  times, 1 0  minutes each time.  
The result found that there were 2  types of fungi including Curvularia and Rhizopus. The average fungi were 
found from Food and Service Laboratory, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University. (Sam Phrao 
Campus) at 79.77  CFU/m³ and were found from the major of plant production technology, faculty of 
technology, Udon Thani Rajabhat University. (Sam Phrao Campus) at 229.89 CFU/m³), which does not exceed 
the IAQ/WHO standard. 
 

Keywords  : fungi in the air, Curvularia, Rhizopus, Faculty of Technology Laboratory Udon Thani Rajabhat  
   University  
 
บทน า 
 ราเป็นสิ่งมีชีวติยูคาริโอตที่มีขนาดเล็ก สามารถพบได้ในทั้งรูปแบบที่เป็นเส้นใยและแบบเซลล์ยีสต์ ซึ่งราแบบเส้นใยนั้น 
จะเพิ่มจ านวนด้วยการสร้างสปอร์ที่สามารถฟุ้งกระจายไปในอากาศ ซึ่งราบางชนิดนั้นเป็นต้นเหตุส าคัญของโรคทางเดินหายใจ 
(พิทักษ์ คิมนารักษ์, 2558) ตัวอย่างเชื้อราที่พบการแพร่กระจายในอากาศ เช่น Aspergillus, Cladosporium, Alternaria และ 
Penicillium ซึ่งเช้ือราดังกล่าวสามารถชักน าให้เกิดภาวะภูมิแพ้ หอบหืด ไอ และหายใจมีเสียงหวัดได้ (นูรฮูดา สุวรรณนุรักษ์และ
คณะ, 2562)  
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 เช้ือราสามารถพบได้ทั่วไปในอาคารบ้านเรือนต่าง ๆ มักเกิดขึ้นจากภาวการณ์ย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น 
กระดาษ ขนสัตว์ ใบไม้ กิ่งไม้ ในดิน ในน้ า บางครั้งอาจพบเช้ือราบนผนังห้องได้ ดังนั้นอากาศภายในอาคารจึงมีการปนเปื้อน 
ของสปอร์รา ซึ่งจะมีปริมาณของการปนเปื้อนในปริมาณมากหรือน้อยนั้นจะขึ้นอยู่กับวัสดุและสภาพแวดล้อมตรงบริ เวณนั้น  
(กิจจา จิตรภิรมย์, 2555) ปริมาณราที่พบบริเวณพื้นที่โล่งและแห้งจะมีปริมาณน้อยกว่าที่พบจากบริเวณที่มีความช้ืน เช่น ภายในอาคาร 
ที่มีความช้ืนสามารถพบการเจริญของราได้ที่เบาะนั่งหรือโซฟา หรือแม้แต่วัสดุแต่งบ้านบางชนิด เช่น ฝาผนัง ขอบประตู หน้าต่าง 
พรมปูพื้นที่มีความเปียกช้ืน ห้องเก็บของที่มีสิ่งของที่ปิดห้องไว้เป็นเวลานานไม่ได้ท าความสะอาด ห้องน้ า ท่อระบายและ  
ที่หมักหมม แผ่นกรองของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเป็นแหล่งให้ราสามารถเจริญได้ดีและสามารถแพร่กระจายต่อไปได้   
 ห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) เป็นห้องปฏิบัติการที่เป็น
ศูนย์กลางของกิจกรรมทั้งการเรียนการสอนและการบริการทางวิชาการ หากมีการปนเปื้อนของเช้ือราในอากาศของห้องปฏิบัติการ
ของคณะเทคโนโลยีเกินมาตรฐาน อาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติในห้องปฏิบัติการนี้ได้  
 
วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาปริมาณและชนิดของเช้ือรา ในอากาศจากกิจกรรมการให้บริการหลักในห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Study) เพื่อหาปริมาณและ
ชนิดของเช้ือแบคทีเรียในอากาศจากกิจกรรมการให้บริการหลักในห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ในช่วงเดือน  มิถุนายน – เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 
 1. เครื่องมือการวิจัย 
  เก็บตัวอย่างอากาศด้วย Andersen N-6 stage sampler (พรรณิภา ดีจะมาลา และกาญจนา นาถะพันธุ. , 
2558) ตามการแนะน าของ NIOSH Manual of Analytical Methods 5th Edition โดยอาศัยหลักการดูดอากาศผ่านลงไป
บนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งโดยตรง ซึ่งจุลินทรีย์ที่แขวนลอยในอากาศจะตกลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง   
 2. สถานท่ีเก็บตัวอย่าง 
  ห้องปฎิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี (ภาพประกอบที่ 1) 
และห้องปฎิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 
(ภาพประกอบที ่2) 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 1  ห้องปฎิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี (ศูนย์การศึกษา
สามพร้าว) 
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ภาพประกอบที่ 2 ห้องปฎิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี (ศูนย์การศึกษา
สามพร้าว) 

 3. วิธีการเก็บตัวอย่าง 
  ประกอบเครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศ Andersen N-6 stage sampler ตั้ง ให้มีความสูงที่ระดับ 1.5 เมตรจาก
ระดับพื้นราบซึ่งถือว่าอยู่ระดับการหายใจ (Breathing zone) ด้วยอัตราการดูดอากาศ 28.3 ลิตรต่อนาที  นาน 10 นาที  
ตั้งบริเวณที่มีคนงานท างาน (นุชจรี นะรินยาม และคณะ, 2560) ในช่วงเดือนมิถุนายน 2562 เดือนตุลาคม 2563 เมื่อเสร็จสิ้น
การเก็บตัวอย่างน าจานอาหารเลี้ยงเช้ือท้ังหมดไปบ่มเพาะเช้ือ และ วิเคราะห์หาโดยการนับจ านวนโคโลนี แยกเช้ือบริสุทธ์ิ เพื่อ
หาลักษณะสัณฐานวิทยาของรา ที่สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์การศึกษาสามพร้าว  
ที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมงและน ามานับจ านวนโคโลนีและแยกพิสูจน์เช้ือตามวิธีของ American 
Society for Microbiology และBailey & Scott’s Diagnostic Microbiology หลังจากครบก าหนดน ามานับจ านวนโคโลนี
โดยให้ 1 โคโลนี เท่ากับ1หน่วย ที่ได้จะมีค่าเป็นจ านวนโคโลนีต่อปริมาตรอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร ที่ขึ้นในจานเพาะเช้ือ 
รายงานเป็น Colony Forming Unit(CFU/m3) (พรรณิภา ดีจะมาลา และกาญจนา นาถะพันธุ, 2558) โดยมีวิธีการค านวณ 
ดังนี ้
 
       C (CFU/m³) = (P1+P2+P3+P4+P5+P6) ×1000 
           t (min) × F (L/min) 
 
  โดย C   คือ ความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศในหน่วยโคโลนีต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ P1, P2, P3, P4, 
P5, และ P6 คือ จ านวนโคโลนีในช้ันท่ี 1 T คือ ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง (นาที)F คือ อัตราการดูดอากาศช่วงเก็บตัวอย่าง 
(L/min) ผลที่ได้รายงานในรูปของ CFU/ลูกบาศก์เมตรท าการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ณ ห้องปฏิบัติการ สาขาชีววิทยา  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์การศึกษา สามพร้าว ในช่วงพฤษภาคม 2562- เดือนตุลาคม 2562 เวลา
บ่าย (13.00-16.00น.) ท าการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง Andersen N-6 stage Impactor ท าการเก็บตัวอย่างแบคทีเรีย ใช้เวลา 
10 นาที โดยตั้งไว้ในความสูงที่ระดับ 75-120 เมตร จากพื้นราบซึ่งถือว่าอยู่ในระดับการหายใจ (Breathing zone) ด้วยอัตรา
การดูดอากาศ 28.3 ลิตรต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที  
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  งานวิจัยนี้ใช้สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) การวิเคราะห์ทางสถิติ T-test แบบ Independent 
และ F-test แบบ one – way ANOVA  แสดงผลเป็นการจัดกลุ่มค่าเฉลี่ยร้อยละเพื่ออธิบายชนิดและปริมาณของเชื้อรา 
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ตารางที่ 1  ชนิดและปริมาณรา คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 
ตารางที่ 1  ชนิดและปริมาณรา คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ต่อ) 

 

 
 
 

สถานที ่

 
คร้ัง
ที ่

 
ลักษณะโครงสร้างของ

รา 

เชื้อราท่ีเกิดในแต่ละ stage 
ปริมาณ 

เชื้อราเฉลี่ย 
และค่า

มาตรฐาน 
500 

(CFU/m³) 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

 
ห้องปฏิบัติการ
สาขาวิชาอาหาร

และบริการ 

1. Curvularia sp 

 
 

2. Rhizopus sp. 

 

d50 
=7 
µm 

d50 
=4.7 
µm 

d50 
=3.3 
µm 

d50 
=2.1 
µm 

d50 
=1.1 
µm 

d50 
=0.65 
µm 

1 2 3 1 0 1 1 61.83 
2 1 3 2 1 3 2 106 
3 3 0 2 1 0 3 71.5 
 2 2 1.66 0.66 1.33 2 79.77 

สถานที ่

 
คร้ัง
ที ่

 
ลักษณะโครงสร้าง

ของรา 

เชื้อราท่ีเกดิในแต่ละ stage 
ปริมาณเชื้อรา

เฉลี่ย 
และค่า

มาตรฐาน 
500 

(CFU/m³) 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

 
ห้องปฏิบัต ิ

การสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลติ

พืช 
 

1. Curvularia sp. 

 

2. Rhizopus sp. 

 
 

d50 
=7 
µm 

d50 
=4.7 
µm 

d50 
=3.3 
µm 

d50 
=2.1 
µm 

d50 
=1.1 
µm 

d50 
=0.65 
µm 

1 1 3 9 6 3 1 203 
2 1 2 5 8 9 2 283.51 
3 0 2 2 3 1 15 203.18 

 0.66 2.33 5.33 5.66 4.33 6 229.89 
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ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช Std. Std.2

 

ภาพประกอบที่ 3  ปริมาณอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ และห้องปฏิบัติการสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 4 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยภายในห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ และห้องปฏิบัติการ

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 
 
 การเปรียบเทียบเช้ือราในอากาศภายในห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการและห้องปฏิบัติการสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช บริเวณ 2 ห้องปฏิบัติการฯ แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2)   
 
ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบเช้ือราในอากาศภายในห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ และ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช บริเวณ 2 ห้องปฏิบัติการ  
 

บริเวณพื้นท่ี Mean S.D. T-test Sig. 
อาหารและบริการ 82.44 22.23 -5.800 0.01 
เทคโนโลยีการผลิตพืช 214.89 20.44 -5.800 0.02 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Re
la

tiv
e 

Hu
m

id
ity

(%
RH

)

ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช Std.
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สรุปผลการวิจัย 
 ปริมาณและชนิดของเช้ือราในอากาศจากกิจกรรมการให้บริการหลักในห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏอุดรธานี  (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) พบว่าชนิดของเชื้อราได้ทั้งหมด 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 เช้ือราสกุล  Curvularia  
กลุ่มที่ 2 เชื้อราสกุล  Rhizopus  โดยพบปริมาณเฉลี่ยของราจากห้องปฏิบัติการสาขาวิชาอาหารและบริการ คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) เท่ากับ 79.77 CFU/m³) และจากห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว)  เท่ากับ 229.89 CFU/m³ ซึ่งไม่เกิน 
ค่ามาตราฐานของ IAQ/WHO กระทรวงสิ่งแวดล้อม ประเทศสิงคโปร( (ก าหนดไว้ท่ี 500 CFU/m³) (นุชจรี นะรินยามและคณะ
, 2560)  

 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่สนับสนุนทุนและเครื่องมือในการเก็บตัวอย่าง  
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Investigation of rice blast resistance gene in Thai Colored Rice Landrace Varieties found 
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บทคัดย่อ 
 โรคไหม้ของข้าว (Rice blast disease) มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Pyricularia grisea ซึ่งเป็น ตัวการส าคัญที่ท าให้
สูญเสียผลผลิตข้าวท่ัวโลก การใช้พันธุ์ข้าวที่มียีนต้านทานถือว่าเป็นวิธีการป้องกัน ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด งานวิจัยในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลที่มี
ความจ าเพาะเจาะจงต่อ ยีนต้านทานโรคไหม้ 5 ต าแหน่ง คือ ยีน Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm (t) และ Pi54 ผลจากการตรวจสอบ 
เครื่องหมายโมเลกุล จ านวน 5 เครื่องหมาย คือ pB8, Pi54MAS, Pia, S29747 และ YL155/YL87 พบ 4 เครื่องหมาย คือ 
pB8, YL155/YL87, S29747 และ Pi54MAS ที่จ าเพาะเจาะจงกับยีนต้านทานโรคไหม้คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของเครื่องหมาย
ทั้งหมด และผลจากการตรวจสอบความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ พบวา่ล าดับนิวคลีโอไทด์ของข้าวสีพันธุ์พื้นเมือง
ของไทยที่ท าการเลือกสุ่มตัวอย่างมีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้จากฐานข้อมูล
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนสากล (GenBank) โดยรวมอยู่ระหว่าง 98.80 - 100 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการคัดเลือกพ่อแม่พันธ์ุเพื่อพัฒนา และปรับปรุงข้าวพันธุ์ต้านทานโรคไหม้ในอนาคต  
 

ค าส าคัญ: ยีนต้านทานโรคไหม้, โรคไหม้ในข้าว, เครื่องหมายดีเอ็นเอ, ข้าวสีพนัธุ์พ้ืนเมือง 
 
Abstract 
 Rice blast disease caused by a fungal pathogen, Pyricularia grisea, is one of the most devastating 
diseases in worldwide rice production. The use of rice varieties with resistance genes is considered the most 
effective prevention method. The objective of this research is was to Investigation for rice blast resistance gene 
in 13 varieties of Thai colored rice landrace by using 5 specific markers for rice blast resistance gene, namely 
Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm (t) and Pi54.The results of 5 DNA markers, pB8, Pia, YL155 / YL87, S29747 and Pi54MAS 
found 4 markers is pB8, YL155/YL87, S29747 and Pi54MAS specific to rice blast resistance gene accounting for 
80 percent of all markers and the results of the similarity of nucleotide sequences showed that the nucleotide 
sequence of Thai landrace color rice varieties selected for sampling had a percentage of similarities with the 
nucleotide sequence of rice blast resistance gene from GenBank database is between 98.80 - 100 percent. The 
information obtained from this study is very useful for the identification of parental lines with rice blast 
resistance gene in rice breeding program.  
Keywords : rice blast resistance gene, rice blast disease, DNA marker, colored rice landrace 
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บทน า 
 ข้าวพันธุ์พื้นเมือง (landrace rice) เป็นข้าวพันธุ์ที่มีการคัดเลือก และเก็บรักษาโดยเกษตรกรสื บทอดกันมา 
หลายช่ัวอายุ  มี ช่ือข้าวพันธุ์ เรียกแตกต่างกันไปตามแหล่งที่ปลูก เช่น ข้าวเจ้าเหลืองทอง  ข้าวเจ้าเก้ารวง ข้าวเจ้าตาอู๋  
ข้าวเจ้าเล็บมือนาง ปลูกมากในบริเวณภาคกลาง ส่วนข้าวพันธุ์ขาวหลิน ข้าวเล็บนก ข้าวหอมลูกแดง ปลูกมากบริเวณภาคใต้ และ
ข้าวเจ้าพันธุ์ เจ้าชอบ ข้าวเจ้าอี เขียวนอนทุ่ ง ข้าวเหนียวพันธุ์ขี้ตม และข้าวพันธุ์ปล้องแอว ต่างเป็นพันธุ์พื้นเมืองของ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส าหรับในภาคเหนือ ข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่ปลูกมีลักษณะเป็นข้าวเหนียวเป็นส่วนมาก ซึ่งมีทั้งที่ปลูกเป็น 
ข้าวนา และปลูกเป็นข้าวไร่ซึ่งมีช่ือเรียกแตกต่างกันอย่างมากมาย เช่น ข้าวนา ได้แก่ ข้าวแก้วขี้เฮาะ ข้าวลังเก๋า ข้าวแก้วล าเหลือง 
ข้าวมะตาล ข้าวมะน้ า ข้าวกาละวงศ์ ข้าวลายน้อย ข้าวลายหลวง ข้าวผาหมี ข้าวผาโจ้ว ข้าวน้ าฝาง ข้าวปู่ลี้ และข้าวเหนียวด า 
(ด าเนิน กาละดีและคณะ, 2544) ข้าวที่มีสี เช่น ข้าวเหนียวด าเป็นข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าม่วง หรือแดง เยื่อหุ้มเมล็ดในส่วนของผิว
เมล็ดจนถึงเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นในมีสารต่าง ๆ สะสมได้แก่ แอนโทไซยานิน (Dagang et al., 2019) ปัจจุบันมนุษย์ใส่ใจต่อสุขภาพจึง
หันมานิยมบริโภคข้าวที่มีสีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากข้าวท่ีมีสีมีแร่ธาตุ และวิตามินท่ีส าคัญต่อร่างกายมากกว่าข้าวขาว โดยข้าวที่มีสี 
ในประเทศไทยมีหลายชนิด เช่น ข้าวหอมแดงสุโขทัย 1 ข้าวหอมด าสุโขทัย 2 ข้าวสังข์หยด ข้าวไรซ์เบอร์รี่ เป็นต้น ซึ่งบางชนิด 
มีเมล็ดคล้ายคลึงกันมาก และแยกได้ยากด้วยการใช้เพียงลักษณะสัณฐานวิทยา ดังนั้ นจึงจ าเป็นต้องศึกษาความสัมพันธ์ 
ทางพันธุกรรม (genetic relationship) และสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA fingerprinting) ของข้าวที่มีสีส าหรับใช้ในการใช้จ าแนก
พันธุ์ข้าวท่ีมีสีซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ใน การอนุรักษ์พันธุ์ข้าว และปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอนาคต (สุรินทร์ ปิยะโชคนากลุ, 2552)  
จากข้อมูลกรมการข้าวพบว่า “โรคไหม้” เป็นโรคระบาดอันดับ 1 ใน ข้าว (อิงออน สีแก้วและคณะ, 2553) ซึ่งเกิดจากเช้ือรา Pyricularia 
grisea เช้ือสามารถเข้าท าลายต้นข้าวได้ ทุกระยะของการเจริญเติบโต ตั้งแต่ระยะต้นกล้าถึงระยะออกรวง พบได้ทุกส่วนของข้าว ซึ่งมี
ช่ือเรียก ต่างกันไปขึ้นอยู่กับเช้ือราได้ก่อโรคบริเวณใด ลักษณะของแผลเป็นสีน้ าตาลรูปกระสวย หรือดวงตา พบมากในฤดูฝน และ
ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองที่ไว้ต่อช่วงแสง ส่วนใหญ่ ระบาดในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ และมีการแพร่
ระบาด ทุกปีซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวโดยรวม ร้อยละ 5 ของผลผลิตข้าวทั้งประเทศ (อิงออน สีแก้วและคณะ, 2553) วิธีการ
ที่เหมาะสมต่อการควบคุมการระบาดของโรคไหม้ คือการปรับปรุง พันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคไหม้ ประกอบกับประเทศไทย
ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพของ สายพันธุ์ข้าว เช่น ข้าวนาสวน ข้าวน้ าลึก ข้าวขึ้นน้ า ข้าวไร่ และข้าวนาที่สูง ข้าวบางสายพันธุ์ 
มียีนต้านทานต่อความ แห้งแล้ง (drought stress) ยีนต้านทานความเค็ม (salt stress) (ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์, 2553) และ 
ยีนต้านทานโรคไหม้ (blast resistance gene ) (ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์ และสุรีพร เกตุงาม, 2552) ยีนท้ังหมดนี้ถือเป็นแหล่ง
พันธุกรรมที่มีความ หลากหลาย และส าคัญอย่างยิ่งในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคไหม้ในปัจจุบันได้ การน า
เทคโนโลยีมาช่วย โดยการใช้เครื่องหมายโมเลกุล (marker assisted selection) เพื่อการคัดเลือกพันธุ์ข้าวท่ีมียีน หรือต าแหน่ง 
ของยีนท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะที่ศึกษา ส าหรับยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวนั้น ปัจจุบันมีความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 
ในการท าวิจัยพันธุศาสตร์โมเลกุลพบ ยีนต้านทานโรคไหม้ไม่ต่ ากว่า 100 ยีน และได้มีการโคลนยีนต้านทานโรคไหม้ส าเร็จแล้ว 31 ยีน 
ได้แก ่Pit, Pi37, Pish, Pi35, Pib, Pi21, Pid2, Pi2, Piz, Pi8 Pi9, Pizt, Pid3, Pb1, Pi36, Pi5, Pik, Pikm, Pikp, Pi5 4rh, Pb1, NLS1, Pia, 
Pita, Pi6 (t), Pi12(t), Pi19(t), Pi31(t) และ Pi32(t) ต่อมาได้มีการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) จากยีนต้านทาน โรค
ไหม้ เพื่อน ามาเป็นเครื่องหมายโมเลกุลในการค้นหาสายพันธุ์ข้าวที่มียีนต้านทานโรคไหม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษายีน
ต้านทานโรคไหม้จ านวน 5 ยีน ที่มีต าแหน่งบนโครโมโซมที่แตกต่างกัน โดยยีนต้านทานโรคไหม้ Pi54 หรือ Pi-kh มีต าแหน่งอยู่บน
โครโมโซมคู่ที ่11 (sharma et al., 2002) พบในข้าวเวียดนามพันธุ์อินดิกา สายพันธุ์ Tetep ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi9 มีต าแหน่ง อยู่บน
โครโมโซมคู่ที่ 6  ถูกถ่ายทอดมาจากข้าวป่า Oryza minta ซึ่งมีโครโมโซมเป็นเตทตระพลอยด์ (2x=4x=48) ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-ta 
มีต้นก าเนิดมาจากข้าวพันธุอิ์นดิกา และได้รับการถ่ายทอดยีน Pi-ta สู่ข้าวพันธุ์จาปอนิกา ได้แก ่ข้าวสายพันธุ์ Katy ซึ่งใช้เป็นสายพันธุ์
พ่อแม่ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวในประเทศสหรัฐอเมริกา ยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) มีต าแหน่งอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 6 มีความยาว 
โดยประมาณ 70 กิโลเบส ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุล CO428, C26348 และ S47656 (Deng et al., 2006) และยีนต้านทานโรคไหม้ 
Pia มีต าแหน่งอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 11 โดยมี การวิเคราะห์ยีนต้านทานโรคไหม้กับเครื่องหมายโมเลกุล  และแสดงต าแหน่งที่แตกต่างกัน
เล็กน้อย จากการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้โดยใช้ เครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ และวิเคราะห์ผล
ความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ของ ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย จากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร ศูนย์การศึกษาพัฒนาภูพาน  
อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้จากฐานข้อมูล ยีนสากล (GenBank) ยีนต้านทาน
โรคไหม้ที่กล่าวมานี้มีความส าคัญอย่างยิ่งในการปรับปรุง สายพันธุ์ข้าวเพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่ตอบสนองต่อโรคไหม้ได้ดีที่สุด  
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์เพื่อพัฒนาและปรับปรุงข้าวพันธุ์ต้านทานโรคไหม้ในอนาคต  
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วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะเจาะจงในข้าวสีพันธ์ุพื้นเมืองของไทย
จ านวน 13 พันธุ ์จากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร ศูนย์การศึกษาพัฒนาภพูาน อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริ  
 2. เพื่อตรวจสอบความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ของข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย กับล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยีนต้านทานโรคไหม้จากฐานข้อมูลยีนสากล (GenBank) 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. เก็บตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองในการศึกษาครั้งนี้ได้รับจากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร ศูนย์การศึกษาพัฒนาภูพาน 
อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริ ในจังหวัดสกลนคร จ านวน 13 สายพันธ์ุ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ข้ีนก, ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, 
ข้าวพันธุ์ข้ีตมหางนาค, ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู”่, ข้าวพันธุ์หอมนายพล, ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า, ข้าวพันธุ์กาบยาง1, ข้าวพันธุ์อีมืด, 
ข้าวพันธุ์ข้ีตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง และข้าวพันธุ์มะไฟด า 
 2. ตรวจสอบคุณภาพและการตรวจสอบปริมาณความเข้มข้นของดีเอ็นเอในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ 
 3. ตรวจสอบตัวอย่างข้าวด้วยยีนต้านท้านโรคไหม้ Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm(t) และ Pi54 ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย
จ านวน 13 พันธุ์โดยใช้ไพรเมอร์ที่เฉพาะเจาะจงกับยีนต้านทานโรคไหม้ จ านวน 5 เครื่องหมาย คือ pB8, Pia, YL155/YL87, 
S29747 และ Pi54MAS ด้วยเทคนิคเฉพาะทางคือการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีนต้านทานโรคไหม้ของข้าว (Polymerase Chain 
Reaction) 
 4. วิธีการท าดีเอ็นเอให้บรสิุทธ์ิ 
 5. การวิเคราะห์ล าดับเบสตัวอย่างข้าว และการหาล าดับนิวคลโีอไทด์ 
 6. วิธีการวิเคราะห์ sequence ตวัอย่างข้าว 
 
 1. ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
   1.1 ประชากร  
  ตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ใช้ในการศึกษา ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
ศูนย์การศึกษาพัฒนาภูพาน อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริ ในจังหวัดสกลนคร จ านวน 13 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์
ขี้นก, ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, ข้าวพันธุ์ข้ีตมหางนาค, ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์หอมนายพล, ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า
, ข้าวพันธุ์กาบยาง1, ข้าวพันธุ์อีมืด, ข้าวพันธุ์ขี้ตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง และ
ข้าวพันธุ์มะไฟด า 
 
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  2.1 สารเคมีที่ใช้ในการสกดัดีเอ็นเอ  
   - 2% CTAB (Cetyl trimethyl ammonium bromide)  
   - 1% Polyvinylpyrididone  
   - 100 mM Tris – HCl  
   - 1.4 M NaCl  
   - 20 mM EDTA  
   - β-mercaptoethanol  
   - Chloroform: Isoamylalcohol (24:1)  
   - Isopropanol  
   - 70% ethanol  
   - TE buffer 
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  2.2 สารเคมีที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ Polymerase Chain Reaction (PCR)  
   - DNA template  
   -10X reaction buffer  
   - dNTP - MgCl2  
   - Primer_F  
   - Primer_R  
   - Taq polymerase  
   - dHO2  
  2.3 สารเคมีที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอโดยใช้วิธี Agarose Gel Electrophoresis  
   - Agarose  
   - 0.5X TBE buffer  
   - loading dye  
   - DNA ladder 
 
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3.1 ตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยท่ีใช้ในการศึกษา ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
ศูนย์การศึกษาพัฒนาภูพาน อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริ ในจังหวัดสกลนคร จ านวน 13 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์
ขี้นก, ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, ข้าวพันธุ์ข้ีตมหางนาค, ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์หอมนายพล, ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า
, ข้าวพันธุ์กาบยาง1, ข้าวพันธุ์อีมืด, ข้าวพันธุ์ขี้ตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง และ
ข้าวพันธุ์มะไฟด า (ภาพประกอบท่ี 1) 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 1  ลักษณะพันธ์ุข้าว 13 พันธุ์ (ก) ข้าวพันธุ์ขี้นก (ข) ข้าวพันธุ์ก่ านานกเค้า (ค) ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง (ง) ข้าวพันธุ์มะยม
นครพนม (จ) ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า (ฉ) ข้าวพันธุ์อีมืด (ช) ข้าวพันธุ์ขี้ตมงัน (ซ) ข้าวพันธุ์พื้นเมือง แก่นคู่  (ฌ) ข้าวพันธุ์เหนียว
ด า skn 3 (ญ) ข้าวพันธุ์ข้ีตมหางนาค (ฐ) ข้าวพันธุ์มะไฟด า (ฒ) ข้าวพันธุ์กาบยาง1 (ณ) ข้าวพันธุ์หอมนายพล 
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ตารางที่ 1  รายชื่อข้าวพันธุ์และแหล่งที่มา 
ล าดับที ่ ข้าวพันธุ ์ รหัส ประเภทข้าว ข้าว แหลงที่มา 

1 แม่ผึ้ง S1 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
2 ข้าวก่ านกเค้านา S9 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
3 ขี้ตมหางนาค S20 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
4 แก่นคู่ S27 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
5 อีมืด S29 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
6 มะไฟด า S30 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
7 ขี้ตมงัน S32 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
8 ข้าวเหนียวด า skn 3  S39 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
9 ขี้นก S40 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
10 กาบย่าง S41 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
11 มะยมนครพนม S42 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
12 หอมนายพล S43 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
13 ตับเมยด า S83 Indica ศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 

 
  3.2 ตัวอย่างข้าวสายพันธ์ุชุดควบคุมที่มียีนต้านทานโรคไหม้  
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่างข้าวสายพันธ์ุชุดควบคุมที่มียีนตา้นทานโรคไหม ้

ล าดับที ่ Designation R gene 
1 IRBL-1 Pia 
2 IRBL-12 Pita 
3 IRBL-22 Pi9 
4 KDML 105 Pi54, Pigm(t) 
5 Nipponbarae Susceptible Iine 
6 KDML 105 Thai Susceptible Iine 

 
  3.3 การสกัดดีเอ็นเอ  
   การสกัดดีเอ็นเอ (DNA Extraction) โดยน าใบข้าวพันธุ์ละ 0.5-1.0 กรัม ใส่ในโกร่งที่แช่เย็น แล้วเติม
ไนโตรเจนเหลวทันที บดใบข้าวให้ละเอียดจนกระทั่งไนโตรเจนเหลวระเหยหมด น าใบข้าวท่ีบดละเอียดมาใส่ในหลอดพลาสติก 
(Eppenodorf tube) ขนาด  1.5 มิ ลลิ ลิ ตร  เติ ม  2% CTAB extraction buffer ปริมาตร 600 ไม โครลิต ร และ  β-
mercaptoethanol 2 ไมโครลิตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง พลิกหลอดไปมาเบา ๆ เป็นครั้งคราว ทิ้ง
ให้เย็น เติม Chloroform : Isoamyl alcohol (24:1) 500 ไมโครลิตร ผสมเบา ๆ น าไปปั่นเหวี่ยงที่ ความเร็วรอบ 12,000 
รอบ ต่ อ น าที  ที่ อุ ณ ห ภู มิ  4 อ งศ า เซ ล เซี ย ส  น าน  30 น าที  จ าก นั้ น ดู ด ส่ วน ใส ด้ าน บ น  ใส่ ใน ห ล อด ขน าด  
1.5 มิลลิลิตร และเติม Isopropanol เย็นปริมาณ เท่ากับสารละลายส่วนใสที่ดูดได้ (อัตรา 1:1) ผสมเบาๆ ให้เข้ากัน น าไป 
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วดูดส่วนใสทิ้ง จากนั้น 
ล้างตะกอนด้วย 70% ethanol ปริมาณ 500 ไมโครลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แล้วเทส่วนใสทิ้ง ให้ล้างตะกอนรอบที่สองด้วย 70% ethanol ปริมาณ 500 ไมโครลิตร น าไป
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แล้วเทส่วนใส ทิ้ง และตากตะกอนดี
เอ็นให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ท าการละลายตะกอนด้วยสารละลาย TE buffer ปริมาณ 30 ไมโครลิตร ให้เก็บไว้ที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปใช้งาน 
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  3.4 การตรวจสอบคุณภาพและการตรวจสอบปริมาณความเข้มข้นของดีเอ็นเอ 
   3.4.1 การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอโดยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรฟอรีซีส (agarose gel electrophoresis)  
2% โดยการเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานที่ทราบปริมาณแน่นอน ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 100โวลต์ นานประมาณ 30 นาที  
ในสารละลาย 0.5xTBE buffer บันทึกภาพดีเอ็นเอภายใต้แสง UV spectrophotometer โดยใช้เครื่อง Gel Documentation 
System 
   3.4.2 การตรวจสอบปริมาณความเข้มข้นของเอ็นเอโดยวิธีวัดค่าการดูดกลืนแสง น าสารละลาย  ดีเอ็นเอ
ของข้าวสีพื้นเมืองของไทยที่สกัดแล้วดูด1ไมโครลิตร ผสมกับ TE buffer 1 ไมโครลิตร ผสมให้ เข้ากันแล้วย้ายใส่ Cuvette 
ชนิดที่ท าด้วย Quatz วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง  
(UV Spectrophometer) ประเมินคุณภาพดีเอ็นเอจากอัตราส่วนของค่าการดูดกลืนแสง OD260/OD280 ซึ่งหากมีค่า 
OD260/OD280 อยู่ระหว่าง 1.80-2.00 แสดงว่าดีเอ็นเอนั้นมีความบริสุทธิ์ปราศจากการปนเปื้อนของอาร์เอ็นเอ  
หากอัตราส่วนดังกล่าวต่ ากว่า 1.80 แสดงว่ามีโปรตีนปนเปื้อนอยู่ แต่ถ้าค่าอัตรา OD260/OD280 สูงกว่า 2.00 แสดงว่าดีเอ็นเอ 
ที่สกัดได้มีอาร์เอ็นเอปนเปื้อนอยู่  
 
  3.5 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีนต้านทานโรคไหม้ของข้าว  
   ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ ได้มีการคัดเลือกยีนต้านทานโรคไหม้จ านวน 5 ยีน ได้แก่ Pi9, 
Pia, Pi-ta, Pigm(t) และ Pi54 โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 
   3.5.1 การตรวจสอบยีน Pi9 จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จนวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมายโมเลกุล pB8 
       การใช้เครื่องหมายโมเลกุล pB8 เพื่อวิเคราะห์การมียีนต้านทานโรคไหม้ในอัลลีล Pi9 จาก พันธุ์ข้าว
จ านวน 13 พันธุ์ โดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอทั้งหมด 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 6.3 ไมโครลิตร, 
10X reaction buffer 1 ไมโครลิตร, dNTP 0.25 ไมโครลิตร, MgCl2 0.3 ไมโครลิตร , ไพรเมอร์เฉพาะยีนต้านทาน Pi9  
0.5 ไมโครลิตร, Taq DNA polymerase 0.15 ไมโครลิตร (Platinum™ II Taq Hot-Start,บริษัท ธีระเทรดดิ้ง จ ากัด) และ 
DNA ของตัวอย่างข้าว 1 ไมโครลิตร โดยมีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอประกอบด้วยเริ่มต้น จาก Pre-denaturation ที่อุณหภูมิ  
94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที Denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที Annealing Pi9 56 องศาเซลเซียส 
30 วินาที Extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 30 วินาที เป็นจ านวน 35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ  
72 องศาเซลเซียส 5 นาที น า PCR product 5 ไมโครลิตร และ loading dye 1 ไมโครลิตร มาตรวจสอบผลโดยน ามาแยก
ขนาดใน 2% agarose gel electrophoresis ใน 0.5X TBE buffer ใช้ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที 
บันทึกภาพโดยใช้เครื่อง (Gel Documentation System) 
   3.5.2 การตรวจสอบยีน Pia จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ ์ 
     การใช้เครื่องหมายโมเลกุล เพื่อวิเคราะห์การมียีนต้านทานโรคไหม้ในอัลลีล Pia จากพันธุ์ข้าว 
จ านวน 13 พันธุ์ โดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอทั้งหมด 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่า เชื้อ 6.3 ไมโครลิตร, 
10X reaction buffer 1 ไมโครลิตร, dNTP 0.25 ไมโครลิตร, MgCl2 0.3 ไมโครลิตร, ไพรเมอร์เฉพาะยีนต้านทาน Pia  
0.5 ไมโครลิตร, Taq DNA polymerase 0.15 ไมโครลิตร และ DNA ของตัวอย่างข้าว 1 ไมโครลิตร โดยมีการเพิ่มปริมาณดี
เอ็นเอประกอบด้วยเริ่มต้น จาก Pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที denaturation ที่อุณหภูมิ  
94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที annealing Pia 60 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที extension ที่ อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วินาที เป็นเวลา 35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ให้น า PCR 
product 5 ไมโครลิตร และ loading dye 1 ไมโครลิตร มาตรวจสอบผลโดยน ามาแยกขนาดใน 2% agarose gel 
electrophoresis ใน 0.5X TBE buffer ใช้ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที บันทึกภาพโดยใช้เครื่อง  
(Gel Documentation System) 
   3.5.3 การการตรวจสอบยีน Pi-ta จากข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมาย
โมเลกุล YL155/YL87 การใช้เครื่องหมายโมเลกุล YL155/YL87  
     เพื่อวิเคราะห์การมียีนต้านทานโรคไหม้ในอัลลีล Pi-ta จากพันธุ์ข้าวจ านวน 13 พันธุ์ โดยการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอทั้งหมด 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย น้ ากลั่น ที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 6.3 ไมโครลิตร, 10X reaction buffer  
1 ไมโครลิตร, dNTP 0.25 ไมโครลิตร, MgCl2 0.3 ไมโครลิตร, ไพรเมอร์เฉพาะยีนต้านทาน Pi-ta 0.5 ไมโครลิตร, Taq DNA 
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polymerase 0.15 ไมโครลิตร และ DNA ของตัวอย่างข้าว 1 ไมโครลิตร โดยมีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอประกอบด้วย เริ่มต้น
จาก Pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 วินาที annealing Pi-ta58 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
เป็นเวลา 35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ให้น า PCR product 5 ไมโครลิตร 
และ loading dye 1 ไมโครลิตร มาตรวจสอบผลโดยน ามาแยกขนาดใน 2% agarose gel electrophoresis ใน 0.5X  
TBE buffer ใช้ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที บันทึกภาพโดยใช้เครื่อง (Gel Documentation System) 
   3.5.4 การตรวจสอบยีน Pigm(t) จากข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมาย
โมเลกุล S29747 การใช้เครื่องหมายโมเลกุล S29747  
    เพื่อวิเคราะห์การมียีนต้านทานโรคไหม้ในอัลลีล Pigm จาก พันธุ์ข้าวจ านวน 13 พันธุ์ โดยการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอทั้งหมด 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย น้ ากลั่นที่  ผ่านการฆ่าเช้ือ 6.3 ไมโครลิตร, 10X reaction buffer  
1 ไมโครลิตร , dNTP 0.25 ไมโครลิตร , MgCl2 0.3 ไมโครลิตร, ไพรเมอร์เฉพาะยีนต้านทาน Pigm(t) 0.5 ไมโครลิตร ,  
Taq DNA polymerase 0.15 ไมโครลิตร และ DNA ของตัวอย่างข้าว 1 ไมโครลิตร โดยมีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอประกอบด้วย
เริ่มต้น จาก Pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 วินาที annealing Pigm(t) 56 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที extension ที่ อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
30 วินาที เป็นเวลา 35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ให้น า PCR product  
5 ไมโครลิตร และ loading dye 1 ไมโครลิตร มาตรวจสอบผลโดยน ามาแยกขนาดใน 2% agarose gel electrophoresis  
ใน 0.5X TBE buffer ใช้ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที บันทึกภาพโดยใช้เครื่อง (Gel Documentation System) 
   3.5.5 การตรวจสอบยีน Pi54 จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมาย โมเลกุล 
Pi54MAS การใช้เครื่องหมายโมเลกุล Pi54MAS  
    เพื่อวิเคราะห์การมียีนต้านทานโรคไหม้ในอัลลีล Pi54 จากพันธุ์ข้าวจ านวน 13 พันธุ์ โดยการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอทั้งหมด 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย น้ ากลั่น 39 7 ที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 6.3 ไมโครลิตร, 10X reaction buffer  
1 ไมโครลิตร, dNTP 0.25 ไมโครลิตร, MgCl2 0.3 ไมโครลิตร, ไพรเมอร์เฉพาะยีนต้านทาน Pi54 0.5 ไมโครลิตร, Taq DNA 
polymerase 0.15 ไมโครลิตร และ DNA ของตัวอย่างข้าว 1 ไมโครลิตร โดยมีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอประกอบด้วยเริ่มต้น 
จาก Pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 วินาที annealing Pi54 56 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที extension ที ่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
เป็นเวลา 35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ให้น า PCR product 5 ไมโครลิตร 
และ loading dye 1 ไมโครลิตร มาตรวจสอบผลโดยน ามาแยกขนาดใน 2 % agarose gel electrophoresis ใน 0.5X  
TBE buffer ใช้ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที บันทึกภาพโดยใช้เครื่อง (Gel Documentation System) 
 
  3.6 วิธีการทดีเอ็นเอให้บริสุทธ์ิ  
   ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi9, Pia, P-ta, Pigm(t) และ Pi54 ที่เพิ่มจ านวนได้จากเทคนิค PCR น ามา แยกให้
บริสุทธ์ิด้วยชุด GF-1 AmbiClean Kit (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) ที่มีขั้นตอนดังน้ี  
   3.6.1 น าดีเอ็นเอที่มีการเพิ่มปริมาณด้วย PCR เพื่อยืนยันแถบดีเอ็นเอใน agarose gel electrophoresis 
ว่าแถบดีเอ็นเอที่ต้องการส่ง sequence ขึ้นไม่ แล้วให้น า PCR Product มาท าการ แยกช้ินดีเอ็นเอให้บริสุทธ์ิ  
   3.6.2 ดูด PCR Product 10 ไมโครลิตร ใส่ใน column จากนั้นเติม น้ ากลั่นท่ีฆ่าเช้ือลงไป น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 
10,000 รอบต่อนาที 1 นาที เทน้ าท่ีอยู่ในส่วนล่างของ column ทิ้ง  
   3.6.3 เติม 650 ไมโครลิตร ของ Wash Buffer ลงใน column  
   3.6.4 น า Column ไปปั่นเหวี่ยงที่ 10,000 รอบต่อนาที 1 นาทีเทน้ าท่ีอยู่ในส่วนล่างของ column ทิ้ง  
   3.6.5 น า Column ไปปั่นเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที 1 นาที (ครั้งท่ี 2)  
   3.6.6 ย้าย Column ด้านบนใส่ในหลอด Microtube ใหม่ เติม 30 ไมโครลิตร ของ Elution Buffer ลงใน 
Column บ่มไว้ 5 นาที  
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   3.6.7 น าไปปั่นเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที 1 นาทีได้การชะล้างครั้งที่ 1 (Elute 1) ต่อด้วยการชะล้างครั้งที่ 2 
(Elute 2)  
   3.6.8 น า Column ที่อยู่ด้านบนของหลอด Microtube ทิ้งแล้วปิดฝากหลอด  
   3.6.9 วิเคราะห์ดีเอ็นเอที่ได้จากการแยกบรสิุทธ์ิ (ได้จากการชะลา้งครั้งท่ี 1 และ 2) ด้วยการตรวจสอบ 
ดีเอ็นเอที ่1% agarose gel electrophoresis 
 
  3.7 การวิเคราะห์ล าดับเบสตัวอย่างข้าว และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์  
   สิ่งปนเปื้อนใน PCR product ซึ่งประกอบด้วยเอนไซม์ DNA template, Taq polymerase, dNTP, 
Primer และ MgCl2 จะถูกก าจัดเพื่อให้ได้  PCR product ที่บริสุทธิ์ (Purification) ด้วย GF-1 AmbiClean Kit (Vivantis 
Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) หลังจากการท าให้บริสุทธิ์ PCR Product และส่งหาล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยวิธีxxxxx
โดยบริษัท Macrogen lnc. (Korea) เพื่อยืนยันยีนต้านทานว่ามีล าดับนิวคลีโอไทด์ที่สอดคล้องกับล าดับนิวคลีโอไทด์ 
จากฐานข้อมูล GenBank กับโปรแกรม MAFFTV7.380  
 
  3.8 วิธีการวิเคราะห์ล าดับเบส  
   ตัวอย่างข้าว 3.8.1 โดยน าล าดับเบส ของตัวอย่างข้าว มาตรวจสอบโดยใช้โปรแกรม Chromatogram  
เพื่อดูล าดับเบส ที่ซ้อนกันใน ของตัวอย่างข้าว  
   3.8.2 จากนั้นให้ตัดล าดับเบส ของตัวอย่างข้าว โดยเลือกเอาล ดับเบส ในช่วงที่ดี ที่สุด โดยการตัดหัวท้าย
ล าดับเบสของตัวอย่างข้าวข้างละ 20 เบส โดยใช้โปรแกรม Chromatogram  
   3.8.3 จากนั้นน าล าดับเบสของตัวอย่างข้าว ที่มีทั้งเส้น Forward และ Reverse มารวมกัน (Assembly) 
ให้เป็นเส้นเดียวกัน โดยใช้โปรแกรม Cap3 assembly sequence  
   3.8.4 จ าก นั้ น ให้ ด า ว โห ล ด ข้ อ มู ล  Sequence primer จ าก ฐ าน ข้ อ มู ล  National Center for 
Biotechnology (NCBI) ของยีนที่เพ่ิมจ านวนได้ (Amplify) โดยใช้โปรแกรม Primer blast  
   3.8.5 จากนั้นน าล าดับเบสของตัวอย่างข้าว และ sequence primer จากฐานข้อมูล มาเปรียบเทียบกัน 
โดยน าข้อมูลมาเขียนในรูปแบบ FASTA format  
   3.8.6 น าล าดับเบสของตัวอย่างข้าว และ sequence primer จากฐานข้อมูล ท าการ alignment  
เพื่อเปรียบความคล้ายคลึงกันของ sequence ตัวอย่างข้าว และ sequence primer โดยใช้โปรแกรม Clustal omaga 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
   1. การรวบรวมข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย เก็บรวบรวมข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จากศูนย์วิจัยข้าวสกลนคร 
ศูนย์การศึกษาพัฒนาภูพาน อันเนื่องมากจากโครงการพระราชด าริ ในจังหวัดสกลนคร จ านวน 13 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ข้ีนก, 
ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, ข้าวพันธุ์ขี้ตมหางนาค, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์หอมนายพล, ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า, ข้าวพันธุ์
กาบยาง1, ข้าวพันธุ์อีมืด, ข้าวพันธุ์ข้ีตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง และข้าวพันธุ์มะไฟด า 
  2. ผลการสกัดดีเอ็นเอ ท าการสกัดดีเอ็นเอในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้วิธี CTAB 
extraction procedure พบว่า ผลการท าอะกาโรสเจลอิเล็กโทรฟอรีซีส แสดงแถบดีเอ็นเอ  ที่มีขนาดมากกว่า 10,000 bp  
ในข้าว 13 พันธุ์ (ภาพประกอบที ่2) 
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ภาพประกอบที ่2  Agarose gel ตวัอย่างขา้วสีพนัธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 13 พนัธุ ์1=ข้าวพันธุ์แมผ่ึ้ง, 2=ข้าวก่ านกเค้านา,  
3=ขี้ตมหางนาค, 4=ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู”, 5=ข้าวพันธุ์อีมืด, 6=ข้าวพันธุ์มะไฟด า, 7=ข้าวพันธุ์ขี้ตมงัน, 8=ข้าวพันธุ์
เหนียวด า skn3, 9=ข้าวพันธุ์ข้ีนก, 10=ข้าวพันธุ์กาบยาง1, 11=ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, 12=ข้าวพันธุ์หอมนายพล,  
13=ข้าวพันธุ์ตับเหมยด า 
   ผลการตรวจสอบปริมาณความเข้มข้นจากค่าอัตราการดูดกลืนแสง OD260/OD280 ซึ่งหากมี ค่า D260/OD280 
อยู่ระหว่าง 1.80 – 2.00 ถือว่าดีเอ็นเอนั้นมีความบริสุทธิ์ปราศจากการปนเปื้อน ถ้าอัตราการดูดกลืนแสงมีค่า OD260 ต่ ากว่า 1.80 
แสดงว่ามีโปรตีนปนเปื้อนอยู่ แต่ถ้าอัตราการดูดกลืน แสงมีค่า OD280 สูงกว่า 2.00 แสดงว่ามีการปนเปื้อนของอาร์เอ็นเอ 
(ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 3  การประเมินคณุภาพและปรมิาณดีเอ็นเอด้วยเครื่อง Spectrophotometry 

ข้าวพันธุ ์ ปริมาณความเข้มข้น 
(µg/ml) 

ค่าอัตราการดูดกลืนแสง 
OD260/280 

แม่ผึ้ง 1728.4 1.85 
ข้าวก่ านกเค้านา 836.0 1.87 
ขี้ตมหางนาค 404.1 2.00 

แก่นคู่ 711.7 1.96 
อีมืด 275.1 2.00 

มะไฟด า 245.1 2.00 
ขี้ตมงัน 547.3 1.85 

ข้าวเหนียวด า skn 3 456.0 1.94 
ขี้นก 234.4 2.01 

กาบยาง1 978.3 1.90 
มะยมนครพนม 310.7 1.95 
หอมนายพล 420.3 1.90 
ตับเหมยด า 683.7 1.97 
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  .3. ผลการตรวจสอบยีนตา้นทานโรคไหม้ จ านวน 5 ยีน จากข้าวสีพนัธุ์พ้ืนเมืองของ ไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดย
ใช้เครื่องหมายโมเลกลุ และล าดับนิวคลีโอไทด์  
   3.1 ผลการตรวจสอบยีน Pi9 จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมายโมเลกุล 
pB8 ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi9 ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลทีจ่ าเพาะ pB8  
    ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 500 bp ในข้าว 4 พันธุ์ คือ 
ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู่”, ข้าวเหนียวด า skn 3 และข้าวพันธุ์ข้ีนก ซึ่งตรงกับ IRBL22 ที่ใช้เป็น Positive 
control คิดเป็น 30.80 เปอร์เซ็นต์จากข้าวท้ังหมด (ภาพประกอบท่ี 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 3  ตัวอย่าง PCR Product ที่เฉพาะเจาะจงของยีน Pi9 ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย 
 M        VC 100 bp Plus DNA Ladder  
 C1        Nipponbarae (Negative control)  
 C2        IRBL22 และยีน Pi9 (Positive control)  
 1,4,8,9      ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีแสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pi9  
 2,3,6,7,8,10,11,12,13 ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีไม่แสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pi9 
 
   จากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ท าการเลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง ที่เพิ่ม
ปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi9 - pB8 และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ข้าว
สีพันธุ์พื้นเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิดเป็น 99.70 เปอร์เซ็นต์ 
ในกลุ่มข้าว DQ285630.1[(Oryza sativa (indicacultivar-group) NBS-LRR disease resistance (Pi9) gene, complete 
cds)] (ภาพประกอบท่ี 4) 
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ภาพประกอบที่ 4  การเปรียบเทยีบล าดับนิวคลีโอไทด์ จากฐานข้อมูล GenBank ระหว่าง ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง กับ ล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ของยีน Pi9; DQ285630.1 (Oryza sativa, Indica cultivar-group) ตามล าดับ 
 
  3.2 ผลตรวจสอบยีน Pia จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย จ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมายโมเลกลุ xxx ผล
การตรวจสอบยีนต้านทาน Pia ดว้ยเครื่องหมายโมเลกลุที่จ าเพาะ ในข้าวสีพันธ์ุพื้นเมือง ของไทยจ านวน 13 พันธุ์ไม่ปรากฏ
แถบดีเอ็นเอขนาด 906 bp และแถบดีเอ็นเอ IRBL1 ซึ่งตรงกับ Positive control จากข้าวทั้งหมด (ภาพประกอบท่ี 6) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 5  ตัวอย่าง PCR Product ที่เฉพาะเจาะจงของยีน Pia ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย  
 
 M          VC 100 bp Plus DNA Ladder  
 C1          ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Negative control)  
 C2          IRBL1 และยีน Pia (Positive control)  
 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 ข้าวสีพันธ์ุพื้นเมืองของไทยท่ีไม่แสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pia 
 
  3.3 ผลการตรวจสอบยีน Pi-ta จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ ไพรเมอร์เฉพาะเจาะจง
ของยีน Pi-ta  
   ผลการตรวจสอบยีนตา้นทาน Pi-ta ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ YL155/YL87 ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมือง
ของไทยจ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 1,024 bp ในข้าว 3 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ขี้นก 
และข้าวพันธุ์หอมนายพล ซึ่ งตรงกับ IRBL12 ที่ใช้เป็น Positive control คิดเป็น 23.07 เปอร์เซ็นต์จากข้าวทั้งหมด 
(ภาพประกอบท่ี 7) 
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ภาพประกอบที่ 6  ตัวอย่าง PCR Product ที่เฉพาะเจาะจงของยีน Pi-ta ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย  
 M         VC 100 bp Plus DNA Ladder  
 C1         ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Negative control)  
 C2         IRBL12 และยีน Pi-ta (Positive control)  
 8,9,12        ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีแสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-ta  
 1,2,3,4,5,6,7,10,11,12,13 ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีไม่แสดงยนีต้านทานโรคไหม้ Pi-ta 
 
   จากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีท าการเลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์หอมนายพล ที่
เพิ่มปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi-ta–YL155/YL87และวิเคราะห์ด้วย โปรแกรม Pairwise sequences พบว่า ล าดับนิ
วคลีโอไทด์ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้  
คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์  ในกลุ่มข้าว AF207842.1 [ (Oryza sativa (indica cultivar-group) NBS-LRR disease resistance 
(Pi-ta) gene, complete cds)] (ภาพประกอบท่ี 8) 

 
 

ภาพประกอบที่ 7  การเปรียบเทยีบล าดับนิวคลีโอไทด์ จากฐานข้อมูล GenBank ระหว่าง ข้าวพันธุ ์หอมนายพล กับล าดับนิ
วคลีโอไทด์ของยีน Pi-ta; AF207842.1 (Oryza sativa, Indica cultivar group) ตามล าดบั 
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  3.4 ผลการตรวจสอบยีน Pigm(t) จากข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ โดย ใช้เครื่องหมายโมเลกุล 
S29747 เฉพาะเจาะจงของยีน Pigm(t)  
   ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pigm(t) ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ S29747 ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมือง
ของไทยจ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 450 bp ในข้าว 4 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, 
ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3 และข้าวพันธุ์ขี้นก คิดเป็น 30.70 เปอร์เซ็นต์จากข้าวท้ังหมด (ภาพประกอบท่ี 9) 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 8 ตัวอย่าง PCR Product ที่เฉพาะเจาะจงของยีน Pigm(t) ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย 
 M        VC 100 bp Plus DNA Ladder  
 C1        ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Positive control)  
 C2        ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Positive control)  
 1,4,8,9      ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีแสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t)  
 2,3,5,6,7,10,11,12,13 ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีไม่แสดงยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) 
   จากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยที่ท าการเลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง“แก่น
คู่” ที่เพิ่มปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pigm(t) - S29747 และวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม pairwise sequences พบว่า 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิด
เป็น 99.20 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มข้าว AP014962.1 [(Oryza sativa (indica cultivar-group) NBS-LRR disease resistance 
(Pigm) gene, complete cds)] (ภาพประกอบท่ี 10) 
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ภาพประกอบที่ 9  การเปรียบเทยีบล าดับนิวคลีโอไทด์ จากฐานข้อมูล GenBank ระหว่าง ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “ แก่นคู่” กับ
ล าดับ  นิวคลโีอไทด์ของยีน Pigm(t); AP014962.1 (Oryza sativa, Indica cultivar group) ตามล าดับ 
 
  3.5 ผลการตรวจสอบยีน Pi54 จากข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ โดยใช้ เครื่องหมายโมเลกุล 
Pi54MAS เฉพาะเจาะจงของยีน Pi54  
      ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi54 ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ Pi54MAS ใน ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของ
ไทยจ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 400 bp ในข้าว 13 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์ขี้ตม
หางนาค, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์อีมืด, ข้าวพันธุ์มะไฟด า, ข้าวพันธุ์ข้ีตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ข้ีนก, 
ข้าวพันธุ์กาบยาง1, ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม, ข้าวพันธุ์หอมนายพล และข้าวพันธุ์ตับเหมยด า คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์จากข้าว
ทั้งหมด (ภาพประกอบที ่11) 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 10  ตัวอย่าง PCR Product ที่เฉพาะเจาะจงของยนี Pi54 ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย 
 M          VC 100 bp Plus DNA Ladder  
 C1           ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Positive control)  
 C2           ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Positive control)  
 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 ข้าวสีพันธ์ุพื้นเมืองของไทยท่ีแสดงยนีต้านทานโรคไหม้ Pi54 
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   จากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยท่ีท าการเลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์มะไฟด า ท่ีเพิ่ม
ปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi54 - Pi54MAS และวิเคราะห์ด้วย โปรแกรม pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิดเป็น 98.80 
เปอร์ เซ็นต์  ในกลุ่ มข้ าว  AY914077.1 [(Oryza sativa (indica cultivar-group) NBS-LRR disease resistance (Pi54) 
gene, complete cds)] (ภาพประกอบท่ี 11) 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 11  การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ จากฐานข้อมูล GenBank ระหว่าง ข้าวพันธุ์มะไฟด า กับ ล าดับนิวคลี
โอไทด์ของ ยีน Pi54; AY914077.1 (Oryza sativa, Indica cultivar-group) ตามล าดับ 
 
สรุปผลการวจิัย 
 จากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้จ านวน 5 ยีน Pi9, Pia, Pita, Pigm(t) และ Pi54 ด้วย เครื่องหมายโมเลกุล
ที่จ าเพาะ จ านวน 5 เครื่องหมาย pB8, Pia, YL155/YL87, S29747 และ Pi54MAS กับยีนต้านทานโรคไหม้และวิเคราะห์
ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เพิ่มปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล โดยใช้โปรแกรม Pairwise sequences ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของ
ไทยที่ท าการเลือกสุ่มจากข้าวท้ังหมด 13 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวหอมนายพล, ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู” และข้าวพันธุ์
มะไฟด า 
 1. ผลการตรวจสอบเครื่องโมเลกุลที่จ าเพาะจ านวน 5 เครื่องหมาย pB8, Pia, YL155/YL87, S29747 และ 
Pi54MAS ของยีนต้านทานโรคไหม้จ านวน 5 ยีน Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm(t) และ Pi54 พบ 4 เครื่องหมายที่จ าเพาะกับยีน
ต้านทานโรคไหม้คือ pB8, YL155/YL87, S29747 และ Pi54MAS ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ท าการเลือกสุ่มจากข้าว
ทั้งหมด 13 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวหอมนายพล, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู” และข้าวพันธุ์มะไฟด า คิดเป็น 80 
เปอร์เซ็นต์  
 2. ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi9 ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ pB8 ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 
13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 500 bp ในข้าว 4 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์อีมืด 
และข้าวพันธุ์ขี้นก คิดเป็น 30.80 เปอร์เซ็นต์จากข้าวทั้งหมด และผลจากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ท าการ  
เลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง ที่เพิ่มปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi9 - pB8 และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
Pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ข้าวสีพันธ์ุพื้นเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิดเป็น 99.70 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มข้าว DQ285630.1 [(Oryza sativa(indica cultivar-group) NBS-
LRR disease resistance (Pi9) gene, complete cds)]  
 3. ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pia ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ ์
ไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 906 bp จากข้าวทั้งหมด  
 4. ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi-ta ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ YL155/YL87 ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของ
ไทยจ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 1024 bp ในข้าว 3 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ขี้นก และ
ข้าวพันธุ์หอมนายพล คิดเป็น 23.07 เปอร์เซ็นต์ จากข้าวทั้งหมด และผลจากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ท า
การเลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์หอมนายพล ที่เพิ่มปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi-ta - YL55/YL87 และ 
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับ



 

34 
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด: วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
Volume 2 No.2 July - December 2021 Journal of Roi Et Rajabhat University: Science and Technology 

  

 

ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มข้าว AF207842.1 [(Oryza sativa (indica 
cultivar-group) NBS-LRR disease resistance (Pi-ta) gene, complete cds)]  
 5. ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pigm(t) ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ S29747 ใน ข้าวสีพันธุ์พื้นเมือง 
ของไทยจ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 450 bp ในข้าว 4 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, 
ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3 และข้าวพันธุ์ขี้นก คิดเป็น 30.70 เปอร์เซ็นต์จากข้าวทั้งหมด และผลจากการส่งตัวอย่างข้าวสี 
พันธุ์พ้ืนเมืองของไทยที่ท าการ เลือกสุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “ แก่นคู่” ที่เพ่ิมปริมาณด้วยเครื่องหมายโมเลกุล 
Pigm(t) - S29747 และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ ข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย 
มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทำโรคไหม้ คิดเป็น 99.20 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มข้าว AP014962.1 
[(Oryza sativa (indica cultivar-group) NBS-LRR disease resistance (Pigm(t)) gene, complete cds)]  
 6. ผลการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi54 ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่จ าเพาะ Pi54MAS ในข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทย
จ านวน 13 พันธุ์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด 400 bp ในข้าว 13 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวพันธุ์ก่ านกเค้านา, ข้าวพันธุ์ข้ีตม
หางนาค, ข้าวพันธุ์พื้นเมือง “แก่นคู่”, ข้าวพันธุ์อีมืด, ข้าวพันธุ์มะไฟด า, ข้าวพันธุ์ขี้ตมงัน, ข้าวพันธุ์เหนียวด า skn 3, ข้าวพันธุ์ขี้นก, 
ข้าวพันธุ์กาบยาง1, ข้าวพันธุ์มะยมนครพนม,ข้าวพันธุ์หอมนายพล และข้าวพันธุ์ตับเมยด า คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์จากข้าวทั้งหมด 
และผลจากการส่งตัวอย่างข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่ท าการเลือก สุ่มจ านวน 1 พันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์มะไฟด า ที่เพิ่มปริมาณ 
ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล Pi54 - Pi54MAS และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม pairwise sequences พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ข้าวสี 
พันธุ์พื้นเมืองของ ไทย มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ คิดเป็น 98.80 เปอร์เซ็นต์  
ในกลุ่มข้าว AY914077.1 [(Oryza sativa (indica cultivar-group) NBS-LRR disease resistance (Pi54) gene, complete cds)] 
  การศึกษาความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ในยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-d2, Pi-z, Piz-t, Pi-9, Pi-36, Pi-
37, Pi5, Pi-b, Pik-p, Pik-h และ Pi-ta2 ในกลุ่มข้าวของจีน 36 พันธุ์ ซึ่งมีความคล้ายคลึงกันในช่วง 9.4 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ มี
ศึกษายีนต้านทาน Pita2 และ Pita ในข้าวสายพันธุ์ทดลอง (experimental lines) IRBL ta2-Re และ IRBL ta-CP1 โดย
ทดสอบกับเช้ือราสาเหตุโรคไหม้จ านวน 196 ไอโซเลทที่ เก็บรวบรวมจากประเทศจีน พบว่า ข้าว IRBL ta2-Re แสดงความ
ต้านทานได้วงกว้างกว่า พันธุ์ IRBL ta-CP1 แล้วน าข้าว IRBL ta2-Re มาผสมกับข้าวพันธุ์ CO 39 เพื่อสร้างแผนที่พันธุกรรมใน
ประชากร รุ่น F2 ซึ่งพบว่า ข้าว IRBL ta2-Re ยังมียีนต้านทาน Pita3(t) ซึ่งมีต าแหน่งอยู่ห่างจาก ยีน Pita ประมาณ 500 กิโล
เบสอีกด้วย และอิงออน สีแก้วและคณะ (2553) ท าการศึกษาข้าวพันธุ์พื้นเมืองของไทย  จากภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 69 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลจ าเพาะกับยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-d2 พบว่าข้าวพันธุ์พื้นเมือง
ของไทยจ านวน 39 พันธุ์ มีความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ในยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-d2 คิดเป็น 56.52 เปอร์เซ็นต์ 
 
อภิปรายผล 
 1. จากการตรวจสอบเครื่องโมเลกุลที่จ าเพาะจ านวน 5 เครื่องหมาย pB8, Pia, YL155/YL87, S29747, Pi54MAS 
ของยีนต้านทานโรคไหม้จ านวน 5 ยีน Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm และ Pi54 พบ 4 เครื่องหมายที่จ าเพาะกับยีนต้านทานโรคไหม้ 
ในข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของเครื่องหมายทั้งหมด และผลการตรวจสอบยีน
ต้านทานโรคไหม้ จ านวน 5 ยีน Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm และ Pi54 จากข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยจ านวน 13 พันธุ์ พบว่า 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของข้าวสีพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยที่ท าการเลือกสุ่มจากข้าวทั้งหมด 13 พันธุ ์คือ ข้าวพันธุ์แม่ผึ้ง, ข้าวหอมนายพล, 
ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง “แก่นคู” และ ข้าวพันธุ์มะไฟด า มีเปอร์เซ็นต์ ความคล้ายคลึงกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้
จากฐานข้อมูล GenBank โดยรวมอยู่ ในช่วง 98.80 - 100 เปอร์เซ็นต์ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงกับ
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนต้านทานโรคไหม้ของข้าว 10 พันธุ์ ในยีน Pi9, Piz-t, Pi2, Pigm(t), Pid2, Pia, Pik, Pi54 และ Pita 
คิดเป็น 8.6 ถึง 53.4 เปอร์เซ็นต์และมีรายงานการศึกษาความคล้ายคลึงกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ในยีนต้านทานโรคไหม้ใน
กลุ่มข้าวพันธุ์ที่มีกลิ่นหอม  พันธุ์ข้าวที่ยีนต้านทานโรคไหม้ Piz, Piz-t, Pik, Pik-m, Pik-p และ Pit คิดเป็น 30 ถึง 99 
เปอร์เซ็นต์ และพบว่าข้าวพื้นเมืองไทยจ านวน 206 พันธุ์ มีข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 146 พันธุ์ มีล าดับนิวคลีโอไทด์ในยีน
ต้านทานโรคไหม้ Pi37 คิดเป็น 70.87 เปอร์เซ็นต์ของข้าวที่ทดสอบทั้งหมด 
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 2. พันธุ์ข้าวที่ยีนต้านทานโรคไหม้  Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm(t) และ Pi54 ถือเป็นแหล่ง พันธุกรรมที่ส าคัญ 
ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ต้านทานต่อโรคไหม้ในประเทศไทย โดยใช้เครื่องหมาย  โมเลกุลที่จ าเพาะกับยีนดังกล่าวมาช่วย 
ในการคัดเลือก Marker-assisted selection (MAS) นั้นควร ค านึงว่ายีนดังกล่าวสามารถต้านทานต่อเช้ือสาเหตุโรคไหม้ 
ได้แบบกว้าง (Broad spectrum resistance) หรือแบบจ าเพาะเจาะจงกับเชื้อสาเหตุ ปัจจุบันมีการผนวกยีนต้านทานโรคไหม้
หลายๆ ยีนมาไว้ในข้าว (Gene pyramiding) เพื่อให้ได้พันธุ์ข้าวที่สามารถต้านทานต่อเช้ือสาเหตุโรคไหม้ได้ อย่างมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นจึงควรมีการอนุรักษ์พันธุกรรมของข้าวสีพันธุ์พื้นเมืองของไทยที่มียีนต้ านทานโรคไหม้ Pi9, Pia, Pi-ta, Pigm(t) และ 
Pi54 เหล่านี้เอาไว้ เพื่อใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต่อไป 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน ้าลูกส้ารองผงส้าเร็จรูปด้วยวิธีการท้าแห้งแบบโฟมเมท 
Development of Malva Nut Instant Powder by Foam-mat Drying method 
 
จิตตะวัน กุโบลา1*, นพพร ยึดรัมย์1 และ แสงทิพย ์ตุลานนท์1 
Jittawan Kubola1*, Nopporn Yuedram and Sangthip Tulanon1 
 
บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์งานวิจัยนี้ ศึกษาการผลิตเครื่องดื่มผงส้าเร็จรูปจากน้้าลูกส้ารอง และเพื่อศึกษาผลของสารก่อให้เกิด
โฟมที่มีต่อคุณภาพของเครื่องดื่มน้้าลูกส้ารองผงส้าเร็จรูปโดยวิธีการอบแห้งแบบโฟมเมท โดยใช้สารก่อให้เกิดโฟม 2 ชนิด     
คือ Carboxymethyl Cellulose (CMC ) และ สารเมโธเซล (Methocel65 HG) ที่ระดับความเข้มข้นของสารที่ก่อให้เกิดโฟม 
3 ระดับ คือร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 น้าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ผลศึกษาพบว่า สารเมโธเซล 
มีประสิทธิภาพการเกิดโฟมและท้าให้โฟมมีความคงตัวได้ดีกว่าสารคาร์บอกซิเมทิเซลลูโลส และปริมาณสารละลายเมโธเซล 
ความเข้มข้น ร้อยละ 1 เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเครื่องดื่มน้้าลูกส้ารองผงส้าเร็จรูปท่ีมีคุณภาพดังนี้ ปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ 3.42, aw เท่ากับ 0.38 ความสามารถในการละลาย 6 นาที, ค่าสี L*, a*, b* ของเครื่องดื่มน้้าลูกส้ารองผง
ส้าเร็จรูปเท่ากับ 81.75, 2.67 และ 10.68  มีค่าสีหลังการท้าละลายเท่ากับ 54.32, 6.46 และ 29.15 ตามล้าดับ  
 

ค้าส้าคัญ  : ลูกส้ารอง, เครื่องดื่มชงส้าเร็จรูป, การท้าแห้งแบบโฟมเมท, สารก่อให้เกิดโฟม 
 
Abstract 
 Objectives of this research Study on the production of instant beverage powder from reserve juice 
and to study the effect of foaming agent on the quality of instant powdered juice drink by foam-mat drying 
method. Two types of foaming agents were used carboxymethyl cellulose (CMC) และ Methocel 65 HG at three 
concentrations of 0.5, 1 and 1.5 percent. They were dried in a hot air dryer at 70 °C.  The results showed that 
Methocel65 HG has better foaming efficiency and foam stability than CMC. The concentration of 1% is the most 
suitable concentration in the production of instant powdered juice drinks with the following qualities: Moisture 
content 3.42%, aw 0.38, solubility 6 min, color values L*, a*, b* of instant powdered water reserves were 81.75, 
2.67 and 10.68, color values after dissolved were 54.32, 6.46 and 29.15 respectively  
 

Keywords  : Malva nut, Instant drinks, Foam-mat drying, Foaming agent 
 
บทน้า 
 เยื่อหุ้มเมล็ดของเม็ดลูกส้ารอง (Scaphium scaphigerum) สามารถดูดน้้าและพองตัวออกไดม้ากกว่าเดิม 10 เท่า
ของผลแห้ง เมื่อเกิดพองตัวจะมีลกัษณะคล้ายวุ้นหรือเยลลีส่ีน้้าตาล มีสรรพคุณเป็นยาเย็น กินแก้อาการร้อนใน ลดไข้ แก้ไอ 
ขับเสมหะ แก้การกระหายน้้า ท้าให้ชุ่มคอและสดชื่น ลูกส้ารอง จึงนับว่าเป็นสมุนไพรที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (สุภาภรณ์, 
2550) นอกจากน้้าส้ารองเป็นเครื่องดื่มสมุนไพรทีม่ีสรรพคุณเรื่องการละลายไขมันออกจากร่างกายแบบวิธีธรรมชาติด้วยการดูดซับ
ไขมันเอาไว้ และขับออกพร้อมกับการขับถ่าย เนื่องจากส้ารองมีกากใยสูงจะไปช่วยในการจับไขมัน โดยเฉพาะกลุ่มที่ต้องการลด
ความอ้วน (วัชนะชัย และคณะ, 2564)  การอบแห้งวิธีการผลิตอาหารผงที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน เช่น การอบแห้งแบบพ่น
ฝอย (Spray dryer) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มรีาคาแพง ต้องใช้เงินลงทุนสูง และอีกวิธีหนึ่งที่ใช้ผลิตอาหารผงได้คือ วิธีการอบแห้ง
แบบโฟมแมท (foam-mat) ซึ่งสามารถท้าให้วัตถุดิบที่แห้งยาก ท่ีมีลกัษณะเหลวหรือกึ่งเหลว สามารถแห้งได้ภายใต้สภาวะการ
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อบแห้งด้วยลมร้อน โดยท้าให้เกดิฟองที่คงตัวก่อนน้าไปอบด้วยเตาอบลมร้อน และเมื่ออาหารแห้งจะสามารถกะเทาะออกมา
เป็นเกลด็หรือผงได้ (จิตตะวัน และคณะ, 2562)       ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้การท้าแห้งแบบโฟมเมทในการผลิตภณัฑผ์ง
ส้าเรจ็รูปจากน้า้ลูกส้ารอง เพื่อศึกษาความเข้มข้นของสารที่ก่อให้เกิดโฟมและอุณหภูมิอบแห้งและประเมินคุณสมบัติทางเคมี 
กายภาพของผลิตภัณฑ์ผงส้าเร็จรูปจากน้้าส้ารอง และยังเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากลูกส้ารองในด้านการแปรรูป
หรือเพิ่มคณุค่าและสร้างรายได้กระจายสู่ชุมชนของยีนต้านทานโรคไหม้จากฐานข้อมูล ยีนสากล (Gene Bank) ยีนต้านทานโรค
ไหม้ที่กล่าวมานี้มีความส้าคัญอย่างยิ่งในการปรับปรุง    สายพันธุ์ข้าวเพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่ตอบสนองต่อโรคไหม้ได้ดีที่สุด ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์ในการ คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์เพื่อพัฒนาและปรับปรุงข้าวพันธุ์ต้านทานโรคไหม้ในอนาคต  
 
วัตถุประสงค ์
 ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารที่ก่อให้เกิดโฟมต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มส้ารองผงส้าเร็จรูปโดยวิธีการ
ท้าแห้งแบบโฟมเมท 
 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมน ้าลูกส้ารอง (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน น้้าลูกส้ารอง มผช.339/2552) 
  น้าลูกส้ารอง 10 เมล็ด ล้างน้้าเอาเศษผงที่ติดมากับเปลือกออกให้มากที่สุด แล้วแช่น้้าไว้ 1 ช่ัวโมง ตัดหัวท้าย
ของเมล็ด เมื่อลูกส้ารองพองออกได้ที่ ลอกเปลือกเอาเฉพาะเนื้อวุ้น ต้มน้้าให้เดือด ใส่วุ้นท่ีได้ลงไปต้ม อัตราส่วน 1: 2 คนไม่ให้
ติดก้นหม้อ ใส่น้้าตาลหญ้าหวาน เป็นสารให้ความหวานแทนน้้าตาลปริมาณเล็กนอยเพื่อปรุงแตงสี กลิ่น รส จากนั้นน้าน้้าลูก
ส้ารองในภาชนะและปิดฝาให้สนิท 
 2. การศึกษาสารที่ก่อให้เกิดโฟม 
  การเลื อกสารที่ ท้ าให้ เกิ ด โฟมที่ เหมาะสม โดยใช้สารที่ ท้ าให้ เกิ ด โฟม  2 ป ระ เภทคื อ  Methocel 
Carboxymethyl Cellulose (CMC ) และ Methocel65 HG ละลายในน้้าให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก จากนั้น
ค่อยๆ เติมสารละลายของสารก่อให้เกิดโฟม และเพิ่มปริมาตรของสารก่อให้เกิดโฟมขึ้นเรื่อยๆจนเกิดโฟม หาระดับที่ต่้าที่สุด
ของสารก่อให้เกิดโฟม เลือกเฉพาะสารก่อให้เกิดโฟมที่มีความเป็นไปได้น้าไปศึกษาต่อไป 
 3. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท้าแห้งแบบโฟมเมท 
  ศึกษาปริมาณของสารก่อให้เกิดโฟมที่เหมาะสมแต่ละชนิด จากปริมาณต่้าสุดของสารก่อให้เกิดโฟมแต่ละชนิด 
น้ามาทดลองตีให้เกิดโฟม โดยมีการเพิ่มปริมาณแต่ละระดับ ร้อยละ 0.5 ดัดแปลงมาจากกระบวนการผลิตน้้ามะขามป้อม
ส้าเร็จรูปโดยการท้าแห้งแบบโฟมเมท (อรทัย , 2547) เมื่อเกิดโฟมแล้วน้ามาทดสอบคุณภาพ น้าน้้าลูกส้ารองที่ผ่านการ
วิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี แล้วมาเติมสารก่อโฟม  โดยในการศึกษาครั้งนี้ ใช้สารก่อโฟม Methocel65 HG 3 
ระดับ ที่มีระดับความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับคือ ระดับท่ี 1 เข้มข้นร้อยละ 0.5 ระดับที่ 2 ความเข้มข้นร้อยละ1 และระดับที ่3 
ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ตามล้าดับ 
 4. ขั นตอนการตีโฟมน ้าลูกส้ารอง 
  น้ามอลโทเดกซ์ทริน 30 กรัม และน้้าลูกส้ารอง จากหัวข้อ 3 และเมทโธเซล ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 0.5 
ความเข้มข้นระดับร้อยละ 1 และความเข้มข้นระดับร้อยละ1.5 ตามล้าดับ ต่อตัวอย่าง 300 กรัม น้าเข้าเครื่ องผสมอาหาร 
(Kitchen Aid, Model K5SS, U.S.A.) เพื่อตีให้เป็นโฟม นาน 30 นาที เมื่อเกิดโฟมแล้ว น้าไปวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี 
การวิเคราะห์คุณภาพของโพมก่อนน ้าไปอบ 
 1. ความหนาแน่นของโฟม (Foam density) 
  ความหนาแน่นของโฟม ดัดแปลงวิธีจาก Akintoye amd Oguntunde (อรทัย, 2547) โดยการน้าโฟม         
น้้าส้ารอง บรรจุลงในถ้วยแก้วมาตรฐานท่ีทราบปริมาตรและน้้าหนักท่ีแน่นอน น้าไปช่ังน้้าหนัก ค้านวณความหนาแน่นของโฟม
ซึ่งมีสูตรดังนี ้
  ความหนาแน่นของโฟม = น้้าหนักของโฟม /ปริมาตรของถ้วย 
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 2. ค่าความคงตัวของโฟม drainage method  
  ค่าความคงตัวของโฟม ดัดแปลงวิธีจาก อรทัย (2547) โดยน้าโฟมลงในกรวยกรอง ซึ่งวางอยู่บนกระบอกตวง
ขนาด 10 มิลลิลิตรและบันทึกปริมาตรของเหลวที่แยกตัวออกมาจากโฟม เมื่อเวลาผ่านไป 1ช่ัวโมง เพื่อหาอัตราการแยกตัว
ของของเหลวออกจากโฟมค่าความคงตัวของโพม (Foam density) 
 3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าได้ (total soluble solid) 
  การวัดปริมาณของแข็งทั่ งหมดที่ละลายน้้ าได้ของส่วนผสมน้้ าลูกส้ารองท้าได้ โดยใช้เครื่อง hand 
refractometer “ATAGO” model N1 Brix 0-32 ก่อนใช้งานต้องปรับมาตรฐานด้วย น้้ากลั่นให้อ่านค่าได้เท่ากับ 0 ก่อน 
ระหว่างการใช้งาน ต้องล้างด้วยน้้ากลั่นทุกครั้ง ก่อนตัวอย่างต่อไป (AOAC, 1995) 
 4. การตรวจสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและการยอมรับ 
  การศึกษาครั้งนี้ได้การศึกษาการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) และน้าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) ใช้ผู้ชิมจ้านวน 50 คน 
 5. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท้าการทดลอง จ้านวน 3 ซ้้า เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของวิธีการทดลองด้วย Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 1. การเลือกชนิดของสารก่อเกิดโฟมที่เหมาะสมในการผลิตน ้าลูกส้ารอง 
  การศึกษาชนิดของสารก่อโฟมในการผลิตน้้าลูกส้ารองผง โดยการใช้สารก่อโฟม 2 ชนิด ได้แก่ Carboxy 
methyl cellulose (CMC) และ Methocel65 HG ละลายในน้้าให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก น้าเจลที่ได้ไปผสมกับ
น้้าลูกส้ารอง ตีปั่นโดยใช้ความเร็วสูงสุด ขณะที่ท้าการตีโฟมสังเกตการเกิดโฟมของสาร Methocel65 HG ในน้้าลูกส้ารอง 
เริ่มท้าให้ส่วนผสมน้้าลูกส้ารองเกิดโฟมได้ เมื่อใช้ปริมาณ100 กรัม โดยน้้าหนัก ดังตารางที่ 1 ในขณะที่สารละลายได้แก่ 
Carboxy methyl cellulose (CMC) ไม่สามารถท้าให้เกิดโพมที่คงตัวได้ ดังนั้นจึงเลือก สารละลาย Methocel65 HG ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เพื่อท้าการศึกษาต่อโดยเติมลงในส่วนผสมน้้าลูกส้ารองในปริมาณที่แตกต่างกัน 3 ระดับ โดย
ระดับ ท่ีต้่าที่สุด คือปริมาณสารที่เติมลงไปในส่วนผสมน้้าลูกส้ารองน้อยที่สุดที่สามารถท้าให้เกิดโฟมได้ จากนั้นน้ามาศึกษาต่อ 

 
ตารางที ่1  ผลการทดสอบชนิดของสารก่อให้เกิดโฟมระดับต้่าสุดที่ก่อให้เกิดโฟมในส่วนผสมน้้าลูกส้ารอง 

ชนิดของสารก่อให้เกิดโฟม ลักษณะของโฟม 
 
Methocel 65 HG 

 
เกิดโฟมท่ีคงตัวได ้

 
 
Carboxy methyl cellulose (CMC) 

 
ไม่เกดิลักษณะโฟม 

 
 2. การวิเคราะห์คุณภาพของโฟมน ้าลูกส้ารองก่อนการอบแห้ง 
  การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของของโฟมน้้าลูกส้ารองที่ใช้เมโธเซล เป็นสารก่อให้เกิดโฟม            
ในอัตราส่วนความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 
 3. ค่าความหนาแน่นและค่าความคงตัวของโฟมน ้าลูกส้ารองผง 
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ตารางที่ 2  ค่าความหนาแน่นและค่าคงตัวของโฟมน้้าลูกส้ารองที่ใช้สารเมโธเซล 
ปริมาณเมทโธเซล 

(ร้อยละ) 
ค่าความหนาแน่น 

(g/cm3) 
ความคงตัว 

(กรัมต่อมิลลิลิตร) 
0.5 0.22a±0.01 1.83a±0.05 
1 0.19b±0.01 0.00±0.00 

1.5 0.16c±0.01 0.00±0.00 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  
 
  จากตารางที่ 2 ค่าความหนาแน่นของโฟม เป็นอีกคุณลักษณะที่ส้าคัญต่อการน้าโฟมไปอบแห้ง โดยความหนาแน่น 
ควรอยู่ในระหว่างช่วง 0.20-0.80 กรัมต่อมลิลลิิตร (ดรณุี, 2550) การทดสอบค่าความหนาแน่นของโฟมน้้าลูกส้ารองที่มีการ
เติมเมโธเซล (Methocel 65 HG) เป็นสารก่อให้เกดิโฟมโดยการใช้ระดับความเข้มข้นของเมโธเซลที่แตกต่างกัน พบว่าระดับ
ความเข้มข้นของสารเมโธเซล ท่ีสูงขึ้นมีผลท้าให้คา่ความหนาแน่นของโฟมน้้าลูกสา้รองลดลง และมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความหนาแน่น อยู่ในช่วง 0.16-0.22 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จากการศึกษาคณุสมบัติ
ของโฟมพบว่าการเติมสารที่ก่อให้เกิดโฟม ในปรมิาณทีเ่พิ่มขึ้นจะท้าให้มีปริมาณโฟมมาก และช่วยให้โฟมมีความคงตัวเพิม่ขึ้น 
(Rajkumar and others, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Krasaekoopt and Bhatia (2012) และการทดสอบคา่
ความคงของโฟมน้้าลูกส้ารองโดยการวัดอัตราการแยกตัวของของเหลวจากโฟม เมื่อใช้สารก่อโฟม  ที่ระดับตา่งกันโดยใช้เวลา
ในการตีปั่นโฟมเท่ากัน พบเมื่อเพิม่ปริมาณความเข้นของสารสารก่อโฟมเพิ่มขึ้น จะมีอัตราการแยกตัวของของเหลวลดลงท้าให้
โฟมมีความคงตัวเพิ่มขึ้น (p<0.05) โดยสอดคล้องกับผลการทดลองของ (สุธิดา, 2552) จากการทดลองพบว่า โฟมมีอัตราการ
แยกตัวของของเหลวระหว่าง 0-2 มิลลลิิตรต่อกรมั การตโีฟมที่ใช้เวลานานเกินไปท้าให้การรั่วซึมของก๊าซภายในฟองอากาศ 
ฟองอากาศเกิดการแตกตัวและยุบตัว เนื่องจากฟองอากาศไม่แข็งแรงเพียงพอท่ีจะทนต่อแรงเฉือนท่ีเกิดจากการตีปั่น (กัลยาณี, 
2540) 
 4. คุณภาพทางกายภาพของน ้าลูกส้ารองและน ้าลูกส้ารองผง 
  การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของของโฟมน้้าลูกส้ารองที่ใช้เมโธเซล เป็นสารก่อให้เกิดโฟม  
ในอัตราส่วนความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ความเข้มข้นร้อยละ1 และ ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 
โดยค่า L* เป็นค่าที่แสดงถึงความสว่าง (lightness) a* เป็นค่าแสดงความเป็นสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) และ b* 
เป็นค่าแสดงความเป็นสีเหลอืงและสนี้้าเงิน (yellowness/blueness) โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ตารางที่ 3 
แสดงคุณลักษณะทางด้านสีของน้้าลูกส้ารอง และน้้าลูกส้ารองผง ท่ีผ่านท้าแห้งแบบโฟมเมท โดยการเติมปริมาณความเข้มข้น
ของเมโธเซล ทั้ง 3 ระดับ เพื่อเพิ่มความคงตัวของโฟมน้้าลูกส้ารอง อัตราการอบแห้งที่เร็วขึ้น ท้าให้สารส้าคัญในผลิตภัณฑ์
ยังคงอยู่ในปริมาณที่สูง จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของน้้าลูกส้ารองผงพบว่า ค่า  L* มีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นและ
ขณะเดียวกัน ค่า a* มีค่าเป็นสีแดง ค่า b* มีค่าเป็นสีเหลืองจะลดลง โดยทุกสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≤0.05) เมื่อเทียบกับสีของผลิตภัณฑ์น้้าลูกส้ารอง แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างเพิ่มมากขึ้น มีค่าความเป็นสีเหลืองและ
แดงลดลง และเมื่อท้าการเปรียบเทียบค่าสีของน้้าส้ารองคืนรูปกับน้้าส้ารองก่อนการท้าแห้ง พบว่า ค่าความแตกต่างของ  
สีรวม (∆E*) ของน้้าลูกส้ารองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ 3  ค่าสีเฉลี่ยน้้าลูกส้ารองผงผลิตโดยการท้าแห้งแบบโฟมเมท 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  

ปริมาณเมทโธเซล 
(ร้อยละ) 

ค่าสี 
*L *a *b ∆E 

0.5 49.15c±0.30 8.28b±0.09 30.40b±0.07 54.50c±12.15 
1 54.32a±0.60 6.46d±0.15 29.15c±0.12 58.30a±11.93 

1.5 51.03b±0.26 6.51c±0.75 28.22d±0.14 55.08b±11.44 
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ตารางที่ 4  การทดสอบความสามารถในการละลายของน้้าลูกส้ารองผง 
ปริมาณเมทโธเซล 

(ร้อยละ) 
เวลา  
(นาที) 

0.5 5.00c ±0.01 
1 6.00b± 0.01 

1.5 7.00a± 0.01 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  
 
  จากผลการทดสอบคุณภาพด้านการละลายของน้้าลูกส้ารองผง พบว่าปริมาณของสารละลายเมทโธเซล  
ที่ใช้ในการท้าแห้งมีผลต่อคุณภาพด้านความสามารถในการละลายของน้้าลูกส้ารองผงที่ผลิตโดยการท้าแห้ง  แบบโฟมเมท  
โดยเมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารเมทโธเซลเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การละลายใช้เวลาในการท้าแห้งนานขึ้น ระยะเวลา 
ในการละลายจากตารางอยู่ใช่วง 5-7 นาที ทุกสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้การท้า
แห้งแบบโฟมเมท จะท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดอนุภาคเล็กมากและมีความหนาแน่นต่้า จึงเกิดการลอยตัวอยู่ที่ผิวหน้าของ
ของเหลว และจากการที่มีอนุภาคที่เล็กท้าให้ไม่มีช่องว่างระหว่างอนุภาค ส่งผลให้น้้าไม่สามารถแทรกซึมผ่านระหว่างอนุภาค
หรือแทรกซึมผ่านได้น้อย ท้าให้อนุภาคไม่เปียกอย่างสม่้าเสมอและเกิดการรวมเป็นก้อน โดยที่ผิวนอกเปียกแต่ภายในตรงกลาง
ไม่เปียก จึงท้าให้สมบัติการกระจายตัวเสียไป และใช้เวลานานในการละลาย (วัชรี และคณะ, 2556) 
 5. การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของน ้าลูกส้ารองผงท่ีได้จากการท้าแห้งแบบโฟมเมท 
  ปริมาณความช้ืนสดุท้ายของผลติภัณฑ์น้้าลูกสา้รองส้าเร็จรูปที่ผลิตด้วยการท้าแห้งแบบโฟมเมท พบวา่ปริมาณ
ของสารละลายเมโธเซล ท่ีใช้ในการท้าแห้งมีผลต่อปรมิาณความช้ืนของน้้าลูกส้ารองผงที่ผลิตด้วยการทา้แห้งแบบโฟมเมท  
โดยเมื่อใช้ปริมาณสารละลายเมโธเซล ในระดับต่้า จะท้าให้ผลิตภณัฑ์น้้าลูกสา้รองผงที่ผลิตด้วยวิธีการท้าแห้งแบบโฟมเมท    
พบทุกสิ่งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีปริมาณความชื้นสุดท้ายที่ต่้ากว่าการใช้
สารละลายเมโธเซลในระดับสูง โดยปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์น้า้ลูกส้ารองผง ท่ีผลติด้วยการท้าแห้งแบบโฟมเมท ที่ผลิตได้
นี้อยู่ในช่วงร้อยละ 3.42-4.22 โดยน้้าหนักแห้ง ซึ่งปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ (มาตรฐานผลิตภณัฑชุมชน น้้าลูกส้ารอง 
มผช.339/2552) จากการทดลอง พบว่าผลิตภัณฑ์น้้าลูกส้ารองผงที่ผลิตด้วยการท้าแห้งแบบ โฟมเมท โดยใช้สารละลายเมโธ
เซล ความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกันและท้าแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ด้วยเครื่องท้าแห้งแบบถาด มีปรมิาณ
ความช้ืนสุดท้ายต่้าที่สดุ คือร้อยละ 3.42 โดยน้้าหนักแห้ง ส้าหรับการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (water activity ; aw) 
เป็นค่าที่แสดงระดับพลังงานของน้้า มีความส้าคัญต่ออายุการเก็บรักษา การเสื่อมเสยี และความปลอดภัยของอาหารซึ่ง
อาหารแห้ง (dried food) ควรมีคา่ aw น้อยกว่า 0.6 ท้าให้จุลินทรยี์ไมส่ามารถเจริญได้ ซึ่งค่ากิจกรรมของน้้า เป็นตัวช้ีบ่งหรือ
ท้านายการเสื่อมสลายและการเนา่เสียของอาหารและเป็นตัวก้าหนดการสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของอาหารอบแห้ง เพื่อให้
ผลิตภณัฑ์อาหารอบแห้งสามารถเก็บรักษาได้นานและมีความคงตัวดี (นิธิยา, 2544) (ตารางที่ 5) 
  จากการทดลอง พบว่าทุกสิ่งทดลองมีค่าใกล้เคียงกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
มีค่าอยู่ในช่วง 0.37-0.39 โดยสอดคล้องกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน แครอทผงส้าเร็จรูป (มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน 1402/2550)  
 
ตารางที่ 5  ค่าความช้ืนของโฟมน้้าลูกส้ารองที่ใช้ความเข้มขนของสารเมทโธเซลแตกต่างกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  ns หมายถึง  
ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(P>0.05) 
 

ปริมาณสารเมทโธเซล (ร้อยละ) ค่าความชื น ค่าAwns 
0.5 3.47b±0.13 0.37±0.14 
1 3.42c±0.10 0.38±0.14 

1.5 4.22a±0.18 0.39±0.14 
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ตารางที่ 6  การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสัของน้้าลูกส้ารอง และน้้าส้ารองผงส้าเร็จรูป  
ลักษณะทางประสาทสมัผัส น ้าส้ารอง น ้าส้ารองผงส้าเร็จรูป (ร้อยละปริมาณสารเมทโธเซล) 

  0.5 1 1.5 
ส ี 7.54a±0.96 6.93d±0.70 7.14b±0.89 7.00c±0.94 

กลิ่นns 7.11±1.37 6.39±1.16 6.82±1.16 6.93±1.01 
รสชาต ิ 7.46a±1.13 6.43b±1.37 6.36d±1.25 6.36c±1.47 
ความใส 6.14d±1.53 6.89b±1.13 6.79c±1.06 7.18a±1.21 

ความชอบโดยรวม 7.82a±0.98 6.89c±0.68 6.86d±1.00 7.07b±0.85 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ 9-Point Hedonic Scale ของน้้าลูกส้ารองผง ที่ได้จากการท้าแห้ง
แบบโฟมเมทท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและน้้าส้ารองพร้อมดื่มก่อนการท้าแห้ง โดยการโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ต้าน และกลิ่น รสชาติ ความใส และความชอบโดยรวม ของน้้าลูกส้ารองผง โดยใช้น้้าลูกส้ารองผงละลายกับน้้า (15 กรัม ต่อน้้า 
250 มิลลิลิตร) พบค่าคะแนนความชอบ ของผลิตกัณฑ์น้้าลูกส้ารองผงคืนรูปและน้้าส้ารองพร้อมดื่มก่อนการท้าแห้ง ในด้านสี 
(อยู่ในช่วง 6.93-7.54) รสชาติ (อยู่ในช่วง 6.36-7.46) ความใส (อยู่ในช่วง 6.14-7.18) ความชอบโดรวม (อยู่ในช่วง 6.86-
7.82) มีค่าคะแนนความชอบในระดับ ชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง ทุกสิ่งทดลองต่างแตกกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
และพบค่าคะแนนความชอบของผลิตกัณฑน์้้าลูกสา้รองผงคืนรูปและน้้าส้ารองพร้อมดื่มก่อนการท้าแห้ง ในด้านกลิ่น (อยู่ในช่วง 
6.39-7.11) ค่าคะแนนความชอบในระดับ ชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง ไม่มีความต่างแตกกันทางสถิติ (p>0.05) ค่าความชอบ
โดยรวม พบว่าลูกส้ารองผงที่ผลิตด้วยวิธีการท้าแห้งแบบโฟมเมท โดยใช้สารละลายสารเมทโธเซล  1.5% ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p≤ 0.05) คือ คะแนน 7.07 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
 
สรุปผลการวิจัย  
 การศึกษากระบวนการผลิตน้้าลูกส้ารองผงส้าเร็จรูปโดยการท้าแห้งแบบโฟมแมท การเลือกสารก่อโฟมและ 
ท้าให้โฟมคงตัว 2 ชนิด พบมีเพียงสารละลาย Methocel 65 HG ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เพียงชนิดเดียวเท่านั้น 
ที่สามารถท้า ให้เกิดโฟมและท้าให้โฟมมีความคง สูตรที่ดีที่สุดของการทดลองสารช่วยให้เกิดโฟม Methocel 65 HG  
ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1 เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเป็นสูตรที่ใช้ปริมาณสารก่อโฟมที่น้อยที่สุด ประเมินผลจากการทดลอง
หลายๆ ผลการทดลอง ความหนาแน่นของโฟม ความคงตัวของโฟม ระยะเวลาในการละลายปริมาณความช้ืน ผลิตภัณฑ์  
น้้าลูกส้ารองผงส้าเร็จรูปท่ีผลิตโดยวิธีการท้าแห้งแบบโฟมเมท มีปริมาณความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 3.42 โดยน้้าหนักแห้ง    
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ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอย่างดินจากบริเวณพื้นที่ที่ปลูก
ต้นใบยาสูบ 
Specific Activities of Natural Radionuclides in Soil Samples from Area Where Tobacco 
Plants Were Grown 
 
ภูริต ควินรัมย1์*, เจนจิรา รอดพูล2 และ บัญชา ค าหนองยาง2 

Purit Quinram1*, Janjira Rodpool2 and Buncha Kamnhongyang2 
 
บทคัดย่อ 
 ท ำกำรตรวจวัดกัมมันตภำพจ ำเพำะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่ำงดิน
จำกพื้นที่ที่ปลูกต้นใบยำสูบมำก่อน โดยใช้หัววัดแบบเจอร์มำเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเครำะห์แบบแกมมำสเปกโตรเมตรี  

ผลกำรวิเครำะห์ค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะเฉลี่ยของ 
226

Ra, 
232

Th และ 
40

K พบว่ำ ค่ำ
226

Ra อยู่ในช่วงพิสัย 1.86 – 14.71 Bq/kg  

โดยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับฺ 9.63 ± 1.65 Bq/kg ส่วนค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 
232

Th อยู่ในช่วงพิสัย <0.2 – 10.84 Bq/kg  

โดยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 6.65 ± 2.54 Bq/kg และค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 
40

K อยู่ ในช่วงพิสัย 3.84 – 19.34 Bq/kg  
โดยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 10.83 ± 6.73 Bq/kg นอกจำกนี้ ยังค ำนวณหำค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ดัชนีควำมเสี่ยง
รังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D) และปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี 
(AEDout) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลงำนวิจัย ภำยนอกประเทศและมำตรฐำนของกำรวิจัยทั่วโลก ซึ่งท ำให้ทรำบว่ำดิน  
จำกบริเวณพื้นที่ท่ีปลูกต้นใบยำสูบมำก่อน อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยทำงด้ำนรังสี และมีผลน้อยมำกต่อกำรได้รับสีในชีวิตประจ ำวัน 
 

ค าส าคัญ: นิวไคลด์กัมมันตรังสี, ดิน, หัววัดแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิ. 
 
Abstract 
 Measurement the specific activity of 226Ra, 232Th and 40K in soil samples from area where 
tobacco plants were grown. The radioactivity of all soil samples was analyzed from gamma ray spectrums 
using hyper-pure germanium detector. It was found that, the mean values of specific activity of 226Ra , 232Th 

and 40K in soil samples ranges from 1.86 – 14.71 Bq/kg with mean values of 9.63 ± 1.65 Bq/kg for 
226

Ra, 

<0.2 – 10.84 Bq/kg with mean values of 6.65 ± 2.54 Bq/kg for 
232

Th, 3.84 – 19.34 Bq/kg with mean values 

of 10.83 ± 6.73 Bq/kg for 
40

K Moreover, the value of radium equivalent acticity (Raeq), the external hazard 
index (Hex), the gamma-absorbed dose rate (D) and the annual effective dose rate (AEDout) from this study, 
including the experimental results were compared with data in global radioactivity measurement, 
UNSCEARS2000 and evaluations. The results of this study of measurement the specific activity of 226Ra, 
232Th and 40K in soil samples from area where tobacco plants were grown, there is very little radiation 
hazards in everyday life.  
 

Keywords  : radionuclides, soil, hyper-pure germanium detector 
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บทน า 
 กัมมันตภำพรังสีในธรรมชำติหรือควำมแรงรังสี เป็นแหล่งที่ส ำคัญต่อกำรได้รับรังสีของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด มนุษย์ก็เช่นกัน
ได้รับรังสีอยู่ตลอดเวลำโดยที่ไม่รู้ตัวเนื่องจำกรังสีไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและไม่สำมำรถสัมผัสได้ โดยรังสีมีอยู่ทั้งในธรรมชำติเช่นในอำกำศ
และในน้ ำที่มนุษย์น ำมำอุปโภคบริโภค และรังสีที่มนุษย์สร้ำงขึ้น เช่น โรงไฟฟ้ำพลังงำนนิวเคลียร์ โรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน กำรทดสอบ
อำวุธนิวเคลียร์ หรือกำรใช้รังสีในทำงกำรแพทย์ เป็นต้น โดยมนุษย์ได้รับรังสีจำกธรรมชำติมำกที่สุด ซึ่งเกิดขึ้นมำพร้อมกับ  
กำรก ำเนิดของโลก สะสมอยู่ในธรรมชำติเป็นระยะเวลำยำวนำน (ฤทัยรัตน์ และ คณะ, 2558) ได้แก่ ยูเรเนียม - 238  (238U)  
มีค่ำครึ่งชีวิต 4.47 ×109 ปี และ เรเดียม - 226  (226Ra) มีค่ำครึ่งชีวิต 1,600 ปี ซึ่งอยู่ในอนุกรมยูเรเนียม (uranium series), 
ทอเรียม – 232 ( 232Th) มีค่ำครึ่งชีวิต 1.41 × 1010 ปี อยู่ในอนุกรมทอเรียม (thorium series)  และ โพแทสเซียม - 40 (40K) 
มีค่ำครึ่งชีวิต 1.3 × 109ปี (Al-Hassan, A.A. et al., 2014) โดยสำรกัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นจำกธรรมชำติเหล่ำนี้เรียกว่ำ (NORM: 
Naturally Occurring Radioactive Material) โดยปกติแล้วจะมีอยู่ในตัวอย่ำงด้ำนสิ่งแวดล้อมได้แก่ ดิน หิน ทรำย น้ ำ และ
อำหำร เป็นต้น (Alrefae, Tareq. et al., 2013) ถ้ำมนุษย์ได้รับสำรกัมมันตรังสีเข้ำไปในร่ำงกำยเกินกว่ำที่ร่ำงกำยจะรับได้  
จะสำมำรถก่อให้เกิดควำมเสียหำยขึ้นกับเนื้อเยื่อและระบบภูมิคุ้มกันของร่ำงกำยเรำได้ ผลที่เกิดจำกรังสีนี้เรียกว่ำ กลุ่มอำกำร 
(syndrome) หรือกำรเจ็บป่วยจำกรังสี (radiation sickness) นอกจำกนี้สำรกัมมันตรังสีสำมำรถท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลง
ทำงพันธุกรรมที่ยีนส์ของร่ำงกำย ท ำให้พัฒนำไปเป็นโรคต่ำงๆ ในภำยหลัง เช่น มะเร็ง หรือท ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับ
ลูกหลำนในรุ่นถัดไป (บทควำมสมำคมนิวเคลียร์แห่งชำติ, 1999) 
 นอกจำกนี้ได้มีกลุ่มของนักวิทยำศำสตร์ในหลำยประเทศได้ให้ควำมสนใจในกำรท ำวิจัยเกี่ยวกับกำรตรวจวัดและ
วิเครำะห์ปริมำณของสำรกัมมันตรังสีพื้นในธรรมชำติที่มีอยู่ในตัวอย่ำงดิน (Bajoga et al, 2015; Nada et al, 2009; Ahmad 
et al, 2015; Asha Rani et al, 2015; Almayahi et al, 2012; Lijun Dai et al, 2007; Turhan et al,2012 and Singh,  
J, 2009) เช่น กำรตรวจวัดค่ำควำมเข้มข้นของสำรกัมมันตรังสีบำงชนิด เช่น 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่ำงดินผิวหน้ำ  
ซึ่งในประเทศไทยได้มีกำรท ำวิจัยเกี่ยวกับกำรตรวจวัด และวิเครำะห์สำรกัมมันตรังสีธรรมชำติ และสำรกัมมันตรังสีที่มนุษย์
สร้ำงขึ้นในตัวอย่ำงดินผิวหน้ำในเขตจังหวัดกระบี่ พัทลุง และสุรำษฎร์ธำนี  (ประสงค์ และคณะ, 2552. ประสงค์ และคณะ, 
2557. ประสงค์  และอุดร, 2555. ภูริต และคณะ, 2557. ศุภวุฒิ และคณะ, 2552) ซึ่งสำมำรถน ำค่ำที่ได้นี้ไปเป็นข้อมูลพื้นฐำน
ทำงรังสีและน ำไปค ำนวณปริมำณกำรได้รับสำรกัมมันตรังสีที่บุคคลทั่วไปจะได้รับเมื่อเข้ำไปอำศัยอยู่ในเขตพื้นท่ีเหล่ำนี้   
 จำกข้อมูลดังกล่ำวท ำให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษำกำรปนเปื้อนของสำรกัมมันตรังสีธรรมชำติในตัวอย่ำงดิน ในพื้นที่ 
ที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด เพื่อวิเครำะห์หำค่ำกัมมันตภำพรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 
232Th และ 40K ที่อยู่ในดิน เนื่องจำกในพื้นที่มีกำรใช้สำรเคมีในกำรเร่งให้ต้นใบยำสูบเจริญเติบโต ให้มีใบยำสูบที่ใหญ่ สวย  
เพื่อส่งขำยให้ได้รำคำดี อีกทั้งในปุ๋ยเคมีจะมีปริมำณสำรกัมมันตรังสีปนเปื้อนสะสมในดินที่ใช้ปลูกด้วย ซึ่งสำมำรถน ำข้อมูลที่ได้
ไปเผยแพร่ให้กับชุมชนให้ได้ทรำบถึงเกี่ยวกับปริมำณสำรกัมมันตรังสีที่ปนเปื้อนในดินที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบมำแล้ว  
 
วัตถุประสงค ์
 1. ศึกษำกำรปนเปื้อนสำรกัมมันตรังสีธรรมชำติในตัวอย่ำงดิน ในพืน้ท่ีที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ ต ำบลนำโพธ์ิ 
อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด เพื่อวเิครำะห์หำค่ำกมัมันตภำพรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 232Th และ 40K ทีอ่ยูใ่นดิน  

2. ค ำนวณปริมำณกำรได้รับสำรกมัมันตรังสี หรือปรมิำณควำมเสี่ยงทำงด้ำนรังสี ของประชำชนในบริเวณพื้นท่ี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างดินผิวหน้า 
  ศึกษำพื้นที่บริเวณต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ เริ่มจำก 
ดูแผนที่ทำงภูมิศำสตร์โดยมีพิกัดละติจูด (N) 15°98´55˝ ลองจิจูด (E) 103°56´91˝ วำงแผนกำรเก็บตัวอย่ำงดินแล้วลงพื้นที่ 
ท ำกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงดิน จ ำนวน 6 หมู่บ้ำน ได้แก่ หมู่ที่1 บ้ำนนำโพธิ์, หมู่ที่3 บ้ำนต ำแย, หมู่ที่4 บ้ำนกอกนำยูง, หมู่ที่5 
 บ้ำนดอนไฮ, หมู่ที่7 บ้ำนหัวฝำย และ หมู่ที่9 บ้ำนหนองนำใหญ่ ในกำรเก็บตัวอย่ำงดินในแต่ละสถำนท่ีจะท ำกำรวัดขนำดพื้นที่
ให้ได้ 40 เมตร x 40 เมตร หลังจำกนั้นจะท ำกำรเก็บตัวอย่ำงของดินในทุกมุมของแปลง (4 มุม โดยแต่ละมุมจะท ำกำรเก็บ 
ในพื้นที่ 16 ตำรำงเมตร และกำรเก็บดินจะท ำกำรเก็บที่ควำมลึก 0-20 เซนติเมตร) หลังจำกนั้นเก็บตัวอย่ำงดินใส่ถุงซิป
พลำสติกให้มีน้ ำหนักประมำณ 1,000 กรัม แล้วบันทึกพิกัดทำงภูมิศำสตร์ด้วยเครื่องบอกพิกัดภูมิศำสตร์ด้วยดำวเทียม (GPS) 
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ณ จุดที่ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงดิน หลังจำกนั้นน ำตัวอย่ำงที่เก็บได้เข้ำห้องปฏิบัติกำร โดยน ำตัวอย่ำงดินที่เก็บมำผึ่งไว้ในภำชนะ
ส ำหรับผึ่งตัวอย่ำง ณ อุณหภูมิห้อง ให้แห้งหรือท ำให้มีควำมช้ืนในดินเหลือน้อยที่สุด หลังจำกนั้นน ำดินทั้ง 4 จุดในแต่ละมุม
ของแปลงที่เก็บตัวอย่ำงดิน มำคลุกเคล้ำให้เข้ำกัน เพื่อเป็นตัวแทนของพื้นที่ในแต่ละแปลง (รวมตัวอย่ำงดิน 7  ตัวอย่ำง)  
แล้วน ำมำอบไล่ควำมช้ืนท่ีอุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส ในเวลำ 24 ช่ัวโมง หลังจำกกำรอบตัวอย่ำงดินเสร็จแล้ว จะน ำตัวอย่ำง
ดินมำร่อนด้วยตะแกรงขนำด 2 มิลลิเมตร เพื่อเอำเศษไม้ ใบหญ้ำแห้ง  และสิ่งแปลกปลอมต่ำงๆออก ท ำให้ตัวอย่ำงดิน 
มีควำมละเอียดสม่ ำเสมอใกล้เคียงกัน แล้วน ำไปบรรจุใส่ภำชนะพลำสติกรูปทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5.5 เซนติเมตร 
สูง 7 เซนติเมตร ให้มีขนำดใกล้เคียงกันกับภำชนะที่บรรจุสำรมำตรฐำนที่ใช้ในกำรปรับเทียบค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ  
นิวไคลด์กันมันตรังสีธรรมชำติในตัวอย่ำงดิน แล้วน ำตัวอย่ำงดินทั้งหมด 7 ตัวอย่ำง ไปช่ังน้ ำหนักให้ได้  254 กรัมต่อตัวอย่ำง 
แล้วท ำกำรปิดผนึกภำชนะพลำสติกที่ใช้บรรจุตัวอย่ำงดินด้วยกำวร้อนแล้วใช้เทปกำวปิดซ้ ำเพื่อป้องกันกำรปลดปล่อยแก๊ส
เรดอน จำกนั้นน ำไปเก็บไว้อย่ำงน้อยเป็นระยะเวลำ 1 เดือนเพื่อให้เกิดสภำวะสมดุลทำงกัมมันตรังสีในตัวอย่ำงดิน และ 
น ำไปตรวจวัดค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra, 232Th และ 40K ด้วยหัววัดเจอร์มำเนียมบริสุทธิ์สูงและระบบวิเครำะห์ 
แบบแกมมำสเปกโตรเมตรีของบริษัท Canberra Industries Model ที่ภำควิชำเทคโนโลยีนิวเคลียร์ของจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
 2. การตรวจวัดค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ 
  กำรตรวจวัดและวิเครำะห์หำค่ำกัมมันตภำพรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 232Th และ 40K ที่อยู่ในดิน ในพื้นที่ 
ที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด โดยใช้หัววัดเจอร์มำเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) และ 
ระบบวิเครำะห์แบบแกมมำสเปกโตรเมตรีในกำรเปรียบเทียบพลังงำนของหัววัด และใช้สำรมำตรฐำนดิน IAEA/RGU-1  
(เวลำวัดสำรมำตรฐำน 2,000 วินำทีและภูมิหลัง 24,2500 วินำที), IAEA/RGTh-1 (เวลำวัดสำรมำตรฐำน 3,600 วินำทีและภู 
มิหลัง 24,2500 วินำที และ IAEA/RGK-1 (เวลำวัดสำรมำตรฐำน 3,600 วินำทีและภูมิหลัง 24,2500 วินำที ในกำรวิเครำะห์
ปริมำณกัมมันตภำพจ ำเพำะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่ำงดินจ ำนวน 7 ตัวอย่ำง ใช้เวลำในกำรตรวจวัดปริมำณ 
รังสีแกมมำทุกตัวอย่ำงดินเท่ำกันคือ 10,800 วินำที หรือ 3 ช่ัวโมง กำรวิเครำะห์ค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra และ 232Th นั้น 
ใช้วิธีตรวจวัดพลังงำนรังสีแกมมำจำกนิวไคลด์กัมมันตรังสีรุ่นลูกที่อยู่ในอนุกรมเดียวกันและเกิดสมดุลทำงกัมมันตรังสี  
โดยที่ค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra สำมำรถค ำนวณได้จำกพื้นที่ใต้พีคพลังงำนของรังสีแกมมำของ 214Bi ที่พลังงำน 609.3 keV 
ส ำหรับค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 232Th สำมำรถค ำนวณได้จำกพื้นที่ใต้พีคพลังงำนของรังสีแกมมำของ228Ac ที่พลังงำน 
911.1 keV ส่วนค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของนิวไคลด์ 40K สำมำรถค ำนวณได้จำกพ้ืนที่ใต้พีคพลังงำนของรังสีแกมมำของตัวเอง
ที่พลังงำน 1460.8 keV น ำค่ำที่ได้จำกกำรวิเครำะห์แบบแกมมำสเปกโตรเมตรีไปค ำนวณหำค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra, 
232Th และ 40K เพื่อท่ีจะค ำนวณหำค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) 
ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D) และปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี (AEDout)   
 3. ดัชนีความเป็นอันตรายของนวิไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติ  
  น ำค่ำกัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีชนิด 226Ra, 232Th และ 40K ของตัวอย่ำงดิน ในพื้นที่ 
ที่ผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด มำค ำนวณหำดัชนีควำมเป็นอันตรำยทำงรังสี เพื่อเป็น
กำรประเมินกำรได้รับสำรกัมมันตรังสี หรือปริมำณควำมเสี่ยงทำงด้ำนรังสี ของประชำชนในบริเวณพื้นที่ ซึ่งมีอยู่ 4 ดัชนี  
1. ค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) 2. ดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) 3. ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน 
(D) และ 4. ปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี (AEDout) โดยมีสมกำรในกำรหำแต่ละดัชนีดังน้ี 
  ค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) เป็นค่ำที่แสดงถึงควำมแรงรังสีของตัวอย่ำงดิน โดยเป็นกำรน ำเอำ
ปริมำณควำมเข้มข้นรังสีของแต่ละนิวไคลด์แทนเข้ำไปในสมกำรควำมสัมพันธ์ของ (UNSCEAR, 2000)  
 

   Raeq (Bq Kg-1) = CRa + 1.43CTh + 0.077CK  
 

  ซึ่ง CRa, CTh and CK คือควำมเข้มข้นรังสีของ 226Ra, 232Th และ 40K ตำมล ำดับ โดยค่ำมำตรฐำนก ำหนดไว้
ไม่ให้เกินท่ี 370 Bq/kg (UNSCEAR, 2000) 
  ดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) แสดงถึงควำมเป็นอันตรำยที่ประชำชนได้รับรังสีแกมมำจำก
ภำยนอกร่ำงกำยจำกนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่ำงดิน ดังสมกำรของ (UNSCEAR, 2000)  
 

   Hex = CRa/370 + CTh/259 + CK/4810 ≤ 1   
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  ซึ่ง CRa, CTh and CK คือควำมเข้มข้นรังสีของ 226Ra, 232Th และ 40K ตำมล ำดับ โดยค่ำมำตรฐำนก ำหนดดัชนี
ควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำยไวไ้ม่ให้เกิน 1  (UNSCEAR, 2000) 
  ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D) เป็นค่ำที่แสดงถึงอัตรำปริมำณรังสีแกมมำของ  226Ra, 232Th และ 40K ที่อยู่ 
ในดินตัวอย่ำง ซึ่งทะลุผ่ำนอำกำศขึ้นมำโดยวัดที่ระยะ 1 เมตร เหนือพื้นดิน ดังสมกำร 
 

   D (nGyh-1)    = 0.462CRa + 0.604CTh + 0.0417CK    
 

  ซึ่ง CRa, CTh and CK คือควำมเข้มข้นรังสีของ 226Ra, 232Th และ 40K ตำมล ำดับ 
  ปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี (AEDout) เป็นค่ำที่แปลงจำกกำรได้รับอัตรำปริมำณ 
รังสีแกมมำดูดกลืนจำกอำกำศเพื่อเปลี่ยนเป็นกำรได้รับปริมำณรังสียังผล  และใช้ค่ำปัจจัยโอกำสในกำรได้รับรังสีจำกภำยนอก
บ้ำนเรือนเข้ำมำค ำนวณ โดยใช้ตัวคูณ 0.7 SvGy-1 และปัจจัยในกำรอยู่ภำยนอกอำคำรบ้ำนเรือนใช้ตัวคูณ 0.2 (กำรใช้เวลำ 
ที่อยู่นอกอำคำรบ้ำนเรือนประมำณ 20 %) (UNSCEAR, 2000) 
 

  AEDout (mSvy-1) = D (nGyh-1) x 24h d-1 x 365d y-1 x 0.7Sv Gy-1 x 0.2 x 10-6   
 

 
 

ภาพประกอบท่ี 1  พิกัดทำงภูมิศำสตร์ในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด    
หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ (A) : ละติจูด (N) 15°55´15˝ ลองจิจูด (E) 103°45´56˝/ หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B1) : ละติจูด (N) 
15°57´13˝ ลองจิจูด (E) 103°33´27˝/ หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B2) : ละติจูด (N) 15°57´16˝ ลองจิจูด (E) 103°34´27˝/  หมู่ที่ 
4 บ้ำนกอกนำยูง (C) : ละติจูด (N) 15°57´32˝ ลองจิจูด (E) 103°33´23˝/ หมู่ที่ 9 บ้ำนหนองนำใหญ่ (D) : ละติจูด (N) 
15°57´32˝ ลองจิจูด (E) 103°32´37˝/ หมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย (E) : ละติจูด (N) 15°57´30˝ ลองจิจูด (E) 103°32´40˝/ หมู่ที่ 1 
บ้ำนนำโพธ์ิ (F) : ละติจูด (N) 15°57´40˝ ลองจิจูด (E) 103°34´42˝ 

 
ผลการวิจัย 
 จำกตำรำงที่ 1 แสดงผลกำรตรวจวัดตัวอย่ำงดินในพื้นที่ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด พบว่ำ มีค่ำ
กัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะของนิวไคลด์รังสีธรรมชำติชนิด 226Ra อยู่ ในช่วง 1.86±0.57 Bq/kg (หมู่ที่  1 บ้ำนนำโพธิ์ )  
ถึง 14.71±1.78 Bq/kg (หมู่ที่ 9 บ้ำนหนองนำใหญ่) ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยทั้งหมด 9.63 ± 1.65 Bq/kg ส่วนค่ำกัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะ
ของนิวไคลด์รังสีธรรมชำติชนิด 232Th อยู่ ในช่วง <0.20 Bq/kg (หมู่ที่  5 บ้ำนดอนไฮ ) ถึง 10.84±3.64 Bq/kg (หมู่ที่  3  
บ้ำนต ำแย) ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยทั้งหมด 6.65 ± 2.54 Bq/kg และค่ำกัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะของนิวไคลด์รังสีธรรมชำติชนิด 40K  
อยู่ในช่วง 3.84±1.91 Bq/kg (หมู่ที่ 7(1) บ้ำนหัวฝำย) ถึง 19.34±11.32 Bq/kg (หมู่ที่ 7(2) บ้ำนหัวฝำย) ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยทั้งหมด 
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10.83 ± 6.73 Bq/kg จะเห็นว่ำค่ำกัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะของนิวไคลต์กัมมันตรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 232Th และ 40K  

 ในตัวอย่ำงดินพื้นที่ปลูกใบยำสูบ ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด มีค่ำเฉลี่ยต่ ำกว่ำข้อมูลของประเทศไทย และ 
มีค่ำเฉลี่ยต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยนักวิจัยทั่วโลกที่รำยงำนไว้ 35 Bq/kg ส ำหรับ 226Ra, 30 Bq/kg ส ำหรับ 232Th และ 400 Bq/kg  
ส ำหรับ 40K ตำมล ำดับ (UNSCEAR, 2000) จะเห็นได้ว่ำค่ำกัมมันตภำพรังสีจะกระจำยไปในแต่ละพื้นท่ีไม่สม่ ำเสมอกันขึ้นอยู่กับ
สภำพทำงธรณี สภำพทำงภูมิศำสตร์ คุณสมบัติของดินทำงด้ำนเคมี และทำงฟิสิกส์ ของแต่ละชนิดของดิน ซึ่งเป็นอีกปัจจัย  
ที่ท ำให้ค่ำควำมแรงรังสีแตกต่ำงกัน (Al-Hassan, A.A. et al., 2014 and Alrefae, Tareq. et al., 2013) 

 
ตารางที ่1  ค่ำกัมมันตภำพรังสีจ ำเพำะของนิวไคลต์กัมมันตรังสีธรรมชำติชนิด 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่ำงดิน  

สถานที ่(หมู่บ้าน) 
Activity concentrations (Bq/kg) 

226Ra 232Th 40K 
หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ (A) 8.83±1.54 <0.2 8.69±5.03 
หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B1) 10.58±.1.78 10.23±2.06 3.84±1.91 
หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B2) 10.16±1.89 3.54±1.35 19.34±11.32 
หมู่ที่ 4 บ้ำนกอกนำยูง (C) 10.44±1.97 7.49±3.57 13.38±9.77 
หมู่ที่ 9 บ้ำนหนองนำใหญ่ (D) 14.71±1.78 4.03±2.06 13.97±9.46 
หมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย (E) 10.86±2.04 10.84±3.64 9.45±3.84 
หมู่ที่ 1 บ้ำนนำโพธิ ์(F) 1.86±0.57 10.23±0.54 7.17±2.47 
min 1.86±0.57 <0.2 3.84±1.91 
max 14.71±1.78 10.84±3.64 19.34±11.32 
Mean 9.63±1.65 6.65±2.54 10.83±6.73 
Thailand 48 (11 - 78) 51 (7 - 120) 230 (7 -712) 
UNSCEAR (2000) 35 30 400 

 
  จำกตำรำงที่ 2 ค ำนวณหำค่ำดัชนีควำมเป็นอันตรำยของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชำติ ในตัวอย่ำงดิน ได้แก่ 
ค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq), ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D), ปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี 
(AEDout) และดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) 
  ค่ำกัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่ำพิสัยอยู่ที่ 9.79 Bq/kg (หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ) - 27.09 Bq/kg  
(หมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย) ค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 19.98 Bq/kg ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยมำตรฐำนของโลก คือ 370 Bq/kg 
  ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D) มีค่ำพิสัยอยู่ที่ 4.56 nGy/hr (หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ) - 11.96 nGy/hr (หมู่ที่ 3 
บ้ำนต ำแย) ค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 8.92 nGy/hr ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยมำตรฐำนของโลก คือ 59 nGy/hr 
  ปริมำณรังสียังผลที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำยรอบปี (AEDout) มีค่ำพิสัยอยู่ที่ 0.006 mSv/y (หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ) 
– 0.015 mSv/y (หมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย) ค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 0.011 mSv/y ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยมำตรฐำนของโลก คือ 0.07 mSv/y  
  ดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) มีค่ำพิสัยอยู่ที่ 0.03 (หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ) – 0.07 (หมู่ที่ 7 
บ้ำนหัวฝำย และหมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย) ค่ำเฉลี่ยอยูท่ี่ 0.05 ซึ่งต่ ำกวำ่ค่ำเฉลี่ยมำตรฐำนของโลก คือ 1 
  จำกดัชนีควำมเป็นอันตรำยของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชำติ ในตัวอย่ำงดินดังที่กล่ำวมำ ประชำชนในบริเวณพื้นที่ 
ทั้ง 6 หมู่บ้ำน ได้รับปริมำณควำมเสี่ยงทำงด้ำนรังสีอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย 
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ตารางที ่2  ดัชนีควำมเป็นอันตรำยของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชำติ ในตัวอย่ำงดิน  

สถานที(่หมู่บ้าน) 
D  

(nGy/hr) 
Raeq 

(Bq/kg) 
Hex AEDout 

(mSv/y) 
หมู่ที่ 5 บ้ำนดอนไฮ (A) 4.56 9.79 0.03 0.006 
หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B1) 11.23 25.50 0.07 0.014 
หมู่ที่ 7 บ้ำนหัวฝำย (B2) 7.64 16.718 0.05 0.009 
หมู่ที่ 4 บ้ำนกอกนำยูง (C) 9.91 22.185 0.06 0.012 
หมู่ที่ 9 บ้ำนหนองนำใหญ่ (D) 9.81 21.55 0.06 0.012 
หมู่ที่ 3 บ้ำนต ำแย (E) 11.96 27.09 0.07 0.015 
หมู่ที่ 1 บ้ำนนำโพธิ ์(F) 7.34 17.04 0.05 0.009 
min 4.56 9.79 0.03 0.006 
max 11.96 27.09 0.07 0.015 
mean 8.92 19.98 0.05 0.011 
UNSCEAR (2000) 59 370 1 0.07 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จำกกำรตรวจวัดค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่ำงดินท่ีเก็บจำกพ้ืนท่ีที่ผ่ำนกำรปลูกต้น
ใบยำสูบ ทั้งหมด 6 หมู่บ้ำน ในพื้นที่ต ำบลนำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด จ ำนวน 7 ตัวอย่ำง และน ำค่ำที่ได้จำกกำร
วิเครำะห์แบบแกมมำสเปกโตรเมตรีไปค ำนวณหำค่ำกัมมันตภำพจ ำเพำะของ 226Ra, 232Th และ 40K เพื่อที่จะค ำนวณหำค่ำ
กัมมันตภำพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ดัชนีควำมเสี่ยงรังสีที่ได้รับภำยนอกร่ำงกำย (Hex) ปริมำณรังสีแกมมำดูดกลืน (D) และ
ปริมำณรังสียังผลที่ได้รับจำกภำยนอกร่ำงกำยรอบปี (AEDout) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลงำนวิจัยภำยในและมำตรฐำนของกำร
วิจัยทั่วโลก ซึ่งท ำให้ทรำบว่ำดินที่เก็บจำกพื้นที่ท่ีผ่ำนกำรปลูกต้นใบยำสูบ อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยทำงด้ำนรังสี มีผลน้อยมำกใน
กำรด ำเนินชีวิตประจ ำวันของประชำชนท่ีอำศัยในพื้นที่และสำมำรถน ำค่ำที่ได้จำกงำนวิจัยนี้เป็นข้อมูลพื้นฐำนของเขตพื้นท่ีที่ท ำ
กำรเพำะปลูกใบยำสูบได้ 
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ต้นแบบเครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษรีไซเคิลอัตโนมัติ 
Prototype the Recycle Paper Exchange Machine of Automatic 
 
ธีรศาสตร์ คณาศรี1* 
Teerasad Kanasri1* 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษอัตโนมัติ โดยทดสอบ 
การนับจ านวนเพื่อคัดแยกกระดาษรีไซเคิลโดยใช้อินฟาเรดเซ็นเซอร์ในการตรวจสอบ ส าหรับเป็นแนวทางในการออกแบบและ
สร้างเครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษ การทดสอบความแม่นย าใช้ชนิดกระดาษมาตรฐาน A4 จ านวน 500 แผ่น ในการตรวจสอบ
โดยการน าอุปกรณ์อินฟาเรดเซ็นเซอร์และโมดูลกล้องมาตรวจจับการนับกระดาษรีไซเคิลบนเครื่องพิมพ์กระดาษ ซึ่งระบบ 
ท าการประมวลผลหลักด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมมอเตอร์ของเครื่องพิมพ์ เพื่อดึงกระดาษของเครื่องพิมพ์ท่ีรับกระดาษ 
รีไซเคิล จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลนับกระดาษรีไซเคิลที่เข้ามาแล้วประมวลผล เพื่อท่ีจะนับแล้วสั่งให้มอเตอร์
ของเครื่องพิมพ์กระดาษที่จะจ่ายกระดาษดีออก โดยการแลกจ านวนกระดาษในอัตรา 3 แผ่น ต่อกระดาษดี 1 แผ่น  จากผล 
การทดลองการตรวจจับของอินฟาเรดเซ็นเซอร์และการนับกระดาษของโปรแกรม พบว่าความแม่นย ามีความเที่ยงตรงสูง 
โดยมีความผิดพลาดเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 0.10 ส าหรับผลการทดสอบคัดแยกกระดาษรีไซเคิลจ านวน 500 แผ่น ในพื้นที่
กระดาษทั้งสองด้าน ผลการทดลองถูกน ามาใช้ในการประมวลผลซึ่งโมดูลกล้องสามารถท างานได้ตามเง่ือนไข มีความผิดพลาด
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 0.15 แสดงให้เห็นว่าการโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพในการท างาน 
ดึงกระดาษอย่างต่อเนื่องใช้ระยะเวลาประมาณ 10 นาที เป็นไปตามเงื่อนไขส าหรับสร้างเครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษรีไซเคิล 
 

ค าส าคัญ: เซ็นเซอร์, เครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษรีไซเคิล, บอรด์อาร์ดโูน 
 
Abstract 
 The objectives of this study were to design and build prototype to test separation of recycled 
paper with infrared sensors to design and build a paper exchange machine. Comparison of precision tests 
using standard paper A4 500 inspection using sensor module and camera module installed on printer. 
Perform core processing with a microcontroller. Then the sensor signals the control of the printer paper 
pulling mechanism to separate the recycled paper. The results showed that the accuracy was high with an 
average error of 0.10 percent. Recycled paper screening test results Paper usage area on both sides, 500 
sheets. The results of test paper used will be checked by the camera module according to the condition 
indicating that the control sensor system created is effective an average error of 0.15.  In continuous work 
for a period of 10 minutes, follow the conditions of the paper exchange machine. 
 

Keywords : Sensor, Paper Exchange Machine, Arduino 
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บทน า 
  กระดาษมีประวัติศาสตร์ยาวนานเชื่อกันว่ามีแผน่กระดาษครั้งแรกในยุคอียิปโบราณ ผลิตจากกกชนิดหนึ่ง ท่ีเรียกว่า       
พาไพรัส (Papyrus) และเรียกว่ากระดาษพาไพรัส พบว่ามีการใช้จารึกบทสวดและค าสาบาน บรรจุไว้ในพีระมิดของอียิปต์   
แต่ชนชาติจีนเป็นชาติแรกที่ประดิษฐ์กระดาษใช้จากเยื้อเปลือกไม้  โดยน ามาต้มจนได้เยื่อกระดาษเกลี่ยบนตระแกรง 
ปล่อยให้แห้งน าไปใช้ในงานจิตรกรรม (วิมลรัตน์ ศรีจรัสสิน , 2536) ต่อมากระดาษถูกน ามาพัฒนาจนใช้ประโยชน์ 
ในอุตสาหกรรมได้หลายด้านยกตัวอย่าง เช่น งานพิมพ์ งานเขียน งานวาดภาพ เป็นต้น ปัจจุบันท่ัวโลกกระดาษมีก าลังการผลิต
ประมาณ 150 ล้านตันต่อปี ประเทศไทยเป็นอีกประเทศที่ใช้กระดาษเฉลี่ยปีละ 3.9 ล้านตัน หรือประมาณคนละ 60 กิโลกรัมต่อปี 
เพื่อตอบสนองความต้องการต่อการใช้กระดาษของประเทศ จะต้องตัดต้นไม้ประมาณ 66.3 ล้านต้นต่อปี ใช้กระแสไฟฟ้า 
41,00 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง จากรายงานปริมาณผลการใช้กระดาษทุกชนิดทั่วประเทศ พบว่าเกิดขยะทั่วประเทศปีละ 14.6 ล้านตัน 
แต่เกือบครึ่งหนึ่งเป็นขยะที่มีราคา ยกตัวอย่าง เช่น พลาสติก เหล็ก และกระดาษทุกชนิด ซึ่งสามารถน ากลับมาแยกใช้ใหม่ได้
เป็นกระดาษรีไซเคิลคิดเป็นร้อยละ 19 นอกจากนี้การน าเศษกระดาษกลับมาใช้ใหม่ในรูปแบบการบรรจุภัณฑ์ตามความเหมาะสม
จะสามารถลดการใช้พลังงานจากการผลิต เป็นการช่วยลดขั้นตอนการผลิตกระดาษ (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2556)  
  กระดาษส่วนใหญ่จะใช้ขนาดมาตรฐาน A4 ซึ่งผู้จ าหน่ายทั่วไปขายกระดาษจ าหน่ายแบบยกรีม ผู้ใช้ต้องการแยก
จ านวนแผ่นตามความเหมาะสมตามส านักงานหรือองค์กร เพื่อเป็นการท าลายป้องกันข้อมูลก็จะมีเครื่องย่อยกระดาษเอกสาร
ลดขนาดกระดาษก่อนน าไปทิ้งแต่ไม่สามารถสร้างมูลค่าได้ ซึ่งอาจแก้ไขวิธีการนี้โดยการส่งข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตแทน หรือ 
อาจเก็บมัดรวบรวมน าไปช่ังน้ าหนักขายให้กับร้านรับซื้อของเก่า (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) กระดาษใหม่จึงถูกน ามาประโยชน์
อย่างต่อเนื่อง แนวคิดเพื่อลดปริมาณการใช้ให้ประหยัดกระดาษส าหรับการใช้ต่อคนต่องาน และการก าจัดขยะรีไซเคิล  
ถูกน ามาใช้ลักษณะตู้หยอดเหรียญ มีรายงานของ ประจักร ดับโศรก และชาญชัย โคตรศรีวงษ์ (2554) ออกแบบและสร้าง
เครื่องขายกระดาษหยอดเหรียญในโรงเรียนด้วยหลักการท างานของเครื่องพิมพ์กระดาษ โดยใช้กล่องหยอดเหรียญควบคุม
จ านวนเหรียญบาทแล้วประมวลผลกลางสั่งงานมอเตอร์นับจ าหน่ายกระดาษตามก าหนด แต่เครื่องมีขนาดเล็กต้องเติมกระดาษ
สม่ าเสมอให้เหมาะสมต่อจ านวนผู้ใช้งาน เมื่อพิจารณาการน าทรัพยากรกลับมาใช้ใหม่อย่างคุ้มค่ายังไม่อาจลดความสิ้นเปลือง 
ในองค์กรหรือส านักงาน เนื่องจากผู้ใช้งานเพียงต้องการใช้กระดาษให้คุ้มค่าจนเสียงบประมาณจากการใช้กระดาษในส านักงานสูง 
จากปัญหาดังกล่าวจากแนวคิดดังกล่าวเมื่อผู้ใช้ต้องการใช้กระดาษเพิ่มควรต้องน ากระดาษ A4 ที่ใช้แล้วทั้งสองด้านให้น ามา
เพื่อแลกกระดาษใหม่อีกครั้งเป็นการรวบรวมกระดาษท่ีใช้แล้วในส านักงาน โดยใช้หลักการธนาคารขยะคล้ายเครื่องแลกหยอด
เหรียญแบบต่างๆ เช่น เครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและกระป๋องโลหะ (สุระเจตน์ อ่อนฤทธิ์ และเอกรินทร์ วทัญญูเลิศสกุล, 
2558) นอกจากน้ีเครื่องรับซื้อขยะรีไซเคิล (Reverse Vending Machine; RVM) ส าหรับจัดการขยะประเภทขวดพลาสติกและ
กระป๋องอลูมิเนียมในเครื่องเดียวกัน โดยใช้เทคโนโลยีบีบอัดให้มีขนาดเล็กลง เพื่อสะดวกในการจัดเก็บและเพิ่มการรองรับ
ปริมาณขยะบรรจุภัณฑ์ดังกล่าวได้มากขึ้น มีระบบป้องกันความปลอดภัยให้กับเครื่อง นับเป็นนวัตกรรมการจัดการขยะ  
ยุค Thailand 4.0 ส าหรับบริการคนในเขตเมืองเป็นนวัตกรรมใหม่ของประเทศไทยในขณะนี้ เนื่องจากยังไม่เป็นที่แพร่หลาย
มากนัก และเป็นการสร้างแรงจูงใจให้ประชาชนเปลี่ยนพฤติกรรมการทิ้งขยะบรรจุภัณฑ์รีไซเคิล  

 จากรายงานของ ประจักร ดับโศรก และชาญชัย โคตรศรีวงษ์ (2554) เครื่องหยอดเหรียญแลกกระดาษไม่มีการ
ตรวจสอบคุณภาพกระดาษที่ผ่านการใช้งาน ดังนั้นผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องแลกเปลี่ยน
กระดาษแบบอัตโนมัติ ท าการทดสอบการแยกกระดาษรีไซเคิลโดยใช้อินฟาเรดเซ็นเซอร์ในการตรวจสอบ ส าหรับเป็นแนวทาง
น าไปเป็นหลักการแลกเปลีย่นกระดาษในส านักงานหรือองค์กรให้มีประสทิธิภาพสูง เพื่อนับกระดาษรีไซเคิลตอ่ปริมาณกระดาษ
ที่น ามาแลก ส่งข้อมูลไปยังบอร์ดทดลองประมวลผลกลางด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให้มอเตอร์ท างานฝีดกระดาษออกมา 
ตามจ านวนที่ตั้งค่ากับระบบ เพื่อแจ้งจ านวนกระดาษที่คงเหลือสามารถตรวจสอบประมาณกระดาษรีไซเคิล หรือหากมีการ
ตรวจสอบข้อมูลระบบจะไม่บันทึกผลการใช้งานได้อย่างต่อเนื่องซึ่งหลักการดังกล่าวเป็นแนวทาง เพื่อส่งเสริมการลดปริมาณ
การใช้กระดาษในส านักงานได้ 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
  ในการทดลองผู้วิจัยมีแนวคิดการออกแบบ ใช้หลักการท างานของต้นแบบเครื่องแลกกระดาษรีไซเคิล ดัง
ภาพประกอบที่ 1 การท างานจะใช้หลักการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงภายในเครื่องพิมพ์ดึงกระดาษเข้า และจ่าย
กระดาษออก  

 

                                      

                                                                                                           
                 

                                                            
        
ภาพประกอบท่ี 1  บล็อกไดอะแกรมการท างานเครื่องแลกกระดาษรีไซเคิล 

 
  ขั้นตอนการทดสอบรายละเอียดดังนี้ 
  1) เพื่อทดสอบความแม่นย าใช้ชนิดกระดาษมาตรฐาน A4 ใส่กระดาษครั้งละ 100 แผ่น ทดสอบ 5 ครั้ง รวมกระดาษ
จ านวน 500 แผ่น (กระดาษผ่านการใช้งานขาวด า) บันทึกผลการนับจ านวนแผ่นบนจอแสดงผลแอลซีดี  
  2) ผลตรวจคัดแยกกระดาษรีไซเคิลด้วยนาฬิกาจับเวลา ระยะเวลาการดึงแผ่นกระดาษที่ผ่านการใช้งาน 1 และ 2 ด้าน 
  3) การก าหนดเงื่อนไขแลกจ านวนกระดาษรีไซเคิลในอัตรา 3 แผ่น ต่อการแลกกระดาษดี 1 แผ่น จากการทดสอบ
เขียนโปรแกรมให้ระบบการออกแบบเป็นไปตามเง่ือนไขมีอุปกรณ์ถูกเชื่อมต่อเข้ากับบอร์ดทดลองส าหรับประมวลผลกลาง และ
บันทึกข้อมูลเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์  
  มีหลักการท างานเพื่อตรวจสอบเง่ือนไขความถูกต้องจากอินฟาเรดเซ็นเซอร์ ใช้อุปกรณ์ ดังนี้ 1) บอร์ดอาร์ดูโน  
รุ่น UNO R3 2) แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลท์ 5 แอมป์  3) วงจรลดระดับแรงดันไฟฟ้าบัคคอนเวอร์เตอร์  
ปรับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 4) จอแสดงผลแอลซีดี  (LCD) ส าหรับแสดงผลตัวเลขข้อมูล 
จ านวนกระดาษ 5) วงจรรีเลย์สวิทช์ 4 ช่อง 6) เครื่องพิมพ์กระดาษยี่ห้อ Canon รุ่น PIXMA IP2770 InkJet จ านวน 2 เครื่อง 
ใช้หลักการของมอเตอร์ดึงกระดาษดึงรับกระดาษรีไซเคิลเข้าเครื่องพิมพ์บนถาดรองรับ และ 7) กล้องโมดูล 1 ชุด และ 8)  
อินฟาเรดเซ็นเซอร์ ท าหน้าที่ตรวจสอบพื้นที่การใช้กระดาษรีไซเคิลทั้งสองด้าน ดังภาพประกอบท่ี 2 
 
 

Sensor  LCD 

Key pad 

Relay 

Arduino 

Printer out 

Computer Data 

Printer in Power supply 

220 V 12 VDC 
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ภาพประกอบท่ี 2  ทดสอบการรบักระดาษรีไซเคิลเข้าเครื่องพิมพ์ 
 
ผลการวิจัย 
  ผลการทดสอบแยกกระดาษโดยเปรียบเทียบความแม่นย าใช้ชนิดกระดาษมาตรฐาน A4 จ านวน 500 แผ่น พบว่า
ระบบตรวจสอบท างานอย่างต่อเนื่องใช้ระยะเวลา 20 นาที เมื่อทดสอบการตรวจสอบตัวอย่างทดลองกระดาษที่ผ่านการใช้แล้ว 
เซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลสัญญาณดิจิทัลไปยังส่วนประมวลผลกลางจากบอร์ดอาร์ดูโน รุ่น UNO R3 แล้ววิเคราะห์พื้นที่การใช้งาน
กระดาษจากตัวอักษร ตัวเลข และรูปภาพขาวด า จากนั้นบอร์ดอาร์ดูโนแสดงการประเมินผลผ่านจอแอลซีดี ขนาด 16 x 2  
จะแสดงสถานะของอินฟาเรดเซ็นเซอร์ตรวจสอบสถานการณ์ท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ดังภาพประกอบท่ี 3 
  จากผลการทดสอบการรับกระดาษรีไซเคิลเข้าเครื่องพิมพแ์ลกเปลี่ยนกระดาษ A4 จ านวนกระดาษรีไซเคิลในอัตรา 
500 แผ่น ทั้งแบบ 1 และ 2 ด้าน ตามล าดับ พบว่าเครื่องพิมพ์แลกเปลี่ยนกระดาษท างานอย่างมีประสิทธิภาพรวมสามารถ
แลกกระดาษดีเฉลี่ยจ านวน 168 แผ่น ดังตารางที่ 1 
 

 
 
ภาพประกอบท่ี 3  การทดสอบระบบตรวจสอบด้วยอินฟาเรดเซ็นเซอร์ 

 

  นอกจากนี้จากตารางที่ 1 พบว่า การท างานต าแหน่งการวางอุปกรณ์อินฟาเรดเซ็นเซอร์ระยะห่างอาจส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการตรวจสอบกระดาษ ก าหนดปริมาณทดสอบกระดาษรีไซเคิล 500 แผ่น กระดาษรีไซเคิลมีความผิดพลาด 
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 0.10 และ 0.15 ตามล าดับ แต่เมื่อทดลองสุ่มตัวอย่างกระดาษต่างชนิดมารวมกัน มีความผิดพลาดเพิ่มขึ้น
เท่ากับ 0.15 และเกิดการส่งสัญญาณเตอืนขณะระบบหากท างานขัดข้องจะแสดงผลข้อมลูบนจอแอลซีดี ส าหรับผลการทดสอบ
ที่ได้ระบบท าการบันทึกส่งข้อมูลขึ้นไปที่เว็บไซต์ของ Netpie และแอปพลิเคช่ันของ Netpie แล้วเปรียบเทียบกับจ านวนกระดาษ 
ที่รับเข้ามา และจ านวนการนับออกกระดาษดจีากเครื่องพิมพ์ 

 
 

กระดาษรีไซเคิล 
100 แผ่น 

 

Sensor 

Arduino 
Printer 

Relay and LCD 
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ตารางที่ 1  ผลทดสอบความแม่นย าการแยกกระดาษรีไซเคิล 
กระดาษรีไซเคิล 

(500 แผ่น) 
ระยะเวลาดึง (นาที) ความผิดพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 
จ านวนนับออก 

(แผ่น) 
แสดงผลข้อมูล 

1 ด้าน 10.0 0.10 167 แจ้งสถานะท างานปกต ิ
2 ด้าน 13.2 0.15 169 แจ้งสถานะท างานปกต ิ
เฉลี่ย 11.6 0.12 168 - 

 
  การทดสอบจากการก าหนดผู้ใช้งานตามแป้นกดคีย์แพด โดยมีปุ่มส าหรับกดเพื่อใช้งานซึ่งก าหนดรายละเอียด 
ให้ผู้ใช้งานได้ดังนี้ 1) # หมายถึง ผู้ใช้งานทั่วไป+ปุ่มแลก 2) 1A-10 หมายถึง ผู้ใช้งาน ID 3) D หมายถึง บันทึกข้อมูล data  
4) C หมายถึง แก้ไขเปลี่ยนแปลงรหัสผู้ใช้ ID 5) B หมายถึง ลบข้อมูลทั้งหมดตามด้วยกดบันทึก D และ 6 ) หมายถึง สวิตซ์ 
ท าการแลกกระดาษ 
  เมื่อมีการใช้งานข้อมูลก็จะถูกบันทึกไว้ ข้อมูลทั้งหมดจะปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ จากรูปที่ 3 พบว่า ข้อมูล
ผู้ใช้งานทั้งหมด 10 คน จะก าหนดให้แต่ละคนมีรหัสประจ าเป็นของตัวเอง คือ ID 1 – ID 10 เพื่อแสดงการใช้กระดาษ 
ไม่เท่ากัน บันทึกฃ้อมูลจ านวนแผ่นกระดาษท่ีใช้ โดยมีโปรแกรม NET PIE จะบันทึกฃ้อมูลทั้งหมด เมื่อผู้ใช้งานต้องการรายงาน
ผลสามารถเปรียบเทียบจ านวนแผ่นกระดาษทั้งหมดในฐานข้อมูล ส าหรับเป็นแนวทางการควบคุมใช้กระดาษได้อย่างแม่นย า   
 

 
 
ภาพประกอบท่ี 4  ข้อมูลผู้ใช้งานการแลกกระดาษ 
 
  จากการทดลองพบว่า เครื่องแลกกระดาษรีไซเคิลใช้ระยะเวลาในการฝีดกระดาษเข้าและฝีดกระดาษออกเฉลี่ย  
1 วินาที และยังแสดงการบันทึกข้อมูลผ่านเว็บ NET PIE อย่างแม่นย า และในทดสอบการใช้งาน ภายในหน่วยงานส านักงาน
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด จากการสอบถามมีผู้ใช้งานให้ความสนใจทางด้านโครงสร้างและด้านการใช้งานอยู่ในเกณฑ์
ความพึงพอใจมากถึงมากที่สุด แต่ยังมีค่าความผิดพลาดเนื่องจากใส่กระดาษเข้าไปในช่องฝีดเข้ามากเกินไป และจัดเรียง
กระดาษไม่เป็นระเบียบท าให้มอเตอร์ฝีดเข้าไปทีล่ะหลายแผ่น ดังนั้นเครื่องแลกกระดาษรีไซเคิลจึงเหมาะสมกับการน าไปใช้ 
ในส านักงานหรือองค์กร เพื่อให้รู้คุณค่าของการใช้กระดาษและบันทึกข้องมูลของผู้ใช้งาน 
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สรุปผลการวิจัย 
  งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบการแยกกระดาษรีไซเคิลด้วยอินฟาเรดเซ็นเซอร์ตรวจสอบ ส าหรับเป็นแนวทาง  
ในการออกแบบและสร้างเครื่องแลกเปลี่ยนกระดาษส าหรับองค์กรหรือส านักงาน ที่ต้องการตรวจสอบผู้ใช้งานกระดาษ  
ให้มีความคุ้มค่าช่วยส่งเสริมการลดปริมาณการใช้กระดาษในส านักงานได้ จากผลการทดสอบระบบพบว่าระบบท างานของ 
อินฟาเรดเซ็นเซอร์สามารถท างานตามหน้าท่ีได้ถูกต้อง ทั้งการจัดการคักแยกกระดาษท่ีใช้งานแล้วสองด้านท างานในระยะเวลา
เฉลี่ย 11.6 นาที ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ยอมรับได้ ในการออกแบบและสร้างเครื่องแลกกระดาษ แต่จากรายงานของ  
ประจักร ดับโศรก และชาญชัย โคตรศรีวงษ์ (2554) เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการท างานของเครื่องจ าหน่ายกระดาษแบบ
หยอดเหรียญ สามารถก าหนดตั้งค่าจ านวนกระดาษที่ขายต่อบาทได้ถึง 1-9 แผ่น และสามารถใส่กระดาษ A4 ในถาด 
รับกระดาษได้สูงสุด 1,200 แผ่น แต่เป็นเพียงการตรวจสอบนับปริมาณกระดาษจากค าสั่งข้อมูลให้ตรงตามมูลค่าเหรียญหยอด
ที่การขายเท่านั้น ไม่มีการตรวจสอบคุณภาพกระดาษที่ผ่านการใช้งาน ดังนั้นการน าหลักการไปสร้างเครื่องแลกกระดาษ  
ชนิดหมึกพิมพ์สีขาวและด า ผู้วิจัยอาจจะต้องท าการทดสอบกับชนิดกระดาษอื่นเพิ่มเติมยกตัวอย่าง เช่น กระดาษสี และ
กระดาษแข็ง                                                    
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