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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของกุนเชียงผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งเปรียบเทียบกับ

กุนเชียงที่ไม่ได้ผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่ากุนเชียงที่ผสม
กุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งมีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกสูงกว่ากุนเชียงที่ไม่มีการผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ส�ำหรับค่า a

w
 และปริมาณความชื้นของทุกตัวอย่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาใน

การเก็บ ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี L* a* b* ความแน่นเนื้อ และความเหนียว มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาที่
เก็บ ส�ำหรับปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราของกุนเชียงทุกตัวอย่างพบว่ามีปริมาณน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของกุนเชียงหมู (มผช.103/2546) ส�ำหรับคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสพบว่ากุนเชียงทั้งสองชนิด
มีค่าคะแนนคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี คือมีค่าคะแนนการยอมรับรวมมากกว่า 6.80 กุนเชียง 
ที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งสามารถยับย้ังการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในกุนเชียงได้ในระหว่างการเก็บรักษา โดยมีค่า 
TBA value น้อยกว่าตัวอย่างกุนเชียงที่ไม่ได้ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งในทุกสัปดาห์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)

ค�ำส�ำคัญ : กุนเชียง กุ้งฝอยน�ำ้จืด อายุการเก็บรักษา

Abstract
	 The purpose of this research was to study the shelf life of Chinese sausage mixed dried freshwa-
ter shrimp powder compared with not mixed freshwater shrimp powder. Storage temperature and time at 
4°C and 8 weeks. From this research found that total acidity of Chinese sausage with mixed dried fresh-
water shrimp powder was higher more than sausage without mixed dried freshwater shrimp powder with 
significant difference (P<0.05). The a

w
 and moisture content of all samples were increased with storage 

time but pH, L* a* b* color, firmness and toughness were decreased. Total aerobic plate count, yeast and 
mold count of all samples were less than in the permission level of the count for Chinese sausage (Thai 
Community Product Standards.103/2546). For sensory quality, it was found that both types of sausage had 
a good sensory quality score. The overall acceptability of the attribute liking scores of sausages was more 
than 6.80. The sausage with mixed dried freshwater shrimp can retard oxidation with the TBA value lower 
than the sausage without mixed dried freshwater shrimp with significant difference (P<0.05).
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ค�ำน�ำ
	 กุนเชียง (Chinese sausage) เป็นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแห้งหรือกึ่งแห้งท่ีนิยมรับประทานและแพร่หลาย 
ในประเทศไทย ส่วนประกอบในการท�ำกุนเชียงส่วนใหญ่ผลิตจากเนื้อหมู หรือเนื้อไก่ และมันแข็งหมู (Raksakulthai 
et al., 2004) ปรงุแต่งด้วยเครือ่งปรงุรส เช่น น�้ำตาล ผงพะโล้ ซอีิว๊ขาว เกลอื และผงชรูส (Hedrick et al.,1994) อย่างไร
กต็ามในระหว่างการเกบ็รกัษา คณุภาพของผลติภณัฑ์ทีเ่กบ็ไว้เป็นระยะเวลานานจะลดลงเนือ่งจากการเกดิออกซเิดชั่
นของไขมนัและมกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้จลุนิทรย์ี ท�ำให้เกดิการเหมน็หนืเป็นการลดคณุภาพทางโภชนาการ เกดิการ
เปลี่ยนแปลงกลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑ์ (Aguirrezábal et al., 2000) ซึ่งท�ำให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ส�ำหรับการ
เจรญิเตบิโตของจลุนิทรย์ีอาจท�ำให้เกดิอันตรายต่อสขุภาพ เช่น เกดิโรคอาหารเป็นพษิ (Plitman et al.,1973) ทัง้นีก้าร
เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงสี กล่ิน รสชาติหรือลักษณะปรากฏจะไม่เป็นท่ีต้องการของ 
ผู้บริโภค ท�ำให้ไม่สามารถจ�ำหน่ายได้ และจะน�ำไปสู่การสูญเสียทางเศรษฐกิจ กุ้งฝอยเป็นกุ้งที่นิยมรับประทานกัน
มากสามารถท�ำอาหารได้หลากหลาย รสชาตดิ ีมคีณุค่าทางโภชนาการสงู จากตารางแสดงคณุค่าทางโภชนาการของ
อาหารไทยกุ้งฝอยสดมีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 1339 มิลลิกรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักเปียก (กลุ่มงานวิเคราะห์อาหาร
และโภชนาการ, 2544) เปลือกกุ้ง ปู ตัวเคย เป็นแหล่งวัตถุดิบท่ีส�ำคัญในการผลิตสารไคโตซาน (อัญชุลี, 2558)  
ซึง่เป็นสารทีม่คีณุสมบตัใินการต่อต้านจลุนิทรย์ีและเชือ้ราบางชนิด พบว่ามกีารใช้สารไคโตซานในการยดือายกุารเกบ็
รักษาผลิตภัณฑ์เนื้อหลายชนิดให้มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน จากการศึกษาของ Lin and Chao (2001) พบว่า 
การเติมไคโตซานร้อยละ 0.1 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมูที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ได้เป็น
เวลา 9 สัปดาห์ ตารางคุณค่าทางโภชนาการ (กลุ่มงานวิเคราะห์อาหารและโภชนาการ, 2544) พบว่าเนื้อหมู มันแข็ง
หมูและกุ้งฝอยน�้ำจืด มีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 3.3, 76.0 และ 2.7 ตามล�ำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่ากุ้งฝอยน�้ำจืด 
จะมีปริมาณไขมันต�่ำกว่าเนื้อหมูและมันแข็งหมู กุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งจึงมีปริมาณไขมันต�่ำลงไปด้วย  
การเกิดออกซเิดชัน่ของไขมนักจ็ะลดลง อกีทัง้เปลือกกุง้ยงัมสีารไคโตซานท่ีสามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของจลิุนทรย์ี
และการเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน (Lin and Chao, 2001) ดังน้ันการน�ำกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งท้ังตัวมาผสมในกุนเชียง 
จึงอาจจะท�ำให้ยืดอายุการเก็บรักษา พร้อมทั้งเพิ่มปริมาณแคลเซียมในกุนเชียงซึ่งเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคท่ีต้อง 
การบรโิภคกนุเชยีงทีม่แีคลเซยีมสงูอกีด้วย ทัง้ยงัไม่มงีานวจิยัทีน่�ำกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งท้ังตวัมาผสมในกนุเชยีงเพือ่ศกึษา
อายุการเก็บรักษาเปรียบเทียบกับกุนเชียงสูตรควบคุมท่ีไม่ได้ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งท้ังตัว ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง 
มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของกนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�้ำจดืแห้งเปรยีบเทยีบกบักนุเชยีงทีไ่ม่ได้ผสมกุง้
ฝอยน�้ำจืดแห้ง

วิธีการศึกษา
การเตรียมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง

กุ้งฝอยน�้ำจืด (Macrobrachium lanchesteri (De Man)) ซื้อมาจากชาวประมงที่เขื่อนล�ำปาว อ.สหัสขันธ์  
จ.กาฬสินธุ์ น�ำมาคัดขนาด ล้างท�ำความสะอาด ปั่นด้วยเครื่องบดเนื้อ (กล้วยน�ำ้ไทเตาอบ, ไทย) ที่ความเร็วระดับ 3 
เป็นเวลา 5 นาที น�ำกุ้งบดที่ได้มาท�ำแห้งด้วยเครื่องท�ำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ (OFM, ไทย) ที่ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 280 
rpm อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส แล้วน�ำมาปั่นลดขนาดด้วยเครื่องป่ันผสมอาหาร (ฟิลิปส์, ไทย) จากนั้นน�ำมาร่อน
ผ่านตะแกรงร่อน (Retsch D-5657, Test sieve, Germany) ที่มีรูตะแกรงขนาด 80 mesh จะได้กุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้ง  
(ศุภชัย ภูลายดอก และคณะ, 2558)
ขั้นตอนการผลิตกุนเชียง

ส�ำหรบัขัน้ตอนการผลติกนุเชยีงนัน้ใช้วธิขีอง ศภุชยั ภลูายดอก และคณะ. (2558) คอื น�ำเนือ้หมทูีบ่ดละเอยีด
มันแข็งบดหยาบด้วยเครื่องบดเนื้อ (กล้วยน�ำ้ไทเตาอบ, ไทย) และกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้งมาผสมเครื่องปรุงทุกชนิดด้วยมือ 
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พักไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ผสมส่วนผสมด้วยเครื่องผสมอาหาร (KitchenAid, USA) หัวตีรูป
ใบไม้ ความเร็วระดับ 4 เวลา 5 นาที บรรจุในไส้คอลลาเจน ผูกเป็นท่อนยาวท่อนละ 6 นิ้ว เจาะไล่อากาศ แขวนในตู้
อบลมร้อน เป่าลมที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ชม. อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชม.โดย
กุนเชียงผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งน้ันจะมีส่วนผสมหลักคือ เนื้อหมู:มันแข็งหมู:กุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งเท่ากับ 69.3:28.1:2.6 
ซึ่งอัตราส่วนนี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจากการทดลองของ ศุภชัย ภูลายดอก และคณะ (2558) ส่วนกุนเชียงหมู  
(สูตรควบคุม) จะมีส่วนผสมหลักคือ เนื้อหมู:มันแข็งหมู เท่ากับ 70:30 ส�ำหรับส่วนผสมรองจะคงที่ทั้งกุนเชียงผสมกุ้ง
ฝอยน�้ำจืดแห้งและกุนเชียงสูตรควบคุมคือ ผงเพรก (โซเดียมไนไตร์ท) ร้อยละ 0.1 น�้ำตาลทรายร้อยละ 18.0 เกลือ 
ร้อยละ 1.4 ซีอิ้วขาวร้อยละ 1.4 ผงชูรสร้อยละ 1.0 แอคคอร์ดร้อยละ 0.2 ผงพะโล้ร้อยละ 0.3 ของน�ำ้หนักส่วนผสม
หลักของน�ำ้หนักเปียก 
การวางแผนการทดลอง

น�ำกุนเชียงดิบมาบรรจุในถุง PP ขนาด 7x11 นิ้ว หนา ใสพิเศษ (ตราปู, ไทย) บรรจุถุงละ 6 แท่ง บรรจุแบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ซึ่งมีปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาจ�ำนวน 2 
ปัจจัย คือ ชนิดของกุนเชียงเป็นปัจจัย A มี 2 ชนิด คือ A1 คือ กุนเชียงสูตรควบคุม (ไม่มีการผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง) 
A2 คือ กุนเชียงผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง และระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเป็นปัจจัย B ดังนี้ B1 คือ สัปดาห์ที่ 0 
B2 คือ สัปดาห์ที่ 1 B3 คือ สัปดาห์ที่ 2 B4 คือ สัปดาห์ที่ 3 B5 คือ สัปดาห์ที่ 4 B6 คือ สัปดาห์ที่ 5 B7 คือ สัปดาห์ที่ 
6 B8 คอื สปัดาห์ที ่7 และ B9 คอื สปัดาห์ที ่8 การวเิคราะห์คณุภาพทางด้านเคม ีกายภาพและจลุนิทรย์ีท�ำการวเิคราะห์
เฉพาะกุนเชียงดิบ วางแผนการทดลองแบบ Factorial design in Completely randomized design (CRD) วิเคราะห์
ผลทุกสัปดาห์ ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Factorial design in  
Randomized complete block design (RCBD) จะวิเคราะห์ที่สัปดาห์ที่ 0, 4 และ 8 โดยจะน�ำกุนเชียงดิบที่ครบ
ก�ำหนดตามเวลา น�ำมาทอดในน�้ำมันถ่ัวเหลืองก่อนการทดสอบชิม ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 17
	 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพ

กนุเชยีงดบิจะน�ำไปวเิคราะห์คณุภาพด้าน ปรมิาณความชืน้ TBA value (AOAC., 1990) วดัปรมิาณน�ำ้อสิระ
ในอาหารด้วยเครื่อง Water activity meter (AquaLab 3TE, Decagon Devices, USA) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดแลคติก (lactic acid) โดยการไตเตรท (AOAC., 1990) ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter (Sartorious, 
PP-15, Germany) วัดค่าสี L* a* b* (CIE) ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab (Ultra scan pro, USA) ลักษณะเนื้อสัมผัส
ด้วยเครื่อง Texture analyzer (TA.XT. Plus texture analyzer, Stable Micro system, UK) ใช้หัววัดชนิด  
Warmer-Bratzler Blade ส�ำหรับสภาวะที่ใช้ในการวัดคือ Pre-Test Speed 2.0 mm/s, Test Speed 2.0 mm/s,  
Post-Test Speed 10.0 mm/s และ Distance 30 mm การแปลผล ค่า Mean maximum Force คือ ค่า Firmness 
(Kg) และ Area คือค่า Toughness (Kg.sec) (ศุภชัย ภูลายดอก และคณะ, 2558)

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์
กุนเชียงดิบจะท�ำการวิเคราะห์ aerobic plate count, psychotropic plate count, anaerobic plate count, 

และยีสต์และรา (AOAC., 1990)
การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
กนุเชยีงดบิทีค่รบก�ำหนดตามเวลาจะถกูน�ำมาตดัเป็นชิน้ด้วยความหนาขนาด 2 มม. แล้วน�ำไปทอดในน�ำ้มนั

ถั่วเหลืองที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 5 วินาที จนกุนเชียงสุก น�ำมาวางในตะแกรงจนสะเด็ดน�ำ้มัน จากนั้น
วางบนกระดาษซับน�ำ้มัน ตามวิธีของ ศุภชัย ภูลายดอก และคณะ(2558) แล้วน�ำไปท�ำการประเมินคุณภาพทางด้าน
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ประสาทสัมผัสด้วยแบบทดสอบชิมแบบ Hedonic scale 9 point (1 คือไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9 คือชอบมากที่สุด) ด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 
คน ผู้ทดสอบชิมเป็นนักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์

ผลการศึกษาและวิจารณ์
จากการศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของกนุเชยีงทีผ่สมและไม่ผสมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้ง ทีเ่กบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ4°ซ 

เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ค่า p-value ของ Main effect และ interaction effect (Table 1) พบว่าค่า TBA value ปริมาณ
กรดทั้งหมด ค่าสี L* ค่าสี a* ค่า firmness ค่า toughness ปริมาณ aerobic plate count ปริมาณ anaerobic plate 
count ปริมาณ yeast and mold ลักษณะทางประสาทสัมผัสด้าน appearance ด้าน color และ ด้าน flavor  
เกิดปฏิสัมพันธ์ (interaction) ส่วนค่า a

w
 ค่า pH ปริมาณ moisture content ค่าสี b* ลักษณะคุณภาพทางประสาท

สัมผัสด้าน odor ด้าน texture และด้าน overall acceptance ไม่เกิดปฏิสัมพันธ์ (no interaction)

Table 1 P-value of main and interaction effects of physicochemical, microbiological and sensory characteristics 
of mixed and not mixed dried freshwater shrimp powder Chinese sausage on storage times. 

Physicochemical, microbiological and  
sensory properties

p-value 
A*B A B

TBA value 0.000 0.000 0.000
Total acidity 0.001 0.000 0.000
L* color 0.000 0.000 0.000
a* color 0.000 0.000 0.000
Firmness 0.000 0.000 0.000
Toughness 0.000 0.000 0.000
Aerobic plate count 0.000 0.000 0.000
Anaerobic plate count 0.000 0.000 0.000
Yeast and Molds count 0.000 0.000 0.000
Appearance (sensory characteristics) 0.027 0.000 0.000

Color (Sensory properties) 0.000 0.000 0.000
Flavor (Sensory properties) 0.000 0.000 0.000
a

w
0.561 0.567 0.000

pH 0.261 0.000 0.000

Moisture content 0.190 0.022 0.000

b* color 0.144 0.000 0.000
Odor (Sensory properties) 0.210 0.000 0.000
Texture (Sensory properties) 0.054 0.000 0.000

Overall acceptance (Sensory properties) 0.056 0.000 0.000

    Significantly at P < 0.05. A was Chinese sausage type: B was storage temperature at 4°C.
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 คุณภาพทางด้านเคมีที่เกิดปฏิสัมพันธ์ (Interaction)
การศึกษาอายุการเก็บรักษาของกุนเชียงที่ผสมและไม่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง พบว่าในด้านค่า TBA value 

ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) เกิดปฏิสัมพันธ์ (Interaction) หรือความสัมพันธ์ระหว่างกุนเชียงที่มีการผสมและ
ไม่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งกับระยะเวลาในการเก็บรักษา ส�ำหรับค่า TBA value เป็นดัชนีของการเกิดออกซิเดชั่นของ 
ไขมัน เป็นสาเหตุของการหืน ค่า TBA value เป็นวิธีทดสอบค่าการเปลี่ยนแปลงที่ท�ำให้ทราบอายุการเก็บรักษาหรือ
ทราบว่าอาหารที่ท�ำการเก็บรักษาเกิดการเสื่อมเสีย โดยเฉพาะอย่างย่ิงอาหารท่ีมีไขมันเป็นองค์ประกอบ เช่น พวก
ผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ ต่าง ๆ (Botsoglou et al., 1994) ถ้าค่า TBA value มีค่าสูงแสดงว่าอาหารเกิดการเสื่อมเสีย
หรือไม่ปลอดภัยต่อการบริโภคมากเท่านั้น จากผลการทดลองพบว่ากุนเชียงท่ีผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดจะมีค่า TBA value 
น้อยกว่ากุนเชียงสูตรที่ควบคุมที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากัน จากตารางคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย  
(กลุ่มงานวิเคราะห์อาหารและโภชนาการ, 2544) แสดงให้เห็นว่าเนื้อหมูสด มันหมูสด และกุ้งฝอยสดมีปริมาณไขมัน
เท่ากับร้อยละ 3.3, 76.0 และ 2.7 ตามล�ำดับ อธิบายได้ว่ากุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้งมีปริมาณไขมันต�่ำกว่าเนื้อหมูและมันแข็ง
หมู (ศุภชัย ภูลายดอก และคณะ, 2558) ดังนั้นกุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งจึงมีปริมาณไขมันต�่ำตามไปด้วยท�ำให้
กุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งมีค่า TBA value ต�่ำกว่ากุนเชียงท่ีไม่ได้ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง (สูตรควบคุม)  
อีกทั้งเปลือกกุ้งซึ่งมีสารไคโตซานอาจจะยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชั่น ซึ่งสอดคล้องกับการงานวิจัยของ 
Lin and Chao (2001) ที่ไคโตซานสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื้อได้ ส�ำหรับระยะเวลาในการเก็บรักษา
กุนเชียงมีผลต่อค่า TBA value ถ้าระยะเวลาในการเก็บเพิ่มขึ้นค่า TBA value ก็จะมีปริมาณสูงขึ้น อธิบายได้ว่าเมื่อ
ระยะเวลาในการเกบ็รกัษาเพิม่ขึน้ไขมนักจ็ะยิง่เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่มากยิง่ขึน้ ซึง่จะเกดิสาร aldehyde มากยิง่ขึน้
จึงท�ำให้ค่า TBA value สูงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Gray et al., 1996) 
พบว่าสิ่งทดลองที่มีค่า TBA value น้อยที่สุดและมากที่สุดคือ สิ่งทดลองที่ 10 คือ กุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 สัปดาห์ และสิ่งทดลองที่ 9 คือ กุนเชียงที่ไม่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง
เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ตามล�ำดับ โดยมค่ีาเท่ากบั 0.03±0.01 และ 1.69±0.31 
mg of malanaldehyde/ kg of sample ตามล�ำดับ (Table 2) 

ส�ำหรับปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อปริมาณกรดทั้งหมดใน
รปูของกรดแลคตกิของกนุเชยีง คอื ปรมิาณกรดทัง้หมดของกนุเชยีงจะค่อยๆ เพิม่ขึน้แปรผนัตรงตามระยะเวลาในการ
เกบ็รกัษา อกีทัง้ยงัสมัพนัธ์กบัชนดิของกนุเชียงโดยพบว่ากนุเชยีงทีม่กีารผสมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งจะมปีรมิาณกรดทัง้หมด
สูงกว่ากุนเชียงที่ไม่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งในระยะเวลาการเก็บท่ีเท่ากัน จากตารางคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร
ไทย (กลุ่มงานวิเคราะห์อาหารและโภชนาการ, 2544) แสดงให้เห็นว่าเนื้อหมูสด มันหมูสด และกุ้งฝอยสดมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรทเท่ากบัร้อยละ 0, 0 และ 0.6 ตามล�ำดบั อธบิายได้ว่ากนุเชยีงทีม่กีารผสมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งมปีรมิาณคาร์
โบไฮเดรทสูงกว่ากุนเชียงสูตรควบคุม ซ่ึงคาร์โบไฮเดรทเป็นอาหารของจุลินทรีย์กลุ่มแลคติก (Banwart,1979;  
Kuo and Chu, 2003) จึงท�ำให้ปริมาณกรดทั้งหมดของกุนเชียงท่ีมีการผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งมีค่ามากกว่ากุนเชียง
สูตรควบคุม (Table 2) 
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Table 2 Interaction effects of chemical characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp 
powder Chinese sausage on storage times. 

Treatment
Combination

Treatment Chemical properties

TBA value
(mg of malanaldehyde/ Kg of sample)

Total acidity 
(%)

1 A1×B1 0.22±0.13def 0.53±0.28h

2 A1×B2 0.23±0.06def 0.64±0.03g
3 A1×B3 0.43±0.11d 0.64±0.01g
4 A1×B4 0.73±0.01c 0.68±0.01g

5 A1×B5 0.81±0.08c 0.70±0.06g

6 A1×B6 0.84±0.07c 0.72±0.02g

7 A1×B7 0.90±0.15c 0.77±0.01cdef

8 A1×B8 1.12±0.30b 0.76±0.03cdef

9 A1×B9 1.69±0.31a 0.93±0.08a

10 A2×B1 0.03±0.01f 0.73±0.09ef

11 A2×B2 0.04±0.00f 0.75±0.05def

12 A2×B3 0.05±0.02f 0.80±0.03bcde

13 A2×B4 0.08±0.01f 0.81±0.06bcde

14 A2×B5 0.09±0.01f 0.82±0.01bcd

15 A2×B6 0.08±0.01f 0.84±0.03bc

16 A2×B7 0.14±0.04ef 0.84±0.02bc

17 A2×B8 0.14±0.02ef 0.85±0.03abc

18 A2×B9 0.37±0.21de 0.86±0.01ab
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ  
significantly at P<0.05.

คุณภาพทางด้านเคมีที่ไม่เกิดปฏิสัมพันธ์ (no interaction)
จากผลการทดลองพบว่ากุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณความชื้นแตก

ต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (P<0.05) กบัสตูรควบคมุ ส่วนค่า a
w
 พบว่าไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) 

กับสูตรควบคุม (Table 3) ส่วนระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงที่อุณหภูมิ 4°ซ นั้นพบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รกัษากนุเชยีงเพิม่ขึน้จะท�ำให้ค่า a

w
 และปรมิาณความชืน้เพิม่ขึน้ แต่ความเป็นกรด-ด่างจะมผีลตรงกนัข้าม อธบิายได้

ว่าเมือ่กนุเชยีงทีเ่กบ็รกัษาไว้เป็นเวลาทีอ่ณุหภมูติ�ำ่และความชืน้สมัพทัธ์สงูกนุเชยีงจะมกีารดดูความชืน้จากบรรยากาศ
รอบ ๆ  ตัวเข้าไปในกุนเชียงจึงมีผลท�ำให้กุนเชียงมีปริมาณความชื้นและค่า a

w 
สูงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บ ส�ำหรับ

ค่าความเป็นกรด-ด่างพบว่าจะมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บนั้นเกิดเน่ืองจากการรท�ำงานของจุลินทรีย์พวก 
แลคติกแอซิดแบคทีเรียในระหว่างการเก็บรักษา อีกทั้งกุนเชียงมีส่วนผสมคือ น�้ำตาลซึ่งเป็นสารอาหารที่ดีของ 
แลคติกแอซิดแบคทีเรีย โดยแลคติกแอซิดแบคทีเรียจะผลิตกรดแลคติกเมื่อระยะเวลานานข้ึนปริมาณกรดแลคติก 
ก็เพิ่มมากขึ้นท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง (Banwart, 1979; Kuo and Chu, 2003)
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Table 3 Main effects of chemical characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp powder 
Chinese sausage on storage times. 

Treatment a
w

pH Moisture content (%)

Type of Chinese sausage

not mixed dried freshwater shrimp (A1) 0.89±0.02 6.01±0.04b 28.57±0.14b

mixed dried freshwater shrimp (A2) 0.90±0.01 6.11±0.16a 28.79±0.04a

Storage time of sausage at 4°C for 8 weeks 

week 0 (B1) 0.87±0.01d 6.25±0.14a 26.73±0.21e

week 1 (B2) 0.88±0.00cd 6.18±0.10ab 26.83±0.07e

week 2 (B3) 0.89±0.00bc 6.17±0.11ab 27.09±0.30e
week 3 (B4) 0.90±0.00b 6.10±0.10bc 27.11±0.30e

week 4 (B5) 0.89±0.00bc 6.08±0.06c 28.43±0.26d

week 5 (B6) 0.90±0.00b 6.07±0.08cd 28.71±0.30d
week 6 (B7) 0.90±0.01b 6.05±0.14cd 30.07±0.39c

week 7 (B8) 0.91±0.00b 5.99±0.06d 30.71±0.37b

week 8 (B9) 0.93±0.02a 5.84±0.55e 32.42±0.11a

Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ  

significantly at P < 0.05.

คุณภาพทางด้านกายภาพที่เกิดปฏิสัมพันธ์ (interaction)
พบว่าค่าสี L* (ความสว่าง) กุนเชียงสูตรควบคุมมีค่าความสว่างมากกว่ากุนเชียงที่มีการผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืด

แห้ง แต่ค่าสี a* (สีแดง) จะมีผลตรงกันข้าม (Table 4) คือกุนเชียงสูตรควบคุมจะมีค่าสี a* (สีแดง) ต�ำ่กว่ากุนเชียงที่มี
การผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) อธิบายได้ว่ากุ้งฝอยน�ำ้จืดเมื่อน�ำมาท�ำแห้งจะมีสีแดง
ออกน�ำ้ตาลเมือ่น�ำไปท�ำกนุเชียงจงึมผีลท�ำให้กนุเชียงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งมค่ีาความสว่างลดลง แต่ค่าส ีa* (สแีดง) 
จะมีค่าเพิ่มขึ้น ส�ำหรับค่าความแน่นเน้ือ (firmness) พบว่ากุนเชียงสูตรควบคุมจะมีความแน่นเน้ือมากกว่ากุนเชียง 
ทีม่กีารผสมกุง้ฝอยน�้ำจดืแห้ง ส่วนค่าความเหนยีว (toughness) จะมผีลตรงกนัข้าม อาจเกดิเนือ่งจากกนุเชยีงทีม่กีาร
ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งนั้นมีปริมาณเปลือกกุ้งและหัวกุ้งมากกว่ากุนเชียงสูตรควบคุม จึงท�ำให้มีลักษณะร่วนมากกว่า
สตูรควบคมุ ท�ำให้ความแน่นเนือ้น้อยกว่ากนุเชยีงสตูรควบคมุ แต่จะท�ำให้ความเหนยีวมค่ีาสงูกว่ากนุเชยีงสตูรควบคมุ 
(García et al., 2002) ส�ำหรับระยะเวลาในการเก็บพบว่าค่าสี L* (ความสว่าง) ค่าสี a* (สีแดง) ความแน่นเนื้อ  
(firmness) และค่าความเหนียว (toughness) จะมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ อธิบายได้ว่าเมื่อระยะเวลาใน
การเกบ็นานขึน้ กนุเชยีงจะดดูความชืน้จากบรรยากาศรอบ ๆ  เข้าไปในกนุเชยีงจงึมผีลท�ำให้ความแน่นเน้ือ (firmness) 
และค่าความเหนียว (toughness) ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ 
คุณภาพทางด้านกายภาพที่ไม่เกิดปฏิสัมพันธ์ (no interaction)

พบว่าค่าสี b* (สีเหลือง) กุนเชียงสูตรควบคุมมีสีเหลืองมากกว่ากุนเชียงที่มีการผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้งอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 5) อธิบายได้ว่ากุ้งฝอยน�้ำจืดเมื่อน�ำมาท�ำแห้งจะมีสีแดงออกน�ำ้ตาลเมื่อน�ำไป
ท�ำกุนเชียงจึงมีผลท�ำให้กุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้งมีค่าสี b* (สีเหลือง) ต�่ำกว่ากุนเชียงสูตรควบคุม ส�ำหรับระยะ
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เวลาในการเกบ็พบว่าค่าส ีb* (สเีหลอืง) จะมค่ีาลดลงตามระยะเวลาในการเกบ็ อธบิายได้ว่าเมือ่ระยะเวลาในการเกบ็
นานขึ้นสารที่ท�ำให้เกิดเม็ดสี (pigment) อาจจะเกิดการ oxidation จึงท�ำให้ค่าสี b* (สีเหลือง) ลดลงซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Guo et al. (2003)

Table 4 Interaction effects of physical characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp 
powder Chinese sausage on storage times.

Treatment
Combination

Treatment Physical properties

L* color  a * color Firmness 
(Kg)

Toughness 
(Kg.sec)

1 A1×B1 48.94±0.17a 5.33±0.19c 52.74±0.49a 32.09±0.16b

2 A1×B2 48.64±0.48a 5.29±0.22cd 5.93±0.08c 28.75±0.59c

3 A1×B3 47.47±0.49b 4.82±0.33de 5.12±0.55de 27.96±0.59d

4 A1×B4 47.57±0.30b 4.41±0.18ef 5.11±0.30de 26.52±0.23e

5 A1×B5 46.90±0.35c 4.36±0.15efg 4.58±0.33e 25.11±0.37f

6 A1×B6 46.62±0.39c 4.23±0.13fgh 3.690.278f 24.34±0.38f

7 A1×B7 44.64±0.23e 3.93±0.12fghi 3.51±0.59f 21.93±0.51h

8 A1×B8 44.22±0.16e 3.84±0.08ghi 2.75±0.07g 19.86±0.44j

9 A1×B9 41.69±0.36h 3.58±0.40i 2.48±0.17gh 14.85±0.36l

10 A2×B1 47.05±0.26bc 6.81±0.33a 26.25±0.36b 40.94±0.76a

11 A2×B2 46.82±0.24c 6.72±0.37a 5.55±0.30cd 27.19±0.36de

12 A2×B3 45.49±0.24d 6.23±0.10b 4.76±0.25e 23.01±0.59g

13 A2×B4 43.44±0.10f 6.06±0.46b 2.81±0.09g 20.75±0.39i

14 A2×B5 43.13±0.29fg 5.53±0.35c 2.73±0.10m 19.86±0.66j

15 A2×B6 42.78±0.44g 5.43±0.39c 2.55±0.30gh 19.73±0.59j

16 A2×B7 41.98±0.35h 4.41±0.45eff 2.41±0.16gh 16.82±0.23k

17 A2×B8 38.43±0.30i 4.32±0.17efg 2.39±0.19qgh 16.78±0.54k

18 A2×B9 38.08±0.13i 3.74±0.12hi 2.15±0.03h 14.89±0.31l
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ 

significantly at P<0.05.
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Table 5 Main effects of physical characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp powder                
            Chinese sausage on storage times. 

Treatment b* color

Type of Chinese sausage

not mixed dried freshwater shrimp (A1) 8.57±1.30a

mixed dried freshwater shrimp (A2) 8.11±1.43b

Storage time of sausage at 4°C for 8 weeks 

week 0 (B1) 10.04±0.41a

week 1 (B2) 9.74±0.26ab

week 2 (B3) 9.47±0.21bc

week 3 (B4) 9.09±0.48cd

week 4 (B5) 8.74±0.36d

week 5 (B6) 7.85±0.31e

week 6 (B7) 7.21±0.50f

week 7 (B8) 6.70±0.48g

week 8 (B9) 6.25±0.61h
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ  
significantly at P < 0.05.

คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ที่เกิดปฏิสัมพันธ์ (interaction)
ตามมาตรฐาน มผช. กุนเชียงหมู (มผช.103/2546) ก�ำหนดว่าจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 × 106 

โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (cfu/g) ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (cfu/g) พบว่ากุนเชียงสูตร
ควบคมุและกนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จืดแห้งมปีรมิาณเชือ้จลุนิทรย์ีทัง้หมด ยสีต์และราอยูใ่นมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
(Table 6) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากุนเชียงทั้ง 2 สูตรปลอดภัยกับผู้บริโภค ส่วนจุลินทรีย์ psychophile plate count นั้น
ปรากฏว่าตรวจแต่ไม่พบ (ไม่ได้แสดงในตาราง) พบว่าจ�ำนวนจลิุนทรย์ี aerobic plate count, anaerobic plate count 
ยีสต์และราจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บท่ีนานขึ้น อธิบายได้ว่าระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึนจุลินทรีย์ 
 ก็จะใช้สารอาหารที่มีอยู่ในกุนเชียงแล้วแบ่งตัวเพิ่มจ�ำนวนมากขึ้น จึงท�ำให้ระยะเวลาการเก็บที่นานข้ึนมีปริมาณ
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้น (Chawla and Chander, 2004)
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Table 6 Interaction effects of microbial characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp  
              powder Chinese sausage on storage times. 

Treatment Combi-
nation

Treatment Aerobic plate 
count(cfu/g)

Anaerobic plate 
count(cfu/g)

Yeast and Molds 
count(cfu/g)

1 A1×B1 3.0×10 3.0×10 1.0×10

2 A1×B2 3.0×102 3.0×10 1.1×10

3 A1×B3 3.0×102 6.8×10 1.2×10

4 A1×B4 3.0×102 1.2×102 1.2×10

5 A1×B5 1.1×103 3.0×102 1.4×10

6 A1×B6 2.1×103 3.0×102 1.5×10

7 A1×B7 2.1×103 1.0×103 2.3×10

8 A1×B8 3.0×103 1.8×103 2.7×10

9 A1×B9 3.0×103 3.0×103 6.6×10

10 A2×B1 2.3×102 2.4×10 4.0×10

11 A2×B2 2.8×102 3.0×10 1.3×10

12 A2×B3 3.0×102 3.0×10 1.3×10

13 A2×B4 3.0×102 2.0×102 1.4×10

14 A2×B5 3.0×102 3.0×102 1.5×10

15 A2×B6 1.2×103 3.0×102 1.9×10

16 A2×B7 2.1×103 3.0×102 3.4×10

17 A2×B8 3.0×103 3.0×102 7.9×10

18 A2×B9 3.0×103 3.0×103 2.2×10
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ 
significantly at P < 0.05.

คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสที่เกิดปฏิสัมพันธ์ (interaction)
จากการศกึษาการผลติกนุเชยีงทีผ่สมและไม่ผสมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งและระยะเวลาในการเก็บรกัษา โดยปัจจยั 

A1 คือ กุนเชียงที่ไม่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง และปัจจัย A2 คือ กุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้ง และระยะในการเก็บ
รักษาเป็นปัจจัย B ดังนี้ B1 คือ สัปดาห์ที่ 0, B5 คือ สัปดาห์ที่ 4 และ B9 คือ สัปดาห์ที่ 8 กุนเชียงดิบทั้ง 2 สูตรจะถูก
น�ำมาหั่นเป็นชิ้นขนาด 2 มม. ทอดในน�ำ้มันถั่วเหลืองที่อุณหภูมิ 110°ซ เวลา 5 วินาที จนสุกดี โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่
ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน ผู้ทดสอบชิมเป็นนักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์ 
ประเมินคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับรวม โดยใช้แบบทดสอบชิม
แบบ Hedonic scale scoring ทั้งหมด 9 ระดับ (1 คือไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9 คือชอบมากที่สุด) พบว่าคุณลักษณะทาง
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ด้านประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฎ สี รสชาติ จะลดลงตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้น กุนเชียงสูตรควบคุมที่มี
ระยะเวลาการเก็บที่เท่ากันจะมีค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฎ สี รสชาติสูงกว่า
กนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้ง อธบิายได้ว่ากนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งนัน้ผู้ทดสอบชมิจะชอบน้อยกว่ากนุเชยีง
สูตรควบคุม ซึ่งอาจเป็นเพราะกุนเชียงที่มีการผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งมีสีแดงน�้ำตาลเข้ม มีกล่ินกุ้งค่อนข้างแรง  
ส่วนกุนเชียงสูตรควบคุมจะมีสีแดงสวยและไม่มีกลิ่นกุ้ง จึงท�ำให้ค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส 
ด้านลักษณะปรากฎ สี รสชาติต�่ำกว่าสูตรควบคุม (Table 7) แต่อย่างไรก็ตามกุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�ำ้จืดแห้งนั้นก็มี
ค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฎ สี รสชาติอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีเน่ืองจากมีค่าคะแนน
มากกว่า 6 ขึ้นไป

Table 7 Interaction effects of sensory characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp 
powder Chinese sausage on storage times. 

Treatment Treatment Sensory properties

Combination Appearance Color Flavor

1 A1×B1 7.18±0.39b 7.03±0.43c 7.14±0.38b

2 A1×B5 7.43±0.49a 7.47±0.50a 7.44±0.49a

3 A1× B9 7.15±0.47c 7.25±0.46b 6.27±0.49e

4 A2× B1 6.61±0.49e 6.33±0.47e 6.46±0.56d

5 A2× B5 7.00±0.45d 6.80±0.44d 6.71±0.45c

6 A2× B9 6.46±0.50f 6.12±0.41f 6.04±0.51f
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ  

significantly at P < 0.05.

คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสที่ไม่เกิดปฏิสัมพันธ์ (no interaction)
พบว่าคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสด้านกล่ิน ลักษณะเน้ือสัมผัส และการยอมรับรวมจะลดลง 

ตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มข้ึน กุนเชียงสูตรควบคุมที่มีระยะเวลาการเก็บท่ีเท่ากันจะมีค่าคะแนนคุณลักษณะทาง
ด้านประสาทสัมผัสด้านกลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมสูงกว่ากุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้ง  
แต่ค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสด้านการยอมรับรวมของกุนเชียงท่ีผสมกุ้งฝอยน�้ำจืดแห้งก็อยู่ใน
เกณฑ์ทีด่ ี(Table 8) อธบิายได้ว่ากนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จดืแห้งนัน้ผู้ทดสอบชมิจะชอบน้อยกว่ากนุเชยีงสูตรควบคุม
เนื่องจากสีเข้มและกลิ่นกุ้งแรงกว่ากุนเชียงสูตรควบคุม จึงท�ำให้ค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสด้าน
กลิน่ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และการยอมรบัรวมต�ำ่กว่ากนุเชยีงสตูรควบคมุ แต่อย่างไรกต็ามกนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�ำ้จดื
แห้งนัน้กม็ค่ีาคะแนนคณุลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสัด้านกล่ิน ลักษณะเน้ือสัมผัส และการยอมรบัรวมอยูใ่นเกณฑ์
ที่ดีเนื่องจากมีค่าคะแนนมากกว่า 6 ขึ้นไป ส�ำหรับลักษณะเนื้อสัมผัสที่ทดสอบด้วยผู้ทดสอบชิมและใช้เครื่องวัดเนื้อ
สัมผัสจะมีแนวโน้มคล้ายกันคือมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ
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Table 8 Main effects of sensory characteristics of mixed and not mixed dried freshwater shrimp powder 
Chinese sausage on storage times.

Treatment Odor Texture Overall acceptance

Type of Chinese sausage

not mixed dried freshwater shrimp (A1) 6.71±0.53a 6.92±0.59a 7.42±0.57a

mixed dried freshwater shrimp (A2) 6.34±0.49b 6.67±0.86b 6.94±0.52b

Storage time of sausage at 4°C for 8 weeks 

week 0 (B1) 6.54±0.52b 6.89±0.56b 7.25±0.52b

week 4 (B5) 6.71±0.53a 7.08±0.48a 7.45±0.57a

week 8 (B9) 6.32±0.51c 6.41±0.95c 6.86±0.53c
Values are means ± standard deviations of triplicate determinations, Values having different letters in a column differ 

significantly at P < 0.05.

สรุปผลการศึกษา
ผลการศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของกนุเชยีงทีผ่สมกุง้ฝอยน�้ำจดืแห้งและกนุเชยีงทีไ่ม่มกีารผสมกุง้ฝอยน�ำ้จดื

แห้ง (ควบคุม) เก็บรักษากุนเชียงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่ากุนเชียงที่ผสมกุ้งฝอยน�้ำจืด
แห้ง สามารถยับย้ังหรือลดการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันซึ่งเป็นสาเหตุของการหืนในระหว่างการเก็บรักษาได้ดีกว่า
กนุเชยีงสตูรควบคมุโดยมค่ีา TBA value ต�ำ่กว่าในทุกสปัดาห์อย่างมนัียส�ำคัญทางสถติิ (P<0.05) ส�ำหรบัคะแนนทาง
ด้านประสาทสัมผัสด้านการยอมรับรวมพบว่ากุนเชียงทั้งสองมีค่าคะแนนลดลงตามระยะเวลาในการเกบ็ที่เพิม่ขึ้นแต่
ก็มีคะแนนอยู่ในระดับที่ดี คือมีค่าคะแนนมากกว่า 6
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of leaflet cuttings in both light conditions formed a new shoot.  The new shoots varied in size; short shoots 
with only 2 leaflets per shoot and longer shoots with 4 – 6 leaflets per shoot.  Shaded cuttings had less 
number of leaflets per new shoot.  At 8 MAP, number of cuttings from both light conditions that formed  
a new shoot increased similarly to 84.4%.  Both light conditions did not affect new shoot length and  
number of leaflets per shoot.  Therefore, shading of ZZ plant leaflet cuttings during propagation in peat 
moss under a lath-house condition with plastic roof for rain protection did not improve their rooting and 
rhizome formation.

Keywords: adventitious root, light intensity, new shoot

ค�ำน�ำ
	 กวักมรกต (Zamioculcas zamiifolia) เป็นไม้ประดับชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยม มีใบที่สวยงามสีเขียวเข้ม 
หนาเป็นมันวาว รูปร่างลักษณะของใบคล้ายใบของปรงเม็กซิกัน มีล�ำต้นใต้ดินประเภทไรโซม (rhizome) ที่อวบอ้วน
และสะสมน�้ำได้ดี เป็นพืชที่ทนต่อสภาพความเข้มแสงต�่ำๆ ทนความแห้งแล้ง ไม่มีปัญหาโรคและแมลง เหมาะส�ำหรับ
การใช้ประดับภายในอาคาร (Chen and Henny, 2003) การขยายพันธุ์กวักมรกตเชิงการค้านิยมใช้วิธีปักช�ำแผ่นใบ
ย่อย ซึง่สามารถออกรากและเกดิไรโซมทีบ่รเิวณโคนใบได้ง่าย แต่การเกดิยอดใหม่หลงัจากนัน้จะค่อนข้างช้าแม้จะอยู่
ในสภาพทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต จงึต้องใช้เวลานานกว่าต้นจะเตบิโตมจี�ำนวนใบและขนาดทรงพุม่ทีพ่ร้อมวาง
ประดับ (Blanchard and Lopez, 2007) การปลูกกวักมรกตเป็นไม้ประดับกระถางโดยใช้ไรโซมเริ่มต้นที่มีขนาดใหญ่ 
และเพิ่มจ�ำนวนไรโซมต่อกระถางให้มากขึ้น จะมีการเติบโตทางก่ิงใบท่ีเร็วข้ึน และย่นระยะเวลาการผลิตให้ส้ันลงได้ 
(Chen et al., 2004) สภาพการปักช�ำซึ่งส่งเสริมให้เกิดไรโซมที่มีขนาดใหญ่จึงมีความส�ำคัญ สภาพแวดล้อมที่เหมาะ
สมในการปักช�ำแผ่นใบย่อยของกวักมรกตคือ โรงเรือนพรางแสง ความเข้มแสง (light intensity) 200 – 300 µ mol.
m2.s-1 อณุหภูมริะหว่าง 24 – 29°C และความชืน้สมัพทัธ์ในบรรยากาศระหว่าง 60 – 90%ก (Chen and Henny, 2003; 
Blanchard and Lopez, 2007) แผ่นใบย่อยของกวกัมรกตทีน่�ำมาปักช�ำ เริม่เกดิไรโซมขนาดเลก็ทีบ่รเิวณโคนใบภายใน 
16 วันหลังจากปักช�ำ ไรโซมขยายขนาดขึ้นและเกิดรากใหม่จากส่วนบนของไรโซมภายใน 21 วันหลังจากปักช�ำ  
(Cutter, 1962) เมื่อย้ายปลูกลงกระถางจะเริ่มผลิยอดใหม่ยอดแรกภายใน 40 – 50 วัน (Blanchard and Lopez, 
2007) ในประเทศไทย พบรายงานการปักช�ำแผ่นใบย่อยของกวักมรกต ภายใต้สภาพโรงเรือนพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ 
โดยไม่มรีะบบพ่นหมอก โดยแผ่นใบปักช�ำเริม่เกดิรากและไรโซมภายใน 1 เดอืน และพร้อมย้ายปลกูลงกระถางได้หลงั
จากปักช�ำ 2 เดือน โดยปกติ แผ่นใบหนึ่งๆ จะมีรากใหม่จ�ำนวน 5 รากขึ้นไปและมี 1 ไรโซม (รชต สินทนะโยธิน  
และคณะ, 2557) สภาพวันยาว (long day condition) ระหว่างการปักช�ำส่งเสริมให้มีการสร้างไรโซมเพิ่มขึ้น การปัก
ช�ำแผ่นใบย่อยของกวกัมรกตในโรงเรือนทีม่รีะบบพ่นหมอก ได้รบัสภาพวนัยาว มช่ีวงสว่างนาน 16 ชัว่โมงต่อวนั ความ
เข้มแสงสูงสุดในรอบวันประมาณ 450 µ mol.m-2.s-1 ท�ำให้จ�ำนวนไรโซมต่อแผ่นใบเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการปัก
ช�ำในสภาพวันสั้น (short day condition) ได้รับแสงนาน 9 ชั่วโมงต่อวัน (Lopez et al., 2009)  ในสภาพความยาววัน 
12 ชั่วโมง การพรางแสงระดับต่างๆ ในโรงเรือนขยายพันธุ์พืชให้ปริมาณแสงรวมที่ได้รับต่อหน่วยพื้นที่ในรอบวัน  
(Daily light integral; DLI) มีค่าระหว่าง 0.9 – 2.2 mol.m-2.day-1 ส่งเสริมให้แผ่นใบปักช�ำกวักมรกตสร้างไรโซมเพิ่ม
ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับที่ DLI = 0.6 mol.m-2.day-1 แต่ไม่ท�ำให้จ�ำนวนราก และพัฒนาการของรากท่ีได้แตกต่างกัน 
(Lopez et al., 2009) 

การเกิดราก สัมพันธ์กับระดับคาร์โบไฮเดรตสะสมท่ีเพิ่มข้ึนบริเวณโคนก่ิงปักช�ำ ซึ่งคาร์โบไฮเดรตส่วนหน่ึง
สะสมมาก่อนที่จะตัดกิ่งปักช�ำจากต้นแม่ และอีกส่วนหนึ่งสร้างขึ้นใหม่จากการสังเคราะห์แสงระหว่างการปักช�ำ โดย
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คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งสารโครงคาร์บอน (carbon skeleton) และแหล่งพลังงานท่ีจ�ำเป็นต่อการเกิดจุดก�ำเนิดราก 
และการเติบโตของรากใหม่ของกิ่งปักช�ำประเภทที่มีใบ (leafy cuttings) ท้ังแบบมีเน้ือไม้และไม่มีเน้ือไม้  
(Tombesi  et al., 2015)  แต่มีรายงานว่าในช่วงแรกของการปักช�ำซึ่งยังไม่เกิดจุดก�ำเนิดรากนั้น กิ่งปักช�ำมีอัตราการ
สงัเคราะห์แสงต�ำ่มาก และอัตราการสงัเคราะห์แสงจะเพิม่ขึน้เมือ่เกดิจดุก�ำเนดิรากแล้ว (Svenson and Davies, 1990) 
จึงมีค�ำแนะน�ำให้จัดสภาพความเข้มแสงค่อนข้างต�่ำ (100 – 150 µ mol.m2.s-1) ให้กับกิ่งปักช�ำในช่วงแรก เนื่องจาก
ความเข้มแสงที่มากเกินไปท�ำให้กิ่งปักช�ำมีอุณหภูมิสูงขึ้น มีการคายน�ำ้มากขึ้น เกิดสภาพเครียด จนถึงใบมีอาการซีด 
และการเกิดรากลดลงได้ (Runkle, 2016) 
	 การปักช�ำแผ่นใบย่อยของกวักมรกตเชิงการค้าในประเทศไทย มักท�ำในที่ร่ม หรือโรงเรือนพรางแสง โดยไม่
ใช้ระบบพ่นหมอก ไม่มีระบบควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ และไม่มีการให้แสงเสริมเพื่อเพิ่มความยาวของ
ช่วงวนั ในช่วงฤดรู้อนของประเทศไทยซึง่เป็นช่วงวนัยาว มแีสงแดดจดัและอณุหภมูสูิง จ�ำเป็นต้องการพรางแสงระหว่าง
การปักช�ำเพิ่มขึ้น ซึ่งระดับของการพรางแสงอาจส่งผลต่อพัฒนาการของกิ่งปักช�ำได้ การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของการพรางแสงระหว่างการปักช�ำแผ่นใบกวกัมรกตต่อการเกดิรากและไรโซมในช่วงฤดรู้อนทีม่แีสงแดดจดั 
และติดตามการเติบโตของยอดใหม่ที่เกิดขึ้นหลังการย้ายปลูก

วิธีการศึกษา
	 ใบกวักมรกตที่ใช ้ในการศึกษา ได ้รับอนุเคราะห์จากศูนย์ส ่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร  
(พนัธ์ุพชืเพาะเลีย้ง) จงัหวดัสพุรรณบรุ ีต้นแม่พนัธุป์ลูกอยูใ่นกระถางเซอรามคิขนาดใหญ่ เป็นต้นท่ีสมบรูณ์ มใีบขนาด
ใหญ่จ�ำนวนมากภายในกอหนึ่งๆ คัดเลือกใบประกอบที่มีขนาดโตเต็มที่แล้ว มีจ�ำนวนใบย่อยเฉลี่ย 20 ใบย่อยต่อก้าน 
บรรจใุบในถงุพลาสตกิและขนส่งโดยรถยนต์มายงัโรงเรอืนปลกูพชืทดลองของภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ นครปฐม และท�ำการปักช�ำแผ่นใบย่อยภายในวนัเดียวกนั โดยใช้แผ่นใบย่อยทีม่ขีนาดใกล้
เคียงกันจากบริเวณส่วนกลางของใบประกอบ แผ่นใบย่อยมีขนาดความกว้างและความยาวเฉล่ีย 3.7 และ 7.6 cm 
ตามล�ำดบั ปักช�ำในตะกร้าพลาสตกิทีม่พีทีมอสเป็นวสัดปัุกช�ำ ไม่มกีารใช้สารควบคมุการเจรญิเตบิโตเพือ่กระตุน้การ
เกิดราก น�ำไปวางในโรงเรือนขยายพันธุ์พืช วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; 
CRD) เพื่อทดสอบผลของการพรางแสงต่อการเกิดรากและไรโซมของแผ่นใบปักช�ำ โรงเรือนที่ใช้ในการปักช�ำเป็นโรง
เรือนไม้ระแนง ได้รบัแสงธรรมชาตจิากดวงอาทติย์ส่องเข้าได้ทัง้จากด้านบนและด้านข้าง ตไีม้ระแนงแบบหนึง่เว้นหนึง่
จึงลดปริมาณแสงธรรมชาติที่เข้ามาในโรงเรือนได้ประมาณ 50% มีหลังคาพลาสติกใสเพื่อกันฝน ซึ่งจะเรียกว่า สภาพ
ไม่พรางแสง (non-shading condition) ส่วนสภาพพรางแสง (shading condition) เป็นการพรางแสงเพิ่มเติมใน 
โรงเรือนเดียวกัน โดยใช้ตาข่ายพรางแสงพลาสติกโพลีเอทิลีนสีด�ำที่ระบุว่าพรางแสงได้ 80% ขึงบนโครงรูปกล่อง
สีเ่หลีย่มผนืผ้าทีท่�ำจากท่อพวีซีี เพือ่พรางแสงธรรมชาตทิีส่่องเข้ามาจากทัง้ด้านบนและด้านข้าง ตาข่ายพรางแสงด้าน
บนอยู่สูงจากระดับของแผ่นใบปักช�ำ 60 cm ในแต่ละสภาพแสงใช้แผ่นใบปักช�ำจ�ำนวน 3 ซ�้ำๆ ละ 15 ใบย่อย  
(รวม 45 ใบต่อกรรมวิธี) รดน�ำ้ให้ความชุ่มชื้นกับแผ่นใบปักช�ำทุก 2 วัน บันทึกข้อมูลความเข้มแสงที่ระดับแผ่นใบปัก
ช�ำในช่วงเช้า (9.00 – 10.00 น.) กลางวัน (11.00 – 14.00 น.) และช่วงบ่ายถึงเย็น (15.00 – 17.00 น.) ด้วยเครื่อง 
Light meter รุ่น LI-COR 250 (LI-COR Inc. เนบราสก้า สหรัฐอเมริกา) มีหน่วยเป็น µ mol.m-2.s-1 ทุก 10 วัน บันทึก
ค่าอุณหภูมิสูงสุด และต�่ำสุด และความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลากลางวันระหว่างการปักช�ำเป็นเวลา 2 เดือนระหว่างเดือน
เมษายน ถึงเดือนพฤษภาคม เมื่อครบก�ำหนด ท�ำการบันทึกผล จ�ำนวนใบย่อยที่เกิดราก และไรโซม จ�ำนวนรากใหม่ที่
เกิดขึ้น วัดความยาวรากจากส่วนที่ติดกับไรโซมไปจนถึงปลายราก และวัดขนาดความกว้างและความยาวของไรโซม
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น�ำแผ่นใบปักช�ำที่เกิดรากและไรโซมในแต่ละกรรมวิธีไปปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 4 น้ิว โดยใช้ 

กาบมะพร้าวสับ ดิน และแกลบ ผสมกันเป็นวัสดุปลูกในอัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร เพื่อติดตามการเกิดยอดใหม่ 
และขนาดของยอดใหม่ที่ได้ โดยวางพืชทดสอบทั้งหมดในโรงเรือนระแนงที่มีหลังคาพลาสติกกันฝนเป็นเวลา 8 เดือน  
ได้รับความเข้มแสงเฉลี่ย 975.1 µ mol.m-2.s-1 ในช่วง 4 เดือนแรก และในช่วง 4 เดือนต่อมา มีการพรางแสงเพิ่มเติม  
มีความเข้มแสงเฉลี่ย 785.3 µ mol.m-2.s-1  ให้ปุ๋ยละลายช้า (ออสโมโค้ท) สูตร 13-13-13 อัตรา 0.5 g/กระถาง หลัง
จากการย้ายปลูก 1 สัปดาห์ และมีการให้น�ำ้ทุกๆ 2-3 วัน หลังการย้ายปลูก 4 และ 8 เดือน บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์ของ
แผ่นใบปักช�ำที่มีการเกิดยอดใหม่ จ�ำนวนยอดใหม่ที่เกิดขึ้นต่อแผ่นใบย่อย วัดความสูงของยอดใหม่ และนับจ�ำนวน

ใบย่อยต่อยอด เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีของค่าสังเกตด้วย t-test ที่ p-value < 0.05
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ความเข้มแสงระหว่างการปักช�ำ 

สภาพภายในโรงเรือนระแนง มีความเข้มแสงในช่วงเช้าของเดือนเมษายน และพฤษภาคม ผันแปรระหว่าง 
209.12 – 447.05 µ mol.m-2.s-1 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 328.09 µ mol.m-2.s-1) การพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงพลาสติก
สีด�ำท�ำให้ความเข้มแสงลดลงมาอยู่ระหว่าง 166.42 – 278.43 µ mol.m-2.s-1 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 222.43 µ mol.m-2.s-1) 
(Fig. 1A) ช่วงกลางวันระหว่าง 11:00 – 14.00 น. เป็นช่วงที่ความเข้มแสงมีค่าสูงสุดในรอบวัน มีค่าผันแปรระหว่าง 
546.27 – 1,023.08 µ mol.m-2.s-1 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 784.68 µ mol.m-2.s-1) การพรางแสงท�ำให้ความเข้มแสงช่วงกลาง
วันลดลงมาอยู่ระหว่าง 273.28 – 576.12 µ mol.m-2.s-1 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 424.70 µ mol.m-2.s-1) คือท�ำให้ความเข้ม
แสงลงได้ประมาณ 50 – 60 เปอร์เซ็นต์ (Fig.1B) ช่วงบ่ายถึงเย็นความเข้มแสงลดลงจากช่วงกลางวัน มีค่าผันแปร
ระหว่าง  321.54 – 876.43 µ mol.m-2.s-1  (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 598.99 µ mol.m-2.s-1) การพรางแสงท�ำให้ความเข้มแสง
ลดลงมาอยู่ระหว่าง 167.02 – 432.12 µ mol.m-2.s-1 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.57 µ mol.m-2.s-1) (Fig. 1C) ตาข่ายพราง
แสงมคีณุสมบตัขิดัขวางการแผ่รงัสจีากดวงอาทติย์ทีจ่ะผ่านลงมา ซึง่นอกจากท�ำให้ความเข้มแสงลดลงแล้ว ยังส่งผล
ให้เกดิการกระเจงิของแสง (light scattering) ได้เป็นแสงนุม่ (diffuse light) ซึง่เป็นสภาพแสงทีพ่ชืใช้ประโยชน์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากกว่าแสงแดดที่ได้รับโดยตรง (Healey et al., 1998)
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างการปักช�ำ 

อณุหภมูสิงูสดุเฉลีย่ตอนกลางวนัในโรงเรอืนระแนงในช่วงเดอืนเมษายน และพฤษภาคม ในสภาพทีไ่ม่พราง
แสง มีค่าสูงมาก (43 – 44°C) การพรางแสงท�ำให้อุณหภูมิลดต�่ำลงอย่างเห็นได้ชัด คือมีอุณหภูมิสูงสุดระหว่าง  
37.8 – 38.9°C ขณะเดยีวกนั การพรางแสงท�ำให้ความชืน้สมัพทัธ์ในโรงเรอืนเพิม่ขึน้ 8 – 13% (Table 1) อณุหภมูภิายใน
โรงเรือนผันแปรโดยตรงกับปริมาณแสงที่ส่องผ่านเข้ามาในโรงเรือน การพรางแสงท้ังจากด้านบนและด้านข้างใน 
การทดลองนีช่้วยลดปรมิาณรงัสทีีผ่่านเข้ามาบรเิวณแผ่นใบปักช�ำ จงึท�ำให้อณุหภมูลิดลง และตาข่ายพรางแสงยงัช่วย
ลดการเคลื่อนที่ของอากาศ การถ่ายเทความชื้นสู่ภายนอกซึ่งสภาพอากาศแห้งกว่าจึงเกิดข้ึนได้น้อย ท�ำให้ความชื้น 
จากการคายน�ำ้ของใบพชื และการระเหยของน�ำ้จากวสัดปัุกช�ำสะสมเพิม่ข้ึน (Elad et al., 2007) อย่างไรกต็ามตาข่าย
พรางแสงพลาสติกสีด�ำสามารถดูดซับพลังงานความร้อนจากแสงไว้ และคายออกสู่บริเวณใกล้เคียง ท�ำให้อุณหภูม ิ
ตอนกลางวนัในบรเิวณทีต่าข่ายพรางแสงปกคลมุยงัคงสูงอยู ่(Stamps, 2009) 
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Table 1	 Effect of black plastic net shading on temperature and relative humidity in a lath-house.

Month Treatments Temperature (°C) RH

Minimum Maximum (%)

April Non-shading 34.0 43.0 <58

Shading 32.8 37.8 71
May Non-shading 35.0 44.0 63

Shading 30.9 38.9 71

การเกิดรากและไรโซมของแผ่นใบกวักมรกต 
หลงัการปักช�ำ 2 เดอืน แผ่นใบกวกัมรกตทัง้หมด (100%) เกดิราก และ สร้างไรโซมขนาดเลก็ 1 ไรโซมทีบ่รเิวณ

โคนใบ แผ่นใบทีปั่กช�ำในสภาพแสงทัง้ 2 ระดบั มคีวามยาวราก และขนาดไรโซมไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ (Table 2)  
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Lopez et al. (2009) ทีพ่บว่าสภาพการปักช�ำทีม่คีวามยาววนั 12 ชัว่โมง ปรมิาณแสงรวมที่
ได้รบัในรอบวนั (DLI) ระหว่าง 0.9 – 2.2 mol.m-2.day-1 ไม่ท�ำให้จ�ำนวนไรโซมทีไ่ด้จากการปักช�ำแผ่นใบกวกัมรกตแตกต่าง
กัน แต่การปักช�ำในสภาพไม่พรางแสง ให้จ�ำนวนรากใหม่ต่อแผ่นใบย่อยมากกว่าการปักช�ำในสภาพพรางแสง (Table 2) 
ซึง่ส่วนหนึง่อาจเกีย่วข้องกบัปรมิาณแสงรวมทีไ่ด้รบัในรอบวนัทีเ่พิม่ขึน้ มรีายงานว่าปรมิาณแสงรวมทีไ่ด้รบัในรอบวนัทีเ่พิม่
ขึน้จาก 1.2 เป็น 3.9 mol.m-2.day-1 ท�ำให้กิง่ปักช�ำพทิเูนยีมจี�ำนวนรากเพิม่ขึน้เป็นเท่าตวั (Lopez and Runkle, 2005)  
และเมือ่แผ่นใบกวกัมรกตเริม่เกดิราก (ประมาณ 1 เดือนหลังการปักช�ำ) การใช้ประโยชน์จากแสงท่ีได้รบัเพือ่การสังเคราะห์
แสงจะเพิม่ขึน้ (Svenson and Davies, 1990) สามารถสร้างคาร์โบไฮเดรตและสารอนิทรย์ีต่างๆ ทีจ่�ำเป็นต่อการเตบิโต 
ของไรโซมและรากใหม่ได้มากขึน้ด้วย แม้ว่าในการทดลองนี ้ การพรางแสงจะช่วยลดอณุหภมูแิละเพิม่ความชืน้สมัพทัธ์ 
ในบรรยากาศในโรงเรอืนระแนงในตอนกลางวนัของช่วงฤดรู้อนได้ แต่ยงัคงมคีวามเข้มแสง และอณุหภมูทิีส่งูกว่าระดบัที่
เหมาะสมส�ำหรบัการปักช�ำแผ่นใบกวกัมรกตท่ีเคยมรีายงานไว้ คอืทีค่วามเข้มแสง 200 – 300 µ mol.m2.s-1 และอณุหภมูิ  
24 – 29°C (Chen and Henny, 2003) อย่างไรกต็ามแผ่นใบกวกัมรกตทีปั่กช�ำในสภาพแสงทีต่่างกนัในการทดลองนี้  
สามารถเกดิรากและไรโซมได้เหมอืนกนั แสดงให้เหน็ว่าความสามารถในการเกดิรากและไรโซมของพชืชนดินีม้คีวามยดืหยุน่
สงูต่อสภาพแวดล้อมในการปักช�ำทีไ่ด้รบั (รชต สนิทนะโยธนิ และคณะ, 2557) Cutter (1962) รายงานว่าแผ่นใบกวกัมรกต 
มคีาร์โบไฮเดรตสะสม และสารอืน่ๆ ทีจ่�ำเป็นต่อการเกดิรากและไรโซมมากเพยีงพอ สามารถเกดิรากและไรโซมได้แม้ว่าแผ่น
ใบอยูใ่นทีม่ดืตลอดเวลาในระหว่างการปักช�ำ แต่การทีแ่ผ่นใบท่ีอยูบ่นต้นแม่ไม่ได้รบัแสงเป็นเวลานานต่อเน่ืองหลายสัปดาห์
ซึง่ส่งผลให้มกีารสร้างคาร์โบไฮเดรตได้น้อยลง เมือ่น�ำมาปักช�ำจะเกดิรากและไรโซมช้า และไรโซมมขีนาดเลก็ 

Table 2 	Effect of black plastic net shading on rooting, number of roots and root length per cutting, rhizome 
formation and rhizome size of ZZ plant leaflet cuttings at 2 months after propagation. 

Treatments Rooting Number Root length Rhizome Rhizome size (cm)
(%) of roots (cm) Formation (%) Width Length

Non-shading 100 10.0 3.9 100 1.6 2.1
Shading 100 8.0 3.7 100 1.6 2.1

t-test ns ** ns ns ns ns
** Significantly different at p<0.01 by t-test
ns = non-significantly different (p>0.05)
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Figure 1 	Effect of black plastic net shading on light intensity under a lath-house condition in the morning 
(A), afternoon (B) and evening (C) during the 2 – month period of ZZ plant leaflet cutting  
propagation.
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การเกิดยอดใหม่หลังการย้ายปลูกแผ่นใบปักช�ำที่เกิดรากแล้ว 
หลังการย้ายปลูก 4 เดือนแรก แผ่นใบกวักมรกตท่ีผ่านการปักช�ำในสภาพไม่พรางแสง และพรางแสง  

เกิดยอดใหม่ยอดแรกเพียง 20% ส่วนที่เหลือใบยังคงเขียวสด การเกิดยอดใหม่ในการทดลองนี้ช้ากว่าที่เคยมีรายงาน
ไว้ในต่างประเทศซึ่งใช้เวลาเพียง 40 – 50 วัน (Blanchard and Lopez, 2007) ส่วนหนึ่งอาจเป็นเพราะสภาพความ
เข้มแสงที่พืชได้รับในช่วง 4 เดือนแรกค่อนข้างสูง มีค่าความเข้มแสงเฉล่ียตอนกลางวัน 975.1 µ mol.m2.s-1  
ขณะที่สภาพที่เหมาะสมส�ำหรับการผลิตกวักมรกตเป็นไม้ประดับกระถางนั้น แนะน�ำไว้ที่ระดับความเข้มแสง  
250 – 500 µ mol.m2.s-1 อุณหภูมิ 21 – 32°C และความชื้นสัมพัทธ์ 50 – 95% (Chen et al., 2004) สภาพความเข้ม
แสงที่มากเกินไป ซึ่งน่าจะส่งผลให้ระดับอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้นด้วยนั้น อาจมีผลให้เกิดสภาพเครียด  
และพืชเกิดการพักตัว ต้นกวักมรกตที่เติบโตในสภาพธรรมชาติจะพักตัว และท้ิงใบเมื่อเกิดสภาวะแห้งแล้ง  
(Chen and Henny, 2003) จากการทดลองพบว่า ลักษณะของยอดใหม่ที่เกิดขึ้นมีความผันแปร มีทั้งยอดสั้นมีเพียง
ใบย่อย 2 ใบต่อยอด และยอดที่ยาวขึ้น มี 4 – 6 ใบย่อยต่อยอด ท�ำให้ค่าความยาวยอดใหม่ของทั้งสองกรรมวิธีไม ่
แตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) แผ่นใบกวักมรกตที่ปักช�ำในสภาพไม่พรางแสง ซึ่งมีจ�ำนวนรากต่อแผ่นใบมากกว่า  
(Table 2) ให้จ�ำนวนใบย่อยต่อยอดมากกว่าแผ่นใบที่ปักช�ำในสภาพพรางแสง (Table 3) 

Table 3	 Effect black plastic net shading during propagation on new shoot formation, shoot length and 
number of leaflets per shoot of ZZ plant rooted cuttings at 4 and 8 months after planting (MAP).

Treatments Cutting with new shoot Shoot length Number of

(%) (cm) Leaflets/shoot

4 MAP

     Non-shading 20.0 11.5 5.0

     Shading 20.0 8.6 3.0

t-test ns ns *

8 MAP

     Non-shading 84.4 12.4 5.8

     Shading 84.4 12.2 5.0

t-test ns ns ns
* Significantly different at p<0.05 by t-test
ns = non-significantly different (p>0.05)

หลังจากการย้ายปลูก 4 เดือนแรก ได้พรางแสงเพิ่มขึ้นให้กับต้นพืชทดลอง มีความเข้มแสงเฉลี่ยตอนกลาง
วัน 785.3 µ mol.m2.s-1 พบว่าหลังการย้ายปลูก 8 เดือน จ�ำนวนแผ่นใบกวักมรกตท้ังท่ีปักช�ำในสภาพไม่พรางแสง  
และพรางแสง เกิดยอดใหม่เพิ่มขึ้นเป็น 84.4% เท่ากัน มีจ�ำนวนยอดใหม่ต่อต้น 1-3 ยอด มีจ�ำนวนใบย่อยต่อยอด  
และความยาวยอดไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 3) และส่วนของแผ่นใบปักช�ำเริม่เส่ือมสภาพและแห้งไป คาดว่าการ
พฒันาของยอดใหม่ของแผ่นใบกวกัมรกตหลงัการย้ายปลกูเป็นผลจากสภาพแวดล้อมทีไ่ด้รบัหลงัการย้ายปลกูมากกว่า
เป็นผลต่อเนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ได้รับในระหว่างการปักช�ำ สอดคล้องกับรายงานของ Lopez et al. (2009)  
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ที่พบว่า ปริมาณแสงรวมในรอบวัน (DLI) ที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการเกิดยอดใหม่ยอดแรก

สรุปผลการศึกษา
การพรางแสงด้วยตาข่ายพลาสติกพรางแสงสีด�ำระหว่างการปักช�ำแผ่นใบย่อยของกวักมรกต ช่วยลด 

ความเข้มแสงเฉลี่ยตอนกลางวันในโรงเรือนระแนงที่มีหลังคาพลาสติกกันฝนได้  50 – 60% การพรางแสงไม่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการเกิดราก และไรโซมของแผ่นใบปักช�ำ รวมท้ังขนาดรากและไรโซมท่ีได้ แต่ท�ำให้มีจ�ำนวนราก 
ต่อแผ่นใบปักช�ำลดลง หลังการย้ายปลูกแผ่นใบปักช�ำที่เกิดรากและไรโซมแล้วในกระถางขนาด 4 นิ้ว วางในโรงเรือน
ระแนงที่มีหลังคากันฝน ภายใต้ความเข้มแสงเฉลี่ยตอนกลางวัน 975.1 µ mol.m2.s-1  นาน 4 เดือนพบว่า พืชเกิดยอด
ใหม่ได้น้อย และมีความยาวยอดใหม่ไม่แตกต่างกัน และการพรางแสงระหว่างปักช�ำยังท�ำให้จ�ำนวนใบย่อยต่อยอด
ลดลง ในช่วง 4 เดือนถัดมา การพรางแสงให้มีความเข้มแสงเฉลี่ยตอนกลางวันลดลงจากเดิม 20% ท�ำให้พืชเกิดยอด
ใหม่เพิ่มขึ้นเป็น 84.4% โดยสภาพแสงทั้ง 2 ระดับระหว่างการปักช�ำไม่ท�ำให้ความยาวยอด และจ�ำนวนใบย่อย 
ต่อยอดแตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้นการพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงพลาสติกสีด�ำระหว่างการปักช�ำแผ่นใบย่อย 
ของต้นกวักมรกตในพีทมอส ภายใต้สภาพโรงเรือนระแนงมีหลังคาพลาสติกใสกันฝนในช่วงฤดูร้อนของประเทศไทย
ยังไม่ท�ำให้การเกิดรากและไรโซมดีขึ้น 
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