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บทคัดย่อ 
 
 ต้นรากสามสบิ (Asparagus racemosus Willd.) เป็นไมล้้มลุกอายุหลายปีและจัดเป็นพืชทนเคม็ สามารถเจรญิได้ใน
ดินเค็มสูงถึง 10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร  หัวหรือรากสะสมอาหารของต้นรากสามสบิอยู่ในอายุรเวทและมีประวัติการใช้มายาวนาน
เพื่อการรักษาและบำรุงสุขภาพ การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเ์พื่อปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเคม็ระดบัน้อยถึงปานกลางเพื่อ
นำเข้าสู่กระบวนการขอรบัการรบัรองมาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีสำหรับพืชสมุนไพร  ตดิตามการเจริญเติบโตและ
ปริมาณสารสำคัญเพื่อเป็นแนวทางควบคุมคุณภาพและจัดทำข้อมลูเพื่อกำหนดเกณฑ์การตรวจรับรองมาตรฐานรากสามสบิ
อบแห้ง และถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด และมาตรฐานสมุนไพร  การทดลองใช้ต้นรากสามสิบสายพันธ์ุจาก
บ้านโพนสิม ปลูกใน 4 ระบบ คือ ปลูกกลางแจ้งในพื้นที่ดินเค็มทั้งแบบแปลงยกร่องและในท่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
60 เซนติเมตร ปลูกในโรงเรือนดินไมเ่ติมเกลือและดินเติมเกลือ  ผลการศึกษาพบว่าการปลูกรากสามสิบแบบกลางแจ้งให้
ปริมาณสารสำคัญกลุม่ซาโปนินสูงกว่าการปลูกในโรงเรือน และการปลูกรากสามสิบในวงท่อซีเมนต์ช่วยลดความเค็มจากเกลือ
ลดการสูญเสยีน้ำลงในดินดา้นล่าง และเหมาะกับการใช้ระบบแบบน้ำหยด ทั้งนี้ความเคม็ของดินช่วยกระตุ้นการสะสมน้ำตาล
รีดิวซิงค์และการสร้างสารกลุ่มซาโปนินที่มีความหลากหลายในส่วนไกลโคน แตไ่มม่ีผลต่อการกระตุ้นการสร้างสารกลุ่มฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์  การปลูกรากสามสิบเพื่อเก็บผลผลิตควรทำเมื่อพืชมีอายุครบรอบการเจริญ 12-14 เดือน ในระยะพักตัวและ
ลงหัว เพื่อให้ได้จำนวนของหัวท่ีมากและมีปริมาณสารซาโปนินสูง  แต่หากต้องการสารกลุ่มฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสาร 
Sarsasapogenin สามารถเก็บหัวได้ตั้งแต่อายุ 6 เดือน กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมคือ การคัดเลือกวัตถุดิบทีไ่ม่มี
ร่องรอยแมลงทำลาย กำจัดสิ่งแปลกปลอม หิน ดิน ทราย ซากแมลง และแมลงมีชีวิต หรือร่องรอยการเป็นเช้ือราออกให้หมด  
นำมาล้างทำความสะอาด ตัดแต่ง สไลดเ์ป็นแว่น ลวกด้วยน้ำ 80oC นาน 5 นาที และผ่านน้ำเย็นทันที เพื่อฆ่าเชื้อและหยุด
เอนไซม์ที่จะมีผลลดคณุภาพของวัตถุดิบ และอบแห้งด้วยเตาไมโครเวฟแบบลมร้อนท่ี 60oC 1000 วัตต์ ให้มีความช้ืนต่ำกว่าร้อย
ละ 10  ผลิตภัณฑ์ท่ีไดห้ลังกระบวนการเก็บเกี่ยว คือ รากสามสบิแผ่นอบแห้ง ที่อยู่ในเกณฑ์คณุภาพท้ัง สี กลิ่น รส ความ
สม่ำเสมอ มีปรมิาณสารสำคญัซาโปนินไมต่่ำกว่า 800 มิลลิกรัมสมมูลซาโปนินต่อกรมัน้ำหนักแห้ง สงูกว่าที่พบในตัวอย่างราก
สามสิบท่ีจำหน่ายทางการค้าสองเท่า การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ระบุว่าสารซาโปนินหลักคือ  Asparacoside, 
Shatavarin IX, Asparanin A, Shatavarin V, Aspfiloside B และ Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-
arabinosylglucoside]  พบปรมิาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 2-4 มิลลกิรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมน้ำหนักแห้ง และปริมาณสารฟ
ลาโวนอยด์ทัง้หมด 1-4 มิลลิกรัมสมมลูอิพิคาเทชินต่อกรัมนำ้หนักแห้ง  ไม่พบมีโลหะหนักเจือปนเกินเกณฑ์มาตรฐาน และไมม่ี
การปนเปื้อนจลุินทรีย์เกินมาตรฐาน  จากคุณสมบัติข้างต้นรากสามสบิสไลด์อบแห้งจัดอยู่ในคุณภาพช้ันพิเศษ  การเก็บรักษาใน
ถุงซิปฟลอยด์กันแสงทีอุ่ณหภูมิ 27±2 oC และและความช้ืน 62±5%  พบว่าท่ีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน ผลติภณัฑ์ยังคงคณุ
ภาพสีและสารสำคัญ  การเก็บรักษานาน 12 เดือน ทำให้สเีข้มขึ้นและปรมิาณฟีนอลิกปรมิาณฟลาโวนอยด์ลดลง แต่ปรมิาณสาร
ซาโปนินในตัวอย่างลดลงเพียงเล็กน้อย สามารถใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับเตรียมเป็นสารสกดัสารซาโปนนิ การคำนวณต้นทุนการ
ปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็มและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่า การปลูกรากสามสิบกลางแจ้งแบบวงท่อซีเมนต์ให้
ปริมาณหัวและน้ำหนักหัวต่อต้นสงูกว่าการปลูกแบบแปลงยกร่อง  โดยการปลูกรากสามสิบ 1 ปี จะไดน้้ำหนักหัวประมาณ 625 
กิโลกรมัต่อไร่ มีผลกำไรต่อปีประมาณ 70,000-80,000 บาทต่อไร่  
 
คำสำคัญ   รากสามสิบ  ดินเค็ม  ซาโปนิน  การปลูก  กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว  LC-MS/MS 
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Abstract 
 

 Shatavari (Asparagus racemosus Willd.) is a perennial herbaceous herb and a salt-tolerant plant. It 
can grow in saline soils up to 10 dS/m. Storage root of Shatavari is used for stimulating immunity and 
promoting health. it is commonly used in Ayurveda. This research aims to study (i) growing Shatavari in low 
to moderate saline soils in order to apply a certification of Good Agricultural Practices for medicinal plants; 
(ii) monitoring the plant growth and maker compounds as a guideline for quality control and provide 
information to set criteria for certification of dried Shatavari roots; and (iii) transferring knowledge on planting 
Shatavari roots, marketing, and herbal standards. Shatavari plants from Phon Sim village were used in this 
experiment to be planted in four systems. For field experiments, the plants were grown in saline soil both 
raised beds and cement pipes (60 cm in diameter). Pot experiments were carried out in a greenhouse, and 
plants were grown in both fertile soil and fertile soil spiked with rock salt. The results indicated that Shatavari 
roots grown in the field experiment produced higher amounts of saponin compounds than those grown in 
the greenhouse. In addition, planting in the cement pipes decreased soil salinity and reduced water loss 
into the soil below, and it was suitable for using a drip irrigation system. The salinity of the soil stimulated 
the accumulation of reducing sugars and the production of diverse saponins in the glycone, but it had no 
effect on stimulating the production of phenolics and flavonoids. Shatavari roots should be harvested when 
the plants completed the life cycle for 12-14 months in the dormancy period to get a large number of 
tuberous roots with a high saponin content. However, the roots could be harvested after 6 month growth 
to get more phenolics, flavonoids, and Sarsasapogenin. The appropriate post-harvesting is the sorting of raw 
materials that do not have traces of insect damage, and getting rid of foreign objects such as rocks, dirt, 
sand, insect remains, live insects etc., and all traces of mold are removed. The selected roots are washed, 
cleaned, trimmed, and sliced into 3 mm thicknesses before being blanched in boiled water at 80oC for 5 
minutes and immediately submerged in cold water. The blanching process sterilizes the sliced roots and 
stops enzymes that can reduce the quality of raw materials. The blanched roots are then dried with a hot 
air microwave oven at 60oC, 1000 watts to lower the humidity by less than 10% (w/w). The dried-sliced 
Shatavari roots obtained meet the quality criteria of colour, aroma, taste, and consistency. The saponin 
content is high, not less than 800 mg SE/g dry wt., two times higher than that found in commercial samples 
of dried Shatavari. The LC-MS/MS technique indicated that the main saponins are Asparacoside, Shatavarin 
IX, Asparanin A, Shatavarin V, Aspfiloside B and Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside]. The 
total phenolic content ranges from 2-4 mg GAE/g dry wt., while the total flavonoid content ranges from 1-
4 mg EPE/g dry wt. Heavy metal contaminations did not exceed the standard level, and microbial 
contaminations also did not exceed the standard. The dried-sliced roots are classified as an extra class due 
to their properties. The dried roots are stored in an aluminum foil zip lock bag at a temperature of 27±2 oC 
and humidity of 62 5%. Shelf life for 6 months still maintains the color quality and important substances. 
Storage for 12 months showed a darker colour and a decrease in phenolic and flavonoid content. Due to 
the slight change in saponin content, the 12-month samples may be used for preparing saponin extract. 
Cost-benefit calculations show that planting Shatavari in cement pipes had a higher number and weight of 
storage roots per plant than planting in raised plots. The tuber weight per rai of Shatavari grown for one 
year will be approximately 625 kilograms. As a result, an annual profit of around 70,000-80,000 rai could be 
achieved.  
 
Keywords:  Shatavari; Saline soil; planting; post-harvesting; LC-MS/MS 
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บทที่ 4 อภิปราย สรุปและข้อเสนอแนะ 60 

เอกสารอ้างอิง  64 

ภาคผนวก   68 
 
 
 
  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
1.1  การจำแนกระดับความเค็มทีม่ีผลกระทบต่อพืช 2 
1.2  ทรัพย์สินทางปัญญาที่เกี่ยวกับงานวิจัยที่จะนำไปสู่การใช้ประโยชน์รากสามสิบ 7 
3.1 ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินเก็บตัวอย่างในเดือนพฤศจิกายน 2565 ก่อนการเติมปุ๋ยเพิ่มเตมิ 22 
3.2 ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินเก็บตัวอย่างในเดือนกรกฏาคม 2566 หลังการเติมปุ๋ยเพิ่มเตมิ 24 
3.3 ผลการวิเคราะห์ตัวอยา่งดินในโรงเรือนเก็บตัวอย่างในเดือนกรกฏาคม 2566 ท่ีไม่เติมเกลือ 25 
3.4 ผลการวิเคราะห์คณุภาพน้ำท่ีใช้ในการปลูกรากสามสิบน้ำบ่อที่ใช้ในแปลงและน้ำประปาท่ีใช้ในโรงเรือน 25 
3.5 การเจรญิของต้นรากสามสิบเก็บครั้งท่ี 1 เดือนพฤศจิกายน 2565 ต้นท่ีปลูกในแปลงและในท่อซีเมนต์ 27 
 อายุ 8 เดือน และต้นที่ปลูกในโรงเรือนมีอายุ 6 เดือน และการเจริญของต้นรากสามสิบหลังใส่ปุ๋ยเพิม่เติม  
 เก็บผลครั้งท่ี 2 เดือนกรกฏาคม 2566 ต้นท่ีปลูกในแปลงและในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน และต้นท่ีปลูกใน 
 โรงเรือนมีอายุ 12 เดือน  ปริมาณน้ำตาล โพลีฟีนอล ฟีนอลิก ซาโปนิน และ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารสกัด 
3.6   แสดงสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างหัวรากสามสิบเชิงปรมิาณเมือ่เทียบพ้ืนท่ีใต้พีคกับ 38 
 สารมาตรฐาน Shatavarin IV 
3.7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของตัวอย่างรากสามสิบท่ีจำหนา่ยในท้องตลาดในรปู 42 
 ผงแห้งหรือรากอบแห้ง และตัวอยา่งรากสามสิบจากบ้านโพนสมิ 
3.8  เปรียบเทยีบจำนวนจลุินทรีย์แอโรบิคท้ังหมด (TAMC) และจำนวนยสีต์และราทั้งหมด (TYMC) ที่พบ 43 
 ในตัวอย่าง AR-12 ท่ีนับได้ด้วยวิธีดรอปเพลท (drop plate) และการเกลีย่เช้ือ (spread plate) 
3.9   แสดงจำนวนจลุินทรีย์แอโรบิคทั้งหมด (TAMC) และจำนวนยสีต์และราทั้งหมด (TYMC) ที่พบในตัวอย่าง 44 
 รากสามสิบทางการคา้ 11 ตัวอย่าง ศึกษาด้วยวิธีดรอปเพลท และผลตรวจสอบการพบเชื้อ  
 Clostridium spp. ในตัวอย่าง 
3.10 คุณลักษณะของตัวอย่างรากสามสบิสไลด์ที่ไม่ลวกและผ่านการลวก อบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน  46 
 60oC (TD 60C) เครื่องอบลมร้อนแบบไมโครเวฟที่ 60oC 1000 วัตต์ (MW1000 + 60C) และ 
 เครื่องอบลมร้อนแบบไมโครเวฟท่ี 60oC 1500 วัตต์ (MW1500 + 60C)   
3.11  ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ของการทรีตเม้นต์ (ลวกและไม่ลวก) การอบแหง้ 47 
 รากสามสิบ และอายุการเก็บรักษา (shelf life) ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงค่า TPC, TFC, TSC, น้ำตาลท้ังหมด  
 และ น้ำตาลรดีิวซ ์
3.12  ข้อบกพร่องที่ยอมรับไดต้ามระดับช้ันคุณภาพ 49 
3.13  ปริมาณสูงสดุของโลหะหนักที่ยอมรับได้ของมาตรฐานสินค้าเกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 49 
3.14  ปริมาณสูงสดุของจุลินทรีย์ทีย่อมรบัได้ของมาตรฐานสินคา้เกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 50 
3.15   ผลการวิเคราะห์คณุภาพของผลิตภัณฑร์ากสามสิบสไลด์อบแห้ง 51 
3.16 ข้อความที่ระบุในเอกสารกำกับสินค้า ฉลาก ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 51 
3.17  ต้นทุนการปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็ม และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ต่อ 1 งาน (100 ต้น) 58 
 
 
 
 
 
  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



ฉ 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หน้า 
1.1  ต้นรากสามสบิท่ีเจรญิในพ้ืนท่ีดินเค็มบ้านโพนสมิ (ก) การเจรญิในบริเวณใกล้คราบเกลือ 3 
 โดย (ข) ภาพดอกของรากสามสิบ (สีขาว) ท่ีต้นเจรญิเลื้อยพันอยู่กับต้นหนามพุงดอ และ  
 (ค) รากของต้นรากสามสิบท่ีพบในพ้ืนท่ีดินเค็ม 
2.1  แผนการปลูกรากสามสิบและการติดตามการเจรญิเตมิโตและปริมาณสารสำคัญ การเก็บตัวอย่างดิน 8 
 เพื่อวิเคราะหส์มบตัิดิน 
2.2 แผนการรวมรวมผลิตภณัฑร์ากสามสิบอบแห้งและการเตรยีมผลิตภณัฑ์รากสามสิบอบแห้งมาวเิคราะห์เพื่อ 9 
 จัดทำข้อมูลเพื่อกำหนดเกณฑ์มาตรฐานการตรวจรับรองวัตถุดิบ 
3.1  ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของต้นรากสามสิบ (Asparagus racemosus Willd.) (ก) ต้น ราก เหง้า  17 
 (ข) ก้าน กิ่ง ใบ ดอก ผลอ่อนสีเขียว และผลสุกสีแดง (ค) ภาพขยายของดอก และ  
 ผ่าด้านในของผลอ่อนและผลสุก 
3.2  แสดงการเพาะเมล็ดรากสามสบิเปน็ต้นอ่อน (ก) การเจริญเป็นต้นอ่อน (ข) ต้นอ่อนอายุ 1 เดือน  17 
 และ ภาพขยายวงสีแดง (ค) ส่วนของต้นอ่อน ราก รากสะสมอาหาร และเหง้า ที่เริ่มพัฒนาขึ้น 
 แต่ยังคงติดกับส่วนของเมล็ด (สีดำ) 
3.3   แสดงสภาพของแปลงแบบยกร่อง (ก) การไถ่และยกร่องในเดือนเมษายน 2565 (ข) การปลูกแบบ 18 
 คลุมแปลง ทำค้างไม้เลื้อย และระบบน้ำหยดในแปลง และเสริมปุ๋ยคอกในเดือนพฤศจิกายน 2565   
 (ค) การเจรญิของต้นรากสามสิบในสภาวะคลุมแปลง และ (ง) สภาพคราบเกลือรอบต้นรากสามสิบท่ีไม่ได้คลมุแปลง 
3.4  แสดงการปลูกรากสามสิบในวงทอซีเมนต์ (ก) การปรบัพ้ืน การวางท่อ และการเริ่มปลูกรากสามสิบ  19 
 (ข) สภาพพื้นที่ในช่วงเริ่มเข้าฤดูฝนเดือนพฤษภาคม 2565 (ค) สภาพของแปลงท่อปลูกในเดือน 
 สิงหาคม 2565 มีการทำค้างและระบบน้ำหยด และ (ฉ) ดอกและเมล็ดของต้นรากสามสิบท่ีเจริญในวงท่อ 
3.5  แสดง (ก) ดินเหนียวผสมดินทรายที่นำมาผสม ดินปลูกยี่ห้อสวนพนาพันธุ์และขี้วัวตรานายพล (ข) การผสม 20 

ดินและการร่อนดิน (ค) ตัวอย่างภาพถ่ายของต้นพันธ์ุที่เลือกมาปลูกในโรงเรือน (ง) การเจรญิแตกกิ่งใหม่ของต้น 
รากสามสิบหลังปลูก 1 เดือน และ (จ) ภาพถ่ายของดอกต้นรากสามสิบในโรงเรือนท่ีไมไ่ด้รบัการผสมเกสร 

3.6  แสดงการปลูกต้นรากสามสิบในโรงเรือน (ก) การปลูกพืชในวันเริ่มตน้ 1 กรกฏาคม 2565  (ข) เงาไม้ใน 21 
 ช่วงก่อนตัดต้นไม้ (ค) การเปดิไฟในโรงเรือนในเวลา 5:00-21:00 น.เพื่อชดเชยแสงในวันฝนตกหนัก  
 เริ่ม 1 สิงหาคม 2565 และ (ค) สภาพโรงเรือนหลังจากตัดต้นไม้   
3.7 TLC โครมาโทแกรมของสารสกดั (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 8 เดือน  28 
 (ข) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 8 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือน 
 ดินไมเ่ค็มอายุ 6 เดือน และ (ง) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 6 เดือน 
3.8   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparacoside ที่เวลา 4.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns 29 
3.9   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin IX ที่เวลา 5.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns 29 
3.10   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparanin A ที่เวลา 7.1 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns 30 
3.11   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin V ที่เวลา 7.3 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns 30 
3.12   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-arabinosylglucoside] ที่เวลา 6.2 นาที  31 
 (ข) และ (ค) MS/MS fragmentation patterns 
3.13   แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Aspafilioside B ที่เวลา 7.6 นาที  (ข) และ (ค) MS/MS fragmentation  32 
 Patterns 
3.14 แสดง (ก)-(ค) MS/MS fragmentation patterns และ (ง) โครงสรา้งของสาร acetyl glucosidic  33 
 ของ shatavarin V 
3.15   TIC โครมาโทแกรมของสารสกดั (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 14 เดือน (ข) หัวของ 34 
 ต้นรากสามสบิปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินไม่เคม็อายุ  
 12 เดือน และ (ง) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 12 เดือน 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 
3.16   TIC โครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากสามสิบท่ีปลูกในแปลงยกรอ่งอายุ 14 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของ 35 
 สารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัด 
3.17   TIC โครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากสามสิบท่ีปลูกในท่อซีเมนตอ์ายุ 14 เดือน และพื้นท่ีใต้พีค 35 
 ของสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัด 
3.18   TIC โครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากสามสิบท่ีปลูกในโรงเรือนดนิท่ีไม่เตมิเกลืออายุ 12 เดือน  36 
 และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัด 
3.19   TIC โครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากสามสิบท่ีปลูกในโรงเรือนดนิท่ีเติมเกลืออายุ 12 เดือน  36 
 และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัด 
3.20   แสดงพื้นที่ใต้พีคของสารมาตรฐาน Shatavarin IV ที่เวลา 6.3 นาที ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ  37 
 5.0 มิลลิกรมัต่อลติร (ก)-(ค) และ (ง) กราฟมาตรฐาน Shatavarin IV 
3.21  แสดงโครงสร้างของสารซาโปนินท่ีพบในตัวอย่างสารสกัดรากสามสิบที่ได้จากแปลงปลูกแบบยกร่อง  38 
 ท่อซีเมนต์ และปลูกในโรงเรือนทั้งดินไมเ่ติมเกลือและเติมเกลือ 
3.22   วิธีการสังเคราะหส์ารซาโปนินของรากสามสิบ (Asparagus racemosus) (ก) การสังเคราะห์  39 
 Shatavarin I, II, III, IV และ Triterpene saponin (Srivastava et al., 2018) และ  
 (ข) Sarsasapogenin (Mustafa et al., 2022) 
3.23   แสดงลักษณะของตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบท่ีจำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอยา่ง 41 
3.24   สีของสารสกัดสมุนไพรรากสามสิบที่จำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอย่าง 41 
3.25   TLC โครมาโทแกรมของสารสกดั (ก) ตัวอย่างการค้า AR-12 และ (ข) รากสามสิบจากโพนสิมที่อบแหง้ 43 
 ด้วยเครื่องอบลมร้อน 60oC ร่วมกับคลื่นไมโครเวฟ 1000 วัตต์ 
3.26   แสดง (ก) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมรอ้นที่  45 
 60oC 1000 วัตต์ และ (ข) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งที่ 60oC 1000 วัตต์   
 ทั้งก่อนบดและหลังบด 
3.27   แสดงผลของอายุการเก็บรักษา (shelf life) ที่มีต่อ (ก) ความสว่างของผลิตภณัฑ์ (ข) ปริมาณฟีนอลิก 47 
 ทั้งหมด (ค) ปริมาณฟลาโวนอยดท์ั้งหมด และ (ง) ปริมาณซาโปนิน 
3.28   แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอย่างรากสามสิบสไลด์ที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครือ่ง 48 
 อบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่าง 
 ที่ผ่านการเก็บรักษานาน 12 เดือน 
3.29   แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอย่างรากสามสิบสไลด์ที่ผา่นการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่อง 48 
 อบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่าง 
 ที่ผ่านการเก็บรักษานาน 12 เดือน 
3.30   แสดงการนำเสนอการปลูกราสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็ม (ก) การออกบทูในงานพร้อมกับหน่วยวิจัยดินเคม็  52 
 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ข)-(ง) การนำเสนองานแก่เกษตรกรและผู้สนใจ  
 วันท่ี 23 ธันวาคม 2565 
3.31   การอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด มาตรฐานสมุนไพร และ 53 
 การประกอบอาหารคาวและหวานโดยใช้รากสามสบิเป็นวัตถดุิบ วันที่ 22 กรกฏาคม 2565  
 (ก) การถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด และมาตรฐานสมุนไพร (ข) การอบรมเชิงปฏิบตัิการ 
 การเก็บเกียวผลผลิตรากสามสิบ การล้างทำความสะอาดและเตรียมเป็นวัตถุดิบประกอบอาหาร (ค) ตัวอย่าง 
 สมุนไพรรากสามสิบอบแห้ง  (ง) รากสามสิบดองน้ำผึ้ง (จ) รากสามสบิเชื่อม (ฉ) รากสามสิบตุ๋นใส่กระดูกหมู  
 และ (ช) รากสามสิบผัดพริกหม ู
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ซ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 
3.32   การอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบในพ้ืนที่ดินเค็ม ณ พ้ืนท่ีแปลงทดลอง  54 
 บ้านโพนสิม อ.ยางตลาด จ.กาฬสนิธุ์ วันท่ี 23-24 กันยายน 2566 (ก) เกษตรที่เข้าร่วมโครงการ  
 (ข) การไถ่ปรับสภาพที่ กำจัดวัชพชื ทำแปลงยกร่อง และการปลูกรากสามสิบโดยการรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยคอก 
 และสารปรับปรุงดิน (ค) การคลุมแปลง (ง) การผสมดินร่องก้นหลมุและการปลูกในท่อซีเมนต  
  (จ) แปลงแบบยกรองที่คลุมแปลงเสร็จสิ้นพร้อมทั้งวางระบบน้ำแบบสปริงค์เกอร์ และ (ฉ) การเจริญของ 
 ต้นรากสามสบิในแปลงแบบยกร่องและแบบท่อซีเมนต์หลังการปลูกเป็นเวลา 2 สัปดาห์   
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
  
 ตำบลหัวนาคำ อำเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นตำบลเก่าแก่จัดตั้งเมื่อปี 2300 จนถึงปัจจุบัน 244 ปี ตั้งอยู่ในเขต
การปกครองอำเภอยางตลาด ประกอบด้วย 19 หมู่บ้าน มีพื้นที่ทั้งสิ้นจำนวน 44,458 ไร่ และเป็นพื้นที่ทำนาจำนวน 37,312 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 83.93 ของพื้นที่ทั้งหมด สภาพพื้นที่โดยทั่วไปเป็นที่ราบลุ่มและที่ราบลูกฟูก พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปน
ทราย จัดอยู่ในพื้นที่ท่ีเหมาะสมต่อการปลูกข้าวเล็กน้อย (S3) และไม่เหมาะสมต่อการปลกูข้าว (N zone) จำนวน 18,167 และ 
1,264 ไร่ ตามลำดับ มีเพียง 17,728 ไร่ ที่อยู่ในพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการปลูกข้าว (S2) (อรุณี, 2546) อาชีพหลักคือทำนา และ
อาชีพเสริมคือ ตัดเย็บเสื้อผ้า และค้าขาย  โดยมีสินค้า OTOP ของตำบลที่ข้ึนทะเบียนไว้เพียง 2 ชนิด คือ เสื้อผ้าสำเร็จรูป และ 
ผลิตภัณฑ์จากยางรถยนต์ (สำนักงานพัฒนาชุมชนอำเภอยางตลาด , 2564) พื้นที่ศึกษาในครั้งนี้คือ บ้านโพนสิม หมู่ที่ 7  การ
สำรวจข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรจำนวน 66 ครัวเรือน พบว่าโครงสร้างครอบครัวประกอบด้วยผู้สูงอายุและเด็ก
ในวัยเรียน อายุเฉลี่ย 40-60 ปี  เกษตรกรร้อยละ 97 มีที่ดินเป็นของตนเอง และมีเพียงร้อยละ 3 เช่าพื้นที่  ในส่วนของ
เครื่องมือเกษตรพื้นฐาน เกษตรกรร้อยละ 40.9 มีรถไถเดินตาม ร้อยละ 28.8 มีเครื่องสูบน้ำ และร้อยละ 93.9 มียุ้งฉางเก็บ
ข้าวเปลือก  มีรถแทรกเตอร์จำนวน 2 ราย และ มีรถเกี่ยวข้าวจำนวน 1 ราย และเกษตรกรจำนวน 40 ราย หรือร้อยละ 66.6 
มีแหล่งน้ำเป็นบ่อน้ำขนาดประมาณ 0.25-1 ไร่ และในหมู่บ้านมีแหล่งน้ำคือห้วยปลาหลด บึงบ้านโพนสิมอนุเคราะห์ และลำ
ห้วยไหลผ่านพื้นที่เกษตรบางพื้นที่ เกษตรกรในหมู่บ้านต้องการความช่วยเหลือ คือ แหล่งน้ำและระบบชลประทาน เพิ่มราคา
ผลผลิต (ข้าว) ลดต้นทุนปุ๋ยเคมีและพันธุ์ข้าว ตรวจสอบคุณภาพดิน แก้ปัญหาดินเค็ม ลดต้นทุนการผลิตส่วนค่าจ้างรถไถและรถ
เกี่ยวข้าว  ส่งเสริมอาชีพ ส่งเสริมการปลูกพืชเสริมระหว่างรอฤดูทำนา โดยเฉพาะพืชทนเค็ม การพึ่งพาตนเองด้วยพืชสมุนไพร 
พบสมุนไพรจำนวน 62 ชนิด ที่พบบางครัวเรือนในหมู่บ้านโพนสิม และปัจจุบันยังคงมีการใช้รักษาโ รค แต่การใช้สมุนไพรยัง
จำกัดอยู่เฉพาะผู้สูงอายุ จึงควรส่งเสริมให้มีการใช้สมุนไพรเพื่อการส่งเสริมสุขภาพและบรรเทาอาการในเบื้องต้น รวมถึง
ส่งเสริมการใช้สมุนไพร (วิญญา และ วรนันต์, 2561) 

หมู่บ้านโพนสมิมีโดมเกลือใต้ดินท้ังหมด 4 แหล่ง ที่จัดเป็นดินเคม็จดั วัดความเข้มข้นของความเค็มทีว่ัดได้จากค่าการนา
ไฟฟ้าของดิน (Electrical conductivity; EC) ได้มากกว่า 16 dS/m ในหน้าแล้งพบคราบเกลือตามผิวดินจนสามารถถากหน้า
ดินไปตม้เกลือสินเทาวไ์ด้ แต่ใช้ปลูกพืชไม่ได้ผลและถูกปล่อยให้ว่างเปล่า  ความเค็มของดินจะไล่ระดบัจากบริเวณโดมเกลือเข้า
สู่พื้นดินรอบข้าง เป็นดินเค็มมาก (8-16 dS/m) ดินเค็มปานกลาง (4-8 dS/m) ดินเค็มน้อย (2-4 dS/m) และดินไมเ่ค็ม (< 2 
dS/m) โดยการขยายตัวของพื้นที่ดินเค็มในแตล่ะระดับจะไม่มีความแน่นอนขึ้นกับระดับของแหล่งน้ำผิวดิน ฤดูกาล และระดับ
ของแหล่งน้ำใต้ดิน โดยน้ำใต้ดินเป็นส่วนใหญ่จัดเป็นน้ำกร่อย หรอืจัดเป็นน้ำเคม็ที่ระดับความลึกมากกว่า 2 เมตรจากผิวดิน  
ดังนั้นถ้ามีการใช้ที่ดินอย่างไมเ่หมาะสม ขาดการบำรุงดินด้วยอินทรีย์วัตถุและปล่อยใหเ้กิดเป็นพ้ืนที่แห้งแล้งไม่มีการปกคลมุ
ของพืช จะทำให้เกลือจากน้ำใต้ดนิมีโอกาสที่จะแทรกกระจาย ทำให้ดินแปรสภาพไปเป็นดินเค็มปานกลางหรือเคม็มากได้ บ้าน
โพนสิมซึ่งพ้ืนท่ีการเกษตรส่วนมากเป็นดินที่มีระดับความเค็มน้อยถึงปานกลางจะทำนาได้เฉพาะฤดูฝน เนื่องจากการตกของฝน
ช่วยชะล้างความเคม็จากหน้าดินลงไปและน้ำใตด้ินมรีะดับความเคม็ลดลง รวมถึงใช้มาตรการหลักในการจัดการพื้นท่ีดินเค็มคือ 
การล้างดินและการปลูกไม้ยืนต้นทนเค็มรากลึกคือ ต้น กระถินออสเตรเลีย (Acacia ampliceps) บริเวณคันนาเพื่อช่วยลด
ความเค็ม (ไพรัช, 2560) รายไดผ้ลผลติข้าวในพ้ืนท่ีที่มีความเค็มจะได้ข้าวประมาณ 100-400 กิโลกรัมต่อไร่ ขึ้นอยู่กับระดับ
ความเค็ม (สุระเดช และคณะ, 2548) คิดเป็นรายได้ประมาณ 1000-4000 บาทต่อไร่ ที่ราคาข้าวเปลอืกมะลิ 105 ประมาณ 10 
บาท  ซึ่งส่วนใหญ่ไม่เพียงพอกับค่าปุ๋ยและค่าแรง เนื่องจากและดินขาดความอุดมสมบรูณ์จึงต้องใช้ปุ๋ยจำนวนมากเพื่อเพิ่ม
ผลผลติ (วิญญา และ วรนันต,์ 2561) และในปีท่ีมีปริมาณฝนตกนอ้ยข้าวจะยืนต้นตายเพราะขาดนำ้และความเค็มแพร่ขึ้นสูผ่ิว
ดิน นอกจากน้ีในฤดูหนาวและฤดูแล้งจะเกดิปัญหาความเค็มของเกลือข้ึนสูผ่ิวดิน และชาวบ้านไม่สามารถใช้พื้นที่ดินเค็ม
เพาะปลูกพืชเพื่อสร้างรายได้ และมีการปล่อยให้พ้ืนท่ีแห้งแล้งซึ่งก็จะทำให้เกิดปัญหาการแพร่กระจายของเกลือและทำให้ระดับ
ความเค็มในดินเพิ่มสูงขึ้น แนวทางในการแก้ไขปัญหาในพื้นที่ลักษณะดังกล่าวที่น่าจะประสบความสำเร็จ คือ “การปลูกพืชชนิด
อื่นที่ทนเค็มได้ทดแทนข้าว” ร่วมกับ “การรักษาความช้ืนไว้ในดิน” โดยพืชที่จะปลูกควรเป็นพืชเศรษฐกิจและพืชสมุนไพรที่เป็น
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ที่ต้องการของผู้บริโภค และเป็นพืชที่มีความสามารถทนแล้งและทนเค็มได้ในระดับน้อยถึงปานกลาง โดยระดับความเคม็ที่มี
ผลกระทบต่อพืชแสดงดังตารางที่ 1.1  

 
ตารางที่ 1.1 การจำแนกระดับความเค็มที่มผีลกระทบต่อพืช 

 
ค่าการนำไฟฟ้า (dS/m) ระดับความเคม็ อาการของพืช 

น้อยกว่า 2 
2-4 
4-8 
8-15 

มากกว่า 15 

ไม่เคม็ 
เค็มน้อย 
เค็มปานกลาง 
เค็มมาก 
เค็มจัด 

ไม่มผีลกระทบต่อพืช 
มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชไม่ทนเค็ม 
มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด 
เฉพาะพืชทนเค็มเท่านั้นจึงเจริญเติบโตใหผ้ลผลติได ้
เฉพาะพืชทนเค็มจัดจึงเจรญิเติบดตให้ผลผลิตได ้

ที่มา: FAO (1976) 
 
 การสำรวจพืชสมุนไพรในหมู่บ้านโพนสิมในพื้นที่ดินเค็มระดับน้อยถึงปานกลางรอบแหล่งโดมเกลือ พบต้นรากสามสิบ 
(Asparagus racemosus) เจริญในดินท่ีมีระดับความเค็มตั้งแต่ 2 dS/m ถึง 8 dS/m และมักพบข้ึนอยู่ร่วมกับต้นหนามพุงดอ 
(Azima sarmentosa) ซึ่งเป็นพืชชอบเค็ม (halophyte) ดังภาพที่ 1.1 ต้นรากสามสิบจัดเป็นพืชทนเค็ม (hylotolerant) 
สามารถเจริญในที่มีระดับความเค็ม 10 dS/m (Dagar et al., 2011) ชาวบ้านโพนสิมใช้ประโยชน์จากต้นรากสามสิบเฉพาะ
การนำเมล็ดอ่อนและยอดอ่อนไปทำเป็นอาหารคาว เช่น อ่อม และลาบ หรือ กินเป็นผักสดประกอบในมื้ ออาหาร แต่ไม่นิยม
บริโภคส่วนราก  ปัจจุบันจำนวนของต้นรากสามสิบในหมู่บ้านโพนสิมลดลงมากเมื่อเทียบกับในอดีต การสืบค้นข้อมูลพบว่าต้น
รากสามสิบเป็นพืชสมุนไพรที่มีกันใช้มาอย่างยาวนานส่วนรากมีสรรพคุณเป็นฮอร์โมนพืชบำรุงสตรี จึงมีแนวโน้มเป็นที่ต้องการ
ผู้บริโภคที่นับวันจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ  เป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศ และมีการนำสารสกัดจากรากไปใช้เป็น
วัตถุดิบผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด (Bopana and Saxena, 2007; Singh and Geetanjali, 2015) 
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(ก)                                                                  (ข) 
 

(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1  ต้นรากสามสิบท่ีเจริญในพ้ืนท่ีดินเค็มบ้านโพนสิม (ก) การเจริญในบริเวณใกล้คราบเกลือโดย (ข) ภาพดอกของราก
สามสิบ (สีขาว) ที่ต้นเจริญเลื้อยพันอยู่กับต้นหนามพุงดอ และ (ค) รากของต้นรากสามสิบท่ีพบในพื้นที่ดินเค็ม 
 
 ชาวบ้านโพนสิมใช้ประโยชน์จากต้นรากสามสิบเฉพาะการนำเมล็ดอ่อนและยอดอ่อนไปทำเป็นอาหารคาว เช่น อ่อม 
และลาบ หรือ กินเป็นผักสดประกอบในมื้ออาหาร แต่ไม่นิยมบริโภคส่วนราก  ปัจจุบันจำนวนของต้นรากสามสิบในหมู่บ้านโพน
สิมลดลงมากเมื่อเทียบกับในอดีต การสืบค้นข้อมูลพบว่าต้นรากสามสิบเป็นพืชสมุนไพรที่มีกันใช้มาอย่างยาวนานส่วนรากมี
สรรพคุณเป็นฮอร์โมนพืชบำรุงสตรี จึงมีแนวโน้มเป็นท่ีต้องการผู้บริโภคที่นับวันจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ  เป็นท่ีต้องการของตลาด
ทั้งในและต่างประเทศ และมีการนำสารสกัดจากรากไปใช้เป็นวัตถุดิบผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด (Bopana and Saxena, 
2007; Singh and Geetanjali, 2015) 

การขยายพันธ์ุต้นรากสามสิบตามธรรมชาติทำไดโ้ดยใช้ลำต้นใต้ดิน แยกหน่อ และเพาะเมล็ดซึ่งใช้ระยะเวลานานในการ
งอกเป็นต้นพร้อมปลูก และมีการผลิตต้นกล้าเพื่อจำหน่ายน้อย  การปลูกต้นรากสามสบิในลักษณะของพืชไร่มีมากในประเทศ
อินเดีย แต่ในประเทศไทยยังไม่พบการปลูกเป็นแปลงพืชไร่ การนำรากสามสิบมาเป็นตัวยาในประเทศไทยนิยมขดุหาจาก
เรือกสวน ไร่นา และแหล่งธรรมชาติทำให้เสีย่งต่อการสูญพันธ์ุ  อย่างไรก็ตามการส่งเสริมการปลูกรากสามสิบเชิงเศรษฐกิจใน
ประเทศไทยจำเป็นต้องทำด้วยความรอบคอบท้ังต้นน้ำ กลางน้ำ และปลายน้ำ   

ต้นน้ำ คือ เกษตรกลุ่มปลูกสมุนไพร ควรให้ความรู้เกี่ยวกับสมุนไพร ถอดความรู้จากภูมิปญัญาท้องถิ่น และให้ทราบถึง
ข้อมูลและข้อจำกัดต่าง ๆ เกี่ยวกบัการปลูกสมุนไพรเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสำหรับพืชสมุนไพร 
(Good Agricultural Practices for herbs) เพื่อยกระดับคณุภาพและมาตรฐานสมุนไพรที่ปลูกในพ้ืนที่ตำบลหนองแสงให้เป็น
ที่ยอมรับมากยิ่งข้ึน  

กลางน้ำ คือ กลุ่ม/เกษตรกรผู้แปรรูปสมุนไพร ควรใหค้วามรูเ้กี่ยวกบักระบวนการแปรรูปสมุนไพร การสรา้งมูลค่า
ให้กับสมุนไพร องค์ความรู้ตา่ง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง โดยเฉพาะมาตรฐานการผลิตยาจากสมุนไพรตามหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิต 
(Good Manufacturing Practice: GMP) และเกณฑ์การตรวจรับรองมาตรฐานวัตถดุิบสมุนไพรเพื่อพัฒนาวัตถุดิบพืชสมุนไพร
และผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐานมากขึ้น   
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ปลายน้ำ คือ ส่งเสรมิให้เกษตรกรมีรายได้ ผู้ใช้สมุนไพรได้วตัถุดิบสมุนไพรในราคาที่พอใจ ผลิตภณัฑส์มุนไพรและการ
ให้บริการได้มาตรฐาน  
 โดยจากการเป็นผู้ร่วมการเสวนาภายใต้หัวข้อเรื่อง “ศาสตร์พระราชากับการแก้ปัญหาดินเค็ม” ในงาน “วันดินโลก 
รวมศาสตร์ของพ่อ เชื่อมต่อดินมีปัญหา น้อมนำวิถีราชา ต่อต้านการแปรสภาพเป็นทะเลทราย” วันที่ 28-29 มิถุนายน 2561 
โรงแรมพูลแมนขอนแก่น ราชาออร์ คิด จังหวัดขอนแก่น  และข่าวประชาสัมพันธ์เรื่อง “สาวร้อยผัว (รากสามสิบ) สมุนไพรซู่ซา่
. . ส ู ้ ด ิ น เค ็ ม”  ในหน ั งส ื อพ ิมพ ์ ไทยร ั ฐ  ฉบ ับว ันท ี ่  11 กรกฏาคม 2561 และในเวปไซด ์ของ เกษตรทำกิ น 
https://kasettumkin.com/herb/article_18670 มีผู ้โทรศัพท์มาสอบถามข้อมูลกว่า 200 ราย  จากการสัมภาษณ์และ
รวบรวมข้อมูลพบว่า ร้อยละ 30 ต้องการต้นพันธุ์ไปปลูกในพื้นที่ดินเค็มเพื่อจำหน่าย ร้อยละ 60 คือชาวบ้านที่ประสงค์จะขุด
จากในป่ามาขาย  และร้อยละ 10 ที่เป็นผู้นำชุมชนหรือผู้ใหญ่บ้าน ที่สอบถามเรื่องการแปรรูปผลผลิตและต้องการต้นกล้าไป
ส่งเสริมการปลูกและแปรรูปแก่ลูกบ้านเพื่อเพิ่มรายได้  แสดงให้เห็นว่าเกษตรไทยมีความสนใจที่จะปลูกจำหน่ายและแปรรูป
เป็นจำนวนมาก จึงควรมีการส่งเสริมและเตรียมข้อมูลให้แก่เกษตรกรผู้สนใจ ตั้งแต่การหาต้นกล้า การปลูกและดูแลต้นราก
สามสิบในพื ้นที่ดินเค็มให้ได้ผลผลิตและสารสำคัญเชิงยา  การขายและแปรรูปซึ ่งรวมถึงแนวโน้มการตลาดทั้งในและ
ต่างประเทศ ซึ่งการส่งเสริมต่าง ๆ ต้องควบคู่ไปพร้อมกับนวัตกรรมและการควบคุมคุณภาพให้ได้มาตรฐานเพื่อให้เกิดความ
ยั่งยืนท้ังการผลิตและการตลาด และสอดคล้องกับนโยบาย ไทยแลนด์ 4.0 คือวิสาหกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม อุตสาหกรรม
เป้าหมายคือ การเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และสอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ด้านเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขัน เสริมสร้างศักยภาพคน และส่งเสริมคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยผู้วิจัยได้เลือกหมู่บ้านโพนสิมซึ่งประสบ
ปัญหาดินเค็ม ผู้นำชุมชนและชาวบ้านมีความกระตือรือร้นท่ีจะเข้าร่วมโครงการฯ  มีโรงเรียนและเด็กรุ่นใหม่ท่ีพร้อมท่ีจะเรียนรู้
และรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และเป็นหมู ่บ้านที ่ติดถนนใหญ่ ไม่ห่างไกลจากตลาด อ.ยางตลาด และมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม  อีกท้ังพื้นที่บ้านโพนสิมอยู่ภายใต้การดูแลของสำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5 กรมพัฒนาท่ีดิน และมีบันทึกข้อตกลง
ความร่วมมือ “การพัฒนาและวิจัยเพื่อการแก้ปัญหาดินเค็มภาคตะวันออกเฉียงเหนือ” ร่วมกันระหว่าง กรมพัฒนาที่ดิน กับ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   จึงคาดหมายว่าโครงการฯสามารถดำเนินการได้โดยได้รับความร่วมมือจากชาวบ้าน หน่วยงานต่าง 
ๆ ของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม และ กรมพัฒนาท่ีดิน  และผลที่ได้รับจากโครงการจะสามารถเผยแพร่เป็นโมเดลหนึ่งของการ
ฟื้นฟูและใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีดินเค็มปลูกสมุนไพรและพืชทนเค็มอย่างยั่งยืน 
 ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีนำไปสู่วัตถุประสงค์ของโครงการ 3 ข้อ คือ (1) การปลูกรากสามสิบในพื้นที่ดินเค็มระดับน้อย
ถึงปานกลางในระบบปลูกแบบสมาร์ทฟาร์มและนำเข้าสู่กระบวนการขอรับการรับรองมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
สำหรับพืชสมุนไพร (2) ติดตามการเจริญเติบโตและปริมาณสารสำคัญเพื่อควบคุมคุณภาพสมุนไพร และจัดทำข้อมูลเพื่อ
กำหนดเกณฑ์การตรวจรับรองมาตรฐานวัตถุดิบสมุนไพรสำหรับรากสามสิบอบแห้ง และ (3) ถ่ายทอดความรู้การปลูกราก
สามสิบ การตลาด และมาตรฐานสมุนไพร ให้แก่สมาชิกบ้านโพนสิม  ประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการคือแนวทางการปลูกราก
สามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็มระดับน้อยถึงปานกลางให้ได้มาตรฐานเพื่อเป็นการส่งเสริมการปลูกพืชสมุนไพรเศรษฐกิจทางเลือกให้แก่
เกษตรกรทดแทนการปลูกข้าว 
 
1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1  ปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็มระดับน้อยถึงปานกลางในระบบปลูกแบบสมาร์ทฟาร์มและนำเข้าสู่กระบวนการ
ขอรับการรับรองมาตรฐานการปฏบิัติทางการเกษตรที่ดีสำหรับพืชสมุนไพร 

1.2.2 ติดตามการเจรญิเติบโตและปรมิาณสารสำคัญเพื่อควบคมุคุณภาพสมุนไพร และจัดทำข้อมลูเพื่อกำหนดเกณฑ์
การตรวจรับรองมาตรฐานวัตถุดิบสมุนไพร (Certificate of Analysis, CoA) สำหรบัรากสามสิบอบแหง้ เพื่อรองรับวัตถุดิบ
สมุนไพรเข้าสู่โรงงานผลิตและการส่งออก 

1.2.3 ถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสบิ การตลาด และมาตรฐานสมุนไพร ให้แก่สมาชิกบ้านโพนสิม 
 
1.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การขยายตัวของพื้นที่ดินเค็มเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นท่ัวโลก รวมทั้งในประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมี
แหล่งชั้นเกลือหินใต้ดิน (ขวัญใจ, 2550)  มาตรการแก้ไขปัญหาดินเค็มในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตามแนวทางของกรม
พัฒนาท่ีดิน คือ ป้องกันการแพรกระจายดินเค็ม  เพิ่มผลผลิตพืชในพื้นที่ดินเค็มนอย-เค็มปานกลาง แกไขลดระดับความเค็มดิน
ลงใหพืชขึ ้นได   และ การฟื ้นฟูสภาพแวดล้อมในพื ้นที ่ด ินเค็มจัด (สมศรี , 2539) การฟื ้นฟูส ิ ่งแวดล้อมโดยใช้พืช 
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(phytoremediation) เพื่อฟื้นฟูพื้นที่ดินเค็มเป็นวิธีที่เหมาะสมและมีต้นทุนต่ำ โดยการปลูกพืชนอกจากช่วยทางตรง (direct) 
คือการที่พืชสะสมเกลือเข้าสู่ส่วนเหนือดิน และทางอ้อม (indirect) คือ การปลูกพืชปกคลุมหน้าดิน ช่วยชะลอการระเหยของ
น้ำและการเคลือนตัวของเกลือสู่ผิวดิน และเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน  อย่างไรก็ตาม ความสำเร็จของการส่งเสริมการปลูกพืชเพื่อ
ฟื้นฟูพื้นที่ควรเลือกพืชที่มีความทนต่อความเค็มของเกลือในพื้นที่ โดยพืชเหล่านี้มีกลไกในการทนเค็มแตกต่างกัน รายงานว่า
กลไกความทนเค็มของพืชแบ่งเป็น 2  ลักษณะ คือ (1) กลไกการหลีกเลี ่ยงเกลือ (salt  avoidance)  เช่น การอวบน้ำ 
(succulence)  รากเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ดินไม่เค็มมากหรือมีความชื้นเพียงพอที่จะเจือจางเกลือในสารละลายดิน การลด
จำนวนและปรับขนาดของโครงสร้างภายใน  และ (2) กลไกการกำจัดเกลือ (salt excluded) เช่น การคายเกลือออกจากใบ
และกาบใบ (อรุณี และ สมศรี, 2536 ก,ข)   ทั้งนี้หากต้องการให้เป็นการฟื้นฟูและพัฒนาพ้ืนท่ีอย่างยั่งยืน พืชที่ปลูกควรเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีสามารถปลูกเพื่อสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรเจ้าของพื้นที่ (Jesus et al., 2015; Gerhardt et al., 2017)  
 รากสามสิบเป็นพืชชนิดหนึ่งที่พบขึ้นได้ในพ้ืนท่ีดินเค็มน้อย-ปานกลาง ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สมศรี, 2539) และ
จัดเป็นพืชทนเกลือ (halotolerant) ที่เจริญได้ในพื้นที่ดินเค็มและแห้งแล้ง (Dagar et al., 2011; Gómez Mercado, 2012; 
Shah, 2017)  รากสามสิบมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Asparagus racemosus Willd อยู่ในวงศ์ Asparagaceae ชื่อสามัญ ศตาวรี 
(Satavati) ซึ่งแปลว่า สตรีผู้ครอบครองหนึ่งร้อยสามี  มีชื่อถิ่นในประเทศไทยเรียกแตกต่างไปในแต่ละภาค คือ จ๋วงเครือ 
(ภาคเหนือ) ผักชีช้าง (หนองคาย) สามร้อยราก (กาญจนบุรี) ผักหนาม (โคราช) ม้าสามต๋อน สามร้อยผัว หรือ สาวร้อยผัว   ราก
สามสิบเป็นพืชที่เจริญได้ดีในเขตร้อน มีต้นกำเนิดในแถบประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ไทย พม่า ลาว มาเลเซีย อินโนนี
เซีย และมีการกระจายพันธ์ุออกไปในบริเวณประเทศต่าง ๆ  เช่น จีน อินเดีย และทางเหนือของออสเตรเลีย  พบในป่าร้อนช้ืน 
ป่าร้อนแห้งแล้ง เขาหินปูน ป่าผลัดใบและป่าโปร่ง เป็นต้น   ลักษณะทั่วไปเป็นไม้เลื้อย เนื่อแข็ง ลำต้นสีเขียวมีหนามแหลม มัก
เลื้อยพันต้นไม้อื่น ใบเดี่ยวแข็งออกรอบข้อเป็นฝอยเล็ก ๆ คล้ายหางกระรอก เหง้าและรากใต้ดินออกเป็นกระจุกคล้ายกระสวย
ออกเป็นพวงคล้ายกระชาย ช่อดอกออกที่ปลายกิ่งหรือซอกใบ แบบช่อ ดอกย่อยสีขาวขนาดเล็กมีกลิ่นหอม ผลค่อนข้างกลม
หรือเป็นสามพู ผิวเรียบเป็นมัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4-6 มิลลิเมตร ผลอ่อนสีเขียว เมื่อสุกสีแดงหรือม่วงแดง เมล็ดสดีำมี 
2-6 เมล็ด   ขยายพันธุ์ได้โดยใช้เหง้าหรือหน่อ รวมทั้งใช้เมล็ดในการเพาะต้นกล้า การปลูกควรปลูกในช่วงฤดูฝน และหาก
ต้องการนำรากไปใช้ประโยชน์ควรปลูกลงดินเพื่อให้แตกรากได้มาก  การเก็บเกี่ยวรากสามสิบนิยมเก็บเมื่อต้นรากสามสิบสะสม
อาหารลงส่วนรากเต็มที่และส่วนต้นเฉาไป หรือ เก็บต้นฤดูฝนเมื่อแท่งหน่อขึ้นมาใหม่ ๆ (นิจศิริ และ ธวัชชัย 2547; เพชรตะวัน 
และคณะ, 2562)  

สารสำค ัญท ี ่พบในส ่วนรากได ้แก ่  asparagamine, cetanoate, daucostirol, sarsasapogenin, shatavarin, 
racemosol, rutin, alkaloid และ steroidal saponins (Singla and Jaitak, 2014; Singh and Geetanjali, 2015)  สาร
หลักกลุ ่ม steroidal saponins ที ่พบในรากคือ shatavarin I (หรือ asparoside B), shatavarin IV (หรือ asparanin B), 
shatavarin V schidigerasaponin D5 (หรือ asparanin A) (Hayes et al., 2008) มีน้ำตาลเป็นองค์ประกอบ โดยพืชสร้าง
สารกลุ่มนี้มาเพื่อให้มีคุณสมบัติปกป้องผิวพืชจากสภาพแวดล้อมภายนอก สามารถละลายน้ำเกิดฟองได้เป็นสารที่ทําหน้าที่
เลียนแบบฮอร์โมนเพศ จึงมีบทบาทในการรักษาอาการที่เกิดขึ้นในช่วงวัยหมดระดู รวมไปถึงการช่วยปกป้องการเกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือดรวมถึงโรคกระดูกพรุน (และสารหลักที ่พบในส่วนของผลคือ racemoside A, racemosied B และ 
racemoside C  ในส่วนใบมีอัลคาลอยด์ ซาโปนิน กลัยโคไซด์ ใช้ขับน้ำนม ช่วยให้เจริญอาหาร และเพิ่มกำหนัด สมุนไพรราก
สามสิบมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา ลดการอักเสบ แก้อาการปวด คลายกล้ามเนื้อของมดลูก บํารุงหัวใจ ป้องกัน
กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด ลดอาการหัวใจโตที่เกิดจากความดันโลหิตสูง ขับนํ้านม มีฤทธิ์เหมือนฮอร์โมนเอสโตรเจน ยับยั้ง
เบาหวาน ลดระดับไขมันในเลือด กระตุ้นภูมิคุ้มกัน ต้านอาการเม็ดเลือดขาวตํ่า เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง ยับยั้งการเกิดแผลใน
กระเพาะอาหาร ยับยั้งพิษต่อตับ  (Hayes et al., 2008; Bopana and Saxena, 2007; Singh and Geetanjali, 2015) แต่
การบริโภครากสามสิบมีข้อควรระวังจากการที่รากสามสิบมีสารซึ่งมีฤทธิ์เหมือนฮอร์โมนเอสโตรเจน จึงห้ามนํามาใช้ในสตรีที่มี
ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็ง เช่น ผู้ป่วยโรค uterine fribrosis หรือ fibrocystic breast (Bopana and Saxena, 2007; 
Singla and Jaitak, 2014; Singh and Geetanjali, 2015)  

การใช้ประโยชน์ของรากสามสิบเป็นวัตถุดิบประกอบอาหารในประเทศไทยมีมาแต่โบราณ คือ ผลอ่อนสามารถนํามา
รับประทานได้ โดยนํามาทําเป็นแกงลูกสามสิบ รากนํามาต้ม เชื่อม หรือนํามาแช่อิ่ม ใช้รับประทานเป็นอาหาร หรือนํามาทํา
เป็นเครื่องดื่มผสมรากสามสิบ  ทางภาคอีสานจะนํายอดมาลวกรับประทานเป็นผักเคียง ใช้รับประทานสด หรือนํามาผัด  ทาง
ภาคใต้จะใช้ส่วนยอดและใบใส่ในแกงส้มและแกงเลียง (สำนักงานโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ , 
2564)  ปัจจุบันประเทศไทยมีการนำสมุนไพรรากสามสิบมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมจำหน่ายหลายรูปแบบ และใน
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ประเทศอินเดียใช้สมุนไพรรากสามสิบเป็นอันดับสองรองจากมะขามป้อม  และมีการผลิตส่งออกต่างประเทศไปเป็น
ส่วนประกอบของอาหารเสริม และสารสกัดผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางค์  การส่งเสริมการปลูกรากสามสบิในประเทศอินเดยี
ในพื้นที่แห้งแล้งเพื่อสร้างรายได้ อายุของรากสามสิบที่เหมาะสมต่อการเก็บผลผลิตคือ 12-14 เดือน ขึ้นกับความอุดมสมบูรณ์
ของดินและสภาพแวดล้อม โดยพบว่าหากปลูกรากสามสิบได้ผลผลิต 480 กิโลกรัม/ไร่ จะได้ผลตอบแทนหลังหักค่าใช้จ่าย
ประมาณ 4,400 บาท/ไร่ (Vikaspedia, 2021; IMP center, 2021)  
 ต้นรากสามสบิในแหล่งธรรมชาติมปีริมาณลดลงจากความต้องการของผู้บริโภคทีเ่พิ่มขึ้นจนมีการลักลอบขุดจากพื้นที่
ป่า และในหมู่บ้าน  โดยปัจจุบันผลิตภณัฑ์จากต้นรากสามสิบท่ีมีจำหน่ายในท้องตลาดเป็นการเก็บจากป่า ไม่มีพื้นที่ปลูกชัดเจน 
ขาดการปลูกเป็นแปลงที่ได้มาตรฐานจีเอพี  ส่วนใหญ่ขายในรูป สมนุไพรอบแห้งบรรจุในแคปซูล และผงสมุนไพรเข้าตัวยาแผน
ไทย ยาลูกกลอนต่าง ๆ ที่ไมไ่ดม้ีเอกสารใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห์สินค้า งานวิจัยครั้งนี้จึงมวีัตถุประสงค์เพื่อยกระดับ
สมุนไพรรากสามสิบให้ได้มาตรฐาน โดยปลูกแบบสมาร์ทฟาร์มในพ้ืนท่ีดินเค็มที่มีการติดตั้งระบบเซ็นต์เซอรค์วบคุมการให้นำ้
เพื่อรักษาระดับความเค็มระดับปานกลางให้มีคว่าความเค็มไม่เกิน 8 dS/m   และนำเข้าสู่กระบวนการขอรับการรับรอง
มาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีสำหรับพืชสมุนไพร ตดิตามการเจรญิเติบโตและปริมาณสารสำคัญเพื่อควบคุมคณุภาพ
สมุนไพร และจัดทำข้อมลูเพื่อกำหนดมาตรฐาน และถา่ยทอดความรูท้ี่ได้ให้แก่สมาชิกบ้านโพนสมิ 
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ตารางที่ 1.2 ทรัพย์สินทางปัญญาที่เกี่ยวกับงานวิจัยที่จะนำไปสู่การใช้ประโยชน์รากสามสิบ  
 

รายการที ่ หมายเลขทรัพยส์ินทาง
ปัญญา (เลขท่ีคำขอ/

เลขท่ีทะเบียน/เลขท่ีจด
แจ้งข้อมูล) 

ประเภททรัพย์สิน
ทางปัญญา 

ปี พ.ศ.ที่ได้รับความ
คุ้มครองสิทธิหรือวันท่ี
ยื่นจดทะเบยีน/วันท่ี

ได้รับจดแจ้ง 

ช่ือท่ีได้รับความคุม้ครองทรัพยส์ินทาง
ปัญญา 

ช่ือเจ้าของสิทธิในทรัพย์สิน
ทางปัญญาและชื่อผู้ประดิษฐ์/

ผู้สร้างสรรค ์

ประเทศท่ีทรัพยส์ินทาง
ปัญญาได้รับความ

คุ้มครอง 

1 เลขท่ีคำขอ 
1101000354 

สิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ 
10 มีนาคม 2554 

โมโนโคลนลัแอนติบอดีที่มีความจำเพาะ
ต่อสารชาตาวารินโฟร์ เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห ์
สารชาตาวารินโฟร์และซาโปนินในราก
สามสิบ 

รองศาสตราจารย์ ดร.กรกนก 
อิงคนินันท์ และคณะ 
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาต ิ
มหาวิทยาลยันเรศวร 

ประเทศไทย 

2 เลขท่ีคำขอ 
0701003622 

สิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ  
20 กรกฎาคม 2550 

กระบวนการผลติสารสกดัจากราก
สามสิบท่ีมีฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ก่อโรค 

ภ.ญ.ดร.บุปผาชาติ พตด้วง 
และคณะ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

ประเทศไทย 

3 เลขท่ีคำขอ 
1603000597 

อนุสิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ  
30 เมษายน 2557 

ยาบำบัดรักษาอาการปวดมดลูกและ
กระชับมดลูกท่ีมีมหาเมฆ และ ราก
สามสิบเป็นส่วนประกอบ 

นางกรสรลั ปัญจศภุโชค ประเทศไทย 

4 เลขท่ีคำขอ : 
1803000655 

สิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ  
15 มีนาคม 2561 

ผลิตภณัฑ์สมุนไพรสำหรับทา นายอุทิศ วานิชานนท์ ประเทศไทย 

5 เลขท่ีคำขอ 
1503000008 

อนุสิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ  
30 ธันวาคม 2557 

สูตรเครื่องดืม่สมุนไพรที่มสี่วนผสมของ
หญ้ารีแพรแ์ละกรรมวิธีการผลิต 

นางพิมพิมล ประภารุ่งโรจน ์
บริษัท แกมบูจี จำกัด 

ประเทศไทย 

6 เลขท่ีคำขอ 
1103000243 

อนุสิทธิบัตร วันท่ียื่นคำขอ  
10 มีนาคม 2554 

กรรมวิธีการเตรียมสารสกัดที่มซีาโปนิน
สูงจากรากสามสิบ 

น.ส.กรกนก อิงคนินันท์ และ
คณะ มหาวิทยาลยันเรศวร 

ประเทศไทย 
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บทที่ 2 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การปลูกรากสามสิบและการติดตามการเจริญเติมโตและปริมาณสารสำคญั รวมทั้งการเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์
สมบัตดิินดำเนินการดังสรุปในภาพท่ี 2.1 และการรวมรวมผลติภณัฑ์รากสามสิบอบแห้งและการเตรียมผลิตภณัฑ์รากสามสิบ
อบแห้งมาวิเคราะห์เพื่อจัดทำข้อมลูเพื่อกำหนดเกณฑม์าตรฐานการตรวจรับรองวัตถุดิบสรุปดังภาพที ่2.2 
 

 
 
ภาพที่ 2.1 แผนการปลูกรากสามสิบและการตดิตามการเจรญิเตมิโตและปริมาณสารสำคัญ การเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะหส์มบัตดิิน 
 
  

แปลงปลูกแบบยกร่อง ปลูกในท่อ ีเมนต์

กลางแจ้ง

ปลูกในกระถาง ดิน ม่เค็ม ปลูกในกระถาง ดินเค็ม

โรงเรือนพร้อมระบบควบคุม

การเพาะขยายพัน ุ์ต้นรากสามสิบจากเมลด็และเหง้า

ปลูกรากสามสิบ

วิเคราะห์ตัวอย่างดิน
  วิเคราะห์ความเค็มในค่า EC และ ECe

  วิเคราะห์ค่า N  ammonia), N (nitrate), P, K, pH และ 
สารอินทรีย์ เบื้องต้น  โดยใ ้ ุดตรวจคุณภาพดินของ
โครงการพั นาวิ าการดิน ปุ ย และ สิ่งแวดล้อม คณะ
เก ตร มหาวิทยาลัยเก ตร าสตร์

  ส่งตัวอย่างดินวิเคราะห์ที่ ภาควิ าปฐพีวิทยา คณะเก ตร 
มหาวิทยาลัยเก ตร าสตร ์(pH, ความต้องการปูน, เนื้อดิน
, อินทรีย์วัตถุ, N, P, K ที่พื น า ปใ ้ ด้. ECe, total Na) 

ติดตามการเจริญของพื 
  ความสูงต้น
  จ านวนกิ่ง
  จ านวนหัว
  ความยาวหัว
  น้ าหนักต้น
  น้ าหนักหัว

วิเคราะห์ปริมาณสารในราก
  สาร  นอลทั้งหมด  TPC)
  สาร ลาโวนอยด์ทั้งหมด  TFC)
  การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิ ีดีพีพีเอ   DPPH assay)
  การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิ ีเอบีทีเอส  ABTS assay)
  สาร าโปนิน  saponin)
  การวิเคราะห์ นิดของสาร  นอลิกและ ลาโวนอยด์โดยใ ้ HPLC
  การวิเคราะห์ นิดของสารกลุ่ม าโปนินใ ้ HPLC-Q-TOF-MS/MS
  การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด  Total sugar content)
  การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรดีิว ์ ิง  Reducing sugar content)
  การวิเคราะห์ปริมาณคลอโร  ลล์ และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด 

เก็บตัวอย่างพื  ดิน และน้ า
เมื่อพื อายุ   เดือน และ 12 เดือน

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 2.2 แผนการรวมรวมผลิตภัณฑร์ากสามสิบอบแห้งและการเตรียมผลติภณัฑร์ากสามสิบอบแหง้มาวิเคราะห์เพื่อจัดทำ
ข้อมูลเพื่อกำหนดเกณฑม์าตรฐานการตรวจรับรองวัตถุดบิ 
 
2.1 การเพาะขยายพันธุ์ต้นรากสามสบิจากเมล็ดและเหง้า 
 
 การขยายพัน ์ุจากเมลด็ทำโดยแ ่เมลด็รากสามสิบในน้ำอุ่นอุณหภูมปิระมาณ  0 อง าเ ลเ ียส นานประมาณ 12 
 ่ัวโมง หมั่นเปลี่ยนน้ำเมื่อเย็นตัวลง และแ ่น้ำอุณหภูมิห้องต่ออีก 12  ่ัวโมง จากนั้นให้ห่อเมล็ดทีผ่่านการแ ่น้ำในห่อทิ  ู่ก่อน
นำ ปบรรจุในกล่องพลาสติกเติมนำ้ให้ทิ  ู่ ุ่มอยู่เสมอเป็นเวลานาน 14 วัน หรือจนสังเกตพบตุม่สขีาวที่จะงอกเป็นรากข้ึนท่ี
เมลด็  จากนั้นนำเมล็ด ปเพาะลงในวัสดุปลูกคือ ดินปลูกผสมพีทมอส  โดยปลูกเมล็ดใหล้ึกจากผิวดินประมาณ 1 เ นตเิมตร รด
น้ำวันละ 1 ครั้ง ตั้งกระถางในที่ร่มนาน 3 สัปดาห์ เมล็ดจะเริม่งอกในลัก ณะเป็นหน่ออ่อน  ให้อนุบาลต่อในที่มีแดดรำ รนาน 
4 สัปดาห์ จนกระทั้งหน่อเปลีย่นแปลง ปมมีีลัก ณะเป็นต้นมีใบเดีย่วท่ีเหมือนหางกระรอก 2 3 กิ่ง มีระบบรากแข็งแรงและ
อาจเกิดรากสะสมอาหารขึ้น จึงย้ายต้นกล้าลงปลูกในแปลงปลูก   
 การขยายพัน ์ุจากเหง้าทำโดยเก็บต้นรากสามสบิจาก บ้านโพนสิม อ.ยางตลาด จ.กาฬสิน ุ์ และ อ.วาป ปทุม จ.
มหาสารคาม โดยเก็บจากบริเวณคันนาดินเค็ม และบรเิวณขอบของโนนดินเค็ม ึ่งดินมีระดับความเคม็ 4 8 dS/m  ขุดต้นราก
สามสิบพร้อมรากโดยขุดให้ห่างจากต้นประมาณ 50 เ นติเมตร เพื่อ ม่ให้รากสะสมอาหารขาด ตัดเก็บส่วนรากสะสมอาหาร
ขนาดใหญ่ออก เก็บ ว้เฉพาะรากขนาดเล็กขนาดความยาว 5 10 เ นติเมตร ตดัส่วนต้นออก ลา้งทำความสะอาดส่วนรากและ
เหง้า และนำ ปใส่ตะกร้าคลุมด้วยผ้า ุบน้ำเพื่อให้เกิดความ ้ืนและกระตุ้นการงอกหน่อใหม่นาน 1 2 วัน เมื่อหน่อใหม่งอกจึง
นำ ปปลูกลงในถุงเพาะ ำ 1 เดือน เหง้าต้นพัน ์ุขนาดใหญ่ 1 เหง้า  สามารถแบ่ง ด้ 2 4 ส่วนขึ้นกับขนาดเหง้าของต้นพัน ์ุ  เพื่อ
ใ ้ปลูกขยายพัน ์ุ ดินท่ีใ ้ในการปลูกในถุงเพาะคือ ดินร่วน:ดินทราย:ปุ ยหมักในอัตราส่วน 1:1:1 
 
2.2 โรงเรือนต้นแบบและแปลงปลูก 
 
 การปลูกในแปลงปลูกดำเนินการ ณ  ูนยเ์รียนรู้การจดัการพื้นที่ดินเค็มแบบบูรณาการ นายขุนเพ ร  รีภุตา ในหมู่บ้าน
โพนสิม ตำบลหัวนาคำ อำเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสิน ุ์   ึ่งเป็นพื้นที่การ ึก า ักยภาพการผลิตพื เ ร ฐกิจในพ้ืนท่ีดินเค็ม
น้อยถึงปานกลาง  เขต N Zone) เพื่อจัดการปญัหาดินเค็มอย่างยัง่ยืน พื้นที่ทดลองอยู่ใกล้กับโดมเกลือดินในพื้นที่จึงมีระดับ
ความเค็มในแปลงระดับน้อย  2 4 dS/m) และระดับปานกลาง  4 8 dS/m)  พื้นที่เดิมปลูกข้าวและ ม่ ด้มีการใ ้ปุ ยเคมีหรือ
สารเคมีมามากกว่า 3 ป   ดินที่ใ ้ปลูกเป็นดินร่วนผสมดินทราย เตรียมแปลงโดยใ ้รถ ถ่พรวนดินผสมกับปุ ยคอกจากขี้วัวตาก
แห้ง 60 กิโลกรัม  20 กิโลกรัม/ถุง x 3 ถุง) ต่อพื้นที ่1 งาน  400 ตารางเมตร)  ทำแปลงยกร่องขนาด 0.8 x 30 เมตร  กว้าง x 
ยาว) สูง 15 เ นติเมตร จำนวน 10 แปลง  ระยะระหว่างแปลงห่าง 0.5 เมตร การปลูกต้นรากสามสิบในแปลงให้ห่างกัน 1 เมตร  
ปลูกโดยรองก้นหลมุด้วยปุ ยขี้วัว 300 กรัม คลมุแปลงด้วยพลาสติกเพื่อควบคุมวั พื และรัก าระดับความ ้ืนในดิน  วางระบบ
ท่อเพื่อให้น้ำด้วยระบบน้ำหยด และมรีะบบสป งเกอร์เป็นระบบน้ำสำรอง ให้ปุ ยคอก ้ำหลังปลูกนาน   เดือน 

รวบรวม ื้อสมุน พรรากสามสิบอบแห้งที่จ าหน่ายในประเท  ทย
(บดเป็นผงบรรจุแคป ูล และสมุน พรส ลด์เส้นยาวอบแห้ง)

เตรียมผลิตภัณฑ์โดยน ารากสามสิบจากบ้านโพนสิม มาอบแห้งด้วย
วิ ีการส ลด์ ลวก อบด้วยเตาอบลมร้อนแบบ มโครเว ที่  0oC

ส่งตัวอย่างวิเคราห์ตามาตรฐานสินค้าเก ตร 3005 เล่ม 1 25 3 
พื สมุน พรแห้ง เล่ม 1  หัว เหง้า และราก ณ ห้องป ิบัติการกลาง 
จ.ขอนแก่น
   Aerobic plate count
- Yeast and mold
- Clostridium spp.
- Arsenic (As)
- Cadmium (Cd)
- Lead (Pb)
- Mercury (Hg)

การวิเคราะห์ทางเคมี
  สาร  นอลทั้งหมด  TPC)
- สาร ลาโวนอยด์ทั้งหมด  TFC)
- การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิ ีดีพีพีเอ   DPPH assay)
- สาร าโปนิน  saponin)
- การวิเคราะห์ นิดของสารกลุ่ม าโปนินใ ้ HPLC-Q-TOF-MS/MS

การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์
  จุลินทรีย์แอโรบิคท้ังหมด  TAMC) 
  จ านวนยีสต์และราทั้งหมด  TYMC) 
  การพบเ ้ือ Clostridium spp.

จัดท าข้อมูลเพื่อก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการตรวจรับรองวัตถุดิบ

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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 การปลูกในวงท่อใ ้วงบ่อ ีเมนต์เส้นผ่าน ูนย์กลาง  0 เ นติเมตร  ก่อนวางท่อปลูกปรับพื้นที่โดยการ ถ่พรวนพื้นที ่
เพื่อกำจัดวั พื  เติมดินในวงท่อดว้ยดินเดมิของพื้นที่ รองก้นหลุมดว้ยปุ ยขี้วัว 300 กรัม วางระบบท่อเพื่อให้น้ำด้วยระบบนำ้
หยด และให้ปุ ยคอก ้ำหลังปลูกนาน   เดือน 
 ระบบโรงเรือนทรงหลังคา ันเลื้อย ความกว้าง 80 x 100 ตารางเ นติเมตร โครงสรา้งโรงเรือนเปน็เหล็กกลัป์วา น  ์
โรงเรือนดา้นบนคลมุด้วยพลาสติก PE200  มครอน ระบายอากา โดย ่องระบายอากา บนหลังคาและด้านข้างคลุมด้วยตา
ข่ายกันแมลงสีขาวความถื่ 32 ตา  และมีการตดิตั้งเ ็นเ อรต์รวจวัดค่าแสงและอณุหภูมิของโรงเรือน และเ ็นเ อรต์รวจวัดค่า
ความ ้ืนและการนำ   ้าในดิน การให้น้ำด้วยระบบน้ำหยดและเพิม่ความ ื่น ดด้้วยระบบพ่นสเปรยห์มอก การรดนำ้รัก า
ระดับความ ื้นของดินให้ ม่ตำ่กว่า 60%    สามารถตั้งเวลาเป ดป ดแสง น้ำหยด และ สเปรย์หมอก บันทึกค่าในแต่ละ ่วงเวลา
และควบคมุระบบด้วยแอปพลเิค ั่น HandySense ลิขสิท ิของ NETPIE Co., Ltd. ทั้งนี้เนื่องจากโรงเรือนต้องใ ้   ้าและ
ควบคุมด้วยระบบเ ็นเ อรจ์ึงติดตัง้โรงเรือน ณ คณะวิทยา าสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
 วิเคราะหด์ินเบื้องต้นโดยใ ้ ุดตรวจคุณภาพดินของโครงการพั นาว ิาการดิน ปุ ย และ สิ่งแวดล้อม ภาควิ า
ปฐพีวิทยา คณะเก ตร มหาวิทยาลัยเก ตร าสตร์  คือ  ุดตรวจสอบค่า เอ็น พี เค และกรด ด่าง ของดิน  NPK pH Test Kit 
for Soil) และ ุดตรวจสอบอินทรวีัตถุในดิน  Soil Organic Matter Test Kit)  Modified Walkley and Black Method) การ
วิเคราะหป์ระเภทเนื้อดินใ ้วิ ี Beaker method และวิเคราะห์ความเค็มด้วยการวิเคราะห์ค่าการนำ   ้า EC  electrical 
conductivity) ใ ้สัดส่วนดินต่อน้ำ 1:5 และใ ้วิ ีการสกัดดินทีอ่ิ่มตัวด้วยน้ำแล้ววัดสารละลายท่ีสกัด ด้เป็นค่า ECe (EC 
extract) ตามวิ ีของกรมพั นาท่ีดิน  2553)  และเก็บตัวอย่างดนิส่งวิเคราะห์คณุภาพ ณ ภาควิ าปฐพีวิทยา คณะเก ตร 
มหาวิทยาลยัเก ตร าสตร์  แปลงยกร่องและในวงท่อ ีเมนต์ที่บ้านโพนสิมใ ้น้ำบ่อปั๊มเข้าสู่ระบบนำ้หยดใ ้รดต้นรากสามสิบ 
และโรงเรือนใ ้น้ำประปาของคณะวิทยา าสตร์ในการรดน้ำด้วยระบบน้ำหยด  เก็บตัวอย่างน้ำท่ีใ ้ทั้งสองแหล่งส่งวิเคราะห์
คุณภาพน้ำ ณ หน่วยบริการวิ าการด้านเครื่องมือวิทยา าสตร์ คณะวิทยา าสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  การตรวจ
วิเคราะหค์ุณภาพดินและน้ำเพื่อเป็นข้อมูลสำหรับประกอบการยื่นขอการรับรองมาตรฐาน ใ ้วิ ีตามที่ระบุ ว้ในมาตรฐานสินค้า
เก ตร มก .3502 25 1 การป ิบัติทางการเก ตรที่ดีสำหรับพื สมุน พร 
 
2.3 การติดตามการเจริญของต้นรากสามสิบ 
 
 การปลูกต้นรากสามสิบดำเนินการ 4 สภาวะการปลูก คือ การปลูกในแปลงแบบยกร่อง การปลูกในท่อ ีเมนต์ การปลูก
ในโรงเรือนดินผสม มเ่ตมิเกลือ  การปลูกในโรงเรือนดินผสมเตมิเกลือ เก็บตัวอย่างต้นรากสามสิบเพือ่ติดตามการเจริญจำนวน 
2 ครั้ง  ครั้งท่ี 1 เก็บเดือนพฤ จิกายน 25 5  ตัวอย่างต้นท่ีปลูกในแปลงแบบยกร่องและปลูกในท่อ เีมนต์มีอายุ 8 เดือน และ
ต้นที่ปลูกในโรงเรือนมีอายุ   เดือน  หลักการเก็บตัวอย่างเติมปุ ยคอกลงในแปลง ท่อ และ ถุงปลูก ประมาณ 200 กรัม/ต้น โดย
การโรยที่โคนต้นและพรวนดิน  การเก็บตัวอย่างครั้งท่ี 2 ทำในเดือนมิถุนายน 25   ตัวอย่างต้นจากแปลงแบบยกร่องและใน
ท่อ ีเมนต์มีอายุ 14 เดือน และตน้ท่ีปลูกในโรงเรือนมีอายุ 12 เดือน    
 ขุดเก็บตัวอย่างทั้งต้นโดยพยายาม ม่ให้รากสะสมอาหารขาด เก็บตวัอย่างลงในถุงพลาสติกขนาดใหญ ่  นำตัวอย่างมา
ล้างให้สะอาดด้วยน้ำประปา ขัดเบา ๆ ด้วย องน้ำเพื่อล้างดินที่ตดิอยู่ท่ีรากให้หมด ล้างน้ำสะอาด ้ำ 2 รอบ  ับตัวอย่างให้แห้ง 
วัดความยาวต้นจากโคนของเหง้าจนถึงปลายต้น  ่ังน้ำหนักทั้งต้น  นับจำนวนกิ่งและจำนวนรากสะสมอาหาร  ตัดแยกราก
สะสมอาหารออกจากต้นและตัดสว่นปลายทั้งสองด้านที่ ม่ ด้นำ ปใ ้ประโย น์ทางยาออกก่อน ่ังน้ำหนักเฉพาะส่วนราก   
 
2.4 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมี  
 
2.4.1 การเตรียมตัวอย่างรากสามสิบและการสกัดตัวอย่าง 
 การเตรียมตัวอย่างทำโดยสุ่มตัวอย่างรากมาหั่นใหเ้ป็น ้ินหนาประมาณ 2 3 มิลลิเมตร และนำ ปทำแห้งด้วยเทคนิค
การทำแห้งแบบแ ่เยือกแข็ง  Freeze dry) จากนั้นนำตัวอย่างมาปัน่บดด้วยเครื่องปั่นสมุน พร บดดว้ยโกร่งและร่อนตัวอย่าง
ผ่านตะแกรงขนาด 60 เม    ่องเป ด 0.25 มิลลิเมตร) เก็บในถุงพลาสติก และเกบ็ในกล่องทึบแสงท่ีม ีิลิกาเจลเพื่อลดความ ื้น
และการสัมผัสกับแสงและอากา   
 การสกัดสารสำคญัในรากสามสิบดัดแปลงจากวิ ีของ Veena et al. (2015) โดย ั่งผงรากสามสิบ 0.125 กรัม ใส่ใน
หลอดทดลอง และเติมตัวทำละลาย 70%  v/v) เอทานอล ปริมาตร 4 มิลลลิิตร ป ดฝาเกลีย่วหลอดทดลองให้สนิท นำหลอด
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ตัวอย่าง ป ปต้มสกัดที่อุณหภูมิ 50 อง าเ ลเ ยีส นาน 1  ่ัวโมง ด้วยเครื่อง Ultrasonic Bath Sonicator (BANDELIN รุน่ 
Sonorex digitec, Germany) สกัดจำนวน 3  ้ำ นำตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงท่ี  ,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที เพื่อแยกเก็บ
ส่วนใสของสารสกัด เก็บตัวอย่างในขวดสี าที่อุณหภมูิ  20 อง าเ ลเ ียส เพื่อรอ ปทดสอบการทดสอบหาสารสำคญัต่อ ป 
 
2.4.2 การวิเคราะหส์ารฟีนอลทั้งหมด (TPC) 
 ในสารสกดัรากสามสิบใ ้วิ ีโ ลิน ิโอแคลทู  Folin Ciocalteu) ดดัแปลงตามวิ ีของ Cicco et al. (2009)  มีวิ ีการ
ทดสอบดังนี้  นำสารสกัดปริมาตร 100  มโครลติร ใส่ลงในหลอด microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลลิิตร ที่มสีารละลาย 
Folin-Ciocalteu’s reagent ความเข้มข้น 10% (v/v) ปริมาตร 500  มโครลิตรผสมให้เข้ากัน แลว้เติมสารละลาย Na2CO3 
ความเข้มข้น 7.5% (w/v) ปริมาตร 100  มโครลิตร และน้ำกลั่นปรมิาตร 300  มโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขยา่ จากนั้น
ตั้งท้ิง ว้ให้เกิดป ิกริิยา ณ อณุหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 2  ่ัวโมง นำสารละลายที่ผ่านการทำป ิกริิยาแล้ว ปวัดการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 731 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer  โดยใ ้ตัวทำละลายที่ใ ้ในการสกัด
ตัวอย่างเป็นแบลงก์  blank) นำคา่ที่ ด้ ปคำนวณหาปริมาณ TPC โดยเทียบกับกรา มาตรฐานกรดแกลลิก  Gallic acid, GA) 
รายงานผลเป็นมลิลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมัน้ำหนักแห้ง  mg GAE g-1  dry wt.)  สารมาตรฐานที่ใ ้ในการทำกรา 
มาตรฐานคือ สารละลายกรดแกลลิกความเขม้ข้น 5, 10, 20, 40, 60, 80,และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
2.4.3 การวิเคราะหส์ารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) 
 ทั้งหมดในสารสกัดรากสามสิบด้วยวิ ี Aluminum trichloride (AlCl3) colorimetric ดดัแปลงตามว ิีของ Yoo et al. 
(2008)  มีวิ ีการทดสอบดังนี้คือ นำสาร 100  มโครลิตร ใส่ลงในหลอด microcentrifuge tube ที่มีน้ำปรา จาก อออนอยู ่
500  มโครลิตร เติมสารละลายโ เดียม น ตรท์  5% (w/v) NaNO2) ปริมาตร 30  มโครลิตร เขย่าแลว้ตั้งท้ิง ว้ 5 นาที จากนั้น
เติมอะลูมิเนยีม ตรคลอ รด์  10% (w/v) AlCl3)  ปริมาตร  0  มโครลิตร เขย่าแล้วตั้งท้ิง ว้อีก 6 นาที เติมสารละลายโ เดียม ฮ
ดรอก  ด์  1 M NaOH)  ปริมาตร 200  มโครลติร เจือจางด้วยน้ำปรา จาก อออนปริมาตร 110  มโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน
ก่อนตั้งท้ิง ว้เป็นเวลา  5 นาที จากนั้นนำ ปวัดค่าการดูดกลนืแสงท่ี 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV- Visible 
spectrophotometer โดยใ ้ตัวทำละลายที่ใ ้ในการสกัดตัวอย่างเป็นแบลงก์  blank) นำค่าท่ี ด ้ปคำนวณหาปริมาณ TFC 
โดยเทียบกับกรา มาตรฐาน ึ่งเตรียมจากสารละลายอิพิคาเต ิน  Epicatechin, EC)  รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมลูของอิพิคา
เต ินต่อกรัมน้ำหนักแห้ง  mg ECE g-1 dry wt.)   สารมาตรฐานท่ีใ ้ในการทำกรา มาตรฐานคือสารละลายอิพิคาเต ินความ
เข้มข้น 5, 10, 20, 40, 80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลติร 
 
2.4.4 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) 
 ทำโดยเตรียม 2,2 Diphenyl-1 picryl-hydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ โดย ั่งสาร DPPH มา 0.01 กรัม 
ละลายด้วยเมทานอล 25 มิลลิลติร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ป ดดว้ยพารา  ล์มและหุ้มด้วยพารา  ลม์ป้องกันแสง นำ ปเก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 อง าเ ลเ ยีส  stock solution) เพื่อรอนำ ปใ ้ในการทดลองต่อ ป เมื่อต้องการใ ้ DPPH นำ DPPH ความเข้มข้น 
1 มิลลโิมลาร์ มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 0.08 มิลลิโมลาร์ ก่อนนำ ปทำป ิกริิยากับสารสกัดที่ต้องการ  การหาความสามารถ
ในการต้านอนุมลูอิสระของสารสกดัรากสามสบิด้วยวิ ี DPPH ดดัแปลงตามวิ ีของ Cotelle et al.  199 ) มีวิ ีการทดสอบ
ดังนี้คือ นำสารสกัดปริมาตร 100  มโครลติร ใสล่งในหลอด microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลลิติร ที่มีสารละลายอนุมลู 
DPPH ปริมาตร 900  มโครลติร ผสมใหเ้ข้ากัน  ด้วยเครื่องเขย่าจากนั้นตั้งท้ิง ว้ให้เกิดป ิกิรยิาในท่ีมดืที่อุณหภมูิห้อง เป็นเวลา 
30 นาที จากนั้นนำ ปวัดค่าการดดูกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง  UV- Visible spectrophotometer โดยใ ้ตัวทำ
ละลายเมทานอลเป็นแบลงก์  blank) และนำค่าการดูดกลืนแสงท่ี ด้จากแต่ละ ุดการทดลอง ปคำนวณ ร้อยละของ
ความสามารถในการยับยั้งการเกดิอนุมูลอิสระจาก DPPH (Free radical scavenging activity (%) ดังสมการที่  1)  โดย  A 
Blank แทนค่าการดูดกลืนของแสงของ DPPH ผสมตัวทำละลายท่ีใ ้ในการเจือจางตัวอย่าง และ A sample คือ ค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 515 นาโนเมตรของตัวอย่างที่ทำป ิกิริยากับ DPPH  
 % FRSA= [(A blank-A sample)/ A blank] x 100                1) 
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2.4.5 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) 
 โดยประยุกตต์ามวิ ีการของ Re et al. (1999) โดยเตรียมสารละลาย ABTS (2, 2’–azobis (3-ethylbenzthiazoline-
6sulfonic acid diammonium salt) ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ และสารละลาย K2S2O8 (Potassium persulfate) ความ
เข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์  ความเขม้ข้นสุดท้าย) ผสมสารละลาย ABTS กับสารละลาย K2S2O8 ในอัตราส่วน 1 ต่อ 0.5 ตั้งทิ้ง ว้
ในที่มืดประมาณ 12 1   ่ัวโมง จะ ดส้ารอนุมูลอิสระ ABTS·  ก่อนนำ ปใ ้งาน หลังจากนั้นนำสารละลาย ABTS·  มาเจือจาง
ด้วยเมทานอลและปรับให้มีคา่การดูดกลืนแสงเริม่ต้นใน ่วง 0.700±0.020 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร นำสารสกดั 
ปริมาตร 100  มโครลิตร ใส่ลงในหลอด microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลติร ที่มสีารละลายอนุมูล ABTS·  ปริมาตร 
900  มโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่า จากนั้นตั้งท้ิง ว้ให้เกดิป ิกิรยิาในท่ีมืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 นาที จากนั้น
นำ ปวัดค่าการดดูกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง  UV- Visible spectrophotometer โดยใ ้ตัวทำละลายเมทานอล
เป็นแบลงก์  blank) และนำค่าการดูดกลืนแสงท่ี ด้จากแตล่ะ ุดการทดลอง ปคำนวณร้อยละของความสามารถในการยับยั้ง
การเกิดอนุมลูอิสระจาก ABTS·   (Free radical scavenging activity (%) ดังสมการที่  2)  โดย  A Blank แทนค่าการดดูกลืน
ของแสงของ ABTS·   ผสมตัวทำละลายท่ีใ ้ในการเจือจางตัวอย่าง และ A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร
ของตัวอย่างที่ทำป ิกิริยากับ ABTS·  
 % FRSA= [(A blank-A sample)/ A blank] x 100                2)   
2.4.6 การวิเคราะห์ปริมาณสารซาโปนิน (saponin) 
 การวิเคราะห์ปรมิาณสาร าโปนินในสารสกดัรากสามสิบใ ้วิ ีประยกุต์ของ Hiai et al.  197 ) โดยเติมสารสกดั หรือ
สารมาตรฐานปริมาตร 0.25 มิลลลิิตร ลงในหลอดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร และเตมิสารละลายวานิลลนิ  vanillin) ความเขม้ข้น 
8%  w/v) ปริมาตร 0.25 มลิลลิิตร หลังจากนั้นเติมต่อด้วยกรด ัล  วริกความเข้มข้น 72%  v/v) ปรมิาตร 2.5 มิลลิลติร ป ดฝา
ให้แน่น ผสมสารให้ทั่วระมัดระวังเนื่องจากกรดมีความร้อน และนำ ปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิ  water bath) ที่อุณหภูมิ  0 
อง าเ ลลเ ียส นาน 15 นาที จากนั้นนำออกมาแ ่ในน้ำเย็นนาน 5 นาที และตั้งท้ิง ว้ให้มีอุณหภูมิหอ้งก่อนวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 535 นาโนเมตร โดยใ ้ DI เป็นแบลงก์  blank) นำค่าที่ ด้ ปคำนวณหาปริมาณ าโปนิน  Saponin, SP) โดยเทียบกับ
กรา มาตรฐาน ึ่งเตรียมจากสารละลายมาตรฐาน าโปนินรายงานผลเป็นมิลลิกรมัสมมูลของ าโปนนิต่อกรัมน้ำหนักแห้ง  mg 
SPE g-1 dry wt.)  สารละลายมาตรฐานเตรียมโดยละลาย าโปนินความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยทำการ ่ังสาร
มาตรฐาน าโปนิน 25 มิลลิกรัม ละลายในน้ำปรา จาก อออน  deionized water) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร จากนั้นทำการเจือ
จางตัวอย่างลงให้ ด้ความเข้มข้น 100, 200, 400,  00, 800 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดบั 
 
2.4.7 การวิเคราะห์ชนิดของสารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์โดยใช้ HPLC 
 การวิเคราะห์ HPLC โครมาโตแกรมของสารกลุ่ม  นอลิกและ ลาโวนอยด์ทำโดยใ ้ระบบเ สย้อนกลับ  reversed 
phase) โดยใ ้เครื่อง LC-20AC Shimudzu ประเท ญีปุ่่น ดัดแปลงจากวิ ีของ Zuo et al. (2002)  กรองสารสกัดด้วยแผ่น
กรอง นลอน 0.45  มโครเมตร และใ ้คอลัมภ์ Inertsil ODS-C18 ขนาด 4.  mm x 250 mm, 5 um (Hichrom Limited, 
UK) โดยปรมิาตรตัวอย่างท่ีวิเคราะห์คือ 20  มโครลติร ตัวทำละลายเคลื่อนที่คือ 3%  v/v) กรดอะ ิติก เป็นตัวทำละลายเ ส 
A และ 99.9%  v/v) เมทานอล เป็นตัวทำละลายเ ส B โดยใ ้อัตราการ หล 1 มิลลลิิตรตอ่นาที ใ ้ระบบ ะที่ทำให้
องค์ประกอบตัวใดตัวหนึ่งของตัว ะเพิ่มสูงขึ้น  Gradient elution) และใ ้อุณหภูมิคอลมัน์ที่ 40 อง าเ ลเ ียส วิเคราะหด์้วย 
UV-diode array detector (SPD-M20A, Shimadzu ประเท ญีปุ่่น) ท่ีความยาวคลื่น 254 nm, 280 nm และ 3 0 nm 
 
2.4.8 การวิเคราะห์ชนิดของสารกลุ่มซาโปนินใช้ HPLC-Q-TOF-MS/MS 
 ตามวิ ีของ Onlom et al. (2017) ทำสารสกัดใหเ้ข้มข้นโดยป เปตสารสกัด 1 มิลลลิิตร ลงในหลอด microcentrifuge 
tube ขนาด 2 มิลลิลติร ระเหยตัวทำละลายโดยใ ้ นโตรเจนเป่าระเหย และดูดตัวอย่างเพิ่มครั้งละ 1 มิลลลิิตร และทำแห้ง ทำ
จนครบ 3 มิลลลิิตร และ ่ังน้ำหนกัแห้งของ crude extract และละลายกลับด้วย 70%  v/v) เมทานอล ปริมาตร 1 มิลลลิิตร 
วิเคราะหโ์ดยใ ้คอลมัน์ Phenomenex Luna C8 column (100ºA, 5 µm, 150 x 4.6 mm, Phenomenex USA) ต่อกับ 
SecurityGuardTM C8 guard column (100 ºA, 5 µm, 4 x 3 mm, Phenomenex, USA) อุณหภมูิคอลัมน์ 35 ºC mobile 
phase ที่ใ ้คือ 0.1% formic acid ละลายในน้ำ (eluent A) และ 0.1% formic acid ละลายใน acetonitrile (eluent B) ใ ้
โปรแกรมgradient โดยเริ่ม 50:50% (A:B) ต่อด้วย 40:60% (A:B) 5 นาที จากนั้นลดลงเป็นเ ิงเส้นจนถึง  10:90% (A:B) ใน
อีก 4 นาทีต่อมา และค้าง ว้ 3 นาที อัตราการ หล 0.6 mL/min ผ่าน HPLC-Q-TOF-MS/MS (Agilent Technologies 
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G6540B model, Agilent Technologies, Singapore) MS parameters คือ acquisition mass range ที่ 100-1200 m/z 
ด้วย 250 ms/spectrum N2 ที่ 350 °C อัตราการ หล 10 L/min, nebulizer pressure 20 psi, capillary voltage 3500 V, 
the fragmentor voltage 250 V, skimmer 65 V, octapole RFV 750 V โดย MS/MS target ตั้ง collision energy ที่ 10, 
20 and 40 V วิเคราะหผ์ลที่ ดโ้ดยใ ้ Agilent LC-MS-Q-TOF MassHunter Data Acquisition Software version B.05.01 
และ Agilent MassHunter Qualitative Analysis Software B 06.0 (Agilent Technologies, USA) วิเคราะหโ์ดยใ ้ 
negative ion mode  
 
2.4.9 การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
 การวิเคราะห์ปรมิาณน้ำตาลทั้งหมดในสารสกัดรากสามสิบใ ้วิ ี  นอล ัล รุิก  Phenol sulfuric method) (Dubois 
et al., 1956) ทำโดยการป เปตสารละลายตัวอย่าง 1 มลิลลิิตร ลงในหลอดแก้วที่แ ่เย็นอยู่ในน้ำแข็ง จากนั้นป เปตสารละลาย  
นอลความเข้มข้น 5% (w/v) ปริมาณ 0.5 มิลลลิิตร ลงในหลอดตวัอย่าง ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้ง ว้นาน 2 3 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
หลังจากนั้นเตมิกรด ัล  วริกเข้มขน้ปริมาณ 2.5 มิลลิลตร ผสมให้เขา้กัน ตั้งท้ิง ว้ 10 นาที นำสารละลายที่ผ่านการทำป ิกิริยา
แล้ว ปวัดการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ด้วยเครือ่ง UV- Visible spectrophotometer  โดยใ ้ตัวทำละลาย
ที่ใ ้ในเจือจางการสกัดตัวอย่างเปน็แบลงก์  blank) นำค่าท่ี ด้ ปคำนวณหาปริมาณน้ำตาลทั้งหมด โดยเทียบกับกรา 
มาตรฐานกลูโคส รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมลูของกลูโคส ต่อกรมัน้ำหนักแห้ง  mg glucose g-1  dry wt.)  สารมาตรฐานท่ี
ใ ้ในการทำกรา มาตรฐานคือ สารละลายกลูโคสความเข้มข้น 5, 10, 20, 40, 80,และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
2.4.10 การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ซิง (Reducing sugar content) 
 การวิเคราะห์ปรมิาณน้ำตาลรดีิว  ์ิงในสารสกดัรากสามสิบใ ้วิ ี 3, 5 dinitrosalicylic acid (DNS) method (Miller, 
1959) ทำโดยป เปตสารละลายตัวอย่าง 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดแก้ว จากนั้นป เปตสารละลาย 3,5 dinitrosalicylic acid 
ความเข้มข้น 0.1% (w/v) ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดตัวอย่าง ผสมให้เข้ากันก่อนนำ ปต้มในน้ำเดือดนาน 10 นาที 
หลังจากนั้นเตมิน้ำกลั่น 3 มิลลิลติร พร้อมแ ่ในน้ำเย็นทันที นำสารละลายทีผ่่านการทำป ิกิรยิาแล้ว ปวัดการดดูกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer  โดยใ ้ตัวทำละลายท่ีใ ้ในเจือจางการสกัด
ตัวอย่างเป็นแบลงก์  blank) นำค่าที่ ด ้ปคำนวณหาปรมิาณนำ้ตาลทั้งหมด โดยเทยีบกับกรา มาตรฐานกลูโคส รายงานผล
เป็นมิลลิกรมัสมมูลของกลโูคสต่อกรัมน้ำหนักแห้ง  mg glucose g-1  dry wt.)  สารมาตรฐานที่ใ ้ในการทำกรา มาตรฐานคือ 
สารละลายกลโูคสความเขม้ข้น 50, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
2.4.10 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด  
 (Total Chlorophyll content, Total Carotenoids content) 
 การวิเคราะห์ปรมิาณคลอโร  ลล์และแคโรทีนอยด์ทั้งหมดในตัวอย่างใบรากสามสิบ ประยุกต์ตามวิ ีการของ  ุภ าติ 
 2019) และ Saran et al. (2019) ตัวอย่างใบสดรากสามสบิ ่ังน้ำหนัก 0.1 กรัม เติมสาร N,N-dimethylformamide (DMF) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดแก้วที่หุ้ม รอยด์ ป ดฝาหลอดใหส้นิทป้องกันการระเหย แ ่ทิ้ง ว้ในท่ีมืด ที่อุณหภูมิห้อง นาน 
24  ่ัวโมง หรือจนกว่าจนกว่าสีเขยีวของตัวอย่างจะละลายออกมาหมด จากนั้นเทส่วนใสเก็บใส่ในหลอดทดลองใหม่ และนำ ป
วัดค่าการดูกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 480,  47 และ   4 นาโนเมตร บันทึกค่าการดูดกลืนแสง โดยการบันทึกค่าควรกดปุม่การ
ดูดกลืนแสง 2 ครั้ง นำค่าการดูดกลืนแสงมาคำนวณหาปริมาณคลอโร  ลล์และคำนวณหาปรมิาณแคโรทีนอยดจ์ากสตูร 
Wellburn (1994) ดังนี้ 
 Chlorophyll a = (12 A  4 – 3.11 A 47) 
 Chlorophyll b = (20.78 A 47 – 4.88 A  4) 
 Total chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
 Cx+c = (1000 A480 – 1.12 Chl a – 34.07 Chl b)/245 
เมื่อ Cx+c = Total carotenoids = xanthophylls + carotenes   คำนวณค่า 2 ครั้ง แล้วหาคา่เฉลี่ยเป็น 1 ค่า สำหรับ 1 
เนื้อเยื่อ ปริมาณคลอโร  ลล์และแคโรทีนอยดร์ายงานในหน่วยมลิลิกรัมต่อกรมัน้ำหนักสด 
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2.5 การวิเคราะห์การปนเปื้อนจุลินทรีย์เบ้ืองต้น 
 
 การวิเคราะห์การปนเปื้อนจลุินทรยี์เบื้องต้นใ ้ตัวอย่างผงรากสามสบิ วิ ีเตรียมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเ ้ือท่ีใ ้ในการ
วิเคราะหด์ัดแปลงจากแนวทางการตรวจวเิคราะห์การปนเปื้อนของเ ื้อจุลินทรีย์ในตัวอย่างสมุน พร โดยคณะทำงาน CoP 
สมุน พร  2559) แนวทางการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนของเ ื้อจุลินทรีย์ในตัวอยา่งสมุน พรใ ้วิ ีการตรวจหาเ ื้อจุลินทรีย์
ตาม Thai Pharmacopoeia Volumes I and II Supplement 2005  โดยตามประกา กระทรวงเก ตรและสหกรณ์ เรื่อง 
กำหนดมาตรฐานสินค้าเก ตร: พื สมุน พรแห้ง เล่ม 1: หัว เหง้า และราก ตามพระรา บัญญตัิมาตรฐานสินค้าเก ตร พ. .
2551 กำหนดปริมาณสูงสดุของจุลินทรีย์ที่ยอมรับ ด้ของจำนวนยีสต์และราทั้งหมด (total combined yeasts and molds 
count)  ม่เกิน 5.0X 104 CFU/g  และจำนวนเ ื้อจลุินทรีย์แอโรบกิท้ังหมด  total aerobic microbial count)  ม่เกิน 5.0X 
105 CFU/g  และปริมาณ Clostridium spp. ต้อง ม่พบในตัวอย่าง 1 กรัม  
 บดตัวอย่างพื สมุน พรด้วยเครื่องบดสมุน พร โดยทำความสะอาดเครื่องด้วยแอลกอฮอล์ก่อนทำการบดตัวอย่าง และ
จากนั้นร่อนผ่านตะแกรง เก็บผงสมุน พร ว้ในถุง ิปหุ้ม รอย และเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 อง าเ ลเ ียส ระหว่างรอการวิเคราะห ์ 
การวิเคราะห์ทำโดย ่ังตัวอย่างผงสมุน พร 1 กรัม ลงใน Phosphate Buffer Saline (PBS) pH 7.4 ปริมาตร 9 มิลลลิิตร เขย่า
ผสมให้ท่ัวก่อนทำการเจือจาง จะ ด้ค่าเจือจางที่ 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 ตามลำดับ    
 การตรวจปริมาณยสีต์และราเบื้องต้นทำโดยนำตัวอย่างทุกความเขม้ข้นมาหาปริมาณจลุินทรยี์ที่ปนเปือ้นโดยใ ้เทคนิค
ดรอปเพลท  Drop plate technique) ลงในอาหาร Sabouraud Dextrose Agar (SDA) ที่ผสม 50 mg/l Chloramphenicol 
(Chl) ปริมาตร 10  มโครลติร บม่ที่อุณหภมูิ 20 25 อง าเ ลเ ียส นาน 5-7 วัน และบันทึกจำนวนโคโลนโีดยจำนวนที่นับ ด้
อยู่ใน ่วง 5-50 โคโลนี รายงานผลเป็น Colony Forming Unit/gram (CFU/g)   
 การตรวจปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเบื้องต้นทำโดยนำตัวอย่างทุกความเข้มข้นมาหาปรมิาณจลุินทรยี์ที่ปนเปื้อนโดยใ ้
เทคนิคดรอปเพลทลงในอาหาร Trypticase Soya Agar (TSA) ปรมิาตร 10  มโครลติร บม่ที่อุณหภมูิ 30 35 อง าเ ลเ ียส 
นาน 24 48  ่ัวโมง และบันทึกจำนวนโคโลนโีดยจำนวนที่นับ ด้อยูใ่น ่วง 5 50 โคโลนี รายงานผลเป็น Colony Forming 
Unit/gram (CFU/g) 

การวิเคราะห์จลุินทรีย์ Clostridium spp. ทำโดยเตรียมตัวอยา่งสมุน พรแห้ง และแคป ูล ทำการสุม่ตัวอย่าง 
 Sampling) มาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดสมุน พรที่ผ่านการเ ็ดฆ่าเ ้ือด้วยแอลกอฮอล์ 70%  เกบ็รากสามสิบท่ีบดละเอียด
มาใส่ลงในภา นะท่ีปลอดเ ื้อ  สำหรับตัวอย่างสมุน พรที่เป็นแคป ูล หลังจากทำการสุ่ม นำใส่ภา นะปลอดเ ื้อ ด้วย เทคนิค
ปลอดเ ้ือ  การทำสอบทำโดย ่ังตัวอย่างสมุน พรที่ต้องการตรวจสอบทีอ่ัตราส่วน 1 10 นำ ปเจือจางด้วย Phosphate Buffer 
Saline (PBS) ตัวอย่างละ 1หลอด แล้วนำ ป Vortex mixer ให้เข้ากัน  ป เปตตัวอย่างมา 1 มิลลลิิตร ลงในอาหารเลี้ยงเ ้ือ 
Cooked meat medium ปริมาตร 9 มิลลิลติรในหลอดทดลอง โดยจะแบ่งเป็นตัวอยา่งละ 3 หลอด แล้วเททับหน้าด้วย
พารา  นเหลวขนาด 2 เ นติเมตร นำ ปบ่มที่ 35 อง าเ ลเ ียส เปน็เวลา24  ่ัวโมง  จากนั้นเทพารา  นเหลวท่ีผิวหน้าอาหาร 
ในหลอดทิ้ง และใ ้เทคนิค Streak plate แบบ simple ขีดลงในจานอาหารเลี้ยงเ ้ือ Perfringens Agar Base (TSC) 1ตัวอย่าง 
ต่อ1 จานอาหารเลี้ยงเ ้ือ นำ ปบม่ที่อุณหภมูิ 35 อง าเ ลเ ียส เปน็เวลา 48 72  ่ัวโมง ใน Anaerobic jar สังเกตโคโลนีสดีำ
ที่เกิดขึ้น โคโลนีจะมสีีดำขนาด 2 4 มิลลิเมตร รอบโคโลนีมตีะกอนขุ่นขาว ทำการเลือกมาย้อมสีแกรม  ึ่งเ ้ือ Clostridium 
spp. จะมรีูปร่างเป็นท่อน ย้อมติดสีแกรมบวก สร้างสปอร์ รายงานผลเป็นจ านวนโคโลนีต่อกรัม  CFU/g )  
 
2.6  การอบแห้งรากสามสิบในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว 
  
 การอบแห้งรากสามสิบเพื่อเก็บรัก าในกระบวนการหลังการเก็บเกีย่ว ทำโดยนำรากสามสิบมาลา้งทำความสะอาด ตดั
ส่วนหัวและท้ายที่ ม่ใ ้ประโย น์ออกก่อนนำ ปส ลดต์ามขวางให้มีความหนา 3 มิลลิเมตร  จากนั้นนำมาลวกที่อุณหภูมิ 80 
อง าเ ลเ ยีส นาน 5 นาที ก่อนใ ้ตะแกรง ้อน ปลงน้ำเย็น 4 10 อง าเ ลเ ยีส นาน 3 นาที และนำมาผึ่งใหส้ะเด็ดน้ำบน
ตะแกรงท่ีอุณหภูมิห้อง ก่อนนำเข้าอบด้วยเตาอบแห้งที่ใ ้คลื่น มโครเว   Microwave assisted hot air oven) ที่ มโครเว  
1000 วัตต์ ลมร้อน  0 อง าเ ลเ ียส  Thiangma et al., 2022)  โดยอบจนกว่าความ ื้นจะต่ำกวา่ 10% เพื่อให้เป็นตาม
มาตรฐานสินค้าเก ตร มก . 3005 เล่ม 1 25 3 พื สมุน พรแหง้ เล่ม 1: หัว เหง้า และ ราก  ตัวอย่างที่อบแห้ง ด้ส่ง ป
วิเคราะห์การปนเปื้อนโลหะ และการปนเปื้อนจลุินทรีย์ ณ ห้องป บิัติการกลาง จ.ขอนแก่น 
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 ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งและผงรากสามสิบบรรจุแคป ูลที่มจีำหนา่ยในท้องตลาดจำนวน 11 ตัวอย่าง ถูกนำมา
วิเคราะหค์่าคณุลัก ณะทางเคมี และปรมิาณจุลินทรยี์ปนเปื้อนเพ่ือประเมินคุณภาพของสมุน พรรากสามสิบ   
 
2.7  การประเมินผลการปลูกในทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 การประเมินผลการปลูกในทางเ ร ฐ าสตร์ทำโดยเก็บข้อมูลตั้งแต่เริ่มโครงการ คือ ข้อมูลต้นทุนคงที่  Fix cost) 
ค่าใ ้จ่ายในการปรับพื้นท่ี ค่าวัสดปุรับปรุงคณุภาพดิน ค่าใ ้จ่ายในการทำโรงเรือนและระบบเ ็นเ อร์ควบคุมตา่ง ๆ  ต้นทุนผัน
แปร  valuable cost) ค่าจ้างคนดูแลพื้นที่และเก็บเกี่ยวผลผลิต ค่าน้ำ ค่า  ในการอบแห้ง และอื่น ๆ  เพื่อนำมาประเมินกับ
ผลผลติรากสามสิบท่ีจะ ด้ต่อ ร่ และราคาที่จะขาย ดต้่อ ร่  วิเคราะห์ระยะเวลาในการคืนทุน  โดยวิเคราะห์แยกเป็นรายแปลง 
เพื่อประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนทั้งระยะสั้นและระยะยาว   
 
2.8 การถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ 
 
 เพื่อให้เกิดประโย น์แก่ ุม นบ้านโพนสิม โครงการจะมีการจดัโครงการ การถายทอดความรกูารปลูกรากสามสิบ ใหแก
สมา ิกบานโพนสิม และเก ตรกรที่สนใจ เพื่อเข้า ึก าวิ ีการปลูกในแปลงทดลอง รวมทั้งมีการจัดบรรยายดา้นการตลาดและ
มาตรฐานสมุน พร โดยจะรวมกับ สถานีพั นาที่ดินกาฬสิน ุ์ สำนักงานพั นาที่ดิน เขต 5 จัดโครงการขึ้นในการจัดงานวันดิน
โลกของ จ.กาฬสิน ุ์ ในป  พ. . 25 5  เพื่อกระตุ้นให้เก ตรกรสนใจปลูก และเกดิการส่งเสริมที่ยั่งยืนภายหลังเสร็จสิ้น
โครงการฯ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย 

 
3.1 การเพาะขยายพันธุ์ต้นรากสามสบิจากเมล็ดและเหง้า 
 
 รากสามสิบ จำแนกตามสายวิวัฒนาการจะจดัอยู่ในอาณาจักร (Kingdom) Plantae, เคลด (Clade) กลุ่มเทรคโีอไฟต์
(Tracheophytes) ที่มีระบบท่อลำเลียง (vascular plant) เคลดแองจิโอสเปิรม์ (Angiosperm) เป็นกลุ่มของพืชมีเมลด็ที่เมล็ด
ถูกห่อหุ้มด้วยผล (fruit) หรือพืชดอก (flowering plants) และเคลดพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledon หรือ monocot) มี
ใบเลี้ยงในเมล็ดเพียงหนึ่งใบ อันดบั (Order) Asparagales วงศ์ (Family) Asparagaceae สกุล (Genus) Aspargus  สปีชีร์ A. 
racemosus ช่ือวิทยาศาสตร์ (Scientific name) คือ Asparagus racemosus Willd. ช่ือสามัญ (Common name) คือ สต
วารี (Shatavari) ช่ือเรียกในประเทศไทยตามถิ่น จ๋วงเครือ (เหนือ) ผักชีช้าง (หนองคาย) ผักหนาม (นครราชสมีา) สามร้อยราก 
(กาญจนบุรี) สามสิบ ชีช้าง จั่นดิน ม้าสามต๋อน   
 รากสามสิบเป็นพืชล้มลุกหลายปี (perennial plant) มีการเหี่ยวเฉาในรอบปี (withering annually) ลักษณะทาง
พฤกษศาสตร์แสดงดังภาพท่ี 3.1 และมลีักษณะทางพฤกษศาสตร์ดงันี้ คือ 
 ต้นเป็นไม่เลี้อย (scrambling) เนือ้แข็ง ที่มีกิ่งก้าน (branched) ลำต้นสีเขียว มีหนามแหลม มักเลื้อยพันตันไม้อื่น เลื้อย
ยาว 1.5-4 เมตร เถา (vines) กลมเรียบ เถาอ่อนเป็นเหลี่ยม ตามข้อเถามีหนามแหลม ซึ่งเป็นหนามที่เปลี่ยนแปลงมาจากใบ 
(spine) 
 ใบคือส่วนของลำต้นที่เปลี่ยนแปลงไปให้สามารถสังเคราะห์แสงได้ (Cladodes) ใบมลีักษณะแบบเดียว (uniform) 
ขนาดเล็ก (small) ใบรูปลิ่มแคบ (subulate) คล้ายใบต้นไพน์ (pine needle) ปลายใบแหลม เปน็รูปเคียว โคนใบแหลม 
ลักษณะรวมเป็นกระจุก (fascicle) จำนวน 2-6 ใบ เรียงแบบสลับ ใบเดี่ยว แข็ง ออกรอบข้อ เป็นฝอยคล้ายหางกระรอก สเีขียว 
ใบกว้าง 0.5-1 มิลลิเมตร ยาว 3-6 เซนติเมตร มีหนามที่ซอกกระจกุใบ ก้านใบยาว 13-20 เซนติเมตร  
 เหง้าเป็นชนิดแตกกอ (sympodial rhizome) เหง้าและรากใต้ดินออกเป็นกระจุกคล้ายกระสวยออกเป็นพวงคล้ายราก
กระชาย อวบน้ำ (swollen root) เป็นเส้นกลมยาว โตกว่าเถามาก  
 ดอกช่อ (inflorescence) แบบช่อกระจะ (raceme) ออกท่ีปลายกิ่งหรือซอกใบ เรียงตัวในลักษณะดอกช่อเชิงลด 
(Spike) ดอกย่อย สีขาว ขนาดเลก็ ทรงระฆัง (bell-shaped) ขนาดประมาณ 2-3 เซนตเิมตร มีกลิ่นหอม มี 12-17 ดอก ก้าน
ดอกย่อย (Pedical) ยาวประมาณ 1.5-3 มิลลิเมตร ลักษณะผอมบาง (slender) กลีบดอก (petal) มี 6 กลีบ เชื่อมกันเป็น
หลอดรูปดอกเข็ม ปลายแยกเป็นแฉก ส่วนหลอดยาว 2-3 มิลลเิมตร ส่วนแฉกรูปช้อน ยาว 3-4 มิลลิเมตร กลีบดอกบางและยน่ 
เกสรเพศผู้ (stamen) เชื่อมและอยู่ตรงข้ามกลีบดอก ขนาดเล็กมี 6 อัน ขนาดประมาณ 0.7 มลิลิเมตร ก้านชูอับเรณสูีขาว อับ
เรณู (anther) สีเหลือง รังไข่ (ovary) รูปไข่กลับ ยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร อยู่เหนือวงกลีบ มี 3 ช่อง แต่ละช่องมีออวุล (ovule) 
จำนวน 2 เมลด็ หรือมากกว่า กา้นเกสรเพศเมยีสั้น ยอดเกสรเพศเมียแยกเป็นสามแฉกขนาดเล็ก โดยพืชในสกุล Asparagus 
พบทั้งที่มีดอกแบบสมบูรณ์เพศ (perfect flower) และดอกไมส่มบูรณ์เพศ (imperfect flower) อยู่ในต้นเดียวกัน (Judd, 
2001) เช่น หน่อไม้ฝรั่ง (Asparagus officinalis) เป็นพืชที่มีต้นตวัผู้และต้นตัวเมียแยกต้นกัน คือมตี้นที่ให้ดอกตัวผู้และต้นท่ี
ให้ดอกตัวเมียอยา่งละเท่า ๆ กัน ซึ่งต้องอาศัยแมลงเป็นตัวช่วยผสมเกสร สำหรับต้นตัวผู้อาจให้ดอกที่เป็นดอกสมบรูณเ์พศได้
แต่พบน้อยมาก  ดอกตัวเมียมีขนาดเล็กมองเห็นได้ชัดและมีไม่มากเหมือนดอกตัวผู้ ประกอบด้วยเกสรตัวผู้ 6 อัน ที่ไม่สมบูรณ์ 
รังไข่ 3 พู และก้านเกสรตัวเมยีขนาดสั้น ดอกตัวเมียและดอกสมบรูณ์เพศจะให้ผลแบบเบอรี่ (berry) ขนาดเล็ก ขณะทีผ่ลยัง
อ่อนอยู่จะมีสเีขียว เมื่อผลแก่จะเปลี่ยนเป็นสีแดง 
  ผลสด ค่อนข้างกลม หรือเป็น 3 พู ผิวเรียบเป็นมัน ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 4-6 มิลลิเมตร ผลอ่อนสีเขียว (berry 
green) เมื่อสุกสีแดง (berry red) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 มิลลเิมตร โดยปกตมิีเมล็ด 1 เมลด็ต่อหน่ึงผล แต่อาจพบได้
ถึง 2-3 เมล็ด โดยเมล็ดรากสามสบิมีใบเลี้ยงในเมล็ดเพียงหน่ึงใบ (monocotyledon)  
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                   (ก)                                                  (ข)                                                    (ค) 
 
ภาพที่ 3.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของต้นรากสามสิบ (Asparagus racemosus Willd.) (ก) ต้น ราก เหง้า (ข) ก้าน กิ่ง ใบ 
ดอก ผลอ่อนสเีขียว และผลสุกสีแดง (ค) ภาพขยายของดอก และ ผา่ด้านในของผลอ่อนและผลสุก 
 
 การเพาะเมลด็รากสามสิบทำโดยแช่ในน้ำอุ่นอุณหภูมิ 60oC นาน 12 ช่ัวโมง เพื่อกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ในเมล็ด
และเร่งอัตราการดูดซึมน้ำของเมลด็ จากนั้นนำเมลด็ไปแช่น้ำอุณหภูมิห้องและห่อผ้าหรือทิชชู่ชุ่มน้ำเพื่อให้เปลือกดูดซับนำ้จน
อ่อนนุ่ม เพื่อให้มีการดูดซมึออกซิเจนเข้าไปในเมล็ดได้สะดวกและทำให้เมลด็มีการหายใจเพิ่มขึ้น น้ำท่ีซึมเข้าไปจะเป็นตัว
ละลายโปรโตพลาสซึมทำให้กิจกรรมต่าง ๆ ในเมลด็เพิ่มขึ้น การทิง้ให้เมล็ดดูดน้ำจนถึงจุดวิกฤติจะทำให้เกิดกิจกรรมการย่อย
สลายสารอาหารในเมลด็ เพื่อให้เมลด็ได้พลังงานไปใช้ในการเคลือ่นย้ายสารอาหารไปยังจุดเจรญิเพื่อสังเคราะหส์ารประกอบ
ต่าง ๆ ที่จำเป็นสำหรับการเจรญิเติบโตของต้นอ่อน (ชยพร แอคะรจัน์, 2546) หลังจากการแช่น้ำนาน 10-14 วัน พบส่วนของ
รากอ่อน (radicle) โผล่ออกมาจากเปลือกหุม้เมล็ดทางรไูมโครฟายล์ (microphyte) เกดิเป็นตุม่สีขาวสังเกตเุห็นได้ชัดเจน 
(Robbins & Borthwich, 1925) จากนั้นนำเมลด็ไปปลูกในดินปลกูโดยฝังใหล้ึกประมาณ 0.5 เซนติเมตร รดน้ำวันละ 1 ครั้ง  
โดยต้นอ่อนที่มีอายุ 1 เดือน ยังมสี่วนของต้นส่วนเหนือดิน (shoot) ที่เจริญตดิกับส่วนเมลด็ (สีดำ) เริ่มมีการสร้างราก (root) 
และรากสะสมอาหาร (storage root หรือ tuberous root) รูปกระสวย และส่วนของเหง้า (rhizome) เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพ
ที่ 3.2  สรุประยะเวลาที่ต้องใช้ในการเพาะเมลด็รากสามสิบให้เป็นตน้อ่อนที่แข็งแรงต้องใช้เวลาประมาณ 45 วัน  
 
 
(ก)                                              (ข)                                          (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2 แสดงการเพาะเมลด็รากสามสิบเป็นต้นอ่อน (ก) การเจริญเป็นต้นอ่อน (ข) ต้นอ่อนอายุ 1 เดือน และ ภาพขยายวง
สีแดง (ค) ส่วนของต้นอ่อน ราก รากสะสมอาหาร และเหง้า ที่เริ่มพฒันาขึ้นแต่ยังคงติดกับส่วนของเมล็ด (สีดำ) 
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3.2 การปลูกต้นรากสามสิบ 
  
 การปลูกต้นรากสามสิบทดลอง 4 ระบบ คือ ปลูกกลางแจ้งแบบแปลงปลูกยกร่อง ปลูกกลางแจ้งในท่อซีเมนต์ ปลูกใน
โรงเรือนดินทีไ่ม่เติมเกลือ และ ปลกูในโรงเรือนดินที่เติมเกลือ  ใช้เวลาในการปลูกนาน 12-14 เดือน โดยมีการตดิตามการเจรญิ
และเก็บผลผลติส่วนหัวมาวิเคราะห์พฤกษเคมีจำนวน 2 ครั้งคือ เมื่อต้นมีอายุ 6-8 เดือน และ 12-14 เดือน  ทั้งนี้เนื่องจากการ
เพาะต้นกล้าต้องใช้ระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า 3 เดือน การศึกษาครั้งน้ีจึงใช้ต้นพันธ์ุรากสามสิบท่ีเจรญิในพื้นที่บ้านโพนสิม โดยคัด
ต้นให้มีขนาดใกลเ้คียงนำมาใช้ในการทดลอง 
 
3.2.1 การปลูกต้นรากสามสิบในแปลงปลูกแบบยกร่อง 
 การปลูกรากสามสิบทำโดยให้ชาวบ้านโพนสิมเป็นผู้ขุดต้นรากสามสบิในพ้ืนท่ีนาย้ายมาปลูกในแปลงทดลอง และปลูก
รากสามสิบในแปลงยกร่องห่างกันต้นละ 50 เซนติเมตร จำนวนแถวละ 10 ต้น จำนวน 10 แถว รวมเป็น 100 ต้น  เริ่มปลูกใน
เดือนเมษายน-2565 เริ่มมฝีนตกเดือนพฤษภาคม 2565  กรมอุตุนิยมวิทยาได้ประกาศเริม่ต้นฤดฝูนของประเทศไทยวันท่ี 13 
พฤษภาคม 2565  เดือนพฤษภาคมมีฝนตกหนักสลับกับฝนทิ้งช่วงประมาณ 7-10 วัน ทำให้แปลงปลูกมีน้ำท่วมขังซึ่งกระทบต่อ
ระดับความเคม็และปริมาณธาตุอาหารในดิน  เดือนมิถุนายน-กรกฏาคม 2565 ฝนยังคงตกหนักเป็นระยะในพื้นที่ทดลอง ทำให้
มีวัชพืชขึ้นในพื้นที่ปลูก  เดือนสิงหาคม-ตลุาคม 2565 มีฝนตกหนกัมากและมีน้ำท่วมขังในร่องปลูก ฝนตกหนักมผีลต่อการชะ
ละลายธาตุอาหารในดิน หลังการเก็บตัวอย่างพืชเพื่อไว้วิเคราะห์ปรมิาณสารสำคัญครั้งท่ี 1 ต้นเดือนพฤศจิกายน 2565 จึงให้
ปุ๋ยคอกโดยการเปดิพลาสติกโรยปุย๋คอกรอบโคนต้นประมาณ 200 กรัม และพรวนดินรอบโคนตน้ก่อนคลุมพลาสติกกลับ
เช่นเดิม  การคลุมพลาสติกช่วยควบคุมไม่ให้วัชพืชขึ้นและช่วยรักษาความช้ืนในดิน  ภาพที่ 3.3 (ค)-(ง) แสดงการเจรญิของต้น
รากสามสิบในแถวท่ีไมค่ลุมและคลุมพลาสติก ในช่วงวันท่ีฝนท้ืงช่วงประมาณ 1 สัปดาห์ ของเดือนสิงหาคม 2565 จะสังเกตพบ
คราบเกลือรอบต้นรากสามสิบท่ีไมไ่ด้คลุมพลาสติก กรมอุตุนยิมวิทยาประกาศเริ่มเข้าหน้าหนาว 29 ตลุาคม 2565 และเริม่เข้า
หน้าร้อนวันท่ี 5 มีนาคม 2566 ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2565 ถึง เมษายน 2566 ที่ฝนไมต่กการรดนำ้ทำโดยการเปิดระบบน้ำ
หยดนาน 30 นาที ที่อัตราการไหลประมาณ 50 มลิลลิิตรต่อนาที รดน้ำ 1 วันเว้น 2 วัน  
 
(ก)                                                                     (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)   (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.3  แสดงสภาพของแปลงแบบยกร่อง (ก) การไถ่และยกรอ่งในเดือนเมษายน 2565 (ข) การปลูกแบบคลุมแปลง ทำ
ค้างไม้เลื้อย และระบบน้ำหยดในแปลง และเสริมปุย๋คอกในเดือนพฤศจิกายน 2565  (ค) การเจริญของต้นรากสามสิบในสภาวะ
คลุมแปลง และ (ง) สภาพคราบเกลือรอบต้นรากสามสิบท่ีไม่ได้คลุมแปลง         
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3.2.2 การปลูกต้นรากสามสิบในวงท่อซีเมนต์  
 การปลูกต้นรากสามสิบเริ่มในเดือนเมษายน 2565 ดินที่ใส่ลงในท่อปลูกคือดินในแปลง รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยคอก
ประมาณ 300 กรัม ใช้ระบบน้ำหยดในการรดน้ำ  เริ่มปลูกในเดือนเมษายน-2565 โดยใช้เหง้าต้นรากสามสิบ  ช่วงเดือน
พฤษภาคม 2565 มีฝนตกสลับกับฝนทิ้งช่วง 7-10 วัน เดือนมิถุนายน-กรกฏาคม 2565 ฝนที่ตกลงมาทำให้มีการเจริญของ
วัชพืชในวงท่อปลูกและในแปลงปลูกที่วางท่อ  ฝนยังคงตกสลับกับท้ิงช่วง 7-10 วันเช่นเดิม แต่ต้นรากสามสิบมีการเจรญิเตบิโต
ที่ดีและไม่พบการตายของต้นรากสามสิบท่ีปลูกในวงท่อ  เดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2565  มีฝนตกหนักมาก ทั้งนี้ต้นรากสาบสิบท่ี
เจริญในวงท่อไม่ได้รับผลกระทบจากน้ำท่วมขังเนื่องจากวงท่อปลูกระบายน้ำออกทางด้านล่าง  แต่ปริมาณน้ำฝนอาจชะเกลือ
และธาตุอาหารในดินได้ หลังการเก็บตัวอย่างพืชเพื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญครั้งที่ 1 ต้นเดือนพฤศจิกายน 2565 จึง
เติมปุ๋ยคอกลงในวงท่อเพื่อชดเชยธาตุอาหารที่อาจเสียไปประมาณ 200 กรัม กำจัดวัชพืช และและคลุมด้วยฟางเพื่อลดการ
เจริญของวัชพืช รวมทั้งทำค้างปลูกแบบกระโจมเพื่อให้ต้นเกาะเลื้อยได้ดี พบต้นรากสามสิบจำนวน 23 ต้น จาก 50 ต้น (คิด
เป็น 46%) มีการออกดอก และจำนวน 2 ต้น จาก 50 ต้นมีเมล็ด (คิดเป็น 4%)  การเจริญของต้นรากสามสิบในแปลงปลูก
แบบยกร่องแสดงดังภาพท่ี 3.4 
 
(ก)                                                                   (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                                   (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4 แสดงการปลูกรากสามสิบในวงทอซีเมนต์ (ก) การปรบัพื้น การวางท่อ และการเริ่มปลูกรากสามสิบ (ข) สภาพ
พื้นที่ในช่วงเริ่มเข้าฤดูฝนเดือนพฤษภาคม 2565 (ค) สภาพของแปลงท่อปลูกในเดือนสิงหาคม 2565 มีการทำค้างและระบบ
น้ำหยด และ (ฉ) ดอกและเมลด็ของต้นรากสามสิบที่เจริญในวงท่อ 
 
3.2.3 การปลูกต้นรากสามสิบในโรงเรือน   
 การปลูกในโรงเรือนใช้ต้นรากสามสิบจากพื้นที่บ้านโพนสิม โดยนำต้นมาอนุบาลไว้ในดินทรายนาน 2 สัปดาห์ก่อน
นำมาคัดต้นและย้ายปลูกลงในถุงผ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ลึก 35 เซนติเมตร และใช้ค้างพลาสติกแบบ
กระโจมวงกลม  ดินที่ใช้ปลูกเป็นดินผสมระหว่างดินทรายผสมดินเหนียว 1500 กิโลกรัม ดินปลูก 375 กิโลกรัม และขี้วัวตาก
แห้ง 15 กิโลกรัม เพื่อให้อินทรีย์วัตถุระหว่าง 0.60-1.59% ปริมาณ N ในรูปแอมโมเนียระดับต่ำ ปริมาณ P ระดับสูงมาก และ
ปริมาณ K ระดับปานกลาง โดยศึกษาจากการปลูกรากสามสิบของประเทศอินเดีย (Agri farming, 2022) การปลูกรากสามสิบ
ในโรงเรือนของ Saran et al. (2019) และการจัดการดินเพื่อปลูกหน่อไม้ฝรั่งในระบบเกษตรอินทรีย์ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2546) 
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ซึ่งเป็นพืชในสกุลเดียวกับรากสามสิบ   ขั้นตอนการเตรียมดินคือผสมดิน ร่อน ร่อน และตากดินเป็นเวลา 2 วัน ดังภาพที่ 3.5 
(ก)-(ข) จากนั้นใส่ดินถุงละ 20 กิโลกรัม  สุ่มดินไปวิเคราะห์ค่าระดับความเค็มและความสามารถในการอุ้มน้ำของดิน เพื่อหา
ปริมาณมาณเกลือที่ต้องเติมลงไปในดินให้มีระดับความเค็มที่ประมาณ 5 dS/m ซึ่งคือระดับเค็มน้อยถึงปานกลาง การเติม
เกลือใช้เกลือสินเทาว์ที่ทำขึ้นในหมู่บ้านโพนสิม โดยนำเกลือมาละลายด้วยน้ำปริมาตรที่ดินสามารถอุ้มไว้ได้ทั้งหมด และทิ้งไว้ 
2 วันก่อนปลูกพืช ถุงปลูกพืชเป็นผ้าสักหลาดที่มีการระบายความชื้นได้ดี และเพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสียเกลือจากการรดน้ำจึง
รองถุงปลูกด้วยกะละมังเพื่อเก็บน้ำกรณีที่เกิดการรั่วซึมของน้ำออกจากถุงปลูกและนำกลับมารดลงในกระถางได้เพื่อรักษา
ระดับเกลือในดิน  การปลูกเริ่มวันที่ 1 กรกฏาคม 2565  โดยคัดต้นที่มีขนาดการเจริญใกล้เคียงกัน ภาพที่ 3.5 (ค) แสดง
ตัวอย่างภาพถ่ายของต้นพันธุ์ที่เลือกมาปลูกในโรงเรือน  ถ่ายภาพและบันทึกจำนวนราก การให้น้ำของโรงเรือนใช้ระบบน้ำ
หยด เดือนกรกฏาคม-สิงหาคม 2565 มีฝนตกหนักสลับกับฝนทิ้งช่วง การปรับตัวของต้นในช่วง 1 เดือนแรก พบต้นมีอาการ
ใบเหลืองและร่วง จากนั้นจึงมีการแทงหน่อออกมาใหม่ ในเดือนสิงหาคมพบมีต้นรากสามสิบออกดอกจำนวน 5 ต้น (คิดเป็น 
10%) แต่ดอกดังกล่าวเหี่ยวแห้งไปไม่เกิดเป็นเมล็ด ซึ่งอาจเนื่องจากต้นรากสามสิบเป็นพืชที่พบท้ังดอกสมบูรณ์เพศและดอกไม่
สมบูรณ์เพศ จึงต้องอาศัยแมลงเป็นตัวช่วยผสมเกสร การปลูกในโรงเรือนปิดป้องกันแมลงจึงอาจทำให้ดอกไม่ได้รับการผสม
เกสร เก็บตัวอย่างพืชมาวิเคราะห์ครั้งที่ 1 ในเดือนพฤศจิกายน 2565  ภาพที่ 3.5 (ง)-(จ) แสดงการปรับตัวของต้นรากสามสิบ
หลังปลูก 1 เดือน และภาพถ่ายของดอกต้นรากสามสิบท่ีไม่ได้รับการผสมเกสร ตามลำดับ  การปลูกต้นรากสามสิบในโรงเรือน
ระบบปิดพืชไม่ได้รับน้ำฝนจากแหล่งภายนอก (ภาพที่ 3.6) ทั้งนี้เนื่องจากเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2565 แสงในโรงเรือนน้อย
เนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝนท้องฟ้ามืดครึ้มและมีร่มเงาไม้จากต้นนนทรีใหญ่ข้างโรงเรือน จึงแก้ไขโดยการเปิดไฟชดเชยแสงในวันที่
มีฝนตกหนัก และเดือนกันยายน 2565 ทางคณะวิทยาศาสตร์ได้ตัดต้นไม้เพื่อลดปัญหาจากร่มเงาไม้   
 
(ก)                                                                              (ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                    (ง)                                          (จ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.5 แสดง (ก) ดินเหนียวผสมดินทรายที่นำมาผสม ดินปลูกยีห่้อสวนพนาพันธุ์และขี้วัวตรานายพล (ข) การผสมดินและ
การร่อนดิน (ค) ตัวอย่างภาพถ่ายของต้นพันธ์ุที่เลือกมาปลูกในโรงเรือน (ง) การเจริญแตกกิ่งใหม่ของต้นรากสามสบิหลังปลูก 
1 เดือน และ (จ) ภาพถ่ายของดอกต้นรากสามสิบในโรงเรือนทีไ่มไ่ดร้ับการผสมเกสร 
  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



21 

(ก)                                                                    (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                                     (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.6 แสดงการปลูกต้นรากสามสิบในโรงเรือน (ก) การปลูกพืชในวันเริ่มต้น 1 กรกฏาคม 2565  (ข) เงาไม้ในช่วงก่อน
ตัดต้นไม้ (ค) การเปดิไฟในโรงเรือนในเวลา 5:00-21:00 น.เพื่อชดเชยแสงในวันฝนตกหนัก เริม่ 1 สิงหาคม 2565  
และ (ค) สภาพโรงเรือนหลังจากตดัต้นไม้   
 
 ในระหว่างการปลูกในโรงเรือนมีการตรวจวัดค่าความชื้นในอากาศ แสง อุณหภูมิของโรงเรือน และความชื้นของดิน  
สภาพแวดล้อมของโรงเรือน วัดทุกหนึ่งช่ัวโมง โดยเฉลี่ยโรงเรือนมคี่าความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือนเฉลี่ย 79% (ต่ำสุด 
50%, สูงสุด 93%) ค่าแสงต่ำสุด (กลางคืน) 0 klux และสูงสุดในตอนกลางวัน 51 klux และ อุณหภูมิเฉลี่ย 29oC (ต่ำสุด 
24oC, สูงสุด 40oC) ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศลดลงในช่วงเวลากลางวันตั้งแต่ประมาณ 7 โมงเช้า ถึงประมาณบ่ายสาม 
จากนั้นระดับความชื้นจะเพิ่มสูงขึ้นสอดคล้องกับระดับแสงและแปรผกผันกับอุณหภูมิ และดินรักษาระดับความช้ืนดินไม่ให้ต่ำ
กว่า 60% โดยใช้ระบบน้ำหยด 
 
3.3  ผลการวิเคราะห์คุณภาพดินและน้ำท่ีใช้ในการปลูกรากสามสิบ 
 
 คุณภาพดินเป็นปัจจยัสำคญัที่ส่งผลต่อการเจรญิและการสร้างหัวของต้นรากสามสิบ ตารางที่ 3.1 แสดงผลการ
วิเคราะหส์มบตัิของดินจากแปลงปลูกแบบยกร่อง ดินในท่อซีเมนต ์และ ดินในโรงเรือนซึ่งเป็นดินผสมที่เติมเกลือ เก็บตัวอย่าง
ต้นเดือนพฤศจิกายน 2565 ในช่วงที่ต้นรากสามสิบในแปลงมีอาย ุ 8 เดือน และต้นรากสามสิบในโรงเรือนมีอายุ 6 เดือน  
หลังจากนั้นมีการเตมิปุ๋ยคอกให้กบัต้นในแปลงยกร่องและต้นในท่อซีเมนต์ประมาณ 200 กรัม โรยปุย๋บริเวณโคนต้นและพรวน
รอบโคนต้น และเติมดินปลูกประมาณ 200 กรัมในกระถางปลูกในโรงเรือน  ตารางที่ 3.2 และ 3.3 แสดงผลการวิเคราะห์สมบัติ
ดินทีเ่ก็บตัวอย่างในเดือนกรกฏาคม 2566 หลังการเติมปุ๋ย/ดินปลูก เมื่อต้นในแปลงมีอายุ 18 เดือน และ ต้นในโรงเรือนมีอาย ุ
12 เดือน คุณภาพของน้ำบ่อที่ใช้ในแปลงทดลองบ้านโพนสิม และ คณุภาพน้ำประปาท่ีใช้ในโรงเรือน แสดงดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.1 ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินเก็บตัวอย่างในเดือนพฤศจิกายน 2565 ก่อนการเติมปุ๋ยเพิ่มเตมิ 
 

รายการทดสอบ หน่วย ค่าทดสอบดินเดือน พฤศจิกายน 2565 
ดินยกร่อง ดินท่อปลูก ดินโรงเรือน+เกลือ 

พีเอช - 5.6 5.6 6.7 
ความต้องการปูน Kg CaCO3/Rai 134 269 67 
การแจกกระจายขนาดอนภุาคดิน 
- ทราย 
- ทรายแป้ง 
- ดินเหนียว 

 
% 
% 
% 

 
75 
18 
7 

 
73 
20 
7 

 
47 
34 
19 

เนื้อดิน* - LS 
ดินทรายปนดินร่วน 

SL 
ดินร่วนปนทราย 

L 
ดินร่วน 

อินทรีย์วัตถ ุ g/kg 5.69 9.36 19.0 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ mg/kg 17.7 19.4 254 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ mg/kg 17.5 86.4 299 
แคลเซียมที่เป็นประโยชน ์ mg/kg 332 152 1,299 
แมกนีเซียมทีเ่ป็นประโยชน ์ mg/kg 44.4 42.4 216 
EC1:5  dS/m 0.45 0.07 0.62 
ECe  dS/m 3.98 0.81 4.36 
Total N  g/kg 0.39 0.35 0.56 
Total Na  g/kg 0.40 0.12 0.55 
Extr. Na  mg/kg 452 26 456 
ESP  % 13.87 0.72 11.95 
Total Cd  mg/kg 0.10 nd nd 
Total Cr  mg/kg 0.84 12.4 0.15 
Total Pb  mg/kg nd 4.60 11.20 
Total Hg  µg/kg 26.7 25.8 31.9 
Total As  µg/kg 1,713 1,865 5,906 
Total Se  µg/kg 31,232 9,612 1,295 
Sodium adsorption ratio (SAR) - 22.0 4.4 11.1 

หมายเหตุ: nd = not detected (น้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้) 
*ดินทราย (Sandy, S) ดินร่วน (Loamy, L) ดินเหนียว (Clay, C) ดินทรายปนดนิร่วน (LS) ดินร่วนปนทราย (SL) และดนิร่วนเหนียวปนทราย (SCL) 
  
 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่องมาตรฐานคณุภาพดิน พ.ศ. 2564 กำหนดให้โลหะหนักในดินต้อง
มีปริมาณ แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 67 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โครเมียม (Cr) ไม่เกิน 17.5 มลิลิกรมัต่อกิโลกรัม ตะกั่ว (Pb) ไม่เกนิ 
400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปรอท (Hg) ไม่เกิน 22 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั สารหนู (As) ไมเ่กิน 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั และซิลเินียม 
(Se) ไม่เกิน 365 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม  คุณภาพดินในตารางที่ 3.1 แสดงให้เห็นว่าดินที่ใช้ปลูกต้นรากสามสิบมีปริมาณโลหะ
หนักไม่เกินมาตรฐานคุณภาพดิน   
 ค่าความเคม็ EC1:5 ทีไ่ด้จากการวดัด้วยอัตราส่วน 1:5 ตามประเภทของเนื้อดิน ณ อุณหภูมิ 25oC แสดงว่า ดินในแปลง
ปลูกและดินโรงเรือนที่เตมิเกลือซึ่งมีค่า EC1:5 เท่ากับ 0.45 และ 0.62 dS/m จัดอยู่ในระดับความเค็มปานกลาง (ทราย/ร่วนปน
ทราย 0.31-0.60 dS/m และ ดนิร่วน 0.36-0.75 dS/m)  ในขณะที่ดินในท่อซีเมนต์จัดอยู่ในระดบัท่ีไม่เคม็ คือมีค่า <0.15 
dS/m  ค่าการนำไฟฟ้าของสารละลายทีส่กัดจากดินที่อ่ิมตัวด้วยนำ้ที่ 25oC (ECe) ของดินในแปลงยกร่องและดินในโรงเรือนที่
เติมเกลือมีค่าความเคม็เท่ากับ 3.98 dS/m และ 4.36 dS/m จัดอยูใ่นระดับเคม็ปานกลาง (4-8 dS/m) ซึ่งเป็นระดับดับที่มีผล
ต่อการเตบิโตของพืชที่ไม่ทนเคม็  ค่าอัตราส่วนการดูดซับโซเดยีม (SAR) ของดินในแปลงมีค่า 22.0 สูงกว่า 13 แสดงถึงมี
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โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดสู้งถึงระดบัท่ีมีผลกระทบต่อสมบตัิดิน  และมีค่าเปอรเ์ซ็นตโ์ซเดยีมที่แลกเปลีย่นได้ของดิน (ESP) ในดิน
แปลงยกร่อง และในดินโรงเรือนท่ีเติมเกลือเท่ากับ 13.87 % และ 11.95 % รวมทั้งปริมาณโซเดียมทั้งหมด (total Na) และ 
ปริมาณโซเดียมทีส่กัดได้ (Extr. Na) บ่งช้ีว่าดินในแปลงยกร่องมีคา่ความเค็มสูงที่สุด รองลงมาคือดนิในโรงเรือนที่เตมิเกลือ 
ในขณะทีด่ินของการปลูกในท่อซีเมนต์จัดว่าไม่ใช่ดินเคม็  
 ดินในแปลงแบบยกร่องและดินในท่อซีเมนต์ในมีเนื้อดินเป็นดินทรายปนดินร่วน มีพีเอชเท่ากับ 5.6 อยู่ในช่วง 5.6-6.0  
จัดเป็นดินท่ีมคีวามเป็นกรดปานกลาง (moderately acid) ทั้งนี้ดินในท่อซีเมนต์มีความต้องการปูนสูงกว่าดินในแปลงยกร่อง 
เนื่องจากดินมีอนุภาคของทรายแป้งสูงกว่าดินในแปลงยกร่อง ดินของแปลงปลูกแบบยกร่องและดินในท่อซีเมนต์มีปริมาณ
อินทรีย์วัตถุต่ำคือมเีพียง 5.69 และ 9.36 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดบั  และมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.39 และ 0.35 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในเกณฑ์มีปริมาณไนโตรเจนต่ำ (0.25-0.50 กรัม/กก.)  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดิน
แปลงยกร่องและดินในท่อซีเมนตม์ีค่าเท่ากับ 17.7 และ 19.4 มิลลกิรัมต่อกิโลกรมั จัดอยู่ในระดับมีฟอสฟอรัสค่อนข้างสูง (15-
25 มก./กก.) ดินในโรงเรือนที่เตมิเกลือมีค่าพีเอช 6.7 จัดเป็นดินท่ีเปน็กลาง (neutral)  มีปริมาณอินทรีย์วัตถุในระดับปานกลาง
คือ 19.0 กรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.56 กรัมต่อกิโลกรมั จัดอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างตำ่ (0.50-0.75 กรัม/กก.)   
และมีคา่ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ 254 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม จัดอยู่ในระดับสูงมาก (> 45 มก./กก.)   
 โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในดินมีแนวโน้มของความเป็นประโยชน์ต่อพืชที่แตกต่างกัน และพืชแต่ละชนิด
มีความปรมิาณความต้องการธาตอุาหารทั้งสามชนิดแตกต่างกัน ความเข้มข้นของธาตุอาหารในพืชขึ้นอยู่กับกระบวนการดูดซมึ 
(absorption) กระบวนการเคลื่อนย้าย (transport) และกระบวนการสะสม (accumulation) ของธาตุอาหารเหล่านั้นภายใน
ต้นพืช ซึ่งจะผันแปรไปตามชนิดและพันธุ์ของพืช  โดยทั่วไปปริมาณธาตุอาหารประจุบวกท้ังหมดในพืชจะคงท่ีหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก พืชจะพยายามรักษาระดับ ionic balance หรือ electroneutrality ให้คงที่ การมีธาตุอาหารตัวใดตัว
หนึง่ในดินในปริมาณทีม่ากเกินพอ จะทำให้ความเข้มข้นของธาตอุาหารตัวอ่ืนในพืชลดลงเรียกว่าคววามสัมพันธ์แบบต่อต้าน 
(antagonism) จากเกณฑ์มาตรฐานความสูงต่ำของค่าสมบัติทางเคมขีองดินของกรมพัฒนาท่ีดินบ่งช้ีว่า  ดินแปลงแบบยกร่องมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์ต่ำมาก (< 30 มก./กก.) คือมีเพียง 17.5 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัม  ในขณะที่ดินใน
ท่อซีเมนต์มโีพแทสเซยีมอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง (60-90 มก./กก.) คือมีค่าเท่ากับ 86.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม  ปริมาณแมกนเีซียม
ที่เป็นประโยชน์ของดินในแปลงยกร่องและในท่อซีเมนต์มีค่า 44.4 และ 42.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จดัอยู่ในเกณฑม์ีแมกนีเซียม
ต่ำ (36-120 มก./กก.)  ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินแบบยกร่องมีปริมาณ 332 มลิลิกรัมต่อกิโลกรมั สูงกว่าปริมาณ
แคลเซียมที่มีในท่อสองเท่า   ส่วนดินผสมในโรงเรือนท่ีมีการเติมเกลือมีปรมิาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ และ แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในระดับสูงมากคือ 254, 299 และ 216 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม ตามลำดับ  และมี
ปริมาณแคลเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ 1,299 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม ในระดับปานกลาง  
 การเตมิปุ๋ยทำเมื่อพืชมีอายุ 6 เดอืน หลังการปลูก  และเก็บตัวอยา่งดินครั้งท่ี 2 ในเดือนกรกฏาคม 2566 เมื่อพืชใน
แปลงยกร่องและในท่อซีเมนต์มีอายุ 18 เดือน และพืชในโรงเรือนมอีายุ 12 เดือน  ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินตารางที่ 3.2 
แสดงให้เห็นว่า ในช่วงหลังฤดูหนาวและฤดูแล้ง ดินในแปลงยกร่องมีการเปลี่ยนแปลงของระดับธาตุอาหารและระดับความเค็ม
ของดิน ดินมีความเป็นกรดมากขึน้มีค่าพีเอช 5.5 ปริมาณอินทรียว์ัตถุในดินและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย  และพบปริมาณเพิ่มขึ้นของโพแทสเซียมในดินเพิ่มขึ้นอย่างมากเป็น 1283 มิลลิลกรมัต่อกิโลกรัม (จากเดมิ 17.5 มก./
กก. ในเดือนพฤษภาคม 2565)  แมกนีเซียมทีเ่ป็นประโยชน์เพิ่มขึ้นเป็น 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (จากเดิม 44.4 มก./กก.) และ
ค่าปริมาณโซเดียมทั้งหมดสูงขึ้นเปน็ 0.68 กรัมต่อกิโลกรมั (จากเดมิ 0.40 กรัม/กก.)  แต่ปริมาณของแคลเซียมลดลงเป็น 76.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (จากเดิม 332 มก./กก.) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของโพแทสเซียมและโซเดยีมจากการะเหยของน้ำในพ้ืนท่ีดินเค็ม
เป็นสาเหตุที่ทำให้ดินเค็มมากมีค่า ECe เท่ากับ 10.72 dS/m   ดินในท่อซีเมนต์ได้รับผลกระทบจากการระเหยของน้ำน้อยกว่า
ดินในแปลงยกร่อง ดินมีความเปน็กรดลดลงมีคา่พีเอช 6.5  ปริมาณอินทรีย์วัตถุที่เป็นประโยชน์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์
และแมกนเีซียมที่มปีระโยชน์มีค่าทีสู่งขึ้นเล็กน้อย  ในขณะที่โพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์และแคลเซียมที่เป็นประโยชน์มีคา่
เพิ่มขึ้นเป็น 457 และ 288 มิลลกิรัมต่อกิโลกรมั ตามลำดบั  ทั้งนี้ดินในท่อซีเมนต์ยังคงจัดในกลุ่มดนิไม่เคม็มีค่า ECe เท่ากบั 
0.27 dS/m   ดินในโรงเรือนที่เติมเกลือไม่ไดร้ับผลกระทบจากฝนตกและการระเหยของน้ำในดิน เนื่องจากเป็นการปลูกใน
ระบบปิดมีการให้น้ำระบบน้ำหยดรักษาสภาวะความชื้นในดินทำใหส้มบัตดิินมีการเปลีย่นแปลงเล็กนอ้ย  การเติมดินปลูก 200 
กรัม ช่วยเพิ่มปรมิาณอินทรีย์วัตถเุพิ่มขึ้นเล็กน้อย  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนเีซียม มคี่าลดลงเล็กน้อย  
และดินยังคงอยู่ในระดับเค็มปานกลางคือมีค่า ECe เท่ากับ 3.72 dS/m  
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ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะหส์มบัติของดินเก็บตัวอย่างในเดือนกรกฏาคม 2566 หลังการเติมปุ๋ยเพิ่มเตมิ 
 

รายการทดสอบ หน่วย ค่าทดสอบดินเดือน กรกฏาคม 2566 
ดินยกร่อง ดินท่อปลูก ดินโรงเรือน + เกลือ 

พีเอช - 5.5 6.5 7.1 
ความต้องการปูน kg CaCO3/Rai 269 269 - 
การแจกกระจายขนาดอนภุาคดิน 
- ทราย 
- ทรายแป้ง 
- ดินเหนียว 

 
% 
% 
% 

 
75 
21 
4 

 
73 
23 
4 

 
52 
35 
13 

เนื้อดิน* - LS SL L 
อินทรีย์วัตถ ุ g/kg 6.43 8.23 22.1 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ mg/kg 19.7 22.3 203 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ mg/kg 1,283 457 248 
แคลเซียมที่เป็นประโยชน ์ mg/kg 76.0 288 1,160 
แมกนีเซียมทีเ่ป็นประโยชน ์ mg/kg 100 55.2 196 
EC1:5  dS/m 0.84 0.03 0.56 
Ece  dS/m 10.72 0.27 3.72 
Total Na  g/kg 0.68 0.09 0.52 
Extr. Na  mg/kg 598 555 521 

*ดินทราย (Sandy, S) ดินร่วน (Loamy, L) ดินเหนียว (Clay, C) ดินทรายปนดนิร่วน (LS) ดินร่วนปนทราย (SL) และดนิร่วนเหนียวปนทราย (SCL) 
 
 การศึกษาการปลูกต้นรากสามสิบในโรงเรือนมสีภาวะควบคุมคือการปลูกในดินท่ีไมไ่ดเ้ติมเกลือ ดงันั้นจึงวิเคราะห์
สมบัติของดินโรงเรือนทีไ่ม่เติมเกลอืที่ไม่มีการเติมดินปลูกและมีการเติมดินปลูกเพิ่มเมื่อพืชมีอายุ 6 เดอืน ตารางที่ 3.3 แสดงให้
เห็นว่า  ดินผสมที่ใช้ในการปลูกรากสามสิบในโรงเรือนมีค่าพีเอชเป็นกลาง  มีเนื้อดินเป็นดินร่วน  การเติมดินปลูกเพิ่มประมาณ 
200 กรัม ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรยี์วัตถุและเพิ่มธาตุอาหารขึ้นเพียงเล็กน้อย  อินทรีย์วัตถุในดินมคี่า 23 กรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่
ในระดับปานกลาง  ปรมิาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์มีค่า 230 และ 290 มลิลิกรัมตอ่กิโลกรัม ตามลำดับ จัด
อยู่ในระดับสูงมาก ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ 255 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง และ ปริมาณแคลเซียม
ที่เป็นประโยชน์ 1298 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง  และมีคา่ ECe 0.82 dS/m จดัเปน็ดินไมเ่ค็ม ไม่มผีลต่อการ
เจริญของพืช   
 ตารางที่ 3.4 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำที่ใช้ในการปลูกรากสามสิบ  แหล่งน้ำท่ีใช้ในแปลงยกร่องและท่อซีเมนต์
คือสระที่ขุดขึ้นใหม่ในบริเวณที่ดินไม่เคม็ เก็บน้ำฝนไว้ใช้ในพื้นที่เกษตร ใช้ระบบสูบน้ำจากบ่อเก็บน้ำเข้าสู่ถังน้ำสำรองก่อน
ปล่อยลงสูร่ะบบท่อน้ำหยด จากมาตรฐานน้ำชลประทานในด้านการเกษตรแสดงให้เห็นว่าคุณภาพน้ำบ่อมีค่าพีเอชเป็นกลาง 
6.9 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 6.5-8.5 มีปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมด 207 มิลลิกรมัต่อลติร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ไมเ่กิน 
500 มก./ล.) และอยู่ในช่วง 175-525 มิลลิกรัมต่อลิตร จัดเป็นคณุภาพน้ำระดับดี (Good) สามารถใช้ในการเพาะปลูกได้โดยไม่
ต้องมีมาตรการป้องกันการสะสมความเค็ม ใช้กับพืชที่มีความทนทานต่อความเคม็พอประมาณได้  มีค่าความกระด้างท้ังหมด 
28 มิลลิกรมัสมมูล CaCO3 ต่อลติร อยู่ในมาตรฐาน (< 500 มก. CaCO3/ล.)  และมีปรมิาณคลอไรด์ 53 มิลลิกรมัสมมลู Cl- ต่อ
ลิตร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (750 มก.Cl-/ล.)   และคณุภาพของน้ำประปาท่ีใช้ในระบบโรงเรือนมคี่าพีเอช ปริมาณของแข็ง
ละลายได้ทั้งหมด ความกระด้างทั้งหมด และ ปริมาณคลอไรด์ ไมเ่กนิเกณฑ์มาตรฐานน้ำชลประทานในด้านการเกษตร  
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ตารางที่ 3.3 ผลการวิเคราะห์ตัวอยา่งดินในโรงเรือนเก็บตัวอย่างในเดือนกรกฏาคม 2566 ทีไ่ม่เติมเกลือ 
 

รายการทดสอบ หน่วย ค่าทดสอบดินเดือน กรกฏาคม 2566 
ดินโรงเรือน  

(ไม่เตมิดินปลูก) 
ดินโรงเรือน  
(เติมดินปลูก) 

พีเอช - 7.5 6.8 
ความต้องการปูน kg CaCO3/Rai - - 
การแจกกระจายขนาดอนภุาคดิน 
- ทราย 
- ทรายแป้ง 
- ดินเหนียว 

 
% 
% 
% 

 
50 
36 
14 

 
52 
36 
12 

เนื้อดิน* - L L 
อินทรีย์วัตถ ุ g/kg 20.2 23.1 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ mg/kg 193 230 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ mg/kg 189 290 
แคลเซียมที่เป็นประโยชน ์ mg/kg 902 1,298 
แมกนีเซียมทีเ่ป็นประโยชน ์ mg/kg 182 255 
Ece  dS/m 0.81 0.82 
Total Na  g/kg 0.26 0.31 

*ดินทราย (Sandy, S) ดินร่วน (Loamy, L) ดินเหนียว (Clay, C) ดินทรายปนดนิร่วน (LS) ดินร่วนปนทราย (SL) และดนิร่วนเหนียวปนทราย (SCL) 
 
ตารางที่ 3.4 ผลการวิเคราะห์คณุภาพน้ำท่ีใช้ในการปลูกรากสามสิบน้ำบ่อที่ใช้ในแปลงและน้ำประปาท่ีใช้ในโรงเรือน 
 

รายการทดสอบ หน่วย ตัวอย่างน้ำที่ใช้รดต้นรากสามสิบ 
น้ำประปา คณะวิทยาศาสตร ์ น้ำบ่อ บ้านโพนสิบ 

ลักษณะทางกายภาพ - ใส ไม่มสีี ไม่มีกลิ่น ไม่มตีะกอน ขุ่น สีเหลือง ไมม่ีกลิ่น มตีะกอน 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH unit 6.8 6.9 
ความกระด้างท้ังหมด  
(Total hardness) 

mg CaCO3/L 88 28 

สารที่ละลายได้ทั้งหมด 
(Total dissolved solids) 

mg/L 185 207 

คลอไรด์ (Chloride) mg Cl-/L 42 53 
 
3.4 การเจริญของต้นรากสามสิบ และคุณลักษณะทางเคม ี
 
 ตารางที่ 3.5 สรุปการเจริญของตน้รากสามสิบในระบบปลูกท้ัง 4 ทรีตเมนต์ คือ การปลูกกลางแจ้งในแปลง  การปลูก
กลางแจ้งในท่อซีเมนต์  การปลูกในโรงเรือนดินไมเ่ค็ม  และ การปลกูในโรงเรือนในโรงเรือนดินเคม็  เก็บผลการเจริญ 2 ระยะ 
คือ ระยะที่พืชอายุ 6-8 เดือน และพืชอายุ 12-14 เดือน ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า พืชที่มีอาย ุ12-14  เดือนมีความสงู
ของต้นซึ่งวัดจากโคนท่ีติดกับเหง้าจนถึงปลายของกิ่งที่ยาวที่สุดเพิ่มขึ้น  ช่วงที่พืชอายุ 6-8 เดือน มีจำนวนกิ่งอยู่ในช่วง 5-10 กิ่ง
ต่อต้น แต่เมื่อพืชอายุ 12-14 เดือน ครบวงรอบการเจริญพืชที่พืชจะเข้าสู่ระยะพักตัวและลงหัว (1 ปี) จำนวนกิ่งสดที่ยังไม่แห้ง
ไปเนื่องจากการลงหัวพบอยู่ในช่วง 3-8 กิ่งต่อต้น ดังนั้นการประเมินจำนวนก่ิงเมื่อพืชอาย ุ 12-14 เดือน อาจไม่สามารถใช้
ประเมินการเจริญได้  น้ำหนักของต้นเป็นการช่ังน้ำหนักรวมของทั้งต้น ซึ่งน้ำหนักส่วนใหญ่มาจากน้ำหนักของหัว (รากสะสม
อาหาร)  ต้นที่อายุครบวงรอบการเจริญ 1 ปี มีความเหมาะสมในการเก็บผลผลิต เนื่องจากมจีำนวนหวั ความยาวของหัว และ
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น้ำหนักหัวโดยรวมเพิม่ขึ้น  โดยภายใต้การปลูกท้ัง 4 สภาวะ พบวา่การปลูกต้นรากสามสิบในวงท่อซีเมนตไ์ด้จำนวนหัวเฉลี่ย
สูงสุดคือ 213 หัวต่อต้น น้ำหนักหัวท่ีได้หลังการตดัแต่งสูงสดุ 1562 กรัม/ต้น รองลงมาคือการปลูกในโรงเรือนในดินที่ไม่เคม็ 
(89 หัว/ต้น และ 437 กรัม/ต้น) การปลูกในโรงเรือนในดินเค็ม (65 หัว/ต้น และ 307 กรัม/ต้น) และน้อยท่ีสุดคือต้นที่ได้จาก
การปลูกในแปลง (33 หัว/ต้น และ 80 กรัม/ต้น)  ซึ่งเมื่อเทียบกับระดับความเคม็ของค่า ECe ในดินปลูกท้ัง 4 ทรีตเมนต ์
ค่าเฉลี่ยและการวิเคราะห์ทางสถิตแิสดงให้เห็นว่าความเค็มมีผลต่อการเจรญิและการสร้างหัวของต้นรากสามสิบ และต้นท่ี
เจริญในดินไมเ่ค็มทั้งในท่อซีเมนตแ์ละในโรงเรือนมีปริมาณคลอโรฟลิด์สูงกว่าต้นที่ปลูกในสภาวะที่เจรญิในดินเค็ม ปริมาณคลอ
โรฟิลและคาโรทีนอยด์ของใบต้นรากสามสิบท่ีเจรญิกลางแจ้งในท่อซีเมนต์มคี่าสูงที่สดุแสดงถึงความสมบูรณ์ของต้น และต้นที่
ปลูกในโรงเรือนในดินเค็มมีปริมาณคลอโรฟิลด์และคาโรทินอยด์ตำ่ที่สุดซึ่งอาจเกิดจากสภาวะดินเค็มและปรมิาณแสงใน
โรงเรือนน้อยกว่าการปลูกกลางแจง้ 
 การวิเคราะห์ค่าทางพฤกษเคมีในหัวของต้นรากสามสิบพบว่า คา่ฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และคา่ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
(TFC) ในทุกสภาวะปลูกมคี่าไมแ่ตกต่างกันอย่างชัดเจนและไม่แตกตา่งกันในพืชที่อายุ 6 เดือน และ 12 เดือน  ค่า TPC ในสาร
สกัดมีคา่อยู่ในช่วง 0.7-1.2 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมันำ้หนักแห้ง  ค่า TFC มีค่าอยู่ในช่วง 0.2-0.5 มิลลิกรัมสมมูล
ของอิพิคาเตชินต่อกรัมน้ำหนักแหง้  ทั้งนีก้ารวิเคราะห์ซาโปนินซึง่เป็นสารหลักในหัวของรากสามสบิพบว่ารากสามสิบท่ีอายุ
ครบ 1 ปี มีปริมาณซาโปนินสูงกว่าหัวท่ีอายุ 6 เดือน ทั้งนี้ปริมาณซาโปนินในการปลูกท้ัง 4 สภาวะมีความใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 
907-1061 มิลลิกรัมซาโปนินต่อกรัมน้ำหนักแห้ง  ปริมาณน้ำตาลทัง้หมดในหัวไม่แตกต่างกันอย่างชัดเจนทั้งในหัวอายุ 6 เดือน 
และ 1 ปี คือมีค่าอยู่ระหว่าง 665-1077 มิลลิกรมักลโูคสต่อกรัมน้ำหนักแห้ง โดยทีร่ากของต้นที่เจริญในโรงเรือนมีปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดสูงกว่าที่ปลูกกลางแจ้ง ผลการวิเคราะห์น้ำตาลรีดิวซงิค์พบว่าพืชทีอ่ายคุรบ 1 ปี มีการสะสมน้ำตาลรีดิวซิงค์ใน
หัวลดลง ยกเว้นต้นที่ปลูกในแปลงยกร่องที่มีระดับความเคม็ของดินสูงมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซิงคส์ูงที่สดุคือ 53 มิลลิกรัมกลโูคส
ต่อกรัมน้ำหนักแห้ง  และปรมิาณน้ำตาลรดีิวซิงค์จากหัวที่ปลูกในอีก 3 ระบบมีค่าอยู่ในช่วง 25-28 มิลลิกรัมกลูโคสต่อกรัม
น้ำหนักแห้ง  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอสิระดว้ยวิธีดีพีพีเอชและด้วยวิธีเอบีทีเอสของสารสกัดรากสามสิบ
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดที่ได้จากหวัรากสามสิบท่ีปลูกจากท้ัง 4 ระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน และฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระไม่ใช่ฤทธิ์ท่ีโดดเด่นของสารสกดัที่ไดจ้ากรากสามสิบ  โดยมีข้อสังเกตคือสารสกัดจากรากของต้นที่อยู่ในระยะการ
เจริญ (6-8 เดือน) มีฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระดีพีพีเอชสูงกว่าสารสกัดที่ได้จากต้นอายุ 12-14 เดือน  
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ตารางที่ 3.5 การเจรญิของต้นรากสามสิบเก็บครั้งท่ี 1 เดือนพฤศจิกายน 2565 ต้นท่ีปลูกในแปลงและในท่อซีเมนตอ์ายุ 8 เดือน และต้นที่ปลูกในโรงเรือนมีอายุ 6 เดือน และการเจรญิของต้นราก
สามสิบหลังใส่ปุย๋เพิ่มเติม เก็บผลครั้งท่ี 2 เดือนกรกฏาคม 2566 ตน้ท่ีปลูกในแปลงและในท่อซีเมนตอ์ายุ 14 เดือน และต้นที่ปลูกในโรงเรือนมีอายุ 12 เดือน  ปริมาณนำ้ตาล โพลีฟีนอล ฟีนอลิก 
ซาโปนิน และ ฤทธ์ิต้านอนมุูลอสิระของสารสกดั 
 

รายการ ต้นในแปลง 
(8 เดือน) 

ต้นในแปลง 
+ ปุ๋ย (14 เดือน) 

ต้นในท่อ 
(8 เดือน) 

ต้นในท่อ 
+ ปุ๋ย (14 เดือน) 

ต้นโรงเรือน 
ดินไมเ่ค็ม 
(6 เดือน) 

ต้นโรงเรือน 
ดินไมเ่ค็ม + ปุ๋ย 

(12 เดือน) 

ต้นโรงเรือน 
ดินเค็ม 

(6 เดือน) 

ต้นโรงเรือน 
ดินเค็ม + ปุ๋ย 
(12 เดือน) 

ความสูงต้น (cm) 51.8 ± 18.0e 67.8 ± 8.0e 108.2 ± 30.8de 182.7 ± 29.7bc 167.0 ± 38.3c 275.2 ± 98.4a  147.0 ± 30.7cd 237.0 ± 73.0ab 
จำนวนกิ่ง (กิ่ง/ต้น) 5.2 ± 4.0ab 5.2 ± 1.5ab 4.5 ± 2.6ab 8.0 ± 4.6ab 9.6 ± 6.2a 7.0 ± 6.7ab 5.6 ± 1.5ab 3.4 ± 1.1c 
จำนวนหัว (หัว/ต้น) 33.5 ± 16.5d 60.2 ± 38.4bcd 79.2 ± 27.2bc 213.3 ± 98.1a 59.4 ± 9.6bcd 89.4 ± 30.2b 42.4 ± 8.7cd 65.2 ± 18.8bcd 
ความยาวหัวเฉลี่ย (cm) 9.2 ± 3.6e 18.6 ± 4.2bcd 15.2 ± 6.6cde 28.3 ± 8.1a 11.7 ± 3.8de 23.8 ± 5.7ab 11.8 ± 1.6de 21.8 ± 7.7abc 
น้ำหนักต้น (g wet wt./ต้น)  120.8 ± 76.3d 337.6 ± 235.3bcd 585.8 ± 375.5bc 2,127.7 ± 952.8a 234.8 ± 59.9cd 639.8 ± 156.7b 193.8 ± 51.6cd 456.2 ± 46.0bcd 
น้ำหนักหัว (g wet wt./ต้น) 80.2 ± 59.2b 242.8 ± 196.0b 411.3 ± 263.5b 1,562.7 ± 1199.4a 139.4 ± 39.4b 437.2 ± 105.4b 114.2 ± 37.3b 307.6 ± 46.4b 
TPC (mg GAE/g dry wt.) 1.10 ± 0.17ab 0.93 ± 0.10ab 1.18 ± 0.26a 0.84 ± 0.10b 0.96 ± 0.18ab 0.78 ± 0.18b 1.03 ± 0.12ab 0.89 ± 0.17ab 
TFC (mg ECE/g dry wt.) 0.44 ± 0.12a 0.21 ± 0.03b 0.41 ± 0.06ab 0.33 ± 0.08ab 0.47 ± 0.14a 0.32 ± 0.03ab 0.47 ± 0.08a 0.40 ± 0.22ab 
TSC (mg SE/g dry wt) 596.15 ± 63.14c 907.73 ± 47.68b 584.57 ± 109.17c 1,061.07 ± 83.94a 570.04 ± 8.18c 1,034.40 ± 90.42a 576.74 ± 66.63c 961.07 ± 10.91ab 
Total sugar content 
(mg glucose/g dry wt.) 

862.76 ± 93.86b 665.31 ± 59.86b 833.12 ± 42.18b 844.10 ± 114.46b 903.02 ± 86.25b 1,077.15 ± 72.41a 963.72 ± 75.16ab 1,070.08 ± 31.54a 

Total reducing sugar 
(mg glucose/g dry wt.)  

19.65 ± 0.54c 53.02 ± 10.69b 136.16 ± 13.95a 28.32 ± 1.85b 35.48 ± 8.54c 25.24 ± 3.92b 54.49 ± 16.59b 28.26 ± 4.44c 

FRSA (%) DPPH 42.96 ± 4.16a 26.44 ± 2.93b 37.75 ± 8.72a 23.35 ± 5.61b 43.14 ± 3.87a 25.23 ± 5.05b 40.82 ± 2.77a 19.57 ± 1.04b 
FRSA (%) ABTS na 80.54 ± 5.64a na 72.75 ± 11.65a na 78.06 ± 11.13a na 71.31 ± 2.18a 
Chlorophyll a 
(mg//g wet wt. leaf) 

na 20.89 ± 0.53b na 23.14 ± 0.59a na 21.24 + 0.40b na 16.23 ± 0.57c 

Chlorophyll b 
(mg//g wet wt. leaf) 

na 8.20 ± 0.31c na 11.02 ± 0.54a na 9.11 ± 0.44b na 5.64 ± 0.32d 

Total chlorophyll 
(mg//g wet wt. leaf) 

na 29.08 ± 0.82c na 34.16 ± 1.05a na 30.35 ± 0.81b na 21.86 ± 0.88d 

Total carotenoid 
(mg//g wet wt. leaf) 

na 5.34 ± 0.22b na 6.21 ± 0.16a na 5.18 ± 0.20b na 3.69 ± 0.18c 

na = not analysed 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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3.5 การตรวจพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารสำคัญโดยใช้เทคนิค HPLC-Q-TOF-MS/MS 
 
 หัว (รากสะสมอาหาร) ของต้นรากสามสิบเก็บจากแปลงยกร่องและท่อซีเมนต์อายุ 8 เดือน และเก็บจากโรงเรือนที่ปลูก
ในดินที่เติมเกลือและไมเ่ติมเกลืออายุ 6 เดือน ทำแห้งแบบเยือกแข็งเพื่อรักษาสภาพสารให้ใกลเ้คียงกับที่มีอยู่ในหัวสด สกดัด้วย 
70% (v/v) เมทานอล ด้วยเครื่องอัลตราโซนิคที่อุณหภูมิ 50oC  สภาวะสกดัมีความเหมาะสมต่อการสกัดสารซาโปนิน ผลการ
วิเคราะหด์้วยเทคนิค HPLC-Q-TOF-MS/MS (ภาพที ่3.7)  แสดงให้เห็นว่า สารซาโปนินหลักท่ีพบในหัวของรากสามสิบท่ีไดต้้น
พันธุ์มาจากบ้านโพนสมิทั้งการปลกูแบบกลางแจ้งและในโรงเรือน คอื Asparacoside (ภาพที่ 3.8), Shatavarin IX (ภาพท่ี 
3.9), Asparanin A (ภาพท่ี 3.10), Shatavarin V (ภาพท่ี 3.11), และ Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-
arabinosylglucoside] (ภาพท่ี 3.12) และ  Aspafiloside B (ภาพท่ี 3.13)   โดยการปลูกแบบกลางแจ้งทั้งแบบยกร่องและใน
ท่อซีเมนต์พบพีคที่เวลา 8-8.5 นาที ซึ่งเมื่อวิเคราะห์รูปแบบการแตกเป็นชิ้นส่วนของมวล (mass fragmentation pattern) 
บ่งช้ีว่าเป็นสาร acetyl glucoside ของ Shatavarin V (ภาพที่ 3.14) 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.7  TLC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 8 เดือน (ข) หัวของต้นราก
สามสิบปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 8 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบปลกูในโรงเรือนดินไม่เค็มอายุ 6 เดือน และ (ง) หัวของต้นราก
สามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 6 เดือน  
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ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.8  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparacoside ทีเ่วลา 4.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns  
 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.9  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin IX ที่เวลา 5.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns  
 
 
 
 
 
  

Asparacoside

Shatavarin IX
[M-H]-

[M+Cl]-

Shatavarin IX

Asparacoside
[M-H]-

[M+Cl]-

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



30 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.10  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparanin A ที่เวลา 7.1 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns  
 
 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.11  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin V ที่เวลา 7.3 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns  
 
 
 
 
 
 
 

Asparanin A

Asparanin A
[M-H]-

[M+Cl]-

Shatavarin V
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[M-H]-

[M+Cl]-

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.12  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-arabinosylglucoside] ที่เวลา 6.2 นาที (ข) 
และ (ค) MS/MS fragmentation patterns  
 
 
 
  

Sarsasapogenin 3-[4''-glucosyl-6''-arabinosylglucoside]

Sarsasapogenin 3-[4''-glucosyl-6''-arabinosylglucoside]
[M-H]-
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[M-Glc-H]-
162 Glc

132 Ara

[M-Glc-Ara-H]-

Sarsasapogenin 3-[4''-glucosyl-6''-arabinosylglucoside]

Smilaxin C

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.13  แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Aspafilioside B ที่เวลา 7.6 นาที  (ข) และ (ค) MS/MS fragmentation patterns 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Aspafilioside B

Aspafilioside B
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[M+COOH]-
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132 Ara

[M-2Ara-H]-

Aspafilioside B

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.14  แสดง (ก)-(ค) MS/MS fragmentation patterns และ (ง) โครงสรา้งของสาร acetyl glucosidic ของ shatavarin V  
 
 ภาพที่ 3.15 แสดงโครมาโทแกรมผลการวเิคราะห์สารสกดัของหัวของต้นรากสามสิบเก็บจากแปลงยกร่องและท่อ
ซีเมนต์อายุ 14 เดือน และเก็บจากโรงเรือนที่ปลูกในดินที่เติมเกลือและไม่เตมิเกลืออายุ 12 เดือน ด้วยเทคนิค HPLC-Q-TOF-
MS/MS  รูปแบบการแตกเป็นช้ินส่วนของมวล (mass fragmentation pattern) บ่งช้ีว่าสารซาโปนนิหลักที่พบในรากสามสิบ
คือ Asparacoside, Shatavarin IX, Shatavarin V, Asparanin A, Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-
arabinosylglucoside] และ Aspafiloside B  และหัวท่ีได้จากการปลูกในท่อซีเมนต์ยังพบพีคของ acetyl glucoside ของ 
Shatavarin V ที่เวลา 8-8.5 นาที  การวิเคราะห์ในเชิงปรมิาณทำโดยคำนวณพื้นท่ีใต้พีคของสารซาโปนินหลักที่พบในสารสกัด
ของรากสามสิบปลูกในแปลงยกรอ่ง (ภาพท่ี 3.16) สารสกัดจากรากสามสิบท่ีปลูกในท่อซีเมนต์ (ภาพท่ี 3.17) สารสกัดจากราก
สามสิบท่ีปลูกในโรงเรือนดินทีไ่ม่เติมเกลือ (ภาพท่ี 3.18) และเติมเกลือ (ภาพท่ี 3.19)  เทียบกับกราฟมาตรฐาน Shatavarin IV 
ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กับพ้ืนท่ีใตพ้ีค (ภาพท่ี 3.20) ซึ่ง Shatavarin IV ไม่พบในตัวอยา่งสารสกัดรากสามสิบจึงสามารถใช้เป็น
สารมาตรฐานได้   ตารางที่ 3.6  แสดงปริมาณสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัดในเชิงปริมาณ  และโครงสร้างของสาร
กลุ่มซาโปนินท้ังหมดที่พบในสารสกัดรากสามสิบและ Shatavarin IV แสดงดังภาพท่ี 3.21 
 

[M+SO3]+

162(Glc)146(Rha)204(162+42) Ac-Glc

162 (Glc)

[M+H]+

[M+HPO4]
-

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



34 

 
(ก) 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.15  TIC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 14 เดือน (ข) หัวของต้นรากสามสบิปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบ
ปลูกในโรงเรือนดินไม่เค็มอายุ 12 เดือน และ (ง) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 12 เดือน 
 
 

5x10

0

2.5

5

7.5

-ESI TIC Scan Frag=250.0V P1Y-CP1 001.d  Smooth 

1 1

6x10

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

-ESI TIC Scan Frag=250.0V P1Y-F1_1 001.d  Smooth 

1 1

6x10

0

0.25

0.5

0.75

1

-ESI TIC Scan Frag=250.0V 1Y-NSF9 001.d  Smooth 

1 1

6x10

0

0.25

0.5

0.75

1

-ESI TIC Scan Frag=250.0V 1Y-SF1-6 001.d  Smooth 

1 1

Counts vs. Acquisition Time (min)

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5

Asparacoside 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Aspafiloside B 

Asparacoside 

Asparacoside 

Asparacoside 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Shatavarin IX 

Shatavarin IX 

Shatavarin IX 

Shatavarin IX 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Asparanin A 

Asparanin A 

Asparanin A 

Asparanin A 

Shatavarin V 

Shatavarin V 

Shatavarin V 

Aspafiloside B 

Aspafiloside B 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที ่3.16  TIC โครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากสามสิบท่ีปลูกในแปลงยกร่องอายุ 14 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซา
โปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.17  TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบท่ีปลกูในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซา
โปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกดั 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 3.18  TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบท่ีปลกูในโรงเรือนดินทีไ่ม่เติมเกลืออายุ 12 เดือน และพื้นท่ีใต้
พีคของสารซาโปนินหลักท่ีพบในตวัอย่างสารสกดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.19  TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบท่ีปลกูในโรงเรือนดินที่เติมเกลืออายุ 12 เดือน และพื้นที่ใต้พีค
ของสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างสารสกัด 
 
  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.20  แสดงพื้นที่ใต้พีคของสารมาตรฐาน Shatavarin IV ที่เวลา 6.3 นาที ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรมั
ต่อลิตร (ก)-(ค) และ (ง) กราฟมาตรฐาน Shatavarin IV  
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ตารางที ่3.6  แสดงสารซาโปนินหลักท่ีพบในตัวอย่างหัวรากสามสบิเชิงปริมาณเมื่อเทียบพื้นทีใ่ต้พีคกับสารมาตรฐาน Shatavarin IV 
 

สารซาโปนินหลัก [M+H]+ Rt (min) ปริมาณสารซาโปนินในตัวอย่างหัวรากสามสิบเทยีบกับสารมาตรฐาน Shatavarin IV  
(mg Shatavarin IV equivalent/L) 

หัวจากแปลงยกร่อง หัวจากท่อ หัวจากโรงเรือน-ดินไมเ่ค็ม หัวจากโรงเรือน-ดินเค็ม 
ต้นที่ 1 

(P1Y-F1) 
ต้นที่ 2 

(P1Y-F3) 
ต้นที่ 1 

(P1Y-CP1) 
ต้นที่ 2 

(P1Y-CP4) 
ต้นที่ 1 

(1Y-NSF6) 
ต้นที่ 2 

(1Y-NSF9) 
ต้นที่ 1 

(1Y-SF1-3) 
ต้นที่ 2 

(1Y-SF1-6) 
Asparacoside 1003.51 4.91 7.32 4.40 3.13 3.05 4.35 3.19 3.48 2.85 
Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-
arabinosylglucoside] 

871.46 5.39 0.28 0.22 nd nd nd nd nd nd 

Shatavarin IX 901.48 5.93 0.73 0.67 0.97 1.79 0.55 2.07 2.55 1.17 
Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-
arabinosylglucoside] 

871.46 6.23 0.16 0.12 0.97 1.17 0.39 0.81 1.29 1.01 

Asparanin A 739.43 7.14 0.18 0.15 1.08 1.20 0.08 0.77 0.64 0.98 
Shatavarin V 885.48 7.37 nd nd 0.18 0.17 nd 0.15 0.07 0.12 
Aspafiloside B 841.45 7.61 nd nd 0.56 0.33 0.06 0.12 nd 0.29 

nd = not detected  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.21 แสดงโครงสร้างของสารซาโปนินท่ีพบในตัวอย่างสารสกัดรากสามสิบท่ีได้จากแปลงปลูกแบบยกร่อง ท่อซีเมนต์ และปลูกในโรงเรือนทั้งดินไม่เติมเกลือและเติมเกลือ 

Asparacoside 
Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-
6"-arabinosylglucoside] 

Aspafiloside B 

Asparanin A Shatavarin IX 

Shatavarin IV 
(Asparanin B) Shatavarin V 

Acetyal glycoside of 
Shatavarin V 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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 ผลวิเคราะห์เชิงปริมาณตารางที่ 3.6 แสดงให้เห็นว่าความเคม็มีแนวโน้มส่งผลต่อการสังเคราะห์สารกลุ่มซาโปนินสะสม
ในรากของต้นรากสามสิบเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะสาร Aaparacoside ทีพ่บสูงในสารสกัดจากต้นที่ปลูกแบบแปลงยกร่องซึ่งมีระดับ
ความเค็มของดิน (ECe) ในช่วงที่เก็บตัวอย่างสูงถึง 10.72 dS/m และพบพีคของ Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-
arabinosylglucoside] ทั้งที่เวลา 5.39 และ 6.23 นาที  สาร Shatavarin IX พบสูงในสารสกัดจากต้นโรงเรือนดินเติมเกลอื  
สาร Asparanin A, Shatavarin V และ Aspafiloside B มีแนวโน้มพบในสารสารสกัดจากต้นที่ปลกูในท่อซีเมนต์สูงกว่าสาร
สกัดจากต้นที่ปลูกในทรีตเมนต์อื่น  ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธีสังเคราะห์สารกลุม่ซาโปนินของต้นรากสามสิบ (Asparagus 
racemosus) (ภาพท่ี 3.22)  ปริมาณน้ำตาลรดีิวซ์ที่สะสมสูงในรากของต้นรากสามสิบท่ีปลูกในแปลง (53 mg glucose/g dry 
wt.) อาจเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์และสะสมสาร Asparacoside และ Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-
arabinosylglucoside]  
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.22  วิธีการสังเคราะห์สารซาโปนินของรากสามสิบ (Asparagus racemosus) (ก) การสังเคราะห์ Shatavarin I, II, 
III, IV และ Triterpene saponin (Srivastava et al., 2018) และ (ข) Sarsasapogenin (Mustafa et al., 2022)    
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3.6   การจัดทำข้อมูลเพ่ือกำหนดเกณฑ์การตรวจรับรองมาตรฐานวัตถุดิบสมุนไพรรากสามสิบ 
  
 การจัดทำข้อมูลเพื่อกำหนดเกณฑ์การตรวจรับรองมาตรฐานวัตถุดิบสมุนไพรรากสามสิบ  ทำโดยศึกษาตัวอย่างราก
สามสิบที่มีจำหน่ายในประเทศไทยจำนวน 12 ตัวอย่าง (ภาพที่ 3.23) ซึ่งมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ดังนี้คือ AR-1 
ตัวอย่างผงรากสามสิบบรรจุแคปซูลในบรรจุภัณฑ์ขวดพลาสติกมีระบุผู้ผลิตชัดเจน  AR-8 และ AR-9 ตัวอย่างผงรากสามสิบ
บรรจุแคปซูลในบรรจุภัณฑ์ถุงพลาสติกมีชื่อผู้จำหน่ายแต่ไม่ระบุสถานท่ีผลิต  AR-2 และ AR-3 คือผงรากสามสิบบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ขวดแก้วและขวดพลาสติกมีฉลากระบุผู้ผลิตและสถานที่ผลิต  AR-7 คือผงรากสามสิบบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุงฟลอยด์มี
ฉลากระบุผู้ผลิตและสถานท่ีผลติ AR-6 ผงรากสามสิบบดหยาบบรรจุในซองชาและบรรจุภัณฑ์คือถุงพลาสติกมีฉลากระบุผู้ผลติ
เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน AR-10, AR-11 และ A-12 เป็นรากสามสิบหั่นสไลด์แนวยาวแห้งบรรจุในถุงพลาสติกมีชื่อร้านผู้
จำหน่ายแต่ไม่ระบุสถานที่ผลิต  และ AR-5 เป็นสารสกัดรากสิบชนิดน้ำบรรจุในขวดแก้วข้อบ่งใช้คือใช้เป็นยาและเป็น
เครื่องสำอางค์  จึงตัดตัวอย่าง AR-5 ออกจากการศึกษาและคงเหลือตัวอย่างทั้งสิ้น 11 ตัวอย่าง  เพื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
รากสามสิบที่เจริญในพื้นที่ดินเค็มหมู่บ้านโพนสิมที่ผ่านกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวด้วยการล้างและลวกก่อนอบด้วยเครื่อง
ไมโครเวฟแบบลมร้อน 60oC ร่วมกับคลื่นไมโครเวฟ 1000 วัตต์   
 ตัวอย่างรากสามสิบท่ียังไม่ละเอียด (AR-10, -11, -12) ถูกสุ่มมาปั่นให้ละเอียดก่อนนำมาสกัดพร้อมกับตัวอย่างอื่นด้วย
วิธีชั่งตัวอย่าง 0.125 กรัม ใส่ลงในหลอดบรรจุ 70% (v/v) เมทานอล ปริมาตร 4 มิลลิลิตร สกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิคที่
อุณหภูมิ 50oC สีของสารสกัดที่ได้มีสีที่แตกต่างกันตั้งแต่สีเหลือง สีน้ำตาลอ่อน และสีน้ำตาลเข้ม (ภาพที่ 3.24) ซึ่งเมื่อ
พิจารณาสีของสารสกัดกับค่าวิเคราะห์ทางพฤกษเคมี (ตารางที่ 3.7) พบว่าความเข้มของสีสารสกัดไม่มีความสัมพันธ์กับค่า
ทางพฤกษเคมี  และตารางที่ 3.7 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างรากสามสิบทางการค้ามีค่าฟินอลิกทั้งหมด (TPC) อยู่ในช่วง 1.95-
5.69 mg GAE/g dry wt. และมีค่าฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) อยู่ในช่วง 0.45-4.39 mg ECE/g dry wt. และมีค่าปริมาณซา
โปนินทั้งหมด (TSC) อยู่ในช่วง 172-437 mg SE/g dry wt. และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (0.08 mM) ในค่า IC50 อยู่
ในช่วง 0.590-3.495 mg crude/ml reaction  โดยสารสกัดที่มีค่า TPC และ TFC สูงจะมีค่า IC50 ต่ำ ซึ่งแสดงว่าสารสกดัมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงใช้ปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถต้านอนุมูลอิสระให้ลดลงได้ร้อยละ 50  ซึ่งตัวอย่างทางการค้า AR-4 
ที่ผลิตจากประเทศอินเดียมีค่า TPC, TFC และ IC50 ใกล้เคียงกับท่ีมีอยู่ในตัวอย่างรากสามสิบท่ีเก็บจากโพนสิม และ AR-12 มี
ปริมาณ TSC ต่ำที่สุดเพียง 172 mg SE/g dry wt.  ตัวอย่างรากสามสิบที่เจริญในพื้นที่โพนสิมที่ไม่ผ่านการลวกและผ่านการ
ลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ มีค่ามีปริมาณซาโปนินสูงถึง 807 และ 892 mg 
SE/g dry wt. ตามลำดับ มากกว่าในตัวอย่างการค้าถึงสองเท่า  ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งจากโพนสิมที่ไม่ผ่านการลวกก่อน
อบแห้งมีค่า TPC และ TFC มากกว่าตัวอย่างที่ผ่านการลวก ซึ่งอาจเนื่องจากการลวกตัวอย่างสไลด์ด้วยน้ำร้อนทำให้สูญเสีย
สารกลุ่มที่ละลายน้ำได้ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ของรากสามสิบจากโพนสิมที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งในค่า IC50 จึงมีค่า 
1.598 mg crude/ml reaction แสดงถึงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าสารสกัดจากรากสามสิบโพนสิมที่ลวกก่อนอบแห้งที่มี
ค่า IC50 เท่ากับ 3.709 mg Crude/ml reaction  การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC/MS/MS เปรียบเทียบพีคสารซาโปนินที่พบใน
สารสกัด AR-12 และสารสกัดจากรากสามสิบจากโพนสิมที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้ง (ภาพที่ 3.25) พบว่าสารสกัด AR-12 
พบเฉพาะพีคที่แสดงถึง acetyl glucoside ของ Shatavarin V  ส่วนสกัดรากสามสิบจากโพนสิมพบพีคของสารซาโปนิน
หลายชนิดคือ Asparacoside, Shatavarin IX, Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside, Asparanin A, 
Shatavarin V และ Aspafiloside B  
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       AR-1                 AR-2              AR-3                        AR-4                        AR-5                    AR-6 
 
 
 
 
 
 
 
      AR-7                   AR-8                 AR-9                 AR-10                   AR-11                    AR-12 
 
ภาพที่ 3.23  แสดงลักษณะของตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบท่ีจำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอย่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
            AR-1     AR-2     AR-3     AR-4     AR-6          AR-7      AR-8     AR-9     AR-10     AR-11    AR-12 
 
ภาพที่ 3.24  สีของสารสกัดสมุนไพรรากสามสิบท่ีจำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอย่าง  
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ตารางที่ 3.7  ผลการวิเคราะห์ปรมิาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของตัวอย่างรากสามสิบท่ีจำหน่ายในทอ้งตลาดในรูปผงแห้งหรือรากอบแห้ง และตัวอย่างรากสามสิบจากบา้นโพนสิม  
 

รหัสดัว
อย่าง 

แหล่งที่มาของตัวอย่าง ลักษณะผลติภณัฑ ์ TPC 
(mg GAE/g dry wt.) 

TFC 
(mg ECE/g dry wt.) 

IC50 
(mg crude/ml reaction) 

TSC 
(mg SE/g dry wt. 

ลวก+อบ รากสามสิบจากโพนสิม ล้าง ลวก และ
อบแห้งแบบลมร้อนท่ี 60oC, 1000 วัตต์ 

ผงบดละเอียด 1.19±0.03f 0.45±0.04f 3.709±0.265a 892.25±82.29a 

ไม่ลวก+อบ รากสามสิบจากโพนสิม ล้าง และอบแห้ง
แบบลมร้อนท่ี 60oC,1000 วัตต ์

ผงบดละเอียด 1.78±0.12f 0.60±0.02f 1.598± 0.119b 807.91±14.4a 

AR-1 ร้านบุญยิ่งสมุนไพร ยาแคปซลู สมนุไพร
รากสามสิบ 

ผงบดละเอียด 
บรรจุในแคปซลู 

4.78±0.12bc 4.39±0.43a 0.705±0.093bef 337.40±39.71cd 

AR-2 Macrobiotic WORLD Shatavari 
Superfood Powder 

ผงบดละเอียด 2.33±0.10ef 0.69±0.13f 1.524±0.194b 388.87±44.25cd 

AR-3 ORIENTAL HERITAGE HERBALISTS 
(OHH) ASPARAGUS RACEMOSUS 
WILLD Powder 

ผงบดละเอียด 4.21±0.10d 1.61±0.09e 0.875±0.099de 437.86±23.79c 

AR-4 Himalaya Shatavari WOMEN'S 
WILLNESS 

ผงบดละเอียดอดัเมด็ 1.95±0.23f 0.75±0.09f 3.495±0.465a 172.72±2.80e 

AR-6 ใบชาเวียงพิงค ์ราชินีสมุนไพร รากสามสิบ 
(สาวน้อยร้อยผัว) 

ผงบดหยาบในถุงชา 4.14±0.23d 2.00±0.11d 0.678±0.083ef 312.23±11.64d 

AR-7 Arogaya Vzd Herbals for Vitality in 
life SHATAVARI POWDER ผงชาทาวาร ิ

ผงบดละเอียด 5.17±0.38b 3.55±0.32b 0.531±0.006f 403.79±55.80cd 

AR-8 JANYA IN HERB รากสามสิบแคปซูล ผงบดละเอียด 
บรรจุในแคปซลู 

4.73±0.41c 2.82±0.05c 0.590±0.056ef 386.83±48.15cd 

AR-9 รากสามสิบแคปซูล ผงบดละเอียด 
บรรจุในแคปซลู 

5.69±0.26a 3.36±0.24b 0.597±0.064ef 403.10±27.74cd 

AR-10 สมุนไพรบ้านนิษา รากสามสิบ รากหันสไลด์แห้ง 2.46±0.17e 0.45±0.05f 1.082±0.157cd 396.81±19.22cd 
AR-11 รากสามสิบแห้ง รากหันสไลด์แห้ง 2.71±0.18e 0.47±0.11f 1.306±0.109bc 421.69±46.32c 
AR-12 สมุนไพรท่าพระจันทร์ TPC HERB ราก

สามสิบแห้ง 
รากหันสไลด์แห้ง 4.23±0.29d 2.22±0.19d 0.651±0.047ef 396.50±35.08bc 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.25  TLC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) ตัวอย่างการค้า AR-12 และ (ข) รากสามสิบจากโพนสิมที่อบแห้งด้วย
เครื่องอบลมร้อน 60oC ร่วมกับคลื่นไมโครเวฟ 1000 วัตต์ 
 
 
 การวิเคราะห์การปนเปื้อนจลุินทรยี์เบื้องต้นใช้ตัวอย่างรากสามสิบท่ีมีจำหน่ายทางการค้าทั้ง 11 ตัวอย่าง เจือจาง
ตัวอย่างตั้งแต่ 10-1 ถึง 10-6 การเปรียบเทียบเทคนิการนับจำนวนจลุินทรีย์แอโรบิคทั้งหมด (total aerobic microbial count, 
TAMC) และจำนวนยสีต์และราทัง้หมด (total combined yeasts and molds count, TYMC) ด้วยวิธีดรอปเพลท (drop 
plate) และการเกลี่ยเชื้อ (spread plate) ที่พบในตัวอย่าง AR-12 ที่นับได้ด้วยวิธดีรอปเพลท (drop plate) และการเกลีย่เช้ือ 
(spread plate) ใช้ตัวอย่าง AR-12 ในการศึกษา  ตารางที่ 3.8 แสดงให้เห็นว่าจำนวน TAMC ที่นับดว้ยวิธีดรอปเพลทและการ
เกลี่ยเช้ือมีจำนวนใกล้เคียงกัน แต่จำนวน TYMC ทีไ่ด้จากวิธีดรอปเพลทมีจำนวนน้อยกว่าวิธีการเกลี่ยเช้ือซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน  
ทั้งนี้วิธีดรอปเพลทสามารถใช้ประเมินการปนเปื้อนจุลินทรยี์เบื้องต้นได้โดยเฉพาะการปนเปื้อนแบคทีเรียและจำนวน TAMC 
 
ตารางที่ 3.8 เปรียบเทียบจำนวนจุลินทรีย์แอโรบิคทั้งหมด (TAMC) และจำนวนยีสต์และราทั้งหมด (TYMC) ที่พบในตัวอย่าง 
AR-12 ที่นับได้ด้วยวิธดีรอปเพลท (drop plate) และการเกลี่ยเชื้อ (spread plate)  
 

ตัวอย่าง วิธีการศึกษา TAMC (cfu/g) TYMC (cfu/g) 
AR-12  Drop plate 2.0x105±0.4x105 

(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 
9.9x102±0.0 

Spread plate 2.5x105±0.1x105 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

1.5x104±0.5x104 

หมายเหตุ: ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ือง กำหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร: พืชสมุนไพรแห้ง เล่ม 1: หวั เหง้า และราก ตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ.2551 กำหนดจำนวนยีสต์และราทัง้หมด ไม่เกิน 5.0X 104 cfu/g  และจำนวนเช้ือจุลินทรีย์แอโรบิก
ทั้งหมด ไม่เกิน 5.0X 105 cfu/g 
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 ตารางที่ 3.9 แสดงจำนวนจุลินทรีย์แอโรบิคท้ังหมด (TAMC) และจำนวนยีสต์และราทั้งหมด (TYMC) และผลตรวจสอบ
การพบเช้ือ Clostridium spp. ของตัวอย่างที่การค้า 11 ตัวอย่าง โดยจำนวน TYMC ที่มีอยู่จริงในตัวอย่างมีแนวโน้มมีค่าเป็น
สองเท่าของจำนวนที่นับได้ด้วยวิธีดรอปเพลท  ดังนั้นผลการวิเคราะห์แสดงอย่างชัดเจนว่าตัวอย่างรากสามสิบที่ไม่พบการ
ปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั้ง TAMC, TYMC และไม่พบการปนเปื้อน Clostridium spp. คือตัวอย่าง AR-4 ซึ่งผลิตจากประเทศอินเดีย
เท่านั้น  ส่วนตัวอย่างรากสามสิบที่ผลิตและจำหน่ายในประเทศไทยพบการปนเปื้อน TAMC ทุกตัวอย่าง  ทั้งนี้ตัวอย่างราก
สามสิบในรูปผงรากสามสิบบรรจุแคปซูลพร้อมรับประทาน เช่น ตัวอย่าง AR-2, AR-8 และ AR-9 มีแนวโน้มการปนเปื้อนทั้ง 
TAMC, TYMC และ Clostridium เกินเกณฑ์มาตรฐานจึงควรที่ควรมีการตรวจสอบควบคุมคุณภาพอย่างเร่งด่วน   
 
ตารางที่ 3.9  แสดงจำนวนจุลินทรีย์แอโรบิคทั้งหมด (TAMC) และจำนวนยีสต์และราทั้งหมด (TYMC) ที่พบในตัวอย่างราก
สามสิบทางการค้า 11 ตัวอย่าง ศึกษาด้วยวิธีดรอปเพลท และผลตรวจสอบการพบเช้ือ Clostridium spp. ในตัวอย่าง  
 
รหัสดัวอย่าง ตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบ TAMC (cfu/g) TYMC (cfu/g) Clostridium spp. 

AR-1 ร้านบุญยิ่งสมุนไพร ยา
แคปซูล สมุนไพรรากสามสิบ 

1.5x105±0.2x105  
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

ไม่พบ ไม่พบการเจรญิ 

AR-2 Macrobiotic WORLD 
Shatavari Superfood 
Powder  

1.4x105±0.3x105 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

2.0x103±0.0 
(มีแนวโน้มเกินเกณฑ์) 

ไม่พบการเจรญิ 

AR-3 ORIENTAL HERITAGE 
HERBALISTS (OHH) 
ASPARAGUS RACEMOSUS 
WILLD Powder 

6.9x105±1.5x105 
(เกินมาตรฐานกำหนด) 

ไม่พบ ไม่พบการเจรญิ 

AR-4 Himalaya Shatavari 
WOMEN'S WILLNESS 

ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบการเจรญิ 

AR-6 ใบชาเวียงพิงค์ ราชินี
สมุนไพร รากสามสิบ (สาว
น้อยร้อยผัว) 

9.8x105±1.0x105 
(เกินมาตรฐานกำหนด) 

2.0x104±0.0 
(มีแนวโน้มเกินเกณฑ์) 

ไม่พบการเจรญิ 

AR-7 Arogaya Vzd Herbals for 
Vitality in life SHATAVARI 
POWDER ผงชาทาวาริ 

7.4x104±1.5x104 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

ไม่พบ พบการเจรญิ 
(เกินมาตรฐาน) 

AR-8 JANYA IN HERB ราก
สามสิบแคปซลู 

9.9x103±1.0x103 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

9.9x102±0.0 ไม่พบการเจรญิ 

AR-9 รากสามสิบแคปซูล 1.3x105±0.2x105 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

3.4x103±0.5x103 
(มีแนวโน้มเกินเกณฑ์) 

พบการเจรญิ 
(เกินมาตรฐาน) 

AR-10 สมุนไพรบ้านนิษา ราก
สามสิบ 

1.2x106±0.04x106 
(เกินมาตรฐานกำหนด) 

9.8x102±0.0 ไม่พบการเจรญิ 

AR-11 สมุนไพรรากสามสิบแห้ง 1.0x107±0.04x107 
(เกินมาตรฐานกำหนด) 

4.5x104±2.5x104 
(มีแนวโน้มเกินเกณฑ์) 

ไม่พบการเจรญิ 

AR-12 สมุนไพรท่าพระจันทร์ TPC 
HERB รากสามสิบแห้ง  

2.0x105±0.4x105 
(ไม่เกินมาตรฐานกำหนด) 

9.9x102±0.0 ไม่พบการเจรญิ 

จำนวนตัวอย่างปนเปื้อน (เกินเกณฑ์) 10 (4) 7 (4) 2 (2) 
หมายเหตุ: ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ือง กำหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร: พืชสมุนไพรแห้ง เล่ม 1: หวั เหง้า และราก ตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ.2551 กำหนดจำนวนยีสต์และราทัง้หมด ไม่เกิน 5.0X 104 CFU/g  จำนวนเช้ือจุลินทรีย์แอโรบกิทั้งหมด 
ไม่เกิน 5.0X 105 CFU/g และ Clostridium spp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 1 กรัม  
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3.7   กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวสมุนไพรรากสามสิบ  
 
 กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม เป็นการทำงานวิจัยร่วมกับคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมชีวภาพ  
โดยเก็บตัวอย่างรากสามสิบท่ีเจรญิในพ้ืนท่ีบ้านโพนสิม การเตรยีมตัวอย่างก่อนการอบแห้งทำโดยคดัเลือกรากท่ีมคีวามสมบูรณ์
ไม่มรีอยแมลงกัดแทะ และไม่มีการเน่าเสียหรือขึ้นรา นำมาตดัส่วนหัวและส่วนปลายของรากสะสมอาหารออกให้เหลือเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นรากสะสมอาหาร  ล้างให้สะอาดโดยใช้ฟองน้ำถูเบา ๆ เพื่อล้างเศษดินออกให้หมด และลา้งน้ำสะอาดซำ้อีกสองครั้ง 
นำส่วนรากที่ลา้งสะอาดแล้วมาสไลด์ด้วยเครื่องสไลด์ด้านขวางให้เปน็แว่นหนา 3 มิลลลิิเมตร กอ่นนำมาศึกษาการเตรียม
ตัวอย่างโดยไมล่วกและลวกน้ำร้อน ก่อนนำมาอบแห้ง 3 แบบ คือ การอบด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ี 60oC  อบด้วยเครื่องอบ
ไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ และ 60oC 1500 วัตต์ เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการอบแห้งให้มีความช้ืนต่ำกว่า 10% 
(w/w) ความช้ืนเริ่มต้น (initial moisture) และความช้ืนสดุท้าย (final moisture) คุณภาพด้านสี (L*, a*, b*, Ho และ C*) 
สารฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) สารซาโปนินท้ังหมด (TSC) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (total sugar 
content) ปริมาณน้ำตาลรดีิวซิงค ์(total reducing sugar) จำนวนแบคทีเรียแอโรบิคทั้งหมด (TAMC) และจำนวนยีสต์และรา
ทั้งหมด (TYMC) ในตัวหลังการอบแห้ง ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3.10  ภาพตัวอย่างรากสามสิบสไลด์อบแห้งก่อนบด
และบดละเอียดแสดงดังภาพท่ี 3.26 
 ผลการทดลองตารางที่ 3.10 แสดงให้เห็นว่าการลวกทำให้ความช้ืนเริ่มต้นของตัวอย่างรากสามสิบสดเพิ่มขึ้นจาก 80% 
เป็น 87% ทั้งนี้การอบแห้งทุกวิธีให้ค่าความชื้นสดุท้าย 7-8% น้อยกว่าเกณฑ์ความชื้นมาตรฐาน 10.0% (w/w) และมีค่า aw ไม่
แตกต่างกัน การลวกก่อนการอบมแีนวโน้มทำให้ปริมาณ TABC และ TYMC ในตัวอย่างลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างท่ีไมผ่่านการ
ลวกค่าสี L*, a*, b* แสดงให้เห็นว่าการลวกก่อนการอบทำให้ตวัอย่างมีสีอ่อนมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่ลวกก่อนอบ และการใช้
ไมโครเวฟร่วมกับการอบแบบลมรอ้นช่วยลดระยะเวลาการอบแห้ง และรักษาระดบั TSC ไดม้ากกว่าการอบแห้งแบบลมร้อนท่ี 
60oC การศึกษาค่าสมัประสิทธิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ของการทรีตเม้นต์ (ลวกและไมล่วก) และการอบแห้งราก
สามสิบท่ีมีต่อการเปลีย่นแปลงคณุลักษณะต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.11 แสดงให้เห็นว่าการลวกตัวอยา่งรากสามสิบสไลด์ด้วยน้ำทำ
ให้ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณน้ำตาลรดีิวซิงค์ลดลง ปรมิาณ TPC และ TFC มีคา่ลดลงเล็กนอ้ย แต่ไมม่ีผลต่อค่า TSC 
อย่างมีนัยสำคญั และวิธีการอบแห้งที่แตกต่างกันมีความสัมพันธ์กบัการเปลียนแปลงค่าต่าง ๆ เพียงเล็กน้อย และปริมาณ
ความช้ืนสุดท้ายหลังการอบแห้งรวมทั้งค่า aw มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ TPC, TFC, TSC ปริมาณนำ้ตาลทั้งหมด และปรมิาณ
น้ำตาลรีดิวซิงค์ และปริมาณของสารพฤกษเคมีที่มีอยู่ในตัวอยา่งมีความสัมพันธ์เชิงบวก   
 อายุการเก็บรักษา (shelf life) เปน็ปัจจัยสำคญัที่มีต่อคณุภาพของผลิตภณัฑร์ากสามสิบแผ่นอบแห้ง ภาพที่ 3.27 แสดง
ให้เห็นว่าตัวอย่างที่เก็บรักษาในถุงฟลอยด์กันแสงและในลังพลาสติกเพื่อรักษาอุณหภูมิและความชื้น 27±2 oC และ 62±5%  
เมื่อเวลาผ่านไป 3, 6 และ 12 เดอืน มีสีที่เข้มขึ้นพิจารณาจากค่า L* ที่ลดลง และมีปริมาณ TPC, TFC และ TSC น้อยลงเมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน เทียบกับตัวอย่างหลังการอบแห้ง (0 เดือน)  โดยแม้ค่า TSC จะมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กน้อย
ตลอดอายุการเก็บรักษานาน 12 เดือน การวิเคราะห์ LC-MS/MS ของตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งทั้งที่ผ่านการลวกและไมผ่่าน
การลวกก่อนอบแห้งแสดงให้เห็นวา่พีกหลักของสารสกัดจากตัวอย่างรากสามสิบท่ีเก็บรักษานาน 12 เดือน มีความสูงพีคลดลง 
ภาพที่ 3.28 (ข) แสดงการลดลงของพีค Apsparcoside และ ภาพท่ี 3.29 (ข) แสดงการลดลงของพีค Asparanin A และมี
รูปแบบโครมาโทแกรมที่เปลี่ยนแปลงไป  จากการพิจารณาถึงปริมาณสารซาโปนินซึ่งเป็นคุณสมบตัิหลักของรากสามสิบและ
ความปลอดภัยจากการปนเปื้อนจลุินทรีย์และการประหยัดพลังงานในการอบแห้ง จึงเลือกวิธีการเตรียมตัวอยา่งโดยการลวก
ก่อนอบแห้งด้วยไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์  
 
(ก)                                                           (ข) 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.26  แสดง (ก) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ไมผ่่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อนท่ี 60oC 
1000 วัตต์ และ (ข) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งที่ 60oC 1000 วัตต์  ทั้งก่อนบดและหลังบด 
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ตารางที่ 3.10  คุณลักษณะของตวัอย่างรากสามสิบสไลด์ที่ไม่ลวกและผา่นการลวก อบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน 60oC (TD 60C) เครื่องอบลมร้อนแบบไมโครเวฟที่ 60oC 1000 วัตต์ (MW1000 + 60C) 
และเครื่องอบลมร้อนแบบไมโครเวฟที่ 60oC 1500 วัตต์ (MW1500 + 60C)   
 

พารามิเตอร ์ ไม่ลวก (Non-blanched) ลวก (Blanched) 
TD 60C MW1000 + 60C MW1500 + 60C TD 60C MW1000 + 60C MW1500 + 60C 

Time (hrs) 7 6 5 6 5 4 
Initial moisture (%) 79.84 ± 0.55a 79.83 ± 0.56a 80.15 ± 0.60a 87.47 ± 0.28b 87.56 ± 0.65b 87.24 ± 0.31b 
Final moisture (%) 6.87 ± 0.64a 7.23 ± 0.52ab 7.16 ± 0.36ab 7.07 ± 0.43ab 7.86 ± 0.21b 7.62 ± 0.36ab 
aw 0.339 ± 0.014a 0.378 ± 0.012b 0.339 ± 0.025a 0.328 ± 0.014a 0.356 ± 0.014ab 0.333 ± 0.027a 
L* 87.60 ± 0.44c 90.90 ± 1.08d 88.24 ± 0.61c 84.53 ± 0.55a 85.99 ± 0.62b 83.76 ± 0.70a 
a* 2.79 ± 0.28c 1.73 ± 0.30a 2.29 ± 0.14b 2.58 ± 0.11bc 2.27 ± 0.04b 2.85 ± 0.08c 
b* 16.79 ± 1.57bc 13.81 ± 0.69a 15.51 ± 0.59ab 16.71 ± 1.33bc 15.78 ± 0.32bc 17.65 ± 0.56c 
Ho 80.57 ± 0.65a 82.91 ± 0.87c 81.60 ± 0.30b 81.19 ± 0.42ab 81.80 ±0.10ab 80.83 ± 0.12ab 
C* 17.02 ± 1.58bc 13.92 ± 0.72a 15.68 ± 0.60ab 16.91 ± 1.32bc 15.94 ± 0.32bc 17.88 ± 0.56c 
TPC (mg GAE/g DW) 1.56 ± 0.11b 1.96 ± 0.08c 1.63 ± 0.08b 1.26 ± 0.10a 1.35 ± 0.11a 1.19 ± 0.11a 
TFC (mg ECE/g DW) 0.64 ± 0.07bc 0.69 ± 0.07c 0.61 ± 0.12bc 0.46 ± 0.07ab 0.52 ± 0.07ab 0.42 ± 0.06a 
TSC (mg SE/g DW) 872.5 ± 25.2a 1256.8 ± 25.1d 989.1 ± 36.5b 1031.0 ± 23.4bc 1296.4 ± 29.6d 1060.2 ± 30.6c 
Total sugar (mg/g DW) 1424.8 ± 44.2c 1277.1 ± 17.1d 1457.8 ± 16.4c 1170.2 ± 11.4a 1263.1 ± 53.1b 1152.7 ± 28.4a 
Total reducing sugar (mg/g DW) 40.36 ± 1.20b 47.43 ± 2.06c 46.04 ± 4.71c 23.38 ± 0.23a 27.19 ± 0.63a 25.49 ± 0.77a 
TABC (log10 CFUs/g DW) 4.1 ± 0.0b 4.0 ± 0.2b 3.6 ± 0.3ab 3.4 ± 0.3a 4.0 ± 0.3b 3.9 ± 0.3b 
TYMC (log10 CFUs/g DW) 3.4 ± 0.3b 1.0 ± 1.5a 3.2 ± 0.3b 1.0 ± 1.5a nd nd 

nd = not detected  
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ตารางที่ 3.11  ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ของการทรีตเม้นต์ (ลวกและไมล่วก) การอบแห้งราก
สามสิบ และอายุการเก็บรักษา (shelf life) ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงค่า TPC, TFC, TSC, น้ำตาลทั้งหมด และ น้ำตาลรีดิวซ ์
 
 TPC TFC TSC Total sugar Total reducing sugar 
Pretreatmenta -.358** -.235** .378** -.757** -.854** 
Drying methodb -.060 -.052 .225** .128 .040 
Final moisture  -.557** -.500** -.051 -.393** -.353** 
Water activity -.618** -.546** -.135 -.462** -.404** 
TPC  1.000 .692** .285** .662** .696** 
TFC  1.000 .364** .601** .548** 
TSC   1.000 .129 -.069 
Total sugar     1.000 .843** 
Total reducing sugar     1.000 

หมายเหตุ: ค่าทีก่ำหนดในการวิเคราะหท์างสถิติ 
a การทรีตเม้นต์ (1 = ไม่ลวก, 2 = ลวก).  
b วธีีการอบแห้ง (1 = TD 60C, 2= MW 1000 + 60C, 3 = MW 1500 W + 60C). 
**สหสัมพันธ์ที่ระดับความเชื่อมัน p < 0.01 level (2-tailed) ทีสอดคล้องกับ Spearman’s test. 
 
 
(ก)                                                                      (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)  (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.27  แสดงผลของอายุการเก็บรักษา (shelf life) ที่มีต่อ (ก) ความสว่างของผลิตภัณฑ์ (ข) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  
(ค) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และ (ง) ปริมาณซาโปนิน 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.28  แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอยา่งรากสามสิบสไลด์ที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบ
ไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่างที่ผ่านการเก็บรักษานาน 
12 เดือน  
 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.29  แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอยา่งรากสามสิบสไลด์ที่ผา่นการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบ
ไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่างที่ผ่านการเก็บรักษานาน 
12 เดือน  
 
  

Asparacoside Shatavarin IX Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Asparanin A 

Aspafiloside B 

Shatavarin V 

Asparacoside 

Shatavarin IX Asparanin A 

Shatavarin V 

Aspafiloside B 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Asparacoside 
Shatavarin IX 

Asparanin A 

Shatavarin V 

Aspafiloside B 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 

Asparacoside 
Shatavarin IX 

Asparanin A 

Shatavarin V 

Aspafiloside B 

Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-arabinosylglucoside] 
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 มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 3005 เล่ม 1-2563 พืชสมุนไพรแห้ง เล่ม 1: หัว เหง้า และราก (Dried herbs: bulbs, 
rhizomes and roots) ได้ระบุนยิามผลิตภัณฑ์ คือ พืชสมุนไพรทีม่ีชื่อวิทยาศาสตร์กำหนดไว้ใน Thai Pharmacopoeia หรือ 
Thai Herbal Pharmacopoeia หรือ เอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวขอ้งกับพืชสมุนไพรซึ่งจัดทำโดยหนว่ยงานท่ีเป็นที่ยอมรับ และ
นำส่วนของพืชสมุนไพรส่วนใดส่วนหนึ่ง ได้แก่ หัว (bulbs) เหง้า (rhizomes) ราก (roots) มาใช้ โดยต้องผ่านกระบวนการทำ
ให้แห้งด้วยวิธีการที่เหมาะสมภายใต้การควบคุม ซึ่งอาจผ่านกระบวนการ เช่น การทำความสะอาด การลวกนึ่งหรือตม้หรือคั่ว 
การตัดหรือหั่น ก่อนการทำให้แห้ง แต่ไม่ผ่านกระบวนการบด  โดยแบบของพืชสมุนไพรแห้ง: หัว เหง้า และ ราก ตามมาตรฐาน
นี้ มี 4 แบบ คือ (1) ทั้งหัว หรือท้ังเหง้า หรือ ทั้งราก (whole) (2) แผ่น (slice) (3) ช้ิน (piece) และ (4) อื่น ๆ (others) โดย
ระบุให้ชัดเจนท่ีฉลาก   
 เกณฑ์คุณภาพ:  
 1) สี กลิ่น รส ปกติตามคุณลักษณะเฉพาะของพืชสมุนไพรชนิดนั้น ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อมของแหล่งผลิตหรือ
กระบวนการผลิต  
 2) มีความสมำเสมอในรุ่นเดียวกัน ท้ังในเรื่องสายพันธ์ุ และคุณลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพืชสมุนไพร  
 3) ปริมาณความช้ืน รากสามสิบจัดอยู่ในกลุ่มพืชสมุนไพรที่ไม่มีน้ำมันหอมระเหย ต้องมีความชื้นไม่เกิน 10.0% (w/w)  
 4) ข้อบกพร่องและเกณฑ์ยอมรับ ที่ใช้แบ่งช้ันคุณภาพเป็นไปตามตารางที่ 3.12  
 
ตารางที่ 3.12 ข้อบกพร่องที่ยอมรับได้ตามระดับช้ันคุณภาพ  
 

ข้อบกพร่อง ปริมาณสูงสดุ (% โดยมวล) 
ช้ันพิเศษ 

(Extra class) 
ช้ันหนึ่ง 
(Class I) 

ช้ันสอง 
(Class II) 

1) เชื้อราที่มองเห็นได้ (visible mold) 0 0 0 
2) แมลงมีชีวิต (live insect) 0 0 0.5 
3) ช้ินท่ีมีร่องรอยการเข้าทำลายของแมลง (insect-
damaged matter) หลังการเก็บรักษา 

0 1.0 1.0 

4) สิ่งแปลกปลอม (foreign matter) เช่น หิน ดิน 
ทราย ช้ืนส่วนอื่นของพืช พืชชนิดอื่น 

2.0 2.0 2.0 

5) ซากแมลง (dead insects) ช้ินส่วนแมลง 
(insect fragments) ขนสัตว ์

0 0.5 1.0 

6) สิ่งขับถ่ายจากสัตว์ (animal excreta) 0 0 0.5 
 
 วัตถุเจือปนอาหาร:  ไม่อนุญาตให้ใช้วัตถุเจือปนอาหาร  
 สารปนเปื้อน:  
 1) โลหะหนัก: ปริมาณโลหะหนักไม่เกินเกณฑ์กำหนด ตามตารางที่ 3.13 
 
ตารางที่ 3.13 ปริมาณสูงสุดของโลหะหนักที่ยอมรับได้ของมาตรฐานสินค้าเกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 
 

ชนิดโลหะหนัก ปริมาณสูงสดุ (mg/kg) 
1) สารหนูท้ังหมด (total arsenic) 4.0 
2) แคดเมียม (cadmium) 0.3 
3) ตะกั่ว (lead) 10.0 
4) ปรอทท้ังหมด (total mercury) 0.5 

หมายเหตุ: ที่มา Thai Herbal Pharmacopoeia 2019   
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 2) อะฟลาทอกซิน (alfatoxins) 
 ปริมาณอะฟลาทอกซินให้เป็นเป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยเรื่อง มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน
ดังนี้ คือ ปริมาณสูงสุดของอะฟลาทอกซินท้ังหมด (total aflatoxins) ไม่เกิน 20 ug/kg 
 3) สารพิษตกค้าง 
 ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างให้เป็นไปตามข้อกำหนดในกฏหมายที่เกี่ยวข้อง และ มกษ. 9002 มาตรฐานสินค้า
เกษตร เรื่อง สารพิษตกค้าง: ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด และ มกษ. 9003 มาตรฐานสินค้าเกษตร เรื่อง สารพิษตกค้าง : 
ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที่ปนเปื้อนจากสาเหตุที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงได้ 
  
 สุขลักษณะ: 
 1) การผลิตและการปฏิบัติต่อพืชสมุนไพรแห้ง: หัว เหง้า และราก ให้เป็นไปตาม มกษ. 3502 มาตรฐานสินค้าเกษตร 
เรื่อง การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสำหรับพืชสมุนไพร หรือได้รับการรับรองตาม มกษ. 3502 หรือมาตรฐานท่ีเทียบเท่า 
 2) การบวนการทำให้แห้งและการบรรจุ ซึ่งอาจมีกระบวนการจัดเตรียมก่อนการทำให้แห้ง เช่น การทำความสะอาด 
การลวกหรือนึ่งหรือต้มหรือคั่ว การตัดหรือหั่น ต้องทำอย่างถูกสุขลักษณะ และสามารถป้องกันการปนเปื้อน หรือได้รับการ
รับรองตาม มกษ. 9023 มาตรฐานสินค้าเกษตร เรื่อง หลักเกษฑ์การปฏิบัติซ หลักเกณฑ์ทั้วไปเกี่ยวกับสุขลักษณะอาหาร หรือ
มาตรฐานที่เทียบเท่า 
 3) จุลินทรีย์ ให้เป็นไปตามข้อกำหนดตามตารางที่ 3.14  
 
ตารางที่ 3.14  ปริมาณสูงสุดของจุลินทรีย์ที่ยอมรับได้ของมาตรฐานสินค้าเกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 
 

ชนิดจุลินทรีย ์ ปริมาณสูงสดุ 
1) จำนวนเชื้อจุลินทรีย์แอโรบิกท้ังหมด  
(total aerobic microbial count) 

ไม่เกิน 5.0 x 105 cfu/g 

2) จำนวนยีสต์และราทั้งหมด  
(total combined yeasts and molds count) 

ไม่เกิน 5.0 x 104 cfu/g 

3) เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) ไม่พบในตัวอย่าง 1 g 
4) คลอสตริเดียม (Clostridium spp.) ไม่พบในตัวอย่าง 1 g 
5) แซลโมเลลา (Salmonella spp.) ไม่พบในตัวอย่าง 10 g 

หมายเหตุ:  cfu/g = colony forming unit per gram  ที่มา Thai Herbal Pharmacopoeia 2019 
 
 เกณฑ์การบรรจุและการวัด:  
 1) พืชสมุนไพรแห้งต้องบรรจุในภาชนะบรรจุที่สะอาด ถูกสุขลักษณะ มีคุณสมบัติป้องกันไม่ให้พืชสมุนไพรแห้งเกิด
ความเสียหาย ทนทานต่อการจัดการ การขนส่ง และการเก็บรักษา 
 2) พืชสมุนไพรแห้งที่บรรจุในแต่ละหีบห่อ ต้องมีน้ำหนักสุทธิไม่น้อยกว่าท่ีระบุในฉลากหรือในเอกสารกำกับสินค้า  
 การแสดงฉลาก: 
 1) การแสดงฉลากให้เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง  
 2) ต้องมีข้อความที่ระบุในเอกสารกำกับสินค้า ฉลาก หรือ แสดงไว้ที่บรรจุภัณฑ์ โดยข้อความต้องมองเห็นได้ง่าย 
ชัดเจน ไม่หลุดออก ไม่เป็นเท็จหรือหลอกลวงหรือท่ีอาจจะทำให้เข้าใจผิดเกี่ยวกับลักษณะของสินค้า  
 
 จากมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 3005 เล่ม 1-2563 พืชสมุนไพรแห้ง เล่ม 1: หัว เหง้า และราก จึงส่งตัวอย่างราก
สามสิบที่เจริญในพื้นที่บ้านโพนสิม จ.กาฬสินธุ์ และมีกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวคือ การคัด ตัดแต่ง ล้างทำความสะอาด 
สไลด์ และเตรียมตัวอย่างโดยการลวกน้ำร้อน 80 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ก่อนใช้ตะแกรงช้อนไปลงน้ำเย็น 4-10 องศา
เซลเซียส นาน 3 นาที และนำมาผึ่งให้สะเด็ดน้ำบนตะแกรงที่อุณหภูมิห้อง ก่อนนำเข้าอบด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อน
ที่ 60oC 1000 วัตต์ ได้เป็นผลิตภัณฑ์รากสามสิบสไลด์อบแห้ง ไปวิเคราะห์ยังห้องปฏิบัติการกลาง จ.ขอนแก่น ได้ผลวเิคราะห์
ดังตารางที่ 3.15 
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ตารางที่ 3.15  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์รากสามสิบสไลด์อบแห้ง  
 

รายการทดสอบ* ผลการทดสอบ หน่วย LOD วิธีทดสอบอ้างอิง 

Aerobic Plate Count 2.4x103 cfu/g - FDA BAM Onine, 2001 (Chapter 3) 
Yeast and molds < 10 cfu/g - FDA BAM Onine, 2001 (Chapter 8) 
Clostridium spp. Not detected per 1 g - USP38/33:2015 
Arsenic (As) < 0.050 mg/kg 0.025 In-house method based on 

AOAC (2019) 2015.01 
Cadmium (Cd) < 0.010 mg/kg 0.005 In-house method based on 

AOAC (2019) 2015.01 
Lead (Pb) 0.646 mg/kg 0.025 In-house method based on 

AOAC (2019) 2015.01 
Mercury (Hg) Not detected mg/kg 0.008 In-house method based on 

AOAC (2019) 2015.01 
หมายเหตุ:  การวิเคราะห์จุลินทรีย์อ้างอิงเลขที่รายงาน TRKK66/11434  และการวิเคราะห์โลหะอ้างอิงเลขที่รายงาน TRKK66/10831 
 
 ผลวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์รากสามสิบสไลด์อบแห้ง (ตารางที่ 3.15) เทียบกับตารางที่ 3.13 ปริมาณสูงสุดของโลหะที่
ยอมรับ และตารางที่ 3.14 ปริมาณสูงสุดของจุลินทรีย์ที่ยอมรับได้ พบว่าผลิตภัณฑ์รากสามสิบสไลด์อบแห้งมีค่าโลหะ As, Cd, 
Pb และ Hg ไม่เกินมาตรฐาน และมีจำนวนเชื้อจุลินทรีย์แอโรบิก จำนวนยีสต์และราทั้งหมด และ Clostridium spp. ไม่เกิน
มาตรฐาน  ดังนั้นจึงสามารถใช้กระบวนการข้างต้นเป็นกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวสมุนไพรรากสามสิบ โดยจากเกณฑ์
มาตรฐานสินค้าเกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก อาจสามารถระบุข้อความในเอกสารกำกับสินค้าได้ดังตารางที่ 3.16   
 
ตารางที่ 3.16  ข้อความที่ระบุในเอกสารกำกับสินค้า ฉลาก ตามมาตรฐานสินค้าเกษตร พืชสมุนไพรแห้ง หัว เหง้า และราก 
 

ข้อความที่ระบุในเอกสารกำกับสินค้า ฉลาก ตัวอย่างข้อมูลการบันทึกผลติภณัฑ์ รากสามสิบสไลด์อบแห้ง 
1) ช่ือพืชสมุนไพรแห้ง รากสามสิบแผ่นอบแห้ง (Dried-sliced Shatavari) 
2) ช่ือวิทยาศาสตร์ หากมีการจำแนกย่อยในระดับต่ำกว่า
ชนิดพันธ์ุ (species) ต้องระบุให้ชัดเจน 

Asparagus racemosus Willd. 

3) สายพันธ์ุ (strains) กรณีจำเป็น สายพันธ์ุจากหมู่บ้านโพนสิม จ.กาฬสินธุ์ ประเทศไทย 
4) ส่วนของพืช รากสะสมอาหาร (storage root หรือ tuberous root) 
5) อายุเก็บเกี่ยว หรือระยะเก็บเกีย่ว หรือระยะการ
เจริญเติบโต (ถ้ามี) 

12 เดือน 

6) แบบ แผ่นอบแห้ง (Dried slice) 
7) ช้ันคุณภาพ ช้ันพิเศษ (Extra Class) 
8) น้ำหนักสุทธิ เป็นระบบเมตริก ระบุข้อมูลตามจริง 
9) วัน เดือน ปี ที่ผลิตหรือบรรจ ุ ระบุข้อมูลตามจริง 
10) วัน เดือน ปี ที่หมดอายุ (ถ้ามี) อายุการเก็บรักษา (Shelf life) 6 เดือน 
11) ช่ือและที่อยู่ของผู้ผลิต ผู้บรรจุ ผู้จัดจำหน่าย ผู้นำเข้า 
หรือผูส้่งออก 

ระบุข้อมูลตามจริง 

12) ข้อแนะนำในการใช้ และการเก็บรักษา (ถ้ามี)  บรรจุในถุงฟลอยด์กันแสง ทีบ่รรจุซองสารดูดความช้ืน  
เก็บที่อุณหภูมิห้อง และบริโภคให้หมดในเวลา 6 เดือน  
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3.8   ถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด และมาตรฐานสมนุไพร 
 
 การถ่ายทอดความรู้ในการปลูกรากสามสิบ การตลาดและมาตรฐานสมุนไพร ดำเนินการทั้งสิ้น 3 ครั้ง  
 ครั้งท่ี 1 การถ่ายทอดความรู้ในการปลูกรากสามสิบและนำเสนอตัวอย่างผลิตภัณฑ์และทิศทางการตลาด ในวันศุกร์ที่ 
23 ธันวาคม 2565 งานวันดินโลก จังหวัดกาฬสินธุ์ ประจำปี 2565 ภายใต้หัวข้อ “Soils, where food begins : อาหาร 
ก่อกำเนิด เกิดจากดิน” โดยไดม้ีโอกาสนำเสนอการปลูกรากสามสิบในพื้นที่ดินเค็มให้แก่ นายปราโมทย์ ยาใจ อธิบดีกรมพัฒนา
ที่ดิน รวมทั้งผู้เข้าร่วมงานซึ่งได้แก ่เกษตรกรต้นแบบ หมอดิน ผู้นำชุมชน และเกษตรกรในจังหวัดกาฬสินธุ์ที่มีปัญหาดินเคม็  
โดยมผีู้เข้าร่วมงานสนใจจำนวนมาก ดังภาพท่ี 3.30  และมีการแจกเอกสารเผยแพร่การปลูกรากสามสบิ 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข)         (ค) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.30  แสดงการนำเสนอการปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็ม (ก) การออกบูทในงานพร้อมกับหน่วยวิจัยดินเคม็ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ข)-(ง) การนำเสนองานแก่เกษตรกรและผู้สนใจ วันท่ี 23 ธันวาคม 2565  
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 ครั้งท่ี 2 การอบรมเชิงปฏิบัติการถา่ยทอดความรู้การปลูกรากสามสบิ การตลาด มาตรฐานสมุนไพร และการประกอบ
อาหารคาวและหวานโดยใช้รากสามสิบเป็นวตัถุดิบ วันท่ี 22 กรกฏาคม 2565  ณ บ้านปลาบู่ ตำบลหนองแสง อำเภอวาปีปทุม 
จ.มหาสารคาม เพื่อเป็นการส่งเสรมิการปลูกรากสามสิบ และการแปรรูป โดยมีตัวแทนจากแต่ละหมู่บา้นท่ีสนใจเข้าร่วมอบรม
จำนวน 20 คน ดังภาพท่ี 3.31  
 
(ก) (ข)                                                        ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                               (ง)                         (จ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ฉ)                                                                     (ช)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.31  การอบรมเชิงปฏิบัตกิารถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด มาตรฐานสมุนไพร และการประกอบ
อาหารคาวและหวานโดยใช้รากสามสิบเป็นวตัถุดิบ วันท่ี 22 กรกฏาคม 2565 (ก) การถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ 
การตลาด และมาตรฐานสมุนไพร (ข) การอบรมเชิงปฏิบัติการการเก็บเกียวผลผลิตรากสามสิบ การล้างทำความสะอาดและ
เตรียมเป็นวัตถดุิบประกอบอาหาร (ค) ตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบอบแห้ง  (ง) รากสามสิบดองน้ำผึ้ง (จ) รากสามสิบเชื่อม  
(ฉ) รากสามสิบตุ๋นใส่กระดูกหมู และ (ช) รากสามสิบผัดพริกหมู 
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 ครั้งท่ี 3 การอบรมเชิงปฏิบัติการถา่ยทอดความรู้การปลูกรากสามสบิในพื้นที่ดินเค็ม ณ พื้นที่แปลงทดลอง บ้านโพนสิม 
อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ์ วันท่ี 23-24 กันยายน 2566 โดยมีเกษตรกรผูส้นใจจะปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีเกษตรของตนเอง เข้า
ร่วมการอบรมจำนวน 10 คน  ในโครงการได้ถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบท้ังแบบแปลงปลูกแบบยกร่อง และปลูกแบบ
วงท่อซีเมนต์ การปรับสภาพดิน การทำแปลง การคลุมแปลง การใหปุ้๋ย การปลูกและการเก็บเกีย่วผลผลิต  ดังภาพที่ 3.32  
โดยจะมีการติดตามการเจรญิของรากสามสิบร่วมกับเกษตรอย่างต่อเนื่องจนถึงกำหนดเก็บผลผลิตในเดือนพฤษภาคม 2567  
 
(ก)                                                                    (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค)                     (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(จ)                                                                     (ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.32  การอบรมเชิงปฏิบตัิการถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็ม ณ พ้ืนท่ีแปลงทดลอง บ้านโพนสมิ 
อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ์ วันท่ี 23-24 กันยายน 2566 (ก) เกษตรที่เข้าร่วมโครงการ (ข) การไถ่ปรบัสภาพที่ กำจัดวัชพืช ทำ
แปลงยกร่อง และการปลูกรากสามสิบโดยการรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยคอกและสารปรับปรุงดิน (ค) การคลุมแปลง (ง) การผสมดิน
ร่องก้นหลุมและการปลูกในท่อซีเมนต์  (จ) แปลงแบบยกรองที่คลุมแปลงเสร็จสิ้นพร้อมทั้งวางระบบนำ้แบบสปริงค์เกอร์ และ 
(ฉ) การเจริญของต้นรากสามสิบในแปลงแบบยกร่องและแบบท่อซีเมนต์หลังการปลูกเป็นเวลา 2 สัปดาห์   
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3.9  การประเมินผลการปลูกในทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 การคำนวณต้นทุนการปลูกรากสาบสิบอ้างอิงวิธีคำนวนของ ภัทรานิษฐ์ ช่วยสระน้อย และคณะ (2564)  และประมาณ
ต้นทุนและรายได้จากการปลูกรากสามสิบใน 1 งาน หรือ 400 ตารางเมตร และคิดการปลูกจำนวน 400 ต้น การคำนวณต้นทุน
และผลตอบแทนแสดงดังตารางที่ 3.17  การคำนวณผลกำไรคดิจากจำนวนน้ำหนักหัวสดเมื่อพืชอายุหลังปลูก 1 ปี และราคารับ
ซื้อหัวสดเฉลี่ยที่ 150 บาทต่อกิโลกรัม และหักลบต้นทุนทีเ่กดิจากการลงทุนระบบปลูกที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายทุกปี เช่น โรงเรือน
และท่อซีเมนต์ เป็นต้น การประเมินผลกำไรทีไ่ด้พบว่าการปลูกแบบแปลงยกร่องมีจำนวนหัวและนำ้หนักหัวต่อต้นต่ำจึงทำให้
เมื่อคำนวณคา่ใช้จ่ายและราคาขายหัวสดต่อไร่พบว่าขาดทุนประมาณ 9,250 บาท/ไร่  การปลูกแบบทอ่ซีเมนต์ให้จำนวนหัวและ
น้ำหนักหัวสดสูงกว่าการปลูกแบบแปลงยกร่อง (ตารางที่ 3.5) และคา่วัสดุคือท่อซีเมนต์ที่สามารถใช้ซ้ำได้ในปีต่อ ๆ ไป จึงทำให้
ได้กำไรประมาณ 73,950 บาท/ไร ่ในขณะที่การปลูกแบบโรงเรือนได้ปริมาณหัวสดตำ่กว่าซึ่งอาจเนื่องจากมีการให้น้ำแก่พืชมาก
เกินจำเป็น พืชจึงมีการสร้างใบมากกว่าการลงหัว นอกจากน้ียังมีค่าใช้จ่ายสำหรับระบบไฟควบคุมปั๊มน้ำและค่าเชือ่มต่อ
อินเตอร์เนตจึงทำให้ขาดทุนประมาณ 6,150 บาท/ไร่  
  
ตารางที่ 3.17 ต้นทุนการปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็ม และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ต่อ 1 งาน (100 ต้น)  
 
รายการ การปลูกแบบแปลงยก

ร่อง 
การปลูกในวงท่อ

ซีเมนต ์
การปลูกในโรงเรือน 

ค่าวัสด ุ
1) ค่าอุปกรณ์ระบบน้ำหยด 
2) ค่าปุ๋ยคอก (0.5 กิโลกรัม/ต้น) 
3) ค่าต้นพันธ์ุรากสามสิบ 100 ต้น (20 บาท/ต้น) 
4) ค่าท่อซีเมนต์ขนาด 60x30 ซม. (100 ท่อ) 
5) ค่าพลาสติกคลุมแปลง (10 แถว x 10 เมตร) 
6) ค่าโทรศัพทแ์ละค่าไฟควบคุมระบบปั๊มน้ำ 
7) ค่ากระถางขนาดใหญ่ (100 ใบ) 
8) ค่าจ้างเหมาทำโรงเรือนและระบบควบคุม 

 
2,000(1) 
1,750 
2,000 

- 
1,000 

 
2,000(1) 
1,750 
2,000 

10,000(1) 
- 

 
- 

1,750 
2,000 

 
 

1,200 
6,000(1) 

250,000(1) 
ค่าแรงงาน (350 บาท/วัน/คน) 
1) การเตรียมดิน  
2) การใส่ปุ๋ยหมัก  
3) การปลูกรากสามสิบ 
4) การกำจัดวัชพืช  

 
300 
300 
300 
300 

 
300 
300 
300 
300 

 
300 
300 
300 
300 

ต้นทุนรวม (บาท/งาน) ไม่นับรวม (1) 5,950 4,950 6,150 
ต้นทุนต่อป ี(บาท/ไร่)(2) ไม่นับรวม (1) 23,800 19,800 24,600 
ผลผลติ (กิโลกรมั/ไร่)* (1 ไร่ปลูก 400 ต้น) 97 625 123 
ราคาขายหัวสด (บาท/กโิลกรัม)  150 150 150 
รายได้ (บาท/ไร่) (3)  14,550 93,750 18,450 
กำไร (บาท/ไร่) คำนวณจาก (3)-(2) (-) 9,250 73,950 (-) 6,150 

หมายเหตุ: * จำนวนผลผลิตคำนวณจากน้ำหนักหวัทั้งหมดต่อต้น เมื่อต้นรากสามสิบมีอาย ุ12-18 เดือน (ตารางที่ 3.5) 
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 ดังนั้นหากต้องการเพิ่มผลกำไรใหก้ับระบบปลูกแบบแปลงปลูกยกรอ่งทำได้โดยเพิ่มราคารับซื้ออย่างน้อย 2 เท่า จาก 
150 บาท เป็น 300 บาท เนื่องจากปริมาณสารซาโปนินในส่วนรากของต้นรากสามสิบที่ปลูกในดินเค็มมีมากกว่ารากสามสิบท่ี
จำหน่ายในท้องตลาด 2 เท่า ซึ่งหากราคาได้รับการปรับจะทำใหก้ารปลูกในระบบแปลงยกร่องมีกำไรประมาณ 5,300 บาท/ไร่ 
และการปลูกในระบบโรงเรือนควบคุมควรมีการปรับระบบควบคุมให้เต็มประสิทธิภาพโดยการปรับการปลูกให้สามารถควบคุม
ความเค็มใหค้งที่ท่ี 10 dS/m และความคุมการรดน้ำใหร้ะดับความช้ืนดินในระยะสร้างหัวอยู่ที ่ 40-50% ใกล้กับสภาพ
ธรรมชาติ เพื่อกระตุ้นการสร้างหัวและสะสมสารซาโปนินไกลโคไซด์ เพื่อเพ่ิมผลผลิตและทำให้รากมีปรมิาณสารสำคัญสูงเพื่อให้
จำหน่ายได้ราคาสูง 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



บทที่ 4 
อภิปราย สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ต้นรากสามสิบเป็นพืชเป็นไม้ล้มลุกอายุหลายปี (Perennial herb)แต่ในช่วงฤดูหนาวจะเกิดการพักตัว (Dormancy) 
ซึ่งเป็นช่วงที่พืชลงหัวและเหมาะสมต่อการเก็บส่วนราก (ภาพที่ 3.27)  ดังนี้นเนื่องจากการศึกษาครั้งนี้มีระยะเวลาการศึกษา
เพียง 1 ปี การศึกษาครั้งน้ีจึงปลูกต้นรากสามสิบด้วยกล้าที่ได้จากการเพาะเมล็ดและเหง้า ควบคู่ไปกับการนำต้นรากสามสิบที่
เจริญในพ้ืนท่ีดินเค็มบ้านโพนสิมมาปลูกเพื่อศึกษาการเจริญ รากสามสิบชอบขึ้นคือ แสงแดดจัด และดินร่วนปนทรายที่ไม่อุ้มนำ้ 
ไม่มีน้ำท่วมถึง รากสามสิบเป็นไม้เลี้อย การปลูกจึงต้องเตรียมค้างสำหรับการยึดเกาะเพื่อให้เก็บผลผลิตและดแูลตัดแต่งต้นและ
เก็บเกียวผลผลิต (ลูก และยอด) ได้ง่าย  การปลูกในพื้นที่จะปลูกในพื้นที่ดินเค็มรอบโนนเกลือที่มีระดับความเค็มแตกต่างกั น
ในช่วง 2-10 dS/m  บันทึกการเจริญ ความสูงต้น จำนวนยอด สุ่มเก็บตัวอย่างราก รวมทั้งเก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร NPK และค่าความเค็มของเกลือในดินเป็นระยะเวลาทุก 6 เดือน ตามช่วงการเจริญของต้นราก
สามสิบ รากสามสิบใช้เวลาในการปลูกนาน 12-14 เดือน เพื่อให้รากเจริญเติบโตเต็มที่ ทั้งนี้ขึ้นกับสภาพดินและสภาพอากาศ 
(Upadhyay et al., 2011)  เก็บตัวอย่างโดยสุ่มต้นเก็บข้อมูลแบบบล็อก (Randomized Block Design, RBD) จำนวนรากที่
เป็นแบบกระจุก (fasciculate root) ความยาวราก และเก็บตัวอยางรากสามสิบมาอบแหง วิเคราะห์ค่าน้ำหนักสด (wet 
weight) น้ำหนักแห้ง และตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์สารสำคัญที่พบในราก รวมทั้งนำตัวอย่างอบแห้งมาตรวจพิสูจน์เอกลักษณข์อง
สารสำคัญ วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ การปนเปอนโลหะหนักและจุลินทรีย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.27  วงจรชีวิตของ Asparagus racemosus ดัดแปลงจาก Michigan state university (2021) 
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 ถึงแม้ในสภาพธรรมชาติมักพบรากสามสิบเจริญเจริญเลื้อยพันอยู่ใตต้้นไม้ใหญ่ รากสามสบิจัดเป็นต้นท่ีชอบแสงแดด 
การพรางแสงจะมีผลทำให้พืชเจรญิไดไ้มด่ี สร้างหัวน้อย และหากมรี่มเงาหรือพรางแสงมากกว่า 25% การสรา้งสารสารสำคญั
จะลดลง (Saran et al. 2019) จากการทดลองปลูกรากสามสิบใน 4 ระบบ คือ ปลูกกลางแจ้งแบบแปลงยกร่อง ปลูกกลางแจ้ง
ในท่อซีเมนต์ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 60 เซนติเมตร ปลูกในโรงเรอืนดินไม่เติมเกลือ และ ปลูกในโรงเรือนดินเตมิเกลือ  พบว่า
การปลูกรากสามสิบแบบกลางแจง้ให้ปริมาณสารสำคญักลุ่มซาโปนนิท่ีสูงกว่าการปลูกในโรงเรือน และการปลูกรากสามสิบใน
วงท่อซีเมนต์ดีในด้านของจำนวนหวั ลดความเคม็จากเกลือและการสญูเสยีน้ำลงในดินด้านล่างและใช้เหมาะกับการใช้ระบบ
แบบน้ำหยด ที่มีการคลุมด้วยฟางเพื่อรักษาความช้ืนและควบคุมวัชพืช  หากปลูกแบบแปลงยกร่องตอ้งมีการคลุมพลาสติกเพื่อ
ควบคุมปริมาณวัชพืช ปลูกห่าง 1 เมตร ให้รากกระจายตัวได้ดี เพราะรัศมีของระยะรากวัดจากรากสะสมอาหารที่ยาวที่สดุอยู่ที ่
28 เซนติเมตร (ตารางที่ 3.5)  รากท่ีเกิดขึ้นของรากสามสบิเป็นลกัษณะการเกิดกระจายออกดา้นข้างเป็นหลัก มีการเจริญใน
แนวดิ่งไม่มาก   การคลุมพลาสติกยังช่วยรักษาความชื่นในดินไมใ่ห้สูญเสียไปซึ่งจะช่วยควบคุมระดบัความเค็มไม่ให้ขึ้นมายัง
ผิวหน้าในบริเวณที่มีการเจริญของต้นและการพัฒนาสร้างราก  การให้น้ำในระบบแปลงสามารถทำได้ทั้งแบบน้ำหยด แต่ที่
เหมาะสมสำหรบัแปลงคือ แบบสปริงเกอร์ น้ำสามารถซึมลงในดินระหว่างร่องของแปลงได้  การปลกูในโรงเรือนระบบปิดไม่มี
ความจำเป็นเนื่องจากต้นต้องการแมลงในการผสมเกษรเพื่อให้เกดิเมล็ดพันธ์ุ หรือ เมล็ดสำหรับจำหน่ายเป็นเมลด็อ่อน หาก
ปลูกในโรงเรือนถึงแม้มีการออกดอกแต่ดอกจะไม่ได้รับการผสมพันธุ์  การรดน้ำสำหรับต้นรากสามสิบไม่มีความจำเป็นท่ีต้อง
รักษาความช้ืนในดินมาก  สามารถรดได้ 2 วันต่อ 1 ครั้ง ดังนั้นระบบควบคมุในโรงเรือนจึงไม่มคีวามจำเป็น และปรมิาณ
สารสำคัญในสภาวะที่ปลูกแบบกลางแจ้งมีแนวโน้มจะใหต้้นที่แข็งแรงมากกว่า   แต่ทั้งนี้หากต้องการปลูกรากสามสิบเพื่อ
ควบคุมระดับความเค็มในเหมาะตอ่การสร้างสารซาโปนินไกลโคซายด์ให้สม่ำเสมอตลอดฤดูกาล การปลูกในโรงเรือนจะมีความ
เหมาะสมกว่า เนื่องจากสามารถควบคุมปริมาณน้ำ และโรงเรือนแบบปิดมีหลังคาทำให้ไมไ่ดร้ับอทิธิพลจากน้ำฝนท่ีจะทำให้
ปริมาณธาตุอาหารในดินโดยเฉพาะระดับของเกลือ และธาตุอาหารที่ละลายน้ำคือ โพแทสเซียม แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส มี
ความผันแปรในระหว่างการปลูก ทั้งนีค้วามเค็มของดินช่วยกระตุ้นการสารกลุ่มซาโปนิน แต่ไม่มีผลตอ่การกระตุ้นการสร้างสาร
กลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในตน้รากสามสิบสายพันธ์ุจากบ้านโพนสิม (ตารางที่ 3.5)  
 การปลูกรากสามสิบเพื่อเก็บผลผลติควรทำเมื่อพืชมีอายคุรบ 1 ป ี เพื่อให้ได้จำนวนของหัวท่ีมากและมีปริมาณสารซา
โปนินสูง  แต่หากต้องการสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยดร์่วมดว้ย รวมทั้งสารที่เป็น Sarsasapogenin ซึ่งเป็นสารพฤษ
ศาสตร์ใหม่ที่มีการรายงานฤทธิต์้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง ต้านเบาหวาน ต้านความผิดปกตขิองระบบไร้ท่อ (anti-
osteoclastogenic activity) ปอ้งกันระบบประสาท (neuroprotection) รักษาภาวะเข้าสู่วัยสาวก่อนกำหนด (precocious 
puberty) (Mustafa et al., 2022) ควรเก็บหัวรากสามสบิในระยะที่มีการพัฒนาหัวคือ 6 เดือน (ตารางที่ 3.6) เนื่องจากสาร 
Sarsasapogenin เป็นสารตัวกลางในระหว่างการสร้างสาร Asparacoside และ Shatavarin (Srivastava et al., 2018; 
Mustafa et al., 2022)   ทั้งนี้ควรมีการศึกษาระยะเวลาการเก็บตน้เพื่อให้ได้สารที่ต้องการในระยะการเจรญิที่เหมาะสม   
 ความเค็มของเกลือกระตุ้นการสรา้งน้ำตาลรดีิวซิงค์สะสมในหัว ซึ่งสัมพันธ์กับการสร้างสารกลุ่มซาโปนนิไกลโคไซด์ จึง
ควรมีการศึกษาอย่างละเอียดมากขึ้นเพื่อให้การปลูกรากสามสิบในพ้ืนท่ีดินเค็มได้กลุม่สารซาโปนินท่ีมคีวามเฉพาะ  และนำมาสู่
ข้อมูลการป้อนค่าให้กับระบบควบคุมการให้น้ำให้เป็นตามระดับความเค็มที่กำหนด  ทั้งนี้ต้นรากสามสิบสามารถเจริญไดต้ั้งแต่
ในระดับดินท่ีไม่มคีวามเคม็  ความเค็มน้อยถึงปานกลาง  และความเค็มสูง ECe 10 dS/m (Dagar et al., 2011) จากการปลูก
ในแปลงแบบยกร่องระยะเก็บเกีย่วครบ 1 ปี ที่ไม่ใช่หน้าฝน ดินที่มคีวามเค็มสูง 10 dS/m (ตารางที่ 3.2) มีแนวโน้มกระตุ้นการ
สะสมน้ำตาลรดีิวซิงค์ในหัวและการสรา้งสาร Asparacoside และSarsapogenin   แต่ทั้งนี้พืชก็แสดงความเครยีดเกลือจากการ
ที่ต้นเจรญิได้น้อยกว่าในสภาวะดนิท่ีไม่เค็ม และสร้างจำนวนหัวไดต้่ำกว่า (ตารางที่ 3.5) 
 กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม เป็นการทำงานร่วมกับระหว่างคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมชีวภาพ   
พบว่าวิธีการที่เหมาะสมคือ การคดัเลือกวัตถดุิบที่ไมม่ีร่องรอยแมลงทำลาย กำจัดสิ่งแปลกปลอม หิน ดิน ทราย ซากแมลง และ
แมลงมีชีวิต หรือร่องรอยการเป็นเช้ือราออกให้หมด  นำมาลา้งทำความสะอาด ตัดแต่ง สไลดเ์ป็นแว่น ลวกด้วยความร้อน น๊อก
น้ำเย็น เพื่อฆ่าเชื้อและหยุดเอนไซม์ที่จะมผีลลดคณุภาพของวัตถุดิบ และอบแห้งด้วยเตาไมโครเวฟแบบลมร้อนท่ี 60oC 1000 
วัตต์ ให้มีความช้ืนต่ำกว่าร้อยละ 10 ตามข้อกำหนดของ มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 3005 เล่ม 1-2563 พืชสมุนไพรแห้ง เลม่ 
1: หัว เหง้า และราก  ผลติภณัฑท์ี่ได้หลังกระบวนการเก็บเกี่ยว คอื รากสามสิบแผ่นอบแห้ง ที่อยู่ในเกณฑ์คณุภาพทั้ง สี กลิน่ 
รส ความสม่ำเสมอ มีความชื้นไมเ่กิน 10.0% (w/w) มีปริมาณสารสำคัญซาโปนินสูงไม่ต่ำกว่า 800 mg SE/g dry wt. ซึ่งสูงกว่า
ที่พบในตัวอย่างรากสามสิบท่ีจำหน่ายทางการค้าประมาณสองเท่า (ตารางที่ 3.7) โดยระบุสารกลุ่มซาโปนินหลักคือ  
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Asparacoside, Shatavarin IX, Asparanin A, Shatavarin V, Aspfiloside B และ Sarsasapogenin 3-[4’-glucosyl-6’-
arabinosylglucoside]  มีปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด 2-4 mg GAE/g dry wt. มปีริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้หมด 1-4  mg 
ECE/g dry wt. ไม่มีโลหะหนักเจอืปนเกินเกณฑม์าตรฐาน  และ ไม่มีปริมาณจลุินทรยี์สูงสดุเกินเกณฑ์โดยเฉพาะ Clostridium 
spp. ที่มักมีเจือปนในดิน   ในการศึกษาครั้งนี้ไมไ่ดม้ีการส่งตรวจสารอะฟลาทอกซิน เนื่องจากเป็นตัวอย่างที่ปลูกข้ึนเองในพื้นที่
ที่ไม่มีประวัติการใช้ปุ๋ยเคมีและยาปราศศัตรูพืชมากว่า 3 ปี และในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวไม่มีขั้นตอนท่ีทิ้งให้เกิดราใน
ตัวอย่างวัตถุดิบอบแห้ง   จากคุณสมบัติข้างต้นรากสามสิบสไลด์อบแห้งจัดอยู่ในคุณภาพช้ันพิเศษ (Extra class)  และการเก็บ
รักษาในถุงฟลอยด์กันแสง และในลังพลาสติกเพื่อรักษาอณุหภมูิและความช้ืน 27±2 oC และ 62±5%  มีอายุการเก็บรักษาท่ี
เหมาะสมคือ 6 เดือน เพื่อให้ยังคงคุณภาพสี ปริมาณฟีนอลิก ปริมาณฟลาโวนอยด์ และการปนเปื้อนจุลินทรีย์ไม่เกินมาตรฐาน 
ในตัวอย่างที่เก็บรักษานาน 12 เดอืน การเก็บรักษานาน 12 เดือนคณุภาพของสี  ปริมาณฟีนอลิก ปรมิาณฟลาโวนอยด ์จะลดลง 
แต่ปริมาณสารซาโปนินในตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเพียงเล็กน้อย (ตารางที่ 3.10)  ดังนั้นผลิตภณัฑร์ากสามสิบสไลด์
อบแห้งทีม่ีอายุเก็บรักษาไม่เกิน 6 เดือน เหมาะสมนำไปเป็นวัตถุดิบผลิตอาหารเสรมิ  และวตัถุดิบที่มอีายุเก็บรักษาเกิน 6 เดือน 
ถึงไม่เกิน 12 เดือน สามารถใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับสกัดสารซาโปนินใช้ในผลิตภณัฑ์เครื่องสำอางค์ หรอืประกอบเข้ากับตัวยาอื่น 
ๆ ที่ต้องการการใช้ในรูปของสารสกัดได ้
 ต้นพันธ์ุรากสามสิบจากบ้านโพนสมิควรมีการตรวจสอบยืนยันสายพนัธุ์ และเปรยีบเทียบกับสายพันธุ์ Asparagus 
racemosus ที่ได้แหล่งอื่น ๆ ทั้งในประเทศไทย และประเทศท่ีเป็นผู้จำหน่ายรายใหญคือ อินเดีย และจีน เพื่อสรา้งเอกลักษณ์
ของสายพันธ์ุและใช้ระบุในเอกสารใบวิเคราะห์สินคา้ (Certificate of Analysis, CoA) ตามข้อกำหนดของ มาตรฐานสินคา้
เกษตร มกษ. 3005 เล่ม 1-2563 พืชสมุนไพรแห้ง เล่ม 1: หัว เหง้า และราก  ซึ่งรูปแบบสารซาโปนนิหลักที่พบในรากสามสิบ
สายพันธ์ุจากโพนสิมและปลูกในพ้ืนท่ีดินเค็มบ้านโพนสิมอาจจะสามารถนำไปสู่การขึ้นทะเบียนเป็นพืช GI หรือ สินค้าท่ีมีสิ่งบ่งช้ี
ทางภูมิศาสตร์ (GI, Geographical Indication) 
 การคำนวณต้นทุนการปลูกรากสามสิบคิดจากจำนวนน้ำหนักหัวสดเมื่อพืชอายหุนึ่งปีหลังการปลูก และหักลบต้นทุน
ที่เกิดจากการลงทุนระบบปลูกท่ีไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายทุกปี เช่น โรงเรือนและท่อซีเมนต์ เป็นต้น การประเมินผลกำไรพบว่าการ
ปลูกแบบแปลงยกร่องมีจำนวนหัวและน้ำหนักหัวต่อต้นต่ำจึงทำให้เมื่อคำนวณค่าใช้จ่ายและราคาขายหัวสดต่อไร่พบว่าขาดทุน
ประมาณ 9,250 บาท/ไร่  การปลูกแบบโรงเรือนได้ปริมาณหัวสดตำ่กว่าซึ่งอาจเนื่องจากมีการให้น้ำแก่พืชมากเกินจำเป็นพืชจึง
มีการสร้างใบมากกว่าการลงหัว นอกจากน้ียังมีค่าใช้จ่ายสำหรับระบบไฟควบคุมปัม๊น้ำและค่าเช่ือมต่ออินเตอร์เนตจึงทำให้
ขาดทุนประมาณ 6,150 บาท/ไร่ ในขณะทีก่ารปลูกแบบท่อซีเมนต์ให้จำนวนหัวและนำ้หนักหัวสดสูง 625 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่า
การปลูกแบบแปลงยกร่องจึงทำใหไ้ด้กำไรประมาณ 73,950 บาท/ไร่ สูงกว่าข้อมูลการปลูกในประเทศอินเดียที่ปลูกเป็นแปลง
แบบยกร่องไดผ้ลผลติประมาณ 400-500 กิโลกรัม/ไร่ และได้ผลตอบแทนหลังหักค่าใช้จ่ายประมาณ 4,000-5000 บาท/ไร่ 
(Vikaspedia, 2021; IMP center, 2021) จึงควรส่งเสริมการปลูก โดยหากต้องการใหม้ีสารกลุ่มซาโปนินเพิม่ขึ้นจาก
ความเครยีดดินเค็ม อาจสามารถใช้ดินโซนของแปลงกลางแจ้งท่ีเกิดความเค็มเติมลงในวงท่อได้ และการเพิ่มผลกำไรให้กับระบบ
ปลูกแบบแปลงปลูกยกร่องทำได้โดยเพิ่มราคารับซื้ออย่างน้อย 2 เท่า จาก 150 บาท เป็น 300 บาท เนื่องจากปริมาณสารซา
โปนินในส่วนรากของต้นรากสามสบิท่ีปลูกในดินเค็มมีมากกว่ารากสามสิบท่ีจำหนา่ยในท้องตลาด 2 เท่า ซึ่งหากราคาได้รับการ
ปรับจะทำให้การปลูกในระบบแปลงยกร่องมีกำไรประมาณ 5,300 บาท/ไร่ และการปลูกในระบบโรงเรือนควบคมุควรมีการ
ปรับระบบควบคุมให้เต็มประสิทธิภาพโดยการปรับการปลูกให้สามารถควบคุมความเค็มให้คงที่ท่ี 10 dS/m และความคมุการ
รดน้ำให้ระดับความชื้นดินในระยะสร้างหัวอยู่ที่ 40-50% ใกล้กับสภาพธรรมชาติ เพื่อกระตุ้นการสร้างหัวและสะสมสารซา
โปนินไกลโคไซด์ เพื่อเพ่ิมผลผลิตและทำให้รากมีปรมิาณสารสำคญัสูงเพื่อให้จำหน่ายได้ราคาสูง  ทั้งนีก้ารศึกษาในประเด็นการ
ปลูกรากสามสิบในดินเคม็ควรมีการปลูกและเก็บผลอยา่งต่อเนื่องอีกอย่างน้อย 1 รอบ และควรมีการติดตามความเค็มสำหรับ
แปลงปลูกแบบกลางแจ้งทั้งแปลงแบบยกร่องและแปลงปลูกแบบท่อซีเมนต์เนื่องจากความเคม็ของดินในแปลงปลูกแบบ
กลางแจ้งมีการเปลี่ยนผันแปรแปลงตามฤดูกาลระดับน้ำฝนและปริมาณน้ำใต้ดินเพื่อนำไปสู่ข้อมูลตั้งโปรแกรมการรดน้ำเพื่อ
ควบคุมระดับความเค็ม   

การจำหน่ายผลติภณัฑร์ากสามสิบอบแห้งในตลาดออนไลน์ประเทศไทยมีราคาที่หลากหลายตั้งแต่ 300-3000 บาท
ต่อกิโลกรมั โดยยังไมม่ีเอกสารระบุเกรดและเอกสาร CoA รับรองผลิตภณัฑ์  การจำหน่ายรากสามสิบของประเทศอินเดียมี
ความชัดเจนระบุราคาขายตามเกรดของผลิตภัณฑ์โดยมีราคาอยู่ในช่วง 150-500 รูปีต่อกิโลกรัม หรือ 66-220 บาทต่อกิโลกรัม  
ถูกกว่าราคาจำหน่ายในประเทศไทย และมเีอกสาร CoA แนบท้ายผลติภณัฑ์ ทั้งนี้เอกสาร CoA ทีแ่นบระบุเพียงปริมาณของ
จุลินทรีย์ทีไ่ม่เกินมาตรฐาน ซึ่งจากการวิเคราะห์ปรมิาณสารสำคัญ รากสามสิบท่ีปลูกในพ้ืนท่ีดินเคม็บ้านโพนสมิมีปรมิาณสาร
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ซาโปนินและชนิดสารสำคัญกลุ่มซาโปนินท่ีสูงกว่า (ตารางที่ 3.7) และเปรียบเทียบกบังานวิจัยของ Onlom et al. (2017) 
ตัวอย่างรากสามจากบ้านโพนสิมมคีวามหลากหลายของชนิดสารในกลุ่มซาโปนินมากกว่ารากสามสิบท่ีเก็บตัวอย่างจากจังหวัด
อื่นของประเทศไทย ดังนั้นหากมกีารวิเคราะห์ออกใบ CoA ที่ระบจุุดเด่นของสารสกดัซาโปนิน รวมทั้งการระบุปรมิาณสารเชิง
ปริมาณ จะสามารถยกระดับราคาของรากสามสิบให้สามารถจำหน่ายไดร้าคาสูง และการทราบปริมาณสารสำคัญยังเป็น
ประโยชน์กับผู้ผลิตสินค้าท่ีใช้รากสามสิบเป็นวัตถดุิบ และเป็นประโยชน์กับผู้บริโภคที่จะทราบควบคมุปริมาณที่ควรบริโภค  
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ภาพที่ ก-1 การเจริญของแบคทีเรยีในตัวอย่างวิเคราะห์ด้วยเทคนิคดรอปเพลทจำนวน 2 ซ้ำ (ก) จานควบคุม ผลการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียบบนจานอาหาร TSA ควบคุม PBS, pH 7.4 (ข) AR_1 (ค) AR_2 (ง) AR_3 (จ) AR_4 (ฉ) AR_6 (ช) AR_7  
(ซ) AR_8 (ณ) AR_9 (ญ) AR_10 (ฎ) AR_11 และ (ฏ) AR_12  บ่มที่ 30-35oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ ก-2 การเจริญของยีสต์และราในตัวอย่างวิเคราะหด์้วยเทคนิคดรอปเพลทจำนวน 2 ซ้ำ (ก) จานควบคุม ผลการเจริญ
ของเชื้อยีสต์และราบนจานอาหาร SDA ควบคุม PBS, pH 7.4 (ข) AR_1 (ค) AR_2 (ง) AR_3 (จ) AR_4 (ฉ) AR_6 (ช) AR_7  
(ซ) AR_8 (ณ) AR_9 (ญ) AR_10 (ฎ) AR_11 และ (ฏ) AR_12 บ่มที่ 20-25oC เป็นเวลา 5 วัน 
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ภาพที่ ก-3 ผลการทดสอบการตรวจหา Clostridium spp. ในอาหาร Perfiring Agar Base (T.S.C) 72 ช่ัวโมง ใน 
Anaerobic jar 
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	ภาพที่ 3.7 TLC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 8 เดือน (ข) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 8 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินไม่เค็มอายุ 6 เดือน และ (ง) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 6 เดือน
	ภาพที่ 3.8 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparacoside ที่เวลา 4.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.9 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin IX ที่เวลา 5.9 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.10 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Asparanin A ที่เวลา 7.1 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.11 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Shatavarin V ที่เวลา 7.3 นาที และ (ข) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.12 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Sarsapogenin 3-[4"-glucosyl-6"-arabinosylglucoside] ที่เวลา 6.2 นาที (ข)และ (ค) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.13 แสดง (ก) EIC สเปคตรัมของ Aspafilioside B ที่เวลา 7.6 นาที (ข) และ (ค) MS/MS fragmentation patterns
	ภาพที่ 3.14 แสดง (ก)-(ค) MS/MS fragmentation patterns และ (ง) โครงสร้างของสาร acetyl glucosidic ของ shatavarin V
	ภาพที่ 3.15 TIC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในแปลงยกร่องอายุ 14 เดือน (ข) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน (ค) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินไม่เค็มอายุ 12 เดือน และ (ง) หัวของต้นรากสามสิบปลูกในโรงเรือนดินเค็มอายุ 12 เดือน
	ภาพที่ 3.16 TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบที่ปลูกในแปลงยกร่องอายุ 14 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักที่พบในตัวอย่างสารสกัด
	ภาพที่ 3.17 TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบที่ปลูกในท่อซีเมนต์อายุ 14 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักที่พบในตัวอย่างสารสกัด
	ภาพที่ 3.18 TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบที่ปลูกในโรงเรือนดินที่ไม่เติมเกลืออายุ 12 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักที่พบในตัวอย่างสารสกัด
	ภาพที่ 3.19 TIC โครมาโทแกรมของสารสกัดจากรากสามสิบที่ปลูกในโรงเรือนดินที่เติมเกลืออายุ 12 เดือน และพื้นที่ใต้พีคของสารซาโปนินหลักที่พบในตัวอย่างสารสกัด
	ภาพที่ 3.20 แสดงพื้นที่ใต้พีคของสารมาตรฐาน Shatavarin IV ที่เวลา 6.3 นาที ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ก)-(ค) และ (ง) กราฟมาตรฐาน Shatavarin IV
	ภาพที่ 3.21 แสดงโครงสร้างของสารซาโปนินที่พบในตัวอย่างสารสกัดรากสามสิบที่ได้จากแปลงปลูกแบบยกร่อง ท่อซีเมนต์ และปลูกในโรงเรือนทั้งดินไม่เติมเกลือและเติมเกลือ
	ภาพที่ 3.22 วิธีการสังเคราะห์สารซาโปนินของรากสามสิบ (Asparagus racemosus) (ก) การสังเคราะห์ Shatavarin I, II,III, IV และ Triterpene saponin (Srivastava et al., 2018) และ (ข) Sarsasapogenin (Mustafa et al., 2022)
	ภาพที่ 3.23 แสดงลักษณะของตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบที่จำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอย่าง
	ภาพที่ 3.24 สีของสารสกัดสมุนไพรรากสามสิบที่จำหน่ายทางการค้าและรหัสตัวอย่าง
	ภาพที่ 3.25 TLC โครมาโทแกรมของสารสกัด (ก) ตัวอย่างการค้า AR-12 และ (ข) รากสามสิบจากโพนสิมที่อบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน 60oC ร่วมกับคลื่นไมโครเวฟ 1000 วัตต์
	ภาพที่ 3.26 แสดง (ก) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC1000 วัตต์ และ (ข) ตัวอย่างรากสามสิบอบแห้งที่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งที่ 60oC 1000 วัตต์ ทั้งก่อนบดและหลังบด
	ภาพที่ 3.27 แสดงผลของอายุการเก็บรักษา (shelf life) ที่มีต่อ (ก) ความสว่างของผลิตภัณฑ์ (ข) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด(ค) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และ (ง) ปริมาณซาโปนิน
	ภาพที่ 3.28 แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอย่างรากสามสิบสไลด์ที่ไม่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่างที่ผ่านการเก็บรักษานาน12 เดือน
	ภาพที่ 3.29 แสดง TLC โครมาโทแกรมของสารสกัดตัวอย่างรากสามสิบสไลด์ที่ผ่านการลวกก่อนอบแห้งด้วยเครื่องอบไมโครเวฟแบบลมร้อนที่ 60oC 1000 วัตต์ หลังเสร็จสิ้นการอบแห้ง (ก) และ (ข) สารสกัดของตัวอย่างที่ผ่านการเก็บรักษานาน12 เดือน
	ภาพที่ 3.30 แสดงการนำเสนอการปลูกรากสามสิบในพื้นที่ดินเค็ม (ก) การออกบูทในงานพร้อมกับหน่วยวิจัยดินเค็ม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ข)-(ง) การนำเสนองานแก่เกษตรกรและผู้สนใจ วันที่ 23 ธันวาคม 2565
	ภาพที่ 3.31 การอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบ การตลาด มาตรฐานสมุนไพร และการประกอบอาหารคาวและหวานโดยใช้รากสามสิบเป็นวัตถุดิบ วันที่ 22 กรกฏาคม 2565 (ก) การถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบการตลาด และมาตรฐานสมุนไพร (ข) การอบรมเชิงปฏิบัติการการเก็บเกียวผลผลิตรากสามสิบ การล้างทำความสะอาดและเตรียมเป็นวัตถุดิบประกอบอาหาร (ค) ตัวอย่างสมุนไพรรากสามสิบอบแห้ง (ง) รากสามสิบดองน้ำผึ้ง (จ) รากสามสิบเชื่อม(ฉ) รากสามสิบตุ๋นใส่กระดูกหมู และ (ช) รากสามสิบผัดพริกหมู
	ภาพที่ 3.32 การอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดความรู้การปลูกรากสามสิบในพื้นที่ดินเค็ม ณ พื้นที่แปลงทดลอง บ้านโพนสิมอ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ์ วันที่ 23-24 กันยายน 2566 (ก) เกษตรที่เข้าร่วมโครงการ (ข) การไถ่ปรับสภาพที่ กำจัดวัชพืช ทำแปลงยกร่อง และการปลูกรากสามสิบโดยการรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยคอกและสารปรับปรุงดิน (ค) การคลุมแปลง (ง) การผสมดินร่องก้นหลุมและการปลูกในท่อซีเมนต์ (จ) แปลงแบบยกรองที่คลุมแปลงเสร็จสิ้นพร้อมทั้งวางระบบน้ำแบบสปริงค์เกอร์ และ(ฉ) การเจริญของต้นรากสามสิบในแปลงแบบยกร่องและแบบท่อซีเมนต์หลังการปลูกเป็นเวลา 2 สัปดาห์
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