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                                                      บทคัดย่อ 

ดีปลี จัดเป็นสมุนไพรและเครื่องเทศที่มีความส าคัญและจ าเป็นในต ารับยาอายุรเวท แต่การเก็บเกี่ยวฝัก
ดีปลีเพ่ือน ามาเป็นยาสมุนไพรยังมีค าแนะน าที่ไม่ตรงกัน รวมไปถึงการใส่ปุ๋ยเพ่ือบ ารุงต้น ให้ได้ออกดอกตลอดปียัง
มีการศึกษาน้อย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมเพ่ือน าไปผลิตเป็นยา
สมุนไพร และศึกษาผลของอัตราปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตและสารส าคัญในดีปลี ในการทดลองครั้งจึงแบ่งการทดลองเป็น 
2 ส่วน คือ 

1) ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของดีปลีเพ่ือให้ได้ผลผลิตตามมาตรฐานต ารายาสมุนไพรไทย ท าการ
ทดลองที่ศูนย์พัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก จ.จันทบุรี โดยท าการเปรียบเทียบระยะเก็บเกี่ยวฝักดีปลี 4 
ระยะ คือ สีเขียว (91-98 วัน) สีเขียวอมส้ม (99-104 วัน) สีส้มอมเขียว (105-112 วัน) และสีส้ม (113-119 
วัน) มีขนาดความยาว 38.6, 39.5, 41.5 และ 41.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9.5, 
9.8, 9.8 และ 9.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งระยะสีส้มเป็นระยะที่มี
น้ าหนักมากที่สุด 3.3 และ 1.0 กรัมต่อฝัก ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมี 
ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ กับ ค่ามาตรฐานยาสมุนไพรไทย พบว่า ระยะสีเขียว และสีเขียวอมส้มผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 6 
ข้อ ส่วนระยะสีส้มอมเขียวและระยะสีส้ม ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 5 ข้อ ซึ่งในแต่ละระยะจะมีข้อเด่นและข้อด้อย
แตกต่างกันออกไป ดังนี้ ระยะสีเขียวเป็นระยะที่ปริมาณสารสกัดน้ า และไพเพอรีนดีที่สุด (15.7% และ 3.91% 
ตามล าดับ) แต่ระยะสีเขียวอมส้มมีขนาดของฝักแห้ง (ยาว 3.8 ซม., เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.1 มม.) และปริมาณสาร
สกัดเอทานอลดีที่สุด (10.65%) ระยะสีส้มอมเขียวมีขนาดฝักแห้งเท่ากับระยะสีเขียวอมส้ม (ยาว 3.8 ซม., เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 7.1 มม.) แต่มีค่าปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในน้ าต่ า (1.6%) ซึ่งถือว่าเป็นระยะที่ไม่ก่อให้เกิดความ
เสี่ยงภาวะตกค้างของเกลือแคลเซียมออกซาเลต ที่เป็นสาเหตุของการเกิดนิ่วได้ ส่วนระยะสีส้ม ถึงแม้จะผ่านเกณฑ์
เพียง 5 เกณฑ์ แต่ค่าวิเคราะห์ที่อยู่ในเกณฑ์ดีมีถึง 5 ข้อ คือ ขนาดของฝักแห้งไม่แตกต่างกับระยะสีเขียวอมส้ม 
และสีส้มอมเขียว (ยาว 3.8 ซม., เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.1 มม.) แต่มีน้ าหนักฝักสดและฝักแห้งมากกว่าระยะอ่ืนๆ 
และมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นต่ า (3.3 ก.ม 1.0 ก. และ 5.81% ตามล าดับ) 

ดังนั้นจากการศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของดีปลีครั้งนี้ สรุปได้ว่าการเก็บฝักดีปลีต้องเก็บฝักมีอายุ 
91 ถึง 119 วัน เพราะท าให้ได้ลักษณะทางกายภาพและเคมีที่ดี เมื่อเกษตรกรเก็บขายและน ามาตากแห้งจะท าให้
ได้น้ าหนักผลผลิตที่ดี และมีคุณภาพ 
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2) ท าการศึกษาผลของปุ๋ยต่อผลผลิตและสารส าคัญในดีปลี โดยท าการวางแผนการทดลองแบบ RCB 
จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย 1) ปุย๋ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 50:20:70 กรัม/
ค้าง + มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 2) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 50:20:70 
กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 3) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 
75:75:75 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 4) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) 
อัตรา 75:75:75 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 5) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม 
(K2O) อัตรา 120:120:120 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 6) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : 
โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120:120:120 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 7) ปุ๋ยไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 180:180:180 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 8) ปุ๋ย
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 180:180:180 กรัม/ค้าง + มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/
ค้าง 9) ไม่มีการใส่ปุ๋ยทั้งปุ๋ยเคมีและมูลวัวแห้ง (ชุดควบคุม) ผลการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 120 
กรัม/ค้าง/ปี ฟอสฟอรัส (P2O5) 120 กรัม/ค้าง/ปี  โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120 กรัม/ค้าง/ปี ร่วมกับการใส่
มูลวัว 2 กิโลกรัม/ค้าง ให้น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง และปริมาณไพเพอรีน สูงที่สุด คือ 151.75 และ 40.92 
กรัม/ต้น และ 3.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ นอกจากนี้ยังท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากขึ้นด้วย ดังนั้นการใส่ปุ๋ย
ดีปลีควรใส่ในอัตราดังกล่าวโดยการใส่ปุ๋ยเคมีควรแบ่งใส่ 4 ครั้ง/ปี และการใส่มูลวัวแห้งแบ่งใส่ 2 ครั้ง/ป ี

 
ค าน า 

ในปัจจุบันคนไทยมีการบริโภคหรือการใช้ยาแผนไทยเพ่ิมขึ้นจ านวนมาก เนื่องจากยาแผนไทยมีการผลิต
จากสมุนไพรต่างๆ ที่มีความปลอดภัย ไม่เป็นอันตรายและในส่วนผสมของยาแผนไทยนั้น มีสมุนไพรมากมายหลาย
ชนิด หนึ่งในนั้น คือ ดีปลี ซึ่งในต ารับยาแผนไทย มีการน าดีปลีไปเป็นส่วนผสมส าคัญในตัวยาหลายต ารับยา ซึ่ง
ดีปลีมีสรรพคุณทางยา คือ ช่วยในการย่อยอาหาร รักษาอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ขับลมและขับน้ าดี ฯลฯ ดีปลีที่
น ามาผลิตยาแผนไทยนั้นมีสารส าคัญ คือ สารอัลคาลอยด์ ชื่อว่า ไพเพอริน (Piperine) เหมือนที่พบในพริกไทย 
ประมาณ ร้อยละ 3-5 และยังมีน้ ามันหอมระเหยประมาณร้อยละ 1 (Majeed and Prakash, 2000) ซึ่ง
สารส าคัญดังกล่าว มีผลท าให้ดีปลีมีสรรพคุณทางยา ในการผลิตดีปลีที่ใช้ในทางยาแผนไทยนั้น จ าเป็นต้องมี
สารส าคัญในปริมาณที่มาก เพ่ือใช้ในการผลิตยาแผนไทยที่มีคุณภาพดี  แต่การเก็บฝักดีปลีที่จะน ามาใช้เป็นยายัง
ไม่มีข้อมูลระยะการเก็บเกี่ยวที่ใช้เป็นมาตรฐานได้ จากเอกสารค าแนะน าของกรมส่งเสริมการเกษตรมีการแนะน า
ให้เก็บในระยะแก่จัดฝักเริ่มมีสีส้มแดงเรื่อ แต่ยังไม่สุก เนื้อแน่นแข็งไม่นิ่มผลต้องไม่สุกแดงเกินไปหรือเขียว ไป (นิร
นาม, 2556) แต่ก็มีเอกสารจาก  กรมส่งเสริมการเกษตรรายงานว่าหากต้องการเก็บเกี่ยวดีปลีเพ่ือให้ได้สารออก
ฤทธิ์สูงต้องเก็บระยะแก่จัดแต่ไม่สุก สีเหลืองอมส้ม (นิรนาม, 2543) ส าหรับในต่างประเทศ เช่น ประเทศอินเดีย
จะเก็บในระยะสีเขียวเข้ม ให้กลิ่นฉุนมากที่สุด (Anonymous, 2014; Joshi et al., 2013) หรือบางครั้งมีการ
เก็บในระยะสีเหลืองส าหรับดอกเพศผู้ ส่วนดอกเพศเมียเก็บระยะสีเหลืองอมเขียว (Manoj et al., 2004) ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นเพ่ือหาระยะเก็บเกี่ยวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดีปลีที่ได้มาตรฐานตามต ารา
มาตรฐานยาสมุนไพรไทย เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมยาแผนไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

นอกเหนือจากการเก็บดีปลีให้ถูกระยะที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ตัวยาหรือสารส าคัญสูงแล้ว ในเรื่องของการ
ดูแลรักษาเพ่ือให้ได้ผลผลลิตมากและมีคุณภาพ โดยเฉพาะเรื่องของการใส่ปุ๋ยเป็นสิ่งจ าเป็นเนื่องจากดีปลี เป็นพืช
หลายปี และให้ผลผลิตตลอดปี ปุ๋ยที่เกษตรกรใส่ในการปลูกดีปลีมีทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีสูตรเสมอ ปริมาณและ
อัตราส่วนเท่าใดจึงจะเหมาะสมต่อการให้ผลผลิตดีปลีที่มีคุณภาพและมีสารส าคัญสูงนั้นยังมีผลการศึกษาน้อยมาก 
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งานวิจัยที่ผ่านมาจะมีการทดลองส่วนมากในพริกไทย เช่น สานิตย์ (2542) ได้ทดลองศึกษาผลของการให้ปุ๋ย
อินทรีย์ร่วมกับ ปูนโดโลไมท์ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของปุ๋ยเคมีในพริกไทย โดยทดลองใส่ปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่อัดเม็ด 
อัตรา 2 กิโลกรัม/ค้าง ปีละ 3 ครั้ง ร่วมกับ ปูนโดโลไมท์ อัตรา 500 กรัม ปีละ 3 ครั้ง โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
พร้อมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 , 8-24-24 และ 12-12-17+2 Mg 2 ครั้ง/สัปดาห์ พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ ร่วมกับ ปูนโดโลไมท์ ท าให้ผลผลิตพริกไทยสูงขึ้น อุดมลักษณ์ และคณะ (2547) พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
อัตรา 20 กิโลกรัม + ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 จ านวน 200 กรัม/ค้าง/ครั้ง จ านวน 3 ครั้ง/ปี (600 กรัม/ปี) ท า
ให้พริกไทยผลผลิตสูงขึ้น และพบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 10 กิโลกรัม/ค้าง + ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 จ านวน 
200 กรัม/ค้าง/ครั้ง จ านวน 7 ครั้ง/ปี (1,400 กรัม/ปี) จะให้ปริมาณน้ ามันหอมระเหยสูง และปริมาณไพเพอรีน
สูงส าหรับในดีปลีจากข้อมูลของ Anonymous (No date) ดีปลีมีความต้องการปุ๋ยในไนโตรเจน (N) อัตรา 50 
กิโลกรัม/เฮกแตร์ ฟอสฟอรัส (P2O5) อัตรา 20 กิโลกรัม/เฮกแตร์ และโพแทสเซียม (K2O) อัตรา 70 กิโลกรัม/
เฮกแตร์ ซึ่งเป็นค าแนะน าการปลูกดีปลีในประเทศอินเดีย จากข้อมูลสังเกตได้ว่ามีการวิจัยเกี่ยวกับอัตราปุ๋ยที่
เหมาะสมต่อดีปลีน้อยมาก ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาอัตราปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมผลผลิต
และสารส าคัญในดีปลี เพ่ือน าผลการวิจัยไปแนะน าแก่เกษตรกรเพ่ือปลูกดีปลีเป็นการค้าต่อไป 
 
วิธีด าเนินการ      

การทดลองครั้งนี้แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง ดังนี้ 
1. ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของดีปลี      
-  แผนการทดลอง  
 ไม่มีการวางแผนการทดลอง     
-  อุปกรณ์  

- ดีปลีอายุ 2 ปี  
- วัสดุวิทยาศาสตร์ 
- เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ เตาเผา ตู้อบ ฯลฯ 

- วิธีการ  
  การวัดการเจริญเติบโตของฝักดีปลี 
   เลือกต้นดีปลีที่สมบูรณ์ ท าการติดป้ายชื่อ (Tag) บริเวณกิ่งที่มีการแทงตาดอก ทั้งหมด 

100 ป้าย วัดความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลาง (วัดบริเวณฐานด้านล่างของฝักดีปลีที่กว้างที่สุด) โดย
วัดการเจริญเติบโตของฝักดีปลี ในทุกๆ 7 วัน จนกระทั้งฝักดีปลีเข้าสู่ระยะ สีเขียว สีเขียวอมส้ม สีส้ม
อมเขียว และสีส้ม  

  การหาน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งฝักดีปลี 
   เก็บฝักดีปลีจากแปลงปลูกดีปลี ล้างท าความสะอาดและผึ่งให้แห้งในที่ร่ม หลังจากนั้น

คัดแยกฝักดีปลีที่มีระยะสีต่างกัน คือ ระยะสีเขียวเข้ม ระยะสีเขียวอมส้ม ระยะสีส้มอมเขียว และระยะ
สีส้ม แยกฝักท่ีมีลักษณะผิดปกติ หงิกงอ เป็นโรคออก แล้วคัดฝักดีปลีทั้ง 4 ระยะ มาระยะละ 30 ฝัก 
โดยวางบนจานอาหารเลี้ยงเชื่อ (Petri Dish) จานละ 1 ฝัก เขียนหมายเลขก ากับ แล้วน าไปชั่ง ด้วย
เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง  บันทึกข้อมูลน้ าหนักสด หลังจากนั้นน าดีปลีทั้งหมดท่ีชั่งไปอบที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ในตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) จนกระทั่งแห้ง น าดีปลีที่อบออกจากตู้อบ รอจน
เย็น ชั่งหาน้ าหนักแห้งด้วยเครื่องชั่งทศนิยม  2 ต าแหน่ง บันทึกข้อมูลน้ าหนักแห้ง 
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  การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ 
   การตรวจหาปริมาณความชื้น และเถ้าใช้วิธีวิเคราะห์ตามวิธีของ Chandel et al. 

(2011) ดังนี้ 
  การหาปริมาณความชื้น (Moisture Content)  
   น าดีปลีแห้งในแต่ละระยะมาบดจนละเอียด ใส่ในถ้วยครูซิเบิล (Crucible) ที่ท าให้แห้ง

โดยการอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6-7 ชั่วโมง น าออกมารอจนเย็นแล้วชั่งหาน้ าหนัก 
ถ้วย ก่อน ชั่งดีปลีบดแห้งใส่ถ้วยละ 2 กรัม ทุกระยะของดีปลี ระยะละ 3 ซ้ า แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส ในตู้อบลมร้อน นาน 5-6 ชั่วโมง เพ่ือหาความชื้นของดีปลี 

  การหาปริมาณเถ้ารวม (Total Ash)  
   ชั่งดีปลีบดแห้ง 2 กรัม ทุกระยะของดีปลี ระยะละ 3 ซ้ า ใส่ลงในถ้วยครูซิเบิลแห้ง 

น าเข้าเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง แล้วเพ่ิมอุณหภูมิขึ้นเป็น 600 
องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนด รอจนกระทั้งเย็น น าครูซิเบิล ที่มีเถ้าไปชั่งหาน้ าหนัก
หาปริมาณเถ้ารวม  

  การหาปริมาณเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (Acid-Insoluble Ash)  
   เตรียมสารละลาย กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดย

การเติมกรดไฮโดรคลอริก 50 มิลลิลิตร และเติมน้ ากลั่น 450 มิลลิลิตร น าเถ้าจากการวิเคราะห์
ปริมาณเถ้ารวม (Total Ash) มาใส่ในขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) แล้วเติมด้วย กรดไฮโดรคลอ
ริก ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าไปต้มจนเดือดนาน 4-5 นาที บนเตา 
(Hot Plate) จากนั้นน าสารละลายที่ต้มเสร็จมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 42 แล้วน าตะกอนเถ้า
ใส่ครูซิเบิล ล้างเถ้าที่ติดกระดาษกรองซ้ าด้วยน้ าร้อน น าครูซิเบิลที่มีตะกอนเถ้าไปเผาในเตาเผาที่
อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เมื่อเผาเสร็จ รอจนกระทั้งเย็นจึงน าครูซิเบิลที่มีตะกอน
เถ้ามาชั่งน้ าหนักเพ่ือหาปริมาณเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด 

  การหาปริมาณเถ้าท่ีละลายในน้ า (Water Soluble Ash)  
   น าเถ้าจากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้ารวม (Total Ash) มาใส่ในขวดรูปชมพู่ 

(Erlenmeyer Flask) แล้ว เติมน้ า 25 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าไปต้มจนเดือดนาน 4-5 นาที บน
เตา (Hot Plate) จากนั้นน าสารละลายที่ต้มเสร็จมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 42 แล้วน าตะกอน
เถ้าใส่ครูซิเบิล ล้างเถ้าที่ติดกระดาษกรองซ้ าด้วยน้ าร้อน น าครูซิเบิลที่มีตะกอนเถ้าไปเผาในเตาเผาที่
อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เมื่อเผาเสร็จ รอจนกระทั้งเย็นจึงน าครูซิเบิลที่มีตะกอน
เถ้ามาชั่งน้ าหนักเพ่ือหาปริมาณเถ้าท่ีละลายในน้ า 

  การตรวจสอบลักษณะทางเคมี 
   การตรวจหาปริมาณสารสกัดน้ า และเอทานอลใช้วิธีวิเคราะห์ตามวิธีของ Chandel et 

al. (2011) การวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยใช้วิธีวิเคราะห์ตามวิธีของนันทนา (2547) และการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารไพเพอรีนดัดแปลงวิธีวิเคราะห์ของ Chauhan et al. (1998) โดยมีวิธีการ
ดังนี้ 

  การหาปริมาณสารสกัดน้ า (Water Soluble Extractive Value)  
   บดดีปลีแห้งทั้ง 4 ระยะ น าดีปลีบดแต่ละระยะมาชั่งน้ าหนัก 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

(Erlenmeyer Flask) เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง เขย่าเมื่อครบ 6 
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ชั่วโมงแรก และตั้งทิ้งไว้อีก 18 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าสารละลายมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 42 
ล้างขวดซ้ าด้วยน้ ากลั่น จนไม่มีตะกอนเกาะในขวด แล้วดูดสารละลายที่กรองได้มา 25 มิลลิลิตร 
น ามาระเหยโดยการอบด้วยตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนสารละลายแห้ง น าตะกอนในขวด
มาชั่งน้ าหนักหาปริมาณสารสกัดน้ า  

  การหาปริมาณสารสกัดเอทานอล (Ethanol Soluble Extractive)  
   บดดีปลีแห้งทั้ง 4 ระยะ น าดีปลีบดแต่ละระยะมาชั่งน้ าหนัก 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

(Erlenmeyer Flask) เติมเอทานอล (Ethanol) 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง 
เขย่าเมื่อครบ 6 ชั่วโมงแรก และตั้งทิ้งไว้อีก 18 ชั่วโมงหลังจากนั้นน าสารละลายมากรองผ่านกระดาษ
กรองเบอร์ 42 ล้างขวดซ้ าด้วยเอทานอลจนไม่มีตะกอนเกาะในขวด แล้วดูดสารละลายที่กรองได้มา 
25 มิลลิลิตร น ามาระเหยโดยการอบด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ 105     องศาเซลเซียส จนสารละลายแห้ง 
น าตะกอนในขวดมาชั่งน้ าหนักหาปริมาณสารสกัดเอทานอล 

  การหาปริมาณน้ ามันหอมระเหย (Volatile Oil Content)  
   คัดเลือกดีปลีฝักสดทั้ง 4 ระยะ น าดีปลีแต่ละระยะมาชั่งน้ าหนัก 100 กรัม จากนั้นหั่น

ฝักดีปลีให้มีขนาดเล็ก น าดีปลีที่หั่นแล้วใส่ลงในขวดก้นกลม (Round Bottom Flask) ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมน้ าเปล่าลงในขวดระดับน้ าประมาณ 3 ใน 4 ของขวด น าขวดวางบนเตาหลุม (Heating 
Mantle) และติดตั้งชุดเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหย ตั้งอุณหภูมิเตาหลุมที่ 100-150 องศาเซลเซียส 
จนน้ าเดือด กลั่นจนไม่มีน้ ามันหอมระเหยออกมา วัดปริมาณน้ ามันหอมระเหย 

  การหาปริมาณสารไพเพอรีน (Piperine Value)  
 การเตรียมสารสกัดตัวอย่างดีปลี 
  น าดีปลีในแต่ละระยะ ไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแห้ง แล้วบดดีปลีจนละเอียด 

จากนั้นชั่งดีปลีที่บดแห้งมา 0.1 กรัม โดยใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมเมทานอล (Methanol) 5 มิลลิลิตร 
แล้วน าไปต้มจนเดือดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4-5 นาที ด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
(Water Bath) แล้วน าสารละลายมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 41 ใส่ในขวดวัดปริมาตร 
(Volumetric Flask) ขนาด 25 มิลลิลิตร (โดยท าซ้ า 3 รอบ) แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร 
ด้วยเมทานอล จากนั้นดูดสารละลายมา 0.1 มิลลิลิตร และเติมด้วยเมทานอล 9.90 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานไพเพอรีน 
  น าสารมาตรฐานไพเพอรีน (Standard Piperine) ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นน ามาใส่ในโถดูดความชื้น (Dedicator) เตรียมสารไพเพอรีนมาตรฐานความ
เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยชั่งสารมาตรฐานไพเพอรีน 0.1 กรัม ละลายในเมทานอลปรับ
ปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ด้วย เมทานนอล จากนั้นท าการเตรียมสารไพเพอรีนมาตรฐานความ
เข้มข้น 100 มิลลิลิตร/ลิตร โดยดูดสารละลายไพเพอรีนมาตรฐานความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม/
ลิตรมา 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
ด้วยเมทานอล จากนั้นเตรียมชุดสารละลายมาตรฐานไพเพอรีนให้มีความเข้มข้น 0, 2, 6, 10, และ 
14 มิลลิกรัม/ลิตร โดยท าการเจือจางจากสารละลายมาตรฐานไพเพอรีนความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/
ลิตรดูดสารมา 0, 1, 3, 5 และ 7 มิลลิลิตร ตามล าดับ ปรับปริมาตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร ด้วยเมทา
นอล จากนั้นน าสารละลายดีปลีที่จะวิเคราะห์ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ 
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(Spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 328 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับสารละลายไพเพอรีน
มาตรฐาน 

- การบันทึกข้อมูล 
   - ความยาวของฝักดีปลี  
 - เส้นผ่านศูนย์กลางของฝักดีปลี  
 - จ านวนวันที่เริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียว สีเขียวอมส้ม สีส้มอมเขียว และสีส้ม 
 - น้ าหนักสดของฝักดีปลี  
  - น้ าหนักแห้งของฝักดีปลี 
 - ปริมาณความชื้นของดีปลีบดแห้ง 
- ปริมาณเถ้ารวม 
- ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
- ปริมาณเถ้าที่ละลายในน้ า 
- ปริมาณสารสกัดน้ า 
- ปริมาณสารสกัดเอทานอล 
- ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 
- ปริมาณสารไพเพอรีน 

 
2. ศึกษาผลของชนิดและอัตราปุ๋ยเคมีและอินทรีย์ที่มีต่อการเพิ่มผลผลิตและสารส าคัญในดีปลี 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 4 ค้าง มีทั้งหมด 9 กรรมวิธี คือ 
1) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 50:20:70 กรัม/ค้าง + มูล

วัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 
2) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 50:20:70 กรัม/ค้าง + มูล

วัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 
3) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 75:75:75 กรัม/ค้าง + มูล

วัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 
4) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 75:75:75 กรัม/ค้าง + มูล

วัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 
5) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120:120:120 กรัม/ค้าง + 

มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 
6) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120:120:120 กรัม/ค้าง + 

มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 
7) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 180:180:180 กรัม/ค้าง + 

มูลวัวแห้ง 2 กิโลกรัม/ค้าง 
8) ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 180:180:180 กรัม/ค้าง + 

มูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง 
9) ไม่มีการใส่ปุ๋ยทั้งปุ๋ยเคมีและมูลวัวแห้ง (ชุดควบคุม) 
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- วิธีการ 
   การใส่ปุ๋ยเคมีจะแบ่งใส่ปีละ 4 ครั้ง โดยครั้งแรกใส่เพ่ือบ ารุงต้น ครั้งที่ 2 ใส่ช่วงดีปลี

แทงช่อดอก หลังจากนั้นแบ่งใส่ 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้งห่างกัน 3 เดือน ส าหรับมูลวัวแห้งใส่ปีละ 
2 ครั้ง คือใส่พร้อมปุ๋ยเคมีครั้งที่ 1 และ 3 การให้น้ าโดยใช้ระบบมินิสปริงเกอร์ หัวขนาด 120 
ลิตร/ชั่วโมง ส าหรับในช่วงฝนไม่ตก โดยเฉพาะในฤดูแล้งมีการให้น้ าสัปดาห์ละ 2 ครั้ง นานครั้ง
ละ 1 ชั่วโมง และเม่ือพบแมลงศัตรูพืชและโรคจะท าการพ่นด้วยสารก าจัดศัตรู  

   การเก็บเกี่ยวท าการเก็บฝักดีปลีที่มีอายุประมาณ 98-112 วัน น ามาชั่งหาน้ าหนักสด 
จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาด เด็ดก้านทิ้ง น าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแห้ง 
น าไปชั่งเพ่ือหาน้ าหนักแห้ง และวิเคราะห์หาปริมาณสารไพเพอรีนตามวิธีของ Chauhan et al. 
(1998) 

การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี วิธีการคือ เก็บตัวอย่างดินทั้ง
ก่อนการใส่ปุ๋ย และหลังการใส่ปุ๋ย วิธีการคือ สุ่มเก็บดินบริเวณรอบโคนต้น 4 ทิศ คลุกเคล้าให้
เข้ากัน ให้มีปริมาณ 1 กิโลกรัม ส่งวิเคราะห์ที่ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 จ.จันทบุรี 
โดยท าการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า 
(EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ (P) และ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดได้ (K)  

 
- การบันทึกข้อมูล 
 - น้ าหนักสดฝัก 
 - น้ าหนักแห้งฝัก 
 - ปริมาณสารไพเพอรีน 
 - คุณสมบัติทางเคมีดินก่อน และหลังใส่ปุ๋ย 
 
- เวลาและสถานที่      

   ตุลาคม 2554 ถึง กันยายน 2559  
   สถานที่ท าการทดลอง ศูนย์พัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก และศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์   
 1. การศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม 

จากการวัดการเจริญเติบโตของฝักดีปลี พบว่า ความยาว มีการเจริญเติบเพ่ิมขึ้น โดยในช่วง  7-49 วัน มี
การเจริญเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 มิลลิเมตร (1-12.7 มิลลิเมตร) ในช่วง 56-70 วัน มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
โดยมีการเจริญเพ่ิมขึ้นประมาณ 6-7 มิลลิเมตร (19.0-28.8 มิลลิเมตร)  และในช่วง 77-105 มีการเจริญ
เพ่ิมขึ้น 1-2 มิลลิเมตร (31.5-39.5 มิลลิเมตร)  ในช่วง 112-119 วัน ขนาดความยาวไม่เพ่ิมขึ้น (41.5 
มิลลิเมตร)   ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลาง มีการเจริญเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกับความยาว ซึ่งในช่วง7-56 วัน มีการเจริญ
เพ่ิมขึ้นประมาณ 0.5 มิลลิเมตร (0.5-3.9 มิลลิเมตร)  ในช่วง 63-70 วัน มีการเจริญเพ่ิมขึ้น 1-2 มิลลิเมตร 
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(5.0-7.1 มิลลิเมตร)  และในช่วง 77-84 วัน มีการเจริญเพ่ิมขึ้น 0.5-1.0 มิลลิเมตร (7.7-8.4 มิลลิเมตร) และ 
91-119 วัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 9.1-9.8 มิลลิเมตร (ภาพที่ 1) 

 

ภาพที่ 1 ความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของฝักดีปลี 

การพัฒนาการการเจริญเติบโตของฝักดีปลี 4 ระยะ คือ เขียว เขียวอมส้ม ส้มอมเขียว และส้ม (ภาพที่ 2) มี
ช่วงระยะเวลาพัฒนาจากตาดอก 91-98, 99-104, 105-112 และ 113-119 วัน ตามล าดับ โดยมีขนาด
ความยาว 38.6, 39.5, 41.5 และ 41.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9.5, 9.8, 9.8 
และ 9.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ฝักดีปลีในแต่ละระยะ ก. ดีปลีระยะสีเขียว ข. ดีปลีระยะสีเขียวอมส้ม ค. ดีปลีระยะสีส้มอมเขียว ง. ดีปลี

ระยะสีส้ม 
ลักษณะภายนอกและภายในฝักดีปลีสด ระยะเก็บเก่ียวทั้ง 4 ระยะแยกตามสี จะเห็นสีแตกต่างกันดังภาพ

ที่ 3 เมื่อหักฝักออกจะเห็นลักษณะสีเนื้อของผลที่ต่างกัน โดยระยะสีเขียวเนื้อจะมีสีขาว จากนั้นเมื่ ออายุเก็บเกี่ยว
มากขึ้นสีเนื้อจะเปลี่ยนเห็นเป็นสีส้มชัดเจนขึ้น ส่วนสีของเมล็ดระยะสีเขียวจะมีสีเหลือง จากนั้นสีเมล็ดจะค่อยๆเข้ม
ขึ้นจนกระทั้งเปลี่ยนเป็นสีด าเมื่อเข้าสู่ระยะสีส้ม 

 
 
 
 

ก ข ค ง 

เขียว เขียวอมส้ม         เขียว   เขียวอมส้ม  ส้มอมเขียว   ส้ม 
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ภาพที่ 3 ลักษณะภายนอกและภายในฝักดีปลีสด 
 

 ลักษณะภายนอกและภายในของฝักดีปลีแห้ง ทั้ง 4 ระยะหลังจากอบ ภาพที่ 4 สีที่เห็น พบว่าระยะสี
เขียวจะมีสีด าคล้ า จากนั้นเมื่ออายุการเก็บเกี่ยวมากขึ้นสีจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลแดงชัดเจนขึ้นดังรูปเมื่อหักฝักออก
จะเห็นลักษณะสีเนื้อของผลที่ต่างกัน โดยระยะสีเขียวเนื้อจะมีสีเขียว นั้นเมื่ออายุ เก็บเกี่ยวมากขึ้นสีเนื้อจะเปลี่ยน
เห็นเป็นสีน้ าตาลแดงชัดเจนขึ้นส่วนสีของเมล็ดจะค่อยๆเข้มขึ้นจนกระทั้งเปลี่ยนเป็นสีด าเมื่อเข้าสู่ระยะสีส้ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะภายนอกและภายในฝักดีปลีแห้ง 
 

ลักษณะสีภายนอกเมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของเครื่องยา ดีปลี ต้องมีสีของผลแห้งเป็นสีน้ าตาลแดง 
ผลอัดกันแน่นเป็นช่อรูปกระบอก โคนโต ปลายเล็กมน (สุดารัตน์, 2558) ซึ่งเมื่อเทียบกันทั้ง 4 ระยะจะเห็นว่า
ระยะสีส้มเป็นระยะที่มีสีตามเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากระยะอ่ืนสีของผลแห้งมีสีคล้ าไม่สวย 

 
การหาน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของฝักดีปลี 
 จากการหาน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง พบว่า ดีปลีระยะสีส้มมีปริมาณน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งมาก
ที่สุด คือ 3.3 และ 1.0 กรัม ตามล าดับ ส่วนระยะสีเขียวมีปริมาณน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งน้อยที่สุด คือ 2.7 
และ 0.7 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 1) เนื่องจากในฝักดีปลีระยะสีส้มมีการเจริญเติบโตเต็มที่แล้วท าให้มี ปริมาณ
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในส่วนที่เป็นองค์ประกอบของฝักดีปลีเองมีปริมาณมากกว่าดีปลีระยะอ่ืนที่ยัง
เจริญเติบโตไม่เต็มที่ โดย 90% ของน้ าหนักแห้งเป็นอินทรียสาร ส่วนใหญ่คือ โครงสร้างของผนังเซลล์ เช่น คาร์
โบไฮเดรท โปรตีน ไขมัน ส่วนที่เหลือคือ อนินทรียสาร ที่พืชสะสมใน เซลล์หรือเนื้อเยื่อในรูปของธาตุอาหาร และ
น าไปใช้ ในกระบวนการเมแทบอลิซึม 

เขียว เขียวอมส้ม 

ส้มอมเขยีว ส้ม 

  เขียว   เขียวอมส้ม ส้มอมเขียว   ส้ม 
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ตารางที่ 1 น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของฝักดีปลีในแต่ละระยะ 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : NA = Not Available, ค่ามาตรฐานตามต ารามาตรฐาน
สมุนไพรไทย (สุดารัตน์, 2553) 
 
ลักษณะทางกายภาพของดีปลี 

ปริมาณความชื้น ของตัวอย่างดีปลีบดแห้ง ทั้ง 4 ระยะ พบว่า ตัวอย่างดีปลีบดแห้ง ระยะที่มีปริมาณ
ความชื้นน้อยที่สุด คือ ดีปลีระยะสีส้ม มีความชื้น 5.81 เปอร์เซ็นต์ ระยะที่มีปริมาณความชื้นมากที่สุด คือ ระยะสี
เขียวอมส้ม (6.99 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 2) ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระยะสีเขียวอมส้มเป็นระยะเก็บ
เกี่ยวที่มีโอกาสเกิดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ได้มากกว่าระยะอ่ืนๆเนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นมากกว่า  โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความชื้นแตกต่างจากระยะสีส้มอมเขียว ระยะสีเขียว และระยะสีส้ม คิดเป็น 15.74, 13.16 และ 
16.88 % ตามล าดับ 

จากการสังเกตเนื้อด้านในของฝักดีปลีสดในระยะสีส้มพบว่ามีลักษณะฉ่ าน้ ามากกว่าระยะอ่ืนๆ เมื่อน าดีปลี
ระยะสีส้มมาอบท าให้มีการสูญเสียน้ าได้มากกว่าระยะอ่ืนๆ  จึงมีผลท าให้ความชื้นหลังจากอบแล้วน ามาบดเป็นผง
มีความชื้นน้อยกว่าระยะอ่ืนๆ และเช่นเดียวกันฝักดีปลีในระยะสีเขียวที่มีความชื้นต่ า เนื่องจากระยะสีเขียวมี
ลักษณะการฉ่ าน้ าของเนื้อน้อยที่สุด ส่วนระยะสีเขียวอมส้มลักษณะของเนื้อและเมล็ดมีความแน่น อาจสันนิษฐาน
ได้ว่าเป็นระยะที่มีความสุกแก่เต็มที่ (Maturity) เมื่อน ามาอบแล้วบดท าให้มีความชื้นจากเนื้อและเมล็ดหลงเหลือ
อยู่มากกว่าระยะอ่ืนๆ การมีปริมาณความชื้นในตัวอย่างบดแห้งมาก บ่งชี้ถึงโอกาสที่จะก่อให้เกิดการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ได้สูง (นันทนา, 2547) 

การหาปริมาณเถ้ารวม ของดีปลีทั้ง 4 ระยะนั้น พบว่า ดีปลีในระยะสีเขียวอมส้มมีปริมาณเถ้ารวมมาก
ที่สุด คือ 6.4 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ค่ามาตรฐานของดีปลีนั้นจะต้องไม่เกิน 7.5 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบดีปลีทั้ง 4 ระยะ จะเห็นได้ว่า มีปริมาณเถ้ารวมที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด (ตารางที่ 3) ซึ่งการ
ตรวจสอบปริมาณเถ้ารวมนั้นเป็นการตรวจสิ่งปนเปื้อนที่ติดมากับฝักดีปลีก่อนจะน ามาผลิตเป็นยาสมุนไพร ซึ่ง
ปริมาณเถ้าทั้งหมดที่ได้นั้นเป็นส่วนของของพืชโดยตรง (Physiological ash) และปริมาณเถ้าที่เป็นสารอ่ืนที่ไม่ใช่
พืช (Non-Physiological Ash) เช่น กรวด หิน และ ดิน ปัจจุบันพบว่าปริมาณเถ้ารวมของพืชสมุนไพรมีค่ามากขึ้น
เนื่องจากมีการใส่ปุ๋ยเคมีในการเพาะปลูก ซึ่งในอดีตการปลูกพืชสมุนไพรมักมีการปฏิบัติดูแลไม่ดีนัก ท าให้การ
สะสมอาหารหรือความสมบูรณ์ของฝักมีน้อย แต่หากมีการใส่ปุ๋ยเพ่ือเร่งการเจริญเติมมากเกินไปท าให้ปริมาณเถ้า
น้อยกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย เนื่องจากมีการสะสมน้ ามากเกินไป (นันทนา, 2547)   
 การหาปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ พบว่า ดีปลีทั้ง 4 ระยะมีปริมาณเถ้าที่ไม่
ละลายในกรดเท่ากัน คือ 0.2 เปอร์เซ็นต์  โดยที่ค่ามาตรฐานของดีปลีนั้นจะต้องไม่เกิน 0.4 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 
2) จากเถ้าทั้งหมดเมื่อน ามาแยกโดยต้มกับกรดจะได้เป็นส่วนของเถ้าที่ละลายในกรด (Acid Soluble Ash) และ

ระยะเก็บเกี่ยว 
น้ าหนักฝัก 

สด (ก.) แห้ง (ก.) 
เขียว (91-98 วัน) 2.7 0.7 
เขียวอมส้ม (99-104 วัน) 2.8 0.8 

ส้มอมเขยีว (105-112 วัน) 3.1 0.9 

ส้ม (113-119 วัน) 3.3 1.0 
ค่ามาตรฐาน NA NA 
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เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (Acid Insoluble Ash) เถ้าที่ละลายในกรดคือส่วนที่เป็นแร่ธาตุ ต่างๆ ที่ร่างกายสามารถ
ย่อยได้ ส าหรับเถ้าที่ไม่ละลายในกรดส่วนใหญ่จะเป็นซิลิกา (Silica) หรือทรายต่างๆ ปริมาณเถ้าทั้งหมดหรือเถ้าที่
ไม่ละลายในกรดที่มีมากกว่าปกติ อาจจะช่วยชี้ให้เห็นได้ถึงการปลอมปน ดินทรายหรือวัตถุอ่ืนๆลงในวัตถุอาหาร
โดยเฉพาะวัตถุดิบอาหาร (นันทนา, 2547) ที่ปนเปื้อนมากับดีปลี ซึ่งทั้ง 4 ระยะมีการปนเปื้อนเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น  
 การหาปริมาณเถ้าที่ละลายในน้ า ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ พบว่า ดีปลีระยะสีส้มมีปริมาณเถ้าที่ละลายในน้ า
มากที่สุด คือ 2.5 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) ซึ่งการทดสอบด้วยวิธีนี้จะเป็นการแยกหาสารอนินทรีย์ที่สามารถ
ละลายน้ าได้ออกจากสารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในเถ้ารวม ซึ่งวิธีการในการทดลองนี้เป็นการแยกหาเกลือที่ไม่ละลายในน้ า 
(Water Insoluble Salts) เช่น เกลือแคลเซียมออกซาเลต (Calcium Oxalate) (Joseph and George, 2011) 
แคลเซียมออกซาเลท คือสารประกอบชนิดหนึ่งที่อยู่ในเนื้อเยื่อพืชเกิดจากการจับตัวกันระหว่างแคลเซียมกับกรด
ออกซาลิค (Oxalic Acid) เกิดเป็นผลึกรูปร่างต่างๆกัน เช่น ผลึกรูปดาว (Druse) ดอกกุหลาบ (Rosette) รูป
สี่เหลี่ยมเหมือนกล่อง (Cubical) รูปแท่งปริซึม (Prismatic) รูปเข็ม (Raphide) ผลึกเม็ดทราย (Crystal Sand) 
ฯลฯ (Metcalfe and Chalk, 1950; ภูวดล, 2532) ในพืชแต่ละวงศ์ (Family) จะมีรูปร่างผลึกแตกต่างกัน สาร
ออกซาเลตเป็นสารส าคัญที่ก่อให้เกิดก้อนนิ่วในทางเดินปัสสาวะ ปริมาณของผลึกแคลเซียมออกซาเลตที่พบในพืช
นั้นสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณแคลเซียมในสภาวะปลูก (นฤมล, 2557) ดังนั้นหากมีการสะสมในดีปลีที่จะน าไปใช้
เป็นวัตถุดิบในการท ายาสมุนไพรจะเป็นอันตรายแก่ผู้บริโภคได้ แต่อย่างไรก็ตามดีปลีในมาตรฐานต ารายาสมุนไพร
ไทยยังไม่ได้ก าหนดปริมาณท่ียอมรับได้ไว้ 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณความชื้น, ปริมาณเถ้าทั้งหมด, ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด และปริมาณเถ้าที่ละลายน้ าของ

ดีปลีในแต่ละระยะ 

ระยะเก็บเกี่ยว 
เปอร์เซ็นต์ความชื้น 

 (%น.น./น.น.) 
ปริมาณเถ้าทั้งหมด 

(%น.น./น.น.) 
ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 

(%น.น./น.น.) 
ปริมาณเถ้าที่ละลายน้ า 

(%น.น./น.น.) 

เขียว (91-98 วัน) 6.07 5.7 0.2 2.1 
เขียวอมส้ม (99-104 วัน) 6.99 6.4 0.2 2.1 
ส้มอมเขยีว (105-112 
วัน) 

6.88 5.5 0.2 1.6 

ส้ม (113-119 วัน) 5.81 6.0 0.2 2.5 
ค่ามาตรฐาน NA ≤7.5 ≤0.4 NA 
หมายเหตุ : NA = Not Available, ค่ามาตรฐานตามต ารามาตรฐานสมุนไพรไทย (สุดารัตน์, 2553) 

 
ลักษณะทางเคมีของดีปลี 

ปริมาณสารสกัดน้ า ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ พบว่า ดีปลีในระยะสีเขียวมีปริมาณสารสกัดน้ ามากที่สุด คือ 
15.7 % (ตารางที่ 4) การเลือกใช้ตัวท าละลายในการหาปริมาณสารสกัดจากสมุนไพรขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของ
สารส าคัญและส่วนประกอบอื่นในตัวยาว่าละลายได้มากน้อยเพียงใด ส าหรับน้ าเป็นตัวท าละลายที่มีความสามารถ
ในการละลายสารจ าพวก กลูโคส (Glucose) มิวซิเลจ (Mucilage) และเพกติน (Pectin) (นันทนา, 2547) 
เนื่องจากกลูโคส (Glucose) มิวซิเลจ (Mucilage) และเพกติน (Pectin) จัดเป็นเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ 
(Soluble Dietary Fiber) เส้นใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยู่กับส่วนที่เป็นแป้งในพืช ซึ่งมีคุณสมบัติต่างกัน เช่น เพ
คติน พบใน Middle Lamellae ของผนังเซลล์พืชโดยรวมตัวอยู่กับเซลลูโลส ท าหน้าที่ยึดเกาะผนังเซลล์ให้ติดกัน 
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เพคตินเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดกาแล็กทูโลนิก (D-galacturonic acid) ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่
ต าแหน่ง β–(1,4) สารประกอบเพคตินที่สกัดได้จากธรรมชาติยังมีน้ าตาลชนิดอ่ืนปนอยู่ด้วย เช่น น้ าตาลไซโลส 
(Xylose) กาแล็กโทส (Galactose) อะราบิโนส (Arabinose) และแรมโนส (Rhamnose) โดยโมเลกุลของน้ าตาล
จะเกาะอยู่เป็นสายแขนง เพคตินละลายน้ าได้ โดยความสามารถในการละลายขึ้นอยู่กับระดับของเอสเทอริฟิเคชัน 
(Degree of Esterification) ของกรดกาแล็กทูโรนิก เพคติน มีความสามารถ ในการเกิดเจล และมีความสามารถ
ในการเพิ่มความหนืด พบมากในส่วนของเปลือก ส่วนมิวซิเลจ (Mucilage) เป็นพอลิแซกคาไรด์เชิงซ้อน คือมักพบ
อยู่รวมกับ โปรตีนและยูราไนด์ (Uranides) ซึ่งอยู่ในส่วนของผนังเซลล์พืช โดยมากพบอยู่ใน Endosperm มี
น้ าหนักโมเลกุลสูง (ตั้งแต่ 200,000 ดอลตัน ขึ้นไป) มีโครงสร้างไม่แน่นอน พบในส่วนของเมล็ดพืชและสาหร่าย
ทะเล มีความเหนียวหนืดลื่นๆ สามารถอุ้มน้ าได้มากเป็นพิเศษ ทั้งนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้พืชขาดน้ า มิวซิเลจจะถูกสร้าง
ขึ้นขณะที่พืชมีการเจริญเติบโตปกติอยู่ในส่วนต่างๆ ของพืช ได้แก่ Mucilage-Secreting Hairs, Sacs และ 
Canals (Prosky and Devries, 1992)  

ปริมาณสารสกัดเอทานอล ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ พบว่า ดีปลีในระยะสีเขียวอมส้ม มีปริมาณมากที่สุด คือ 
10.7 % รองลงมาคือระยะสีเขียว คือ 10.1 % โดยที่ค่ามาตรฐาน คือต้องไม่ต่ ากว่า 10 % (ตารางที่ 4) ซึ่งมี
ระยะสีเขียว และระยะสีเขียวอมส้ม ที่ผ่านค่ามาตรฐานการหาปริมาณสารสกัดเอทานอล ส าหรับเอทานอลนั้น 
เป็นตัวท าละลายที่มีความสามารถในการละลายสารจ าพวกคีโตน (Ketones) และผลึก แคลเซียม-ออกซาเลท 
(Calcium Oxalate) (นันทนา, 2547) 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดน้ า และเอทานอล จะเห็นว่าดีปลีทุกระยะการเก็บเกี่ยวมีปริมาณสารสกัด
น้ ามากกว่าปริมาณสารสกัดเอทานอล โดยมีปริมาณสารสกัดในช่วง 12.5-15.7 และ 8.5-10.7% ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการละลายในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน ท าให้ได้สารสกัดที่ได้แตกต่างกัน จาก
ข้อมูลนี้สามารถน าไปใช้เป็นทางเลือกในการสกัดสารออกฤทธิ์ให้ได้สารในกลุ่มที่ต้องการ โดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการละลายของตัวท าละลาย อย่างไรก็ตามการเลือกตัวท าละลายต้องพิจารณาถึง ความเป็นพิษ ไม่
ท าปฏิกิริยากับสารที่ต้องการสกัด ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป เมื่อสกัดสารออกมาเป็นสารละลายแล้ว สามารถ
แยกตัวท าละลายออกจากสารละลายนั้นได้ง่าย หาง่าย และราคาถูก เมื่อเปรียบเทียบระหว่างน้ า และเอทานอล 
หากค านึงถึงความปลอดภัย และ ราคา น้ าเป็นตัวท าละลายที่ปลอดภัยกว่า ต้นทุนถูกกว่า และหาง่าย แต่อาจไม่ได้
สารในบางกลุ่ม เช่น สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีความเป็นขั้ว จึงสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีสภาพ
ขั้วใกล้เคียงกัน โดยส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกจะละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีสภาพขั้วสูง ละลายได้
เล็กน้อยในน้ าและจะละลายได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Walter and Purcell, 1979) เช่น จากการศึกษาของ ศิ
วาพร และ ณัฏฐินี (2546) ท าการทดลองสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกมันฝรั่งด้วยน้ า เมทานอล เอทา
นอล 95% และอะซีโตน น าสารสกัดที่ได้ไปท าแห้งแบบระเหิด พบว่า สารสกัดแห้งด้วยเมทานอล และเอทานอล 
95% มีค่าร้อยละฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด รองลงมาคือเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 และ อะซีโตนตามล าดับ ซึ่ง
สัมพันธ์กับสภาพขั้วของตัวท าละลาย คือ เมทานอลมีความเป็นขั้วสูงสุด รองลงมาคือเอทานอล และอะซีโตน 
ตามล าดับ ส่วนการสกัดด้วยน้ านั้น พบว่าให้ร้อยละของสารสกัดแห้งสูงที่สุดแต่ให้ร้อยละฟีนอลลิกทั้งหมดต่ าที่สุด 
ถึงแม้ว่าน้ าที่อุณหภูมิสูงจะสามารถละลายสารฟีนอลิกออกมาได้ แต่เนื่องจากตัวท าละลายที่เป็นน้ านั้นสามารถ
ละลายสารอ่ืนที่ไม่ใช่สารฟีนอลิก เช่น คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย์ เป็นต้น (Leszczynski, 1989; Macheix et 
al.,1990) 
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ตารางที่ 3 ปริมาณสารสกัดน้ า, ปริมาณสารสกัดเอทานอล, ปริมาณน้ ามันหอมระเหย และปริมาณสารไพเพอรีน 
ของดีปลีในแต่ละระยะ 

ระยะเก็บเกี่ยว 
ปริมาณสารสกดัน้ า  

(%น.น./น.น.) 
ปริมาณสารสกดัเอทานอล 

(%น.น./น.น.) 
ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 

(%ปริมาตร/น.น.) 
ปริมาณไพเพอรีน 
 (%น.น./น.น.) 

เขียว (91-98 วัน) 15.7 10.1 0.5 3.91 
เขียวอมส้ม (99-104 วัน) 13.3 10.7 0.4 3.39 
ส้มอมเขยีว (105-112 
วัน) 

12.5 8.5 0.4 3.19 

ส้ม (113-119 วัน) 13.3 9.6 0.4 3.27 
ค่ามาตรฐาน NA ≥10 ≥1.0 ≥2.5 
หมายเหตุ : NA = Not Available, ค่ามาตรฐานตามต ารามาตรฐานสมุนไพรไทย (สุดารัตน์, 2553) 

 

การหาปริมาณน้ ามันหอมระเหย ของดีปลีในแต่ละระยะนั้น พบว่า ดีปลีในระยะสีเขียวมีปริมาณน้ ามันหอม
ระเหยมากที่สุด คือ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และอีกทั้ง 3 ระยะนั้นมีปริมาณน้ ามันหอมระเหยเท่ากัน คือ 0.4 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 3) โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคือ ต้องมีปริมาณน้ ามันหอมระเหยไม่ต่ ากว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น 
ในทุกระยะที่ตรวจสอบจึงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน น้ ามันหอมระเหยในดีปลีประกอบด้วยสารหลายชนิด น้ ามันที่พืช
สร้างข้ึนและเก็บไว้ในส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ดอก ใบผล ล าต้น ตลอดจนเมล็ดซึ่งจะพบแตกต่างกันไปในพืชแต่ละ
ชนิด คุณสมบัติที่เด่นชัด คือ มีกลิ่นหอมและระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิปกติ  น้ ามันหอมระเหยเป็นกลุ่มสารอินทรีย์ 
กลิ่นดังกล่าวไม่จ าเป็นต้องหอมเสมอไป สะสมอยู่ในบริเวณผนังเซลล์จากพืช เป็นผลพลอยได้ที่เกิดขึ้นจากการ
เจริญเติบโต ซึ่งประกอบด้วย 2 ขบวนการ คือ การเผาผลาญ (Catabolism) และการสร้าง (Anabolism) ปริมาณ
และคุณภาพน้ ามันหอมระเหยขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ดิน ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน ความสูง
จากระดับน้ าทะเล การเก็บเกี่ยว ตลอดจนเทคนิค และวิธีการสกัดและการกลั่นใส ศิริพรรณ และคณะ (2550) 
ศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลงของน้ ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis 
Dehnh ที่เก็บในฤดูแลงและฤดูฝนตอหนอนกระทูผัก Spodoptera litura Fabricius พบว่า น้ ามันหอมระเหย
จากใบท่ีเก็บในฤดูแลงมีประสิทธิภาพในการไลหนอนกระทผูักไดดีกวาน้ ามันหอมระเหยจากใบที่เก็บใน ฤดูฝน โดย
น้ ามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูแลงไลแมลงไดดีที่สุดที่ความเขมขน 3.5 % ปริมาตร/ปริมาตร ให้ ระดับการ
ไลแมลงเทากับ 4 และน้ ามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูฝนที่ความเขมขน 4.0 % ปริมาตร/ปริมาตร ให้ระดับ
การไลแมลงเทากับ 3  

การหาปริมาณสารไพเพอริน ของดีปลีทั้ง 4 ระยะ นั้นพบว่า จะต้องมีปริมาณสารไพเพอรินอยู่ไม่น้อยกว่า 
2.5 เปอร์เซ็นต์  ตามมาตรฐานยาสมุนไพรโดยดีปลีที่น ามาตรวจสอบนั้น ผ่านมาตรฐานทุกระยะการเก็บเกี่ ยว ซึ่ง
ดีปลีในระยะสีเขียวมีปริมาณสาร ไพเพอรินมากท่ีสุด คือ 3.91 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3)  

ในทางเภสัชกรรมการน าดีปลีมาใช้ประโยชน์ ค านึงถึงปริมาณสารไพเพอรีนที่มีอยู่ในฝักดีปลีมากกว่า
ปริมาณน้ ามันหอมระเหย เนื่องจากไพเพอรีนเป็นสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ (Alkaloid) เหมือนที่พบในพริกไทย 
คุณสมบัติของสารไพเพอรีนเป็นสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ (Alkaloid) มีฤทธิ์กดและกระตุ้นประสาทส่วนกลาง 
รวมทั้งสามารถต่อต้านการอักเสบ (จิราภรณ์, 2548) กรองกาญจน์ และคณะ (2555) ท าการทดสอบให้ 
piperine พร้อมกับ cholesterol กับหนูทดลองนาน 8 สัปดาห์มีผลลด Weight Gain ลด Total Cholesterol 
(TC) และ Triglyceride (TG) ตลอดจนท าให้การคลายตัวของหลอดเลือดดีขึ้น แต่ยังไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ
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โปรตีนในตับหนู โดยสรุปมีความเป็นไปได้ที่ piperine และสารในกลุ่มนี้อาจมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นยาที่มี
ฤทธิ์ในการลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจร่วมหลอดเลือดได้ ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าถ้าระยะใดที่มีสารไพเพอรีน
สูงถือว่าเป็นระยะเก็บเก่ียวที่ดี  

จากการสอบถามโรงพยาบาลเจ้าพระยาอภัยภูเบศรถึงการรับซื้อดีปลีในการผลิตยา จากแผนกรับซื้อจะซื้อ
ดีปลีในรูปของผลที่ตากแห้งแล้ว โดยดีปลีที่เกษตรกรน ามาขายต้องผลิตให้ได้มาตรฐาน โดยทางโรงพยาบาลจะมี
การตรวจสอบคุณภาพโดยการวิเคราะห์สารส าคัญ ซึ่งสารส าคัญหลักในดีปลีคือ สารไพเพอรีน ต้องได้มาตรฐาน
ตามต ารายาสมุนไพรไทย (≥2.5%) เพราะเป็นสารที่มีสรรพคุณในการรักษาโรคได้หลากหลาย  

จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดีปลีทั้ ง 4 ระยะ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานตามต ารายาสมุนไพรไทย พบว่า ระยะสีเขียว และสีเขียวอมส้มผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 6 ข้อ ส่วนระยะสี
ส้มอมเขียวและระยะสีส้ม ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 5 ข้อ ซึ่งในแต่ละระยะจะมีข้อเด่นและข้อด้อยแตกต่างกันออกไป 
ดังนี้ ระยะสีเขียวเป็นระยะทีป่ริมาณสารสกัดน้ า และไพเพอรีนดีที่สุด (15.7% และ 3.91% ตามล าดับ) แต่ระยะ
สีเขียวอมส้มมีขนาดของฝักแห้ง (ยาว 3.8 ซม., เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.1 มม.) และปริมาณสารสกัดเอทานอลดี
ที่สุด (10.65%) ระยะสีส้มอมเขียวมีขนาดฝักแห้งเท่ากับระยะสีเขียวอมส้ม (ยาว 3.8 ซม., เส้นผ่านศูนย์กลาง 
7.1 มม.) แต่มีค่าปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในน้ าต่ า (1.6%) ซึ่งถือว่าเป็นระยะที่ไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงภาวะตกค้าง
ของเกลือแคลเซียมออกซาเลต ที่เป็นสาเหตุของการเกิดนิ่วได้ ส่วนระยะสีส้ม ถึงแม้จะผ่านเกณฑ์เพียง 5 เกณฑ์ 
แต่ค่าวิเคราะห์ที่อยู่ในเกณฑ์ดีมีถึง 5 ข้อด้วยกัน คือ ขนาดของฝักแห้งไม่แตกต่างกับระยะสีเขียวอมส้ม และสีส้ม
อมเขียว (ยาว 3.8 ซม., เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.1 มม.) แต่มีน้ าหนักฝักสดและฝักแห้งมากกว่าระยะอ่ืนๆ และมี
เปอร์เซ็นต์ความชื้นต่ า (3.3 ก.ม 1.0 ก. และ 5.81% ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4) 

ดังนั้นจากการศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของดีปลีครั้งนี้ สรุปได้ว่าการเก็บดีปลีต้องมีอายุ 91 ถึง 
119 วัน เพราะท าให้ได้สารส าคัญในปริมาณสูง และมีน้ าหนักดี เมื่อเกษตรกรเก็บขายและน ามาตากแห้งจะท าให้
ได้น้ าหนักผลผลิตที่ดี  
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ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดีปลีที่ระยะเก็บเกี่ยวต่างๆเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานตามต ารายาสมุนไพรไทย 
หมายเหตุ: NA = Not Available 
               ค่ามาตรฐานตามต ารามาตรฐานสมุนไพรไทย (สุดารัตน,์ 2553) 
              หมายถึง ค่าวิเคราะห์ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามต าราสมุนไพรไทย 
              หมายถึง ค่าวิเคราะห์ที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามต าราสมุนไพรไทย 
             ตัวอักษรสีแดง หมายถึง ค่าวิเคราะห์ที่ให้ผลดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกันในระยะการเก็บเก่ียวทั้ง 4 ระยะ

ระยะเก็บ
เกี่ยว 

ขนาดของฝักสด ขนาดของฝักแห้ง น้ าหนักฝัก 
เปอร์เซ็นต์
ความชื้น 
(%w/w) 

ปริมาณเถ้า
ทั้งหมด  
(%w/w) 

ปริมาณเถ้า
ที่ไม่ละลาย

ในกรด 
(%w/w) 

ปริมาณเถ้า
ที่ละลายน้ า 
(%w/w) 

ปริมาณสาร
สกัดน้ า  
(%w/w) 

ปริมาณสาร
สกัดเอทา

นอล 
(%w/w) 

ปริมาณ
น้ ามันหอม

ระเหย 
(%v/w) 

ปริมาณไพ
เพอรีน  

(%w/w) 
ความยาว 

(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(มม.) 

ความยาว 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(มม.) 

สด  
(ก.) 

แห้ง 
(ก.) 

เขียว 3.86 9.5 3.7 6.9 2.7 0.7 6.07 5.7 0.2 2.1 15.7 10.13 0.5 3.91 

เขียวอม
ส้ม 

3.95 9.8 3.8 7.1 2.8 0.8 6.99 6.4 0.2 2.1 13.3 10.65 0.4 3.39 

ส้มอม
เขียว 

4.15 9.8 3.8 7.1 3.1 0.9 6.88 5.5 0.2 1.6 12.5 8.53 0.4 3.19 

ส้ม 4.15 9.8 3.8 7.1 3.3 1.0 5.81 6.0 0.2 2.5 13.3 9.58 0.4 3.27 

ค่า
มาตรฐาน 

NA NA  2.5-7.5  5.0-8.0 NA NA NA ≤7.5 ≤0.4 NA NA ≥10 ≥1.0 ≥2.5 
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2. ศึกษาผลของชนิดและอัตราปุ๋ยเคมีและอินทรีย์ที่มีต่อการเพิ่มผลผลิตและสารส าคัญในดีปลี 

จากการใส่ปุ๋ยเคมีและมูลวัวแห้งในอัตราต่างๆกัน พบว่า การตอบสนองต่อปุ๋ยของดีปลีในส่วนของน้ าหนัก
ผลผลิตสด ของแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยกรรมวิธีที่ 6 คือ การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 120 กรัม/ค้าง/ปี ฟอสฟอรัส (P2O5)  120 กรัม/ค้าง/ปี โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120 
กรัม/ค้าง/ปี ร่วมกับมูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง ท าให้ได้น้ าหนักผลผลิตดีปลีสดมากที่สุด (151.75 กรัม/ค้าง) 
เช่นเดียวกันผลของน้ าหนักแห้ง กรรมวิธีที่ 6 ให้ปริมาณน้ าหนักแห้งของผลผลิตดีปลีมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ  
(40.92 กรัม/ค้าง) (ตาราง 5) กรรมวิธีที่ 6 นอกจากมีผลท าให้มีปริมาณน้ าหนักของผลผลิตสดและแห้งมากกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆแล้วยังท าให้มีปริมาณสารไพเพอรีนในฝักดีปลีมากด้วย ซึ่งสารไพเพอรีนที่สกัดได้ในแต่ละกรรมวิธี
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยกรรมวิธีที่ 5 และ 6 มีปริมาณสารไพเพอ-รีนมากกว่ากรรมวิธี
อ่ืนๆ (3.17 %)  
ตาราง 5 น้ าหนักผลผลิตสด แห้ง และปริมาณไพเพอรีนของฝักดีปลีหลังจากท าการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่างๆ 
 

กรรมวิธี 
น้ าหนักสด  
(กรัม/ค้าง) 

น้ าหนักแห้ง 
(กรัม/ค้าง) 

ปริมาณไพเพอรีน 
(%) 

1      90.10   bc       25.66 bc 2.85 bc 

2      92.81   bc       26.84 bc 2.90 ab 

3      119.55 ab       29.77 b 2.85 bc 

4      105.16 bc       28.36 b          2.88 b 

5      94.18  bc       27.16 b          3.17 a 

6      151.75 a       40.92 a          3.17 a 

7      94.36  bc       28.73 b          2.90 ab 

8      101.31 bc       24.83 bc          2.88 b 

9      66.18   c       19.56 c          2.59 c 

F-test * ** * 

CV (%) 30.07 18.58 7.04 
 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความแตกกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) เครื่องหมาย * = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และ ** = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≥0.05) 

 
จากผลการวิเคราะหส์มบัติทางเคมีของดินก่อนการใส่ปุ๋ย พบว่าสมบัติทางเคมีของดินทุกกรรมวิธีไม่มีความ

แตกต่างกัน (ตาราง 6) ได้แก่ มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.82-5.17 จัดเป็นดินกรดจัดถึงกรดจัดมาก แต่
พืชทั่วไปสามารถตอบสนองได้ดีปานกลาง (Hoskin, 1997) ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.02-0.03 มิลลิซีเมน/
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เซนติเมตร (ms/cm) ที่ไม่มีผลกระทบต่อพืชปลูก (นิรนาม, 2548) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินปานกลาง อยู่
ระหว่าง 1.74-2.48 % มีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ในระดับปานกลางในช่วง 8.68-16.63 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
มีปริมาณโพแทสเซียมค่อนข้างต่ าอยู่ในช่วง 32.46-50.24 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับผลการ
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินหลังการใส่ปุ๋ย พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณ
โพแทสเซียมของดิน มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตาราง 6) กล่าวคือ ค่าความเป็นกรด-ด่างในทุก
กรรมวิธีมีค่าลดลงโดยเฉพาะกรรมวิธีที่ 3-8 ที่มีค่าลดลงมากกว่ากรรมวิธีที่ 1-2 ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีน้อยกว่า ส่วน
กรรมวิธีที่ 2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมเล็กน้อย ถึงแม้จะมีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของดินด้วยการเติมปูน
โดโลไมท์ ในอัตรา 500 กิโลกรัม/ไร่ แล้วก็ตาม โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.30-5.21 จัดเป็นดินกรด
จัดถึงกรดจัดมาก อาจเป็นผลมาจากอิทธิพลของปุ๋ยเคมีไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียที่ใส่ลงไปในดินที่มีการถ่ายเท
อากาศดี จะถูกออกซิไดซ์เป็น NO3

- ซึ่งจะมี H+ เป็นผลพลอยได้ ปุ๋ยยูเรียก็มีผลท าให้เกิด H+ เช่นเดียวกับปุ๋ย
แอมโมเนีย เพราะเมื่อปุ๋ยยูเรียอยู่ในดินจะท าปฏิกิริยากับน้ าให้แอมโมเนีย  หรือการเติมปูนในอัตราดังกล่าวไม่
เพียงพอต่อการยกระดับค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (สมชาย, 3535) 

ส าหรับค่าความสามารถในการน าไฟฟ้าในทุกกรรมวิธีสูงขึ้น แต่ยังอยู่ในระดับที่ไม่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ซึ่งค่าการน าไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเกลือในน้ า ใช้เป็นดัชนีของ
ความเค็มที่บอกได้ว่าพืชจะเจริญเติบโต เป็นปกติหรือไม่ มีหน่วยการวัดเป็น มิลลิโมห์/เซนติเมตร (milimhos/cm) 
และ ไมโครโมห์/เซนติเมตร (micromhos/cm) โดยคิดเทียบที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พืชต่างชนิดกันจะทน
ความเค็มได้ ในระดับต่ างกัน เช่น ฝ้าย และข้าวสาลีจะทนความ เค็มได้มากกว่ าข้ าวโพด และข้าว 
(FarmKaset.ORG, 2557) 

 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการใส่ปุ๋ย มีปริมาณมากขึ้นก่อนการใส่ปุ๋ย โดยกรรมวิธีที่ใส่มูลวัวอัตรา 2 
กิโลกรัม/ค้าง มีปริมาณอินทรียวัตถุมากว่า และกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณอินทรียวัตถุน้อยที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) (ตาราง 6) ซึ่งการเพ่ิมของปริมาณอินทรียวัตถุ
นอกจากจะเพ่ิมข้ึนจากการใส่มูลวัวแล้ว ในสภาพแปลงปลูกดีปลีมีการเพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุได้จากการร่วงของใบ
และผล ตลอดจนซากเน่าเปื่อยผุพังของวัชพืชในแปลงปลูกดังเห็นจากชุดควบคุมที่มีปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้น
ด้วยเช่นกัน 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังใส่ปุ๋ยดีปลี 

กรรมวิธ ี
ความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าความน าไฟฟา้ 
(ms/cm) 

อินทรียวัตถ ุ(%) ฟอสฟอรัส (มก./กก.) โพแทสเซียม (มก./กก.) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1 5.05 4.99 ab 0.02 0.12 2.47 3.61 8.68 1.49 c 33.69 198.31 ab 

2 5.17 5.21 a 0.03 0.16 2.15 4.00 8.93 1.24 c 44.56 242.63 a 

3 4.91 4.73 bc 0.03 0.10 2.22 3.30 15.05 14.14 b 40 116.66 cd 

4 4.96 4.79 abc 0.02 0.12 2.26 3.69 11.28 31.86 a 50.24 157.00 bcd 
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5 4.82 4.41 cd 0.02 0.15 2.48 3.63 16.20 5.74 bc 37.25 213.32 ab 

6 5.01 4.46 cd 0.02 0.14 2.36 3.72 14.92 44.86 a 41.42 147.53 bcd 

7 5.09 4.30 d 0.02 0.14 2.32 3.55 13.28 30.45 a 38.85 201.80 ab 

8 5.05 4.39 cd 0.02 0.16 2.09 3.78 16.63 38.83 a 41.04 190.08 abc 

9 5.16 5.10 ab 0.02 0.09 1.74 3.06 10.92 0.71 c 32.46 97.88 d 

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

CV (%) 4.05 6.36 26.11 24.15 51.9 14.77 36.90 36.81 28.45 29.37 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความแตกกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเชื่อมัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) เครื่องหมาย ns = ไม่มีความแตกต่างกนทางสถิติ (p>0.05) และ ** 
= มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≥0.05) 

  
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินก่อนการใส่ปุ๋ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่ในดินหลัง

การใส่ปุ๋ย พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดยในกรรมวิธีที่ 4, 6, 7 และ 8 มี
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 9 มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเหลือน้อย
ที่สุด (ตาราง 6) 

 ปริมาณโพแทสเซียมในดินก่อนและหลังการใส่ปุ๋ยให้ผลเช่นเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน คือ ปริมาณ
โพแทสเซียมในดินก่อนการใส่ปุ๋ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่ในดินหลังการใส่ปุ๋ย พบว่า 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยในกรรมวิธีที่ 3, 5, 6, 7 และ 8 มีปริมาณ
โพแทสเซียมในดินมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (ตาราง 6) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นการใส่ปุ๋ยเคมี และมูลวัว ในอัตราที่เหมาะสมมีผลท าให้ดีปลีมีปริมาณ
ผลผลิตและมีคุณภาพมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและการใส่ปุ๋ยในอัตราต่ า เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอ ส่วน
สาเหตุที่การใส่ปุ๋ยในอัตราสูงไม่ท าให้ผลผลิตดีปลีมากกว่าอัตรากลาง เนื่องจากการใส่ปุ๋ยที่มาก เกินความต้องการ
ของพืชย่อมไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใด ๆ ปุ๋ยส่วนเกินมักถูกชะล้างลงสู่น้ าใต้ดินหรือแหล่งน้ าธรรมชาติ ก่อให้เกิด
ปัญหามลพิษทางน้ า ท าให้คุณภาพของดินไม่ดี ดินจะแน่น หน้าดินแข็ง ท าให้ระบายน้ าและอากาศได้ไม่ดี ดินเป็น
กรดจัดและมีค่า (pH) ต่ า ธาตุอาหารพืชบางชนิด ธาตุไนโตรเจนถึงแม้พืชจะต้องการในปริมาณมาก แต่ถ้าใช้มาก
เกินไปจะท าให้พืชลุกช้า คุณภาพผลไม่ดี กิ่งก้านและใบไม่แข็งแรงหักโค่นได้ง่าย และไม่ต้านทานต่อโรคและแมลง 
นอกจากนี้ อินทรียวัตถุ และฮิวมัสที่มีประโยชน์ในดินก็ลดน้อยลง จากค่าวิเคราะห์ดินหลังจากใส่ปุ๋ยจะเห็นว่าการ
ใส่ปุ๋ย N:P2O5:K2O อัตรา 180:180:180 กรัม/ค้าง/ปี ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 และ 2 กิโลกรัม ในกรรมวิธีที่ 7 
และ 8 มีผลท าให้ค่า pH ของดินต่ ากว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน แต่ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตไม่ได้
ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน การใส่ปุ๋ยมูลวัวร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีนั้นนอกเหนือให้ธาตุอาหารแล้ว ปุ๋ยอินทรีย์เป็นวัสดุที่มี
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) สูง เมื่อมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีสารฮิวมัสในปุ๋ยอินทรีย์
ซึ่งมีประจุลบ ดูดยึดอนุภาคของธาตุอาหารพืชที่มีประจุบวกได้ท าให้ลดการสูญเสียธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมี  ปุ๋ย
อินทรีย์ช่วยลดความเป็นพิษของธาตุอาหารบางชนิด เช่น อลูมิเนียม แมงกานีส และโซเดียม เพ่ิมความต้านทาน
การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างของดิน ท าให้การเปลี่ยนแปลงไม่รวดเร็วจนเป็นอันตรายต่อพืช ท าให้โครงสร้าง
ของดินดีขึ้น เพ่ิมช่องว่างระหว่างเม็ดดิน เพ่ิมปริมาณก๊าซออกซิเจนในดินซึ่งจะส่งเสริมให้ระบบรากของพืช
เจริญเติบโตได้ดี ท าให้รากดูดน้ าและธาตุอาหารได้มากขึ้น เพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ าของดินท าให้ดินมีความ
ชุ่มชื้น ลักษณะดังกล่าวจะลดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน ช่วยเพ่ิมแหล่งอาหารของจุลินทรีย์เพ่ิมปริมาณและ
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กิจกรรมของ จุลินทรีย์ซึ่งจะเป็นตัวย่อยสลายอินทรียวัตถุ ท าให้ธาตุอาหารพืชถูกปลดปล่อยออกมา (นิรนาม, 
2548 ; บัญชา, 2555) 
 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

การเก็บฝักดีปลีให้ได้คุณภาพตรงตามมาตรฐานตามต ารายามสมุนไพรไทยควรเก็บฝักที่มีอายะ 91-98 
วัน โดยนับจากระยะตาดอกจนฝักเปลี่ยนสี การใส่ปุ๋ยให้กับดีปลีที่ปลูกในดินที่มีมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 
4.82-5.17 ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.02-0.03 มิลลิซีเมน/เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินปานกลาง 
อยู่ระหว่าง 1.74-2.48 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ในระดับปานกลางในช่วง 8.68-16.63 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และ มีปริมาณโพแทสเซียมค่อนข้างต่ าอยู่ในช่วง 32.46-50.24 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การใส่ปุ๋ยที่ให้
ผลผลิตมากที่สุด คือ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) อัตรา 120:120:120 
กรัม/ค้าง ร่วมกับมูลวัวแห้ง 4 กิโลกรัม/ค้าง ให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง ของฝัก คือ 151.75 และ 40.92 
กรัม/ค้าง ตามล าดับ นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยเคมีและมูลวัวแห้งอัตราดังกล่าว ยังมีผลท าให้มีปริมาณไพเพอรีนสูงที่สุด
ด้วย คือ 3.16 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักฝักแห้ง ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยเคมีแนะน าให้แบ่งใส่ 4 ครั้ง/ปีส่วนมูลวัวแห้งแบ่งใส่ 
2 ครั้ง/ปี 
 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
  1. ผลงานวิจัยถูกน าไปเผยแพร่ในการประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 53 ระหว่าง
วันที่ 3-6 กุมภาพันธ์ 2558 ในหัวข้อเรื่อง “ผลของอัตราปุ๋ยเคมีและมูลวัวต่อผลผลิตและสารไพเพอรีนในดีปลี” 

2. ผลงานวิจัยถูกน าไปเป็นผลงานสหกิจศึกษาของนักศึกษามหาวิทยาลัยนเรศวร และได้รับรางวัลสหกิจ
ศึกษาดีเด่นระดับมหาวิทยาลัย และถูกคัดเลือกเข้าประกวดผลงานสหกิจศึกษาดีเด่นระดับปริญญาตรี ของ
สถาบันอุดมศึกษาภาคเหนือตอนล่าง 13 สถาบัน ในหัวข้อเรื่อง “ระยะเก็บเกี่ยวต่อคุณลักษณะทางกายภาพ และ
เคมีบางประการของดีปลี” 

3. ผลงานวิจัยก าลังอยู่ในขณะรอตีพิมพ์ลงในวารสารเกษตร ของกรมวิชาการเกษตร หัวข้อเรื่อง “ระยะ
เก็บเก่ียวที่เหมาะสมของดีปลี (Piper retrofractum Vahl) เพ่ือให้ได้ผลผลิตตามมาตรฐานต ารายาสมุนไพรไทย” 

ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   
ขอขอบคุณ นายวิรุฬห์ ค าวงศ์ นักศึกษามหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ช่วยงานวิจัยนี้อย่างพากเพียร เต็มก าลัง

ความสามารถให้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี และขอบคุณผู้อ านวยการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตร ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 จ.จันทบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือส าหรับการ
วิเคราะห์ต่างๆ 

 
เอกสารอ้างอิง  

กรองกาญจน์ ชูทิพย์ นันทีทิพย์ ลิ้มเพียรชอบ นันทกา โกรานา และสุขกิจ ยะโสธรศรีกุล. 2555. โครงการกลไก
การออกฤทธิ์ของสารไพเพอรีนและอนุพันธ์ในการลดปัจจัยเสี่ยงของการเกิด โรคระบบหัวใจร่วมหลอด
เลือด. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ สนับสนุนโดยงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัยนเรศวร. 44 น. 
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