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บทคัดย่อ: หวัแก่นตะวนั หรือเยรูซาเลม็อาร์ตโิช๊ค (Helianthus tuberosus L.) มีอินนลูนิปริมาณมาก และ
สามารถใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติอาหารฟังก์ชัน่ได้ น�ำ้ส้มควนัไม้เป็นผลติภณัฑ์จากกระบวนการไพโรไลซสิของ
ชีวมวล และมีสว่นประกอบของสารอินทรีย์หลายชนิด ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การเจริญเตบิโตและคณุภาพของพืช 
งานวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินผลของชนิดน�ำ้ส้มควนัไม้ท่ีผลติจากแหลง่ชีวมวลท่ีแตกตา่งกนั และขนาดหวั
ของแก่นตะวนัท่ีระยะเก็บเก่ียวตอ่ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ ปัจจยัแรกคือ การไมใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้ (ชดุ
ควบคมุ) และการใสน่�ำ้ส้มควนัไม้ 3 ชนิด ได้แก่น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผ ่น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ยคูาลปิตสั และน�ำ้ส้ม
ควนัไม้จากต้นล�ำไย และปัจจยัท่ีสองคือ ขนาดของหวัแก่นตะวนั ประกอบด้วยหวัขนาดใหญ่ กลาง และเลก็ ท�ำการ
ทดลองในกระถาง จดัทรีตเมนต์จ�ำนวน 12 ทรีตเมนต์ ด้วยวิธีแฟคทอเรียล 4x3 ในแผนการทดลองแบบสุม่
บลอ็คสมบรูณ์ จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ เม่ือแก่นตะวนัอาย ุ30 วนัหลงัย้ายปลกู ใสปุ่๋ ยเคมีทกุทรีตเมนต์ และเม่ือแก่นตะวนั
อาย ุ30 60 และ 90 วนัหลงัย้ายปลกู ใสน่�ำ้ส้มควนัไม้ทัง้ 3 ชนิด อตัรา100 มล. ตอ่ น�ำ้ 20 ลติร ยกเว้นชดุควบคมุ 
เก็บข้อมลูปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ จากหวัแก่นตะวนัทัง้ 3 ขนาด ผลการทดลองพบวา่ชนิดของ
น�ำ้ส้มควนัไม้ท�ำให้ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.01) การใส่
น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ยคูาลปิตสัท�ำให้หวัแก่นตะวนัมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้มากท่ีสดุ มีคา่ 
25.9 เปอร์เซน็ต์ สว่นการไมใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้  น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผ ่และน�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไย มีคา่ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ 24.5 24.4 และ 24.4 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั และขนาดหวัของแก่นตะวนัไมท่�ำให้
ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้แตกตา่งกนั จากการศกึษาครัง้นีก้ารใช้น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ยคูาลปิตสั
สามารถเพ่ิมปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ในหวัแก่นตะวนั
ค�ำส�ำคัญ: เยรูซาเลม็อาร์ตโิช๊ค, กรดไพโรลกิเนียส, ความหวาน, เนือ้ไม้

ABSTRACT:Tubers of Kaentwan or Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) are rich in 
inulin and the tubers can be used as a raw material for functional food products. Wood vinegar 
is a product from pyrolysis of biomass and it contains varying degrees of organic components 
that are beneficial to crop growth and can improve crop quality. The objective of this study was 
to evaluate the effects of wood vinegar types from different sources of biomass and tuber size at 
harvest on total soluble solids of Kaentawan tubers. Untreated control and three wood vinegar 
types consisting of wood vinegar from bamboo wood, wood vinegar from eucalyptus wood and 
wood vinegar from longan wood were assigned as factor A, and three sizes of Kaentawan tubers 
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consisting of large size, medium size and small size were assigned as factor B. The 12 treatments 
combinations of a 4×3 factorial were arranged in a randomized complete block design with four 
replications in pot experiment. At 30 days after transplanting (DAT), chemical fertilizer was 
applied to all treatment, and three types of wood vinegar at the rate of 100 ml/20 l water were 
applied to three treatments except for untreated control at 30, 60 and 90 DAT. Data were recorded 
for total soluble solids from the tubers of three sizes. Types of wood vinegar were significantly 
different (P < 0.01) for total soluble solids. Wood vinegar from eucalyptus wood had the highest 
total soluble solids of 25.9 %, whereas untreated control, wood vinegar from longan wood, and 
wood vinegar from bamboo wood had total soluble solids of 24.5, 24.4 and 24.4 %, respectively. 
Tuber sizes were not significantly different for total soluble solids. Application of wood vinegar 
from eucalyptus wood could increase total soluble solids in Jerusalem artichoke tubers.
Keywords: Jerusalem artichoke, pyroligneous acid, sweetness, wood

บทน�ำ

หวัแก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) มีอินนลูนิ
เป็นองค์ประกอบ 55-70 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกัแห้ง
ขึน้กบัพนัธุ์ อินนลูนิเป็นพรีไบโอตคิ (prebiotic) จดัอยู่
ในกลุม่อาหารเพ่ือสขุภาพ (functional food) เน่ืองจาก
เป็นอาหารท่ีมีสารอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติเป็นประโยชน์
ตอ่สขุภาพ นอกเหนือจากมีสารอาหารท่ีมีคณุคา่ทาง
โภชนาการทัว่ไป โดยอินนลูนิเป็นสารท่ีชว่ยลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเลอืด ความอ้วนและเบาหวาน และ
เพ่ิมระบบภมิูคุ้มกนัในร่างกาย (Munim et al., 2017) 
มีรายงานว่าปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้
มีความสมัพันธ์ทางบวกกับปริมาณอินนูลินในหัว
แก่นตะวนั (Baldini et al., 2004) ดงันัน้คา่ของ
ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้จึงอาจจะใช้
เป็นดัชนีชีว้ัดในการประเมินปริมาณอินนูลินใน 
เบือ้งต้นได้ ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ี
ละลายน�ำ้ได้ในหวัของแก่นตะวนั ได้แก่พนัธุ์ อณุหภมิู 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาและปุ๋ ย เป็นต้น (ส�ำราญ และ
คณะ, 2559; สมพิศ และคณะ, 2553; Puangbuta et al., 
2015; Terzić and Atlagić, 2009) น�ำ้ส้มควนัไม้ 
(wood vinegar) หรือกรดไพโรลกิเนียส (pyroligneous 
acid) เป็นผลผลอยได้จากการเผาถ่านจากไม้ทกุชนิด 
เชน่ ไม้ไผ ่ไม้ยคูาลปิตสั ไม้ล�ำไย ไม้สะเดา ไม้มะขาม 
ไม้กระถินณรงค์ หรือแกลบ เป็นต้น ลกัษณะเป็น
ของเหลว สนี�ำ้ตาล และมีกลิน่เหมือนควนัไฟ องค์ประกอบ
ของน�ำ้ส้มควนัไม้เป็นน�ำ้ 80-90 เปอร์เซน็ต์ และ
สารประกอบอินทรีย์หลากหลายชนิด แตท่ี่พบสว่นใหญ่
คือเมทานอลและกรดอะซติคิ (Tiilikkala et al., 2010) 

การใช้น�ำ้ส้มควนัไม้มีประโยชน์ต่อการเพ่ิมปริมาณ
และคณุภาพของผลผลติพืช ชว่ยปอ้งกนัก�ำจดัโรคและ
แมลงได้ และปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค มีการศกึษาวิจยั
เก่ียวกับการใช้น�ำ้ส้มควนัไม้ร่วมกับการใช้ปุ๋ ยเคมี
สามารถเพ่ิมปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้
ในผลมะเขือเทศ (Mungkunkamchaoa et al., 2013) 
แต่ยังไม่พบรายงานเก่ียวกับการใช้น�ำ้ส้มควันไม้
จากไม้ชนิดต่างๆท่ีมีผลต่อปริมาณของแข็งทัง้หมด
ท่ีละลายน�ำ้ได้ของหวัแก่นตะวนัขนาดแตกต่างกัน 
การวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินผลของชนิด
น�ำ้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากแหล่งชีวมวลท่ีแตกต่างกนั 
และขนาดหัวของแก่นตะวันท่ีระยะเก็บเก่ียวต่อ
ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ของแก่น
ตะวนัสายพนัธุ์ JA37 ท่ีปลกูในกระถางและในสภาพ
โรงเรือน

วธีิการศกึษา

ท�ำการทดลอง ณ โรงเรือนทดลอง คณะเทคโนโลยี 
การเกษตร มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว 
อ�ำเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแก้ว ขัน้ตอนเตรียม
ดนิปลกู น�ำดนิร่วนผสมแกลบเผา อตัรา 1:1 ใสใ่น
กระถางปลกูพลาสตกิขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 12 นิว้ 
ให้มีปริมาตรเทา่กนัทกุกระถาง เตรียมต้นกล้าโดย
ตดัหวัแก่นตะวนัพนัธุ์ JA37 ให้เป็นชิน้ มีตา 2-3 ตา
ตอ่ชิน้ น�ำชิน้หวัแก่นตะวนับม่ในพีทมอสนาน 7 วนั 
จะเร่ิมมีตาสขีาวโผลอ่อกมา ให้น�ำชิน้หวัดงักลา่วย้าย
ลงถาดเพาะนาน 7 วนั จะได้ต้นกล้ามีใบจริง 2-3 คู ่ท�ำการ
ย้ายลงกระถางปลกู จดัทรีตเมนต์ด้วยวิธีแฟคทอเรียล 4X3 
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ในแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็คสมบรูณ์ (4X3 factorial 
in randomized complete block design) จ�ำนวน 
4 ซ�ำ้ ๆ ละ 5 กระถาง การดแูลปฏิบตั ิท�ำการก�ำจดั
วชัพืชโดยใช้มือและให้น�ำ้อยา่งสม�่ำเสมอและเทา่กนั
ทกุกระถางตลอดระยะเวลาการทดลอง การใสปั่จจยัท่ี 1 
ได้แก่การใสปุ่๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 10 กรัมตอ่ต้น 
เม่ือแก่นตะวนัอาย ุ30 วนัหลงัย้ายปลกู และการใส่
ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 10 กรัมตอ่ต้น ร่วมกบัน�ำ้ส้ม
ควนัไม้ 3 ชนิด คือน�ำ้ส้มควนัไม้จากไผ ่ไม้ยคูาลปิตสั
และต้นล�ำไย อตัรา 100 มล. ตอ่น�ำ้ 20 ลติร โดยราดใส่
โคนต้นแก่นตะวนั ปริมาณ 1 ลติรตอ่กระถาง จ�ำนวน 
3 ครัง้ เม่ือแก่นตะวนัอาย ุ 30 60 และ 90 วนัหลงั
ย้ายปลกู และปัจจยัท่ี 2 คือขนาดหวัแก่นตะวนั 
ท�ำการคดัแยกหวัแก่นตะวนัจากทกุกระถางหรือต้น
เป็น 3 ขนาดตามความยาวของหวั ได้แก่หวัใหญ่ 
(ความยาว>7 ซม.) หวักลาง (5>ความยาว<7 ซม.) 
และหวัเลก็ (ความยาว<5 ซม.) และการเก็บข้อมลู 
เม่ืออายเุก็บเก่ียว 120 วนัหลงัปลกู ท�ำการตดัต้นทิง้ 
และดงึหวัขึน้มาปลดิ และเก็บเก่ียวเฉพาะสว่นหวั น�ำไป
ล้างน�ำ้ให้สะอาด จากนัน้ท�ำการวดัความยาว เพ่ือ
คดัแยกไซส์ตามท่ีก�ำหนด และวดัปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ด้วยเคร่ือง Digital Pocket 
Refractometer (PAL-1, ATAGO CO.,LTD., Japan) 
โดยวดัตวัอยา่งละ 3 ซ�ำ้ และน�ำมาหาคา่เฉลี่ย 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้ิวย ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Least Significant Different (LSD) โดยใช้โปรแกรม 

Statistix8
ผลการศกึษาและวจิารณ์

การศกึษาปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้
ในหวัแก่นตะวนั เม่ือใสปุ่๋ ยเคมีแตไ่มใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้ 
และการใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัการใสน่�ำ้ส้มควนัไม้ 3 ชนิด 
ได้แก่ น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผ ่ น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ 
ยคูาลปิตสั และน�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไย พบวา่
ชนิดของน�ำ้ส้มควนัไม้ท�ำให้ปริมาณของแข็งทัง้หมด
ท่ีละลายน�ำ้ได้ในหวัแก่นตะวนัแตกต่างกันอย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.01) (Table 1) การใช้
น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ยคูาลปิตสั ท�ำให้หวัแก่นตะวนั
มีปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้มากท่ีสดุ มีคา่ 
25.9 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาคือการไมใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้ 
น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผ ่ และน�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไย 
มีคา่ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ 24.5 24.4 
และ 24.4 เปอร์เซน็ต์ตามล�ำดบั (Table 2) สอดคล้อง
กบัการทดลองของ Zulkarami et al. (2010) ได้สรุป
วา่การใสน่�ำ้ส้มควนัไม้ความเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต์
ร่วมกบัการใสปุ่๋ ยสตูรท่ีใช้ประจ�ำในท้องถ่ินช่วยเพ่ิม
ความหวานให้กบัเมลอ่น (rock melon) ได้

การศกึษาผลของขนาดหวัของแก่นตะวนั 3 ขนาด 
ได้แก่หวัใหญ่ หวักลาง และหวัเลก็ พบวา่ขนาดหวัมีผล
ท�ำให้ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ไมแ่ตกตา่งกนั 
(Table 1) ทัง้นีอ้าจจะเน่ืองหลงัจากเก็บเก่ียวหวัแก่นตะวนั
ได้เก็บไว้ท่ีตู้ เยน็อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส นาน
เพียง 1-2 วนั ท�ำให้ไมมี่การเปลี่ยนแปลงของแข็งท่ี

Table 1 Mean squares of wood vinegar types and three tuber sizes for total soluble solid (°brix) of 
Kaentawan tubers

Sources DF MS
Replications (R) 3 0.47
Wood vinegar types (W) 3 6.36**
Tuber sizes (T) 2 1.75ns

W*T 6 7.66**
Error 33 1.22
CV (%) 4.5

ns, **Non-significant and significant at P < 0.01 probability level, respectively
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Table 2 Mean of total soluble solid (°brix) of large, medium and small tuber size on three wood 
vinegars and control of Kaentawan tubers

Treatments °Brix1/

Wood vinegar types (W)
Control 24.5b
Wood vinegar from bamboo 24.4b
Wood vinegar from eucalyptus wood 25.9a
Wood vinegar from longan wood 24.4b

F-test (W) **

Tuber sizes (T)
Large 25.2
Medium 24.5
Small 24.7
F-test (T) ns

1/ Values with different letters within the same column are significantly different at P < 0.01 by Least Significant Different
ns, ** Non-significant and significant at P < 0.01 probability level, respectively

Table3 Mean of total soluble solid (°brix) as affected by interaction between wood vinegar types 
and tuber sizes of Kaentawan tubers

Wood vinegar types (W) Tuber size (T) °Brix1/

Control Large 23.8bc
Medium 24.4abc
Small 25.4ab

Wood vinegar from bamboo Large 25.2ab
Medium 25.4ab
Small 22.5c

Wood vinegar from eucalyptus wood Large a
Medium 25.7ab
Small 25.9a

Wood vinegar from longan wood Large 25.7ab
Medium 22.5c
Small ab

F-test **

1/ Values with different letters within the same column are significantly different at P < 0.01 by Least Significant 
Different
** Significant at P < 0.01 probability level
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ละลายน�ำ้ได้มากนกั ดงัเชน่งานทดลองของ สมพิศ
และคณะ (2010) เก็บรักษาแก่นตะวนัพนัธุ์ HEL65 
ไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-10 สปัดาห์ 
ไมพ่บการเปลี่ยนแปลงของแข็งท่ีละลายน�ำ้ได้

จากการศกึษาปฏิสมัพนัธ์ของชนิดน�ำ้ส้มควนัไม้
และขนาดหวัแก่นตะวนั พบวา่ชนิดน�ำ้ส้มควนัไม้
และขนาดหัวแก่นตะวันท�ำให้มีปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญั 
(P <0.01) (Table 1) การใสน่�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ 
ยคูาลปิตสัและหวัแก่นตะวนัขนาดใหญ่และเลก็ มีปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้มากท่ีสดุ มีคา่ 26.0 
และ 25.9 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั (Table 3) รองลงมา
คือการใส่น�ำ้ส้มควันไม้จากไม้ยูคาลิปตัสและหัว
แก่นตะวนัขนาดกลาง และน�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไย
และหวัแก่นตะวนัขนาดใหญ่ (25.7 เปอร์เซน็ต์) การ
ใส่น�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผ่และหัวแก่นตะวนัขนาด
กลาง และการไมใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้และหวัแก่นตะวนั
ขนาดเลก็ (25.4 เปอร์เซน็ต์) การใสน่�ำ้ส้มควนัไม้จาก
ไม้ไผแ่ละหวัแก่นตะวนัขนาดใหญ่ (25.2 เปอร์เซน็ต์) 
การใส่น�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไยและหวัแก่นตะวนั
ขนาดเลก็ (25.0 เปอร์เซน็ต์) และการไมใ่สน่�ำ้ส้มควนัไม้
และหวัแก่นตะวนัขนาดกลาง (24.4 เปอร์เซน็ต์) และ
การไม่ใสน่�ำ้ส้มควนัไม้และหวัแก่นตะวนัขนาดใหญ่ 
การใส่น�ำ้ส้มควนัไม้จากต้นล�ำไยและหวัแก่นตะวนั
ขนาดกลาง และน�ำ้ส้มควนัไม้จากไม้ไผแ่ละหวัแก่นตะวนั
ขนาดเลก็ มีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้
น้อยท่ีสดุ มีคา่ 23.8 22.5 และ 22.5 เปอร์เซน็ต์ 
ตามล�ำดบั

สรุป
งานทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นว่าการใช้น�ำ้ส้มควันไม้

จากไม้ยคูาลิปตสัมีผลตอ่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ี
ละลายน�ำ้ได้ในหวัแก่นตะวนัเพ่ิมขึน้มากกวา่การใช้
ปุ๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว อยา่งไรก็ตามควรมีการศกึษา
อตัราของน�ำ้ส้มควนัไม้และชว่งเวลาใสท่ี่เหมาะสมใน
งานทดลองตอ่ไป

ค�ำขอบคุณ

ผู้ วิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ี
และอปุกรณ์เคร่ืองมือในการศกึษาวิจยั ขอขอบคณุ
กลุม่วิจยัถัว่ลสิงและแก่นตะวนัเพ่ือเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีมอบหวัแก่นตะวนัเพ่ือใช้ใน
การทดลอง และขอขอบคณุนายเกริกชยั ชีระปฏิยทุธ 
บริษัท เอ.พี. น�ำ้ส้มควนัไม้ ผู้สนนัสนนุน�ำ้ส้มควนัไม้
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