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รายงานการประชุมวิชาการฉบับนี้ ได้จัดท าขึ้นเพ่ือประกอบการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 
ระหว่างวันที่ 11-13 ธันวาคม พ.ศ. 2561 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา  และ
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ โดยมี
เป้าหมายเพ่ือเป็นเวทีในการน าเสนอความก้าวหน้าด้านการวิจัยในสาขาวิชาการต่างๆ ตลอดจนแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและความเคลื่อนไหวทางด้านวิชาการทั้งในปัจจุบันและอนาคต เนื้อหาของรายงานการประชุมวิชาการ     
ในเอกสารฉบับนี้ มีทั้งภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ รวมทั้งสิ้นจ านวน 166 เรื่อง ทั้งนี้เอกสารรายงานการประชุม
วิชาการฉบับนี้เป็นผลงานวิชาการภาคโปสเตอร์ รวมทั้งสิ้น 60 เรื่อง ประกอบด้วยสาขาเกษตรศาสตร์ (พืชศาสตร์ 
ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร และ
สาขาสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์  
  

 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ขอขอบคุณคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ และผู้เข้าร่วมประชุมวิชาการในครั้งนี้  
ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ และคณะกรรมการฝ่ายวิชาการทีเ่สียสละเวลาในการตรวจประเมินผลงานวิชาการ และให้
ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย ตลอดจนคณะกรรมการฝ่ายเอกสารการพิมพ์ที่ด าเนินการในครั้งนี้      
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อวงการวิจัยของไทยและผู้สนใจทั่วไป 
 
 

                                                                                  
  (รองศาสตราจารย์ ดร.ยงยุทธ ข้ามสี่) 

  ผู้อ านวยการส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร 
              ประธานคณะกรรมการด าเนินงาน  
         การประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาความหลากหลายของลักษณะช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้ในจังหวัดน่าน ระหว่างเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 ถึงกันยายน พ.ศ. 2560 มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานสําหรับนําว่านชักมดลูกตัวผู้มาใช้ประโยชน์
ด้านพืชสวนประดับ และเป็นเชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ โดยพิจารณาจากความแตกต่างของลักษณะ
รูปร่างและสีของใบประดับ และขนาดของช่อดอก ผลการศึกษาพบความหลากหลายของช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้    
ทั้งชนิด Curcuma elata Roxb. และ C. latifolia Rosc. โดยว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. elata Roxb. สามารถจําแนก
ความหลากหลายของช่อดอกได้ 5 กลุ่ม ในขณะที่ว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. latifolia Rosc. สามารถจําแนกได้ 18 
กลุ่ม และจากข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับความหลากหลายของว่านชักมดลูกตัวผู้ พบว่ามีว่านชักมดลูกชนิด C. elata Roxb. 
จํานวน 1 กลุ่ม และ C. latifolia Rosc. จํานวน 5 กลุ่ม ที่มีลักษณะช่อดอกโดดเด่นเหมาะสําหรับใช้ปลูกเพื่อเป็นไม้ประดับ 
และเป็นเชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ 

       

ค าส าคัญ:   ความหลากหลาย  ว่านชักมดลูกตัวผู้  จังหวัดน่าน 
 

Abstract  
 

Study on the inflorescence diversity of Wan Chak Modluk Tour Poo in Nan province during 
May 2016 to September 2017. The objective was to collect basic information about bract 
characters and colors, including inflorescence size of Wan Chak Modluk Tour Poo for utilization as 
ornamental plant and germplasm resources for plant breeding. The result showed the  
inflorescence variation of 2 species of Wan Chak Modluk Tour Poo. C. elata Roxb. was classified 
into 5 groups while C. latifolia Rosc. was classified into 18 groups. In all collections, 1 group of        
C. elata Roxb. and 5 groups of C. latifolia Rosc. were potential groups for development. 

 

Keywords:   diversity, Wan Chak Modluk Tour Poo (Curcuma elata Roxb. and Curcuma latifolia Rosc.)  
Nan province 
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ค าน า 
 
พืชสกุลขมิ้น (Curcuma) เป็นพืชสกุลหนึ่งในวงศ์ขิง ที่ถูกนํามาใช้ประโยชน์ในรูปแบบของพืชสวนประดับ 

แม้ว่าสีของดอกอาจจะไม่เป็นที่สะดุดตา แต่สีของกลีบประดับส่วนบน (coma) ก็มีเสน่ห์เป็นที่สะดุดตาของผู้พบเห็น 
(Nirmal Babu et al., 2011) ซึ่งความสวยงาม แปลกตา และความหลากหลายของพืชในสกุลขมิ้นนี้ได้ถูกนํามาใช้
ประโยชน์กันอย่างมาก (สุรวิช , 2539) และเป็นที่รู้จักมากขึ้นในฐานะไม้ดอกเมืองร้อน แต่เนื่องจากในแวดวง
อุตสาหกรรมไม้ดอกไม้ประดับนั้น การนําพันธุ์ที่แปลกใหม่เข้าสู่ตลาดเป็นสิ่งสาํคัญและจําเป็นอย่างยิ่ง (Pinto and 
Graziano, 2003) ดังนั้น จึงจําเป็นต้องมีเชื้อพันธุกรรมที่หลากหลาย เพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ให้ได้พันธุ์ใหม่ที่มี
ความสวยงามและมีลักษณะที่โดดเด่นสะดุดตา ซึ่งว่านชักมดลูกตัวผู้เป็นหนึ่งในพืชพื้นถิ่นสกุลขมิ้นที่พบในจังหวัดน่าน 
ที่มีช่อดอกสวยงาม และมีความหลากหลายของลักษณะช่อดอกที่น่าสนใจนําใช้ประโยชน์เป็นพืชสวนประดับ หรือเป็น
เชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งในประเทศไทยนั้น พบว่ามีว่านชักมดลูกตัวผู้อยู่  2 ชนิด คือ Curcuma 
elata Roxb. และ C. latifolia Rosc. โดยทั้ง 2 ชนิดนี้ มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์แตกต่างกันเล็กน้อย กล่าวคือ ทั้ง 
C. elata Roxb. และ C. latifolia Rosc. ต่างมีเหง้ารูปกลมแตกแขนงออกด้านข้าง เนื้อในของเหง้ามีสีเหลืองจาง      
มีเส้นใย ผิวใบด้านล่างมีขน มีช่อดอกแบบเชิงลดออกจากโคนต้น ใบประดับแบบ coma สีชมพูแกมขาว กลีบเลี้ยง     
สีเหลืองอ่อน ก้านช่อดอกยาว 8-15 ซม. และช่อดอกยาว 10-15 ซม. แต่ C. elata Roxb. มีเส้นกลางใบสีเขียว ปลายใบ
ประดับรูปแหลม ส่วน C. latifolia Rosc. มีเส้นกลางใบสีแดง ปลายใบประดับรูปแหลม (Soontornchinaksaeng 
and Jenjittikul, 2010) ในขณะที่ Nirmal Babu et al. (2011) ได้กล่าวถึง C. elata Roxb. ว่ามีใบประดับแบบ 
coma สีกุหลาบเข้มไปจนถึงสีแดงเข้ม อย่างไรก็ตาม การนําพืชสกุลขมิ้นมาใช้ประโยชน์เป็นพืชสวนประดับนั้น สุรวิช 
(2539) ได้ให้คําแนะนําเกี่ยวกับเกณฑ์การพิจารณาเบื้องต้นในการใช้ประโยชน์จากพืชสกุลขมิ้นไว้ดังนี้ คือ   1) กรณี
เป็นไม้ตัดดอก จะต้องมีสีของใบประดับส่วนบนที่สดใส โดยอาจจะมีสีเข้มหรือสีอ่อนก็ได้ ขึ้นอยู่กับความต้องการของ
ตลาด ก้านช่อดอกแข็งแรงและมีความยาวมากกว่า 50 ซม.  2) กรณีเป็นไม้กระถาง จะต้องมีการแตกกอที่ดี ออกดอก
คราวละหลายๆ ช่อ ก้านช่อดอกไม่ยาวจนเกินไป ใบประดับส่วนบนมีสีสดใสสะดุดตา และ   3) กรณีเป็นไม้ประดับ
แปลง จะต้องมีความสูงที่เหมาะสม ทนต่อสภาพแสงมากได้ดี ควรมีช่อโผล่พ้นทรงพุ่ม และควรมีสีของใบประดับที่
หลากหลายสดใสสะดุดตา ดังนั้น จึงได้ทําการศึกษาถึงความหลากหลายของลักษณะช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้ โดย
พิจารณาจากความแตกต่างของลักษณะรูปร่างและสีของใบประดับ และขนาดของช่อดอก เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐาน
สําหรับนําว่านชักมดลูกตัวผู้มาใช้ประโยชน์ด้านพืชสวนประดับ และเป็นเชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ   

               
ทําการศึกษาความหลากหลายของลักษณะช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้ในจังหวัดน่าน ระหว่างเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 โดยสํารวจและเก็บรวบรวมว่านชักมดลูกตัวผู้ในพื้นที่ป่าชุมชน 8 แห่งของ

จังหวัดน่าน ได้แก ่ 1) ป่าชุมชนบ้านใหม่สันติสุข ตําบลน้ําเก๋ียน อําเภอภูเพียง  2) ป่าชุมชนบ้านศรีนาป่าน ตําบลเรือง 

อําเภอเมือง  3) ป่าชุมชนบ้านไหล่น่าน ตําบลไหล่น่าน อําเภอเวียงสา  4) ป่าชุมชนบ้านจอมจันทร์ ตําบลจอมจันทร์ 

อําเภอเวียงสา  5) ป่าชุมชนบ้านนาเคียน ตําบลจอมจันทร์ อําเภอเวียงสา  6) ป่าชุมชนบ้านทัพม่าน ตําบลบัวใหญ่ 
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อําเภอนาน้อย  7) ป่าชุมชนบ้านนาน้อย ตําบลนาน้อย อําเภอนาน้อย  8) ป่าชุมชนบ้านนาบัว ตําบลหนองแดง อําเภอ

แม่จริม และ  9) ป่าชุมชนบ้านโป่งคํา ตําบลดู่พงษ์ อําเภอสันติสุข ในระหว่างสํารวจและรวบรวมทําการถ่ายภาพและ

บันทึกรายละเอียดสัณฐานวิทยาของว่านชักมดลูกตัวผู้ที่พบ และสภาพนิเวศวิทยาที่ขึ้น แล้วนําไปตรวจสอบชนิดของ

ว่านชักมดลูกตัวผู้กับฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์ (องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2556) หนังสือพรรณ

ไม้แห่งประเทศไทย เต็ม สมิตินันทน์ (สํานักงานหอพรรณไม้ , 2557) หนังสือพืชสกุลขมิ้นในประเทศไทย (จรัล และ 

พวงเพ็ญ, 2555) เพื่อจําแนกชนิดและตรวจสอบความถูกต้อง จากนั้นนําต้นและหัวว่านชักมดลูกตัวผู้ที่รวบรวมได้ไป

ปลูกในภาชะปลูก อนุบาล และดูแลรักษาในโรงเรือนเพาะชําที่มีการพรางแสงร้อยละ 50 และบันทึกลักษณะของช่อ

ดอก ได้แก่ ความยาวของก้านช่อดอก ความกว้างของช่อดอก ความยาวของช่อดอก จํานวนชั้นของใบประดับ และ

ลักษณะรูปร่างและสีของใบประดับ 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
จากการสํารวจและรวบรวมว่านชักมดลูกตัวผู้ที่ขึ้นในพื้นที่ป่าชุมชนของจังหวัดน่าน  พบว่านชักมดลูกตัวผู้ 2 

ชนิด คือ C. elata Roxb. และ C. latifolia Rosc. เฉพาะในพื้นที่ป่าชุมชนของบ้านนาบัว ตําบลหนองแดง อําเภอ
แม่จริม ซึ่งมีสภาพนิเวศวิทยาเป็นป่าเบญจพรรณ มีพรรณไม้ป่าชนิดต่างๆ ขนาดเล็กจนถึงขนาดปานกลางขึ้นอยู่ทั่วไป
ในพื้นที่ มีต้นไผ่ขนาดเล็กเป็นพืชหลักในพื้นที่ มีแสงแดดส่องลอดผ่านทรงพุ่ มไม้ถึงพื้นดินได้ดี ปริมาณแสงสว่าง
ประมาณร้อยละ 50-60 และบางบริเวณเป็นที่โล่งแจ้งมีแสงแดดส่องได้เต็มที่ ความหนาแน่น 2-6 ต้นต่อตร.ม. โดยมี
ลักษณะเป็นลําต้นเดี่ยวไม่มีการแตกกอและขึ้นเป็นหย่อม และเมื่อนําว่านชักมดลูกตัวผู้นี้มาปลกูในสภาพโรงเรือนพราง
แสง เพื่อศึกษาของความหลากหลายของลักษณะช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้  โดยพิจารณาจากความแตกต่างของ
ลักษณะรูปร่างและสีของใบประดับ และขนาดของช่อดอก ผลจากการศึกษาพบว่า ว่านชักมดลูกตัวผู้ที่สํารวจพบนี้มี
ความหลากหลายของลักษณะช่อดอก โดยในกลุ่มของว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. elata Roxb. สามารถจําแนกลักษณะ
รูปร่างและสีของใบประดับ และขนาดของช่อดอกได้ 5 กลุ่ม (Table 1; Figure 1) โดยแต่ละกลุ่มมีจํานวนชั้นของใบ
ประดับไม่ต่างกันมากนัก ยกเว้นกลุ่มที่ 3 ที่มีจํานวนชั้นของใบประดับมากกว่ากลุ่มอื่น ๆ และเมื่อพิจารณาความยาว
ของก้านช่อดอก พบว่า ลักษณะช่อดอกทั้ง 5 กลุ่มนี้มีก้านช่อดอกสั้น โดยมีความยาวก้านช่อดอกผันแปรอยู่ระหว่าง 
16.2-29.1 ซม. ไม่เหมาะที่จะใช้ประโยชน์เป็นไม้ตัดดอก เนื่องจากการใช้ประโยชน์เป็นไม้ตัดดอกนั้น ก้านช่อดอกควร
มีความยาวมากกว่า 50 ซม. (สุรวิช, 2539) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงขนาดของช่อดอกของทั้ง 5 กลุ่ม พบว่า ช่อดอก
มีขนาดค่อนข้างใหญ่ โดยมีความกว้างของช่อดอกอยู่ระหว่าง 8.0-13.2 ซม. และความยาวของช่อดอกอยู่ระหว่าง 
13.1-21.1 ซม. (Table 1) ดังนั้น ว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. elata Roxb. ที่สํารวจพบนี้ หากจะนํามาปลูกเพื่อใช้
ประโยชน์ในทางพืชสวนประดับ ควรปลูกในรูปแบบของไม้กระถางหรือไม้ประดับแปลง สอดคล้องกับ Skornickova 
et al. (2007) ที่กล่าวว่า C. elata Roxb. นั้นเหมาะสําหรับใช้ในการตกแต่งภูมิทัศน์ โดยลักษณะของช่อดอกทั้ง 5 
กลุ่มนี้ ลักษณะของช่อดอกกลุ่มที่ 2 ซึ่งมีช่อดอกขนาดไม่ใหญ่เกินไป กลีบใบประดับผายกว้าง ปลายมนกึ่งแหลม ใบ
ประดับบนมีสีชมพูเข้มอมม่วงสวยงามสะดุดตา สามารถพัฒนาเป็นไม้ประดับได้ดี ส่วนในกลุ่มของว่านชักมดลูกตัวผู้
ชนิด C. latifolia Rosc. นั้น พบว่า สามารถจําแนกความแตกต่างของลักษณะรูปร่างและสีของใบประดับ และขนาด
ของช่อดอก ได้ 18 กลุ่ม (Table 1; Figure 2) ซึ่งสอดคล้องกับ Skornickova et al. (2007) ที่สํารวจพบว่า ว่านชักมดลูก
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ตัวผู้ชนิดนี้มีความหลากหลายของลักษณะช่อดอกมาก และเมื่อพิจารณาความยาวของก้านช่อดอก พบว่า ลักษณะของ
ช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. latifolia Rosc. ทั้ง 18 กลุ่มนี้มีก้านช่อดอกสั้น โดยมีความยาวของก้านช่อดอกผันแปร
อยู่ระหว่าง 16.2-38.0 ซม. จึงไม่เหมาะที่จะนํามาใช้ประโยชน์เป็นไม้ตัดดอกเช่นกัน สําหรับขนาดของช่อดอกนั้น
พบว่า ว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. latifolia Rosc. จะมีขนาดของช่อดอกเล็กกว่า C. elata Roxb. โดยมีความกว้าง
ของช่อดอกอยู่ระหว่าง 4.6-11.7 ซม. และความยาวของช่อดอกอยู่ระหว่าง 13.1-23.8 ซม. (Table 1) นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาสัดส่วนจํานวนชั้นของใบประดับส่วนล่างและใบประดับส่วนบน พบว่าส่วนใหญ่มีใบประดับส่วนล่างหลายชั้น 
ทําให้ช่อดอกแลดูไม่สวยสะดุดตาเท่าที่ควร แต่มีบางกลุ่มที่มีลักษณะช่อดอกน่าสนใจและมีศักยภาพในการนํามาใช้
ประโยชน์เป็นไม้ประดับได้ คือ กลุ่มที่ 1, 3, 10, 11 และ 14 ซึ่งมีรูปทรงช่อดอกผึ่งผาย ก้านช่อดอกตรง สัดส่วน
จํานวนชั้นของใบประดับส่วนล่างและใบประดับส่วนบนไม่ต่างกันมาก และมีการจัดเรียงตัวไม่ถี่หรือห่างมากเกินไป 
กลีบค่อนข้างหนา คงรูปไม่บิดพับหรือห้อยลง ประการสําคัญ คือ กลีบใบประดับส่วนบนมีสีขาวอมชมพู ปลายกลีบ
แต้มสีชมพูเข้มสดใสสะดุดตา ซึ่งความเข้มของสีปลายกลีบประดับจะมีความแปรปรวนตั้งแต่สีชมพูเข้ม สีชมพูอมแดง 
ไปจนถึงสีชมพูอมม่วง 
 
 

     
(1) (2) (3) (4) (5) 

 
Figure 1  Inflorescence variation of Curcuma elata Roxb. (1)–(5) 
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Figure 2  Inflorescence variation of Curcuma latifolia Rosc. (1)–(18) 
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สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาความหลากหลายของลักษณะช่อดอกว่านชักมดลูกตัวผู้ที่สํารวจพบในจังหวัดน่าน โดยพิจารณาจาก
ความแตกต่างของลักษณะและสีของใบประดับ และขนาดของช่อดอก พบว่า ว่านชักมดลูกตัวผู้ที่สํารวจพบมีความ
หลากหลายของลักษณะช่อดอก โดยว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. elata Roxb. สามารถจําแนกตามความหลากหลายของ
ลักษณะช่อดอกได้เป็น 5 กลุ่ม ส่วนว่านชักมดลูกตัวผู้ชนิด C. latifolia Rosc. นั้นสามารถจําแนกตามความหลากหลาย
ของลักษณะช่อดอกได้เป็น 18 กลุ่ม และจากข้อมูลพื้นฐานเก่ียวกับความหลากหลายของว่านชักมดลูกตัวผู้นี้ พบว่า มีว่าน
ชักมดลูกชนิด C. elata Roxb. จํานวน 1 กลุ่ม และ C. latifolia Rosc. จํานวน 5 กลุ่ม ที่มีลักษณะช่อดอกโดดเด่น 
เหมาะสําหรับใช้ปลูกเพื่อปลูกเป็นไม้ประดับโดยตรง ทั้งในรูปแบบของไม้กระถาง หรือไม้ประดับแปลงในสภาพที่มีร่มเงา
เพื่อการตกแต่งภูมิทัศน์ให้สวยงาม ตลอดจนการนําไปใช้ประโยชน์เป็นเชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ ให้ได้พันธุ์
ใหม่ที่แปลกใหม่และสวยงาม  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ทีส่นบัสนนุทุนในการวิจัย 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

จรัล มากน้อย  และพวงเพ็ญ ศริิรักษ์.  2555.  พืชสกุลขมิ้นในประเทศไทย.  เชียงใหม:่ องค์การสวนพฤกษศาสตร ์
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.  160 น. 

สํานักงานหอพรรณไม้.  2557.  ชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทย เต็ม สมิตินันทน์.  [ระบบออนไลน]์.  แหล่งที่มา  
http://www.dnp.go.th/botany/mplant/index.aspx (20 มกราคม 2560). 

สุรวิช วรรณไกรโรจน์.  2539.  ปทุมมาและกระเจียว: ไม้ดอกไม้ประดับ.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ์บ้านและสวน.  128 น. 
องค์การสวนพฤกษศาสตร.์  2556.  ฐานข้อมูลพรรณไม้.  [ระบบออนไลน]์.  แหล่งที่มา   http://www.qsbg.org/ 

Database/plantdb/ (20 มกราคม 2560). 
Nirmal Babu, K.,  K.N. Shiva,  M. Sabu,  M. Divakaran  and  P.N. Ravindran.  2011.  Turmeric.  p. 451-511. In 

Singh, R.J. (ed.).  Genetic Resources, Chromosome Engineering, and Crop Improvement: 
Medicinal plant.  Vol. 6.  Florida: CRC Press (Taylor & Francis Group).  

Pinto, R.C.A.  and  T.T. Graziano.  2003.  Potential ornamental de Curcuma.  Rev. Bras. Hortic. Ornam. 
9(2): 99-109. 

Skornicková, J.,  T. Rehse  and  M. Sabu.  2007.  Other economically important Curcuma species.  
pp. 451–467.  In Ravindra, P.N., K.N. Babu, and K. Sivaraman (eds.).  Tumeric: The genus 
Curcuma.  Florida: CRC Press (Taylor & Francis Group). 

Soontornchinaksaeng, P.  and T. Jenjittikul.  2010.  Chromosome number variation of phytoestrogen 
producing Curcuma (Zingiberaceae) from Thailand.  J. Nat. Med. 64: 370-377. 

http://www.dnp.go.th/botany/mplant/index.aspx%20(
http://www.dnp.go.th/botany/mplant/index.aspx%20(
http://www.qsbg.org/%20Database/plantdb/%20(
http://www.qsbg.org/%20Database/plantdb/%20(


10        รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

การเจริญและอายุการใช้งานของกล้วยไมห้วายซซี่าภายใต้สภาพการจัดสวนแนวตั้งในอาคาร 
Growth and Display Life of Dendrobium ‘Ceasar’ under Indoor Vertical Garden 
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บทคัดย่อ 

 
จุดประสงค์การวิจัยเพื่อทราบการเจริญและอายุการใช้งานกล้วยไม้หวายซีซ่า  (Dendrobium ‘Caesar’) 

ลูกผสมต้นขนาดใหญ่ดอกสีเขียวปากแดง เมื่อนํามาปลูกเลี้ยงในสภาพการจัดสวนแบบแนวตั้งในอาคาร วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD ใช้สภาพพื้นที่เป็นทรีทเมนต์ (Treatments; Tr) ได้แก่ Tr1: พื้นที่สวนติดหน้าต่างสภาพห้อง        
ไม่ควบคุมอุณหภูมิ Tr2: พื้นที่สวนติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิ  Tr3: พื้นที่สวนไม่ติดหน้าต่างสภาพห้อง         
ไม่ควบคุมอุณหภูมิ Tr4: พื้นที่สวนไม่ติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิ และ Tr5: พื้นที่โรงเรือนปลูกเลี้ยง (ชุดควบคุม) 
โดยได้นําต้นกล้วยไม้ที่มีระยะดอกเริ่มบานพร้อมใช้งานจํานวน 90 กระถาง มาจัดวางในแต่ละทรีทเมนต์ ทําการสุ่ม 10 
กระถาง/ทรีทเมนต์ เพื่อวัดการเจริญและอายุการใช้งานในแต่ละสภาพพื้นที่ต่างกัน ทําการควบคุมอุณหภูมิที ่ 26oซ. 
สําหรับ Tr2 และ Tr4 โดยเปิดเครื่องปรับอากาศ ช่วง 8.00-17.00 น. ทุกพื้นที่มีการจัดการดูแลการให้น้ําแบบเว้นวันด้วย
การพ่นฝอย และควบคุมการให้แสงแก่พืชในช่วงกลางวันโดยติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ อายุการใช้งานของกล้วยไม้
พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การบานของดอกจากจํานวนดอกเริ่มต้นที่ไม่ต่ํากว่า 20% จากผลการทดลองพบว่าอายุการใช้
งานของกล้วยไม้ขึ้นกับสภาพแวดลอ้ม กล่าวคือเมื่อปลูกเลี้ยงในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้
งานนานสุด 91 วัน รองลงมา ได้แก่ การเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งาน
นาน 84 วัน พื้นที่ไม่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานนาน 77 วัน พื้นที่ไม่ติดหน้าต่างสภาพ
ห้องควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานนาน 70 วัน และพื้นที่โรงเรือนปลูกเลี้ยง มีอายุการใช้งานของกล้วยไม้นาน 56 วัน 
ตามลําดับ  
 

ค าส าคัญ:   กล้วยไม ้ สวนแนวตั้ง  อายุการใช้งาน  ภายในอาคาร  
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Abstract 

 
The aim of research was to know the growth and display life of Dendrobium ‘Caesar’ (big size 

of stem with green flower and red lip) under indoor vertical garden. The experiment was performed in 
a Completely Randomized Design (CRD). Five different areas were managed for treatments e.g. Tr1: the 
garden area located near the window without temperature control, Tr2: the garden area located near 
the window with temperature control, Tr3: the garden area located far from window without 
temperature control, Tr4: the garden area located far from window with temperature control, Tr5: the 
garden area located in greenhouse (control). Nighty pots of Den. ‘Caesar’ with begin fully open flowers 
were decorated on each treatment. Ten pots (replications) were recorded for plant growth and display 
life on each treatment. The temperature control was set at 26°C for Tr2 and Tr4 by turn on the air 
condition during 8.00-17.00 o’clock. Water was sprayed over the plants one day interval. The 
artificial light was supplied by fluorescent lamp during day time. The display life of orchids was 
decided when the fully open flowers were not less than 20% of all flowers number on each plant. 
The result showed the longest display life for 91 days when they were decorated at the garden area 
located near the window without temperature control and 84 days at the garden area located near 
the window with temperature control, 77 days at the garden area located far from window without 
temperature control, 70 days at the garden area located far from window with temperature control 
and 56 days at the garden area located in greenhouse, respectively.  
 

Keywords:   orchid, vertical garden, display life, indoor 
 

ค าน า 

 
กล้วยไม้หวายเป็นไม้ดอกที่นํามาใช้เพื่อศึกษาการเจริญและอายุการใช้งานในอาคารเนื่องจากเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจ

ของประเทศที่ปลูกเพื่อตัดดอกและไม้กระถางสําหรับขายทั้งในและส่งจําหน่ายต่างประเทศ  ออกดอกง่ายตลอดทั้งปี      
โดยไม่ต้องการอุณหภูมิต่ําในการกระตุ้นการออกดอก ในการจัดสวนแนวตั้งในอาคารส่วนมากไม้ที่ใช้จะเป็นไม้ใบประดับ 
ส่วนความนิยมในการนําไม้ดอกมาใช้ค่อนข้างน้อยเนื่องจากมีข้อจํากัดเรื่องของแสงที่ไม่เพียงพอต่อการเจริญและการออก
ดอกของพืชในแต่ละชนิดและพันธุ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาผลของการเจริญและอายุการใช้งานของ
กล้วยไม้หวายซีซ่าเพื่อเป็นข้อมูลทางเลือกในการนํามาใช้จัดสวนแนวตั้ง ซึ่งได้นํากล้วยไม้สกุลหวายมาทําการจัดสวน 
เนื่องจากเป็นไม้ที่ต้องการแสงที่ไม่มาก คือ ประมาณ 50% สามารถปลูกทนต่อสภาพการปลูกในอาคารได้ค่อนข้างนาน
ประมาณ 2-3 เดือน ในกรณีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม (ครรชิต, 2550) จุดประสงค์การทําวิจัยนี้ต้องการทราบการเจริญ
และอายุการใช้งานของกล้วยไม้หวายเมื่อนํามาจัดสวนแนวตั้งในแต่ละสภาพพื้นที่ภายในอาคาร  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
 พืชที่ใช้สําหรับศึกษาการเจริญและอายุการใช้งาน ได้แก่ ต้นกล้วยไม้หวายซีซ่า (Den. ‘Caesar’) ลูกผสมต้น
ขนาดใหญ่ดอกสีเขียวปากแดง วางแผนการทดลองแบบ CRD ใช้สภาพพื้นที่เป็นทรีทเมนต์ (Treatments; Tr) ได้แก่ Tr1: 
พื้นที่สวนติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิ Tr2: พื้นที่สวนติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิ Tr3: พื้นที่สวนไม่
ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิ Tr4: พื้นที่สวนไม่ติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิ และ Tr5: พื้นที่โรงเรือน
ปลูกเลี้ยง (ชุดควบคุม) โดยได้นําต้นกล้วยไม้ที่มีระยะดอกเริ่มบานพร้อมใช้งานจํานวน 90 กระถางมาจัดวางในแต่ละทรีทเมนต์ 
ทําการสุ่ม 10 กระถาง/ทรีทเมนต์ เพื่อวัดการเจริญและอายุการใช้งานในแต่ละสภาพพื้นที่ต่างกัน ทําการควบคุมอุณหภูมิที่ 
26°ซ. สําหรับ Tr2 และ Tr4 โดยเปิดเคร่ืองปรับอากาศ ช่วง 8.00-17.00 น. ทุกพื้นที่มีการจัดการดูแลการให้น้ํา โดยระบบ
ควบคุมการให้น้ําแก่พืชด้วยการพ่นฝอยไว้ส่วนบนเหนือกระถางต้นไม้แถวบนสุด กําหนดการให้น้ําเวลา 7.00 น. แบบเว้น
วันเป็นเวลา 15 นาที ระบบควบคุมการให้แสงแก่พืชโดยติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ ชนิดคอมแพกต์ (day light 23 วัตต์) 
จํานวน 3 หลอดส่วนบนเหนือต้นไม้ สูงจากต้นกล้วยไม้ชั้นบนสุดประมาณ 1 ฟุต และติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ ชนิดตรง 
(สําหรับเลี้ยงต้นไม้ 36 วัตต์) ด้านซ้ายและขวาด้านละ 2 หลอด ควบคุมการให้แสงช่วงกลางวัน 6.00-17.00 น. ควบคุม
การปิด-เปิดการให้แสงสว่างแบบอัตโนมัติขึ้นกับการวัดค่าความเข้มแสงจากแสงธรรมชาติของเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
โดยเซตการควบคุมถ้ากรณีความเข้มแสงธรรมชาติน้อยกว่า 5,000 lux ระบบจะเปิดไฟบนชั้นอัตโนมัติ แต่ถ้าความเข้มแสง
ธรรมชาติมากกว่า 5,000 lux ระบบจะปิดไฟบนชั้นอัตโนมัติ 

 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาข้อมูลการเจริญและอายุการใช้งานของกล้วยไม้หวายซีซ่า (Den. ‘Caesar’) ลูกผสมต้นขนาดใหญ่ดอก

สีเขียวปากแดง ภายใต้สภาพการปลูกเลี้ยงในอาคารโดยจัดวางต้นตามรูปแบบสวนแนวตั้ง ได้ผลการวิจัย ดังนี้ เปอร์เซ็นต์
การเกิดหน่อจากจํานวนหน่อเริ่มต้น เม่ือเลี้ยงกล้วยไม้เป็นระยะเวลา 98 วัน พบว่ากล้วยไม้ที่ถูกจัดไว้ในสวนแนวตั้งในทุก
พื้นที่มีจํานวนหน่อใหม่ที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้          13 

Table 1  Percentage of new shoots 
 

Treatments Percentage of new shoots (%) 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 (days) 

Tr1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tr2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tr3 100 100 100 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 
Tr4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tr5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

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

ns = non-significant difference 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดใบจากจํานวนใบเริ่มต้น เมื่อเลี้ยงกล้วยไม้เป็นระยะเวลา 98 วัน พบว่าไม่มีการเพิ่มขึ้นของ
จํานวนใบแต่กลับลดลงในทุกพื้นที่ อย่างไรก็ตามในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิ มีจํานวนใบยังคงสูงกว่า
และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญยิ่งกับพื้นที่อื่น (Table 2) 

 

Table 2  Percentage of new leaves 
 

Treatments Percentage of new leaves (%) 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 (days) 

Tr1 100 100 94 93a 90a 90a 89a 86a 83a 80a 79a 73a 72a 70a 59a 
Tr2 100 99 80 74b 72c 70bc 67b 59c 57c 52c 50c 47c 43c 39b 37b 
Tr3 100 97 90 87a 83ab 80b 77b 76ab 73ab 71ab 64b 57b 51b 44b 40b 
Tr4 100 92 90 86a 81abc 79b 74b 71b 64bc 60bc 51c 41c 31d 25c 18c 
Tr5 100 96 90 85a 73bc 68c 56c 49c 33d 30d 16d 7d 3e 1d 0d 

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

ns = non-significant difference; * = significant at p<0.05;  ** = significant at p<0.01 
Mean in the same column followed by the difference letter are significant different at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT)  

 

เปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกจากจํานวนช่อดอกเริ่มต้น พบว่าไม่มีการเพิ่มขึ้นของจํานวนช่อดอกแต่กลับลดลงในทุก
พื้นที่ อย่างไรก็ตามพบว่าการเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมและไม่ควบคุมอุณหภูมิมีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดช่อดอกสูงกว่าและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญยิ่งกับพื้นที่อื่น ยกเว้นพื้นที่ไม่ติดหน้าต่างและไม่ควบคุม
อุณหภูมิ เมื่อเลี้ยงกล้วยไม้เป็นระยะเวลา 98 วัน (Table 3) 

 
 
 
 



14        รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

Table 3  Percentage of new inflorescences 
 

Treatments Percentage of new inflorescences (%) 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 (days) 

Tr1 100 100 96 96 91 91 87 82a 75a 63a 57a 41a 32a 17b 12a 
Tr2 100 100 92 92 91 86 81 74ab 67a 57a 36b 19b 16b 11bc 9a 
Tr3 100 100 98 94 93 85 79 68abc 68a 65a 65a 41a 30a 30a 6ab 
Tr4 100 100 100 94 83 77 65 61bc 54a 54a 52ab 30ab 11bc 3cd 0b 
Tr5 100 100 100 100 100 88 74 52c 28b 24b 11c 2c 0c 0d 0b 

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

ns = non-significant difference; * = significant at p<0.05;  ** = significant at p<0.01 
Mean in the same column followed by the difference letter are significant different at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT)  

 

เปอร์เซ็นต์การเกิดดอกจากจํานวนดอกเริ่มต้น พบว่าไม่มีการเพิ่มขึ้นของจํานวนดอก แต่กลับลดลงในทุกพื้นที่ 
อย่างไรก็ตามพบว่าการเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิมีจํานวนดอกยังคงสูงกว่าและมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญยิ่งกับพื้นที่อื่นเมื่อเลี้ยงกล้วยไม้เป็นระยะเวลา 98 วัน (Table 4) 

 

Table 4  Percentage of new flowers 
 

Treatments Percentage of new flowers (%) 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 (days) 

Tr1 100 100 91 87 82a 82a 80a 77a 74a 68a 58a 46a 36a 24a 8a 
Tr2 100 91 85 77 73ab 72ab 66b 59b 56b 49b 37b 23b 15b 8b 5b 
Tr3 100 100 87 80 72ab 70ab 60bc 58b 50b 43b 32b 20b 13b 7b 1c 
Tr4 100 84 78 74 63b 59bc 48cd 42c 31c 28c 18c 9c 3c 1c 0c 
Tr5 100 94 86 74 62b 56c 41d 33c 18d 13d 5d 1d 0c 0c 0c 

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

ns = non-significant difference; ** = significant at p<0.01 
Mean in the same column followed by the difference letter are significant different at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT)  
 

เปอร์เซ็นต์ดอกบานจากจํานวนดอกเริ่มต้น พบว่าการเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุม
อุณหภูมิจํานวนดอกบานจะยังคงสูงกว่าและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญยิ่งกับพื้นที่อื่นเมื่อเลี้ยงกล้วยไม้เป็น
ระยะเวลา 98 วัน (Table 5) 
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Table 5  Percentage of fully open flowers 
 

Treatments Percentage of fully open flowers (%) 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 (days) 

Tr1 100 134a 163a 159a 155a 155a 154a 150a 147a 138a 120a 93a 73a 50a 18a 

Tr2 100 106b 114b 104b 101b 99b 93b 86b 80b 71b 54b 33b 21b 12b 6b 

Tr3 100 118ab 110b 106b 99b 97b 85b 81b 69b 60b 44b 28b 19bc 9b 2b 

Tr4 100 97b 98b 99b 91b 87b 73b 65b 47bc 42bc 26bc 12bc 4cd 1b 0b 

Tr5 100 105b 104b 102b 92b 87b 64b 51b 27c 19c 8c 1c 0d 0b 0b 

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

ns = non-significant difference; * = significant at p<0.05;  ** = significant at p<0.01 

Mean in the same column followed by the difference letter are significant different at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT)  

 

อายุการใช้งานของกล้วยไม้บนสวนแนวตั้ง พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การบานของดอกจากจํานวนดอกเริ่มต้นที่ไม่
ต่ํากว่า 20% ซึ่งพบว่าการเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานของกล้วยไม้นาน
สุด 91 วัน รองลงมา ได้แก่ การเลี้ยงกล้วยไม้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานของกล้วยไม้
นาน 84 วัน พื้นที่ไม่ติดหน้าต่างสภาพห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานของกล้วยไม้นาน 77 วัน พื้นที่ไม่ติดหน้าต่าง
สภาพห้องควบคุมอุณหภูมิมีอายุการใช้งานของกล้วยไม้นาน 70 วัน และพื้นที่โรงเรือนปลูกเลี้ยง มีอายุการใช้งานของ
กล้วยไม้นาน 56 วัน ตามลําดับ (Table 6) 

 

Table 6  Display life of Den. ‘Caesar’ under vertical garden 
 

Treatments Display life (days) 
Tr1 91 
Tr2 84 
Tr3 77 
Tr4 70 
Tr5 56 
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Table 7  The vertical garden environmental data of each area 
 

Treatments vertical garden environmental data 
Rang of Temperature 

Min-Max  
(°C) 

Relative humidity 
Mean 
(%) 

Light intensity 
Mean 
 (lux) 

Moisture of substrate 
Min-Max 

(%) 
Tr1(1) 28-32 63 18,000 437-674 
Tr2(2) 26-30 77 983 220-491 
Tr3 28-33 78 867 258-307 
Tr4 26-31 77 810 411-462 
Tr5(3) 26-37 50 12,000 296-526 

 

(1) The garden area located near the window without temperature: Sunlight directly shined to plants during 8-10 o’clock and  
   the window was opened for air flow. 
(2) The garden area located near the window with temperature control: Sunlight shined into the room during 8-10 o’clock  
    but did not directly shined to plants.  
(3) The garden areas located in greenhouse (The roof was cover by clear plastic sheet) Sunlight directly shined to plants all  
    day but highest light intensity was observed during 10-14 o’clock.  

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

ผลการปลูกเลี้ยงกล้วยไม้หวายซีซ่า (Den. ‘Caesar’) ลูกผสมต้นขนาดใหญ่ดอกสีเขียวปากแดงเพื่อใช้ประดับ
ตกแต่งรูปแบบสวนแนวตั้งในอาคาร พบว่ากล้วยไม้มีอายุการใช้งานนานสุด 91 วัน เมื่อจัดเลี้ยงไว้ในพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพ
ห้องไม่ควบคุมอุณหภูมิ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าต้นกล้วยไม้ที่เลี้ยงไว้ทุกพื้นที่ไม่มีการสร้างหน่อ การเกิดใบ และการสร้างช่อ
ดอกใหม่เพิ่มข้ึน ซึ่งจากสภาพแวดล้อมดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าไม่เหมาะสมกับการเจริญของกล้วยไม้ ซึ่งจากผลการวิจัยที่ได้
ในครั้งนี้สอดคล้องกับการให้ข้อมูลของครรชิต (2550) คือ เมื่อปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ในกรณีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมหรือ
สภาพการปลูกในอาคาร กล้วยไม้มีอายุการใช้งานโดยดูจากดอกโรยหมดใช้เวลาประมาณ 2 -3 เดือน และกล้วยไม้จะไม่มี
การออกดอกต่อเนื่องได้ ต้องนําต้นกลับไปปลูกเลี้ยงในสภาพเหมาะสมให้แตกหน่อ ออกดอกพร้อมใช้งานอีกครั้งจึงนํา
กลับมาใช้ในอาคารอีกครั้ง  

จากการวิเคราะห์ค่าสภาพแวดล้อมที่มีผลต่ออายุการใช้งานกล้วยไม้หวายที่นํามาจัดวางและเลี้ยงบนชั้นแนวตั้งใน
แต่ละพื้นที่ (Table 7) พบว่าพื้นที่ติดหน้าต่างสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิเหมาะสมที่สุดในกล้วยไม้ต้นขนาดใหญ่ และเป็นไป
ได้ว่าต้นกล้วยไม้ต้องการความเข้มแสงที่สูงและการถ่ายเทของอากาศที่ดี กล่าวคือบริเวณพื้นที่ดังกล่าวมีแสงส่องถึงต้น
กล้วยไม้โดยตรงในช่วงเช้าประมาณ 8.00-10.00 น. และความเข้มแสงที่วัดได้เฉลี่ยบริเวณชั้นจัดวางกล้วยไม้อยู่ที่ 18,000 
lux นอกจากนี้พื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ ดังนั้นจึงมีการเปิดหน้าต่างซึ่งบริเวณดังกล่าวมีลมพัดผ่านตลอด
ทั้งวันเป็นผลให้มีการถ่ายเทของอากาศได้ดี แต่อย่างไรก็ตามสภาพดังกล่าวยังไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตและการออก
ดอก เนื่องจากโดยปกติแล้วความเข้มแสงที่ช่วยให้กล้วยไม้มีการเจริญเติบโตที่ดีและออกดอกได้ คือ ประมาณ 2,000-
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3,000 foot-candles หรือ ประมาณ 21,600-32,400 lux หรือ 400-600 µmol.m-2.s-1 (ครรชิต, 2550) งานวิจัยของ
ดวงพร (2545) ที่ได้ศึกษาเก่ียวกับความเร็วลมที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงกล้วยไม้หวายตัดดอก 6 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์
บอมโจ รินนภา แอนนา ขาวสนาน และสายสิริน ผลที่ได้พบว่า พันธุ์กล้วยไม้บอมโจและพันธุ์ขาวสนาน มีการตอบสนองต่อ
ความเร็วลมมากที่สุด กล่าวคือเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้นใบมีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มมากขึ้นด้วย แต่ในพันธุ์อื่น
ความเร็วลมมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเร็วลมเดียวกันซึ่งผลที่ได้มีความ
ต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากกล้วยไม้แต่ละพันธุ์มีขนาดและความหนาแน่นของใบต่างกัน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับกระบวนการทาง
สรีรวิทยา เช่น การหายใจ การคายน้ํา หรือการสังเคราะห์แสง มีผลทําให้ใบกล้วยไม้บางพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสง
เพิ่มข้ึน  

นอกจากนี้ดวงพร (2545) ยังได้ศึกษาผลของความเข้มแสงต่ออัตราการสังเคราะห์แสงในกล้วยไม้หวายทั้ง 6 พันธุ์ 
ซึ่งผลที่ได้พบว่าเมื่อกล้วยไม้ที่ไม่ได้รับแสง ใบกล้วยไม้มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิน้อยกว่าศูนย์หรือมากกว่าศูนย์
เล็กน้อยในพันธุ์บอมโจ ซึ่งแสดงว่ากล้วยไม้มีการหายใจมากกว่าการสังเคราะห์แสง แต่เมื่อได้รับความเข้มแสงเพิ่มขึ้นเป็น 
2-12 µmol.m-2.s-1 (108-648 lux) จะมีผลให้อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งแสดงว่าอัตราการสังเคราะห์แสง
เท่ากับการหายใจ (light compensation point) และเมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้น อัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นตามไป
เรื่อยๆ จนกระทั่งมีค่าเพิ่มอย่างรวดเร็วเมื่อกล้วยไม้ได้รับความเข้มแสงตั้งแต่ 25-150 µmol.m-2.s-1 (1,351-8,108 lux) 
และจะมีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดและค่อนข้างคงที่ (light saturation point) เมื่อได้รับความเข้มแสง 100-200 
µmol.m-2.s-1 (5,400-10,800 lux) และเมื่อได้รับความเข้มแสงมากกว่า 200 µmol.m-2.s-1 (10,800 lux) อัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิจะคงที่ในทุกพันธุ์ ซึ่งจากผลที่ได้แสดงว่าระดับความเข้มแสงที่เหมาะสมกับการสังเคราะห์แสงของใบ
กล้วยไม้หวายทั้ง 6 พันธุ์ อยู่ในช่วง 25-200 µmol.m-2.s-1 (1,351-10,800 lux)   

ในงานวิจัยของ Kim et al. (2001) ได้กล่าวถึงผลของความเข้มแสงต่อการดูดซึม CO2 การเจริญและพัฒนาของ
กล้วยไม้ Dendrobium phalaenopsis ว่าเมื่อพืชได้รับความเข้มแสงสูง (35,000-50,000 lux) จะมีผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่ต่ํา ในขณะเดียวกันกล้วยไม้จะมีการดูดซึม CO2 รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงของค่า stomatal conductance 
และค่าอัตราการหายใจสูง แต่ถ้าพืชได้รับความเข้มแสงต่ํา (4,000-10,000 lux) จะมีผลต่อความเข้มข้นของ CO2 ภายใน
ช่องว่างระหว่างเซลล์เพิ่มขึ้น และมีปริมาณน้ําตาลที่ลดลง ในขณะที่เมื่อกล้วยไม้ได้รับความเข้มแสงปานกลางคือช่วง 
12,000-22,000 lux มีผลต่อปริมาณแป้งเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจากผลการวิจัยดังกล่าวมาเป็นไปได้ว่า การที่กล้วยไม้หวายได้รับ
ความเข้มแสงน้อยเกินไปทําให้ลําลูกกล้วยยืดยาวใบเขียวเข้ม ให้ดอกน้อย เนื่องจากกล้วยไม้สังเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหาร
ได้น้อย ไม่เพียงพอสําหรับไปใช้ในการเจริญทางต้นและการออกดอก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551)   

จากผลการวิจัยในครั้งนี้เมื่อดูอายุการใช้งานกล้วยไม้ในพื้นที่โรงเรือนจะพบว่าสั้นกว่าสภาพพื้นที่อื่น ทั้งนี้อาจ
เป็นไปได้ว่าเนื่องจากสภาพโรงเรือนที่จัดวางกล้วยไม้เป็นหลังคาพลาสติก การระบายความร้อนหรืออากาศค่อนข้างน้อยทํา
ให้อุณหภูมิในโรงเรือนค่อนข้างสูง คือ 37°ซ. และมีสภาพความชื้นอากาศที่ต่ํากว่าพื้นที่อื่นคือ 50% (Table 7) โดยทั่วไป
สาเหตุของอุณหภูมิที่แตกต่างกันเป็นผลมาจากความเข้มแสงของแสงแดด ความชื้นในบริเวณนั้น และลมที่พัดผ่านซึ่งจาก
ข้อมูลดังกล่าวเป็นไปได้ว่ากล้วยไม้มีอายุการใช้งานที่สั้นเนื่องจากสภาพโรงเรือนที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญ ซึ่งจาก
คําแนะนําการปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงจําเป็นต้องจัดการพื้นที่ให้มีการระบายอากาศที่ดีเพื่อการหมุนเวียน
ของอากาศบริเวณรอบต้นและรากกล้วยไม้ (กรมส่งเสริมการเกษตร , 2551) โดยปกติสภาพโรงเรือนของเกษตรกรทั่วไปที่
ปลูกเลี้ยงกล้วยไม้จะทําการพรางแสง 50-60% ด้วยการใช้เพียงตาข่ายพรางแสงเท่านั้น จึงทําให้สภาพอุณหภูมิไม่สูงและมี
การถ่ายเทอากาศได้ดี จากการศึกษาสภาพอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือนเกษตรกรที่มุงด้วยตาข่ายพรางแสงพบว่า
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สภาพอุณหภูมิในเวลากลางคืนวัดได้ประมาณ 24-27°ซ. และอุณหภูมิในช่วงกลางวันวัดได้ประมาณ 31-34°ซ. (ดวงพร, 
2545; ศรายุธ, 2554) ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของกล้วยไม้ที่ดี คือ โดยปกติอุณหภูมิที่แนะนําอยู่ในช่วง
ประมาณ 25-35°ซ. แต่ถ้าอุณหภูมิสูงเกินความต้องการของกล้วยไม้เป็นผลให้ต้นเจริญเติบโตไม่ดี และดอกเห่ียวเร็ว 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

อายุการใช้งานของกล้วยไม้เมื่อจัดในรูปแบบสวนแนวตั้งภายในอาคารจะมีความแตกต่างกันตามสภาพพื้นที่ 
ดังนั้นสิ่งสําคัญที่ต้องพิจารณาก่อนการจัดวางสวนแนวตั้ง คือ สภาพแวดล้อมในการปลูกเลี้ยง ได้แก่ อุณหภูมิ ความเข้ม
แสง ช่วงเวลาการได้รับแสง และการระบายอากาศรอบๆพื้นที่จัดวาง เป็นต้น ซึ่งปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อการเจริญของพืช 
และจากงานวิจัยในครั้งนี้สรุปได้ว่ากล้วยไม้หวายซีซ่า (Den. ‘Caesar’) ลูกผสมต้นขนาดใหญ่ดอกสีเขียวปากแดง มีอายุ
การใช้งานนานสุด 91 วัน เม่ือจัดวางต้นไว้บริเวณที่แสงส่องต้นโดยตรงในช่วงเช้าประมาณ 8.00-10.00 น. และต้องมีการ
ระบายอากาศที่ดีโดยการเปิดหน้าต่างให้มีการไหลผ่านของลมบริเวณพื้นที่จัดวาง  
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บทคัดย่อ 

 
 ลําไยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย  การรวบรวมพันธุ์ลําไยของ
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จํานวน 17 พันธุ์ มีรายงานข้อมูลฐานพันธุกรรมของพันธุ์ลําไยครั้งแรกในปี พ.ศ. 2545 และในปี พ.ศ. 
2561 มีพันธุ ์ลําไย 31 พันธุ ์ ซึ ่งมีประวัติความเป็นมาและฐานพันธุกรรมของลําไยแต่ละพันธุ์ก็ยังไม่ชัดเจน จึง
จําเป็นต้องมีการจําแนกพันธุ์ลําไย เพื่อใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคทาง        
ชีวโมเลกุลมาช่วยในการบ่งชี้ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ลําไย โดยเลือกใช้เทคนิค ISSR (Inter Simple Sequence 
Repeat) และ SSR (Simple Sequence Repeats) ในการจําแนกพันธุ์ลําไย จํานวน 31 พันธุ์ ด้วยไพรเมอร์ 20    
ไพรเมอร์ พบว่าไพรเมอร์ที่แสดงความหลากหลายทางพันธุกรรม 15 ไพรเมอร์ มีแถบดีเอ็นเอมีทั้งหมด 73 แถบ 
ขนาดประมาณ 100-3,000 คู่เบส มีแถบดีเอ็นเอ 12 แถบ ที่ไม่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม คิดเป็น 16.44% และแถบ
ดีเอ็นเอที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม 61 แถบ คิดเป็น 83.56% เมื่อนําลายพิมพ์ดีเอ็นเอมาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม พบว่าสามารถจําแนกลําไยได้เป็น 6 กลุ่ม โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนอยู่ระหว่าง  
0.44-1.00 
 

ค าส าคัญ:   การจําแนกพันธุ์  ลําไย  เครื่องหมายไอเอสเอสอาร์  เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์    
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Abstract 
 

 Longan (Dimocarpus longan Lour.) is a commercially important crop in northern part of 
Thailand. Frist Germplasm collection of 17 longan cultivars in Maejo University were reported in 
database of 2002. Currently there is 31 longan cultivars in the collection, However history and genetics 
database of longan were not varietal clear. Identification is useful for germplasm resources and 
breeding program. In this study, Molecular techniques ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) and SSR 
(Simple Sequence Repeats) were used for classification of genetic relationship among 31 cultivated 
longans. Twenty primers were screened and then DNA was amplified base on polymorphic band from 
15 primers. The size of amplified bands were ranging from 100 to 3,000 bp. A total of 73 bands were 
amplified among 31 longan cultivars. The 12 and 61 bands showed monomorphic and polymorphic 
bands, respectively. These amplified bands were used in genetic relation analysis. A dendrogram 
revealed that 31 cultivated longans were separated into 6 clusters with similarity coefficients ranging 
from 0.44 to 1.00. 
 

Keywords:   identification, longan, ISSR marker, SSR marker  
 

ค าน า 
 

ลําไย (Dimocarpus longan Lour.) สามารถปลูกได้ในหลากหลายพื้นที่ทั้งเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน (Cutler et al., 
2006) และเป็นไม้ผลเศรษฐกิจในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย (พาวิน และคณะ, 2546) ในประเทศไทยมีรายงาน
ข้อมูลฐานพันธุกรรมของพันธุ์ลําไยครั้งแรกในปี พ.ศ. 2545 จํานวน 66 พันธุ์ จากแหล่งรวบรวมพันธุ์ 3 สถานที่ คือ 
ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย ศูนย์ศึกษาและพัฒนาลําไยหริภุญชัย และสาขาไม้ผล ภาควิชาพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ โดยพันธุ์ลําไยที่รวบรวมไว้ ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้มีทั้งหมด 17 พันธุ์ (สํานักคุ้มครองพันธุ์พืชแห่งชาติ, 
2545) ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 มีรายงานการรวบรวมพันธุ์ลําไยในมหาวิทยาลัยแม่โจ้จํานวน 29 พันธุ์ (ธีรนุช, 2559) และมี
การศึกษาชื่อและที่มาของพันธุ์ลําไย (ภัทรธนิษฐ์, 2557) และในปี พ.ศ. 2561 มีพันธุ์ลําไย ทั้งหมด 31 พันธุ์ แต่อย่างไรก็
ตามประวัติความเป็นมาและฐานพันธุกรรมของลําไยแต่ละพันธุ์ก็ยังไม่ชัดเจน จึงจําเป็นต้องมีจําแนกพันธุ์ลําไย เพื่อใช้เป็น
แหล่งพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ลําไยต่อไปในอนาคต 

ปัจจุบันเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ได้เข้ามามีบทบาทในการบ่งชี้ความหลากหลาย (genetic diversity) 
ของสิ่งมีชีวิต เป็นวิธีการที่มีความถูกต้องแม่นยํามากกว่าการใช้ลักษณะปรากฏให้เห็น (phenotype) (สุรีพร, 2546) 
สามารถตรวจสอบได้ทุกระยะการเจริญเติบโตเนื่องจากสภาพไม่ผันแปรไปตามสภาพแวดล้อม โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอแต่
ละชนิดก็มีข้อดีและข้อด้อยแตกต่างกัน เช่น เทคนิค RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) ใช้ไพรเมอร์แบบ
สุ่มยาว 8-10 นิวคลีโอไทด์ ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ซึ่งสามารถทําได้รวดเร็วเนื่องจากเป็นเทคนิคที่ไม่จําเป็นต้องทราบ
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ข้อมูลเกี่ยวกับลําดับเบสของดีเอ็นเอเป้าหมาย แต่มีข้อจํากัดในการทําซ้ํา (สุรินทร์, 2552) เทคนิค SSR (Simple 
Sequence Repeats) เป็นการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของส่วนที่เป็นเบสซ้ําต่อเนื่องที่อยู่ระหว่าง unique sequences ทําให้
ความหลากหลายของชิ้นดีเอ็นเอขนาดต่างๆ ซึ่งเกิดจากจํานวนครั้งของเบสซ้ําที่ไม่เท่ากัน มีข้อดี คือ สามารถจําแนกสาย
พันธุ์พืชที่มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกัน โดยเฉพาะพืชที่มีฐานพันธุกรรมแคบ (สุรีพร, 2546) และได้มีการประยุกต์ให้
เป็นเครื่องหมาย ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) โดยการเติมเบสอื่นที่ไม่ได้เป็นส่วนของเบสซ้ําเข้าไปที่ปลาย 
5’ หรือ 3’ ของไพรเมอร์ SSR ประมาณ 1-3 เบส เพื่อให้ไพรเมอร์เข้าจับกับดีเอ็นเอเป้าหมายอย่างจําเพาะมากขึ้น 
(สุรินทร์, 2552) 

สําหรับในประเทศไทยมีรายงานการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกพันธุ์และศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมตั้งแต่ปี 2005 โดยใช้เทคนิค HAT-RAPD (high annealing temperature RAPD (HAT-RAPD) กับลําไย
จํานวน 14 พันธุ์ (Sitthiphrom et al., 2005; Wangspa et al., 2005) การใช้เทคนิค RAPD กับลําไยจํานวน 14 พันธุ์ 
(จันทร์เพ็ญ และคณะ, 2556) และการใช้เทคนิค ID-RAPD (intron derived RAPD) กับลําไย 25 พันธุ์ (แสงทอง และ
คณะ, 2559) ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกลําไย 31 พันธุ์ จากแปลงรวบรวม
พันธุ์ของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ โดยใช้เครื่องหมาย ISSR ที่มีรายงานการศึกษากับพันธุ์ลําไยประเทศอินโดนีเซีย (Mariana et al., 
2011) และ เครื่องหมาย SSR ที่ใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลิ้นจี่ (Madhou et al., 2013) เนื่องจาก
ลําไยและลิ้นจี่เป็นพืชที่อยู่ในตระกูลเดียวกันสามารถนํามาศึกษาเปรียบเทียบ ทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการพัฒนา
เครื่องหมาย และผลจากการจําแนกพันธุ์ลําไยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ลําไยต่อไป 

    
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
พันธุ์ล าไย 
 ตัวอย่างลําไย จํานวน 31 พันธุ์ ได้แก่ ดอก้านแข็ง (Daw Kaankhaeng) ดอ 27 (Daw 27) ดอหลวง (Daw 
Luang) ดอยอดแดง (Daw Yoddaeng) ดอแก้วยี่ (Daw Kaew-yee) ดอลุ่มน้ําปิง (Daw Lumnamping) ดอสุขุม (Daw 
Sukhum) ดอ 75 (Daw 75) ดอ 13 (Daw 13) ดอ 20 (Daw 20) ดอก้านอ่อน (Daw Kaan-on) สีชมพู (Si-chompoo) 
เบี้ยวเขียวเชียงใหม่ (Biaokhiao Chiangmai) พวงทอง (Phungthong) กรอบกะทิ (Krobkati) แห้ว (Heaw) ใบดํา 
(Baidam) ใบหยก (Baiyoke) จัมโบ (Jumbo) บ้านโฮ่ง 60 (Banhong 60) แดงกลม (Daengklome) น้ําผึ้งทะวาย 
(Namphueng Thawaai) ปู่มาตีนโค้ง (Puma Tinkhong) ลําไยต้นหม่ืน (Lamyai Tonmuen) พื้นเมือง (Phuenmueang) 
เพชรสาคร (Phetsakon) ปิงปอง (Pingpong) เถา (Thao) ฉู่เหลียง (Chuliang) โคฮาลา (Kohala) และเปลือกขาว 
(Pluakkhao) จากแปลงรวบรวมพันธุ์ลําไยของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม ่
การสกัดดีเอ็นเอของจีโนม 
 นําใบอ่อนของลําไยมาสกัดดีเอ็นเอ โดยใช้วิธี CTAB ดัดแปลง (Hwang and Kim, 2000) ตรวจสอบคุณภาพและ
ปริมาณดีเอ็นเอด้วยการทํา 1% agarose gel electeophoresis ในสารละลาย TBE ความเข้มข้น 1 เท่า ใช้กระแสไฟฟ้า 
50 โวลต์ เป็นเวลา 90 นาที ย้อมชิ้นส่วนดีเอ็นเอด้วย SYBR®Safe DNA gel stain (Invitrogen, USA) เก็บสารละลาย 
ดีเอ็นเอไว้ที่อุณหภูมิ -20ºซ. จนกว่าจะใช้งาน 
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การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ ISSR และ SSR  
 นําดีเอ็นเอที่สกัดได้มาเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ ISSR (Mariana et al., 2011) และ SSR (Madhou et al., 
2013) เพื่อวิเคราะห์แถบดีเอ็นเอที่ โดยปฏิกิริยาประกอบด้วย ดีเอ็นเอประมาณ 10-20 ng/µl. บัฟเฟอร์สําเร็จรูป 1 เท่า 
MyTaqTM Red Mix (BIOLINE, USA) ใช้ไพรเมอร์ความเข้มข้นสุดท้าย 0.5 µM สภาวะที่ใช้ คือ 94ºซ. 4 นาที สําหรับ
ขั้นตอนการ denaturing จากนั้นทํา 35 รอบของ denaturing ที่ 94ºซ. 60 วินาที annealing 50ºซ. (ยกเว้นไพรเมอร์ 
LMLY2 และ ISSR ทั้งหมด ใช้อุณหภูมิ 45ºซ.) 60 วินาที และ extension 72ºซ. 60 วินาที และ final extension 72ºซ. 
นาน 7 นาที วิเคราะห์ผลผลิต PCR ด้วย 1.5% agarose gel electrophoresis ในสารละลาย TBE ความเข้มข้น 1 เท่า 
ใช้กระแสไฟฟ้า 150 โวลต์ เป็นเวลา 60 นาที ย้อมชิ้นส่วนดีเอ็นเอด้วย RedSafeTM Nucleic Acid Staining Solution 
(iNtRON Biotechnology, Korea)  
การจ าแนกพันธุ์ล าไย 
 เปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของลําไยทั้ง 31 พันธุ์ ที่ได้จากเทคนิค ISSR และ SSR และเปรียบเทียบความ
เหมือนและความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอที่ได้ทั้งหมด แล้วบันทึกคะแนนโดยให้คะแนนตําแหน่งที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ
เท่ากับ 1 ส่วนตําแหน่งที่ไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอเท่ากับ 0 แล้ววิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป FreeTree โดยเลือกวิธีจัด
กลุ่มแบบ UPGMA (unweighted pair group method with arithmetic mean) และสร้างแผนภาพ dendrogram 
ด้วยโปรแกรม TreeView 
 
Table 1  The SSR and ISSR primer sequences used for DNA amplification in this study 
 

SSR marker 
Primer name Primer sequence (5’ to 3’) Primer name Primer sequence (5’ to 3’) 

LMLY2F AAGATGAGATGAGTGTTTTTAC LMLY7F ACCTTCTTGAATAGGATAAAG 
LMLY2R CTCTTGTTCAGTTTTTCATAAG LMLY7R AGAAAGATTAGATAGAGTAGACT 
LMLY3F GAGTAGATAAAAATGGTAATGG LMLY8F ATGATGGTAGAGGTCAAGTT 
LMLY3R TTATATCCCTCCACATCCAC LMLY8R AATATAAAAGAGAGAGTATCCC 
LMLY4F CAAATAACATGAAAAAGATGA LMLY9F CATTATCTTCTTTATTACCA 
LMLY4R TCTCTGTGACTGTATAACTGTA LMLY9R CGTCTCTTTTATGAACAC 
LMLY5F TGGAGAGGACATGATTACTA LMLY10F AATAGGGTTTGTGTAATTTGT 
LMLY5R TGGAGAGGACATGATTACTA LMLY10R CTTAGATAGCGGAAACTATA 
LMLY6F AAGGAATAAAGCTATCAATAAA LMLY11F GTTTTCATATTGGACTTATTTT 
LMLY6R TCCAAACTACTCTATCTCTAG LMLY11R TCACTCTCTTACTTTATACTCA 
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Table 1  (Continued) 
 

ISSR marker 
Primer name Primer sequence (5’ to 3’) Primer name Primer sequence (5’ to 3’) 

ISSR-01 (AG)8YC ISSRa HVH(CA)7 
ISSR-02 (GA)8YC ISSRb (AC)8YA 
ISSR-06 (GACA)4 ISSRc (AC)8YG 
ISSR-08 G(GATG)3GAT ISSRd HVH(TCC)5 
ISSR-13 (GACA)4 ISSRe (TCC)5RY 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 

การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์จากเทคนิค ISSR และ SSR 
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของลําไยโดยใช้ไพรเมอร์ ISSR และ SSR จํานวน 20 ไพรเมอร์ พบว่าพบไพรเมอร์ SSR
จํานวน 5 ไพรเมอร์ ได้แก่ LMLY3, LMLY4, LMLY6 LMLY7 และ LMLY9 มีแถบดีเอ็นเอที่ไม่มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม (monomorphic band) คิดเป็น 25% และมีไพรเมอร์จํานวน 15 ไพรเมอร์ ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ 
คิดเป็น 75% ซึ่งพบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 73 แถบ มีแถบดีเอ็นเอ 12 แถบที่ไม่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม คิดเป็น 
16.44% และแถบดีเอ็นเอที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม 61 แถบ คิดเป็น 83.56% โดยแถบดีเอ็นเอมีขนาดประมาณ 
100-3,000 คู่เบส โดยไพรเมอร์ ISSR ที่ให้แถบดีเอ็นเอสูงที่สุด คือ ไพรเมอร์ ISSR-13 มีแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 10 แถบ 
(Figure 1) และไพรเมอร์ SSR ให้แถบดีเอ็นเอสูงที่สุด คือ ไพรเมอร์ LMLY2 มีแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 4 แถบ (Figure 2) 
การจ าแนกพันธุ์ล าไย 
 เมื่อวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของลําไยทั้ง 31 พันธุ์ ที่ได้จากเทคนิค ISSR และ SSR จํานวน 15 ไพรเมอร์ ด้วย
โปรแกรม Free Tree และเลือกวิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA โดยคํานวณค่าดัชนีความเหมือน (similarity index) (Figure 3) 
โดยลําไยทั้ง 31 พันธุ์มีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนอยู่ระหว่าง 0.44 ถึง 1.00 และแสดงผลในรูปแผนภูมิความสัมพันธ์ 
(dendrogram) พบว่า พันธุ์ลําไยจํานวน 31 พันธุ์ แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม (Figure 4) ดังนี้ กลุ่มที่ 1 มี 18 พันธุ์ คือ ดอก้านอ่อน 
ดอยอดแดง ดอ 20 ดอ 13 สีชมพู กรอบกะทิ ดอก้านแข็ง ดอหลวง ใบดํา ดอลุ่มน้ําปิง ดอสุขุม จัมโบ บ้านโฮ่ง 60 น้ําผึ้ง
ทะวาย ดอ 75 ลําไยต้นหม่ืน พวงทอง และใบหยก กลุ่มที่ 2 มี 7 พันธุ์ คือ เบี้ยวเขียวเชียงใหม่ แห้ว ดอแก้วยี่ ปู่มาตีนโค้ง 
แดงกลม ดอ 27 และพื้นเมือง กลุ่มที่ 3 มี 2 พันธุ์ คือ ฉู่เหลียงและโคฮาลา กลุ่มที่ 4 มี 1 พันธุ์ คือ เพชรสาคร กลุ่มที่ 5 มี 
2 พันธุ์ คือ ปิงปองและเถา ซึ่งลําไยทั้ง 2 พันธุ์ มีลักษณะเป็นเถาเลื้อยและมีใบขนาดเล็กเหมือนกัน และกลุ่มที่ 6 มี 1 พันธุ์ 
คือ เปลือกขาว ซึ่งมีลักษณะแตกต่างจากพันธุ์อื่นๆ เนื่องจากเป็นพันธุ์ทะวายอย่างชัดเจน โดยจะออกดอกและติดผลตลอด
ทั้งปี (ธีรนุช, 2559) และการพบว่า ลําไยพันธุ์เบี้ยวเขียวเชียงใหม่และลําไยพันธุ์พันธุ์สีชมพูถูกแบ่งเป็นคนละกลุ่มนั้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ จันทร์เพ็ญ และคณะ (2556); แสงทอง และคณะ (2559) และ Yonemoto et al. (2006) 
นอกจากนี้ยังพบว่า ลําไยพันธุ์ดอก้านอ่อนกับพันธุ์ดอยอดแดงมีค่าดัชนีความเหมือนเท่ากับ 1.00 ซึ่งแสดงว่าเป็นพันธุ์ที่มี
ความเหมือนทางพันธุกรรมมาก แต่อย่างไรก็ตามจะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม โดยใช้จํานวนไพรเมอร์มากขึ้นเพื่อให้
ครอบคลุมทั้งจีโนม   
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Figure 1  The ISSR amplification results from 31 longan varieties by primer ISSR-13. The first lane 
Figure 1  designated ‘M’ shows the GeneRuler 1 kb DNA (Thermo Scientific, USA) Ladder  
 

 
 

Figure 2  The SSR amplification results from 31 longan varieties by primer LMLY2. The first lane 
Figure 1  designated ‘M’ shows the GeneRuler 1 kb DNA (Thermo Scientific, USA) Ladder  
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Figure 4  Dendrogram demonstrating genetic relationships among 31 longan cultivars generated  
Figure 1  by the UPGMA cluster analysis from 15 ISSR and SSR primers. 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การจําแนกพันธุ์ของลําไยจํานวน 31 พันธุ์ ด้วยเครื่องหมาย ISSR และ SSR จํานวน 20 ไพรเมอร์ พบว่า      
มีไพรเมอร์จํานวน 15 ไพรเมอร์แสดงความหลากหลายทางพันธุกรรม (polymorphic bands) โดยมีแถบดีเอ็นเอ
ทั้งหมด 73 แถบ มีแถบดีเอ็นเอ 12 แถบที่ไม่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม คิดเป็น 16.44% และแถบดีเอ็นเอที่มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรม 61 แถบ คิดเป็น 83.56% โดยแถบดีเอ็นเอมีขนาดประมาณ 100-3,000 คู่เบส เมื่อ
นําลายพิมพ์เอ็นเอที่ได้ไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยโปรแกรม FreeTree มีค่าดัชนีความเหมือนอยู่
ระหว่าง 0.44-1.00 สามารถจําแนกพันธุ์ลําไยได้เป็น 6 กลุ่ม  
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บทคัดย่อ 

 
      การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการวิเคราะห์ด้านเคมีและรูปแบบโปรตีน ของ
กลุ่มอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล (โรคลําไยผิวแดง) ในระยะผลอ่อนของลําไยพันธุ์ดอ (Dimocarpus 
longan Lour.) โดยการเปรียบเทียบกับผลลําไยปกติในระยะ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 สัปดาห์หลังการติดผล      
ณ สํานักฟาร์ม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบบางชนิดทางเคมี และ
รูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค 1D-gel และ Mass Spectrometry (MS) ผลการศึกษาพบว่า ในระยะเริ่มแรกของการเกิด
อาการของโรคความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล (สัปดาห์ที่ 20 และ 25 หลังการติดช่อผล) ขนาดและน้ําหนักผลไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ค่าสีเฉลี่ย (Hue) และค่าสีแดง (a) ในผลเป็นโรคมีค่ามากกว่าผลปกติ 
ส่วนคุณภาพของผลพบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ (TSS) ค่า Acidity และปริมาณวิตามินซี ของลําไยที่เป็นโรค
มีค่าน้อยกว่าในผลลําไยปกติ สําหรับการศึกษา 1D-gel พบโปรตีนบ่งชี้ชื่อ Vegetative storage protein (25.2 Kda) 
และโปรตีน Predicted protein (40.11 Kda) มีการแสดงออกลดลงในระยะเร่ิมการเกิดโรค ซึ่งโปรตีนเหล่านี้สามารถ
คืนสภาพการแสดงออกหลังการบํารุงรักษาสวน (30 สัปดาห์หลังการติดผล)  
 

ค าส าคัญ:   กลุ่มอาการความผดิปกติทางสรีรวิทยาของผล  เมล็ด  ลําไย  อิเลกโทรโฟรีซีส  โปรตีน   
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Abstract 

 
The purpose of this research was to compare some fruit quality characteristics and protein 

pattern by using 1D-gel and Mass Spectrometry (MS) in fruit physiological disorder syndrome 
(redskinned longan) of ‘Daw’ longan (Dimocarpus longan Lour). Normal and physiological disorder 
syndrome (abnormal) fruits were compared to study some physical characteristics, chemical 
components and protein pattern on fruit growth during 5, 15, 20, 25 and 30 weeks after fruit set at 
Maejo University Farm, Chiang Mai. The results showed that the fruit size and fruit weight were not 
significantly different at 20 and 25 weeks after fruit set (the onset of physiological disorder 
symptom stage). In contrast, the Hue and red values (a) of abnormal fruit were higher than normal 
fruit. The Total Soluble Solids (TSS), acidity level and vitamin C content of abnormal fruits were 
significantly lower than normal fruit. For 1D-gel study, it was found that the expression of 
vegetative storage protein (25.2 Kda) and predicted protein (40.11 Kda) were decreased at the 
onset of disease. These proteins could be restored on expression after the cultural practices in the 
orchard (30 weeks after fruit set).  

  

Keywords:   physiological disorder syndrome, seed, longan, electrophoresis, protein    
 

ค าน า 

 
กลุ่มอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลลําไย (physiological disorder syndromes) หรือที่เกษตรกรของ

พื้นที่ เรียกว่า “โรคลําไยผลแดง” หรือมีชื่อเรียกอื่นๆ เป็นอาการที่ผลลําไยมีลักษณะผลสีค่อนแดงในช่วงระยะการ
เจริญเติบโตของผล ทําให้ผลของลําไยผลนั้นหรือกลุ่มพวงผลนั้นมีลักษณะผลที่เล็กไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นผลขนาด
ใหญ่ได้ ทําให้เกิดความเสียหายเกิดขึ้นกับผลผลิตของเกษตรกร อย่างไรก็ตามแม้จะเรียกว่าเป็นความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาของผลลําไยแต่การระบาดในแต่ละพื้นที่จะมีการแสดงออกของกลุ่มอาการที่มีลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละ
พื้นที่ โดยมีลักษณะปลีกย่อยในการแสดงลักษณะของความผิดปกตินี้ เช่น ลักษณะขนาดของผลที่มีขนาดเล็กแตกต่าง
กันในแต่ละพื้นที่ที่มีการระบาด (อัญชนา, 2559) ลักษณะสีผิวของผลที่มีลักษณะสีเข้มขึ้นหรือจางลงแล้วแต่ละพื้นที่
เพาะปลูก (เบญจวรรณ, 2559) นอกจากนี้ลักษณะเนื้อของผลลําไยที่เป็นกลุ่มอาการนี้มักมีลักษณะแห้งและมีสีสันที่
แตกต่างไปจากลักษณะลําไยปกติ สําหรับสาเหตุของโรคยังไม่สามารถระบุสาเหตุที่แน่นอน แต่มีรายงานว่าเกิด
เนื่องจากมีผลกระทบทางสรีรวิทยาของต้นลําไยที่อาจถูกชักนําโดยหลายปัจจัย อาทิ สภาพต้นโทรม การใช้สารเคมีใน
การเร่งกระบวนการต่างๆ ในต้นลําไย ความผิดปกติของบางสายพันธุ์ลําไยที่อาจเกิดกลุ่มอาการนี้ได้ง่าย และสภาวะ
ของสภาพแวดล้อมของแหล่งเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม ยังไม่สามารถตรวจพบว่ากลุ่มอาการเหล่านี้เกิดจากเชื้อโรคใด 
จึงอาจถือว่าไม่ใช่โรคลําไย แต่เป็นกลุ่มอาการหนึ่งของผลลําไยที่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้เต็มที่นั่นเอง  และเนื่องจาก
ไม่ใช่โรคที่มีสาเหตุโดยตรงหรือชัดเจน การยับยั้ง ป้องกัน หรือ การควบคุมอาการแสดงออกของโรค จึงอาจทําได้ยาก
เพราะต้องอาศัยการควบคุมหลายปัจจัย  
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โดยสรุปสาเหตุกลุ่มอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลลําไยอาจมีสาเหตุได้หลายปัจจัยและยังหา
บทสรุปที่ชัดเจนไม่ได้ ดังนั้นการทํานายล่วงหน้าหรือการวินิจฉัยกลุ่มอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลลําไย
ก่อนที่จะแสดงลักษณะออกมาจึงเป็นสิ่งที่จําเป็นอย่างมาก ในการยับยั้ง ป้องกัน และ ควบคุม การระบาดของกลุ่ม
อาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลลําไยได้ สําหรับการศึกษาโปรตีนในอาการผิดปกติของลําไยนี้ยังไม่พบว่ามี
การใช้เทคนิคด้านโปรตีโอมิกส์ในการศึกษาที่ชัดเจน (เอกวิทย์ และคณะ, 2560) งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลลําไยและการเปลี่ยนแปลงด้านโปรตีนในเมล็ดลําไยที่เกิดโรคกลุ่มอาการความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาของผลด้วยเทคนิค 1D-gel เพื่อดูประสิทธิภาพการแสดงออกของโปรตีนโดยหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อเป็น
พื้นฐานที่จะได้นําไปใช้ในวิเคราะห์ด้วยเทคนิคขั้นสูงต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมสถานที่ศึกษาวิจัย 

สําหรับตัวอย่างในการวิเคราะห์ได้ใช้ลําไยพันธุ์ดอปกติและลําไยที่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลช่วง
ระยะผลอ่อนได้จากแหล่งเพาะปลูก สํานักฟาร์ม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ที่เคยมีประวัติการเกิดการ
ระบาดของอาการลําไยที่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล และคาดว่าจะเกิดขึ้นอีกเพื่อจะได้ติดตามการพัฒนาการ
เกิดโรคตั้งแต่ระยะการพัฒนาหลังการติดช่อผลไปจนกระทั่งเกิดโรคเกิดขึ้นได้ โดยทําการเก็บตัวอย่างลําไยตั้งแต่หลัง
ติดช่อผลเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 สัปดาห์ โดยสวนดังกล่าวปรากฏพบการระบาดของความผิดปกติ
ทางสรีรวิทยาในผลช่วงระยะผลอ่อนใน 20 สัปดาห์หลังการติดช่อผล (เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม 2560)  
การเตรียมตัวอย่าง 

ใช้ตัวอย่างผลสดในระยะต่าง ๆ ที่กําหนดไว้นํามาศึกษาลักษณะทางกายภาพของผล (ความกว้าง ความยาว 
น้ําหนัก และ ค่าสีผิวเมล็ด) และวัดค่าทางเคมีของผล ได้แก่ ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ํา (total soluble 
solids, TSS) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณวิตามินซี ต่อจากนั้นให้ทําการแยกเมล็ดของลําไยโดยได้ผ่าน
กระบวนการเก็บรักษาที่ -20oซ. ณ ห้องปฏิบัติการชีวเคมี สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และทํา
การสกัดโปรตีนในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 1. วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ (total soluble solids, TSS) วัดโดยเครื่อง Digital refractometer 
โดยใช้น้ําคั้นของลําไย ค่าที่อ่านได้จาก hand refractometer โดยก่อนใช้ปรับค่าให้เป็นศูนย์ด้วยน้ํากลั่นก่อนทุกครั้ง 
ทําการทดลองสามครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย ค่าที่ได้นํามาคูณกลับด้วยค่าคํานวณแฟคเตอร์การละลาย (dilution factor, 
ส่วนกลับของเนื้อสารหารด้วยผลบวกของเนื้อสารกับตัวทําละลาย) หน่วยเป็น Brix  
 2. วัดค่าความเป็นกรดด่าง นาํน้าํลําไยทีไ่ด้นี้มาวัดค่า pH ด้วย pH meter  
 3. วิเคราะห์หาปริมาณของวิตามินซีในเนื้อลําไย  (วิสนีย์, 2557) โดยวิธีไทเทรตด้วยสารละลาย 2 ,6-
dichlorophenol inophenols นําตัวอย่างเนื้อลําไยที่ปั่นเป็นเนื้อเดียวจํานวน 10 กรัม เติมกรดออกซาลิกความ
เข้มข้น 0.4% ให้มีปริมาตรทั้งหมดเท่ากับ 100 มล. ในขวดปรับปริมาตรแล้วกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ปิเปตสารละลายที่กรองได้มา 10 มล. แล้วเติมกรดออกซาลิกให้ครบ 40 มล. แล้วจึงนําไปไทเทรตกับสารละลาย 
2,6-dichlorophenol inophenols ความเข้มข้น 0.04% จนถึงจุดยุติ ซึ่งจะทําให้สารละลายมีสีชมพูคงตัวนาน 15 
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วินาที ทําการทดลอง 3 ซ้ํา แล้วคํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยบันทึกปริมาตรของ 2 ,6-dichlorophenol 
inophenols ที่ใช้เปรียบเทียบกับปริมาตรของ 2,6-dichlorophenol inophenols ที่ใช้กับวิตามินซีมาตรฐาน แล้ว
คํานวณหาปริมาณวิตามินซีในเนื้อลําไย 
การสกัดตัวอย่างโปรตีนในเมล็ดล าไยเพ่ือเข้าสู่เทคนิคโปรติโอมิกส์  
 ทําการสกัดตามวิธีของขนิษฐา (2558) โดยชั่งเมล็ดลําไยหนัก 0.02XX g เติมสารละลาย extraction 
solution (0.2 M Tris-HCl pH 6.8, 2% SDS) ปริมาตร 0.2 ml บดต่อจนเป็นเนื้อเดียวกัน เติมไนโตรเจนเหลวลงไป
ช่วยในการบดจนมีลักษณะเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน  
 นําสารละลายตัวอย่างที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4oซ. ความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 6 นาที เก็บสารละลายส่วนใสด้านบนที่ได้มาเก็บรักษาไว้ที่ตู้แช่ -20oซ. เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
การวัดปริมาณโปรตีนจากเมล็ดล าไยด้วยวิธี Modified Lowry   
  นําสารละลายสว่นใสทีเ่ก็บรักษาไวอ้อกมาทําการหาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Modified Lowry (Lowry et al., 
1951) เพื่อหาปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมในการทําเทคนิค 1D-gel 
การศึกษารูปแบบของโปรตีนด้วยเทคนิค 1D-gel  

เตรียมสารละลายของเจล stacking gel (4%) และ separating gel (12.5%) สําหรับเงื่อนไขเจลอิเล็กโทรโฟ
รีซีสที่มีความเข้มข้น 12.5% ที่ยังไม่เกิดพอลิเมอร ์จากนั้นใส่โปรตีนที่คํานวณได้ลงในช่องบน stacking gel โดยทําการ
ใส่ standard protein หลุมปลายด้านซ้าย 4 µl แล้วเว้นระยะไว้ 1 หลุม ส่วนหลุมถัดมาใส่สารละลาย egg albumin 
ส่วนหลุมถัดไปใส่สารละลายตัวอย่างโปรตีนจากเมล็ดลําไยในระยะต่างๆ ที่มีการเตรียมสภาวะตัวอย่างแบบ reducing 
จะใช้การเตรียมโดยมีการเติม β-mercaptoethanol ใน loading buffer โดยทําการหยอดที่ 100 µg ต่อหลุม 
การวิเคราะห์เจลส าหรับเทคนิค 1D-gel 

สําหรับการวิเคราะห์เจลด้วยเทคนิค 1D-gel โดยนําค่า Rf ของโปรตีนมาตรฐาน และค่า log10 มวลโมเลกุล
ของโปรตีนมาตรฐานมาเขียนกราฟมาตรฐาน จากนั้นนําค่า Rf ที่วัดได้จากตัวอย่างไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานจะ
สามารถทราบมวลโมเลกุลของโปรตีนจากเมล็ดลําไยที่เราทําการวิเคราะห์ได้ ทําการคัดเลือกแถบโปรตีนที่คาดว่าเป็น
โปรตีนบ่งชี้การเกิดโรคมาทําการเตรียมตัวอย่างแถบโปรตีนและทําการย่อยก่อนที่จะนําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC-
MS/MS ที่ศูนย์วิจัยเครื่องมือวิจัย คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

 
ผลการวิจัย 

 
ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผล  

เมื่อเกิดโรคในสัปดาห์ที่ 20 หลังการติดช่อผลที่สามารถแยกผลลําไยปกติออกจากลําไยที่เป็นโรค พบว่าขนาด
ผลและน้ําหนักผลของลําไยที่เป็นโรคไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับผลลําไยปกติ (Table 1)  
ลักษณะสีของผล 

สําหรับลักษณะสีของผลปกติ พบว่าค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) ค่าสีเหลือง (b) และค่า Hue มีค่า
แนวโน้มเปลี่ยนแปลงตามระยะการเจริญเติบโตของผลลําไย (Table 2)  
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นอกจากนี้ พบว่าค่าความสว่าง L และค่าสีเหลือง b ของเมล็ดผลด้านนอกของลําไยผลปกติมีแนวโน้ม      
ค่ามากกว่าลําไยผิดปกติ ส่วนค่าสีแดง a และ ค่า Hue ของลําไยผลผิดปกติมีค่ามากกว่าผลปกติอย่างมีนัยสําคัญ
โดยเฉพาะในสัปดาห์ที่ 20 หลังการติดช่อผล ที่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน ส่วนค่า Chroma ไม่มีความแตกต่าง  

 
Table 1  The physical properties in width, length and weight of longan fruit on normal and  
Table 1  physiological disorder syndrome (PDS) with growth stage (from 5 to 30 weeks) 

 

Weeks 
after fruit set 

Physiological values (mean ± SD) 
Normal Physiological disorder syndrome 

Wide 
(cm) 

Long 
(cm) 

Weight 
(g) 

Wide 
(cm) 

Long 
(cm) 

Weight 
(g) 

5 0.40±0.87 0.51±1.12 0.04±0.02 0.38±0.77 0.50±1.19 0.03±0.01 
10 0.70±1.14 0.93±1.63 0.29±0.10 0.71±1.63 0.98±0.36 0.28±0.08 
15 1.59±1.63 1.20±1.50 0.86±0.27 1.52±0.48 1.18±1.50 0.89±0.17 
20 1.48±1.58 1.55±1.65 2.11±0.59 1.45±1.81 1.49±1.87 2.21±0.58 
25 1.73±1.67 1.93±1.47 3.43±0.93 1.91±1.63 1.84±1.46 4.51±1.01 
30 2.31±2.50 2.15±2.10 7.07±2.02 2.57±1.95 2.27±1.52 6.27±1.32 

 
Table 2  Color values in longan peel were determined in physiological disorder syndrome 

  (PDS) and normal longan fruit on fruit growth (20 samples/group) at Maejo University’s farm,  
  Chiang Mai 

 

Weeks 
after fruit set 

Color values in peel of longan fruit 
L a b Chroma Hue 

5 43.47±3.62 1.46±1.30 24.68±8.88 28.94±3.25 95.95±7.29 
10 42.06±3.93 3.67±2.34 32.34±8.17 33.65±7.83 74.22±5.82 
15 43.56±2.14 3.05±3.0 29.78±2.94 30.11±4.92 74.02±8.36 

20 (Normal) 42.88±2.15 5.52±1.03 34.96±2.21 35.34±2.19 80.93±1.96 
20 (PDS) 43.56±2.14 8.05±1.06* 29.78±2.94 30.11±4.92 74.02±1.37* 

25 (Normal) 42.18±3.22 5.65±1.65 33.69±3.31 34.21±2.42 76.87±7.89 
25 (PDS) 44.19±3.96 8.23±2.61 30.45±3.28 31.54±3.45 74.54±8.46 

30 (Normal) 48.42±2.54 7.28±1.55 31.69±2.24 32.53±2.34 77.09±2.42 

30 (PDS) 48.89±1.32 8.74±0.92 33.14±0.87 34.29±0.88 75.21±1.56 
 

* Significantly different from normal 
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ศึกษาคุณภาพทางเคมีของผล 
จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีของผล (Table 3) พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ํา (total soluble 

solids, TSS) ในสัปดาห์ที่ 20 ลําไยที่เป็นโรคมีการละลายได้มากกว่าลําไยปกติ และเมื่อถึงสัปดาห์ที่ 25 และ 30 ลําไย
ที่เป็นโรคมีค่าการละลายที่นอ้ยกว่าลําไยปกติอย่างมีนยัสําคัญ ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าลําไยที่เป็นโรคใน
สัปดาห์ที่ 20 และ 25 มีค่าความเป็นกรดมากกว่าลําไยที่ปกติอย่างมีนัยสําคัญ และกลับมามีค่าความเป็นกรดต่ํากว่า
ลําไยที่ปกติอย่างมีนัยสําคัญในสัปดาห์ที่ 30 สําหรับการหาปริมาณวิตามินซีในเนื้อลําไยพบว่า ในสัปดาห์ที่ 20 ลําไย
ปกติและลําไยที่เป็นโรคมีค่าวิตามินซีเท่ากัน แต่จะมีค่าลดลงในลําไยที่เป็นโรคอย่างมีนัยสําคัญในสัปดาห์ที่  

 

Table 3  Chemical characteristics of normal longan compared to physiological disorder syndrome 
  (PDS) of fruits 
 

 
Weeks 

after fruit set 

Chemical characteristics (mean ± SD) 
Total soluble solids  

(TSS, %) 
Acidity  
(pH) 

Vitamin C 
(mg/100g) 

Normal PDS Normal PDS Normal PDS 
20 5.45±0.23 6.54±0.16* 7.59±0.12 6.96±0.06* 1.58±0.00 1.58±0.00 
25 15.22±0.15 7.52±0.04* 7.59±0.12 6.96±0.06* 0.76±0.26 0.47±0.00* 
30 21.68±0.08 18.31±0.07* 6.76±0.08 7.13±0.08* 1.33±0.21 1.14±0.26 

 

* Significantly different from normal 
 

การตรวจสอบแถบโปรตีนที่สกัดได้จากเมล็ดของล าไยในระยะการเจริญเติบโตของผล 
 จากผลการศึกษาด้วยเทคนิค 1D-gel (Figure 1) ปรากฏว่า พบมีแถบโปรตีนจํานวน 7 แถบโปรตีน (8.74, 
14.99, 18.32, 40.90, 59.84 และ 89.08 Kda) และแถบโปรตีนที่สามารถเห็นได้ชัดเจนและคาดว่าเป็นตัวบ่งชี้ ได้แก่ 
แถบโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุลที่ 14.99, 18.32 และ 40.90 Kda ตามลําดับ 

 

 
 

Figure 1  The expression of protein in longan seed during fruit growth (5, 10, 15, 20, 25 and 30 weeks  
    after fruition) with Coomassie brilliant blue R-250 staining on 12.5% gel at 100 µg/well  
    gel. Notics; Line Std. = Standard protein marker, Line Egg = Egg albumin, D = physiological  
    disorder syndrome and N = normal longan fruit 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพพบว่าลําไยปกติมีค่าขนาด และน้ําหนักของผลไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญ มีเพียงค่าสีแดง a และ ค่า Hue ของลําไยผลผิดปกติมีค่ามากกว่าผลปกติอย่างมีนัยสําคัญโดยเฉพาะใน
สัปดาห์ที่ 20 หลังการติดผล ที่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งจําเป็นต้องศึกษาองค์ประกอบภายในและตัวบ่งชี้
โปรตีนเพื่อให้เข้าใจกระบวนการการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวที่เกิดขึ้น 

ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี จะเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพของเนื้อลําไยว่ามีคุณภาพดีมากน้อยเพียงใด 
(ศิริโสภา, 2555) โดยที่การวัดค่า TSS จะช่วยในการบ่งบอกถึงการพัฒนากระบวนการสุกของผลลําไย ซึ่งพบว่า
ปริมาณ TSS ของลําไยที่เป็นโรคมีค่าน้อยกว่าลําไยผิดปกติ ในขณะเดียวกันการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เพื่อดูว่า
ลําไยเกิดการเน่าหรือเสียจะมีค่าความเป็นกรดเกิดขึ้นหรือยังไม่พัฒนาไปสู่กระบวนการสุกจึงมีรสเปรี้ยวซึ่งจากการ
ทดลองพบว่า ลําไยที่เป็นโรคมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงในสัปดาห์ที่ 20 ถึง 25 แสดงว่ามีกระบวนการสุกล่าช้ากว่า
ลําไยปกติ สําหรับการหาค่าวิตามินซี จะช่วยในการบ่งบอกถึงคุณภาพของลําไย ซึ่งพบว่าลําไยที่เป็นโรคในสัปดาห์ที่ 
25 มีค่าวิตามินซีน้อยกว่าลําไยปกติ คุณภาพของลําไยที่เป็นโรคจึงมีค่าต่ําตามไปด้วย เพราะการขาดวิตามินซีมัก
เก่ียวข้องกับการเน่าเสียของผลไม้ได้ 

สําหรับการศึกษาการแสดงออกของโปรตีนของเมล็ดลําไย ด้วยเทคนิค 1D-gel โดยพบแถบโปรตีนที่ 18.32 
และ 14.99 Kda พบว่า เป็นโปรตีนชื่อว่า vegetative storage protein (25.2 Kda) ซึ่งเป็นโปรตีนที่เก่ียวข้องกับการ
สะสมอาหารของพืชเพื่อเตรียมเข้าสู่การเปลี่ยนฤดูกาล (Langheinrich and Tischner, 1991) โปรตีนชนิดนี้ในเมล็ดมี
การแสดงออกในช่วงเริ่มปรากฏอาการของโรค (20 สัปดาห์หลังการติดช่อผล) โดยมีการแสดงออกลดลงในลําไยที่เป็น
โรค หลังจากนั้นเมื่อมีการบํารุงรักษาสวนแถบโปรตีนนี้จึงปรากฏขึ้นอีกครั้งในลําไยที่เป็นโรคเหมือนกับลําไยปกติใน
สัปดาห์ที่ 30 หลังการติดช่อผล ซึ่งสอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี้ที่ระบุว่าโปรตีนชนิดนี้เกี่ยวข้องกับการเกิดโรค
ความผิดปกติทางสรีรวิทยาในระยะผลอ่อน (อัญชนา, 2559) ที่อําเภอพร้าว กับ อําเภอแม่แตง และ ระยะผลแก่ 
(เบญจวรรณ, 2559) ที่อําเภอฮอด ทั้งใน ใบ เปลือก และเมล็ด ส่วนอีกแถบโปรตีนที่มีขนาด 40.90 Kda เป็นโปรตีน
ชื่อว่า predicted protein (40.11 Kda) เป็นโปรตีนที่ตรวจพบมีการแสดงออกในเมล็ดลําไยเหมือน  Vegetative 
Storage Protein เป็นโปรตีนที่ยังไม่ทราบหน้าที่ในกระบวนการเมตาบอลิซึม ซึ่งจําเป็นต้องมีการศึกษาต่อไปในการ
นํามาใช้เป็นโปรตีนบ่งชี้การเกิดโรคได้เหมือนกับ vegetative storage protein 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ในระยะเริ่มแรกของการเกิดอาการของโรคความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล (สัปดาห์ที่ 20 และ 25 หลัง

การติดช่อผล) โดยมีลักษณะขนาดและน้ําหนักผลไม่แตกต่างกัน แต่มีความแตกต่างของค่า สีแดง  (a) และ ค่า Hue 
ของลําไยที่เป็นโรคมีค่ามากกว่าผลปกติ ส่วนคุณภาพของผลพบว่า ค่าปริมาณ TSS ค่า acidity และ vitamin C ของ
ลําไยที่เป็นโรคมีค่าน้อยกว่าลําไยผิดปกติ โดยพบโปรตีนบ่งชี้ชื่อ vegetative storage protein และ predicted 
protein มีการแสดงออกลดลงในระยะเริ่มการเกิดโรคด้วย ซึ่งโปรตีนเหล่านี้สามารถคืนสภาพการแสดงออกหลังการ
บํารุงรักษาสวน (30 สัปดาห์หลังการติดผล)  
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บทคัดย่อ 

เว้น 15 pt. 

      การศึกษาผลของระยะความสุกแก่ต่อลักษณะทางกายภาพของสับปะรดพันธุ์ “ห้วยมุ่น” โดยนําสับปะรด
พันธุ์ “ห้วยมุ่น” จากสวนเกษตรกรในตําบลห้วยมุ่น อําเภอน้ําปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่มีระยะการเก็บเกี่ยว 110, 120 
130, 140, 150 และ 160 วันหลังดอกบาน ระยะละ 50 ผล มาทําการประเมินลักษณะทางกายภาพ คือ รูปทรงผล 
การวัดขนาดความกว้างและยาวของผลและจุก เส้นรอบวงผล น้ําหนักผลและจุก สีเปลือกและสีเนื้อผล ปริมาณน้ําในผล 
และปริมาณน้ําหนักแห้งของผล ผลการทดลองพบว่า ลักษณะรูปทรงผลเป็นทรงกรวยทุกระยะความสุกแก่ ขนาดของ
ผลทั้งในด้านความยาวผล ความกว้างและเส้นรอบวงผล น้ําหนักผล ความยาวของจุก และน้ําหนักของจุก ระดับของ   
สีเปลือก ค่าสีแดงและค่าเหลืองของเนื้อผล ร้อยละน้ําหนักแห้งมีค่าเพิ่มขึ้นและมีความสัมพันธ์กับความสุกแก่ ส่วนค่า
ความสว่างในเนื้อผล ร้อยละปริมาณน้ําในผล และค่าความแน่นเนื้อของผลมีค่าลดลงตามระยะความสุกแก่  
 

ค าส าคัญ:   สับปะรด  ระยะความสุกแก่  คุณภาพ  ลักษณะทางกายภาพ    
เว้น 15 pt. 

Abstract 

เว้น 15 pt. 

      The effect of maturity stages on physical properties of pineapple cv. “Huay Moon”. The 
fruits were harvested at 110, 120, 130, 140, 150 and 160 Days After Full Bloom (DAFB) from the 
private farm, Huay moon, Nam Pad district, Utaradit province. The 50 fruits of each stages to 
evaluated physical properties eg. Fruit shape, fruit size (fruit length, fruit diameter and fruit  
circumference), fruit weight, crown length and crown weight, shell and flesh color, moisture 
content and percentage of dry weight of fruit. The results found that, fruit shapes were conical all 
maturity stages. Fruit size (length, diameter and circumference), fruit weight, length and weight of 
crown, lightness, color level of shell, red color and yellow color of flesh and dry weight of fruit 
were increased with maturity stages. The lightness of flesh color, moisture content and fruit 
firmness were decreased with maturity stages.   
 

Keywords:   pineapple, maturity stages, quality, physical property 
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ค าน า 
 

สับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่น (Pineapple cv. “Huay Moon”) เป็นสับปะรดสายพันธุ์ท้องถิ่นของตําบลห้วยมุ่น
และตําบลน้ําไผ่ อําเภอน้ําปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งได้รับการพัฒนามาจากสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย เป็นผลไม้ที่ได้รับ
การขึ้นทะเบียนเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (GI) ของกรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์ ตามประกาศที่ 62 เล่มที่ 
16 วันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2556 (อดุลย์ศักดิ์, 2557) เนื่องจากมีลักษณะที่โดดเด่นของผลทรงกรวย เปลือกผิวบาง สีเนื้อ
เป็นสีเหลือง รสชาติหวานจึงได้รับความนิยมของผู้บริโภค อย่างไรก็ตามการเก็บเกี่ยวผลผลิตของสับปะรดห้วยมุ่น      
ในปัจจุบันยังใช้การประเมินจากลักษณะปรากฏภายนอกของสีเปลือกผลเป็นหลัก ซึ่งการเก็บเกี่ยวดังกล่าวทําให้ได้
คุณภาพของผลผลิตที่แตกต่างกันมากและทําให้เกิดปัญหาในการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา รวมถึงการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ ทําให้เกิดการสูญเสียคุณภาพและไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ดังนั้น การวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
ลักษณะคุณภาพทางกายภาพของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นในแต่ละช่วงอายุหรือระยะของการเก็บเกี่ยว ซึ่งจะทําให้ทราบ
ระยะการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นในการบริโภคผลสดหรือการแปรรูป รวมถึงเป็นข้อมูลพื้นฐาน
ในการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา และการแปรรูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ ของสับปะรดห้วยมุ่นได้อย่างถูกต้อง    
มีคุณภาพและประสิทธิภาพ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

วิธีการทดลอง  
 ผลสับปะรดพันธ์ห้วยมุ่น จากสวนเกษตรกรในตําบลห้วยมุ่น อําเภอน้ําปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ เก็บเกี่ยวที่ระยะ
ความสุกแก่ คือ 110, 120, 130, 140, 150 และ 160 วันหลังดอกบาน (Day after full bloom, DAFB) ในระหว่าง
เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 โดยการคัดเลือกผลที่มีขนาดสม่ําเสมอ ไม่มีตําหนิหรือบาดแผล หรือมี
โรค บรรจุผลสับปะรดในตะกร้าพลาสติก ทําการขนส่งมายังห้องปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
เชียงใหม่ ที่อุณหภูมิ 25±2oซ. เพื่อดําเนินการวิจัยต่อไป 
การทดลองการศึกษาระยะความสุกแก่ต่อลักษณะทางกายภาพของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่น 

 นําสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่น จํานวน 50 ผลที่เก็บเกี่ยวระยะความสุกแก่ 110, 120, 130, 140, 150 และ 160 วัน
หลังดอกบาน ระยะละ 50 ผล รวมทั้งหมด 300 ผล มาทําการประเมินคุณภาพทางกายภาพ  เช่น การวัดขนาดความ
กว้างและยาวของผล เส้นรอบวงผล โดยใช้สายวัด (tape measure) และเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper)  
บันทึกหน่วยเป็นเซนติเมตร น้ําหนักของผลด้วยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยมสองตําแหน่ง (Digital balance, Metler 
Toledo, Switzerland) รูปทรงผล โดยแบ่งเป็น 3 แบบ คือ ทรงกลม (Spherical) ทรงกระบอก (Cylindrical) และ 
ทรงกรวย (Conical) สีเปลือก โดยแบ่งระดับสีเปลือกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ ระดับ 1 สีผิวเขียวทั้งผล ระดับ 2 สีผิวเหลือง
น้อยกว่าร้อยละ 25 ของผล ระดับ 3 สีผิวเหลืองร้อยละ 25 ถึงร้อยละ 50 ของผล ระดับ 4 สีผิวเหลืองร้อยละ 50 ถึง
ร้อยละ 75 ของผล ระดับ5 สีผิวเหลืองมากกว่าร้อยละ 75 ของผล และ ระดับ 6 สีผิวเหลืองร้อยละ 100 ของผล และ
วัดสีเนื้อของผลโดยใช้เครื่องวัดสี (Chroma meter, CR400, Minolta, Japan) ตําแหน่งกึ่งกลางของผลด้านนอกและ
ด้านในผลแสดงออกมาเป็น ค่าความสว่าง (Lightness, L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเขียว (b*) ค่าความเข้มสี (Chroma) 
และค่าองศาสี (Hue) การวัดความแน่นเนื้อผล โดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analyzer, TA.Xtplus, 
Microstable, England) ใช้หัววัด P6 (stainless steel cylinder probe) กดลงไปบนผลสับปะรดที่ระยะ 10 
มิลลิเมตร 
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ผลการวิจัย 

 
 ผลของการวิจัยระยะของความสุกแก่ของผลสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นต่อลักษณะทางกายภาพ มีดังนี้  
 
ลักษณะทรงผล 

ลักษณะทรงผลของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นที่ระยะความสุกแก่ที่ทําการเก็บเกี่ยว 110, 120, 130, 140, 150 
และ 160 วันหลังดอกบาน พบว่ามีลักษณะรูปทรงผลเป็นแบบกรวย (Conical) ทุกระยะของการเก็บเกี่ยว (Table 1) 
 
ขนาดผล 

ขนาดผลในด้านความยาว ความกว้างและเส้นรอบวงผลมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะความสุกแก่ (Table 1) โดยค่า
ขนาดผลในด้านความยาว ความกว้างและเส้นรอบวงผลที่เพิ่มข้ึนแต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
น้ าหนักผล 

น้ําหนักผลของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นมีค่าน้ําหนักผลเพิ่มข้ึนตามระยะความสุกแก่และมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) โดยพบว่าที่ระยะความสุกแก่ 140-160 วัน มีน้ําหนักผลเฉลี่ยสูงกว่าระยะอื่นๆ  
 
ความยาวจุก และน้ าหนักจุก 

ความยาวจุก และน้ําหนักของจุกของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นมีค่าน้ําหนักผลเพิ่มขึ้นตามระยะความสุกแก่ของผล 
(Table 1) โดยความยาวของจุกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วนน้ําหนักของจุกมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะความสุกแก่ที่ 140-160 วัน มีน้ําหนักจุกเฉลี่ยสูงกว่าระยะอื่นๆ 
 
สีเปลือกและสีเนื้อผลสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่น  

สีเปลือกผล 
ค่าสีของเปลือกผลสับปะรดมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะความสุกแก่และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  

โดยค่าสีของเปลือกผลที่ระยะความสุกแก่ 110-160 วัน มีค่าเฉลี่ยตามระดับดังนี้ คือ 1, 1.2, 2.5, 3.1, 4.2 และ 5.1 
ตามลําดับ (Table 2) ซึ่งสีของเปลือกผลสับปะรดจะมีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและที่ระยะความสุกแก่ 160 
วันมีค่าเฉลี่ยสูงสุดและมีสีเหลืองของเปลือกผลสับปะรดสูงสุด 

สีเนื้อผล 
ค่าความสว่าง (Lightness, L*) และค่าสีแดง (a*) ของเนื้อผลสับปะรดมีค่าลดลงตามระยะความสุกแก่ โดยมี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วนค่าสีเหลือง (b*) ของเนื้อผลสับปะรดมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะความสุกแก่ 
โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) โดยค่าความสว่างของเนื้อผลสับปะรดที่ระยะความสุกแก่ 
140-160 วัน มีค่าความสว่างของเนื้อผลน้อยกว่าระยะอื่นๆ ค่าสีแดงของเนื้อผลและค่าสีเหลืองของเนื้อผลสับปะรดที่
ระยะความสุกแก่ 160 วันมีค่าสูงสุด 
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Table 1  Effect of maturity stages on fruit shape, size and weight and crown length and weight 
 

Maturity stages 
(DAFB) 

Fruit 
shaped 

Fruit size (cm) Fruit 
weight 

(g) 

Crown  
Length 
(cm)  

Crown 
weight 

(g) 
Fruit 

Length 
Fruit 

diameter  
Fruit 

circumference 
110 Conical 17.7 13.0 41.4 1,700.28c 11.8 129.82c 
120 Conical 17.8 13.0 42.0 1,806.11b 12.0 145.28b 
130 Conical 18.3 13.1 42.3 1,828.61b 13.0 146.42b 
140 Conical 18.4 13.2 43.2 1,915.22a 13.1 150.64a 
150 Conical 18.7 13.6 43.2 1,957.29a 13.2 152.02a 
160 Conical 19.5 13.6 43.7 2,095.11a 13.5 153.04a 

 

Mean values within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) by using DMRT 

 
Table 2  Effect of maturity stages on fruit color (shell color and flesh color) 
 

Maturity stages 
(DAFB) 

Shell color 
(Level) 

Flesh color 
L* a* b* 

110 1.00d 69.94ab -5.94a 23.58b 
120 1.20d 66.35ab -6.35b 24.80b 
130 2.50c 65.90ab -6.34b 25.39b 
140 3.10c 63.42bb -6.62b 26.58b 
150 4.20b 62.48bb -6.62b 28.79b 
160 5.10a 61.61bb -6.67b 31.51a 

 

Mean values within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) by using DMRT 

 

ร้อยละปริมาณน้ําในผลสับปะรดมีค่าลดลงตามระยะความสุกแก่ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Table 3) โดยพบว่าที่ระยะความสุกแก่ 110-130 วัน มีร้อยละปริมาณน้ําสูงกว่าระยะอื่นๆ ส่วนปริมาณร้อยละ
น้ําหนักแห้งของผลสับปะรดมีค่าเพิ่มขึ้นและมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่ระยะความสุกแก่ 160 วัน มีร้อยละ
น้ําหนักแห้งสูงที่สุด 

ค่าความแน่นเนื้อของผลสับปะรดมีค่าลดลงตามระยะความสุกแก่และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Table 3) โดยที่ระยะความสุกแก่ 110 วัน มีค่าความแน่นเนื้อสูงที่สุดและลดลงตามระยะความสุกแก่ 
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Table 3  Effect of maturity stages on moisture content and dry matter (%) and Fruit firmness. 
 

Maturity stages  
(DAFB) 

Moisture content  
(%) 

Dry matter  
(%) 

Fruit firmness  
(N) 

110 84.15a 15.85b 1760.37a 
120 83.57a 16.43b 1152.07b 
130 83.45a 16.55b 988.68b 
140 81.95b 18.05ab 921.24b 
150 81.36b 18.64ab 862.93d 
160 80.36b 19.64a 676.70d 

 

Mean values within column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) by using DMRT 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ลักษณะทรงผล จากการวิจัยพบว่าลักษณะทรงผลของสับปะรดพันธุ์ “ห้วยมุ่น” เป็นแบบทรงกรวยทุกระยะ

ของความสุกแก่ของผล โดยพบว่าผลมีขนาดใหญ่และมีความสม่ําเสมอของรูปทรงผล ทั้งนี้เนื่องจากความสมบูรณ์ของ
ดินและปริมาณน้าํฝนที่มาก ซึ่งแตกต่างจากการวิจัยของ Joomwong and Sornsrivichai (2005a); Joomwong 
and Sornsrivichai (2005b) ที่รายงานว่ารูปทรงผลของสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียที่แหล่งปลูกของจังหวัดลําปาง          
มีรูปทรงผล 3 แบบ คือ ทรงกลม ทรงกระบอกและทรงกรวยในทุกฤดูกาลเพาะปลูก คาดว่าอาจเกิดจากความแตกต่าง
ของแหล่งที่ปลูกในด้านความอุดมสมบูรณ์ของดินและอิทธิพลของสภาพแวดล้อมด้านระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 
อุณหภูมิ และปริมาณน้ําฝนที่ต้นสับปะรดได้รับทําให้ต้นสับปะรดมีการเจริญเติบโตที่ต่างกันและทําให้มีลักษณะของ
ทรงผลต่างกันด้วย 

ขนาดของผลในด้านความยาวของผล ความกว้างของผล และเส้นผ่านศูนย์กลางของผลมีแนวโน้ มเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยตามระยะความสุกแก่ ซึ่งไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากในช่วงระยะความสุกแก่ของผล 
110-160 วันผลมีการเจริญเต็มที่แล้ว จึงไม่มีผลทําให้ขนาดของผลแตกต่างกัน 

น้ําหนักผลมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะของความสุกแก่ของผล คาดว่าในช่วงระยะของความสุกแก่ของผลต่างๆ มี
การเพิ่มจํานวนเซลล์ของการเจริญเติบโต รวมถึงการขยายขนาดของเซลล์ในการสะสมปริมาณสารอาหารหรือน้ําตาล 
และน้ําภายในผลเพิ่มขึ้นจึงทําให้ผลมีปริมาณน้ําหนักเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bartholomew et al. (2003) 
และ Nakosone and Paull (1998) รายงานว่าการเจริญของผลสับปะรดหลังจากติดผลจะมีการเพิ่มขนาดและ
น้ําหนักผลตามระยะเวลาเป็นลักษณะโค้งซิกมอยด์ (sigmoid curve) รูปตัวเอส 

ขนาดความยาวของจุกมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในแต่ระยะความสุกแก่ แต่มีน้ําหนักของจุกเพิ่มขึ้นตาม
ระยะความสุกแก่ ซึ่งอาจเกิดจากการสะสมสารอาหารจําพวกแป้งเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตไว้ที่เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด 
ส่วนของจุกจะมีแกนกลางและมีหน่อขนาดเล็กๆ เมื่อแยกออกจากผล และสามารถนําไปปลูกเจริญเป็นสับปะรดต้น
ใหม่ได้ (Bartholomew and Paull, 1986) 
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ค่าสีเปลือกผลจะมีค่าระดับเพิ่มขึ้นตามระยะของความสุกแก่ โดยมีการเปลี่ยนแปลงจากระดับ 1 สีเปลือก   
สีเขียวเข้มทั้งผล เป็นระดับ 2 สีเปลือกมีสีเหลืองน้อยกว่าร้อยละ 25 ของเปลือก และเป็นระดับ 3-5 ตามลําดับ
เนื่องจากมีการสลายตัวของปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เปลือกทําให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงและมีการสร้างแคโรทีนอยด์
เพิ่มข้ึนทําให้สีเปลือกมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น 

ค่าสีเนื้อผลมีค่าความสว่างของเนื้อผลลดลงตามระยะความสุกแก่ ค่าสีแดงของเนื้อผลมีค่าไม่แตกต่างกัน แต่
ค่าสีเหลืองของเนื้อผลมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะความสุกแก่และมีความแตกต่างกันมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงระยะ
ความสุกแก่ 150-160 วันหลังดอกบาน เนื่องจากผลสับปะรดมีระยะความสุกแก่มากเกินไป ซึ่งในช่วงระยะความสุกแก่ 
150-160 วันหลังดอกบาน ผลสับปะรดห้วยมุ่นจะมีการเสื่อมสภาพ 

ร้อยละปริมาณน้ําในผลสับปะรดมีค่าลดลงเล็กน้อยตามระยะความสุกแก่ และไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ส่วนค่าร้อยละน้ําหนักแห้งมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะความสุกแก่อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ค่าความแน่นเนื้อของผลสับปะรดมีค่าลดลงตามระยะความสุกแก่ ซึ่งเป็นจากการสลายตัวของผนังเซลล์  
 

สรุปผลการวิจัย 

 
    ผลของระยะความสุกแก่ของสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นไม่มีผลต่อลักษณะของรูปทรงผลแบบกรวย ขนาดผลและ
ขนาดจุกในทุกระยะความสุกแก่ ส่วนน้ําหนักผล น้ําหนักจุก ค่าสีของเปลือกและเนื้อผลมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะความสุก
แก่และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะความสุกแก่ที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียว คือ 130-160 วัน 
เนื่องจากมีค่าน้ําหนักผลมาก สีเปลือกผลอยู่ระหว่างระดับ 2-5 และเนื้อผลมีค่าสีเหลืองมาก  
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15  
บทคัดย่อ 

 
วิธีการเร่งอายุเป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ และสามารถใช้ประเมินอายุการเก็บรักษา   

เมล็ดพันธุ์ โดยตรวจสอบได้จากความงอก การวัดดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ และการอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
หลังจากการเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวสายพันธุ์หอมนิล สายพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 และสายพันธุ์      
ไรซ์เบอร์รี่ ที่มีอายุการเก็บรักษานาน 12 เดือน โดยเร่งอายุในอุณหภูมิที่ 42oซ. นาน 84 ชั่วโมง ร่วมกับวิธีเพาะแบบ
มาตรฐาน (ชุดควบคุม) พบว่าความงอกของเมล็ดพันธุ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยข้าวพันธุ์ กข 
แม่โจ้ 2 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุดและมีดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ดีที่สุด เท่ากับ 96.66% และ 25.77 ตามลําดับ 
อัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า พบว่าข้าวสายพันธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีและสายพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุด 
เท่ากับ 1.15 และ 1.09 มก. ต่อต้น ตามลําดับ 

 

ค าส าคัญ:   ข้าว  การเร่งอายุ  คุณภาพเมล็ดพันธุ ์ ความแข็งแรงของเมล็ด  การงอกของเมล็ด    
 

Abstract 

  
Evaluation of seed vigor on 3 varieties of rice by using accelerate aging test, it can be used 

to estimate to seed storage by percentage of seed germination, germination index and seedling 
growth rate test. After accelerated aging in 3 rice varieties; Hom Nin Rice, RD Maejo 2 and Rice berry 
under during storage for 12 months, were 42°C for 84 hour with standard germination (control).  
The results indicated that a statistical significant difference was found between three varieties in 
relation to their seed germination percentages, with the RD Maejo 2 variety having higher  
germination percentage (96.66%). The seed germination index was 25.77, it was found that the Rice 
berry and RD Maejo 2 variety had the highest seedling growth rate of 1.15 and 1.09 mg/seedling, 
respectively. 
 

Keywords:   rice, accelerate aging, seed quality, seed vigor, seed germination 
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ค าน า 

 
      สายพันธุ์ข้าว (Rice; Oryza sativa var.) ของประเทศไทยในปัจจุบันเป็นที่รู้จักและมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น มี
ความหลากหลายของชนิดและนํามาใช้ประโยชน์ในการบริโภคกันมาก โดยสายพันธุ์ข้าวที่นิยม เช่น  ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวหอม กข แม่โจ้ 2 ซึ่งแต่ละสายพันธุ์ดังกล่าว เกษตรกรผู้ผลิตมีความต้องการเมล็ดพันธุ์ข้าว เพื่อ
นําไปปลูกในปริมาณที่สูง จากรายงานประจําปี พ.ศ. 2559 ของกรมการข้าว พบว่า เกษตรกรมีปริมาณความต้องการ
ใช้เมล็ดพันธุ์ข้าวภาพรวมทั้งประเทศ ปีละ 1.1 ล้านตัน ขณะที่การผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวในปัจจุบันมีกําลังการผลิตเมล็ด
พันธุ์ข้าวได้เพียง 3.4 แสนตันเท่านั้น (กรมการข้าว 8 หมื่นตัน ศูนย์ข้าวชุมชน 7.3 หมื่นตัน สหกรณ์การเกษตร 3.7 
หมื่นตัน และผู้ประกอบการภาคเอกชน 1.5 แสนตัน) เมล็ดพันธุ์ที่ผลิตได้ในปัจจุบันยังมีปริมาณไม่เพียงพอกับความ
ต้องการซื้อขายในตลาด (อนันต์, 2559) ในขณะเดียวกันกรมการข้าวก็มีการเร่งส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์
ข้าว ทําการผลิตและกระจายเมล็ดพันธุ์ข้าวคุณภาพดีไปยังผู้บริโภคให้ได้มากขึ้น โดยมีการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิต
เมล็ดพันธุ์ข้าวคุณภาพดีไว้ใช้ทําพันธุ์ในปีต่อไปเอง เพื่อหวังสร้างความมั่นคงระยะยาวให้ชาวนา พร้อมทั้งจะเร่ง
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ได้มาตรฐาน ทั้งในส่วนของผู้ประกอบการผู้ ผลิต/จําหน่ายเมล็ดพันธุ์ข้าวและศูนย์ข้าว
ชุมชน เพื่อให้ผลิตเมล็ดพันธุ์ที่เพียงพอและมีคุณภาพต่อไป โดยขั้นตอนการผลิตเมล็ดพันธุ์และขั้นตอนปรับปรุงสภาพ
เมล็ดพันธุ์ข้าวเป็นกระบวนการที่สาํคัญอีกขั้นตอนหนึ่ง เพื่อให้ได้เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพและสามารถเก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้ได้
นานยิ่งขึ้น ซึ่งคุณภาพที่สําคัญของเมล็ดพันธุ์  คือ ความงอก และความแข็งแรง เป็นลักษณะที่สําคัญและสามารถ
ตรวจสอบได้ การนําเมล็ดพันธุ์ที่ดี และมีความแข็งแรงไปปลูก มีผลทําให้ได้ต้นข้าวที่แข็งแรง และทําให้ได้ผลผลิต
เพิ่มขึ้นอีกทางหนึ่ง และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ก็ เป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญเพื่อให้เมล็ดสามารถคงสภาพความ
แข็งแรง ความงอก ไว้ได้ดี โดยการเก็บรักษาที่ดีเป็นการชะลอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ การตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างการเก็บรักษาจึงมีความจําเป็นอย่างมาก เพื่อจะทดสอบหาความมีชีวิตและความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างการเก็บรักษา  

การเร่งอายุ (Accelerate Aging (AA) Test) เป็นวิธีทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์วิธีหนึ่งที่นิยมใช้กัน
อย่างมากในปัจจุบัน การเร่งอายุของเมล็ดเป็นวิธีที่ถูกค้นคิดขึ้นโดย Delouche และ Baskin ที่สหรัฐอเมริกา ในปี 
1973 เพื่อใช้ทํานายอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ และยังใช้เป็นข้อมูลในการทํานายความสามารถในการงอกของ
เมล็ดในสภาพไร่นา ตลอดจนความทนทานของต้นกล้า ต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน โดยการนําเมล็ดไปไว้ในที่ๆ      
มีอุณหภูมิสูง 40-45oซ. และความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 100% ตามระยะเวลาที่กําหนด (ประมาณ 48-144 ชั่วโมง) 
แล้วแต่ชนิดของเมล็ดพันธุ์ หลังจากนั้นจึงนําเมล็ดมาทดสอบความงอก เช่น เดียวกับวิธีมาตรฐาน  ระหว่างที่เมล็ดถูก
เร่งอายุนั้น เมล็ดจะดูดความชื้นจากอากาศที่อยู่รอบๆ และอุณหภูมิสูงเป็นปัจจัยในการเพิ่มความเครียดให้แก่เมล็ด ถือ
เป็นการเร่งและเพิ่มอัตราการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดโดยตรง การนําเมล็ดไปเก็บไว้ในสภาพที่มีอุณหภูมิและความชื้น
ของอากาศสูงนี้เมล็ดพันธุ์จะเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น ทําให้ความสามารถในการงอกหรือความมีชีวิตลดลง อัตราหรือ
ความเร็วในการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย และหนึ่งในนั้นคือลักษณะของคุณสมบัติทางสรีระ
วิทยาของเมล็ดพันธุ์ก่อนที่จะนํามาเร่งอายุ นั่นหมายถึงว่า ถ้าเมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงสูงจะสามารถทนทานต่อสภาพ
ความเครียดได้ดี เมื่อถูกเร่งอายุก็จะเสื่อมช้า ดังนั้น การทดลองในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาเร่งอายุ
เมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 42oซ. นาน 84 ชั่วโมง (จวงจันทร,์ 2529ก และใยไหมและคณะ, 2557) ที่มีผลต่อความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์ข้าว ทั้ง 3 สายพันธุ์ โดยสายพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงย่อมทนทานต่อสภาพของอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์สูงได้  



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้          45 

อันจะบ่งบอกความสามารถในการงอกเป็นต้นกล้าปกติได้ เมื่อนํามาทดสอบความงอก รวมถึงสามารถคาดคะแนนของ
อายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ที่ยาวนานขึ้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
 ทําการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการทางพืช สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ 
อําเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) มี 6 กรรมวิธี จํานวน 3 ซ้ํา คือ 

1) ข้าวหอมนิล อุณหภูมิในการเร่งอายุ 42oซ./84 ชั่วโมง  
2) ข้าว กข แม่โจ้ 2 อุณหภูมิในการเร่งอายุ 42oซ./84 ชั่วโมง 
3) ข้าวไรซ์เบอร่ี อุณหภูมิในการเร่งอายุ 42oซ./84 ชั่วโมง 
4) ข้าวหอมนิล      ชุดควบคุม (control) 
5) ข้าว กข แม่โจ้ 2 ชุดควบคุม (control) 
6) ข้าวไรซ์เบอร์รี่    ชุดควบคุม (control) 

อุปกรณ์  
1. เมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ ข้าวหอมนิล, ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และ กข แม่โจ้ 2 บรรจุในถุงพลาสติก

ซิปใส มีอายุการเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องปกตินาน 12 เดือน 
2. อุปกรณ์ในการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ ขวดแก้วเร่งอายุ ถุงพลาสติกใสสําหรับหุ้มขวด ยางรัด ตะแกรงลวด 

สแตนเลสทรงกลม สําหรับวางเมล็ดไว้บนตะแกรง ผ้าขาวบางสําหรับห่อเมล็ด 
3. ตู้อบความร้อน  
4. อุปกรณ์สําหรับการเพาะเมล็ด กล่องพลาสติกใสสําหรับเพาะเมล็ด และอุปกรณ์การวัดผล และอุปกรณ์

การเก็บบันทึกข้อมูล 
นําเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์สําหรับทดสอบ โดยทําการสุ่มนับมาจํานวน 100 เมล็ดต่อซ้ํา ใส่ลงผ้าขาวบางใช้ 

ยางรัด และวางลงบนตะแกรงลวดที่เตรียมไว้ แล้วนําไปวางลงในขวดแก้วเร่งอายุ ที่มีน้ํา 100 มล. จากนั้นหุ้มปากขวดแก้ว
ด้วยถุงพลาสติกใสแล้วปิดปากถุงด้วยยางรัด นําเข้าตู้อบที่ตั้งอุณหภูมิตามที่กําหนดคือ 42oซ. ระยะเวลา 84 ชั่วโมง   
ทิ้งขวดเร่งอายุนี้ไว้ในตู้อบจนครบกําหนดระยะเวลาของการเร่งอายุ หลังจากนั้นนําเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเร่งอายุไปทดสอบ
ความงอกร่วมกับเมล็ดชุดควบคุม (ไม่ได้บ่ม) ตามวิธีการเพาะมาตรฐานโดยใช้ทรายปลอดเชื้อ (Sand Test) เป็นวัสดุ
เพาะเมล็ด 
 
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์    
      ความแข็งแรงของต้นกล้า โดยใช้วิธีการเร่งอายุ (Accelerated Ageing Test หรือ AA Test) ตามหลักเกณฑ์
ของ International Seed Testing Association [ISTA] (2011) เพื่อทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดในสภาพ
อุณหภูมิและความชื้นสูง โดยนําเมล็ดข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ไปอบที่ระดับอุณหภูมิและช่วงระยะเวลาในการอบเหมือนกัน
โดยที่อุณหภูมิ 42oซ. และใช้จํานวนชั่วโมงบ่มเหมือนกัน คือ 84 ชั่วโมง (จวงจันทร์, 2529ก) แล้วทําการวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบกับเมล็ดชุดควบคุม (control) การประเมินผลดังกล่าวจะแยกต้นกล้าหลังจากการเพาะครบกําหนดดังนี้ 
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1. ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (seed germination) สุ่มเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่มีอายุเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
ในถุงซิบพลาสติกในสภาพอุณหภูมิห้อง ครบ 12 เดือน มาทดสอบความงอกโดยใช้ทราย ทดสอบสิ่งทดลองละ 3 ซ้ําๆ 100 
เมล็ด เพาะในสภาพอุณหภูมิสลับ 30 และ 20oซ. ตรวจนับความงอกภายหลังจากการเร่งอายุร่วมกับชุดควบคุมโดยนับ
คร้ังแรกและคร้ังสุดท้ายเมื่ออายุ 7 และ 14 วันหลังเพาะ (ISTA ,2011) นําค่าที่ได้มาคํานวณเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
เมล็ด 

 

 ความงอก (% เปอร์เซ็นต์) =         
จํานวนต้นกล้าที่งอกปกติ

จํานวนเมล็ดพันธ์ุทั้งหมด
  x 100 

 
2. การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ในรูปดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index: GI) หรือ 

Speed of germination เพาะเมล็ดแบบใช้ทราย และนําเมล็ดพันธุ์ข้าวชุดดังกล่าวเพาะและตรวจนับต้นกล้าปกติที่
งอก (ราก ยอดอ่อนครบถ้วน) แล้วคํานวณเปอร์เซ็นต์ความงอก  

 

 ดัชนีการงอก (GI) = ผลรวม 
จํานวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน

จํานวนวันหลังเพาะ
 

 
 3.การวัดอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Seedlings Growth Rate: SGR) เมื่อครบกําหนดเวลา 14 วัน

หลังเพาะกล้านับครั้งสุดท้าย ทําการบันทึกจํานวนต้นกล้าปกติ (Normal Seedling) ต้นกล้าผิดปกติ (Abnormal 
Seedling) เมล็ดแข็ง (Hard Seed) และเมล็ดตาย (Dead Seed) หลังจากนั้นนําต้นกล้าปกติไปอบหาน้ําหนักแห้งของ
ต้นกล้าที่อุณหภูมิ 80oซ.เป็นเวลา 24 ชั่วโมง คํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยใช้สูตร โดยอัตราการ
เจริญเติบโตมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อต้น (mg) 

 

 อัตราการเจริญเติบโตของต้นกลา้ (SGR) =  
นํ้าหนักแห้งของต้นกล้าปกติ

จํานวนต้นกล้าปกติ
 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ความแปรปรวนคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ด้วยวิธี Analysis of Variance และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ JMP เวอร์ชั่น 11.2.0 

 
ผลการวิจัย 

 
ความแข็งแรงของต้นกล้า จากการใช้วิธีการเร่งอายุในเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ ที่บ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./ 

84 ชั่วโมง พบว่า ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 (ชุด
ควบคุม) ให้ความงอกของต้นกล้าสูงสุดเท่ากับ 96.67% รองลงมาแต่ไม่แตกต่างกับข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 บ่มใน
อุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง ที่ให้ความงอกที่ 94.00% รองลงมาและไม่แตกต่างกัน คือ ข้าวหอมนิล (ชุดควบคุม) และ
ข้าวพันธุ์หอมนนิล บ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง ให้ความงอกเท่ากับ 84.33 และ 82.33% และข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561 ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้          47 

(ชุดควบคุม) และบ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมงให้ความงอกต่ําสุดเท่ากับ 73.00 และ 65.00% ตามลําดับ (Table 1  
และ Figure 1 )               

การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ในรูปแบบการหาดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ โดยการ
งอกของต้นกล้าจะเริ่มงอกโผล่พ้นเหนือผิวดินที่อายุ ระหว่าง 3-7 วันหลังเพาะเมล็ดพบว่า มีดัชนีการงอกของเมล็ด
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 ที่บ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง มีดัชนีการงอก
สูงสุด เท่ากับ 25.77 รองลงมาและไม่แตกต่างคือ ข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 (ชุดควบคุม) มีดันชีความงอก เท่ากับ 23.38 
และไม่แตกต่างกับ ข้าวพันธุ์หอมนิล ที่อบในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง และไม่แตกต่างกับข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรรี่ ที่บ่ม
ในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง โดยมีดัชนีความงอกของเมล็ดพันธุ์อยู่ที่ 21.56, 20.23 ตามลําดับ และข้าวพันธุ์หอม
นิลและพันธุ์ไรซ์เบอรรี่ (ชุดควบคุม) มีดัชนีการงอกต่ําสุด เท่ากับ 18.45 และ 15.80 ตามลําดับ (Table 1 และ 
Figure 1) 

การวัดอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ มีอัตราการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ พบว่า ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ (ชุดควบคุม) มีอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าสูงสุด เท่ากับ 
1.15 มก. และไม่แตกต่างกับ ข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 (ชุดควบคุม) ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ที่บ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 
ชั่วโมง ข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 ที่บ่มในอุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง รองลงมาและไม่แตกต่างกับ ข้าวพันธุ์หอมนิล บ่มใน
อุณหภูมิที่ 42oซ./84 ชั่วโมง โดยมีอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าเท่ากับ 1.09, 1.08, 0.95,0.81 มก. ตามลําดับ 
และข้าวพันธุ์หอมนิล (ชุดควบคุม) มีอัตราการเจริญเติบโตต่ําที่สุด เท่ากับ 0.70 มก. (Table 1 และ Figure 1) 

 
Table 1  Seed germination, Germination index and Seedlings Growth Rate by accelerated  
Table 1  Aging (AA) Test of rice under during storage for 12 months 

 

Treatment 
 

Seed 
germination 

(%) 

Germination 
index 

Seedlings Growth 
Rate 

(mg.)/seedling 
Hom Nin Rice + AA Test 42๐C /84 hr.  
RD Maejo 2    + AA Test 42๐C /84 hr. 
Rice berry      + AA Test 42๐C /84 hr. 
Hom Nin Rice  (Control) 
RD Maejo  2   (Control) 
Rice berry       (Control) 

84.33bc 
94.00ab 
73.00de 
82.33cd 
96.67a 
65.00e 

21.56bc 
25.77a 
20.23cd 
18.45de 
23.38ab 
15.79e 

0.81bc1/ 
0.95ab 
1.08a 
0.70c 
1.09a 
1.15a 

Mean 
CV (%) 
F- test 

82.55 
5.09 
** 

20.86 
5.44 
** 

0.96 
8.67 
** 

 

**= Significantly different at P≤0.01 
    “Different letters within column indicate significant differences between groups (p<0.05).” 
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Figure 1  Seed germination, Germination index and Seedlings Growth Rate by accelerated Aging (AA)  
Figure 1  Test of rice under during storage for 12 months 
 
 

     
                                           

 
Figure 2  Seed germination (sand test) of rice 3 variety on accelerated aging (AA) test 42๐C /84 hr.       
Figure 1  (A) and Control (B)  
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวส่งผลทําให้ ความงอกแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ จากการทดลอง 

พบว่า ในข้าวพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 มีแนวโน้มให้ความงอกสูงกว่าข้าวอีก 2 พันธุ์ การผลิตเมล็ดพันธุ์นอกจากจะผลิตให้ได้
ปริมาณผลผลิตสูงแล้ว ยังต้องคํานึงถึงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ด้วย เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพดีจะมีผลดีต่อ
เกษตรกร ความงอกของเมล็ดพันธุ์จึงเป็นส่วนสําคัญของเมล็ดคุณภาพ (อุษา, 2544) รูปแบบมาตรฐานการประเมินผล
การทดสอบความงอกเพื่อให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ของ ISTA (2011) ที่ระบุว่า ในพืชตระกูลข้าวที่มีความงอก 80%  
ขึ้นไป (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ถือว่าเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพดีแล้ว จากการทดลองครั้งนี้ความงอกที่เมล็ดพันธุ์ข้าว 

(A) (B) 

Hom Nin Rice   / RD Maejo 2 /  Rice berry 
 

Hom Nin Rice   / RD Maejo  2 /   Rice 
berry 
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พบว่ามีสูงมากตั้งแต่ 82.33-96.67% ดังนั้นเมล็ดพันธุ์ที่ใช้ทําการทดลองครั้งนี้ ถือว่าเป็นเมล็ดพันธุ์คุณภาพดี ทั้ง 2 
พันธุ์ คือ สายพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 และ ข้าวสายพันธุ์หอมนิล ซึ่งสอดคล้องกับ ใยไหมและคณะ (2557) ที่พบว่าความ
แข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ข้าวที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกและถุงสุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิห้อง สามารถ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าว ได้นาน 12 เดือน ในขณะเดียวกันเมื่อศึกษาถึงดัชนีการงอกก็พบว่าพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 ที่ผ่าน
การเร่งอายุ มีดัชนีการงอกที่สูงไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ข้าว กข แม่โจ้ 2 มีความแข็งแรงสูง 
ซึ่งจากการสังเกตพบว่า ข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์มีดัชนีการงอกเร็ว คืองอกที่อายุ 3 วันหลังเพาะ ซึ่งเร็วถือว่าเป็นการงอกที่
เร็ว และสามารถงอกให้จํานวนต้นกล้าปกติที่ตรวจนับได้เร็วจากกการนับครั้งแรก ( first count) และมีอัตราการงอก
สิ้นสุดครบจํานวนเมื่อต้นกล้าอายุได้ 6-7 วันหลังเพาะ ถือเป็นข้อมูลที่บ่งบอกถึงความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
ดังนั้นการตรวจนับครั้งแรกจึงสามารถใช้เป็นข้อมูล เพื่อบ่งบอกถึงความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ได้ เช่นกัน (จวงจันทร์, 
2529ข)  

สําหรับการวัดอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้านั้น พบว่าข้าวพันธุ์ไรซ์ เบอร์รี่และพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 ที่ชุด
ควบคุมมีอัตราการเจริญเติบโตสูง แสดงถึงความแข็งแรงสูงเช่นกัน แต่จากข้อสังเกตพบว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ทั้ง 2 วิธี
ทดลองนั้น มีอัตราการเจริญเติบโตสูงทั้ง 2 ชุดทดลอง แต่เมื่อเปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์ความงอกกับ อีก 2 สายพันธุ์ 
อาจพบว่า ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ มีอัตราความงอกที่ต่ําสุด แต่พบว่ามีน้ําหนักของอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าที่สูง 
ส่วนหนึ่งอาจเป็นอิทธิพลมาจากลักษณะประจําพันธุ์ของข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยเป็นสายพันธุ์ที่พัฒนามาจากการผสม
ระหว่างข้าวหอมนิลกับข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีเมล็ดที่มีขนาดใหญ่ โดยมีความยาวของเมล็ดข้าวเปลือก 11 มม. (กอง
บรรณาธิการการเกษตร, 2560) ซึ่งมีขนาดที่ใหญ่กว่าทั้ง 2 สายพันธุ์ หอมนิลมีความยาวเมล็ดข้าวเปลือกยาว 6.5 มม. 
และ กข แม่โจ้ 2 ความยาวเมล็ดข้าวเปลือกยาวที่ 10.70 มม. (กรมการข้าว, 2553) ซึ่งจากสังเกตต้นกล้าใน Figure 2 
พบว่า ลักษณะต้นกล้าปกติของข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีขนาดที่สูงและโตกว่าข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ ดังนั้นอาจจะบอกได้ว่าเมล็ด
พันธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีอาหารสะสมอยู่มากกว่าข้าว 2 สายพันธุ์ และส่งผลให้เมื่อพัฒนาไปเป็นต้นกล้าจึงมีการ
เจริญเติบโต และมีน้ําหนักต่อต้นมากกว่าทั้ง 2 สายพันธุ์ 

ส่วนความแข็งแรงของต้นกล้า โดยวิธีการเร่งอายุ เป็นการประเมินหรือพยากรณ์อายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์  
ความแข็งแรงของเมล็ด โดยนําเมล็ดไปไว้ในสภาพแวดล้อมที่เร่งให้เกิดการเสื่อมสภาพได้อย่างรวดเร็ว เป็นระยะเวลา
สั้นๆ คือ สภาพที่อุณหภูมิและความชื้นสูง เมล็ดที่มีความแข็งแรงมากกว่าจะสามารถทนทานต่อสภาพการเร่งอายุ    
ได้ดีกว่า และมีอัตราการเสื่อมสภาพที่ช้ากว่าเมล็ดที่แข็งแรงต่ํา การทดลองการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ข้าวครั้งนี้ ใช้
อุณหภูมิทดสอบที่ 42oซ. นาน 84 ชั่วโมง จากการตรวจสอบของข้าวแต่ละพันธุ์พบว่า ในพันธุ์ กข แม่โจ้ 2 ให้ผลที่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความงอกสูงสุด ในขณะที่ข้าวพันธุ์หอมนิลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกรองลงมา แต่ก็พบว่าทั้ง
สองสายพันธุ์หลังผ่านการเร่งอายุแล้ว ยังคงมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงในระดับมาตรฐาน ทั้งนี้ความงอกของข้าวทั้งสอง
พันธุ์ในช่วงระยะเวลาดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับความงอกในเมล็ดชุดควบคุมมากที่สุด และอาจกล่าวได้ว่าช่วงอุณหภูมิ
และระยะเวลา ดังกล่าวทําให้เมล็ดพันธุ์เสื่อมคุณภาพน้อยที่สุด และถือว่าเป็นเมล็ดที่มีคุณภาพดี อีกทั้งยังเป็นการ
คาดคะเนว่าในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 1-2 ปี ข้างหน้า (จวงจันทร์, 2529ข) เมล็ดพันธุ์ข้าวชุดนี้ยังมีความงอกสูง   

การเพิ่มทั้งอุณหภูมิสูงและระยะเวลาในการเร่งอายุ (บ่ม) นาน ทําให้ความงอกของเมล็ดที่ผ่านการเร่งอายุ
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับความงอกมาตรฐาน (ซึ่งในที่นี้หมายถึงความงอกที่ได้จากเมล็ดที่ไม่ได้รับการเร่งอายุ) ซึ่งถือ
ว่าสูงกว่ามาตรฐานคุณภาพเมล็ดพันธุ์ควบคุมที่มีความงอกไมต่ํากว่าร้อยละ 80 เมล็ดที่ผ่านอุณหภูมิที่สูง และ
ระยะเวลาที่ยาวนานนั้น ถ้ามีเปอร์เซ็นต์ความงอกในระดับที่สูงอยู่ ถึงจะเป็นเมล็ดพันธุ์จากต่างแหล่งผลิต เมื่อผ่านการ
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เร่งอายุแล้วมีค่าร้อยละของการงอกสูง แสดงว่าเมล็ดพันธุ์เหล่านั้นแข็งแรง ซึ่งสามารถทํานายได้ว่า เมล็ดพันธุ์นั้นถูก
เก็บไว้ในสถานที่ใดๆที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์เป็นเวลา 12-18 เดือน เมื่อนํามาเพาะก็จะมีค่า
ร้อยละของการงอกสูงเช่นกัน (จวงจันทร์, 2529ก) และเพื่อตรวจสอบผลการเร่งอายุที่คาดคะเนดังกล่าว ว่าเป็นไป
ตามที่คาดคะเนหรือไม่นั้น การจัดการในเบื้องต้น ควรมีการเก็บเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุม ไปปลูกทดสอบความงอกใน
สภาพแปลงปลูกอีกครั้งหนึ่ง ในฤดูถัดไปหรือระยะเวลา1-2 ปี หลังจากการเก็บรักษา เพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ หลังการเก็บรักษานาน 1 ปี อีกทั้งยังเป็นการตรวจสอบเมล็ดว่าให้ผลตรงตามการคาดคะเนหรือไม่ หรือ
เมล็ดมีคุณภาพต่ํากว่ามาตรฐานเมล็ดพันธุ์ควบคุมหรือไม่ โดยสามารถตรวจสอบได้จากการปลูกทดสอบในสภาพไร่นา
และแปลงปลูกจริง  

 
สรุปผลการวิจัย 

 

วิธีการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวพันธุ์หอมนิล ข้าวเหนียวหอม กข แม่โจ้ 2 และพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 
ที่อุณหภูมอิบด้วยอุณหภูมิที่ 42oซ. นาน 84 ชั่วโมง หลังการเก็บรักษาในถุงพลาสติก เพื่อประเมินการเก็บรักษาที่อายุ 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยคร้ังนี้เป็นการศึกษาหาความหลากหลายของชนิดพันธุ์ไม้ และประเมินปริมาณการสะสมคาร์บอนใน
มวลชีวภาพของไม้และในดิน โดยการวางแปลงส ารวจ ขนาด 40x40 เมตร จ านวน 5 แปลง ผลการศึกษาพบว่า ป่า
โรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อม มีไม้ใหญ่ 82 ชนิด 33 วงศ์ ไม้หนุ่ม 61 ชนิด 33 วงศ์ กล้าไม้ 32 ชนิด 31 วงศ์  โดยไม้เคี่ยม 
(Shorea henryana) เป็นพันธุ์ไม้ที่มีค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 32.14 ของพันธุ์ไม้ใหญ่ทั้งหมด 
มีค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ ดัชนีความร่ ารวย และค่าดัชนีความสม่ าเสมอ เท่ากับ 4.58, 11.68 และ 1.04 
ตามล าดับ และพบว่ามีปริมาณคาร์บอนสะสมรวมทั้งหมด 152.37 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ โดยมีปริมาณคาร์บอนสะสม
ในดิน 48.79 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ และพบว่ามีปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพ เท่ากับ 103.58 ตัน คาร์บอน/
เฮกแตร์ โดยมีปริมาณการสะสมในไม้ใหญ่มากที่สุด คือ 101.42 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ รองลงมา คือ ไม้หนุ่มและกล้าไม้ 
มีปริมาณการสะสมคาร์บอน เท่ากับ 4.06 และ 0.16 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ ตามล าดับ 

 

ค าส าคัญ:   ความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ไม้  มวลชีวภาพ  การสะสมคาร์บอน   
 

Abstract 
 

 The research was to study plant species diversity, and evaluation of carbon storages in tree 
biomass and soil. A total of 5 sampling plots, each of size 40x40 m was used for vegetation survey. 
The results showed that Lo Thom school forest composed of 82 tree species, 33 families, 61 
sapling species, 33 families and 32 seedling species, 31 families, Shorea henryana had the highest 
Important Value Index (IVI), 32.14 percents of the total. The values of Shannon-Weiner index of 
species diversity, richness index and evenness index were 4.58, 11.68 and 1.04, respectively. The 
Ban Lo Thom school forest had total of carbon sequestration 152.37 ton C /ha, 48.79 ton C/ha of 
carbon sequestration in soil and 103.58 ton C/ha of carbon sequestration in biomass. Amounts of 
carbon accumulated within tree were the highest 101.42 ton C/ha, followed by sapling and 
seedling, 4.06 and 0.16 ton C/ha, respectively.  
 

Keywords:   plants species diversity, biomass, carbon storage 
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ค าน า 
 
 ระบบนิเวศป่าไม้มีบทบาทในการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ เนื่องจากต้นไม้สามารถดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง และน ามาสะสมไว้ในรูปของมวลชีวภาพ 
(Timilsina et al., 2014) และยังมีกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหาร และคาร์บอนในระบบนิเวศ จากการร่วงหล่น 
การย่อยสลาย และเก็บสะสมไว้ในดิน ซึ่งจะกลับไปเป็นวัตถุดิบส าคัญในการเจริญเติบโตของต้นไม้ และเพิ่มศักยภาพ
ในกักเก็บคาร์บอนของป่าต่อไป โรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีพื้นที่ป่าที่มีลักษณะเป็นป่าดิบชื้นบริเวณหลังโรงเรียน ขนาด
พื้นที่ประมาร 10 ไร่ ซึ่งเป็นป่าที่ทางโรงเรียนมีวัตถุประสงค์ที่จะอนุรักษ์ และจะพัฒนาเป็นแหล่งเรียนรู้ธรรมชาติ 
เพื่อให้นักเรียนเกิดความตระหนักในการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
ความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ไม้ ปริมาณการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ และในดิน เพื่อเป็นองค์ความรู้ในการ
ถ่ายทอดให้นักเรียนได้ทราบถึงคุณค่าของทรัพยากรป่าไม้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และเกิดความตระหนัก
ในการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวางแปลงศึกษาและการเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
 ท าการวางแปลงศึกษาขนาด 40x40 เมตร จ านวน 5 แปลงโดยวิธีการ Random sampling แต่ละแปลงแบ่ง
ออกเป็นแปลงย่อยขนาด 10x10 เมตร เพื่อส ารวจไม้ใหญ่ (ไม้ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก มากกว่า 4.5 ซม.) 
และวางแปลงขนาด 4x4 เมตร และขนาด 1x1 เมตร ในแปลงศึกษาขนาด 10x10 เมตร เพื่อศึกษาไม้หนุ่ม (ไม้ที่มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอกน้อยกว่า 4.5 ซม.) และกล้าไม้ (ไม้ขนาดเล็กที่มีความสูงน้อยกว่า 1.3 เมตร) ตามล าดับ 
และท าการบันทึกชื่อพันธุ์ไม้ เส้นรอบวงที่ระดับ 1.30 เมตร และความสูงของไม้ใหญ่และไม้หนุ่ม และท าการบันทึกชื่อ
กล้าไม้ และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระดับชิดผิวดิน 
 ท าการเก็บตัวย่างดินในแต่ละแปลงศึกษาโดยในแต่ละหลุมเก็บตัวอย่างดินลึก 2 ระดับ คือ ดินบนที่ระดับ 0-30 
ซม. และดินล่าง ที่ระดับ 30-100 ซม. เพื่อเป็นข้อมูลในการสนับสนุนการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ท าลายป่าในประเทศก าลังพัฒนาตาม The UN-REDD (Global Observation of Forest and Land Cover Dynamic, 
2009) โดยเก็บตัวอย่างดินด้วยวิธี Core method โดยเก็บตัวอย่างดินที่ไม่ถูกรบกวนโครงสร้าง (Undisturbed 
sample) เพื่อวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (Bulk density) และตัวอย่างดินที่ถูกรบกวนโครงสร้าง (Disturbed sample) 
เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของคาร์บอนในดิน 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การหาค่าดัชนีความส าคัญ  

ท าการค านวณหาค่าดัชนีความส าคัญ (Important value index, IVI) ของไม้แต่ละชนิด ซึ่งจะประกอบด้วย 
ค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (Relative density, R.D.) ค่าความเด่นสัมพัทธ์ (Relative dominance, Do.) และ
ค่าความถีส่ัมพัทธ์ (Relative frequency, R.F.) จากสมการ (Whittaker, 1970)  
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IVI = R.D. + R.Do. + R.F 
 

โดยที ่ IVI =  Important value index (ค่าดัชนีความส าคัญ) 
R.D.  =  Relative density    =  จ านวนพันธุไ์ม้แต่ละชนิด x 100 

  (ความหนาแน่นสัมพัทธ์)                จ านวนพันธุไ์ม้ทั้งหมด 
R.Do.  = Relative dominance   =  Basal area ของพันธุ์ไม้แต่ละชนิด x 100 

   (ค่าความเด่นสัมพัทธ์)      Basal area ของพันธุ์ไม้ทั้งหมด 
R.F.  = Relative frequency   =  โอกาสการพบพนัธุ์ไมช้นดินัน้ ๆ x 100 

      (ความถีส่ัมพัทธ)์            การพบชนิดพันธุไ์ม้ทั้งหมดในแปลง 
 

2. การประเมินความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ 
ท าการประเมินความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ ค านวณจากสมการของ Shannon diversity Index  ความ

ร่ ารวยของชนิด (Species richness) ค านวณจากสมการของ Margalef’s Index และค่าดัชนีความสม่ าเสมอ 
(Evenness index) ค านวณจากสมการของ Pielou’s Evenness Index โดยมีวิธีการค านวณดังนี้   

2.1   ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (Species diversity) 
 โดยอาศัย Shannon-Wiever index of species diversity มีสูตรการค านวณดงันี ้

         S 
H’ = -Σ(pi)(log2pi)  ……………………….(Krebs, 1985) 
        i =1  

เมื่อ H’ =  Species diversity index 
pi =  สัดส่วนจ านวนตน้ของพันธุ์ไม้ชนิดหนึ่งต่อจ านวนต้นของพันธุ์ไม้ทัง้หมด 

          S =  จ านวนชนิดพันธุไ์ม้ทั้งหมด 
2.2 ความร่ ารวยของชนิด (Species richness) 

R  =   S – 1 
         ln(N) 

เมื่อ R  =  ความร่ ารวยของชนิด 
S  =  จ านวนชนิดพันธุ์พชืทั้งหมด 

    N  =  จ านวนตน้ไม้ทั้งหมด 
2.3 ดัชนีความสม่ าเสมอ (Evenness index) 

E   =   H’        =    H’…………………… Hill (1973) 
          Hmax        lnS 

เมื่อ E   =  ความสม่ าเสมอ (Evenness) 
H’ =  Shannon diversity Index 

    S   =  จ านวนชนิดที่พบทัง้หมด 
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3.  การประเมินมวลชีวภาพ 
  ประเมินหามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของไม้ใหญ่ ไม้หนุ่ม และกล้าไม้ โดยใช้สมการแอลโลเมตรี ดังนี้    
 สมการการหามวลชีวภาพของไม้ใหญ่ (ชิงชัย, 2546)   
   Ws  =  0.0396*(D2 H) 0.9326 

Wb  =  0.006003*(D2 H) 1.0270 
Wl  =  ((28.0/ Ws + Wb) + 0.025)-1 
Wr  = 0.0264 *(D2H)0.7750 

  สมการการหามวลชีวภาพของไม้หนุ่ม (อานุช และสุภฎา, 2561) 
Log Ws  = -1.114 + 0.77logD2H    

  Log Wb  =  -1.886 + 0.871logD2H    
  Log Wl  =  -1.658 + 0.571logD2H    

 Log Wr  = -1.553 + 0.708logD2H   
โดยที ่

Ws   = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กก.) 
Wb   = มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กก.) 
Wl   = มวลชีวภาพส่วนของใบ (กก.) 
Wr   = มวลชีวภาพส่วนของราก (กก.) 
D     = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (ซม.) 
H     = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด (เมตร) 
 

  สมการการหามวลชีวภาพของกล้าไม้ (อานุช และสุภฎา, 2561) 
  Ws  = 13.23(D0

2)1.318     
  Wb  =  2.404(D0

2)0.990    
 Wl  =  5.493(D0

2)0.775     
Wr  = 8.202 (D0

2)1.110   
โดยที ่

Ws   = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กรัม) 
Wb   = มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กรัม) 
Wl   = มวลชีวภาพส่วนของใบ (กรัม) 
Wr   = มวลชีวภาพส่วนของราก (กรัม) 
D0     = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับชิดดิน (ซม.) 
 

4. การประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีภาพ 
ประเมินปริมาณคาร์บอนที่เก็บกักในไม้ใหญ่โดยใช้มวลชีวภาพของต้นไม้ทั้งหมดมาประเมินโดยน้ าหนัก

คาร์บอนในมวลชีวภาพมีค่าเป็นร้อยละ  47 ของมวลชีวภาพ (IPPC, 2006) ส าหรับไม้หนุ่มและกล้าไม้ จะใช้                    
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มวลชีวภาพของต้นไม้แต่ละส่วนมาประเมินโดยน้ าหนักคาร์บอนในมวลชวีภาพในส่วนต่างๆ ได้แก่ ล าต้น กิ่งรากและใบ 
โดยไม้หนุ่มมีความเข้มข้นร้อยละ 56.78, 53.53, 49.23 และ 46.72 ของมวลชีวภาพ กล้าไม้มีความเข้มข้นร้อยละ 
51.77, 50.46, 49.75 และ 47.18 ของมวลชีวภาพ ตามล าดับ (อานุช และสุภฎา, 2561)  

5. การประเมินปริมาณคาร์บอนในดิน 
  ท าการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) โดยวิธี Clod method (คณาจารย์ภาควชิา

ธรณีศาสตร์, 2546) และวิเคราะหห์าความเข้มข้นของคาร์บอนโดยวิธี Wet oxidation ของ Walkley and Black (1947) 
จากนัน้ท าการค านวณปริมาณคาร์บอนในดนิต่อหน่วยพืน้ทีโ่ดยการคูณกับปริมาณมวลดนิ (วสนัต ์และคณะ, 2553) ดังสมการ 
 

   ปริมาณ  C  ในดิน  =  ความหนาแน่นรวมของดนิ x ความเข้มข้นของ C x ความลึก 
 

โดย ปริมาณ C  ในดิน   หน่วยเป็น  กรัม/ตร.ม. 
ความหนาแนน่รวมของดิน  หน่วยเป็น   กรัม/ตร.ม. 
ความเข้มข้นของ C  หน่วยเป็น  กรัม/กรัม ของดิน 
ความลึก     หน่วยเป็น เมตร 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
สังคมพืชและความหลากหลายของพันธุ์ไม้ 
 จากการศึกษา พบว่า ป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีพันธุ์ไม้ใหญ่ จ านวน 82 ชนิด 33 วงศ์ ไม้หนุ่ม จ านวน 61 
ชนิด 33 วงศ์ และกล้าไม้ จ านวน 32 ชนิด 31 วงศ์ ซึ่งมีความหนาแน่น เท่ากับ 1,285.00, 8,710.94 และ 53,125.00  
ต้น/เฮกแตร์ (Table 1)  ทั้งนี้พบว่าไม้เคี่ยม (Shorea henryana) เป็นพันธุ์ไม้ที่มีค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) สูงที่สุด 
76.27 (คิดเป็นร้อยละ 32.14 ของพันธุ์ไม้ใหญ่ทั้งหมด) รองลงมา คือ ไม้สักเขา (พันจ า) (Vatica odorata) และไม้เปล้า 
(Agrostistachys indica) มีค่าดัชนีความส าคัญ 18.16 และ 15.16 (Table 2) ตามล าดับ มีค่าดัชนีความหลากหลาย
ของชนิดพันธุ์ ดัชนีความร่ ารวย และค่าดัชนีความสม่ าเสมอ เท่ากับ 4.58, 11.68 และ 1.04 ตามล าดับ จะเห็นว่าป่า
บ้านโหล๊ะท่อมมีความหลากหลายของชนิดพันธ์ใกล้เคียงกับป่าดิบชื้นในพื้นที่อื่นๆ เช่น ป่าชุมชนบ้านป่าพงศ์ อ า เภอ  
ตะโหมด จังหวัดพัทลุง (อานุช และสุภฎา, 2558) ป่าในอุทยานแห่งชาติเขาสก จังหวัดสุราษฎร์ธานี (เสาวคนธ์, 2543) 
ที่มีจ านวนไม้ใหญ่ 74 และ 108 ชนิด และมีค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธ์ 5.37 และ 4.61 ตามล าดับ แต่มี
ความหลากหลายของชนิดพันธุ์มากกว่าป่าชุมชนบ้านพานแพ จังหวัดนครศรีธรรมราช (อานุช และคณะ , 2556)                 
มีจ านวนไม้ใหญ่ 35 ชนิด และมีค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธ์ 2.83 เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีการเข้าไปใช้
ประโยชน์จากชุมชนเป็นจ านวนมาก  
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Table 1  Density of tree, sapling and seedling in Ban Lo Thom School Forest  
 

 
Table 2  Importance value index (IVI)  of trees in Ban Lo Thom School Forest 
 

Common mane Scientific name R.D. R.F. R.Do. IVI 
   (%) (%) (%) 

 เค่ียม Shorea  henryana Pierre 32.14 11.54 32.597 76.27 
สักเขา (พันจ า) Vatica odorata (Griff.) Symington 15.92 16.04 16.198 18.16 
เปล้า Agrostistachys indica Dalzell 15.15 15.86 14.155 15.16 
ปลาไหลเผือก Eurycoma longifolia Jack. 16.02 15.31 12.031 13.36 
หัน (เลือดแรด) Knema globularia (Lam.) Warb. 12.91 14.41 14.912 12.22 

 
ปริมาณคาร์บอนในระบบนิเวศ 

1. ปริมาณคาร์บอนในมวลชีวภาพ 
 ป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพ 103.58 ตัน/เฮกแตร์ โดยพบว่ามีปริมาณ

การสะสมในไม้ใหญ่มากที่สุด 101.42 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ ทั้งที่มีความหนาแน่นของไม้เพียง 1,285.00 ต้น/เฮกแตร์ 
รองลงมา คือ ไม้หนุ่ม และกล้าไม้ มีปริมาณการสะสมคาร์บอน 4.06 และ 0.16 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ ตามล าดับ 
(Table 3)  

 
Table 3  Biomass and carbon storage at Ban Lo Thom School Forest  
  

 Density Biomass Carbon storage (ton C/ha) 
 (tree/ha) (ton/ha) stem branch leaf root total 

Tree 1,285.00 215.79 64.9 24.19 2.28 10.05 101.42 
Sapling 8,710.94 3.77 1.24 0.25 0.20 0.34 4.06 
Seedling 53,125.00 0.26 0.05 0.01 0.03 0.04 0.16 

รวม 219.82 66.19 24.45 2.51 10.43 103.58 
 
 
 

  Species Family Density  
(tree/ha) 

Tree 82 33 11,285.00 
Sapling 61 61 18,710.94 
Seedling 32 31 53,125.00 
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2. ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินปา่บ้านโหละ๊ท่อม 
ดินในป่าบ้านโหล๊ะท่อมเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต่ า คือ มีค่าอินทรียวัตถุอยู่ในช่วงร้อยละ            

5-10 กรัม/กก. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ซึ่งสะสมอยู่ในดิน 48.80 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ โดยสะสมในดินบน (0-30 
ซม.) 31.07 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ ดินล่าง (30-100 ซม.) 17.73 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ (Table 4) จะเห็นได้ว่า
ปริมาณคาร์บอนในดินป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีปริมาณน้อยกว่าป่าเบญจพรรณ ป่าสนผสมก่อ ดิบแล้ง และดิบเขา 
ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน 136.57, 123.20, 139.01 และ 133.03 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ (ณัฐลักษณ์, 2552) 
ทั้งนี้อาจสัมพันธ์กับกิจกรรมของจุลินทรีย์ตามพื้นป่า ทั้งนี้ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ในแต่ละพื้นที่มีความแตกต่าง
กันตามปัจจัยทางภูมิอากาศ และเคมี ในสภาพพื้นที่ซึ่งมีกลุ่มจุลินทรีย์ท างานได้ดีย่อมมีอัตราการย่อยสลายของเศษ
ซากต่างๆ ได้มาก (Gonzalez and Seastedt, 2000) ป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อม เป็นพื้นที่ป่าที่อยู่ในเขตสภาพ
ภูมิอากาศที่มีฝนตกชุกท าให้มีน้ าใต้ดินมากกว่าป่าเบญจพรรณ ป่าสนผสมก่อ ดิบแล้ง และดิบเขา ซึ่งน้ าใต้ดินจะเป็นตวั
ขัดขวางกระบวนการย่อยสลายในสภาพมีอากาศ (Ywith et al., 2009; Jauhiainen et al., 2005) ท าให้ป่าโรงเรียน
บ้านโหล๊ะท่อม ซึ่งมีสภาพเป็นป่าดิบชื้นมีอัตราการย่อยสลายที่ต่ ากว่าจึงส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดินน้อย
กว่าป่าเบญจพรรณ ป่าสนผสมก่อ  ป่าดิบแล้ง และป่าดิบเขา 

 

Table 4  Evaluation of carbon storage in soil at Ban Lo Thom School Forest  
 

Depth  Bulk density Carbon Carbon storage 
(cm) (ton/m3) (g/kg) (ton C/ha) 
0-30 1.68+0.09 6.16 31.07 

30-100 1.78+0.19 3.32 17.73 
รวม - - 48.80 

 
จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีการสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศ 152.37 ตัน คาร์บอน/

เฮกแตร์ โดยส่วนใหญ่จะสะสมในมวลชีวภาพมากถึง 67.98% โดยมีปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพ 103.58 ตัน 
คาร์บอน/เฮกแตร์ และสะสมในดินเพียง 48.79 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์ คิดเป็น 32.02% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ        
ป่าประเภทอื่นๆ พบว่า ป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมมีการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพน้อยกว่าป่าชุมชนบ้านหนองถิน 
อ าเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง (อานุช และทิพย์ทิวา, 2556) และป่าทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี (Terakunpisut 
et al, 2007) ซึ่งพบว่ามีปริมาณการสะสมคาร์บอน 129.55 และ 137.73 ตัน คาร์บอน/เฮกแตร์  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาครั้งนี้ จะเห็นได้ว่า ในระบบนิเวศป่าไม้มีการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพสูงกว่าในดิน ทั้งนี้ 

ปริมาณการสะสมคาร์บอนในดินจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ทั้งปัจจัยทางชีวภาพและกายภาพ และยังพบว่าขนาด
ของไม้มีผลต่อศักยภาพของการสะสมคาร์บอน ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม้ใหญ่ซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่าไม้หนุ่ม และกล้าไม้ 
แต่มีการสะสมคาร์บอนได้มากกว่า อย่างไรก็ตามไม้ที่มีขนาดใหญ่แล้วจะมีศักยภาพในการเพิ่มปริมาณคาร์บอนสะสม
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ได้น้อยกว่า เนื่องจากไม้ที่มีขนาดใหญ่จะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ช้ากว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม้ที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว
จะลดบทบาทการเพิ่มการดูดซับคาร์บอน แต่อย่างไรก็ตามไม้ใหญ่เหล่านี้จะมีความส าคัญในด้านการเพิ่มประชากรป่า
ใหม่ขึ้นมา และรักษาคุณค่าทางด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ดังนั้น หากมีการอนุรักษ์ และการจัดการป่าที่ดีโดย
ให้ความส าคัญทั้งไม้ที่มีขนาดใหญ่ และไม้ที่มีขนาดเล็กรวมถึงกล้าไม้ต่างๆ จะท าให้ป่าโรงเรียนบ้านโหล๊ะท่อมเป็นป่าที่
มีคุณค่าทั้งทางด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งสามารถให้นักเรียนเข้าไปเรียนรู้ ด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
และปลูกจิตส านึกในการอนุรักษ์ รวมทั้งสามารถเพิ่มศักยภาพในการสะสมคาร์บอนต่อไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 
การศึกษานี้เป็นการเปรียบเทียบสมบัติและประเมินศักยภาพของดินที่ปลูกลองกอง พื้นที่อ าเภอลับแล จังหวัด

อุตรดิตถ์ โดยเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณ์ของดิน 2 อันดับ คือ อันดับดินอัลทิซอลส์ และอันดับดินแอลฟิซอลส์ 
ประกอบด้วย การท าอธิบายสัณฐานวิทยาของดิน การวิเคราะห์สมบัติกายภาพและเคมีของดินตามวิธีมาตรฐาน และ
ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อใช้ประเมินศักยภาพของดิน พบว่าดินส่วนใหญ่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงด่างเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ าถึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ใน
ระดับต่ ามากถึงค่อนข้างสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามากถึงสูงมาก ค่าความจุแลกเปลี่ยน
ไอออนบวกอยู่ในระดับต่ าถึงปานกลาง การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่าดินบนในพีดอน 1, 2, 4 และ 5   
มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ส่วนพีดอน 3 และ 6 มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างสูง ดินล่างทุกพีดอนมีความอุดม
สมบูรณ์ค่อนข้างต่ า ศักยภาพของดินมีความเหมาะสมปานกลางถึงไม่ค่อยเหมาะสม เนื่องจากมีข้อจ ากัดเล็กน้อย
เกี่ยวกับสภาพพื้นที่และปริมาณกรวดที่พบ ซึ่งระดับความอุดมสมบูรณ์ที่ประเมินได้สามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
การเติบโตของพืชได้ต่อไป 
 

ค าส าคัญ:   การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน  ลองกอง  สมบัติดิน  ศักยภาพของดิน 

 
Abstract 

 
This study was conducted to compare soil properties and to assess soil potential in Longkong 

cultivation area, Lap-lae district, Uttaradit province. Comparison soils properties of two Orders, Ultisols 
and Alfisols, were taken. The study included soil morphology description, soil physicochemical analysis 
based on standard methods and soil fertility evaluation. The results showed that most of soil texture 
were clay. The soil reaction was extremely acid to slightly alkaline. The organic matter varied from low 
to high. Available phosphorus was in the range of very low to moderately high. Available potassium was 
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in the range of very low to very high. Cation exchange capacity was in the levels of low to medium.  
As for soil fertility evaluation, topsoils of Pedon 1, 2, 4 and 5 had the fertility of medium, whereas 
Pedon 3 and 6 were moderately high. Subsoils of all Pedon had the fertility of moderately low. The soil 
potential varied from moderate suitability to poor. The evaluated soil fertility levels can be used as  
a guideline for further study of plant growth.  

 

Keywords:   soil fertility evaluation, longkong, soil properties, soil potential 
 

ค าน า 

 
ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) เป็นผลไม้เมืองร้อน จัดเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญที่มีชื่อเสียง

และได้รับความนิยมเป็นอย่างมากทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ เนื่องจากมีกลิ่นหอม รสหวาน เปลือกบาง เมล็ดน้อย  
มียางน้อย ยางไม่เหนียวติดมือ ดังนั้นการปลูกลองกองให้เจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดี ควรปลูกในเขตที่มีสภาพอากาศ
ร้อนชื้น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 25-30oซ. ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสูง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงกรดเล็กน้อย 
และควรปลูกในพื้นที่ที่มีแหล่งน้ าเพียงพอตลอดช่วงฤดูแล้ง (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 

จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นแหล่งปลูกลองกองที่มีเนื้อที่มากที่สุดในเขตภาคเหนือ และเป็นแหล่งปลูกที่มีเนื้อที่ปลูก
เป็นอันดับ 4 ของประเทศไทย โดยมีเนื้อที่ปลูก 27,376 ไร่ เนื้อที่ที่เก็บเกี่ยวผลผลิต 23,912 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 
10,828 ตัน และได้ผลผลิตเฉลี่ย 453 กม.ต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) พื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในอ าเภอลับ
แล สภาพพื้นที่ปลูกเกือบทั้งหมดอยู่บนภูเขาสูง ระดับที่สูงที่สุดมีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 700 เมตร มีความ
ลาดชัน 5-100% ลองกองที่ปลูกในจังหวัดอุตรดิตถ์ มีรสชาติดีเป็นเอกลักษณ์ และคุณภาพที่น่าพอใจ (เอนก , 2550) 
พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ใน 2 อันดับดิน คือ อันดับดินอัลทิซอลส์ (Ultisols) และอันดับดินแอลฟิซอลส์ (Alfisols) (Soil 
Survey Staff, 2014) การศึกษานี้เพื่อเปรียบเทียบสมบัติดินที่ปลูกลองกอง 2 อันดับดิน และประเมินศักยภาพของดิน
โดยใช้ข้อมูลจากระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน ส าหรับเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนการใช้ที่ดินและการจัดการ
ที่ดิน อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเลือกพื้นที่ 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่ปลูกลองกอง ส ารวจพื้นที่เบื้องต้นโดยการใช้แผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 
1:50,000 ล าดับชุดที่ L7018 ระวางแผนที่ 5044III (จังหวัดอุตรดิตถ์) (กรมแผนที่ทหาร, 2542) แผนที่ธรณีวิทยา 
แผนที่สภาพการใช้ที่ดิน ซึ่งแสดงพื้นที่ปลูกลองกองจากกรมพัฒนาที่ดิน ท าการส ารวจพื้นที่โดยสุ่มการเจาะสว่านใน
พื้นที่ศึกษาจนถึงระดับความลึก 2.0 เมตร หรือจนถึงชั้นหินพื้น จ านวน 50 จุด เพื่อเลือกพื้นที่สวนลองกอง ในอ าเภอ
ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ จ านวน 6 บริเวณ แบ่งเป็นพื้นที่ในอันดับดินอัลทซิอลส์ 3 บริเวณ และในอันดับดินแอลฟิซอลส์ 
3 บริเวณ 
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การศึกษาภาคสนาม 
ศึกษาดินโดยขุดหลุมดินในพื้นที่อันดับดินอัลทิซอลส์ 3 หลุม และในพื้นที่อันดับดินแอลฟิซอลส์ 3 หลุม 

ขนาดหลุมมีหน้าตัดกว้าง 1.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร และลึก 2.0 เมตร หรือจนถึงชั้นหินพื้น แต่งหน้าตัดดินพร้อม
ค าอธิบาย และบันทึกข้อมูลทั่วไปในบริเวณที่ท าการศึกษา จากนั้นเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกตามสัณฐานวิทยา
ของดิน (เอิบ, 2552) 
วิเคราะห์คุณสมบัติของดินในหอ้งปฏิบัติการ 

น าตัวอย่างดินที่ได้มาวิเคราะห์หาการกระจายตัวของอนุภาคดิน ความหนาแน่นรวมของดิน และสมบัติทาง
เคมีของดิน ประกอบด้วย ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ ปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ ค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออน และค่าอัตราร้อยละความอิ่มตัวด้วยเบส เพื่อน า
ค่าวิเคราะห์ที่ได้มาประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ดิน (Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
ผลการวิจัย 

 
สภาพแวดล้อมและสัณฐานวิทยาสนามของดิน 

สภาพแวดล้อมของดินที่ท าการศึกษาทั้ง 6 บริเวณ อยู่ในพื้นที่อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ มีสภาพพื้นที่
เป็นลูกคลื่นลอนชันถึงเนินเขา มีความลาดชัน 12-27% อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลาง 105-128 เมตร  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสนามที่ส าคัญของดินในพื้นที่ ทุกพีดอนมีวัตถุต้นก าเนิดจากวัสดุตกค้างจาก
หินดินดาน (residuum from shale) มีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวจนถึงดินเหนียว การระบายน้ าดี โดยพีดอน 1 มี
พัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Ap(15)-Bt1(32)-Bt2(43/52)-Bt3(58/85)-Bt4(93/120)-Btc1(144/153)-Btc2(191)-
Btc3(206+) พีดอน 2 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Ap(15)-Bt1(30)-Bt2(44/73)-Btc(103/105)-BCr1(124/129)-
BCr2(158)-Cr(179)-R(200+) พีดอน 3 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Ap(13)-Bt1(26)-Bt2(44)-Bt3(60)-BC1(91)-
BC2(119)-C1(152)-C2(180)-C3(200+) พีดอน 4 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(4)-AB(13)-Bt1(29/37)-Bt2(61/80)-
BC(113/126)-Cr1(159/192)-Cr2(206+) พีดอน 5 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A1(6)-A2(13)-BA(25)-Bt1(34/38)-
Bt2(59)-Bt3(85)-Bt4(113/116)-BCr(153/172)-Cr(208+) และพีดอน 6 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A1(8)-A2(17)-
Bt1(35)-Bt2(61)-Btc(103)-Cr1(132)-Cr2(148/167)-R(200+) (Figure 1) (Table1) 

 

  
                                           

Figure 1  Soil profile of Longkong cultivation area 



 

รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       65 

Table 1  Environmental setting of Longkong cultivation area 

 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

การแจกกระจายอนุภาคดินตามความลึกของดิน พบว่า อนุภาคขนาดทรายแป้งมีปริมาณน้อยที่สุดอนุภาค
ขนาดดินเหนียวมีปริมาณมากขึ้นตามความลึกของดิน และอนุภาคขนาดทรายมีปริมาณลดลงตามความลึกของดิน 
ความหนาแน่นรวมของดิน พบว่า ความหนาแน่นของรวมดินบนอยู่ในช่วง 1.31-1.65 กรัมต่อลบ.ม. ส่วนดินล่าง      
อยู่ในช่วง 1.44-1.63 กรัมต่อ ลบ.ม. (Figure 2) มีปริมาณกรวดปนอยู่ในเนื้อดินเล็กน้อยถึงมาก โดยพีดอน 1, 2 และ 3 
จะพบกรวดในดินล่าง พีดอน 4 และ 5 พบปริมาณกรวด 35-60 % ที่ระดับความลึก 25-50 ซม. จากผิวดิน และ 
พีดอน 6 พบปริมาณกรวด 35-60% ที่ระดับต่ าว่า 25 ซม. จากผิวดิน 

สมบัติทางเคมีของดิน พบว่า พีดอน 1, 2 และ 3 ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดเล็กน้อย (pH 
4.4-6.1) ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงด่างเล็กน้อย (pH 5.0-7.4) โดยปริมาณอินทรียวัตถุมี
ค่าต่ าถึงสูง (9.12-36.75 กรัมต่อกม.) ซึ่งจะเห็นว่าในดินบนของพีดอน 4, 5 และ 6 มีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่าดิน
บนของพีดอน 1, 2 และ 3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามากถึงค่อนข้างสูง (0.99-23.27 มก.ต่อกม.)
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามากถึงสูงมาก (14.17-224.92 มก.ต่อกม.) ค่าความจุ
แลกเปลี่ยนไอออนบวก อยู่ในระดับต่ าถึงปานกลาง (4.22-11.14 เซนติโมลต่อกม.) และปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ซึ่ง
ประกอบด้วย แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม โดยปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม
อยู่ในระดับต่ ามากถึงปานกลาง และปริมาณโซเดียมอยู่ในระดับต่ ามากถึงต่ า (Table2) (Figure 3) 

Pedon Coordinate Elevation (m.) Parent material Soil profile 
Slope (%) 

1 0612764E 119 residuum from 
shale 

Ap-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Btc1-Btc2-
Btc3 1961048N 14 

2 0613093E 128 residuum from 
shale 

Ap-Bt1-Bt2-Btc-BCr1-BCr2-Cr-R 
1961054N 16 

3 0613066E 116 residuum from 
shale 

Ap-Bt1-Bt2-Bt3-BC1-BC2-C1-
C2-C3 1961081N 12 

4 0605854E 120 residuum from 
shale 

A-AB- Bt1-Bt2-BC-Cr1-Cr2 
1954895N 18 

5 0607654E 105 residuum from 
shale 

A1-A2-BA-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-BCr-
Cr 1954156N 27 

6 0605500E 115 residuum from 
shale 

A1-A2-Bt1-Bt2-Btc-Cr1-Cr2-R 
1954767N 24 
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Figure 2  Soil physical properties of Longkong cultivation area 
 

Table 2  Fertility level of Longkong cultivation area 
 

Pedon Horizons Depth 
(cm) 

OM1 
(g/kg) 

Avail P2 
(mg/kg) 

Avail K3 
(mg/kg) 

CEC4 
(cmol/kg) 

PBS5 
(%) 

Total 
score 

Fertility 
level 

1 Topsoil6 
Subsoil7 

0-15 
15-206+ 

16.00 (3) 
9.33 (1) 

5.38 (1) 
1.68 (1) 

191.32 (5) 
80.95 (4) 

4.22 (1) 
5.76 (2) 

73.57 (4) 
25.14 (2) 

14 
10 

M8 
ML9 

2 Topsoil 
Subsoil 

0-15 
15-158 

18.22 (3) 
9.12 (1) 

7.27 (2) 
1.77 (1) 

224.92 (5) 
133.78 (5) 

4.75 (1) 
6.15 (2) 

68.91 (4) 
18.00 (1) 

15 
10 

M 
ML 

3 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-119 

16.99 (3) 
11.59 (2) 

23.27 (4) 
2.02 (1) 

133.77 (5) 
99.12 (5) 

6.44 (2) 
5.85 (2) 

81.67 (5) 
21.07 (2) 

19 
12 

MH10 
ML 

4 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-113/126 

36.75 (5) 
13.71 (2) 

4.43 (1) 
1.16 (1) 

61.83 (3) 
14.17 (1) 

10.56 (3) 
7.15 (2) 

79.48 (5) 
38.95 (3) 

17 
9 

M 
ML 

5 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-153/172 

31.03 (4) 
15.19 (3) 

2.42 (1) 
0.99 (1) 

128.42 (5) 
45.30 (2) 

9.66 (2) 
7.48 (2) 

70.93 (4) 
50.15 (4) 

16 
12 

M 
ML 

6 Topsoil 
Subsoil 

0-17 
17-103 

34.76 (4) 
12.94 (2) 

22.11 (4)  
2.22 (1) 

155.58 (5) 
28.65 (1) 

11.14 (3) 
6.30 (2) 

66.15 (4) 
44.85 (3) 

20 
9 

MH 
ML 

 

1OM = organic matter, 2Avail P = available phosphorus, 3Avail K =available potassium, 4CEC = cation exchange capacity, 5PBS 
= base saturation percentage, 6Topsoil = A horizon, 7Subsoil = B horizon. M8 = medium, ML9 = moderately low, MH10 = 
moderately high. Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket within the table) 
where score ≤7 = fertility level is low, 8-12 = fertility level is moderately low, 13-17 = fertility level is medium, 18-22 = 
fertility lever is moderately high, ≥23 = fertility level is high (Land Classification Division, 1973; Soil Survey Division Staff, 
1993) 

(A) (B) (C) (D) 
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Figure 3  Some soil chemical properties of Longkong cultivation area 
 
ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดนิ 

จากการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Table2) โดยดัดแปลงมาจากเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดโดยกรม
พัฒนาที่ดิน (กองส ารวจและจ าแนกดิน, 2543) พบว่า ดินที่ท าการศึกษา ดินบนในพีดอน 1, 2, 4 และ 5 มีความอุดม
สมบูรณ์ระดับปานกลาง ส่วนพีดอน 3 และ6 มีความอุดมสมบูรณ์ระดับค่อนข้างสูง ส าหรับดินล่างทุกพีดอนมีความ
อุดมสมบูรณร์ะดับค่อนข้างต่ า  
การจัดชั้นความเหมาะสมของดินตามศักยภาพของดิน 

จากการจัดชั้นความเหมาะสมของดินตามศักยภาพของดิน ตามคู่มือการจ าแนกความเหมาะสมของดินส าหรับ
พืชเศรษฐกิจของประเทศไทย พบว่าพีดอน 1, 2 และ 3 มีความเหมาะสมปานกลาง มีข้อจ ากัดเล็กน้อยเรื่องสภาพ
พื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาด (undulating) พีดอน 4 มีความเหมาะสมปานกลาง มีข้อจ ากัดเล็กน้อยเรื่องสภาพพื้นที่เป็น
ลูกคลื่นลอนชัน (rolling) และพบก้อนกรวด 35-60% ในระดับความลึก 25-50 ซม. จากผิวดิน พีดอน 5 ไม่ค่อย
เหมาะสม มีข้อจ ากัดปานกลางเร่ืองสภาพพื้นที่เป็นเนินเขา (hilly) และพบก้อนกรวด 35-60% ในระดับความลึก 25-
50 ซม. จากผิวดิน และพีดอน 6 ไม่ค่อยเหมาะสม มีข้อจ ากัดปานกลางเรื่องสภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนชัน และพบ
ก้อนกรวด 35-60% ที่ระดับความลึก ต่ ากว่า 25 ซม. จากผิวดิน 

(A) (B) (C) (D) 

(E) (F) (G) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาสมบัติและศักยภาพของดินที่ปลูกลองกอง อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ จ าแนกพื้นที่ได้ 2 

อันดับดิน การจ าแนกอันดับดินนี้ พิจารณาตามการจ าแนกของระบบอนุกรมวิธานดิน  Soil taxonomy พบว่าทุก      
พีดอนมีการสะสมดินเหนียวในชั้นดินล่างที่ชัดเจน ท าให้เกิดชั้นดินล่างวินิจฉัยอาร์จิลลิก (argillic horizons) ในพีดอน 
1, 2 และ 3 ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงกรดรุนแรงมาก มีอัตราร้อยละความอิ่มตัวด้วยเบสน้อยกว่า 35% จึงจัดอยู่
ในอันดับดินอัลทิซอลส์ ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงด่างเล็กน้อย มีอัตราร้อยละความอิ่มตัว
ด้วยเบสมากกว่าหรือเท่ากับ 35% จึงจัดอยู่ในอันดับดินแอลฟิซอลส์ ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 บริเวณ มีปริมาณด่างรวมที่
สกัดได้อยู่ในระดับต่ ามากถึงปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ าถึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่
ในระดับต่ ามากถึงค่อนข้างสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามากถึงสูงมากค่าประจุในการ
แลกเปลี่ยนไอออนบวกอยู่ในระดับต่ าถึงปานกลาง เมื่อน ามาประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า ในดินบน
พีดอน 3 และ 6 มีความอุดมสมบูรณ์สูงที่สุด และในดินล่าง พีดอน 4 และ 6 มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าสุด ในการจัดชั้น
ความเหมาะสมของดินตามศักยภาพของดินที่ปลูกลองกอง พบว่า ดินมีความเหมาะสมปานกลาง บริเวณพีดอน 1, 2, 
3 และ 4 และไม่ค่อยเหมาะสม บริเวณพีดอน 5 และ6 จึงท าให้ต้องมีการจัดการที่แตกต่างกันในเรื่องของสภาพพื้นที่
และการดูแล โดยบริเวณใดที่มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับสภาพพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก ควรมีการท าคันดินและปลูกพืชตาม
แนวระดับขวางความลาดเทของพื้นที่ เพื่อป้องกันการเกิดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน และจากผลการวิเคราะห์
ทางเคมี ดินมีธาตุอาหารบางอย่างไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ควรมีการปรับปรุงโดยการใช้อินทรียวัตถุ ปุ๋ยคอก
หรือปุ๋ยหมัก ร่วมกับปุ๋ยเคมี ตามสูตรและอัตราที่เหมาะสม ช่วงเวลาที่ใส่ปุ๋ยคือ ช่วงก่อนออกดอก 1-2 เดือน ใส่ปุ๋ย
สูตร 8-24-24 และ 13-13-21 ช่วงออกดอก ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ช่วงก่อนเก็บเกี่ยว ใส่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 และ 0-0-
60 และช่วงหลังเก็บเก่ียวผลผลิต ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ร่วมกับปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมัก ปริมาณปุ๋ยที่ใช้จะคิดจากอายุของ
พืชแต่ละต้น ส าหรับอันดับดินอัลทิซอลส์ ควรมีการใช้วัสดุปูนร่วมด้วย เพื่อปรับปรุงปฏิกิริยาดินให้เหมาะสมกับพืช 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ดินในพื้นที่สวนลองกอง อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นดินลึกปานกลาง เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวจนถึง

ดินเหนียว มีการระบายน้ าดี สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนชันถึงเนินเขา มีความลาดชัน 12-27% อยู่สูงจากระดับทะเล
ปานกลาง 105-128 เมตร พัฒนาจากวัตถุต้นก าเนิดดินที่เป็นวัสดุตกค้างจากหินดินดาน สามารถจ าแนกดินที่ปลูก
ลองกองในพื้นที่ได้ 2 อันดับดิน คือ ในพื้นที่ปลูกที่อยู่ในอันดับดินอัลทิซอลส์ และอันดับดินแอลฟิซอลส์ โดยมีอันดับ
ดินแอลฟิซอลส์มีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินมากกว่าอันดับดินอัลทิซอลส์ เมื่อน าสมบัติและระดับความอุดมบูรณ์
ของดินมาประเมินศักยภาพของดินที่ปลูกลองกอง พบว่า อันดับดินอัลทิซอลส์มีความเหมาะสมปานกลาง ส่วนอันดับ
ดินแอลฟิซอลส์ ไม่ค่อยความเหมาะสม เนื่องจากมีข้อจ ากัดเล็กน้อยในเร่ืองสภาพพื้นที่และปริมาณกรวดที่พบในชั้นดิน
ล่าง สมบัติดิน ระดับความอุดมสมบูรณ์และศักยภาพของดินที่แตกต่างกันนี้ จึงแสดงให้เห็นถึงการเติบโตของพืช
ที่แตกต่างกัน ท าให้ต้องมีการจัดการที่แตกต่างกัน เพื่อให้พืชได้ผลผลิตที่ดีขึ้นต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาศักยภาพของดินในสวนลิ้นจี่ อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ใช้ดินเป็นตัวแทนจ านวน 6 บริเวณ 

ศึกษาสัณฐานวิทยาของดิน สมบัติทางกายภาพและทางเคมี ประเมินความอุดมสมบูรณ์และความเหมาะสมของดิน    
ในการปลูกลิ้นจี่ พบว่าดินส่วนใหญ่เป็นดินลึกถึงลึกมาก เนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วนถึงดินร่วนปนทรายในดินบน และ
ดินร่วนปนทรายถึงดินเหนียวในดินล่าง มีการระบายน้ าดี วัตถุต้นก าเนิดดินเป็นวัสดุตกค้างจากหินแกรนิต พีดอน 1 , 2 
และ 3 จัดอยู่ในอันดับดินอัลทิซอลส์ ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 จัดอยู่ในอันดับดินแอลฟิซอลส์ ความหนาแน่นรวมของ
ดินบนจัดอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าถึงค่อนข้างสูง ส่วนดินล่างจัดอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดรุนแรง
มากถึงกรดปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าอยู่ในช่วงต่ าถึงสูงมาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ ามากถึงสูงมาก ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ ามากถึงค่อนข้างต่ า และอัตราร้อยละ
ความอิ่มตัวด้วยเบสมีค่าอยู่ในระดับต่ าถึงสูง (11.3-86.8%) ผลการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินพบว่า ดินส่วนใหญ่
มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และการประเมินศักยภาพของดินของดินพบว่า พีดอน 1 , 2 และ 3 อยู่ในชั้นที่ไม่ค่อย
เหมาะสม พีดอน 4 และพีดอน 5 อยู่ในชั้นความเหมาะสมปานกลาง ส่วนพีดอน 6 อยู่ในชั้นความเหมาะสมดีมาก 

 

ค าส าคัญ:   ความอุดมสมบูรณ์ของดิน  ศักยภาพของดิน  สัณฐานวิทยาของดิน  ลิ้นจี่ 
 

Abstract 

 
A study on soil potential in Litchi orchard in Fang district, Chiang Mai, was carried out on six 

representative areas including of soil morphology, physicochemical properties, soil fertility  
assessment, and evaluating of suitability for litchi cultivation. The results showed that most soils 
were deep to very deep, soil textures of loamy sand to sandy loam in topsoil and sandy clay loam 
to clay in subsoil, well drainage, and derived from mainly residuum of granite. The soils of Pedon 1, 
2, and 3 were classified into Order Ultisols whereas Pedon 4, 5, and 6 were Order Alfisols. Bulk 
densities were moderately low to moderately high in topsoils and moderately high in subsoils. Soil 
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reaction was extremely acid to moderately acid. They had low to very high contents of organic 
matter, very low to very high of available phosphorus and potassium. These soils had very low to 
moderately low of cation exchange capacity and their base saturation percentage varied from low 
to high (11.3-86.8%). As for fertility assessment, most soils were moderately fertile. The suitability 
assessment implied that Pedon 1, 2 and 3 had low level, while Pedon 4 and 5 had the moderate 
level, and Pedon 6 had the most suitability. 

 

Keywords:   soil potential, soil fertility, soil morphology, litchi 
 

ค าน า 
 

ลิ้นจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เป็นไม้ผลกึ่งร้อน จัดอยู่ในวงศ์ Sapindaceae มีถิ่นก าเนิดทางภาคใต้ของ
สาธารณรัฐประชาชนจีน ลิ้นจี่ที่ปลูกเป็นการค้าโดยทั่วไปในประเทศไทยสามารถแบ่งออกตามความสามารถในการ
ปรับตัวให้เข้าสภาพแวดล้อม เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มพันธุ์ลิ้นจี่ที่ลุ่ม ซึ่งเป็นลิ้นจี่ที่สามารถออกดอกได้โดยไม่ต้องการ
อากาศเย็นมากระตุ้นหรือต้องการอากาศเย็นติดต่อกันน้อยกว่า ปลูกกันแพร่หลายในแถบจังหวัดภาคกลางของประเทศ
ไทย โดยเฉพาะที่จังหวัดสมุทรสงคราม และอีกกลุ่มคือกลุ่มพันธุ์ลิ้นจี่ที่ดอน ลิ้นจี่ในกลุ่มพันธุ์นี้จะสามารถออกดอกได้
ต่อเมื่อมีอากาศเย็นติดต่อกันเป็นระยะเวลาหนึ่ง ปลูกกันแพร่หลายเป็นพันธุ์การค้าในภาคเหนือของประเทศไทย แถบ
จังหวัดเชียงใหม่ (ส านักคุ้มครองพันธุ์พืชแห่งชาติ, 2545) 

จังหวัดเชียงใหม่เป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการปลูกลิ้นจี่เป็นจ านวนมาก ซึ่งมีพื้นที่ให้ผลผลิตทั้งหมดประมาณ 
54,800 ไร่ โดยมีการปลูกลิ้นจี่มากอยู่ที่อ าเภอฝาง รองลงมาคือที่อ า เภอไชยปราการ และอ าเภอแม่อาย มีพื้นที่ปลูก
ลิ้นจี่รวม 58,181 ไร่ พื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว 49,466 ไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,025 กม.ต่อไร่ และได้ผลผลิตรวม 
50,700 ตัน (ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม่, 2558) แหล่งปลูกลิ้นจี่ที่ส าคัญของอ าเภอฝาง อยู่ที่บ้านโป่งถืบ ต าบล
เวียง อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งลิ้นจี่ที่ปลูกเป็นพันธุ์จักรพรรดิ จากข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2556) พบว่า มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 6,500-7,000 ไร่ และในพื้นที่ที่มีการปลูกลิ้นจี่มีลักษณะดินที่ค่อนข้าง
หลากหลาย ซึ่งการศึกษาชนิดและลักษณะของดินที่แตกต่างกันจะท าให้ได้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับดิน เพื่อประเมิน
ศักยภาพของดินที่ปลูกลิ้นจี่และแนวทางในการจัดการดิน เพื่อจะได้ใช้เป็นข้อมูลการจัดการที่ดินและประกอบการ
พัฒนาการปลูกลิ้นจี่ให้มีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืนมากข้ึน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเลือกพื้นที่ 

ท าการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นจากเอกสารและงานวิจัยที่มีอยู่ การส ารวจภาคสนามโดยการใช้แผนที่แสดง
สภาพภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ล าดับชุดที่ L 7018 ระวางแผนที่ 4848I (บ้านสันต้นหม้ือ) (กรมแผนที่ทหาร, 
2542) แผนที่ธรณีวิทยา เพื่อส ารวจ ภูมิประเทศ วัตถุต้นก าเนิดดิน ลักษณะดิน เป็นต้น เลือกพื้นที่การใช้ประโยชน์
ที่ดินในการปลูกลิ้นจี่ ในพื้นที่อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 6 บริเวณ 
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วิธีการเก็บตัวอย่างดิน 
ศึกษาดินโดยขุดหลุมดินห่างจากทรงพุ่มต้นลิ้นจี่ 0.5 เมตร มีขนาดหน้าตัดดินกว้าง 1.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร 

และลึก 2.0 เมตร หรือจนถึงชั้นหินพื้น (ในกรณีที่ไม่ถึง 2.0 เมตร) แต่งหน้าดินพร้อมกับท าค าอธิบายหน้าตัดดิน และ
เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกตามสัณฐานวิทยา โดยการเก็บตัวอย่างดินที่ถูกรบกวน และไม่ถูกรบกวน (เอิบ, 2547)  
การวิเคราะห์คุณสมบัติดินในห้องปฏิบัติการ 

น าตัวอย่างดินที่ได้มาวิเคราะห์หาการกระจายตัวของอนุภาคดิน ความหนาแน่นรวมของดิน ปริมาณกรวด 
และสมบัติทางเคมีของดิน ประกอบด้วย ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ค่าอัตราร้อยละความอิ่มตัว
เบส เพื่อน าค่าวิเคราะห์ที่ได้มาประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ดิน (National Soil Survey Center, 1996) 

 
ผลการวิจัย 

 
สภาพแวดล้อมละสัณฐานวิทยาสนามของดิน 

สภาพแวดล้อมของดินที่ท าการศึกษาทั้ง 6 บริเวณ อยู่ในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ มีสภาพพื้นที่เป็นลูก
คลื่นลอนลาด มีความลาดชัน 5-12% (undulating) อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลาง 475-580 เมตร (Figure 1) 
(Table1) โดยพีดอน 1 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(10)-BA(20)-Bt1(37)-Bt2(50)-Bt3(79)-BC(118)-Cr(157)-
R(200+) พีดอน 2 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(11)-Bt1(36)-Bt2(53)-Bt3(79)-Bt4(99)-BC(140)-C1(175)-
C2(200+) พีดอน 3 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(16)-BA(36)-Bt1(57)-Bt2(84)-Bt3(102)-Bt4(130)-Bt5(160)-
Bt6(189)-Cr(205+) พีดอน 4 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(9)-BA(18)-Bt1(32)-Bt2(52)-Bt3(74)-Bt4(99)-
Bt5(128)-Bt6(164)-BC(203+) พีดอน 5 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A(12)-BA(23)-Bt1(47)-Bt2(66)-Bt3(91)-
Bt4(113)-Bt5(132)-BC1(157)-BC2(200+) และพีดอน 6 มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น A1(13)-A2(27)-BA(40)-
Bt1(68)-Bt2(88)-Bt3(117)-Bt4(160)-BC1(184)-BC2(200+) (Soil Survey Staff, 2014) โดยทั้ง 6 พีดอน มีวัตถุ   
ต้นก าเนิดจากวัสดุตกค้างจากหินแกรนิต (residuum from granite) 

 

  
 

Figure 1  Soil profiles of Litchi orchard   
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Table 1  Environmental setting of Litchi orchard 
 

Pedon Coordinate Elevation (m.) Parent material Soil profile 

Slope (%) 

1 
0529068 E 
2195959 N 

480 residuum from granite A-BA-Bt1-Bt2-Bt3-
BC-Cr-R 10 

2 
0529054 E 
2195894 N 

480 residuum from granite A-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-
BC-C1-C2 8 

3 
0529132 E 
2195951 N 

475 residuum from granite A-BA-Bt1-Bt2-Bt3-
Bt4-Bt5-Bt6-Cr 12 

4 
0531350 E 
2193421 N 

580 residuum from granite A-BA- Bt1-Bt2-Bt3-
Bt4-Bt5-Bt6-BC 12 

5 
0529822 E 
2194169 N 

500 residuum from granite A-BA- Bt1-Bt2-Bt3-
Bt4-Bt5-BC1-BC2 12 

6 
0529925 E 
2194007 N 

510 residuum from granite A1-A2-BA-Bt1-Bt2-
Bt3-Bt4-BC1-BC2 8 

 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

การแจกกระจายอนุภาคดินตามความลึก พบว่าอนุภาคดินเหนียวมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามความลึก พีดอน 1, 2 
และ 3 เนื้อดินบนเป็นดินทรายปนร่วนถึงร่วนปนทราย ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินเหนียว ส่วนพีดอน 4, 5 และ 
6 เนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินเหนียว ความหนาแน่นรวมของดิน พบว่า   
พีดอน 4 และ 6 ดินบนอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า พีดอน 2, 3 และ 5 อยู่ในระดับปานกลาง พีดอน 1 อยู่ในระดับ
ค่อนข้างสูง ส่วนดินล่างอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ทั้ง 6 พีดอน พบปริมาณกรวดมากในดินบนของพีดอน 1, 2 และ 3 
(Figure 2)  
 

 
 

Figure 2  Distribution trend with depth some physical properties in Litchi orchard soils 

(A) (B) (C) (E) (D) 
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สมบัติทางเคมีของดิน พบว่าพีดอน 1 ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจัดมาก (pH 4.0-4.9)       
พีดอน 2 ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัดมาก (pH 4.5-5.0) พีดอน 3, 4, 5 และ 6 ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัดมากถึงกรด
ปานกลาง (pH 4.5-5.8) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินบนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูงมาก (21.9-50.1 กรัมต่อกม.) 
ส่วนดินล่างอยู่ในระดับต่ าถึงค่อนข้างต่ า (8.5-13.0 กรัมต่อกม.) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชนท์ั้ง 6 พีดอน ดินบน
อยู่ ในระดับต่ าถึงสูงมาก (3.0-65.8 มก.ต่อกม.) ส่วนดินล่างต่ ามากถึงต่ า (0.7-4.6 มก.ต่อกม.) ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูงมากในพีดอน 1 (161.3-163.6 มก.ต่อกม.) ส่วนพีดอน 2, 3, 4, 5 และ 6 
อยู่ในระดับต่ ามากถึงต่ า (8.5-50.1 มก.ต่อกม.) ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ดินบนอยู่ในระดับต่ ามากถึง        
ปานกลาง (2.0-11.7 เซนติโมลต่อกม.) ส่วนดินล่างค่อนข้างต่ า (6.1-8.7 เซนติโมลต่อกม.) ปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ ดินบน
อยู่ในระดับต่ ามากถึงปานกลาง ส่วนดินล่างอยู่ในระดับต่ ามากถึงต่ า ค่าอัตราร้อยละความอิ่มตัวด้วยเบส พีดอน 1, 2, 
และ 3 ดินบนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (49.3-93.0%) ส่วนดินล่างอยู่ในระดับต่ า (11.3-30.5%) พีดอน 4, 5 และ 6 
ดินบนอยูในระดับปานกลางถึงสูง (66.9-86.8%) ส่วนดินล่างอยู่ในระดับปานกลาง (54.8-62.0%) (Figure 3) 
(Table2) 

 

 
 

Figure 3  Distribution trend with depth some chemical properties in Litchi orchard soils 
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Table 2  Soil fertility assessment of Litchi orchard soils 

 

Pedon Horizons Depth OM1 Avail. P2 Avail. K3 CEC4 B.S.5 Sum 
of 

score 

Soil 
fertility 
rating 

 
(cm) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (cmol/kg) (%) 

1 Topsoil6 0-10 21.9 (3) 65.8 (5) 163.6 (5) 12.0 (1) 49.3 (3) 17 M 
Subsoil7 10-118 09.2 (1) 04.6 (1) 161.3 (5) 18.7 (2) 11.3 (1) 10 ML 

2 Topsoil 0-11 22.1 (3) 03.0 (1) 122.1 (1) 14.4 (1) 50.3 (4) 10 ML 
Subsoil 11-140 08.5 (1) 00.7 (1) 118.5 (1) 17.5 (2) 14.4 (1) 6 L 

3 Topsoil 0-16 30.5 (4) 14.8 (3) 130.5 (2) 16.0 (2) 93.0 (5) 16 M 
Subsoil 16-189 11.1 (2) 02.0 (1) 111.1 (1) 16.1 (2) 30.5 (2) 8 ML 

4 Topsoil 0-9 50.1 (5) 03.0 (1) 150.1 (2) 11.8 (3) 80.6 (5) 16 M 
Subsoil 9-203+ 13.0 (2) 00.8 (1) 113.0 (1) 17.8 (2) 62.0 (4) 10 ML 

5 Topsoil 0-12 38.7 (5) 04.6 (1) 138.7 (2) 10.7 (3) 66.9 (4) 15 M 
Subsoil 12-200+ 10.3 (2) 01.2 (1) 110.3 (1) 17.6 (2) 59.3 (4) 10 ML 

6 Topsoil 0-27 35.9 (5) 11.6 (3) 135.9 (2) 11.7 (3) 86.8 (5) 18 MH 
Subsoil 27-200+ 12.6 (2) 01.5 (1) 112.6 (1) 17.7 (2) 54.8 (4) 10 ML 

 

OM1 = organic matter, Avail P2 = available phosphorus, Avail K3 =available potassium, CEC4 = cation exchange capacity, B.S.5 
= base saturation percentage, Topsoil6 = A horizon, Subsoil7 = B horizon, Sum of score from OM, Avail.P, Avail.K, CEC and 
B.S.: <7= low, 8-12= moderately low , 13-17 = medium, 18-22 = moderately high, >23 = high 
(OM (g kg-1): <10 = 1, 10-15 = 2, 15-25 = 3, 25-35 = 4, >35 = 5; Avail P (mg kg-1): <6 = 1, 6-10 = 2, 10-15 = 3, 15-25 = 4, >25 = 
5; Avail.K (mg kg-1): <5 = 1, 5-10 = 2, 10-15 = 3, 15-20 = 4, >20 = 5; CEC (cmol kg-1): <5 = 1, 5-10 = 2, 10-15 = 3, 15-20 = 4, 
>20 = 5; BS(%): <20 = 1, 20-35 = 2, 35-50 = 3, 50-75 = 4, >75 = 5) 
L = low, ML =moderately low,  M = medium, MH =moderately high 

 
ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

จากการประเมินความอุดมสมบูรณ์ดิน (Table2) โดยดัดแปลงจากเกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดิน (กองส ารวจ
และจ าแนกดิน, 2543) พบว่าดินที่ท าการศึกษา พีดอน 2 ดินบนมีระดับความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต่ า พีดอน 1, 3, 4 
และ 5 ดินบนมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และพีดอน 6 ดินบนมีระดับความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างสูง ส่วนดิน
ล่างพีดอน 2 มีระดับความอุดมสมบูรณ์ต่ า ส่วนพีดอน 1, 3, 4, 5 และ 6  มีระดับความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต่ า  
การจัดชั้นความเหมาะสมของดินตามศักยภาพดิน 

จากการจัดชั้นความเหมาะสมของดินตามศักยภาพดิน พบว่าพีดอน 1 จัดอยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 4 เป็น
ชั้นที่ไม่ค่อยเหมาะสม เนื่องจากพบก้อนกรวดมาก (35-60%) ที่ระดับความลึกภายใน 25 ซม. จากผิวดิน และปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดรุนแรงมากภายในช่วงความลึก 100 ซม. พีดอน 2 และ 3 อยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 4 เป็นชั้นที่ไม่ค่อย
เหมาะสม เนื่องจากพบก้อนกรวดมาก (35-60%) ที่ระดับความลึกภายใน 25 ซม. จากผิวดิน พีดอน 4 และ 5 อยู่ใน
ชั้นความเหมาะสมที่ 3 เป็นชั้นที่มีความเหมาะสมปานกลาง เนื่องจากพบก้อนกรวดมาก (35-60%) ที่ระดับความลึก 
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25-50 ซม. จากผิวดิน ส่วนพีดอน 6 อยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 1 เป็นชั้นที่มีความเหมาะสมดีมาก เนื่องจากไม่ติด
ปัญหาในเร่ืองข้อจ ากัดที่น ามาพิจารณา และหากน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินคุณภาพที่ ดิน (กองวางแผน
การใช้ที่ดิน, 2542) พบว่าพีดอน 1, 2 และ 3 อยู่ในชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย (S3) ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 อยู่ในชั้น
ความเหมาะสมปานกลาง (S2)  

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การศึกษาดินในสวนลิ้นจี่ ทั้ง 6 บริเวณ ในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ผลวิเคราะห์คุณสมบัติดินจากช่วงชั้น

ควบคุมสามารถจ าแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน พบว่า พีดอน 1, 2 และ 3 จัดอยู่ในอันดับดินอัลทิซอลส์ 
(Ultisols) พีดอน 4, 5 และ 6 จัดอยู่ในอันดับดินแอลฟิซอลส์ (Alfisols) การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน
พบว่า ในดินบนของพีดอน 6 มีระดับความอุดมสมบูรณ์สูงที่สุด ในขณะที่ดินล่างพีดอน 2 มีความอุดมสมบูรณ์ของดิน
ต่ าที่สุด การจัดการดินและปุ๋ย พีดอน 1, 2 และ 3 เนื่องจากมีปริมาณก้อนกรวดมาก หากจะปลูกใหม่ควรมีการขุด
หลุมปลูก ขนาด 75*75*75 ซม. ควรหาหน้าดินมาคลุกกับปุ๋ยอินทรีย์ ดินที่เป็นกรดจัดมากหรือต่ ากว่า ควรใส่ปูนขาว
เพื่อปรับปฏิกิริยาดินให้เหมาะสมกับพืช การใส่ปุ๋ยควรใส่ปุ๋ยคอกร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 หรือปุ๋ยสูตรอื่นที่มีธาตุ
อาหารพืชใกล้เคียงกัน ปีละ 4 คร้ัง ในช่วง มกราคม พฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม ส าหรับพีดอน 4, 5 และ 6 การ
เตรียมหลุม ใส่ปุ๋ยสูตร 0-3-0 คลุกกับดินในหลุมปลูก การใส่ปุ๋ยควรใส่ปุ๋ยคอกร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-5-20 หรือปุ๋ยสูตร
อื่นที่มีธาตุอาหารพืชใกล้เคียงกัน ใส่ปีละ 3 คร้ังในช่วง เมษายน มิถุนายน และสิงหาคม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) การ
จัดชั้นความเหมาะสมของดินตามศักยภาพดนิ ตามคู่มือการจ าแนกความเหมาะสมของดินส าหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย พบว่าพีดอน 1, 2 และ 3 จัดอยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 4 ส่วนพีดอน 4 และ 5 จัดอยู่ในชั้นความ
เหมาะสมที่ 3 และพีดอน 6 จัดอยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 1 ซึ่งข้อจ ากัดที่ส่งผลต่อความเหมาะสมของดินแต่ละพีดอน
คือ ระดับความลึกที่พบก้อนกรวดมาก (35-60%) หากน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินคุณภาพที่ดิน พบว่า     
พีดอน 1, 2 และ 3 อยู่ในชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย (S3) ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 อยู่ในชั้นความเหมาะสมปานกลาง (S2)  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาศักยภาพดินในสวนลิ้นจี่ อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ เป็นดินลึกถึงลึกมาก เนื้อดินเป็นดินทราย

ปนร่วนถึงดินร่วนปนทรายในดินบน และดินร่วนปนทรายถึงดินเหนียวในดินล่าง มีการระบายน้ าดี สภาพพื้นที่เป็นลูก
คลื่นลอนลาด (undulating) มีความลาดชัน 8-12% อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลาง 475-580 เมตร พัฒนาจากวัตถุ
ต้นก าเนิดดินที่เป็นวัสดุตกค้างจากหินแกรนิต จากผลวิเคราะห์สมบัติดินต่างๆ จากช่วงชั้นควบคุมพบว่าดินพีดอน 1, 2 
และ 3 จัดอยู่ในอนัดับดินอัลทิซอลส์ พีดอน 4, 5 และ 6 จัดอยู่ในอนัดับดินแอลฟิซอลส์ ความหนาแน่นรวมของดินบน
อยู่ในระดับค่อนข้างต่ าถึงค่อนข้างสูง ส่วนดินล่างอยู่ในระดับค่อนข้างสูง พบก้อนกรวดมากในดินบนของพีดอน  1, 2 
และ 3 ปฏิกิริยาดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดปานกลาง มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินบนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูงมาก 
ดินล่างอยู่ในระดับต่ าถึงค่อนข้างต่ า ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในดินบนของพีดอน 6 มีระดับความอุดมสมบูรณ์
สูงที่สุด ในขณะที่ดินล่างพีดอน 2 มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ าที่สุด เมื่อจัดชั้นความเหมาะสมของดินพบว่า พีดอน 
1, 2 และ 3 จัดอยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 4 ส่วนพีดอน 4 และ 5 จัดอยู่ในชั้นความเหมาะสมที่ 3 และพีดอน 6 จัดอยู่
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ในชั้นความเหมาะสมที่ 1 จากศักยภาพของดินแสดงให้เห็นว่าสมบัติดินที่แตกต่าง มีผลต่อความเหมาะสมของพืชใน
พื้นที่นั้นๆ จากข้อมูลสามารถน าข้อจ ากัดมาประกอบการพิจารณาในการเลือกพื้นที่ปลูกและจัดการที่ดินให้เหมาะสม
กับพืชที่ปลูกและมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
 

ศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติทางเคมีของดินบางประการใต้ทรงพุ่มมะม่วง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มลงในบล็อกอย่างสมบูรณ์ประกอบด้วย 6 ต ารับการทดลอง จ านวน 4 ซ้ า 
ดังนี้  1) ต ารับควบคุม  2) ถ่านชีวภาพ อัตรา 10 กก./ต้น  3) มูลไก่ อัตรา 10 กก./ต้น  4) มูลวัว อัตรา 10 กก./ต้น  
5) พัมมิซ อัตรา 10 กก./ต้น และ  6) ทรายหยาบ อัตรา 10 กก./ต้น พบว่าการใส่วัสดุปรับปรุงดินที่ระยะเวลา 3 
และ 6 เดือน พัมมิซมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงทั้งดินระดับบน (0-15 ซม.) และระดับล่าง (15-30 
ซม.) คือ 7.68 กับ 7.73 และ 7.85 กับ 7.80 ตามล าดับ (P<0.01) การใส่มูลไก่ท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ระดับบนสูงขึ้นทั้งเดือนที่ 3 และ 6 คือ 1.49 และ 2.49% ตามล าดับ (P<0.05) ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้สูงที่สุด
เมื่อมีการปรับปรุงดินด้วยมูลไก่ทั้งดินระดับบนและดินระดับล่าง โดยเฉพาะหลังจากใส่ 6 เดือน คือ 129 และ 68 มก./กก. 
ตามล าดับ (P<0.01) ขณะที่ถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด  คือ 172 มก./กก. ในดิน
ระดับบน (P<0.05) และ 97 มก./กก. ในดินระดับล่าง ตามล าดับ (P<0.01) ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้หลังจากท าการ
ใส่วัสดุปรับปรุงดินในเดือนที่ 3 และ 6 สูงที่สุดเมื่อมีการใส่พัมมิซ ในดินระดับบนมีค่า 16,693 และ 14,741 มก./กก. 
ตามล าดับ ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ในดินระดับบนและดินระดับล่างสูงที่สุด เมื่อมีการใส่มูลไก่ คือ 1.55 และ 1.46 
มก./กก. หลังใส่ 3 เดือน และ 9.43 และ 4.78 มก./กก. หลังใส่ 6 เดือน ตามล าดับ (P<0.01) 
 

ค าส าคัญ:   วัสดุปรับปรุงดิน  คุณสมบัติของดิน  มะม่วง 
 

Abstract 
 

To study of soil amendment on some soil chemical properties under mango canopies at 
Chaloem Phra Kiat District, Saraburi Province was designed by Randomized Completely Block Design 
(RCBD) with 6 treatments, 4 replications:  1) control,  2) biochar 10 kg/tree,  3) chicken manure 10 
kg/tree,  4) cow manure 10 kg/tree,  5) pumice 10 kg/tree and  6) coarse sand 10 kg/tree. The result 

mailto:sang5401113335@gmail.com


 

รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       79 

found that application of soil amendment at 3 and 6 months by pumice had decreased soil pH 
both in topsoil (0-15 cm) at 7.68 and 7.73 and subsoil (15-30 cm) at 7.85 and 7.80, respectively 
(P<0.05). Chicken manure cansed the level of organic matter after applying at 3 and 6 months as 
1.49 and 2.49% in topsoil respectively (P<0.01). Moreover, chicken manure could increase extractable P 
both in topsoil and subsoil, especially after addition as 6 months as 129 and 68 mg P/kg , 
respectively (P<0.05). On the other hand, it found that biochar provided the highest of extractable 
K at 172 mg K/kg (topsoil) (P<0.05) and 97 mg K/kg (subsoil), respectively (P<0.01). However, extractable 
Ca was increased by pumice application at 3 and 6 months in topsoil as 16,693 and 14,741 mg 
Ca/kg, respectively. Extractable Zn was shown the peak value in topsoil and subsoil at 1.55 and 
1.46 mg Zn/kg after 3 months and 9.43 and 4.78 mg Zn/kg after 6 months apply by chicken 
manure (P<0.01). 
 

Keywords:   soil amendment, soil chemical properties, mango  
 

ค าน า 
 
 วัสดุปรับปรุงดิน เป็นสารธรรมชาติหรือสารสังเคราะห์ใดๆ ใส่ลงดินแล้ว สามารถปรับปรุงสมบัติของดิน       
ให้มีสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชให้ดีขึ้น ซึ่งเป็นการปรับปรุงทั้งสมบัติทางกายภาพ เคมี และความ    
อุดมสมบูรณ์ของดิน หรือรวมทั้งสมบัติทางชีวภาพของดิน โดยวัสดุปรับปรุงดินประกอบด้วยรูปสารอินทรีย์ และ
สารอนินทรีย์ (ปิยะ, 2553) วัสดุปรับปรุงดินในรูปสารอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ต่างๆ เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก ผลพลอย
ได้จากผลผลิตการเกษตร เช่น พีท แกลบดิบ ขี้เลื่อย ฟางข้าว และผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น สารฮิวมัส 
กรดฮิวมิก และสารดูดน้ าพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ เป็นต้น (Cooperband, 2002) สารปรับปรุงดินในรูปอนินทรีย์ ได้แก่ 
สารในรูปหินและแร่ต่างๆ เช่น หินโดโลไมต์ ยิปซัม แร่ซีโอไลต์ พัมมิซ รวมทั้งสารเคมีที่ได้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น 
สารซีโอไลต์สังเคราะห์ และฟอสโฟยิปซัม เป็นต้น วัสดุปรับปรุงดินเหล่านี้สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติของดินให้มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกพืช โดยใช้ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ Bouajila and Sanaa (2011) พบว่า
การใช้ปุ๋ยหมักและปุ๋ยคอกจากครัวเรือนช่วยเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ
อินทรียวัตถุ ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน และยังสามารถเป็นการจัดการความอุดมสมบูรณ์ของดินในระยะยาวได้ 
และ Angelova et al. (2013) พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักและปุ๋ยมูลไส้เดือนดินมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
ดิน เช่น EC, pH, อินทรียวัตถุ, ธาตุอาหารหลักและรองที่ดีขึ้น และท าให้ระดับโลหะหนักในดินลดลง ส่วนการใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินรูปอนินทรีย์จากการศึกษาของ ฉลอง และคณะ (2557) ที่น าวัสดุอนินทรีย์รูปเพอไลต์ เบนทอไนต์ พัมมิซ 
และยิปซัม สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  นอกจากนี้ยังมีอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ที่เป็นประโยชน์ในระดับสูงถึงสูงมาก ส่งผลให้ชั้นทรายเป็นด่างลดลง  และท าให้ดินมีความชื้นเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการปลูกมะม่วงเป็นดินที่ดอนและที่ลุ่มที่ไม่มีการขังน้ า ลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว 
ดินร่วน หรือดินร่วนปนทราย ระบายน้ าและถ่ายเทอากาศดี ความเป็นกรดด่างของดิน 5.5-7.5 ปริมาณอินทรียวัตถุ   
ไม่ต่ ากว่า 1.5% และปริมาณธาตุอาหารต้องครบต่อการเจริญเติบโตของมะม่วง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2556) ซึ่งดิน
ในพื้นที่ที่ท าการศึกษาเป็นดินที่มีปัญหาทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น มีลักษณะการระบายน้ าเลวและเกิดการ
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แน่นทึบบริเวณใต้ทรงพุ่ม จึงเป็นสาเหตุของความสนใจที่จะศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่ม
มะม่วง เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงสมบัติของดิน เพื่อน ามาสู่การจัดการดินอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถ   
ใช้เป็นแนวทางในการแนะน าให้เกษตรกรในพื้นที่สามารถปรับปรุงสมบัติของดิน เพื่ อก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการ
เพาะปลูกในอนาคตได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี 
ท าการศึกษาในชุดดินตาคลี (Tk) พื้นที่ใช้ปลูกมะม่วง ศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ ต าบลเขาดินพัฒนา อ าเภอ
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 เป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มลงในบล็อกอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) ประกอบด้วย 6 ต ารับ 
จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย ต ารับที่ 1 ควบคุม (Control; C) ต ารับที่ 2 ถ่านชีวภาพ อัตรา 10 กก./ต้น (Biochar) 
ต ารับที่ 3 ปุ๋ยมูลไก่ (Chicken manure; CKM) อัตรา 10 กก./ต้น ต ารับที่ 4 ปุ๋ยมูลวัว (Cow manure; CM) อัตรา 
10 กก./ต้น ต ารับที่ 5 พัมมิซ (Pumice) อัตรา 10 กก./ต้น และต ารับที่ 6 ทรายหยาบ (Sand) อัตรา 10 กก./ต้น  
การเก็บตัวอย่างดิน 

เก็บตัวอย่างดินก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดิน และที่ระยะเวลา 3 และ 6 เดือน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน ที่ระดับ
ความลึก 0-15 และ 15-30 ซม. ซึ่งท าการเก็บดินรอบใต้ทรงพุ่มมะม่วง 3 จุด จากนั้นน าดินมาคลุกเคล้าให้เข้ากันแล้ว
น ามาตากให้แห้งในที่ร่ม แล้วบดโดยร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 2 และ 0.5 มม. จากนั้นท าวัดความเป็นกรด-ด่างของดิน 
โดยวิธี pH meter อัตราส่วนดินต่อน้ า 1:1 (Wayne, 1980) วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดินด้วยวิธีของ FAO 
(2008) วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ โดยวิธี Bray II (Watanabe and Olsen, 1962) และวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ ด้วยน้ ายา Ammonium acetate pH 7 (NH4OAc pH 7) ส่วนการ
วิเคราะห์ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีที่ สกัดได้ ด้วยน้ ายา DTPA (Diethylene triamine 
pentaacetic acid) pH 7.3 แล้วอ่านด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) (Wayne, 
1980) โดยมีสมบัติทางเคมีของวัสดุปรับปรุงดิน ดังต่อไปนี้ (Table1) 

 
Table 1  The contents of biochar, chicken manure, cow manure, pumice and sand 
 

Materials Contents 

Biochar 
pH-10.15, 0.32 %N, 0.38 %P, 2.62 %K, 1.23 %CaO, 2.67 %MgO, 176 mg kg-1Fe, 99 

mg kg-1Mn, 10 mg kg-1Cu, 46 mg kg-1Zn 
Chicken 
manure 

pH-7.89, 1.89 %N, 0.36 %P, 1.15 %K, 3.43 %CaO, 2.78 %MgO, 253 mg kg-1Fe, 227 
mg kg-1Mn, 218 mg kg-1Cu, 216 mg kg-1Zn 

Cow manure 
pH-8.24, 1.26 %N, 0.51 %P, 1.12 %K, 2.43 %CaO, 2.00 %MgO, 239 mg kg-1Fe, 249 

mg kg-1Mn, 38 mg kg-1Cu, 119 mg kg-1Zn 
 
 



 

รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       81 

Table 1  (Continued) 
 

Materials Contents 
Pumice pH-7.33, 0.07 %N, 0.02 %P, 0.35 %K, 3.91 %CaO, 1.13 %MgO, 59.4 mg kg-1Fe, 

27.5 mg kg-1Mn, 6.1 mg kg-1Cu, 14.4 mg kg-1Zn 
Sand pH-4.14, 0.04 %OM, 1.54 mg kg-1P, 28.9 mg kg-1K, 0.16 %CaO, 0.026 %MgO, 29 

mg kg-1Fe, 7 mg kg-1Mn, 0.26 mg kg-1Cu, 0.35 mg kg-1Zn 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มลงในบล็อก
อย่างสมบูรณ์ เมื่อพบความแตกต่างกันในทางสถิติจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธีจัดกลุ่มของ
สิ่งทดลอง (Least Significant Difference; LSD) 
 

ผลการวิจัย 
 

สมบัติทางเคมีของดินก่อนทดลอง 
ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินบางประการก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดินที่ความลึก 0-15 ซม. พบว่าดินมีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง คือ 8.00 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน คือ 1.41% ปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน คือ 22.8 และ 76 มก./กก. ปริมาณธาตุอาหารรองในดิน ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียม
ที่สกัดได้ในดิน คือ 7,824 และ 491มก./กก. ส่วนปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน ได้แก่ ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสีที่สกัดได้ในดิน คือ 5.5, 7.5, 3.75 และ 0.98 มก./กก. ตามล าดับ  

ส่วนดินที่ความลึก 15-30 ซม. พบว่าดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คือ 8.07 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน คือ 
0.75% ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน คือ 6.18 และ 39 มก./กก. ปริมาณธาตุอาหารรองในดิน 
ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน คือ 7,540 และ 317 มก./กก. ขณะที่ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสีที่สกัดได้ คือ 5.7, 8.4, 3.38 และ 0.54 มก./กก. ตามล าดับ (Table 2) 
 

Table 2  Soil chemical properties before soil amendment application  
 

Soil depth 
(cm) 

pH 
OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(--------------------------------------- mg kg-1 --------------------------------------) 

0-15 8.00 1.41 22.8 76 7,824 491 5.5 7.5 3.75 0.98 
15-30 8.07 0.75 6.18 39 7,540 317 5.7 8.4 3.38 0.54 

 

สมบัติของหลังท าการทดลอง 
สมบัติทางเคมีของดินหลงัใส่วสัดุปรับปรงุดิน 3 เดือน 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินที่ความลึก 0-15 ซม. พบว่าต ารบัที่ใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่าความเป็นกรด-
ด่างของดินสูงที่สุด คือ 8.21 ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับอื่นๆ ยกเว้นต ารับที่ใส่พัมมิซที่ท าให้ดินมีค่าความ
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เป็นกรด-ด่างของดินต่ าที่สุด คือ 7.68 (P<0.01) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทาง
สถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 1.35% ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดิน
สูงที่สุด คือ 30.8 มก./กก. ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับที่ใส่มูลวัวและพัมมิซ (P<0.01) ส่วนต ารับที่ใส่
ทรายหยาบมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินต่ าที่สุด คือ 5.3 มก./กก. ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่า
ต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด คือ 102 มก./กก. ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับ
ควบคุม ถ่านชีวภาพ และมูลวัว ส่วนต ารับที่ใส่พัมมิซมีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินต่ าที่สุด คือ 65 มก./กก. 
(P<0.05) ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 
11,108 และ 199 มก./กก. ปริมาณเหล็ก ปริมาณทองแดง และสังกะสีที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความ
แตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 6.13, 3.51 และ 1.05 มก./กก. ปริมาณแมงกานีสที่สกัดได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่
มีปริมาณแมงกานีสที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด คือ 9.1 มก./กก. (P<0.05)  

ที่ความลึก 15-30 ซม. พบว่าต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงที่สุด คือ 8.25 ไม่มี
ความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับอื่นๆ ยกเว้นต ารับที่ใส่พัมมิซที่ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าที่สุด คือ 7.85 
(P<0.01) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 0.93% ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย  คือ 3.1 มก./กก. ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 51, 
10,207 และ 110 มก./กก. ตามล าดับ ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีที่สกัดได้ในดิน พบว่า ทุกต ารับ
ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 6.13, 10.06, 3.49 และ 1.17 มก./กก. ตามล าดับ (Table 3) 
 

Table 3  Soil chemical properties after add soil amendment applied at 3 months  
 

Treatment Topsoil (0-15 cm) 
pH OM 

(%) 
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

(----------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------) 
Control 8.15a 1.31 6.3bc 85abc 10,648 176 6.5 5.5b 3.9 1.21 
Biochar 8.21a 1.29 9.9b 88ab 10,257 219 5.8 4.8b 3.43 0.84 

CKM 8.14a 1.49 30.8a 102a 9,608 251 6.5 9.1a 3.27 1.55 
CM 8.12a 1.43 18.7ab 91a 10,134 191 7.0 6.4b 3.57 1.13 

Pumice 7.68b 1.44 18.0ab 65c 16,693 177 4.3 4.1b 3.72 0.79 
Sand 8.18a 1.14 5.3c 67bc 9,305 177 6.7 5.3b 3.22 0.76 
mean 8.08 1.35 14.8 83 11,108 199 6.13 5.87 3.51 1.05 
%CV 1.68 20.58 36.90 18.40 37.85 29.23 23.32 30.34 23.85 51.18 
F-test ** ns ** * ns ns ns * ns ns 
 Subsoil (15-30 cm) 

Control 8.16a 0.87 2.7 44 11,123 84 7.0 9.6 3.83 1.44 
Biochar 8.25a 0.98 2.7 55 10,277 87 5.2 8.6 2.84 1.06 

CKM 8.15a 1.08 3.7 52 9,665 155 6.2 11.3 3.78 1.46 
CM 8.15a 0.86 2.9 50 10,030 121 5.5 10.8 3.45 0.98 

Pumice 7.85b 0.98 4.5 59 10,756 103 5.8 8.4 3.72 1.12 
Sand 8.22a 0.81 2.1 46 9,393 108 7.1 11.7 3.29 0.96 
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Table 3  (Continued) 
 

Treatment Topsoil (0-15 cm) 
pH OM 

(%) 
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

(----------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------) 
mean 8.13 0.93 3.1 51 10,207 110 6.13 11.07 3.49 1.17 
%CV 1.51 30.73 35.24 21.97 9.47 34.14 24.83 25.25 19.29 31.14 
F-test ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05 and 
ns=non significant 

 
สมบัติทางเคมีของดินหลงัใส่วสัดุปรับปรงุดิน 6 เดือน 

ความลึก 0-15 ซม. พบว่าต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงที่สุด คือ 8.13 ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลวัว และทรายหยาบ ส่วนต ารับที่ใส่พัมมิซท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดินต่ าที่สุด คือ 7.73 ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับที่ใส่มูลไก่ (P<0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่า 
ต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด คือ 2.49% ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพ 
ส่วนต ารบัที่ใส่มูลวัวมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าที่สุด คือ 1.43% (P<0.05) ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดิน พบว่า
ต ารับที่ใส่มูลไก่ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด คือ 129 มก./กก. ซึ่งมีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับ
อื่นๆ (P<0.01) ต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินสูงที่สุดคือ 172 มก./กก. ไม่มีความแตกต่าง
ในทางสถิติกับต ารับที่ใส่มูลไก่ ส่วนต ารับที่ใส่ทรายหยาบมีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ต่ าที่สุด  คือ 56 มก./กก. 
(P<0.05) ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 13,126      
มก./กก. ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินสูงที่สุดคือ 
293 มก./กก. ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับควบคุมและมูลไก่ (P<0.01) ปริมาณเหล็ก แมงกานีส และ
ทองแดงที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 8.58, 10.12 และ 4.87 มก./กก. 
ตามล าดับ ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีที่สกัดได้สูงที่สุด คือ 9.43 มก./กก. ซึ่งมี
ความแตกต่างในทางสถิติกับทุกต ารับทดลอง ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณสังกะสีในดินต่ าที่สุด คือ 1.50 มก./กก. 
(P<0.01) ตามล าดับ  

ส าหรับดินระดับล่าง พบว่าต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงที่สุด คือ 8.17 ไม่มี
ความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับอื่นๆ ยกเว้นต ารับที่ใส่พัมมิซที่ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าที่สุด คือ 7.80 
(P<0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด คือ 1.64% ซึ่งมีความ
แตกต่างในทางสถิติกับทุกต ารับทดลอง ขณะที่ต ารับควบคุมมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าที่สุด คือ 0.94% (P<0.05) 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด คือ 68 มก./กก.   
ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับที่ใส่ทรายหยาบ (P<0.01) ต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัด
ได้ในดินสูงที่สุด คือ 97 มก./กก. ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับควบคุมและมูลไก่ (P<0.01) ปริมาณแคลเซียม
ที่สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย คือ 13,030 มก./กก. ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัด
ได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินสูงที่สุด คือ 149 มก./กก. ไม่มีความแตกต่าง
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ในทางสถิติกับต ารับอื่น ยกเว้นต ารับที่ใส่ทรายหยาบที่มีปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ต่ าที่สุด คือ 73 มก./กก. (P<0.05) 
ปริมาณเหล็ก แมงกานีส และทองแดงที่สกัดได้ พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ มีค่าเฉลี่ย  คือ 9.20, 
11.63 และ 4.80 มก./กก ตามล าดับ ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ พบว่าต ารับที่ใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีที่สกัดได้สูงที่สุด 
คือ 4.78 มก./กก. ซึ่งมีความแตกต่างในทางสถิติกับทุกต ารับทดลอง (P<0.01) (Table 4) 
 
Table 4  Soil chemical properties after add soil amendment applied at 6 months  
 

Treatment Topsoil (0-15 cm) 

pH OM 

(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

(----------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------) 

Control 8.05ab 11.47bb 140bb 195bb 13,165 260ab 19.71 18.31ab 15.00bb 11.50b 

Biochar 8.13ab 12.07ab 151bb 172ab 12,848 293ab 17.51 19.41ab 14.93bb 12.18b 

CKM 7.88bc 12.49ab 129ab 154ab 12,285 266ab 19.11 11.91ab 14.85bb 19.43a 

CM 8.00ab 11.43bb 139bb 182bc 13,020 177bc 19.11 12.31ab 14.15bb 13.08b 

Pumice 7.73cb 11.63bb 132bb 158cb 14,741 148bb 17.71 10.61ab 14.85bb 12.08b 

Sand 8.09ab 11.71bb 144bb 156cb 12,698 146bb 18.41 18.21ab 15.43bb 12.03b 

mean 7.98ab 11.80bb 55.81 103 13,126 215 18.58 10.12ab 14.87bb 13.38b 

%CV 1.77ab 24.71bb 26.48 21.72 13.13 27.37 23.81 34.67ab 39.50bb 28.64b 

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

 Subsoil (15-30 cm) 

Control 8.06ab 10.94bb 119bb 72ab 14,150 141ab 19.71 19.3ab1 15.10ab 11.20b 

Biochar 8.17ab 11.25bb 1116bb 97ab 12,826 149ab 18.71 11.9ab1 15.35ab 11.72b 

CKM 8.01ab 11.64ab 1168ab 92ab 12,552 148ab 19.81 13.4ab1 15.58ab 14.78a 

CM 8.09ab 11.08bb 1116bb 55bb 12,151 101ab 18.51 13.5ab1 13.20bb 11.83b 

Pumice 7.80bb 11.27bb 1114bb 49bb 13,924 104ab 18.91 12.8ab1 15.13ab 11.80b 

Sand 8.07ab 11.24bb 1131ab 43bb 12,580 73bb 19.61 18.9bb1 14.45ab 11.65b 

mean 8.03bb 11.24bb 25.71 68bb 13,030 119 19.20 11.63bb 14.80bb 12.16b 

%CV 1.52bb 18.67bb 46.75 24.26 17.88 31.69 17.50 24.32bb 32.78bb 25.60b 

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

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05 and 
ns=non significant 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติทางเคมีของดินบางประการในช่วงระยะเวลา 3 และ 6 เดือน 

พบว่า หลังการใส่ถ่านชีวภาพที่ระยะ 3 และ 6 เดือน มีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ 
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โสภิณภา และคณะ (2560) ที่ท าการศึกษาประสิทธิภาพของถ่านชีวภาพต่อการปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
เพิ่มธาตุอาหารพืช ในระบบวนเกษตรไม้ผล พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพในอัตรา 20 กก./ต้น ช่วยท าให้ค่าความเป็นกรด-
ด่างของดินเพิ่มขึ้นเป็น 6.05 เมื่อเปรียบเทียบกับควบคุมและที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี  นอกจากนี้ Si et al. (2018) 
ท าการศึกษาผลของถ่านชีวภาพในระยะสั้นต่อสมบัติของดินในนาข้าวเขตหนาว พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินสามารถท าให้ดินมีค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ หลังจากท าการใส่มูลไก่ที่ระยะ 3 เดือน 
ท าให้ดินที่ระดับบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส และสังกะสีที่แลกเปลี่ยนได้
เพิ่มข้ึนมากที่สุด และที่ระยะ 6 เดือน การใส่มูลไก่ท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและสังกะสีที่แลกเปลี่ยน
ได้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ayeni and Adetunji (2010) ท าการศึกษาในปี 2005 และ 2006 เขตป่า
ฝนทางตะวันออกเฉียงใต้ของไนจีเรีย พบว่าการใส่มูลไก่ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในดินเพิ่มขึ้น และ Ewulo et al. (2008) พบว่าการใส่มูลไก่ท าให้
ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น ส่วนการใส่ถ่านชีวภาพ 6 เดือน มีผลท าให้ปริมาณ
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้สูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ Ullah et al. (2018) ท าการศึกษาผลของถ่านชีวภาพ
ต่อสมบัติทางเคมีของดินที่ช่วงเวลาแตกต่างกัน พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพ 10 ตันต่อเฮกตาร์ ท าให้ปริมาณโพแทสเซียม
ที่สกัดได้เพิ่มขึ้น 10.7% หลังใส่ 120 วัน และ 10.3% หลังใส่ 60 วัน แต่ขัดแย้งกับการศึกษาของจาวภา และคณะ 
(2560) ที่ท าการศึกษาถ่านชีวภาพต่อสมบัติของดินและการเจริญเติบโตของข้าวนาหว่านน้ าตม (ในสภาพกระถาง) 
พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพมีผลท าให้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ลดลง ส าหรับการใส่มูลไก่ท าให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้สูงที่สุด สอดคล้องกับ Agbede et al. (2008) ศึกษาผลของมูลสัตว์ต่อ
สมบัติทางเคมีของดินในป่าสะวันนา เขตตะวันตกเฉียงใต้ของไนจีเรีย  พบว่า การใส่มูลสัตว์ปีกช่วยเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณธาตุอาหารในดินอย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งการใส่วัสดุปรับปรุงดินในรูปอินทรีย์และอนินทรีย์ช่วย
ท าให้ปริมาณธาตุอาหารหลักและเสริมในดินเพิ่มข้ึน  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากใช้วัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติทางเคมีของดินบางประการ ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ลดลง หลังจากที่ใส่พัม
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง (AWD) 
และแบบขังน้ า (WL) ในดินปลูกข้าวต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และสมบัติ
บางประการของดิน ท าการทดลองปลูกข้าวในกระถางใช้ดินร่วนเหนียวปนทราย โดยวางแผนการทดลองแบบ  

Factorial in RCBD (4 ซ้ า) ผลการทดลองพบว่า การจัดการน้ าแบบ AWD ให้ผลดีกว่าการจัดการน้ าแบบ WL ในเรื่อง
ของการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากดินภายใต้การปลูกข้าว โดยมีการปลดปล่อย CO2  เท่ากับ 29.41 g 
CO2 m

-2d-1 ซึ่งมีค่าต่ ากว่าการจัดการน้ าแบบ WL ที่มีค่า 56.11 g CO2 m
-2d-1 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

ส่วนการปลดปล่อย CH4 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อมีการจัดการน้ าแบบ  AWD ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีตาม
ปริมาณความต้องการธาตุอาหารของข้าวและถ่านชีวภาพในอัตรา 100% จะมีการปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 

ออกมาในปริมาณที่ต่ าที่สุดคือ 0.09 g CH4 m
-2d-1 และ 1.15 g CO2 m

-2d-1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)     
อีกทั้งการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้งร่วมกับการใช้ถ่านชีวภาพ ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน  
ทั้งค่า pH และ NH4

+ ที่เพิ่มขึ้น และ %OM, Available P, Exchangeable K, Ca และ Mg ที่ลดลงจากดินก่อนการ
ทดลอง จึงสรุปได้ว่าการใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง ช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากดินภายใต้การปลูกข้าว และยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดิน ซึ่งสามารถใช้เป็น
แนวทางในการลดการใช้น้ าในการปลูกข้าว และลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศได้ 

 

ค าส าคัญ:   ดินปลูกข้าว  การจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง  ถ่านชีวภาพ  ก๊าซเรือนกระจก  สมบัติของดิน 
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Abstract 
 

This research, which was aimed to study the effect(s) of using biochar in combination with 
Alternative Wetting and Drying water management (AWD) system when compared with Water 
Logging management (WL) system in paddy soil on the quantity of greenhouse gas emission (CH4, 
and CO2) and on some soil properties, was conducted in experimental rice pots using mixed clay 
and sand soil. Factorial in RCBD with 4 replications was used. Results of the study showed that 
AWD management was better than WL in terms of reduced greenhouse gas emission under rice 
cultivation. CO2 gas emission was equivalent to 29.41 g CO2 m

-2d-1 which was lower than in WL 
(56.11 g CO2 m

-2d-1) on a high statistical significance (P<0.01), but CH4 gas emission showed no 
significant difference. When AWD management was combined with application of chemical fertilizer 
based on the nutritional needs of rice together with biochar at a 100% rate, CH4 and CO2 gas 
emission were at the lowest amount (0.09 g CH4 m

-2d-1 and 1.15 g CO2 m
-2d-1) with a high significance 

in statistical difference (P<0.05). In addition, a combination of AWD management and use of biochar 
was found to cause changes in soil chemical properties in terms of increased pH and NH4

+ 
decreased %OM, Available P, Exchangeable K, Ca and Mg as compared to the amounts prior to the 
experiment. In summary, therefore, the use of biochar in combination with AWD management 
could assist in the reduction of greenhouse gas emission from paddy soil and also resulted in the 
changes in some soil properties. These could be used as a guideline in reducing the amount of 
water applied to rice plants and greenhouse gas emission during climatic changes. 

 

Keywords:   paddy soil, alternate wetting and drying water management, biochar, greenhouse gases,  
                 soil properties 
 

ค าน า 
 

ประเทศในเอเชียเขตร้อน รวมทั้งประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตข้าวที่ส าคัญของโลก เนื่องจากมีปัจจัย            
ที่เหมาะสมหลายประการไม่ว่าจะเป็นสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ ดิน เป็นต้น ซึ่งดินที่ใช้ปลูกข้าว (Paddy soils) 
จึงมีความส าคัญในการเพิ่มผลผลิตข้าวถ้าดินนั้นมีความอุดมสมบูรณ์สูง อีกทั้งการจัดการน้ าที่เหมาะสมก็เป็นปัจจัย
ส าคัญในการปลูกข้าว แต่การปลูกข้าวนั้นจะต้องใช้น้ ามากกว่าธัญพืชชนิดอื่นๆ ประมาณ 2-3 เท่า จึงมักมีการขังน้ าใน
แปลงนา การขังน้ านี้เป็นแหล่งตั้งต้นของการสะสมคาร์บอนที่ส าคัญต่อการผลิตก๊าซเรือนกระจก ( Greenhouse 
gases) ในนาข้าว โดยในกลุ่มก๊าซเรือนกระจกหลักๆ ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ซึ่งการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง (Alternate wetting and drying management; AWD) เป็น
วิธีหนึ่งที่นอกจากจะลดปริมาณการใช้น้ าในการปลูกข้าวแล้ว ยังสามารถลดการเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชันจาก



 

90       รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่มักพบในดินน้ าขังซึ่งเป็นสาเหตุของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในดินปลูกข้าวได้ (ศุภธิดา, 
2560) 

ถ่านชีวภาพ (Biochar) เป็นวัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน ผลิตจากมวลชีวภาพ (Biomass) ที่เป็นวัสดุเหลือใช้จาก
การเกษตร เช่น เหง้ามันส าปะหลัง ฟางข้าว แกลบ ซังข้าวโพดและกิ่งไม้ เป็นต้น ผ่านกระบวนการแยกสลายด้วยความ
ร้อนโดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก (Pyrolysis) ถ่านชีวภาพช่วยปรับสภาพดินมีสถานะเป็นประจุลบอยู่บนพื้นผิว 
จึงท าให้สามารถดูดซับหรือจับธาตุอาหารที่เป็นบวกได้ดี อีกทั้งมีพื้นที่ผิวภายในสูงมาก แต่อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับชนิด
ของวัตถุดิบและอุณหภูมิในการเผา นอกจากนี้ถ่านชีวภาพยังมีความคงตัวสูงและท าให้ถูกย่อยสลายได้ยาก จึงเป็นวัตถุ
ที่สามารถช่วยกักรักษาเก็บคาร์บอนไว้ในดิน ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาว่าถ่านชีวภาพมีความสามารถลดการ
เกิดก๊าซชนิดต่างๆ เช่น CO2 และ CH4 ที่เป็นสาเหตุของภาวะเรือนกระจกและการเปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นการจัดการดิน
ที่เหมาะสมเพื่อลดการการปลดปล่อย CO2 และ CH4 จากดิน 

ปัจจุบันมีการจัดการทางการเกษตรที่เป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศ (Climate smart agriculture) ซึ่งเป็นการ
จัดการดินที่เหมาะสมเพื่อลดการการปลดปล่อย CO2 และ CH4 จากดิน อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน (Kuhlbusch and Crutzen, 1995) ควรน ามาปรับใช้ส าหรับดินภายใต้การเกษตรโดยเฉพาะดินปลูกข้าว ดังนั้น
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้งในดินปลูกข้าวที่
ส่งผลต่อคุณสมบัติดินและการปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ในดินปลูกข้าว เพื่อใช้เป็นแนวทางในจัดการดิน
ปลูกข้าวต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in RCBD (4 ซ้ า) ประกอบด้วย factor A คือ ระบบ
การจัดการน้ าในการปลูกข้าว 2 ระบบ ได้แก่ การขังน้ า (Waterlogging: WL) และการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง 
(Alternate wetting and drying: AWD) factor B คือ การใส่ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ 4 ต ารับ ได้แก่ ต ารับที่ 1 ไม่มี
การใส่=ชุดควบคุม (control) ต ารับที่ 2 ปุ๋ยเคมี 100% ตามค่าวิเคราะห์ดิน (CF100%) ต ารับที่ 3 ปุ๋ยเคมี 50% ตาม
ค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% (CF50%+BC100%) และต ารับที่ 4 ปุ๋ยเคมี 100% และถ่านชีวภาพ 100% 
(CF100%+BC100%) ด าเนินการโดยปลูกข้าวสายพันธุ์สันป่าตอง 1 ในกระถางขนาด 20x25 ซม. โดยใช้ดินร่วน
เหนียวปนทราย (Sandy clay loam) น้ าหนัก 7 กก. โดย CF หมายถึงปริมาณของธาตุอาหารที่ข้าวต้องการเพื่อให้
ได้ผลผลิตข้าว 1,000 กก./ไร่ (Witt and Haefele, 2005 อ้างโดย ศุภธิดา, 2560) ส าหรับอัตราของถ่านชีวภาพ 
(Biochar: BC) ใส่เท่ากับ 1000 กก./ไร ่(BC100%) 

ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินที่ไม่ผ่านการท าการเกษตรระดับความลึก 0-15 ซม. ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
4.00 มม. ชั่งดินกระถางละ 7 กก. จากนั้นขังน้ าไว้ 3 วันก่อนที่จะปลูกข้าว ส าหรับการปลูกข้าวมีเพาะเมล็ดข้าวพันธุ์
สันป่าตอง 1 โดยใช้ถาดเพราะกล้า เมื่อต้นข้าวอายุ 10 วัน จึงย้ายต้นกล้ามาปลูกลงในกระถางที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 
และการใส่ปุ๋ยนั้น ได้ใส่ปุ๋ยเคมีตามปริมาณของธาตุอาหารที่ข้าวต้องการเพื่อให้ได้ผลผลิตข้าว 1,000 กก./ไร่ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ Urea 46-0-0 อัตรา 35 กก./ไร่ Triple Superphosphate 0-46-0 อัตรา 12 กก./ไร่ Potassium 
Chloride 0-0-60 อัตรา 35 กก./ไร่ โดยแบ่งใส่ 46-0-0 จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ย ระยะข้าวเริ่มแตกกอเมื่อข้าว
อายุ 30 วัน และคร้ังที่ 2 ใส่ปุ๋ยในระยะข้าวเริ่มตั้งท้องเมื่อข้าวอายุ 60 วัน ส าหรับการให้น้ า มีการจัดการน้ าแบบขังน้ า 



 

รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       91 

(WL) ซึ่งมีการขังน้ าให้สูงเหนือผิวหน้าดิน 5 ซม. ขังน้ าไว้ตลอดจนต้นข้าวจนถึงระยะสุกแก่จึงหยุดการขังน้ า ส่วนการ
จัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง (AWD) เริ่มด าเนินการเมื่อข้าวอายุระหว่าง 35-70 วัน โดยเริ่มขังน้ าเหนือผิวดิน 5 ซม. 
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นหยุดการใหน้้ า 7 วัน (ใช้เวลาประมาณ 7 วันต่อหนึ่งวงรอบการขังน้ าจนความชื้นลดลง) แล้วจึง
มีการให้น้ าในสภาพน้ าขังอีกครั้ง ท าเช่นนี้จนข้าวมีอายุ 70 วัน ซึ่งได้จ านวน 5 วงรอบของเปียกสลับแห้ง จากนั้นจึงให้
น้ าแบบขังน้ าตลอดเวลาจนต้นข้าวใกล้สุกแก่ การทดลองทั้งหมดนี้ด าเนินการระหว่างวันที่ 22 มกราคม ถึง วันที่ 12 
พฤษภาคม พ.ศ. 2561 

การวิเคราะห์สมบัติของถ่านชีวภาพ การเตรียมถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบหรือเปลือกข้าว (Rice Husk) 
โดยใช้กระบวนการเผาไหม้ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิในการเผา 350 -600oซ. เผาโดยระบบปิดใช้เวลาในการเผา 1-2 
ชั่วโมง การน าถ่านชีวภาพมาใช้นั้นจะน าถ่านชีวภาพมาบดให้มีขนาดเล็กและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.25 มม. ส าหรับ
สมบัติของถ่านชีวภาพที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มีสมบัติดังนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.79 ความหนาแน่นรวม 0.58 
กรัม/ลบ.ซม ค่าการน าไฟฟ้า 0.22 มิลลิซีเมนต์/ซม. ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มีค่า 166.97, 77.85, 14.83 และ 10.36 มก./กก. ตามล าดับ  

การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกและหลังการปลูกข้าวเมื่อข้าวมีอายุครบ 110 วัน ที่ระดับ
ความลึก 0-15 ซม. โดยใช้หลอดเก็บดิน ท าให้แห้งโดยตากไว้ในที่ร่ม (air-dried) แล้วจึงน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.5 มม.และ 2.0 มม. จากนั้นจึงน าดินที่ได้ไปวิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน ได้แก่ เนื้อดิน (soil texture) 
โดยวิธี Hydrometer method (นงลักษณ์, 2548) ปฏิกิริยาของดิน (soil pH, soil: H2O 1:1) โดยใช้ pH meter 
(Mc Lean, 1982) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter: %OM) โดยวิธี dichromate oxidation 
(Walkley and Black, 1934) ปริมาณแอมโมเนียมในดิน (NH4

+) และไนเตรท (NO3
-) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ (Available P.)  วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย Bray II แล้วน าไปพัฒนาสีโดยวิธีของ Murphy-Riley และอ่าน
ค่าด้วย Spectrophotometer (Watanabe and Olsen, 1962) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K, Ca และ Mg) โดยวิธี atomic absorption spectrophotometer (จ าเป็น และ
จักรกฤษณ์, 2555) 

การเก็บและการวิเคราะห์ตัวอย่างก๊าซ เก็บตัวอย่างก๊าซในช่วงของข้าวเจริญเติบโตในระยะสุกแก่ อายุ 100 
วัน ท าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลา 09:00-12:20 น. โดยยกกระถางข้าวใส่ถาดรองและเติมน้ าสูง 10 ซม. จากนั้นน า
กล่องเก็บตัวอย่างก๊าซ (Acrylic) มาครอบต้นข้าวพร้อมทั้งเปิดก๊อกด้านบนกล่องเก็บตัวอย่างออกเพื่อไล่อากาศ ปิด
ก๊อกพร้อมทั้งจับเวลาแล้วจึงเริ่มเก็บตัวอย่างในนาทีที่ 20 หลังจากครอบกล่องเก็บตัวอย่าง โดยใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 22 
ดูดตัวอย่างอากาศออกจากกล่องเก็บตัวอย่าง และบรรจุตัวอย่างอากาศในขวดเก็บตัวอย่างที่มีสภาพเป็นสุญญากาศ 
โดยมีการวัดอุณหภูมิภายในกล่องเก็บตัวอย่าง น าก๊าซที่เก็บได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณก๊าซเรือนกระจก คือ CO2, CH4 
ที่ถูกปลดปล่อยมาจากดิน โดยใช้เครื่อง Gas Chromatography (GC) และค านวณหาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Emission potential, E) โดยใช้วิธีการของ Saenjan et al. (2015) ด้วยสมการ  

 
 E = {C × Vb × (Mw/Mv) × 273.2 / (273.2 + T)} × (1000/5)  
 

เมื่อ E   = การปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 (gCH4m
-2d-1 และ gCO2m

-2d-1) 
Mw  = น้ าหนักโมเลกุลของก๊าซ CH4 16.123 g mole-1 และ CO2 44.01 g mole-1 
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C  =  ความเข้มข้นของก๊าซ CH4 (µmole mole-1)         
Vb  =  ปริมาตรของช่องว่างในกล่องเก็บก๊าซ (m2) 
Mv =  ปริมาตรโมเลกุลของก๊าซ CH4 และ CO2 22.41x10-3 m3       
T =  อุณหภูม ิ(๐ซ.) 
 

 
 

Figure 1  Gas sampling for experiment. 
 

ผลการวิจัย 
 

สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง 
ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายที่ถือว่ามีความอุดมสมบูรณ์สูง เหมาะที่ใช้เพาะปลูกพืช ผล

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญของดินก่อนการทดลอง แสดงไว้ใน Table 1 
 

Table 1  Soil chemical properties before experiment. 
 

Soil pH %OM Avail P. K. Ca Mg NH4
+ NO3

- 
mg/kg 

Sandy Clay Loam 6.96 2.29 31.68 88.63 1701.80 73.67 7.35 7.84 
 
ผลการปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากดินปลูกข้าว 

การปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ของดินปลูกข้าวในระยะสุกแก่ อายุข้าว 100 วัน พบว่า การ
จัดการน้ าแบบ AWD มีผลท าให้การปลดปล่อย CO2 มีค่า 29.41 g CO2m

-2d-1 ซึ่งต่ ากว่าการจัดการน้ าแบบ WL ที่มี
ค่า 56.11 g CO2m

-2d-1 และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนการปลดปล่อย CH4 พบว่าการ
จัดการน้ าทั้ง 2 แบบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการจัดการน้ าทั้ง 2 รูปแบบ ที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ 
พบว่า ต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีในอัตรา 100% ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 100% มีการปลดปล่อย CH4 เท่ากับ 0.19 g 
CH4m

-2d-1 ซึ่งมีค่าต่ ากว่าทุกต ารับทดลองและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ส่วนต ารับที่มีการใส่
ปุ๋ยเคมีอัตรา 100% โดยไม่ใส่ถ่านชีวภาพเลย มีการปลดปล่อย CO2 เท่ากับ 18.75 g CO2m

-2d-1  ซึ่งมีค่าต่ าที่สุด แต่
เมื่อใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพกลับเพิ่มเป็น 31.13 CO2m

-2d-1  เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าการจัดการน้ าร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ พบว่า การปลดปล่อย CH4 ในระบบการจัดการน้ าแบบ AWD ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 100% ร่วมกับ

Valve 

Thermometer 

Chamber (Acrylic) 
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ถ่านชีวภาพในอัตรา 100% มีค่าการปลดปล่อยต่ าที่สุด คือ 0.09 g CH4m
-2d-1 ส่วนการปลดปล่อย CO2 ในระบบการ

จัดการน้ าแบบ AWD ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 100% ร่วมกับถ่านชีวภาพในอัตรา 100% มีค่าการปลดปล่อยต่ าที่สุด คือ 
1.15 g CO2m

-2d-1 และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) 
สมบัติทางเคมีของดินหลังการปลูกข้าว 

การจัดการน้ ามีผลต่อสมบัติทางเคมีของดิน โดยพบว่า การจัดการน้ า แบบ WL มีผลท าให้ค่า pH, %OM 
Exchangeable K, Ca และ Mg มีปริมาณสูงกว่า การจัดการน้ าแบบ AWD และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) ขณะที่การจัดการน้ าแบบ AWD มีปริมาณ Available P. NH4

+ และ NO3
- มีปริมาณสูงกว่าการจัดการ

น้ าแบบ WL ส่วนการจัดการน้ าทั้งสองรูปแบบ ที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ พบว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที่ 100% มีค่า 
pH เท่ากับ 7.43 ซึ่งสูงที่สุด %OM, Available P, Exchangeable K. และ NO3

- ของทั้ง 4 ต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี100% ร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% มีค่า Exchangeable K, Ca 
และ Mg สูงที่สุด มีค่า 38.42 1155.0 และ 184.16 มก./กก. ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 50% ร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% มีค่า %OM เท่ากับ 2.03 และ NH4

+ 
22.66 มก./กก. ซึ่งมีค่าสูงที่สุดในทุกต ารับทดลอง และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการจัดการน้ าร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ  พบว่าการจัดการน้ าแบบ WL ที่ใส่ปุ๋ยเคมี 
100% มีค่า pH เท่ากับ 7.58 ซึ่งมีค่าสูงที่สุด และพบว่าการจัดการน้ าแบบ AWD ที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 
100% มีค่า pH เท่ากับ 7.01 ซึ่งเป็นค่าที่ต่ าที่สุด ส่วน %OM พบว่าการจัดการน้ าแบบ WL มี %OM สูงกว่าการ
จัดการน้ าแบบ AWD ทุกต ารับทดลองและการจัดการน้ าแบบ AWD ต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 100% มี %OM ต่ าที่สุด 
คือ 0.70% ขณะที่ Available P. พบว่าการจัดการน้ าแบบ AWD มีค่า Available P. สูงกว่าการจัดการน้ าแบบ WL 
ทุกต ารับทดลอง ส่วน Exchangeable K, Ca และ Mg พบว่าการจัดการน้ าแบบ WL มีปริมาณสูงกว่าการจัดการน้ า
แบบ AWD ทุกต ารับทดลอง ซึ่งต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 100% ร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% มี Exchangeable K, Ca 
และ Mg สูงที่สุด คือ 53.82 2,190.2 และ 331.38 มก./กก. ตามล าดับ ส่วน NH4

+ และ NO3
- ในดินพบว่า ในการ

จัดการน้ าแบบ AWD มีค่า NH4
+ และ NO3

- สูงกว่าการจัดการน้ าแบบ WL ทุกต ารับทดลอง ซึ่งในต ารับที่มีการใส่
ปุ๋ยเคมี 100% จะมีค่า NH4

+  29.25 มก./กก. ซึ่งสูงที่สุด และต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 100% ร่วมกับถ่านชีวภาพ 
100% จะมี NO3

- สูงที่สุด ซึ่งมีค่า 6.64 มก./กก. และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ผลของถ่านชีวภาพและการจัดการน้ าต่อการปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
 การทดลองนี้พบว่าการจัดการน้ าร่วมกับการใช้ถ่านชีวภาพ ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 ในดิน
โดยการจัดการน้ าแบบ AWD ให้ผลดีกว่าการจัดการน้ าแบบ WL ในเรื่องของการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากดินภายใต้การปลูกข้าว ซึ่งการจัดการน้ าแบบ AWD ที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพในอัตรา 100% มีการ
ปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 คือ 0.09 g CH4m

-2d-1 และ 1.15 gCO2m
-2d-1  เนื่องจากถ่านชีวภาพมีสมบัติเป็น

คาร์บอนที่มีความเสถียรสูง ( Wu et al., 2016) มีพื้นที่ผิวเป็นรูพรุนช่วยดูดซับธาตุอาหารและกักเก็บคาร์บอนตัด
วงจรการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ สอดคล้องกับพัชรี และคณะ (2558) ที่ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพยูคาลิปตัสและ
ฟางข้าวเพื่อการผลิตข้าวและลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผลการศึกษาพบว่า การใช้ถ่านชีวภาพ 
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อัตรา 1-4 ตันต่อไร่ ท าให้ปริมาณการปล่อย CH4CO2 และก๊าซเรือนกระจกอื่น ๆ จากการผลิตข้าวลดลงเมื่อเทียบกับ
ต ารับควบคุม ส่วนรุ่งทิพย์ และคณะ (2558) ได้ศึกษาการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวชลประทานที่มีการจัดการน้ าและวัชพืช
ต่างกัน พบว่า การจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้ง ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซมีเทนน้อยสุดเฉลี่ย 129.46 mg CH4 m

-2day-1 ส่วน
การขังน้ าตลอดเวลาส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซมีเทนมากที่สุด เฉลี่ย 237.99 mg CH4 m

-2day-1 ซึ่งถ้าพิจารณาในเร่ืองของการ
ขังน้ าและไม่ขังน้ า CH4  และ CO2 เป็นผลผลิตคาร์บอนตัวสุดท้ายที่ได้จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุโดยกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ในสภาพที่ขาด O2 ในสภาพดินน้ าขังจุลินทรีย์จะใช้ NO3

- เป็นตัวรับอิเล็กตรอน และใช้ CO2 เป็นแหล่ง
คาร์บอนควบคู่ในการออกซิไดซ์สารอาหารเปลี่ยนเป็นก๊าซ CH4 จึงท าให้ดินที่มีการขังน้ าจะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงกว่าดินที่ไม่มีการขังน้ า นอกจากนี้การปลดปล่อย CO2 ออกมาสู่ชั้นบรรยากาศภายใต้สภาพการขังน้ าอาจมา
จากหลายทาง เช่น กระบวนการหายใจของพืช และกระบวนการปลดปล่อยจากดินโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์
โดยเฉพาะกลุ่ม methanogenic bacteria (ศุภธิดา, 2560)  แต่จะมากน้อยแค่ไหนขึ้นอยู่กับระดับอินทรียวัตถุในดิน
นั้น ส่วนการเกิดก๊าซมีเทนจากการปลูกข้าวเกิดได้ 3 ทาง คือโดยการแพร่ผ่านชั้นน้ า และฟองอากาศในปริมาณ
เล็กน้อยแตก่ารปล่อยก๊าซส่วนใหญ่หรือประมาณ 80% เกิดขึ้นผ่านทางต้นข้าวและข้าวที่อยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินได้รับสารคาร์บอนจากสารคัดหลั่งของรากข้าวจึงเกิดการส่งเสริมกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน 
(methanogenesis) มากข้ึน (พัชรี และคณะ, 2557)  
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ผลของถ่านชีวภาพและการจัดการน้ าต่อสมบัติบางประการของดิน 
จากผลการทดลอง พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพและการจัดการน้ าแบบ WL และ AWD มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน เนื่องจากกิจกรรมการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารและการหมุนเวียนสารต่างๆ ในดิน
ส่วนใหญ่ เป็นปฏิกิริยาแบบรีด๊อกซ์ที่เกิดจากเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ ในเรื่องของการจัดการน้ า ดินที่อยู่ในสภาพน้ าขัง 
(WL) จะมีการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารต่างๆ ภายในดิน (ศุภธิดา , 2560) มักเกิดกระบวนการ denitrification ที่เกิด
จากจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจน และเมื่อดินอยู่ในสภาวะเปียกสลับแห้ง (AWD) ที่เกิดขึ้นต่อเนื่องเป็นเวลานาน สามารถ
น าไปสู่การน าเอาแคตไอออนออกจากโครงสร้างของแร่ดินเหนียว ส่วนถ่านชีวภาพ มีสถานะเป็นประจุลบจึงสามารถ
ดูดซับธาตุอาหารที่มีประจุบวกได้ดี อีกทั้งคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ คือ มีรูพรุนเมื่อใส่ลงในดินจะช่วยระบายอากาศ 
การซึมของน้ า การอุ้มน้ า ดูดยึดธาตุอาหาร เป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ ลดความเป็นกรดของดิน ช่วยปลดปล่อยธาตุอาหาร
ให้แก่พืชได้นาน ซึ่งจากการทดลองดินหลังการปลูกข้าว pH มีค่าสูงขึ้นจากดินก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับการทดลอง 
ค่า pH ของดินหลังจากการขังน้ าที่สูงขึ้นเนื่องจากกระบวนการ reduction เมื่อ H+ ถูกใช้ไปท าให้ H+ ลดลงส่งผลให้
ค่า pH ของดินสูงขึ้น (Ponnamperuma, 1965) และค่า pH ยังมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหาร ไม่ว่าจะเป็น 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เป็นต้น รวมถึงกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินในการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุ ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในระบบการจัดการน้ าแบบ WL ที่มีการใส่ถ่านชีวภาพ เพิ่มขึ้นจาก 
2.29% ในดินก่อนการทดลอง เป็น 3.15% และ 3.11% แต่กลับลดลงในระบบการจัดการน้ า AWD ทุกต ารับทดลอง 
ซึ่งการจัดการน้ าแบบแห้งสลับเปียกและแบบน้ าขังมีผลท าให้อินทรียวัตถุในดินแตกต่างกัน (ศุภธิดา และคณะ, 2554) 
เนื่องจากเมื่อดินมีการขังน้ า การสลายตัวของ  OM จะเกิดได้ช้าลงในสภาพที่ขาด O2 จึงสะสมในดินและเกิด
สารประกอบสุดท้ายจากการสลายตัวของ OM ในสภาพน้ าขัง คือ CO2, fatty acid, CH4 และ NH3 ขณะที่ปริมาณ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและปริมาณไนเตรทในดิน มีค่าลดลงจากค่าของดินก่อนการทดลองทุกต ารับทดลอง แต่พบว่า
การจัดการน้ าแบบ AWD มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด เนื่องจากดินน้ าขังมีการสูญเสียฟอสฟอรัสในรูป
ของ Phosphine (PH3) ซึ่งสอดคล้องกับ Aumtong et al. (2014) ได้ศึกษาระบบการปลูกข้าวโดยให้น้ าแบบเปียก
สลับแห้งเพื่อเป็นแนวทางในการปลูกข้าวในพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ าต่อปริมาณฟอสฟอรัส พบว่าการจัดการน้ าแบบ AWD 
มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าการจัดการน้ าแบบ WL ในส่วนของการจัดการน้ าแบบ WL ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีและถ่าน
ชีวภาพในอัตรา 100% พบว่าปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสูงที่สุด ตามที่กล่าว
ไปแล้วนั้นว่าถ่านชีวภาพมีสถานะเป็นประจุลบจึงสามารถดูดซับธาตุอาหารที่มีประจุบวกได้ดี และค่า pH มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดิน ซึ่งดินที่มี pH สูง จะมีปริมาณ K, Ca และ Mg ในระดับสูง อีกทั้งการขังน้ า Ca, Mg จะ
ถูกปลดปล่อยออกมาอย่างรวดเร็ว และ K จะถูกปลดปล่อยออกมาเพิ่มมากขึ้นในรูปของ soluble K. ซึ่งอาจเป็น
สาเหตุของการสูญเสีย K ได้ง่าย (Ponnamperuma, 1965) ส่วนปริมาณ NH4

+ ในต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่าน
ชีวภาพมีค่าเพิ่มขึ้นจากดินก่อนการทดลอง ซึ่งมีค่าสูงที่สุดในต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 100% ในระบบการจัดการน้ าแบบ 
AWD ส่วน NO3

- มีค่าลดลงจากดินก่อนการทดลองทุกต ารับทดลองและต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพใน
อัตรา 100% ในการจัดการน้ าแบบ AWD มีปริมาณ NO3

- สูงที่สุด สาเหตุที่มีการเพิ่มขึ้นและลดลงของ NH4
+ และ 

NO3
-  นี้เนื่องมากจากกระบวนการ Nitrification และ Denitrification โดย Nitrification จะเปลี่ยนรูปของ NH4

+ 
เป็น NO3

-  และเมื่อดินเกิดการขังน้ า NO3
-  จะเกิดการสูญหายอย่างรวดเร็วในกระบวนการ Denitrification แต่จะ

สะสม NH4
+ ซึ่งมีประโยชน์ต่อข้าวมากเพราะข้าวจะดูดไนโตรเจนจากดินในปริมาณสูงถึง 70% (ศุภธิดา, 2560)  
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สรุปผลการวิจัย 
 

การใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับการจัดการน้ าแบบเปียกสลับแห้งช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(CH4 และ CO2) จากดินภายใต้การปลูกข้าว ซึ่งในต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีตามปริมาณความต้องการธาตุอาหารของข้าว
ร่วมกับการใส่ถ่านชีวภาพในอัตรา 100% มีการปลดปล่อย CH4 เท่ากับ 0.09 g CH4 m

-2d-1 และการปลดปล่อย CO2 

เท่ากับ 1.15 g CO2 m
-2d-1 

 ซึ่งมีค่าการปลดปล่อยก๊าซต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับทุกต ารับทดลอง และยังส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดิน ซึ่งเราสามารถใช้เป็นแนวทางในการลดการใช้น้ าในการปลูกข้าว และลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ 
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บทคัดย่อ 

 

      การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยน้ าหมักจากกากอาหารแปรรูปในจังหวัดนราธิวาส ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 6 สิ่งทดลองๆ ละ 5 
ซ้ าๆ ดังนี้ สิ่งทดลองที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม), สิ่งทดลองที่ 2 ปุ๋ยยูเรีย สูตร 46-0-0 อัตรา 40 กก. ต่อไร่ สิ่งทดลอง   
ที่ 3 ปุ๋ยน้ าหมักถั่วเหลือง สิ่งทดลองที่ 4 ปุ๋ยน้ าหมักกากถั่วเหลืองจากการท าน้ าเต้าหู้ สิ่งทดลองที่ 5 ปุ๋ยน้ าหมักนม
สดหมดอายุ และสิ่งทดลองที่ 6 ปุ๋ยน้ าหมักจากเศษปลาจากการผลิตบูดู โดยใช้อัตราปุ๋ยต่อน้ า 1:500 เก็บข้อมูลการเจริญ 
เติบโตจนครบอายุ 5 สัปดาห์ โดยวัดความสูงของต้นข้าวโพด ผลของการทดลองพบว่า  ทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสิ่งทดลองที่ 6 ปุ๋ยน้ าหมักจากเศษปลาจากการผลิตบูดู มีแนวโน้มความสูงต้นมากที่สุด 
โดยมีค่าเท่ากับ 37.53 ซม. ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 ควบคุม ที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยต้นข้าวโพดมีความสูง เฉลี่ยน้อยที่สุดโดยมี
ค่าเท่ากับ 27.43 ซม. 
 

ค าส าคัญ:   ปุ๋ยน้ าหมัก  กากอาหารแปรรูป  ข้าวโพด 

 

Abstract 

 

      The objective of this study was focus on effects of liquid fertilizer from waste food in 
Narathiwat province on growth of corn. This research was an experimental research with 6 
treatment and 5 replications in Completely Randomize Design, CRD. The treatments were :  1) 
control (no fertilizer), 2) urea 46-0-0, 3) liquid fertilizer from soy bean, 4) liquid fertilizer from soy 
bean meal, 5) liquid fertilizer from milk expired and  6) liquid fertilizer from fish meal (1:500 ratio). 
The result showed that the growth of treatment liquid fertilizer from fish meal provide the highest 
plant at 37.53 cm. The average plant height of control treatment was 27.43 cm with non significant 
among treatments.   
 

Keywords:   liquid fertilizer, waste food, corn 
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ค าน า 

 
ในปัจจุบันปุ๋ยน้ าหมักเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตกันอย่างแพร่หลายและได้รับความสนใจอย่างมาก ซึ่งได้จากการน า

เศษพืชหรือซากสัตว์ที่ยังสดอยู่มาหมักรวมกับกากน้ าตาล แล้วน าน้ าหมักที่ได้มาใช้รดหรือพ่นให้กับต้นพืช ซึ่งท าให้ต้น
พืชเติบโตดี เพราะมีธาตุอาหารพืชหลายชนิด และไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม  ซึ่งในจังหวัด
นราธิวาสมีวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปอาหารท้องถิ่น เป็นจ านวนมาก เช่น เศษปลาจากการผลิตบูดู กากถั่วเหลือง
จากการผลิตน้ าเต้าหู้ และนอกจากนี้ยังมีนมสดหมดอายุที่เหลือจากการจ าหน่ายและบริโภคในครัวเรือน ซึ่งการน าวัสดุ
เหล่ามาผลิตเป็นน้ าหมักนั้นสามารถลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมีได้ ซึ่งจากรายงานของวีณารัตน์ และคณะ (2553) ได้
ศึกษาประสิทธิภาพของน้ าหมักชีวภาพจากเศษปลาที่ใช้น้ ากากส่าเหล้าทดแทนกากน้ าตาลที่ระดับความเข้มข้นที่ 0 
1:1000; 1:500 และ 1:250 ต่อผลผลิตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ พบว่าที่ความเข้มข้น 1:250 มีเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น 
และพื้นที่ใบมากที่สุด และความเข้มข้น 1: 500 ให้จ านวนใบมากที่สุด นอกจากนี้เยาวรัตน์ และคณะ (2559) ศึกษาผล
ของปุ๋ยเคมีและน้ าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักสลัดพันธุ์เรดโอ๊คและพันธุ์เรดคอเรล พบว่า 
ปุ๋ยเคมีร่วมกับน้ าหมักชีวภาพสูตรกากถั่วเหลืองและปุ๋ยเคมีร่วมกับน้ าหมักชีวภาพสูตรกากปลาป่น มีผลการ
เจริญเติบโตที่ดีใกล้เคียงกับปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงเลือกใช้วัสดุที่เหลือใช้จากการแปรรูป
อาหารท้องถิ่นในจังหวัดนราธิวาสมาผลิตเป็นปุ๋ยหมักน้ า เพื่อลดต้นทุนการผลิตและประกอบกับในปัจจุบันมีสื่อ
ออนไลน์ได้มีการเผยแพร่ปุ๋ยหมักสูตรต่างๆให้เกษตรกรน ามาผลิตใช้เอง และมีการผลิตเพื่อจ าหน่าย ซึ่งเ กษตรกร
สามารถน าข้อมูลจากการศึกษาในครั้งนี้ใช้เป็นข้อมูลส าหรับพิจารณาประกอบการตัดสนิใจในการเลือกใช้ปุ๋ยน้ าหมักน้ า
สูตรที่เหมาะสมได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 6 สิ่งทดลองๆ 

ละ 5 ซ้ าๆ ดังนี้  
 
สิ่งทดลองที่ 1 ควบคุม (ไม่มีการใส่ปุ๋ย) 
สิ่งทดลองที่ 2 ปุ๋ยยูเรีย สูตร 46-0-0 อัตรา 40 กม.ต่อไร่ 
สิ่งทดลองที่ 3 ปุ๋ยน้ าหมักถ่ัวเหลือง อัตราส่วนปุ๋ยต่อน้ า 1:500 
สิ่งทดลองที่ 4 ปุ๋ยน้ าหมักกากถ่ัวเหลืองจากการท าน้ าเต้าหู้ อัตราส่วนปุ๋ยต่อน้ า 1:500 
สิ่งทดลองที่ 5 ปุ๋ยน้ าหมักนมสดหมดอายุ อัตราส่วนปุย๋ต่อน้ า 1:500 
สิ่งทดลองที่ 6 ปุ๋ยน้ าหมักเศษปลาจากการผลิตบูดู อัตราส่วนปุย๋ต่อน้ า 1:500 
 
โดยมีขั้นตอนเตรียมการทดลองดังนี ้
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การเตรียมน้ าหมัก 
1. ปุ๋ยน้ าหมักนมสดหมดอายุ  

     วัสดุที่ใช้  1) นมจืด (หมดอายุ) 5 กม.  2) กากน้ าตาล 5 ลิตร  3) จุลินทรีย์EM 1 ลิตร และ  4) สับปะรด 1 ผล 
วิธีการหมัก ผสมวัสดุทุกอย่างลงในถังหมักที่เตรียมไว้ จากนั้นคนให้เข้ากันทุกวันสม่ าเสมอและหมักไว้

ประมาณ 14 วัน (รักบ้านเกิด, 2558) 
 

2. ปุ๋ยน้ าหมักถั่วเหลือง  
  วัสดุที่ใช้  1) ถั่วเหลือง 1 กม.  2) สับปะรดทั้งเปลือก 2 กม.  3) กากน้ าตาล 3 กม.  4) จุลินทรีย์หน่อกล้วย 1 
ลิตร และ 5) น้ าซาวข้าว 10 ลิตร 
  วิธีการหมัก น าสับปะรดมาสับเป็นชิ้นเล็กๆ เอาทั้งเปลือกและถั่วเหลืองลงในถังหมัก แล้วเอากากน้ าตาล 
จุลินทรีย์ น้ าซาวข้าวที่เตรียมไว้ผสมลงในถังหมักคนให้เข้ากัน หมักทิ้งไว้ 14 วัน กรองเอาเฉพาะน้ า (ปุ๋ยยูเรียน้ า
อินทรีย์, 2561) 
 

3. ปุ๋ยน้ าหมักกากถั่วเหลืองหมัก 
  วัสดุที่ใช้  1) กากถั่วเหลืองจากการท าน้ าเต้าหู้ 1 กม.  2) น้ า 500 ลิตร 
  วิธีการหมัก น ากากถั่วเหลืองที่เหลือทิ้งจากการท าน้ าเต้าหู้มาผสมกับน้ า หมักทิ้งไว้ 14 วัน กรองเอาเฉพาะน้ า 
(สุวัฒน์, 2556) 
 

4. ปุ๋ยน้ าหมักจากเศษปลาจากการผลิตบูดู 
  วัสดุที่ใช้  1) น้ า 160 ลิตร  2) กากน้ าตาล 8 กม.  3) ร าละเอียด 4 กม.  4) เศษปลาจากการผลิตบูดู 20 กม. 
และ  5) สับปะรด 4 กม.  
  วิธีการหมัก น าส่วนผสมมาเทรวมลงในถังผสม คนให้เข้ากันจากนั้นปิดฝาเพื่อไม่ให้แมลงวันลงไปคนทุกวัน 
วันละ 2 คร้ัง หมักไว้ 7 วัน หลังจากนั้นเติมกากน้ าตาล 4 กม. และเติมน้ าสะอาดเพิ่มอีกจนเกือบเต็มถัง คนให้เข้ากัน
จึงปิดฝา และหมักต่ออีก 3 วัน จึงน าไปใช้ได้ (เกษตรอินทรีย์, 2561) 
 
การเตรียมต้นกล้าพันธุ์ข้าวโพด  
 การเตรียมต้นกล้าพันธุ์ข้าวโพดฝัก โดยเริ่มจากการน าเมล็ดพันธุ์มาเพาะในถาดหลุม และรดน้ าให้ชุ่ม 
ประมาณ 4-7 วัน เมล็ดจะเริ่มงอก ต้องดูแลรักษา ก าจัดแมลง และวัชพืช จนต้นกล้ามี อายุ 1 สัปดาห์ จึงสามารถ 
ย้ายปลูกลงในถุงปลูกขนาด 6x12 นิ้ว ซึ่งภายในบรรจุดินปลูกเป็นชุดดินบ้านทอน อนุบาลต้นพันธุ์จนกระทั่งต้นพันธุ์
สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม เมื่อต้นกล้าข้าวโพดฝักอ่อนมีอายุประมาณ 1 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก จึงท าการ
ฉีดพ่นด้วยปุ๋ยหมักน้ าตามที่ก าหนด ทุกๆ 7 วัน ปุ๋ยน้ าหมักทุกสูตรเจือจางในน้ า 1:500 ปริมาตรที่ใช้ 300 มล. ต่อต้น 
และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กม.ต่อไร่ 
 
การเก็บข้อมูล   

วัดการเจริญเติบโตของข้าวโพดที่อายุ 5 สัปดาห์ วัดตั้งแต่ส่วนที่อยู่เหนือดินจนถึงปลายยอด 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลผลการศึกษา มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
สิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลการวิจัย 

 
ความสูงของข้าวโพด  

ผลของการใช้ปุ๋ยน้ าหมักจากกากอาหารแปรรูปในจังหวัดนราธิวาส ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด ทุก 
สัปดาห์ พบว่า ต้นข้าวโพดมีความสูงเฉลี่ยทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยสิ่งทดลองที่ 6 ปุ๋ยน้ าหมักจากเศษ
ปลาจาการผลิตบูดู มีแนวโน้มความสูงต้นมากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 37.53 ซม. ในขณะที่สิ่งทดลองที 1 ควบคุม ที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ย ต้นข้าวโพดมีความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุดในสัปดาห์ที่ 5 โดยมีค่าเท่ากับ 27.43 ซม. (Table 1)  

 
Table 1  Effect of liquate fertilizer on corn height (cm). 
 

              Treatment Week 
1 2 3 4 5 

control 5.03 15.52 18.20 21.08 27.43 
urea 4.53 15.42 18.84 27.22 36.23 
Liquid fertilizer from soy bean 4.20 15.00 18.22 25.48 31.30 
Liquid fertilizer from soy bean meal 4.50 15.42 19.20 26.08 31.16 
Liquid fertilizer from milk expired 4.37 16.38 18.34 27.30 33.60 
Liquid fertilizer from fish meal 4.53 17.82 20.72 30.66 37.53 
C.V. (%) 16.25 13.70 15.48 18.91 18.75 
F-test ns ns ns ns ns 

 

ns = not significant 
Means within each column followed by the same letters are not significantly different at P≥ 0.5 by DMRT 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      ผลของการใช้น้ าหมักจากกากอาหารแปรรูปในจังหวัดนราธิวาส ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด ซึ่งพบว่า   
ทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันแต่มีแนวโน้มว่าสิ่งทดลองที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์เศษปลาจากการผลิตบูดูมีการเจริญเติบโตของ    
ต้นข้าวโพดด้านความสงูมากที่สดุ และรองลงมา คือ ปุ๋ยยูเรีย เนื่องจากในปุ๋ยยูเรียจะมีธาตุไนโตรเจน ซึ่งจะช่วยกระตุ้น
ให้พืชมีความเจริญเติบโตและมีความแข็งแรง เพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช และช่วยให้พืชมีสีเขียว เร่งการเจริญเติบโต
ทางใบ และล าต้นของข้าวโพดฝักอ่อน (ยงยุทธ์, 2551) นอกจากนี้ ปุ๋ยอินทรีย์เศษปลา ประกอบด้วย ธาตุอาหาร      
ที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงส่วนประกอบของโปรตีน และกรดอะมิโนบางชนิดจากการย่อยสลายขอ 
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เศษปลา สุริยา (2552) รายงานว่า ปุ๋ยเศษปลาช่วยกระตุ้นการแตกยอดใหม่ และเพิ่มผลผลิตของพืชได้ และสอดคล้อง
กับวีณารัตน์ (2553) พบว่า ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ได้รับความเข้มข้นของน้ าหมักชีวภาพเศษปลาที่ระดับ 1:500 และ 
1:250 มีจ านวนใบและพื้นที่ใบมากที่สุด เนื่องจากน้ าหมักชีวภาพเศษปลามีธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมค่อนข้างสูง 
นอกจากนี้ ขวัญนภา (2558) การศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากผัก ปลา และสมุนไพรที่มีต่อการเจริญเติบโตและ
ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของโหระพาสีม่วง ที่ปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์ พบว่า หลังจากปลูกเป็นเวลา 25 
วัน โหระพาสีม่วงที่ได้รับน้ าหมักชีวภาพจากปลาร่วมกับสารละลายธาตุอาหารเหลือทิ้งในอัตราส่วน 1:500 มีผลท าให้
โหระพาสีม่วงมีพื้นที่ใบรวม น้ าหนักแห้งของใบ อัตราส่วนน้ าหนักแห้งของรากต่อต้น ความเขียว ของใบ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวมในใบ คลอโรฟิลล์เอในใบ และคลอโรฟิลล์บีในใบ มีค่ามากที่สุด  
 

สรุปผลการวิจัย 

 

      ผลของการใช้น้ าหมักจากกากอาหารแปรรูปในจังหวัดนราธิวาส ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่าทุกสิ่ง
ทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ แต่ปุ๋ยอินทรีย์เศษปลาที่ได้จากการผลิตบูดู มีแนวโน้มท าให้ต้นข้าวโพดมีการเจริญเติบโต
ด้านความสูงของต้นมากที่สุด ส่วนสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยมีความสูงของต้นน้อยที่สุด 
 

เอกสารอ้างอิง 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะของน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราก้อนถ้วย ศึกษาชนิดและ

ปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี และประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างและรวม
ตะกอนทางเคมีร่วมกับถุงรีดตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา ซึ่งผลการศึกษาลักษณะสมบัติของ
น้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา พบว่ามีค่าพีเอชโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.96±0.92 บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย 
ของแข็งละลายน้ าทั้งหมดและความขุ่น มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ  807.5±62.93, 1,082±11.31, 346.33±134.24, 
195±113.14 มก./ล. และ 609.25±180.87 NTU ตามล าดับ ผลการทดสอบชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสม  
ในการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี พบว่าพอลิเมอร์ชนิดประจุบวกมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุด โดยปริมาณและ
ความเข้มข้นของพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการรวมตะกอนทางเคมี คือ 22 มล./ล. ของน้ าเสีย ที่ความเข้มข้น 0.1% w/v 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของถุงรีดตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา หลังผ่านการบ าบัดโดย
กระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีด้วยพอลิเมอร์ประจุบวก พบว่าค่าพีเอชของน้ าที่ผ่านการบ าบัด มีค่าโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 5.52±0.04 ค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และความขุ่นของน้ า     
ที่ออกจากถุงรีดตะกอน มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 371.60±92.98, 439.75±35.86, 65.16±20.33, 91.08±10.92 มก./ล. 
และ 113.58±31.58 NTU ตามล าดับ โดยมีค่าร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และความขุ่น โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 56.38±10.91, 59.05±3.34, 66.06±10.59, 
20.80±9.50 และ 66.40±9.34 ตามล าดับ  
 

ค าส าคัญ:   น้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา  กระบวนการการสร้างและรวมตะกอน  ถุงรีดตะกอน  การบ าบัดน้ าเสีย      
               น้ าเสียอุตสาหกรรม 
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Abstract 

 
 The purpose of this research was to investigate the characteristics of wastewater from  
natural rubber industrial wastewater, suitable types of polymers and optimum polymer dosage for 
coagulation and flocculation process, the effective of coagulation and flocculation process with 
geotextile tubes for natural rubber industrial wastewater trea tment. The characteristics of 
wastewater from natural rubber industrial showed that pH, BOD, COD, TSS, TDS and turbidity were 
6.96±0.92, 807.5±62.93, 1,082±11.31, 346.33±134.24, 195±113.14 mg/L and 609.25±180.87 NTU, 
respectively. The result showed that the suitable type of polymer and optimum polymer dosage 
for coagulation and flocculation process was 22 mL of 0.1% w/v cationic polymer/Liter of wastewater. 
Furthermore, the efficiency of natural rubber industrial wastewater treatment using coagulation and 
flocculation process with geotextile tubes showed that pH, BOD, COD, TSS, TDS and turbidity of the 
effluent were 5.52±0.04, 371.60±92.98, 439.75±35.86, 65.16±20.33, 91.08±10.92 mg/L and 113.58±31.58 NTU, 
respectively, and BOD, COD, TSS, TDS and turbidity removal percentages of effluent were 56.38±10.91, 
59.05±3.34, 66.06±10.59, 20.80±9.50 and 66.40±9.34, respectively. 
 

Keywords:   natural rubber industrial wastewater, coagulation and flocculation process   
                  geotextile tubes, wastewater treatment, industrial wastewater    
 

ค าน า 

 
      ยางพาราเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย โดยประเทศไทยนั้นเป็นผู้ผลิตยางธรรมชาติได้ใน
สัดส่วนประมาณ 1 ใน 3 ของโลกและนอกจากนี้ประเทศไทยส่งออกยางธรรมชาติมากเป็นอันดับ 1 ของโลกอีกด้วย 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ซึ่งการที่ประเทศไทยเป็นประเทศผู้น าด้านการผลิตและส่งออกยางพาราของ
โลกนั้น ได้ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิตยางพาราเพิ่มมากขึ้น ทั้งผลกระทบจากมลพิษทาง
อากาศ มลพิษทางน้ า และปัญหาจากกลิ่น จึงควรที่จะมีเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการก าจัดสารมลพิษทางอากาศและ
การบ าบัดน้ าเสียเพื่อลดปัญหามลพิษดังกล่าว (Tekasakul and Tekasakul, 2006) โรงงานอุตสาหกรรม
ยางพาราในประเทศเวียดนามประสบปัญหาคุณภาพน้ าที่ผ่านการบ าบัดต่ าและมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กฎหมาย
ก าหนด (Nguyen and Luong, 2012) ซึ่งปัญหานี้พบในประเทศไทยและมาเลเซียซึ่งเป็นประเทศส าคัญของโลกใน
การส่งออกยางพาราด้วยเช่นกัน โดยระบบบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราที่นิยมใช้มากที่สุดในปัจจุบัน ทั้งใน
ประเทศมาเลเซียและประเทศไทย คือ ระบบบ าบัดทางชีวภาพ โดยเฉพาะระบบบ่อ (Pond system) ซึ่งเป็นระบบที่
สามารถลดปริมาณสารอินทรีย์ในน้ าเสียได้ดี แต่มีข้อจ ากัดในหลายประการ เช่น ต้องใช้เวลาในการบ าบัดนานจนเกิด
ปัญหาน้ าเสียตกค้างรอการบ าบัด ใช้พื้นที่มาก มีค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องเติมอากาศสูง และมักประสบปัญหาจาก
ผลกระทบเรื่องกลิ่นเหม็นของน้ าเสียในระบบ (Mohammadi et al., 2010) ดังนั้นการพัฒนาคิดค้นแนวทางในการ
บ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราเพื่อเป็นการลดข้อจ ากัดของระบบบ่อ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง โดยแนวทางการ
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บ าบัดน้ าเสียทางกายภาพเคมี นับเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา เนื่องจาก
สามารถลดข้อจ ากัดในการบ าบัดทางชีวภาพได้ (Asia and Akporhonor, 2007) 
       งานวิจัยนี้ได้น าเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียโดยใช้กระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีร่วมกับ             
ถุงรีดตะกอนมาทดลองใช้ในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา เพื่อลดปัญหาที่เกิดจากการเดินระบบบ าบัด
น้ าเสียแบบชีวภาพ อีกทั้งลักษณะเด่นของเทคโนโลยีนี้ที่สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยที่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็น 
และอนุภาคของแข็งจากเศษยางพาราได้เป็นอย่างดี รวมถึงใช้อุปกรณ์น้อย ไม่ซับซ้อน และประหยัดพื้นที่ โดยงานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะของน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราในโรงงานแปรรูปยางก้อนถ้วย รวมทั้งศึกษา
ชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี และประสิทธิภาพของกระบวนการสร้าง
และรวมตะกอนทางเคมีร่วมกับถุงรีดตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนา
ทางเลือกใหม่หรือแนวทางในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราต่อไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาลักษณะของน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา 
   เก็บตัวอย่างน้ าเสียโรงงานอุตสาหกรรมยางพาราจากโรงงานแปรรูปยางก้อนถ้วย เพื่อท าการวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ าเสีย (Table 1) ตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจาก
แหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรม (กรมควบคุมมลพิษ, 
2559) โดยวิธีการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา ท าการวิเคราะห์โดยอ้างอิงจาก Standard 
methods for the examination of water and wastewater (American Public Health Association, 2017)    
 
Table 1  Physical and chemical parameters and method of natural rubber industrial wastewater  
Table 1  characteristics analysis 
 

 
 
 
 

Parameters Method 
1. pH 
2. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
3. Chemical Oxygen Demand (COD) 
4. Total Suspended Solids (TSS) 
5. Total Dissolved Solids (TDS) 
6. Turbidity 

          Electrometric measurement 
          5-Days Incubation Method 
          Closed reflux  Method 
          Gravimetric Method 
          Gravimetric Method 
          Nephelometric Method 
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การศึกษาชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนของน้ าเสียอุตสาหกรรม
ยางพารา 
   ศึกษาชนิดพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีโดยใช้วิธีการทดสอบจาร์เทส 
โดยเปรียบเทียบพอลิเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ พอลิเมอร์ชนิดประจุบวก และชนิดประจุลบ โดยพอลิเมอร์ที่น ามาใช้ในการ
ทดลองทั้งสองชนิด เป็นสารพอลิเมอร์สังเคราะห์เกรดทางการค้ากลุ่มพอลิอะคริลาไมด์ ชนิดมีน้ าหนักโมเลกุลและ
ระดับความแรงของประจุ (Charge degree) สูง ท าการทดลองหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของพอลิเมอร์แต่ละชนิด 
โดยแปรผันค่าความเข้มข้นของพอลิเมอร์ในช่วง 0.025-0.3% w/v และท าการทดลองหาปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสม 
โดยแปรผันค่าปริมาณของพอลิเมอร์ชนิดประจุบวกและชนิดประจุลบในช่วง 4-40 และ 5-300 มล./ล. ของน้ าเสีย 
ตามล าดับ โดยก าหนดช่วงจากผลการทดสอบเบื้องต้น ขั้นตอนในการทดสอบจาร์เทส จะท าการกวนเร็วด้วยความเร็ว
รอบ 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นจึงกวนช้าด้วยความเร็วรอบ 60 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที แล้วตั้ง
ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 30 นาที แล้วจึงเก็บตัวอย่างน้ าใสมาวิเคราะห์ค่าความขุ่นและพีเอช เพื่อเปรียบเทียบชนิด
และปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี (Figure 1)   
 

 
 
 
 
 
 

 
     Figure 1  Jar testing to determine the optimum cationic polymer dosage for coagulation and    
                   flocculation process 
 
การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราของถุงรีดตะกอน 
           ในการทดลองจะใช้ถุงรีดตะกอนชนิด Pillow Bag ความจุ 50 ลิตร ผลิตจากแผ่นใยสังเคราะห์ที่ท าจากวัสดุ    
โพลีโพรพิลีน Fibrillated ชนิดถักทอ ท าการเก็บน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราแบบจ้วง จนได้น้ าเสียปริมาตร
ประมาณ 560 ลิตร ไว้ในถังเก็บตัวอย่างน้ าเสียปริมาตรถังขนาด 70 ลิตร รวม 8 ใบ ซึ่งเพียงพอส าหรับการทดสอบ 8 
รอบการท างาน เติมพอลิเมอร์ในชนิดและปริมาณที่เหมาะสมจากผลการทดลองในขั้นที่ผ่านมาลงในน้ าสียที่เตรียมไว้ 
(พอลิเมอร์ประจุบวกความเข้มข้น 0.1 %w/v ปริมาตร 22 มล./ล. ของน้ าเสีย) คนให้เข้ากันกับน้ าเสีย จากนั้นจึงท า
การรีดตะกอน โดยเตรียมชุดถุงรีดตะกอน (Figure 2) ซึ่งมีจุดเติมน้ าเสียท าด้วยท่อพีวีซีอยู่ทางด้านบนของ              
ถุงรีดตะกอนที่ระดับความสูงกว่าระดับพื้นประมาณ 68.95 ซม. เพื่อรักษาค่าเฮดไว้ที่ประมาณ 1 psi เพื่อให้เกิดแรงดัน
ในการน าน้ าเข้าสู่ถุงรีดตะกอน ในขั้นตอนการรีดตะกอนจะเทน้ าเสียปริมาตร 70 ลิตร ลงในถุงรีดตะกอนจนเต็มถุง ถุง
รีดตะกอนจะรีดเก็บตะกอนไว้ในถุงและระบายน้ าที่ผ่านการบ าบัดออกมาทางด้านล่างของถุงลงสู่ภาชนะรองรับ 
นับเป็น 1 รอบการท างาน (Time cycle) ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างน้ าที่ผ่านถุงรีดตะกอนแล้วแบบจ้วงในแต่ละรอบการ

After Jar testing with 0.1% w/v Cationic polymer 

20 mL/L 22 mL/L 24 mL/L 26 mL/L 28 mL/L 32 mL/L 

Raw wastewater 
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ท างาน เพื่อน าไปวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของน้ าเสียหลังการบ าบัดตามพารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ใน Table 1 
จากนั้นท าการทดลองซ้ ารวม 8 รอบการท างาน (8 Time cycles)  
 
 

 
 
 
 

 
 

Figure 2  Pillow bag geotextile tubes test apparatus 
  

ผลการวิจัย  

 
ลักษณะของน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา 
      น้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารามีลักษณะทางกายภาพที่พบ คือ มีสถานะเป็นของเหลวสีด า มีตะกอนเป็น
จ านวนมาก และมีกลิ่นเหม็น ผลการวิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ าเสีย พบว่าพารามิเตอร์โดยส่วนใหญ่
มีค่าเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และ    
เขตประกอบการอุตสาหกรรม มีเพียงค่าพีเอชและของแข็งละลายน้ าทั้งหมดที่มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (Table 2) 
ซึ่งหากปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติโดยไม่ท าการบ าบัดอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและผิดกฎหมายได้   
 
Table 2  Characteristics of natural rubber industrial wastewater  
 

 

     * Industrial effluent quality standard  for Thailand’s industry and industrial estates  

 
 
 
 

Parameters Unit 
 

Mean ± S.D. Standard values* 
pH 

BOD 
COD 
TSS 
TDS 

- 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

 

666.96±0.9266 
6807.5±62.936 
61,082±11.316 
346.33±134.24 
66.195±113.14 

5.5-9 
≤20 
≤120 
≤50 

≤3,000 
Turbidity NTU 

 
609.25±180.87 - 

Water Inlet port 

Water Outlet 

Pillow bag 
geotextile tubes 

68.95 cm. 

Geotextile 
tubes support 

Sampling point 
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ผลการศึกษาชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่ เหมาะสมในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนของน้ าเสีย       
อุตสาหกรรมยางพารา 

ผลการศึกษา พบว่าพอลิเมอร์ชนิดประจุบวกมีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นในน้ าเสียอุตสาหกรรม
ยางพาราสูงกว่าพอลิเมอร์ชนิดประจุลบ โดยปริมาณและความเข้มข้นของพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการสร้างและรวม
ตะกอนทางเคมี คือ 22 มล./ล. ของน้ าเสีย ที่ความเข้มข้น 0.1% w/v โดยสามารถบ าบัดน้ าเสียจนมีค่าความขุ่นต่ าสุด
ที่ 28.70 NTU (Figure 3) และมีค่าพีเอชโดยเฉลี่ยของน้ าที่ผ่านการบ าบัดในทุกชุดการทดลองเท่ากับ 7.65±0.09 
นอกจากนี้ยังพบว่าพอลิเมอร์ชนิดประจุลบไม่สามารถจับอนุภาคตะกอนในน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ท าให้น้ าเสียหลังบ าบัดยังคงมีความขุ่นสูงมากโดยมีค่าอยู่ช่วง 392-446 NTU โดยมีค่าพีเอชโดยเฉลี่ย
ของน้ าที่ผ่านการบ าบัดในทุกชุดการทดลองเท่ากับ 7.47±0.02   

  
 
 
 
 
 

 

 
 

  
 
 
 
 

 
 

Figure 3  Effect of cationic and anionic polymer dosage on the turbidity removal  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราของถุงรีดตะกอนเมื่อเติมพอลิเมอร ์
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของถุงรีดตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา เมื่อเติมพอลิเมอร์ 

พบว่ามีร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และความขุ่น 
โดยเฉลี่ยจากรอบการท างานที่ 1-8 อยู่ในช่วงร้อยละ 39.44-67.35, 55.45-64.25, 49.14-79.52, 9.57-39.61 และ 
50.21-76.15 ตามล าดับ (Table 3) 
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Table 3  The efficiency of natural rubber industrial wastewater treatment by coagulation and     
              flocculation process with geotextile tubes  
 

Parameters Unit 

Result 

Influent 
Effluent Removal efficiency (%) 

(mean±S.D.) (Range) (mean±S.D.) (Range) 
pH 

BOD 
COD 
TSS 
TDS 

Turbidity 

  - 
mg/L 
mg/L  
mg/L  
mg/L 
NTU 

5.90±0.33 
1,852±16.05 
1,074±19.91 
1,192±20.66 
1,115±19.27 
1,334±24.02 

35.52±0.04 
371.60±92.98 
439.75±35.86 
365.16±20.33 
391.08±10.92 
113.58±31.58 

5.43-5.58 
.278-516. 
.384-478. 
.339-988. 
.369-104. 
.381-168. 

- 
56.38±10.91 
59.05±3.348 
66.06±10.59 
20.80±9.508 
66.40±9.348 

- 
39.44-67.35 
55.45-64.25 
49.14-79.52 
89.57-39.61 
50.21-76.15 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  

 
จากผลการเปรียบเทียบชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพารา 

พบว่าพอลิเมอรช์นิดประจุบวกมีความเหมาะสมในการช่วยสร้างและรวมตะกอน ทั้งนี้เนื่องจากในน้ าเสียอุตสาหกรรม
ยางพารา ประกอบด้วย น้ ายางที่จับตัวไม่หมด น้ าเซรั่มจากยางก้อนถ้วย ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
แคโรทีนอยด์ และเกลือ (Mohammadi et al., 2010) รวมทั้งอนุภาคสิ่งสกปรกปนเปื้อนต่างๆ การนิยมเติมกรด
ซัลฟิวริคของเกษตรกรในการท ายางก้อนถ้วย ท าให้อาจพบไอออนในรูปของซัลเฟตปนเปื้อนในน้ าเสียอีกด้วย             
ซึ่งอนุภาคและไอออนเหล่านี้โดยส่วนใหญ่มีประจุลบ จึงท าให้พอลิเมอร์ประจุบวกสามารถก าจัดอนุภาคต่างๆ ได้ดี       
โดยอาศัยคุณสมบัติในการท าลายประจุลบของอนุภาคคอลลอยด์ ท าให้เสถียรภาพหมดสิ้นไป นอกจากนั้นยังเป็น
สะพานเชื่อมต่อระหว่างอนุภาคคอลลอยด์หลายๆ ตัวอีกด้วย (James et al., 2005) ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ
ถุงรีดตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราเมื่อเติมพอลิเมอร์ พบว่าสามารถก าจัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด และความขุ่นได้ดี จึงเหมาะส าหรับการน าไปใช้เป็นแนวทางในการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราใน
เบื้องต้นเพื่อลดปริมาณสารอินทรีย์และของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนท าการบ าบัดด้วยวิธีทางชีวภาพต่อไป ซึ่งจะเป็น
การลดค่าใช้จ่าย ลดระยะเวลาในการบ าบัดน้ าเสียในระบบบ่อ และลดภาระสารอินทรีย์ของระบบบ าบัดน้ าเสียขั้นที่
สองได้เป็นอย่างดี  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาลักษณะของน้ าเสียอุตสาหกรรมยางพาราจากโรงงานแปรรูปยางก้อนถ้วย พบว่าพารามิเตอร์

โดยส่วนใหญ่มีค่าเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม นิคม
อุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรม โดยมีเพียงค่าพีเอชและของแข็งละลายน้ าทั้งหมดที่มีค่าผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน ผลการทดสอบชนิดและปริมาณพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี พบว่าพอลิเมอร์  
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ชนิดประจุบวกมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุด โดยปริมาณและความเข้มข้นของพอลิเมอร์ที่เหมาะสมในการรวม
ตะกอนทางเคมี คือ 22 มล./ล. ของน้ าเสีย ที่ความเข้มข้น 0.1% w/v ผลการศึกษาประสิทธิภาพของถุงรีดตะกอน   
ในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา หลังผ่านการบ าบัดโดยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีด้วย
พอลิเมอร์ประจุบวก พบว่าค่าพีเอชของน้ าที่ผ่านการบ าบัดมีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 5.52±0.04 ค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และความขุ่นของน้ าที่ออกจากถุงรีดตะกอน มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
371.60±92.98, 439.75±35.86, 65.16±20.33, 91.08±10.92 มก./ล. และ 113.58±31.58 NTU ตามล าดับ โดยมี
ค่าร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และความขุ่น 
โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 56.38±10.91, 59.05±3.34, 66.06±10.59, 20.80±9.50 และ 66.40±9.34 ตามล าดับ  
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บทคัดย่อ 

 
 ลิ้นจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของลิ้นจี่แตํละพันธุ๑มีความคล๎ายคลึงกันมาก ยากตํอการจําแนกด๎วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยํางเดียว 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อใช๎ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK ของลิ้นจี่ในการจําแนกลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ จากการ
วิเคราะห๑ลําดับนิวคลีโอไทด๑บางสํวนของยีน matK ความยาว 725 คูํเบส พบวําลิ้นจี่แตํละพันธุ๑มีความสัมพันธ๑ทาง
พันธุกรรมสูง โดยพบความแตกตํางของนิวคลีโอไทด๑เพียง 1 ตําแหนํง คือ ตําแหนํงที่ 520 ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลง    
นิวคลีโอไทด๑จากไทมีน (T) เป็นไซโทซีน (C) โดยพันธุ๑ที่แตกตํางจากพันธุ๑อื่น คือ พันธุ๑จีนแดง ดังนั้น ลําดับนิวคลีโอไทด๑
บางสํวนของยีน matK ยังไมํสามารถจําแนกพันธุ๑ลิ้นจี่ได๎ จึงควรใช๎ยีนบริเวณอื่นรํวมด๎วยในการจําแนกพันธุ๑ลิ้นจี่ 
 

ค าส าคัญ:   ลิ้นจี่  ยีน matK  ลําดับนิวคลีโอไทด๑  ความสัมพันธ๑ทางพันธุกรรม 
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Abstract  
 

Ltichi chinensis Sonn. is an important economic fruit tree in Thailand. Morphology of litchi 
cultivars is very similar, therefore, the identification based on morphology is very difficult. This 
study aimed to identify 23 litchi cultivars using nucleotide sequence of matK gene. Analyzing 725 
base pairs of matK gene revealed the high genetic relationship among litchi cultivars. The 
nucleotide sequence had only polymorphism at position 520 in which thymine was changed to 
cytosine in Jeen Daeng cultivar. The matK gene couldn’t be applied to identify litchi cultivars, thus 
other nucleotide sequences should be used to increase efficiency of classification. 

 

Keywords:   Litchi chinensis, matK gene,  nucleotide sequence, genetic relationship 
 

ค าน า 
 

ลิ้นจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เป็นพืชเขต subtropical ที่สําคัญทางเศรษฐกิจ อยูํในวงศ๑ Sapindaceae 
มีถิ่นกําเนิดอยูํทางตอนใต๎ของสาธารณรัฐประชาชนจีน ทางตอนเหนือของเวียดนาม และคาบสมุทรมลายู (Menzel 
and Simpson, 1986) และเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของไทย ลิ้นจี่ถูกสํงออกทั้งในรูปที่รับประทานสด และ
ผลิตภัณฑ๑กระป๋อง จากการวิจัยทางการแพทย๑พบวํา ลิ้นจี่มีสรรพคุณทางยา เชํน มีสารต๎านโรคมะเร็ง (Wang et al., 
2006; Hsu et al., 2012) ต๎านการอักเสบ (Huang et al., 2014) และสารต๎านอนุมูลอิสระ (Yang et al., 2006) 
ลิ้นจี่ในประเทศไทยไมํใชํพืชพื้นเมือง แตํมีการนําเข๎ามาปลูกและมีการกระจายตัวของพันธุ๑ในเวลาตํอมา ซึ่งนิยมปลูก   
ในภาคเหนือ ภาคกลางและภาคอื่นๆ ของประเทศ โดยในประเทศไทยมีการปรับปรุงพันธุ๑ลิ้นจี่มาเป็นเวลานาน พันธุ๑
ของลิ้นจี่เพิ่มมากข้ึนตามความต๎องการของตลาดและการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล๎อม 

มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ มีการรวบรวมพันธุ๑ลิ้นจี่ไว๎หลายพันธุ๑ที่บริเวณแปลงรวบรวมและอนุรักษ๑พันธุ๑ลิ้นจี่ สาขาไม๎ผล 
คณะผลิตกรรมการเกษตร แตํการจําแนกพันธุ๑ลิ้นจี่อาศัยข๎อมูลจากสัณฐานวิทยา ซึ่งต๎องอาศัยผู๎เชี่ยวชาญและชํานาญ
ในการจําแนก และลักษณะของลิ้นจี่แตํละพันธุ๑คล๎ายคลึงกัน จึงยากตํอการจําแนกด๎วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียง
อยํางเดียว นอกจากนี้สภาพแวดล๎อมยังมีผลตํอการแสดงออกของลักษณะฟีโนไทป์ ดังนั้นจึงควรมีวิธีการอ่ืนรํวมในการ
จําแนกพันธุ๑ลิ้นจี่ด๎วย เชํน การศึกษาระดับโมเลกุลเพื่อชํวยลดปัจจัยที่เป็นผลมาจากสภาพแวดล๎อม และยังสามารถ
ตรวจสอบได๎ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช  

ดีเอ็นเอในบางบริเวณของจีโนมมีประสิทธิภาพในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต ลําดับนิวคลีโอไทด๑ในบริเวณที่ถูก
นํามาใช๎ในการจําแนกหรือระบุชนิดของพืช เชํน ยีน matK, ยีน rbcL, ยีน rpoC1 และ ยีน rpoB เป็นต๎น ซึ่งเป็นยีน  
ที่อยูํในคลอโรพลาสต๑ (CBOL Plant working group, 2009) ยีน maturaseK (matK) เป็นยีนที่อยูํในคลอโรพลาสต๑ 
มีขนาดประมาณ 1,500 คูํเบส แปลรหัสเป็นเอนไซม๑แมทัวเรส (Maturase) ซึ่งเกี่ยวข๎องกับกระบวนการตัดแตํงชิ้น  
อาร๑เอ็นเอ (RNA splicing) (Reimo et al., 2006) สามารถนํามาศึกษาความสัมพันธ๑ทางวิวัฒนาการของพืชหลาย
ชนิด เชํน พืชวงศ๑ปาล๑ม วงศ๑ขิงขํา กล๎วยไม๎สกุลหวายหมูํไนโกรเฮอร๑ซูเท ข๎าวพันธุ๑ปลูกของภาคใต๎ในประเทศไทย เป็นต๎น 
มีรายงานการใช๎ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK ในการจําแนกพืชทั้งในระดับวงศ๑ (Family) สกุล (Genus) และชนิด 
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(Species) นอกจากนี้ยังใช๎ศึกษาเชิงวัฒนาการด๎วย เนื่องจากยีน matK มีอัตราการเปลี่ยนแปลงลําดับเบสหรือมี
วิวัฒนาการเร็วเมื่อเทียบกับยีนอื่นๆ ในคลอโรพลาสต๑ (Matsumoto et al., 1998)  

งานวิจัยนี้ต๎องการศึกษาความสัมพันธ๑ทางพันธุกรรม (Genetic relationship) เพื่อสร๎างแผนภูมิความ 
สัมพันธ๑ (Phylogenetic tree) และจําแนกลิ้นจี่ทั้งหมด 23 พันธุ๑ โดยใช๎ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK เพื่อใช๎เป็น
ฐานข๎อมูลสําหรับการระบุพันธุ๑ และการตรวจสอบเพื่อการอนุรักษ๑พันธุ๑ในการรวบรวมพันธุ๑ลิ้นจี่ตํอไป  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเก็บตัวอย่าง และการสกัดดีเอ็นเอ 
 เก็บตัวอยํางใบลิ้นจี่  22 พันธุ๑  จากแปลงรวบรวมและอนุรักษ๑พันธุ๑ลิ้นจี่  คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ และพันธุ๑โกมินทร๑จากแปลงเกษตรกรในอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหมํ ชื่อพันธุ๑ลิ้นจี่แสดงใน Table 1 
(Table 1) การสกัดดีเอ็นเอจากใบอํอนใช๎วีธีการประยุกต๑จาก Doyle and Doyle (1987) สารที่ใช๎สกัดดีเอ็นเอ
ประกอบด๎วย 2% (w/v) CTAB, 0.98 M NaCl, 10 mM Tris-HCl pH 8.0, 5 mM EDTA, 1% (w/v) PVP-40 และ 
0.5% (w/v) sodium metabisulfite กํอนการสกัดดีเอ็นเอให๎เติม 1% (v/v)  -mercaptoethanol ตรวจสอบคุณภาพ
ของดีเอ็นเอด๎วยวิธีการทําอิเล็คโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรสความเข๎มข๎น 1% ใน 0.5X TBE และตรวจสอบปริมาณ      
ดีเอ็นเอด๎วยวิธีการวัดคําการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเล็ตด๎วยเครื่อง Nanodrop2000 (Thermo Fisher Scientific 
USA) ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 

 
Table 1  List of litchi cultivars in this study 

ล าดับ ชื่อพันธุ์ลิ้นจี่ภาษาไทย ชื่อพันธุ์ลิ้นจี่ภาษาอังกฤษ GenBank Accession 
No.  1 กวางเจา  Kwangjao MH809437 

2 สาแหรกทอง Saraekthong MH809445 
3 โอเฮี๊ยะ Ohia MH809444 
4 จีนยักษ๑ Jeen Yak MH809432 
5 กะโหลกใบอ๎อ Kalok Bai-or MH809434 
6 กิมเจง Kimjeng MH809436 
7 จักรพรรดิ Chakraphat MH809428 
8 ชํอระกํา Chorrakham MH809427 
9 ฮงฮวย Hong Huey MH809430 
10 สําเภาทอง Samphaothong MH809447 
11 ไทย Thai MH809448 
12 กอบแก๎ว Krobkaeo MH809440 
13 สําเภาแก๎ว Samphaokhaeo MH809446 
14 นครพนม 1 Nakhon Phanome 1 MH809443 
15 บริวสเตอร๑ Brewster MH809426 
16 กะโหลกใบไหม๎ Kalok Baimai MH809433 
17 แห๎วจีน Haewjeen MH809429 
18 เขียวหวาน Khiaowan MH809442 
19 กระโถนท๎องพระโรง Kratone Thongphrarong MH809441 
20 คํอม Khom MH809438 
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Table 1  (Continued) 

 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน matK  

ทําปฏิกิริยาลูกโซํพอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction; PCR) ปริมาตรสุดท๎ายเทํากับ 20 ไมโครลิตร 
ประกอบด๎วยดีเอ็นเอต๎นแบบ 40 นาโนกรัม, 1X Phusion Flash high-fidelity PCR master mix (Thermo Fisher 
Scientific, USA), ไพรเมอร๑ matK-F: 5’- CCC RTY CAT CTG GAA ATC TTG GTT C-3’ และ matK-R: 5’-GCT 
RTR ATA ATG GAA AGA TTT CTG C-3’ (Yu et al., 2011) ความเข๎มข๎นอยํางละ 5 ไมโครโมลาร๑ ภายใต๎สภาวะ
การเกิดปฏิกิริยาลูกโซํพอลิเมอเรส 3 ข้ันตอน คือ  1) บํมที่อุณหภูมิ 98oซ. เป็นเวลา 3 นาที จํานวน 1 รอบ  2) บํมที่
อุณหภูมิ 98oซ. เป็นเวลา 10 วินาที บํมที่อุณหภูมิ 55oซ. เป็นเวลา 10 วินาที และอุณหภูมิ 72oซ. เป็นเวลา 30 วินาที 
จํานวน 29 รอบ  3) บํมที่อุณหภูมิ 72oซ. เป็นเวลา 7 นาที และนําไปตรวจสอบการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด๎วยเทคนิค
อิเล็คโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรสความเข๎มข๎น 1.5% 0.5X TBE กระแสไฟฟ้า 100 โวลต๑ เป็นเวลา 30 นาที และเทียบ
กับดีเอ็นเอมาตรฐาน จากนั้นนําผลผลิตที่ได๎จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายด๎วยปฏิกิริยาลูกโซํพอลิเมอเรส      
สํงวิเคราะห๑ลําดับนิวคลีโอไทด๑ที่บริษัท First Base ประเทศมาเลเซีย 
การเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน matK ในลิ้นจี ่

เมื่อได๎ข๎อมูลผลการวิเคราะห๑ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของลิ้นจี่ทั้ง 23 พันธุ๑แล๎ว นําลําดับนิวคลีโอไทด๑ที่ได๎จากไพรเมอร๑ 
matK-F และ matK-R มาตํอสายยาวด๎วยโปรแกรม GeneStudio 2.2.0.0 แล๎วเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน 
matK ในลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ ด๎วยโปรแกรม ClustalX (Thompson et al., 1997) และแสดงผลในโปรแกรม GeneDoc 
(Nicholas et al., 1997) เพื่อตรวจสอบความแตกตํางของลําดับนิวคลีโอไทด๑  
การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลิ้นจี่ 23 พันธุ์ 

นําผลที่ได๎จากการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด๑มาหาคําความตํางทางพันธุกรรม (Genetic distance 
coefficient) และสร๎างแผนภูมิความสัมพันธ๑ (Phylogenetic tree) ด๎วยโปรแกรม MEGA X (Kumar et al., 2018) 
โดยทําการทดสอบโมเดลที่เหมาะสมกํอนนําไปสร๎างแผนภูมิความสัมพันธ๑ทางพันธุกรรม เลือกการจัดกลุํมแบบ 
Maximum Likelihood และทําซ้ําจํานวน 10,000 ซ้ํา  

 
ผลการวิจัย 

 
ผลการสกัดดีเอ็นเอและเพิ่มปรมิาณชิ้นดีเอ็นเอบริเวณยีน matK 

ผลการสกัดดีเอ็นเอของลิ้นจี่พบวํา ดีเอ็นเอของลิ้นจี่ทั้ง 23 พันธุ๑มีปริมาณอยูํในชํวง 82.1-1325.8 นาโนกรัม/
ไมโครลิตร และมีคําความบริสุทธิ์ (OD260/OD280) เทํากับ 1.98-2.16 เมื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน matK ของ
ลิ้นจี่ทั้ง 23 พันธุ๑ พบวํา สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน matK ได๎ทุกตัวอยําง และจากการทําอิเล็คโทรโฟรีซิส 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดประมาณ 800 คูํเบส โดยที่ขนาดของแถบดีเอ็นเอไมํมีความแตกตํางกันระหวํางลิ้นจี่     

ล าดับ ชื่อพันธุ์ลิ้นจี่ภาษาไทย ชื่อพันธุ์ลิ้นจี่ภาษาอังกฤษ GenBank Accession 
No.  21 กะโหลกใบยาว Kalok Bai-yao  MH809435 

22 จีนแดง Jeen Daeng MH809431 
23 โกมินทร๑ Komin MH809439 
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แตํละพันธุ๑ (Figure 1) เมื่อสํงไปวิเคราะห๑ลําดับนิวคลีโอไทด๑ พบวํา สามารถอํานลําดับนิวคลีโอไทด๑ได๎ความยาว 725 
คูํเบส นําข๎อมูลดังกลําวเปรียบเทียบกับข๎อมูลที่อยูํในฐานข๎อมูล GenBank ของ NCBI พบวํา ยีน matK มีลําดับ       
นิวคลีโอไทด๑คล๎ายคลึงกับยีน matK ของ Litchi chinensis ถึง 100% ยกเว๎นพันธุ๑จีนแดง มีความคล๎ายคลึงกับยีน 
matK ของ Litchi chinensis 99% 
 

 
 

Figure 1  PCR amplification of matK gene in different cultivars of Litchi chinensis (The number are    
Figure 1  ordered as in Table 1) 
 

การเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของลิ้นจี่แต่ละพันธุ์ 
 เมื่อนําข๎อมูลลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK ของลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ มาวิเคราะห๑เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด๑ 
พบวํา ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของลิ้นจี่แตกตํางกันเพียง 1 ตําแหนํง โดยพันธุ๑ที่แตกตํางจากพันธุ๑อื่น คือ พันธุ๑จีนแดง ซึ่งเกิด
เปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด๑แบบทรานซิชัน (Transition) โดยเปลี่ยนจากไทมีน (T) เป็นไซโทซีน (C) ที่ตําแหนํง 520 
(Figure 2) 
 

 
 

Figure 2  Multiple sequence alignment of 23 cultivars of Litchi chinensis using partial nucleotide  
Figure 2  sequence of matK gene 
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การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลิ้นจี่ 23 พันธุ์  
ผลการวิเคราะห๑คําความตํางทางพันธุกรรมของยีน matK ระหวํางลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ พบวํา อยูํในชํวง 0.000-

0.014 โดยพันธุ๑จีนแดงมีคําความตํางทางพันธุกรรมจากพันธุ๑อื่นๆ 0.014 สํวนอีก 22 พันธุ๑ ไมํมีความแตกตํางทาง
พันธุกรรม (Table 2) 
 
Table 2  Genetic distance coefficient among 23 cultivars of Litchi chinensis based on partial  
Table 2  nucleotide sequence of matK gene 
 

 
 

นําข๎อมูลลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK ของลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ มาสร๎างแผนภูมิความสัมพันธ๑ทางพันธุกรรม
ด๎วยวิธี Maximum Likelihood โดยใช๎โปรแกรม MEGA X โดยโมเดลที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการวิเคราะห๑ คือ 
Tamura 3-Parameter เมื่อสร๎างแผนภูมิพบวํา ลิ้นจี่แบํงออกเป็น 2 กลุํม โดยที่พันธุ๑จีนแดงแยกออกมาจากลิ้นจี่อีก 
22 พันธุ๑ (Figure 3) 
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Figure 3  Phylogenetic tree of 23 cultivars of Litchi chinensis using Maximum Likelihood method. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK ของลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ โดยใช๎ความยาวของนิวคลีโอไทด๑ 725 คูํเบส 
พบความแตกตํางของนิวคลีโอไทด๑เพียง 1 ตําแหนํง ผลการทดลองนี้สอดคล๎องกับ Lithanatudom et al. (2017) ที่ได๎
ศึกษายีน matK ในลิ้นจี่ 2 พันธุ๑ คือ พันธุ๑ฮงฮวยและพันธุ๑บริวสเตอร๑ พบวํา เป็นบริเวณอนุรักษ๑ทั้ งหมดไมํพบความ
เปลี่ยนแปลงของนิวคลีโอไทด๑ อาจเนื่องจากลําดับนิวคลีโอไทด๑ที่ศึกษายังไมํครอบคลุมยีน matK ทั้งหมดซึ่งมีความ
ยาวของนิวคลีโอไทด๑ประมาณ 1,530 คูํเบส จึงอาจทําให๎พบความผันแปรทางพันธุกรรมได๎น๎อย ในการศึกษาตํอไปควร
ศึกษาให๎ครอบคลุมบริเวณทั้งหมดของยีน matK เพื่อเพิ่มโอกาสในการพบบริเวณที่มีการผันแปรทางพันธุกรรมให๎มากขึ้น 
นภนต๑ และคณะ (2556) ได๎ศึกษาความสัมพันธ๑ทางวิวัฒนาการของข๎าวพันธุ๑ปลูกของภาคใต๎ด๎วยลําดับนิวคลีโอไทด๑
ของยีน matK ขนาดประมาณ 1,500 คูํเบส พบวําสามารถแยกความแตกตํางของพันธุ๑ข๎าวจํานวน 18 พันธุ๑  ที่ศึกษา  
ได๎ทั้งหมด  

ในการทดลองนี้พบวําความผันแปรของลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK น๎อยมาก ดังนั้น ควรศึกษายีน
บริเวณอื่นรํวมด๎วย เชํน ยีน rbcL จากการรายงานของสุรเชษฐ และคณะ (2560) ซึ่งวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทาง
พันธุกรรมในมะมํวง 5 สายพันธุ๑ โดยใช๎ลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน rbcL พบความแตกตํางทางพันธุกรรมถึง 62 
ตําแหนํง และสามารถจําแนกสายพันธุ๑มะมํวงได๎ทั้งหมด  

ยีน matK ยังไมํเหมาะสมสําหรับการจําแนกในระดับพันธุ๑ของลิ้นจี่ในงานวิจัยนี้ แตํมีรายงานถึงความสําเร็จ
ในการจําแนกพืชในระดับวงศ๑ Onumiya and Ogundipe (2016) ศึกษาการจําแนกพืชในวงศ๑ Sapindaceae ใน
ประเทศแอฟริกา โดยศึกษายีนในคลอโรพลาสต๑ 2 บริเวณ ได๎แกํ matK และ rbcL จาก 119 ตัวอยําง เมื่อนํามาสร๎าง



120       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

แผนภูมิทางพันธุกรรมจากยีน matK สามารถจําแนกพืชได๎เป็น 28 กลุํม และจากรายงานของณัฐกานต๑ และคณะ 
(2557) ศึกษาการจําแนกพืชวงศ๑บัวสายโดยใช๎ยีนในคลอโรพลาสต๑บริเวณ trnK รํวมกับ matK และบริเวณระหวํางยีน 
trnL-F สามารถจําแนกพืชในวงศ๑บัวสายได๎เป็น 3 กลุํม ทําให๎สรุปได๎วําพืชในวงศ๑นี้ควรถูกแบํงเป็น 3 วงศ๑ยํอย 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทางพันธุกรรมในลิ้นจี่ทั้ง 23 พันธุ๑ ด๎วยลําดับนิวคลีโอไทด๑ของยีน matK พบวํา
ขนาดของแถบดีเอ็นเอที่ได๎จากการทําพีซีอาร๑ ไมํมีความแตกตํางระหวํางพันธุ๑ลิ้นจี่ ลําดับนิวคลีโอไทด๑ 725 คูํเบส ของ
ยีน matK แตกตํางกันเพียง 1 ตําแหนํง โดยพันธุ๑ที่ตํางจากพันธุ๑อื่น คือ พันธุ๑จีนแดง ซึ่งเกิดเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด๑
แบบทรานซิซันโดยเปลี่ยนจากไทมีนเป็นไซโทซีน คําความตํางทางพันธุกรรมของยีน matK ระหวํางลิ้นจี่ 23 พันธุ๑ อยูํ
ในชํวง 0.000-0.014 โดยพันธุ๑จีนแดงมีคําความตํางทางพันธุกรรมจากพันธุ๑อื่นๆ ในการศึกษาตํอไปควรศึกษาบริเวณ
ของยีน matK ทั้งหมด เพื่อเพิ่มโอกาสในการพบบริเวณที่มีการผันแปรทางพันธุกรรมให๎มากขึ้นและอาจต๎องใช๎ยีน
บริเวณอื่นมาชํวยในการจําแนกรํวมด๎วย 
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การโคลนและศึกษาคุณสมบัติของยีน OsC1 ที่ควบคุมการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน 
ในข้าวไทยที่มีเยื่อหุ้มเมลด็สีด าพันธุ์ก่ า 

Molecular Cloning and Characterization of OsC1 Gene  
for Anthocyanin Biosynthesis in Thai Black Rice cv. Kham 
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บทคัดย่อ 

 
 ยีน OsC1 มีรหัสสร๎างโปรตีนทรานสคริพชันแฟกเตอร๑ชนิด R2R3 Myb ควบคุมการสังเคราะห๑แอนโทไซยานิน 
โดยงานวิจัยนี้ได๎โคลนยีน OsC1 จากใบอํอนของข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีดําพันธุ๑ก่ําและศึกษาคุณสมบัติของยีน การโคลน
ยีนโดยเทคนิค RT-PCR พบวํา ยีน OsC1 มี Open Reading Frame (ORF) ขนาด 819 คูํเบส ซึ่งมีความเหมือนกับยีน 
OsC1 ของข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีดําพันธุ๑ Purpleputtu (Y15219.1) 100 เปอร๑เซ็นต๑ แตํมีความแตกตํางจากยีนในข๎าว
ที่มีเยื่อห๎ุมเมล็ดสีขาว 3 พันธุ๑ ที่รายงานในฐานข๎อมูล GenBank (KJ934844.1, KJ934843.1 และ AB111872.1) โดย
ในข๎าวขาวเกิดการขาดหายไป 10 คูํเบส บริเวณตําแหนํงที่ 320-329 ในเอกซอนที่ 3 การวิเคราะห๑ลําดับกรดอะมิโน   
ที่ได๎จากการแปลรหัสของยีน OsC1 ที่โคลนได๎ พบวํา ประกอบด๎วยกรดอะมิโน 272 หนํวย มีความแตกตํางจากข๎าวขาว
บริเวณตําแหนํงที่ 106 ในข๎าวขาวเกิดการกลายพันธุ๑แบบ Frameshift บริเวณ R3 ซึ่งเป็นตําแหนํงของโดเมนที่จับกับ
ดีเอ็นเอ ทําให๎โปรตีนทรานสคริพชันแฟกเตอร๑สูญเสียหน๎าที่ เมื่อนํายีน OsC1 ที่โคลนได๎มาสร๎าง Construct ที่มีชุดยีน
ประกอบด๎วยยีน OsC1 ภายใต๎การควบคุมของโปรโมเตอร๑ dual 35S และเทอมิเนเตอร๑ nos (dual 35SP::OsC1::Tnos) 
และถํายยีนเข๎าสูํข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีขาวพันธุ๑ Kitaake โดยใช๎อะโกรแบคทีเรียม พบวําสามารถถํายยีนเข๎าสูํแคลลัส
ข๎าวได๎ และจะได๎ศึกษาหน๎าที่ของยีน OsC1 ที่มีตํอการควบคุมการแสดงออกของยีนโครงสร๎างและการสังเคราะห๑       
แอนโทไซยานินในข๎าวตํอไป 
 

ค าส าคัญ:   ข๎าว  ยีน OsC1  แอนโทไซยานิน  การถํายยีน  อะโกรแบคทีเรียม 
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Abstract 
 

OsC1 gene encodes R2R3 Myb transcription factor controlling anthocyanin biosynthesis. In 
this study, OsC1 gene from young leaf tissues of black pericarp rice cv. Kham was cloned by RT-PCR 
and analyzed for nucleotide and amino acid sequences. The result showed that the OsC1 gene 
had a single Open Reading Frame (ORF) of 819 bp which was 100% identical to that of purple rice 
cv. Purpleputtu reported in GenBank (Y15219.1). However, the OsC1 gene from black rice Kham was 
different from those of 3 white pericarp rice varieties reported in GenBank (KJ934844.1, KJ934843.1 
and AB111872.1). It revealed 10-bp deletion at the position 320-329 in 3rdexon in white rice 
varieties. The deduced amino acid sequence of the cloned OsC1 gene consisted of 272 residues.  
The deletion in white rice resulted in frameshift mutation at position 106 in R3 repeat 
corresponded to the position of DNA-binding domain, leading to functional loss of Myb 
transcription factor. The cloned OsC1 gene was constructed under the control of dual 35S 
promoter and nos terminator (dual 35SP::OsC1::Tnos) and transformed into white pericarp rice cv. 
Kitaake using Agrobacterium. Transformation efficiency tested by GUS assay showed that the rice 
calli were transformed successfully. The transformed calli will be further studied for functions of 
OsC1 gene in regulation of structural gene expression and anthocyanin accumulation in rice.   
 

Keywords:   rice,  OsC1 gene,  anthocyanin,  transformation,  Agrobacterium 
 

ค าน า 
 

แอนโทไซยานินเป็นสารสีในธรรมชาติจัดอยูํในกลุํมของสารฟลาโวนอยด๑ สังเคราะห๑มาจากกรดอะมิโน       
ฟีนิลอะลานีนผําน secondary metabolic pathway พบในดอกไม๎ ผลไม๎ และเมล็ด มีฤทธิ์เป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ
ที่เป็นประโยชน๑ตํอมนุษย๑ สามารถป้องกันและลดความเสี่ยงตํอโรคตําง ๆ เชํน โรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และเป็น
สารต๎านการอักเสบ (Geekiyanage et al., 2012) ข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีมํวงเข๎มหรือดํา มีแอนโทไซยานินสะสมอยูํใน
ปริมาณสูง แอนโทไซยานินที่พบในเยื่อหุ๎มเมล็ดข๎าวที่สําคัญมี 2 ชนิด คือ cyanidin-3-O-glucoside และ peonidin-
3-glucoside โดย cyanidin-3-O-glucoside เป็นสารหลักที่พบในเยื่อหุ๎มเมล็ดข๎าวที่มีสีดํา (Rahman et al., 2013, 
Rahman et al., 2016) 

การสังเคราะห๑แอนโทไซยานินมียีนที่เกี่ยวข๎องหลัก 2 ชนิด คือ ยีนโครงสร๎าง (structural genes) ซึ่งมีรหัส
สร๎างเอนไซม๑ในวิถีการสังเคราะห๑แอนโทไซยานิน และยีนควบคุม (regulatory genes) ซึ่งมีรหัสสร๎างโปรตีนทรานสคริพชัน 
แฟกเตอร๑ทําหน๎าที่ควบคุมการแสดงออกของยีนโครงสร๎าง ยีนควบคุมแบํงออกเป็น 2 กลุํม ได๎แกํ กลุํม Myc และ 
Myb ยีนควบคุมกลุํม Myc transcription factor จัดอยูํในกลุํม basic helix-loop-helix (bHLH) ในข๎าว ได๎แกํ ยีน 
OsB1 (Sakamoto et al., 2001; Sakulsingharoj et al., 2016) และยีน OsB2 (Sakamoto et al., 2001; Inta et al., 
2013; Sakulsingharoj et al., 2014)  
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ยีนควบคุมกลุํม Myb ในพืชสํวนใหญํจัดอยูํในกลุํม R2R3-Myb transcription factor ในข๎าว ได๎แกํ ยีน 
OsC1 ซึ่งเป็นยีนควบคุมที่มีรหัสสร๎างโปรตีนทรานสคริพชันแฟกเตอร๑และควบคุมการแสดงออกของยีนโครงสร๎างใน
การสังเคราะห๑แอนโทไซยานิน ยีน OsC1 ตั้งอยูํบนแขนข๎างสั้นของโครโมโซมที่ 6 และมีโครงสร๎างคล๎าย (homolog) 
กับยีน C1 ในข๎าวโพด (Saitoh et al., 2004) ยีน OsC1 มีขนาด 1,290 คูํเบส ประกอบด๎วย 3 เอกซอน และ 2 อินทรอน 
ในข๎าวขาวมีการขาดหายไป 10 คูํเบส ใน R3 repeat ภายในเอกซอนที่ 3 ทําให๎เกิดการกลายพันธุ๑แบบ frameshift 
และมีผลกระทบตํอบริเวณที่เป็นตําแหนํงจับกับดีเอ็นเอ (DNA-binding domain) ทําให๎โปรตีนทรานสคริพชันแฟก
เตอร๑สูญเสียหน๎าที่ (Saitoh et al., 2004; Choudhury et al., 2014; Chin et al., 2016; Na-Rachasima et al., 
2017) นอกจากนี้ มีรายงานพบการขาดหายไป 10 คูํเบส และ 3 คูํเบส ใน R2R3 Myb domain ของยีน OsC1 ใน
ข๎าวที่มีกาบใบสีเขียวและเยื่อหุ๎มเมล็ดสีขาว และพบวําความหลากหลายของอัลลีลของยีน OsC1 อาจมีอิทธิพล
มากกวําระดับการแสดงออกของยีน ที่สํงผลตํอการสร๎างแอนโทไซยานินในข๎าว (Chin et al., 2016)  

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อโคลนยีน OsC1 จากข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีดําพันธุ๑ก่ํา ศึกษาโครงสร๎างของยีน 
และสร๎างชุดยีนสําหรับถํายยีนเข๎าสูํข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีขาวเพื่อศึกษาหน๎าที่ของยีน OsC1 ที่มีตํอการควบคุมการ
สังเคราะห๑แอนโทไซยานินในข๎าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การค้นหายีน OsC1 แบบ full-length ด้วยเทคนิค RT-PCR 

สกัดอาร๑เอ็นเอทั้งหมดจากใบอํอนของข๎าวพันธุ๑ก่ําโดยใช๎ TRIzol reagent (Thermo Fisher Scientific, 
USA) กําจัดดีเอ็นเอที่ปนเปื้อนด๎วยเอนไซม๑ DNaseI (New England Biolabs, UK) นําอาร๑เอ็นเอที่ได๎มาสังเคราะห๑ 
cDNA โดยใช๎ไพรเมอร๑ oligo (dT) ตามวิธีการของ Superscript III First-strand synthesis system (Thermo 
Fisher Scientific, USA) และค๎นหายีน OsC1 จาก cDNA ที่ได๎ โดยใช๎ไพรเมอร๑ที่จําเพาะตํอ coding sequence ของยีน 
OsC1 คือ OsC1-90_F: 5´ CCAGATCGCTCAGTCTCACACCG 3´ และ OsC1+17_R: 5´CGGACGACGAACTAATGTCACGC 3´ 
โดยใช๎ Phusion Flash High-Fidelity PCR Master Mix (Thermo Fisher Scientific, USA) ใช๎อุณหภูมิในขั้นตอนตํางๆ 
คือ อุณหภูมิเริ่มต๎นที่ 95oซ. 30 วินาที ตามด๎วยปฏิกิริยาพีซีอาร๑ทั้งหมด 35 รอบ ดังนี้ denaturation ที่ 95oซ. 10 
วินาที annealing ที่ 58oซ. 10 วินาที และ extension ที่ 72oซ. 1 นาที ตามด๎วย Final extension ที่ 72oซ. 5 นาที 
แล๎ววิเคราะห๑ผลผลิตพีซีอาร๑โดยเทคนิค 1% อะกาโรสเจลอิเล็กโทรฟอริซิส 
การโคลนยีน OsC1 จาก cDNA เข้าสู่เวกเตอร์ pGEM-T Easy 

หลังจากทํา RT-PCR ทําการแยกบริสุทธิ์ยีน OsC1 โดยใช๎ Nucleospin Extract II kit (Machery-Nagel, 
Germany) เชื่อมตํอยีน OsC1 เข๎ากับเวกเตอร๑ pGEM-T Easy และสํงถํายเข๎าสูํ competent cells ของ E. coli 

DH5 α คัดเลือกโคโลนีสายผสมด๎วยขนาด (rapid size screening) และนําพลาสมิด pGEM-T Easy ที่คาดวํามีชิ้นยีน 
OsC1 มาตัดด๎วยเอนไซม๑ EcoRI คัดเลือกโคโลนีสายผสม สกัดพลาสมิดและสํงวิเคราะห๑ลําดับเบสที่บริษัท 1st Base 
DNA Sequencing (Malaysia) นําลําดับเบสที่ได๎เปรียบเทียบกับยีน OsC1 ในฐานข๎อมูล GenBank ด๎วยโปรแกรม 
ClustalX 1.8 และ GeneDoc 2.7 
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การสร้าง construct ที่มีชุดยีน dual 35SP::OsC1::Tnos ส าหรับถ่ายยีนเข้าสู่ข้าว 
ทําการตัดยีน OsC1 ออกจากเวกเตอร๑ pGEM-T Easy แล๎วเชื่อมชิ้นยีนเข๎ากับพลาสมิด p2CA ซึ่งมีบริเวณ

โปรโมเตอร๑ dual 35S และเทอร๑มิเนเตอร๑ nos แล๎วถํายพลาสมิดสายผสมเข๎าสูํ competent cells ของ E. coli DH5 

α คัดเลือกดีเอ็นเอสายผสมด๎วยขนาด และตัดด๎วยเอนไซม๑ตัดจําเพาะ สกัดพลาสมิดสายผสมโดยใช๎ Nucleospin 

Plasmid (Machery-Nagel, Germany) สํงวิเคราะห๑ลําดับเบสโดยบริษัท 1st Base DNA Sequencing (Malaysia) 
นําลําดับเบสที่ได๎มาตรวจสอบความถูกต๎องของทิศทางของยีน OsC1 ลําดับเบสของยีน โปรโมเตอร๑ และเทอร๑มิเนเตอร๑ 

ตัดชุดยีน dual 35SP::OsC1::Tnos ออกจากพลาสมิด p2CA ด๎วยเอนไซม๑ตัดจําเพาะ EcoRI และ HindIII 
และเชื่อมตํอเข๎ากับ T-DNA vector คือ pCAMBIA 1305.1 เพื่อสร๎าง construct สําหรับถํายยีนเข๎าสูํข๎าว สํงถําย 
construct เข๎าสูํอะโกรแบคทีเรียม สายพันธุ๑ EHA105 และคัดเลือกโคโลนีสายผสมด๎วยเทคนิคพีซีอาร๑ โดยใช๎ไพร
เมอร๑ที่จําเพาะตํอยีน OsC1 คือ OsC1cdsF: 5´ ATGGGGAGGAGAGCTTGCTGC 3´ และ OsC1cdsR: 5´ TCACGCA 
CACAAGTTCCAGGC 3´ โดยใช๎ 2X Red dye Master Mix (Merck, Germany) ใช๎อุณหภูมิในขั้นตอนตํางๆ คือ 
อุณหภูมิเริ่มต๎นที่ 95oซ. 3 นาที ตามด๎วยปฏิกิริยาพีซีอาร๑ทั้งหมด 30 รอบ ดังนี้ denaturation ที่ 95oซ. 1 นาที 
annealing ที่ 58oซ. 1 นาที และ extension ที่ 72oซ. 1 นาที ตามด๎วย Final extension ที่ 72oซ. 5 นาที แล๎ว
วิเคราะห๑ผลผลิตพีซีอาร๑โดยเทคนิค 1% อะกาโรสเจลอิเล็กโทรฟอริซิส 
การถ่ายยีนเข้าสู่ข้าวโดยอะโกรแบคทีเรียม 

นําเมล็ดแกํของข๎าวพันธุ๑ Kitaake ซึ่งเป็นข๎าว japonica ที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีขาวมาชักนําให๎เกิดแคลลัส โดย
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร N6D ดัดแปลง (Toki, 1997) ในที่มืด อุณหภูมิ 28±2oซ. เป็นเวลา 4-5 สัปดาห๑ ย๎ายแคลลัส
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารใหมํสูตรเดิมเป็นเวลา 3 วัน แล๎วนําแคลลัสไปถํายยีนโดยใช๎อะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ๑ 
EHA105 ที่มีพลาสมิด pCAMBIA 1305.1 ที่มีชุดยีน dual 35SP::OsC1::Tnos ทําการถํายยีนตามวิธีดัดแปลงจาก 
Endo et al. (2002) และ Sakulsingharoj et al. (2015) หลังการเพาะเลี้ยงรํวมเป็นเวลา 3 วัน สุํมแคลลัสมา
ทดสอบประสิทธิภาพการถํายยีนโดยวิธี GUS assay (Jefferson, 1987) 

 
ผลการวิจัย 

 
การค้นหายีน OsC1 บริเวณ coding sequence ด้วยเทคนิค RT-PCR 

จากการค๎นหายีน OsC1 ที่เป็นบริเวณ complete coding sequence (cds) ด๎วยเทคนิค RT-PCR โดยใช๎ 
cDNA จากใบอํอนของข๎าวดําพันธุ๑ก่ําเป็นแมํพิมพ๑ และใช๎ไพรเมอร๑ที่จําเพาะตํอยีน  OsC1 พบแถบดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 800 คูํเบส ตามที่คาดหวัง (Figure 1) แสดงวํา ในข๎าวดําพันธุ๑ก่ํามีการแสดงออกของยีน OsC1 ในเนื้อเยื่อ  
ใบอํอน  
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Figure 1  Identification of full-length OsC1 gene by RT-PCR.  The cDNA from young leaves of rice  
Figure 1  cultivar Kham was used as templates. M; 1 kb DNA ladder, Lane 1; Kham. 
 

เมื่อนํายีน OsC1 ขนาดประมาณ 800 คูํเบส ที่โคลนได๎มาหาลําดับเบส พบวําประกอบด๎วยบริเวณ open reading 
frame (ORF) ขนาด 819 คูํเบส ทําการเปรียบเทียบกับยนี OsC1 ในฐานข๎อมูล GenBank จากขา๎วขาวพนัธุ๑ IR8 (KJ934844.1) 
และพันธุ๑ Ranjit (KJ934843.1) ข๎าวขาว haplotype SA6 (AB111872.1) และข๎าวดําพันธุ๑ Purpleputtu (Y15219.1) 
พบวํา ข๎าวดําพันธุ๑ก่ําและข๎าวดาํพันธุ๑ Purpleputtu มีลําดับเบสของยีน OsC1 เหมือนกัน 100% แตํในข๎าวขาวมีความ 
แตกตํางจากข๎าวดําบริเวณตําแหนํงที่ 320-329 ในเอกซอนที่ 3 โดยพบวํา เกิดการขาดหายไป 10 คูํเบส (10-bp deletion) 
(Figure 2) 

เมื่อนํา ORF ของยีน OsC1 ขนาด 819 คูํเบส จากข๎าวดําพันธุ๑ก่ํามาแปลรหัส พบวํา ได๎ลําดับกรดอะมิโน 272 หนํวย 
เมื่อเปรียบเทียบกับลําดับกรดอะมิโนของยีน OsC1 จากฐานข๎อมูลใน GenBank พบวํา ข๎าวขาวบริเวณตําแหนํงที่ 106 
เกิด frameshift mutation ทําให๎ได๎ลําดับกรดอะมิโนเปลี่ยนไป และสายโพลีเพปไทด๑มีขนาดสั้นลงประกอบด๎วย
กรดอะมิโน 206 หนํวย (Figure 3)  
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Figure 2  Comparison of nucleotide sequences of ORF of OsC1 gene cloned from black rice Kham  

   (pKNLC1_800) in this study with those of other rice varieties from GenBank.  The black  
   rice was Purpleputtu (Y15219.1).  The red box showed 10-bp deletion in exon 3 in white  
   rice; IR8 (KJ934844.1), Ranjit (KJ934843.1) and haplotype SA6 (AB111872).   

 

 
 

Figure 3  Comparison of deduced amino acid sequences of ORF of OsC1 gene cloned from black  
  Figure 3  rice Kham (pKNLC1_800) in this study with those of other rice varieties from GenBank. 

   The black rice was Purpleputtu (CAA75509.1).  The red arrow showed frameshift mutation  
    caused by 10-bp deletion in R3 region of exon 3 of white rice varieties; IR8 (AID46515.1),  
     Ranjit (AID46514.1) and haplotype SA6 (BAD04027.1). 
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การสร้าง construct ที่มีชุดยีน OsC1 ส าหรับถ่ายยีนเข้าสู่ขา้ว 
เมื่อนํายีน OsC1 ที่ได๎จากใบอํอนของข๎าวดําพันธุ๑ก่ํามาโคลนเข๎าสูํเวกเตอร๑ p2CA ทําให๎ได๎ชุดยีนที่ประกอบด๎วย

ยีน OsC1 ภายใต๎การควบคุมของโปรโมเตอร๑ dual 35S เพื่อทําให๎มีการแสดงออกของยีนอยํางสูงและตลอดเวลา    
ในทุกเนื้อเยื่อพืช (constitutive expression) และเทอร๑มิเนเตอร๑ nos (dual 35SP::OsC1::Tnos) หลังจากนั้น โคลน
ชุดยีนเข๎าสูํพลาสมิด pCAMBIA1305.1 ทําการถํายพลาสมิด construct เข๎าสูํอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ๑ EHA105 
และคัดเลือกโคลนที่ได๎รับพลาสมิด construct ด๎วยวิธีพีซีอาร๑ โดยใช๎ไพรเมอร๑ที่จําเพาะตํอยีน OsC1 พบวํา ได๎โคลน  
ที่ให๎แถบดีเอ็นเอที่คาดหวังขนาดประมาณ 800 bp แสดงวํา ได๎รับยีน OsC1 (Figure 4) จึงคัดเลือกโคลนที่ได๎ และ
นําไปใช๎ถํายยีนเข๎าสูํข๎าวเพื่อศึกษาหน๎าที่ของยีน OsC1 ตํอไป 
 

 
 

Figure 4  PCR analysis of Agrobacterium tumefaciens strain EHA105 harboring T-DNA vector  
         pCAMBIA1305.1 containing OsC1 gene expression cassette (dual 35SP::OsC1::Tnos).using  
         primers specific to OsC1 gene.  Lane M; 1 kb DNA ladder, Lane N; non-transformed A.  
        tumefaciens (negative control), Lane 1 and 2; transformed A. tumefaciens clone no. 1  
        and 2, respectively, dH2O; distilled water (negative control). 

 
การถ่ายยีนเข้าสู่ข้าวโดยอะโกรแบคทีเรียม 

หลังจากชักนําเมล็ดข๎าวขาวพันธุ๑ Kitaake ให๎เกิดแคลลัสเป็นเวลา 4-5 สัปดาห๑ พบวํา แคลลัสมีการแบํงตัว
เพิ่มจํานวนและมีลักษณะกลมแนํน สีเหลืองอํอนเหมาะสําหรับการถํายยีน เมื่อนําแคลลัสที่ได๎มาถํายยีนด๎วยอะโกร
แบคทีเรียมสายพันธุ๑ EHA105 ที่มีพลาสมิด pCAMBIA 1305.1 ซึ่งมีชุดยีน dual 35SP::OsC1::Tnos และทดสอบ
ประสิทธิภาพการถํายยีนด๎วยวิธี GUS assay ภายหลังเพาะเลี้ยงรํวมกับอะโกรแบคทีเรียมเป็นเวลา 3 วัน พบวํา 
แคลลัสเกิดสีฟ้าคิดเป็น 20% แสดงวํา แคลลัสได๎รับยีนและมีการแสดงออกของยีน gus (Figure 5) 
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Figure 5  Transient GUS expression in calli of rice cv. Kitaake after 3-day co-cultivation.  A;  
          untransformed (control) calli.  B; transformed calli. 

 
วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

 
การค๎นหายีน OsC1 ซึ่งเป็นยีนสร๎างทรานสคริพชันแฟกเตอร๑ชนิด R2R3 MYB ทําหน๎าที่ควบคุมการ

สังเคราะห๑แอนโทไซยานินในข๎าว โดยนํา cDNA จากใบอํอนของข๎าวที่มีเยื่อหุ๎มเมล็ดสีดําพันธุ๑ก่ํา มาทําพีซีอาร๑โดยใช๎
ไพรเมอร๑ที่จําเพาะตํอบริเวณ coding sequence ของยีน OsC1 พบการแสดงออกของยีน OsC1 ในเนื้อเยื่อใบอํอน 
สอดคล๎องกับงานวิจัยของ Na-Rachasima et al. (2017) ที่พบการแสดงออกของยีน OsC1 ในข๎าวดําพันธุ๑ก่ําทั้งใน
ต๎นอํอนและในเมล็ดอํอนอายุตํางกัน นอกจากนี้ สอดคล๎องกับการศึกษาของ Chen et al. (2016) ที่พบการแสดงออก
ของยีน OsC1 อยํางสูงในข๎าวที่มีกาบใบสีมํวงเข๎ม และรายงานของ Shih et al. (2008) พบการแสดงออกของยีน 
OsC1 ในต๎นอํอนของข๎าวที่มีสีมํวง เมื่อถูกกระตุ๎นด๎วยแสง 

การวิเคราะห๑ลําดับเบสและลําดับกรดอะมิโนบริเวณ ORF ของยีน OsC1 พบวํา มีขนาด 819 คูํเบส และ 272 
หนํวย ตามลําดับ และมีความเหมือนกับลําดับเบสและลําดับกรดอะมิโนของยีน OsC1 จากข๎าวดําพันธุ๑ Purpleputtu 
(Reddy et al., 1998) ที่มีรายงานใน GenBank 100% เมื่อเปรียบเทียบกับยีน OsC1 จากข๎าวขาวบางพันธุ๑ใน
ฐานข๎อมูลที่นํามาวิเคราะห๑ พบวํา ในข๎าวขาวมียีน OsC1 เกิดการกลายพันธุ๑แบบ InDel โดยเกิดการขาดหายไป 10 คูํ
เบส ที่นิวคลีโอไทด๑ตําแหนํง 320-329 ในบริเวณเอกซอนที่ 3 ทําให๎เกิด frameshift mutation ที่ตําแหนํงกรดอะมิโน 
106 และได๎สายโพลีเพปไทด๑สั้นลง การเกิด frameshift mutation เกิดในบริเวณที่สําคัญ คือ R3 ซึ่งเป็นบริเวณของ 
DNA-binding domain ของโปรตีนทรานสคริพชันแฟกเตอร๑ชนิด R2R3 MYB ทําให๎เกิด premature stop codon 
สํงผลให๎ยีน OsC1 ในข๎าวขาวและแดงไมํทํางาน (Saitoh et al., 2004; Na-Rachasima et al., 2017) นอกจากนี้ มี
รายงานวําในข๎าวสํวนใหญํที่ apiculus ไมํมีสี และในข๎าวที่มีกาบใบสีเขียว พบการขาดหายไป 10 คูํเบส ในยีน OsC1 
เชํนเดียวกัน (Choudhury et al. 2014; Chin et al., 2016) ดังนั้น ยีน OsC1 อาจมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะห๑
แอนโทไซยานินในเนื้อเยื่อข๎าว 

เมื่อนํายีน OsC1 ที่โคลนได๎มาสร๎าง construct โดยให๎มีชุดยีนประกอบด๎วยยีน OsC1 อยูํภายใต๎การควบคุม
ของโปรโมเตอร๑ dual 35S และเทอร๑มิเนเตอร๑ nos (dual 35SP::OsC1::Tnos) และโคลนชุดยีนนี้เข๎าสูํพลาสมิด 
pCAMBIA1305.1 ซึ่งมียีนต๎านทานสารปฏิชีวนะไฮโกรมัยซิน (hptII) เป็นยีนเครื่องหมายคัดเลือก และยีน gus เป็นยีน
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รายงานผล การถํายยีน OsC1 เข๎าสูํแคลลัสของข๎าวพันธุ๑ Kitaake ซึ่งมีเยื่อห๎ุมเมล็ดสีขาวด๎วยอะโกรแบคทีเรียม พบวํา 
แคลลัสมีการแสดงออกของยีน gus คิดเป็น 20% แสดงวํา ประสิทธิภาพการถํายยีนเข๎าสูํแคลลัสคํอนข๎างต่ํา 

ในการศึกษาขั้นตํอไปจะเพิ่มประสิทธิภาพการถํายยีนเข๎าสูํข๎าวและศึกษาหน๎าที่ของยีน OsC1 ในการ
สังเคราะห๑แอนโทไซยานินในแคลลัสและเนื้อเยื่อตํางๆ ของต๎นข๎าวที่ได๎รับยีน เพื่อให๎เข๎าใจกลไกการสังเคราะห๑แอนโท
ไซยานินในข๎าว และประยุกต๑ใช๎เป็นยีนเครื่องหมายหรือยีนรายงานผลในระบบการถํายยีนในข๎าว และนําไปพัฒนาเป็น
ยีนเครื่องหมายในการปรับปรุงพันธุ๑ข๎าวระดับโมเลกุลเพื่อให๎ได๎ข๎าวพันธุ๑ดีที่มีสารต๎านอนุมูลอิสระสูงได๎ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 

การแยกและคัดเลือกยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูงจากน้ําผึ้งท๎องถิ่น โดยเก็บตัวอยํางน้ําผึ้งจากพื้นที่ในจังหวัด
นราธิวาส 3 แหลํง คือ อําเภอบาเจาะ อําเภอศรีสาคร และอําเภอรือเสาะ พบวําสามารถแยกเชื้อยีสต๑ที่เจริญในอาหาร 
Selective enrichment ที่มีกลูโคสร๎อยละ 4.5 ได๎ทั้งหมด 6 ไอโซเลท คือ BD1-1, SC3-1, SC3-2, SC3-3, YP2-1 
และ YP2-2 และทดสอบความสามารถในการหมักน้ําตาล 5 ชนิด ได๎แก ํน้ําตาลกลูโคส แลคโตส ซูโครส ฟรุกโตส และ
แมนนิทอล พบวํายีสต๑ทั้ง 6 ไอโซเลท สามารถหมักน้ําตาลได๎แตกตํางกัน แตํทั้ง 6 ไอโซเลท สามารถหมักกลูโคสได๎ดี 
เมื่อนํายีสต๑ทั้ง 6 ไอโซเลท มาทดสอบการหมักเอทานอลโดยหมักในอาหารสูตร YM Broth (Yeast Malt Broth) ที่มี
ความเข๎มข๎นของกลูโคส 5, 7 และ 10% พบวําที่ความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% ยีสต๑ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 
สามารถผลิตเอทานอลได๎สูงสุดทั้ง 2 ไอโซเลท โดยสามารถผลิตได๎ปริมาณเอทานอล 3.95% เมื่อเปรียบเทียบกับ 
Saccharomyces cerevisiae ซึ่งผลิตเอทานอลได๎ 4.6% ที่ระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% 
 

ค าส าคัญ:   ยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูง  เอทานอล การทดสอบทางชีวเคมี  น้าํผึ้ง   
 

Abstract 

 

 Osmophilic yeast was isolated and screened from local honey in Narathiwat province from 
three districts including Bacho, Sri Sakhorn, and Rueso. Six isolates; BD1-1, SC3-1, SC3-2, SC3-3,  
YP2-1 and YP2-2 were screened from selective enrichment technique with 4.5% (w/v) of glucose. 
Moreover, using five sugars for fermentation test (Glucose, Lactose, Sucrose, Fructose and Mannitol) 
was studied. Although each isolate could ferment glucose efficiently. Ethanol production of six 
isolates was observed in Yeast Malt Broth (YM Broth) with different glucose concentration (5, 7 and 
10% (w/v)). BD1-1 and SC3-3 produced the highest amount of ethanol at 3.95% (w/v) compared 
with Saccharomyces cerevisiae that gave 4.6% (w/v) when 10% (w/v) of glucose was used as 
substrate.  
 

Keywords:   osmophilic yeast, ethanol, biochemical test, honey 
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ค าน า 

 
  ยีสต๑สามารถพบได๎ทั่วไปในธรรมชาติ (สาวิตรี, 2549) แหลํงที่พบยีสต๑ได๎บํอยๆ คือ แหลํงที่มีน้ําตาลความ
เข๎มข๎นสูง เชํน ผลไม๎ที่มีรสหวาน น้ําหวานของดอกไม๎ หรือน้ําผึ้ง ซึ่งมีองค๑ประกอบของสารอินทรีย๑ และมีสภาวะ
แวดล๎อมที่เหมาะสมตํอการเจริญ ปัจจุบันมนุษย๑นํายีสต๑มาใช๎ประโยชน๑หลายด๎าน เชํน อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม
เครื่องสําอาง การแพทย๑ การเกษตร ผลิตเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล๑ และผลิตเอทานอล 

ในปัจจุบันน้ํามันเชื้อเพลิงจากธรรมชาติมีปริมาณลดน๎อยลง ดังนั้นการเสาะหาพลังงานทดแทนจึงเป็น
สิ่งจําเป็นอยํางมาก เอทานอลเป็นเป็นพลังงานทดแทนทีไ่ด๎รับความสนใจสูง ในกระบวนการผลิตเอทานอลเกิดจากการ
หมักวัตถุดิบประเภทพืช ผลพลอยได๎จากอุตสาหกรรม เชํนกากน้ําตาล โดยมาหมักกับยีสต๑ เพราะฉนั้นในกระบวนการ
หมักสายพันธุ๑ของยีสต๑จึงมีความสําคัญเป็นอยํางมาก จากปัญหาดังกลําวผู๎วิจัยจึงมีความสนใจในการคัดเลือกยีสต๑ที่มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช๎เป็นเชื้อตั้งต๎นในการผลิตเอทานอล โดยมุํงสนใจการคัดแยกสายพันธุ๑ยีสต๑จากน้ําผึ้ง จาก
การที่พบวํายีสต๑มีความสัมพันธ๑กับผึ้ง ผึ้งจะได๎อาหารจากเกสรและน้ําหวานจากดอกไม๎ซึ่งเป็นผลให๎เกิดการผสมพันธุ๑
ในพืชเศรษฐกิจหลายชนิด ยีสต๑สํวนใหญํเป็นสปีชีส๑ในสกุล Saccharomyces, Pichia, Hansenula, Candida และ 
Kloeckera อาจทําให๎เกิดการหมักของน้ําตาลในรังผึ้งที่ถูกเจือจางด๎วยน้ําฝนที่เข๎าไปเป็นผลให๎ไขํและหนอนตาย  
บางครั้งพบวํายีสต๑ความเข๎มข๎นสูงในทางเดินอาหารของผึ้งมากกวําในน้ําหวานที่ผึ้งกินซึ่งเชื่อวําเกิดจากผลรํวมของการ
มีน้ําหวานเข๎มข๎นขึ้นจากการกระทําของผึ้งและการเพิ่มจํานวนของยีสต๑ (สาวิตรี, 2549) การผลิตเอทานอลโดยยีสต๑
สายพันธุ๑ทั่วไปซึ่งเป็นสายพันธุ๑ที่ไมํทนตํอความหวาน เมื่อความเข๎มข๎นของน้ําตาลสูงจะมีผลตํอการเจริญเติบโตของ
ยีสต๑ คือ การที่กลูโคสหรือแป้ง (คาร๑โบไฮเดรต) ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเข๎มข๎นสูง ทําให๎ความสามารถในการ
หายใจเสียไปหรือเรียกวํา Crabtree หรือ Glucose effect ซึ่งเป็นการกดดันเมตาบอลิซึมที่เกิดข้ึนเมื่ออาหารเลี้ยงเชื้อ
มีคาร๑โบไฮเดรตความเข๎มข๎นระดับหนึ่งคือ มีกลูโคส หรือซูโครส ความเข๎มข๎นสูงกวําร๎อยละ 0.02-0.1 โดยมวล ทําให๎
การหายใจถูกยับยั้งอยํางรุนแรง (สาวิตรี, 2549) ซึ่งสํงผลตํอความสามารถในการผลิตของเอทานอลลดลง เนื่องจากใน
สภาพที่มีเอทานอลสูง การเจริญและการหมักเอทานอลด๎วยยีสต๑จะถูกยับยั้ง  (วรลักษณ๑, 2556) รํวมกับความเข๎มข๎น
ของน้ําตาลที่สูงขึ้น แนวทางแก๎ไขปัญหานี้คือการใช๎ยีสต๑สายพันธุ๑ที่ชอบแรงดันออสโมติกสูง  (osmophilic yeast) ซึ่ง
เจริญในสภาพที่มีน้ําตาลความเข๎นข๎นสูง คํา water activity ต่ํา สํงผลให๎ผลิตภัณฑ๑เกิดการเนําเสีย ซึ่งจะชํวยให๎
สามารถเจริญและหมักเอทานอลได๎ดีที่ความเข๎มข๎นของน้ําตาลสูงขึ้นเพื่อให๎ได๎ปริมาณแอลกอฮอล๑ที่เพิ่มขึ้น ดังนั้น 
การศึกษาในครั้งนี้จึงมุํงเพื่อคัดเลือกเชื้อยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูง จากน้ําผึ้งเพื่อใช๎ในการหมักให๎ได๎เอทานอล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การแยกเชื้อยีสต์จากตัวอย่างน้ าผึ้ง 
      การเก็บตัวอยํางเพื่อนํามาแยกยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูงโดยเก็บตัวอยํางน้ําผึ้งจากแหลํงตําง ๆ 3 แหลํงใน
จังหวัดนราธิวาส คือ เขาบูโด อําเภอบาเจาะ  เขาศรีสาคร อําเภอศรีสาคร และเขายือลาแป อําเภอรือเสาะ ทําการ
แยกยีสต๑ที่สามารถเจริญในอาหารที่มีความหวานสูง โดยใช๎ Selective enrichment technique ในอาหาร Yeast 
Malt Broth (YM broth) (Yeast extract 3 g/l, Malt extract 3 g/l, Peptone 5 g/l, Glucose 10 g/l) ปรับ pH 
ให๎ได๎ 6.0 ซึ่งจะทําการแยกเชื้อโดยนําตัวอยํางที่เก็บได๎ 10 มล. ใสํลงในอาหาร YM broth ที่มีกลูโคสร๎อยละ 4.5 
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ปริมาตร 100 มล. และบํมบนเครื่องเขยํา ที่อุณหภูมิ 35oซ.ความเร็ว 150 รอบตํอนาที นาน 2 วัน จากนั้นนํา culture 
broth มา streak บนอาหาร YM agar บํมที่อุณหภูมิ 35oซ. จากนั้นนํามาทําให๎ได๎เชื้อบริสุทธิ์โดยทํา cross streak 
และเก็บเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกได๎ไว๎บนอาหารวุ๎นผิวเอียง YM slant เพื่อใช๎ศึกษาตํอไป 
 
2. การจ าแนกชนิดของยีสต์  

2.1 ศึกษาลักษณะการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ  
เพาะเลี้ยงยีสต๑ที่แยกได๎บนอาหาร YM agar บํมที่อุณหภูมิ 35oซ.นาน 2 วัน แล๎วบันทึกลักษณะโคโลนีของ

ยีสต๑ที่ได๎บนอาหาร YM agar เชํน สี ผิวหน๎า ความนูน และขอบโคโลนี แล๎วนํามาศึกษารูปรํางเซลล๑ การแตกหนํอ โดย
การสํองภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑ที่มีกําลังขยาย 400 เทํา  

2.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีของยีสต๑ที่แยกได๎  
 ทําโดยนํายีสต๑บริสุทธิ์มาย๎อมด๎วยสี methylene blue แล๎วดูรูปรํางของเซลล๑ การแตกหนํอด๎วยกล๎อง
จุลทรรศน๑แบบเลนส๑ประกอบ และทดสอบลักษณะทางชีวเคมีโดยการหมีกน้ําตาล 5 ชนิด ได๎แก ํน้ําตาลกลูโคส แลคโตส 
ซูโครส ฟรุกโตส และ แมนนิทอล ทําการทดสอบโดยนําเชื้อที่แยกได๎มา 1 ลูปเพาะลงในอาหาร YM broth ที่บรรจุใน
หลอดทดลองปริมาตรอาหาร 10 มล. และมีหลอดดักแก๏สบํมที่อุณหภูมิ 37oซ. เป็นเวลา 2 วัน สังเกตหลอดที่เกิดแก๏ส 
แสดงวํายีสต๑สามารถหมักยํอยน้ําตาลได๎ (รอฮัน และอัซมาวตี, 2557)  
 
3. การหมักเอทานอลในอาหารที่มีน้ าตาลกลูโคสระดับความเข้มข้นต่างๆ  

3.1 การเตรียมกล๎าเชื้อเริ่มต๎น 
การเตรียมกล๎าเชื้อเริ่มต๎นโดยเพาะเลี้ยงยีสต๑ 1 ลูป ลงในอาหาร YM broth ที่บรรจุในขวดรูปชมพูํขนาด 250  

มล. ปริมาตรอาหาร 100 มล. (pH 6.0) บํมที่อุณหภูมิห๎อง เขยําที่ความเร็ว 150 รอบตํอนาที เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 
จากนั้นนําไปใช๎เป็นกล๎าเชื้อ (inoculum) ของการหมักเอทานอลตํอไป  

3.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับใช๎หมักเอทานอล  
อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับใช๎หมักเอทานอลใช๎อาหาร YM broth โดยจะปรับความเข๎มข๎นให๎ได๎ความเข๎มข๎นของ

น้ําตาลกลูโคสเริ่มต๎นได๎แกํ 5, 7 และ 10% (pH 6.0) ปริมาตรอาหาร 100 มล. จากนั้นนําไปนึ่งฆําเชื้อด๎วยหม๎อนึง
ความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121 oซ. เป็นเวลา 15 นาที  

3.3 การหมักเอทานอล  
การหมักเอทานอลโดยยีสต๑ที่คัดเลือกได๎ โดยนํากล๎าเชื้อยีสต๑เริ่มต๎นในข๎อ 3.2 และใช๎ยีสต๑ Saccharomyces 

cerevisiae (เป็นตัวควบคุม) ไปทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอลในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว๎ในข๎อ 3.2 โดย
ใช๎ความเข๎มข๎นของเชื้อเริ่มต๎นร๎อยละ 10 แล๎วนําไปบํมที่อุณหภูมิ 25oซ. จากนั้นทําการเก็บตัวอยํางเมื่อการหมักเสร็จสิ้น  
มาทําการวัดปริมาณแอลกอฮอล๑โดยใช๎เครื่อง Ebulliometer 
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ผลการวิจัย 
 
1. ผลการแยกเชื้อยีสต์จากตัวอย่างน้ าผึ้ง  
 ทําการแยกเชื้อยีสต๑ที่ชอบแรงดันออสโมติกสูงจากตัวอยํางน้ําผึ้งในจังหวัดนราธิวาส ทั้งหมด 3 แหลํง พบวํา
ได๎ยีสต๑ทั้งหมด 6 ไอโซเลท คือ น้ําผึ้งจากอําเภอบาเจาะ อําเภอศรีสาคร และอําเภอรือเสาะจํานวน 1 (BD1-1), 3 
(SC3-1, SC3-2 และ SC3-3) และ 2 (YP2-1 และ YP2-2) ไอโซเลท แสดงใน Table 1 
2. ผลการจ าแนกชนิดของยีสต์ 

2.1 ผลการศึกษาลักษณะการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อและลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 
Table  1  Cutural and morphological characteristics of yeast isolated from local honey  
 

Yeast Cultural and Morphological characteristics 

isolates Cells shape Surface Margin Colour 
BD1-1 globular smooth irregular creamy white 
SC3-1 globular smooth circular creamy white 
SC3-2 globular smooth circular creamy yellow 
SC3-3 globular smooth circular creamy white 
YP2-1 globular smooth circular creamy yellow 
YP2-2 globular smooth irregular creamy white 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



136       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

  

  

  
 

Figure 1  Morphology of isolated yeast strains  (X 400) 
              A)  BD1-1  B)  SC3-1  C)  SC3-2  D)  SC3-3  E)  YP2-1  F)  YP2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 

E F 
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2.2 ผลการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของยีสต๑ที่แยกได๎โดยการทดสอบทางชีวเคมี  
 จากการศึกษาลักษณะด๎านสรีรวิทยาและชีวเคมีของยีสต๑ที่แยกได๎จากตัวอยํางน้ําผึ้งทั้ง 6 ไอโซเลท คือ BD1-1 
SC3-1 SC3-2 SC3-3 YP2-1 และ YP2-2 โดยทดสอบความสามารถในการใช๎น้ําตาล 5 ชนิด ได๎แกํ น้ําตาลกลูโคส 
แลคโตส ซูโครส ฟรุกโตส และ แมนนิทอล พบวําทั้ง 6 ไอโซเลท สามารถใช๎น้ําตาลได๎ทั้ง 5 ชนิด โดยผลที่ได๎จากการ
หมักของเชื้อยีสต๑ในเวลา 2 วัน จะเกิดแก๏สอยูํในหลอดดักแก๏สเต็มหลอดและมีแก๏สปานกลางในหลอด  Durham 
แตกตํางกัน สังเกตเห็นได๎วําไอโซเลท BD1-1, SC3-1, SC3-2, SC3-3, YP2-1 และ YP2-2 ที่ทดสอบในน้ําตาลกลูโคส
จะมีแก๏สในหลอดดักแก๏สเต็มหลอดซึ่งแสดงวําทั้ง 6 ไอโซเลทมีความสามารถในการใช๎กลูโคสได๎แตกตํางกัน โดยเป็นไป
ตามการศึกษาของสาวิตรี (2549) ที่กลําววํา ยีสต๑มีความสามารถในการหมักน้ําตาลตํางๆ  เชํน Kluyveromy 
Saccharomyces และ Zygosaccharomycs สามารถหมักน้ําตาลอยํางรุนแรงโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส  ใน
ขณะเดียวกันทั้ง 6 ไอโซเลท ที่คัดแยกได๎เมื่อทาํการทดสอบในแมนนิทอล จะมีแก๏สที่อยูํในหลอดดักแก๏สปานกลาง
เทํานั้น แสดงให๎เห็นวําทั้ง 6 ไอโซเลทสามารถที่จะใช๎แมนนิทอลเหมือนกันแตํหมักได๎น๎อย  
 
Table 2  Sugar fermentation of isolated yeast 
 

Yeast                  Type of sugar 

Isolates  Glucose  Lactose  Sucrose  Fructose  Mannitol  
BD1-1  + ++ +++  +++  +++  ++  
SC3-1  + ++ +++  ++  +++  ++  
SC3-2  + ++ ++  +++  +++  ++  
SC3-3  + ++ +++  +++  +++  ++  
YP2-1  + ++ +++  +++  ++  ++  
YP2-2  + ++ ++  +++  ++  ++ 

 

หมายเหตุ: +++ เทํากับ มีแก๏สเต็มในหลอดดักแก๏ส  
               ++ เทํากับ มีแก๏สปานกลางในหลอดดักแก๏ส 
 

3. ผลการทดสอบการหมักเอทานอลจากยีสต์ชอบแรงดันออสโมติกสูงที่แยกได้  
 การทดสอบประสิทธิภาพในการหมักเอทานอลของยีสต๑ที่แยกได๎ทั้งหมด 6 ไอโซเลท ได๎แกํ BD1-1 SC3-1 
SC3-2 SC3-3 YP2-1 และ YP2-2 โดยใช๎ S. cerevisiae เป็นตัวควบคุมเลี้ยงในอาหารสูตร YM broth ที่มีระดับความ
เข๎มข๎นของกลูโคสตํางกัน คือ 5, 7 และ 10% ทําการหมักจนเสร็จสิ้นกระบวนการหมัก พบวําที่ระดับความเข๎มข๎นของ
กลูโคส 5% มี 5 ไอโซเลท ที่สามารถหมักเอทานอลได๎ คือ BD1-1 SC3-1 SC3-3 YP2-1 YP2-2 ซึ่ง 5 ไอโซเลทนี้       
มีปริมาณเอทานอลเทํากัน คือ 2.15% สํวน SC3-2 ไมํเกิดการหมักที่ระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 7% เชื้อยีสต๑ที่ให๎
ปริมาณเอทานอลสูงสุด ร๎อยละ 3.3 คือ ไอโซเลท SC3-1 และ YP2-1 สํวนไอโซเลท SC3-2 มีปริมาณเอทานอลน๎อยสุด 
คือ 0.54% และที่ระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% เชื้อยีสต๑ที่ให๎ปริมาณเอทาอนลสูงสุด 3.95% คือ BD1-1 และ 
SC3-3 สํวนไอโซเลท SC3-2 ไมํเกิดการหมักแตํเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลจากระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 5 
และ 10% ของไอโซเลท BD1-1, SC3-1, SC3-2, SC3-3, YP2-1 และ YP2-2 ยังน๎อยกวํา S. cerevisiae ที่ระดับ
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ความเข๎มข๎นของกลูโคส 5 และ 10% มีปริมาณเอทานอลเทํากับ 3.3 และ 4.6% ตามลําดับ แตํยกเว๎นปริมาณเอทา
นอลจากระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 7% ไอโซเลท SC3-1 และ YP2-1 มีปริมาณเอทานอลเทํากับ S. cerevisiae 
คือ 3.3 % นอกเหนือจากนั้นมีปริมาณเอทานอลน๎อยกวํา S. cerevisiae แสดงดัง Table 3  
 
Table 3  Ethanol concentration of isolated yeast   
 

Sugar  
concent
ration  
(%)  

Percentage of ethanol (%)  
S. cerevisiae 
(control) 

BD1-1 SC3-1 SC3-2 SC3-3 YP2-1 YP2-2 

5 3.3±0.21 2.15±0.21 2.15±0.12 0 2.15±0.14 2.15±0.17 2.15±0.19 
7 3.3±0.15 2.72±0.11 03.3±0.16 0.54±0.17 2.72±0.15 03.3±0.21 2.72±0.28 
10 4.6±0.11 3.95±0.24 2.72±0.19 0 3.95±0.25 3.3± 0.11 03.3±0.22 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากการแยกและคัดเลือกยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูงจากน้ําผึ้งท๎องถิ่น ได๎ยีสต๑ทั้งหมด 6 ไอโซเลท คือ 
BD1-1 SC3-1 SC3-2 SC3-3 YP2-2 และ YP2-2 พบวํา ทั้ง 6 ไอโซเลท มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคล๎ายกัน และ
สามารถหมักน้ําตาลได๎เอทานอลที่ระดับความเข๎มข๎นของกลูโคส 5, 7 และ 10% โดยไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 
สามารถหมักให๎เอทานอลได๎สูงสุดเมื่อมีความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% รองลงมาคือ ไอโซเลท SC3-1 และ YP2-1        
ที่หมักกลูโคส 7% แตํน๎อยกวําปริมาณเอทานอลที่ผลิตโดย S. cerevisiae อาจเนื่องมาจากยีสต๑ที่แยกได๎เป็น wild 
type โดยหมักน้ําตาลได๎เอทานอลโดยเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ดังนั้น ไอโซเลท BD1-1 
และ SC3-3 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดเทํากับ 3.95% ที่ความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% และรองลงมาคือ ไอโซเลท 
SC3-1 และ YP2-1 มีปริมาณเอทานอลสูงสุดเทํากับ 3.3% ที่ความเข๎มข๎นของกลูโคส 7% เชํนเดียวกับการศึกษาของ
วันดี (2543) ที่ได๎ศึกษาชนิดและประสิทธิภาพของยีสต๑ที่แยกได๎จากผลองุํนพันธุ๑ป๊อกด๎า โดยหมักในน้ําองุํนเข๎มข๎น 20 
องศาบริกซ๑ ความเป็นกรด-ดําง 4.5 เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบวํา Candida glabrata Saccharomyces cerevisiae, 
Pichia burtonii และ Saccharomycosis fibuligera มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล๑ 4.65 3.54 3.50 และ 0.53% 
ตามลําดับ ซึ่งเอทิลแอลกอฮอล๑ที่ได๎มีปริมาณใกล๎เคียงกับไอโซเลท BD1-1 SC3-3 SC3-1 และ YP2-1 ในขณะที่นิภาพร 
และชลันธร (2550) ศึกษาการคัดแยกเชื้อยีสต๑จากผลเมําเพื่อหมักไวน๑ พบวํา ยีสต๑สายพันธุ๑ My8 มีปริมาณแอลกอฮอล๑
สูงสุดเฉลี่ย 11.30% และยีสต๑สามารถเจริญเติบโตได๎ดีที่อุณหภูมิ 30oซ. และปริญญพันธุ๑ และเมทินี (2556) พบวํา    
ยีสต๑สามารถผลิตเอทานอลได๎เร็วและสูงสุดที่อุณหภูมิ 35oซ. ในวันที่ 8 ของการหมัก โดยปริมาณเอทานอลที่ได๎เทํากับ 
8.0% (v/v) ดังนั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการเจริญของยีสต๑อยูํในชํวง 30-35oซ. จึงจะสามารถทําให๎ยีสต๑ผลิตเอทานอล
ได๎ดี รายงานของ Negi et al. (2015) ที่คัดเลือกสายพันธุ๑ยีสต๑ชอบแรงดันออสโมติกสูงจากผลไม๎ พบวํา ยีสต๑สายพันธุ๑ 
N สามารถทนความหวานได๎ไมํเกิน 30% ผลิตเอทานอลได๎ไมํเกิน 12 % (v/v) และ Lee et al. (2011) คัดเลือกยีสต๑
ชอบแรงดันออสโมติกสูงจากผิวของผลไม๎ตํางๆ และองุํน พบวํา ไอโซเลท Lv001 Nk28 และ Parisienne สามารถทน
เดกซ๑โทรสเข๎มข๎น 30% ผลิตเอทานอลได๎ 7% สํวนชุติกาญจน๑ และคณะ (2556) ทําการแยกยีสต๑จากผลไม๎ พบวํา 
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Hanseniaspora uvarum หมักให๎เอทานอล 2% โดยปริมาตร แตํไมํตํอทนความเข๎มข๎นเอทานอลในระหวํางหมักไมํเกิน 
5% โดยปริมาตร ซึ่งจะเห็นวํายีสต๑ wild type ที่แยกได๎ สามารถหมักให๎เอทานอลได๎ในปริมาณที่แตกตํางกัน ซึ่งจาก
การทดลอง osmophilic yeast สามารถทํางานได๎เมื่อมีน้ําตาลกลูโคสเพียง 10% ในขณะที่กลุํม osmotolerant 
yeast เจริญได๎ในน้ําตาลที่มีความเข๎มข๎น 40-70% (Lodder, 1970) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการคัดแยกเชื้อยีสต๑ที่มีความสามารถทนความหวานจากตัวอยํางน้ําผึ้ง  สามารถแยกยีสต๑ได๎ 6 ไอโซเลท 
ได๎แก ํBD1-1, SC3-1, SC3-2, SC3-3, YP2-1 และ YP2-2 เมื่อนํามาหมักเพื่อทดสอบการผลิตเอทานอลในสูตรอาหาร 
YM broth ที่มีความเข๎มข๎นของกลูโคส 5, 7 และ 10% พบวํายีสต๑สามารถผลิตเอทานอลได๎สูงสุดในสูตรอาหารที่มี
ความเข๎มข๎นของกลูโคส 10% ได๎ปริมาณเอทานอล 3.95% ได๎แก ํไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 ซึ่งทั้งไอโซเลท BD1-1 
และ SC3-3 สามารถผลิตเอทานอลได๎ไมํแตกตํางกันในสูตรอาหารที่มีความเข๎มข๎นของน้ําตาลกลูโคสทั้ง  3 ความ
เข๎มข๎น นอกจากนี้ทั้งสองไอโซเลทสามารถผลิตเอทานอลได๎สูงสุดเมื่อเทียบกับเชื้อยีสต๑ไอโซเลท SC3-1 SC3-2 YP2-1 
และ YP2-2 ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 ที่คัดแยกได๎จากตัวอยํางน้ําผึ้ง สามารถหมักให๎เอทานอลได๎สูงที่สุด โดยไอโซเลท 
BD1-1 มีรูปรํางโคโลนีกลม นูน ผิวหน๎าเรียบ ด๎าน ขอบหยักและมีสีขุํน และไอโซเลท SC3-3 มีรูปรํางโคโลนีกลมไมํนูน 
ผิวหน๎าขรุขระ ด๎าน ขอบเรียบและมีสีขุํน จากการทดสอบการหมักยํอยน้ําตาล พบวําเชื้อยีสต๑ที่คัดแยกได๎ 6 ไอโซเลท 
สามารถใช๎น้ําตาลน้ําตาลกลูโคส แลคโตส ซูโครส ฟรุกโตส และ แมนนิทอลได๎ โดยเฉพาะกลูโคสยีสต๑สามารถใช๎ในการ
หมักได๎ ทําให๎เกิดแก๏สในหลอดดักแก๏สเต็มหลอดเมื่อเปรียบเทียบความสามารถการผลิตเอทานอลจากสูตรอาหารที่มี
ความเข๎มข๎นของกลูโคสตํางกันระหวํางเชื้อยีสต๑ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 และ S. cerevisiae พบวํา S. cerevisiae 
มีความสามารถในการผลิตเอทานอลได๎ดีกวํายีสต๑ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 โดยผลิตเอทานอลได๎เทํากับ 3.33 และ 
4.6% ที่ความเข๎มข๎นของกลูโคส 5, 7 และ 10% ตามลําดับ ขณะที่ยีสต๑ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 ผลิตเอทานอลได๎
เทํากับ 2.15, 2.72 และ 3.95% ที่ความเข๎มข๎นของกลูโคส 5 7 และ 10% ตามลําดับ จากการทดลองครั้งนี้แสดงให๎
เห็นวํายีสต๑ไอโซเลท BD1-1 และ SC3-3 ที่แยกได๎จากตัวอยํางน้ําผึ้งสามารถหมักเอทานอลได๎และสามารถหมักน้ําตาล
กลูโคสได๎ แตํผลิตเอทานอลได๎ต่ํากวํา S. cerevisiae ดังนั้น จึงต๎องมีการศึกษาตํอไปในด๎านสภาวะการเลี้ยงและการใช๎
ซับสเตรทในการหมักเอทานอลเพื่อเพิ่มผลผลิตเอทานอลให๎เพิ่มข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 
ดินป่าเป็นจุดที่มีการทับถมของใบไม๎และซากพืชตํางๆ ดินป่าจึงเป็นแหลํงสะสมสารประเภทเซลลูโลสและ  

ลิกโนเซลลูโลสที่สําคัญในธรรมชาติ จึงทําให๎ดินป่าเป็นแหลํงของแบคทีเรียที่สามารถยํอยสลายเซลลูโลสได๎ งานวิจัยนี้      
มีวัตถุประสงค๑เพื่อค๎นหาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยสลายเซลลูโลส โดยทําการคัดแยกแบคทีเรียจาก       
ดินป่าเบญจพรรณ (BJn) ป่าสนเขา (PFn) ป่าเต็งรัง (TRn) รวมถึงดินบริเวณจาวปลวก (TM) และที่ทิ้งซังข๎าวโพด (CCM) 
บนอาหาร CMC agar และสามารถแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถยํอยเซลลูโลสได๎จํานวน 1, 1, 1, 4 และ 3 ไอโซเลท 
ตามลําดับ จากนั้นนําแบคทีเรียเหลํานี้มาทดสอบการสร๎างเอนไซม๑ยํอยเซลลูโลสในอาหาร CMC broth พบวํา 
แบคทีเรียไอโซเลท PFn4 และ CCM3 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส และเซลโลไบโอไฮโดรเลสดีที่สุด ซึ่งมีคํา
เทํากับ 9.46 และ 460 nU/ml ตามลําดับ และพบวําแบคทีเรียไอโซเลท CCM3, TM3 และ TM5 แสดงกิจกรรม
เอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสดีที่สุด ซึ่งมีคําเทํากับ 330 nU/ml ดังนั้น แบคทีเรียทั้ง 4 ไอโซเลทนี้  สามารถนํามา
ประยุกต๑ใช๎ในการยํอยวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํางๆ ตํอไป 
 

ค าส าคัญ:   แบคทีเรียยํอยเซลลูโลส   ดินป่า  เอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส  เอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส   
ค าส าคัญ:   เอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดส 

 
Abstract 

 
Forest soil is a source of cellulosic and lignocellulosic materials, therefore it is a great 

source of cellulolytic bacteria. So, this study aimed to screen the cellulolytic bacteria from forest 
soil in deciduous dipterocarp forest (BJn), pine forest (PFn) and dry dipterocarp forest (TRn). Soil 
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from termite hill (TM) and corncobs disposal site (CCM) were also included. Bacteria was screened 
on CMC agar, and 1, 1, 1, 4 and 3 cellulolytic bacteria isolates were obtained from BJn, PFn, TRn, 
TM and CCM, respectively. The potential cellulolytic isolates were studied by culturing these 
bacteria isolates in CMC broth, and the results showed that bacteria isolate of PFn4 and CCM3 
showed the highest endoglucanase and cellobiohydrolase activities, with the activity of 9.46 and 
460 nU/ml, respectively. Bacterial isolates CCM3, TM3 and TM5 showed the highest beta-glucosidase 
activity, with an activity of 330 nU/ml. These bacterial isolates can be used for further applications 
such as degradation of agricultural wastes. 
 

Keywords:   cellulolytic bacteria, forest soil, endoglucanase, cellobiohydrolase, beta-glucosidase 

 

ค าน า 

 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจจํานวนมาก โดย เฉพาะข๎าวและ

ข๎าวโพดเลี้ยงสัตว๑ เมื่อเสร็จสิ้นฤดูการเพาะปลูก เกษตรกรสํวนใหญํเลือกวิธีกําจัดวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํางๆ เชํน 
ฟางข๎าว ซังข๎าวโพด เป็นต๎น ด๎วยการเผาทําลาย กํอให๎เกิดปัญหาหมอกควันรุนแรงทางภาคเหนือของประเทศไทย  
โดยเฉพาะในชํวงเดือนมีนาคมซึ่งเป็นชํวงฤดูการเก็บเกี่ยวผลผลิต จะมีการเผาทาํลายวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร
เหลํานั้น  การแก๎ปัญหาหมอกควันในภาคเหนือสามารถทําได๎ด๎วยลดการเผาวัสดุเหลือใช๎โดยการนําไปเพิ่มมูลคําหรือใช๎
ประโยชน๑ทางด๎านอื่น เชํน การผลิตปุ๋ยหมัก การผลิตถํานอัดแทํง หรือการใช๎เป็นวัตถุดิบในการการผลิตแอลกอฮอล๑
ชีวภาพ เป็นต๎น 

โครงสร๎างของวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรประกอบเซลลูโลสและลิกโนเซลลูโลสในอัตราสํวนที่แตกตํางกันตาม
ชนิดของพืช โดยมากแล๎วมักจะมีเซลลูโลสเป็นองค๑ประกอบมากถึง 30-50% (McKendry, 2002) ดังนั้น การยํอยวัสดุ
เหลือใช๎ทางการเกษตรเหลํานี้ให๎กลายเป็นเซลโลโอลิโกแซคคาไรด๑หรือน้ําตาลกลูโคสเพื่อนําไปประยุกต๑ใช๎ในงานด๎าน
อื่นๆ ต๎องใช๎กลุํมเอนไซม๑ที่มีความสามารถในการยํอยสลายเซลลูโลส หรือเอนไซม๑เซลลูเลส ซึ่งเอนไซม๑เซลลูเลสเป็นก
ลุํมเอนไซม๑ 3 ชนิดที่ทําหน๎าที่ยํอยเซลลูโลสให๎กลายเป็นหนํวยยํอยที่เล็กที่สุดคือน้ําตาลกลูโคส เอนไซม๑ทั้ง 3 ชนิดนั้น 
คือ เอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส (endoglucanases)  เอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส (cellobiohydrolases) และเอนไซม๑
เบต๎า-กลูโคซิเดส (beta-glucosidases) (Bhat and Bhat, 1997) 

เอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส (EC 3.2.1.4) เป็นเอนไซม๑ที่ทําหน๎าที่ตัดพันธะเบต๎า-1,4-ไกลโคซิดิก (beta-1,4-
glycosidic bond) แบบสุํมในสายเซลลูโลส ได๎ผลผลิตที่เป็นโมเลกุลของเซลลูโลสที่มีขนาดเล็กลงหรือเซลโลโอลิโก
แซคคาร๑ไรด๑ (cellooligosaccharides) ซึ่งตํอมาจะถูกตัดให๎เล็กลงจากทางด๎านปลายนอนรีดิวซ๑ (non-reducing 
end) โดยเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส (EC 3.2.1.91) ได๎ผลิตภัณฑ๑เป็นน้ําตาลเซลโลไบโอส (cellobiose) จากนั้น
เอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดส (EC 3.2.1.21) จะเข๎ามาเรํงปฏิกิริยาการยํอยสลายเซลโลไบโอส ได๎ผลิตภัณฑ๑เป็นน้ําตาล
กลูโคสออกมา เอนไซม๑ทั้ง 3 ชนิดนี้สามารถพบได๎จากกระบวนการยํอยเซลลูโลสโดยแบคทีเรียในธรรมชาติ โดยเฉพาะ
อยํางยิ่งแบคทีเรียที่ดํารงชีวิตบริเวณที่มีซากพืชทับถมกัน เชํนบริเวณดินป่า หรือดินที่ทิ้งเศษวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตร เป็นต๎น  ดังนั้น การทดลองนี้จึงนําดินจากป่าตํางๆ เชํน ป่าเบญจพรรณ ป่าสนเขา และป่าเต็งรัง รวมทั้งดิน
จากจาวปลวก และดินที่ทิ้งซังข๎าวโพด มาคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยเซลลูโลส โดยแบคทีเรียที่แยก
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ได๎เหลํานี้สามารถนําไปประยุกต๑ใช๎ในการผลิตเซลโลโอลิโกแซคคาร๑ไรด๑หรือเป็นสารตั้งต๎นในการผลิตแอลกอฮอล๑
ชีวภาพจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร ดังนั้น จึงเป็นการชํวยลดปัญหาหมอกควันจากการเผาทําลายวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรอีกทางหนึ่งด๎วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเก็บตัวอย่างดินและการแยกเชื้อ 

ทําการเก็บตัวอยํางดินจากป่าเบญจพรรณ (BJn) ดินที่ทิ้งซังข๎าวโพด (CCM) และ ดินบริเวณจาวปลวก (TM) 
บริเวณบ๎านแมํทราย อําเภอร๎องกวาง จังหวัดแพรํ ดินป่าเต็งรัง (TRn) จากมหาวิทยาลัยแมํโจ๎-แพรํ เฉลิมพระเกียรติ 
และดินป่าสนเขา (PFn) จากอุทยานแหํงชาติขุนสถาน อําเภอนาน๎อย จังหวัดนําน โดยเลือกบริเวณที่มีการทับถมของ
ซากพืชหรือใบไม๎จํานวนมากโดยทําการเก็บตัวอยํางดินจุดละ 1 ตําแหนํง จากนั้น นําดินมาทําการแยกเชื้อ โดยทําการ
ตักตัวอยํางดินจํานวน 10 กรัม ใสํลงในขวดรูปชมพูํที่มีน้ํากลั่นนึ่งฆําเชื้อแล๎วปริมาตร 90 มล. ผสมให๎เข๎ากัน และทํา
การเจือจางตามลําดับสํวนจนได๎คําการเจือจางของสารละลายดินเทํากับ 1x10-1 ถึง 1x10-10 จากนั้นนําสารละลายดิน
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรมาแยกเชื้อแบคทีเรียโดยเกลี่ยบนอาหาร nutrient agar (NA) (5 กรัม/ลิตร peptic digest 
of animal tissue 5 กรัม/ลิตร NaCl, 1.5 กรัม/ลิตร beef extract 1.5 กรัม/ลิตร yeast extract 15 กรัม/ลิตร 
agar) และนําไปบํมที่อุณหภูมิ 37 ºC นาน 24 ชั่วโมง  จากนั้นทําการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะแตกตํางกัน
ออกมาเพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
 
การคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยเซลลูโลส 

เมื่อทําการแยกแบคทีเรียที่มีลักษณะแตกตํางกันออกมาเรียบร๎อยแล๎ว  ทําการ re-streak ซ้ําๆ บนอาหาร 
NA จํานวน 3–4 ครั้ง เพื่อให๎ได๎แบคทีเรียบริสุทธิ์ จากนั้นนําแบคทีเรียที่ได๎มาเลี้ยงในอาหาร Luria-Bertani (LB) (10 
กรัม/ลิตร peptone 5 กรัม/ลิตร yeast extract 5 กรัม/ลิตร NaCl) ปริมาตร 5 มล. ที่อุณหภูมิ 37ºซ. เขยําด๎วย
ความเร็วรอบ 150 rpm นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นหยดเชื้อปริมาตร 5 ไมโครลิตรลงบนอาหารทดสอบ CMC agar (1 
กรัม/ลิตร NaNO3 1 กรัม/ลิตร K2HPO4 1 กรัม/ลิตร KCl 0.5 กรัม/ลิตร MgSO4 0.5 กรัม/ลิตร yeast extract 1 
กรัม/ลิตร carboxymethyl cellulose (CMC) 15 กรัม/ลิตร agar) และบํมที่ 37 ºซ. นาน 3 วัน จากนั้นตรวจสอบ
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยเซลลูโลสโดยเท 0.2% congo red ทับลงบนอาหาร CMC agar บํมนาน 30 
นาทีที่อุณหภูมิห๎อง และล๎างด๎วย 1 M NaCl นาน 15 นาที แบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยเซลลูโลสจะให๎วงใส 
(halo zone) เกิดขึ้นรอบๆ โคโลนี 
 
การตรวจสอบความสามารถของแบคทีเรียในการย่อยสลายเซลลูโลส 

นําแบคทีเรียที่ให๎วงใสบนอาหาร CMC agar มาเลี้ยงในอาหาร LB ปริมาตร 5 มล. ที่อุณหภูมิ 37ºซ. เขยํา
ด๎วยความเร็วรอบ 150 rpm นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นเปลี่ยนอาหารที่ใช๎เลี้ยงเป็น CMC broth (1 กรัม/ลิตร NaNO3 1 
กรัม/ลิตร K2HPO4 1 กรัม/ลิตร KCl 0.5 กรัม/ลิตร MgSO4 0.5 กรัม/ลิตร yeast extract 1 กรัม/ลิตร CMC) 
ปริมาตร 5 มล. และเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 37ºซ. เขยําด๎วยความเร็วรอบ 150 rpm นาน 7 วัน ตรวจสอบความสามารถ
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ในการยํอยสลายเซลลูโลสจากการวัดกิจกรรมของเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส เอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส และเอนไซม๑
เบต๎า-กลูโคซิเดส ที่ถูกผลิตขึ้นโดยเชื้อแบคทีเรียในอาหาร CMC broth 

การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสทําได๎โดยนําอาหารเลี้ยงเชื้อที่กําจัดเซลล๑ออกไปแล๎ว
ปริมาตร 1 มล. ไปทําปฏิกิริยากับ 0.1% CMC ใน 0.1 M citrate buffer pH 5.0 ปริมาตร 0.6 มล. เติมน้ํากลั่นให๎
ปริมาตรสุดท๎ายเทํากับ 3 มล. จากนั้นบํมปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 37ºซ. นาน 1 ชั่วโมง ทําการหยุดปฏิกิริยาด๎วยการเติม 
1% DNS reagent ปริมาตร 2 มล. นําไปต๎มในน้ําเดือดนาน 5 นาที และหยุดปฏิกิริยาด๎วยการแชํน้ําแข็งนาน 5 นาที  
จากนั้นหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่เอนไซม๑ปลดปลํอยออกมาจากการตัดซับสเตรท CMC โดยนําไปวัดคําการดูดกลืน
แสงที่ 540 นาโนเมตร (Khianngam et al., 2014) 

การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลสทําได๎โดยนําอาหารเลี้ยงเชื้อที่กําจัดเซลล๑ออกไปแล๎ว
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ไปทําปฏิกิริยากับ 1 mM para-nitrophenyl beta-D-cellobioside (pNP-Cel) ใน 0.1 M 
citrate buffer pH 5.0 ที่อุณหภูมิ 37ºซ. นาน 30 นาที  ทําการหยุดปฏิกิริยาด๎วยการเติม 2 M Na2CO3 ปริมาตร 1 
มล. จากนั้นหาปริมาณ para-nitrophenol ที่เอนไซม๑ปลดปลํอยออกมาจากการตัดซับสเตรท pNP-Cel โดยนําไปวัด
คําการดูดกลืนแสงที่ 400 นาโนเมตร (Choengpanya, 2008) 

การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสทําได๎โดยนําอาหารเลี้ยงเชื้อที่กําจัดเซลล๑ออกไปแล๎ว
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ไปทําปฏิกิริยากับ 1 mM para-nitrophenyl beta-D-glucopyranoside (pNP-Glc) ใน 
0.1 M citrate buffer pH 5.0 ที่อุณหภูมิ 37ºซ. นาน 30 นาที ทําการหยุดปฏิกิริยาด๎วยการเติม 2 M Na2CO3 
ปริมาตร 1 มล. จากนั้นหาปริมาณ para-nitrophenol ที่เอนไซม๑ปลดปลํอยออกมาจากการตัดซับสเตรท pNP-Glc 
โดยนําไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ 400 นาโนเมตร (Choengpanya, 2008) 

นําคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาคํานวนหากิจกรรมของเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสและเซลโลไบโอไฮโดรเลสโดย
เทียบกับกราฟมาตรฐาน para-nitrophenol และเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส  
โดยกําหนดให๎เอนไซม๑ 1 ยูนิต (U) คือ ปริมาณของเอนไซม๑ที่ใช๎ในการปลดปลํอยผลิตภัณฑ๑ปริมาณ 1 ไมโครโมลตํอ
เวลา 1 นาที 

 
ผลการวิจัย 

 
การเก็บตัวอย่างดิน การแยกเชื้อ และการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยเซลลูโลส 

ผลการแยกแบคทีเรียบนอาหาร NA พบวํา สามารถแยกแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีของเชื้อแตกตํางกันได๎
ทั้งหมด 26 ไอโซเลท โดยเป็นแบคทีเรียจากดินป่า BJn, CCM, PFn, TM และ TRn จํานวน 5, 6, 7, 6 และ 2 ไอโซเลท 
ตามลําดับ การตรวจสอบแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยเซลลูโลสบนอาหาร CMC agar พบวํา มีเพียง 10 ไอโซเลท 
คือ BJn3, CCM1, CCM2, CCM3, PFn4, TM2, TM2, TM4, TM5 และ TRn2 ที่แสดงความสามารถในการยํอยสลาย
เซลลูโลส (Figure 1) แบคทีเรียทั้ง 10 ไอโซเลทนี้จะถูกนํามาตรวจสอบความสามารถในการยํอยเซลลูโลสในอาหาร
เหลว CMC broth ตํอไป 
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Figure 1  Bacteria grown on CMC agar showing halo zone 
 
การตรวจสอบความสามารถของแบคทีเรียในการย่อยสลายเซลลูโลส 

แบคทีเรียจํานวน 10 ไอโซเลท ถูกนํามาเลี้ยงในอาหารเหลว LB เพื่อเพิ่มจํานวนเซลล๑ จากนั้นจะเหนี่ยวนํา
เซลล๑ให๎สร๎างเอนไซม๑ยํอยเซลลูโลสในอาหาร CMC broth อาหารเลี้ยงเชื้อที่ได๎จะถูกนํามาตรวจสอบความสามารถใน
การยํอยเซลลูโลสโดยการตรวจหากิจกรรมของเอนไซม๑ยํอยเซลลูโลสจํานวน 3 ชนิด คือ เอนไซม๑เอนโดกลูคาเนส 
เอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส และเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดส (Table 1) 

ผลการทดลองพบวํา แบคทีเรียไอโซเลท PFn4 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสสูงที่สุด ซึ่งมีคําเทํากับ 
9.46 nU/ml สํวนแบคทีเรียไอโซเลท CCM3 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลสดีที่สุด ซึ่งมีคําเทํากับ 460 
nU/ml และพบวํา แบคทีเรียไอโซเลท CCM3, TM3 และ TM5 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสดีที่สุดเทํากัน 
ซึ่งมีคําเทํากับ 330 nU/ml 
 
Table 1  Endoglucanase, cellobiohydrolase and beta-glucosidase activities 

 

Isolate Endoglucanase (nU/ml) Cellobiohydrolase (nU/ml) Beta-glucosidase (nU/ml) 
BJn3 8.15 230 170 
CCM1 0.33 nd nd 
CCM2 1.14 150 320 
CCM3 nd 460 330 
PFn4 9.46 240 260 
TM2 1.14 210 310 
TM3 3.75 290 330 
TM4 5.38 150 260 
TM5 1.30 240 330 
TRn2 3.26 260 260 

 

Note: Single experiment was performed. nd: no activity detected 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การทดลองนี้พบวํา เมื่อนําแบคทีเรียที่แยกได๎จากดินจากแหลํงตํางๆ มาเหนี่ยวนําให๎ผลิตเอนไซม๑ยํอย

เซลลูโลสในอาหาร CMC broth ซึ่งประกอบด๎วย 1 กรัม/ลิตร NaNO3 1 กรัม/ลิตร K2HPO4 1 กรัม/ลิตร KCl 0.5 
กรัม/ลิตร MgSO4 0.5 กรัม/ลิตร yeast extract และ 0.1% CMC ได๎ผลยังไมํเป็นที่นําพอใจเมื่อเทียบกับการทดลองอื่น 
เมื่อเปรียบเทียบผลการผลิตเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสจาก PFn4 กับการทดลองของ Khianngam et al. (2014); 
Liang et al. (2014); Paudel and Qin (2015) พบวํา แบคทีเรีย PJ1-24S, ME27-1 และ K1 จากทั้ง 3 การ 
ทดลอง ตามลําดับ ผลิตเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสได๎มากกวําที่ PFn4 ผลิตเทํากับ 3.5x107, 3.1x108 และ 7.7x108 เทํา 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการผลิตเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลส CCM3 กับ แบคทีเรียจากการทดลองของ 
Baumann et al. (2011) พบวําแบคทีเรียของ Baumann et al. สามารถผลิตเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลสได๎เทํากับ 
1.5 U/ml ซึ่งมากกวําการทดลองนี้ 3.3 x106 เทํา และเมื่อเปรียบเทียบผลการผลิตเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสในการ 
ทดลองนี้กับการทดลองของ Kim et al. (2012) พบวําเชื้อแบคทีเรีย KACC10111 มีความสามารถในการผลิตเอนไซม๑
เทํากับ 1.2 U/ml ซึ่งเมื่อเปรียบกับ CCM3 (330 nU/ml) จะพบวํามากกวําการทดลองนี้ 3.3x106 เทํา 

เมื่อทําการเปรียบเทียบสูตรอาหารที่ใช๎ในการทดลองนี้ (ซึ่งประกอบด๎วย 1 กรัม/ลิตร NaNO3 1 กรัม/ลิตร 
K2HPO4 1 กรัม/ลิตร KCl 0.5 กรัม/ลิตร MgSO4 0.5 กรัม/ลิตร yeast extract และ 0.1% CMC) กับการทดลอง
อื่นๆ เชํน ของ Paudel and Qin (2015) ที่ใช๎อาหาร CMC broth ที่มี 1% CMC หรือของ Khianngam et al. 
(2014) และ Liang et al. (2014) ที่มีธาตุอาหารรอง (trace elements; 0.02 กรัม/ลิตร FeSO4.7H2O 0.04 กรัม/
ลิตร CaCl2 0.0016 กรัม/ลิตร MnSO4 0.0017 กรัม/ลิตร ZnCl2) และน้ําตาลกลูโคสและแลคโตสเป็นองค๑ประกอบ
รํวม  จะพบวํา การทดลองอื่นที่มีการใช๎ปริมาณ CMC มากข้ึน การมีน้ําตาลอื่นเป็นองค๑ประกอบในสูตรอาหาร รวมถึง
การมีธาตุอาหารรองอาจสํงเสริมให๎แบคทีเรียเจริญเติบโตได๎ดีและผลิตเอนไซม๑ยํอยเซลลูโลสได๎มากขึ้น ดังนั้น หาก
ต๎องการให๎แบคทีเรียผลิตเอนไซม๑ยํอยเซลลูโลสได๎มากขึ้นจึงควรเพิ่มความเข๎มข๎นของ CMC จาก 0.1% เป็น 1% 
รํวมกับการเติมน้ําตาลกลูโคสหรือแลคโตส และธาตุอาหารรองตํางๆ แบคทีเรียที่แยกได๎เหลํานี้สามารถนําไป
ประยุกต๑ใช๎ในการผลิตเซลโลโอลิโกแซคคาร๑ไรด๑ หรือเป็นสารตั้งต๎นในการผลิตแอลกอฮอล๑ชีวภาพจากวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรตํอไปในอนาคต 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
การแยกเชื้อแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยํอยสลายเซลลูโลสจากดิน 5 แหลํง คือ ดินป่าเบญจพรรณ 

(BJn) ดินป่าสนเขา (PFn) ดินที่ทิ้งซังข๎าวโพด (CCM) ดินจากจาวปลวก (TM) และดินป่าเต็งรัง (TRn) พบวํา สามารถ
แยกเชื้อแบคทีเรียที่ยํอยสลายเซลลูโลสได๎ 10 ไอโซเลท ซึ่งแสดงกิจกรรมของเอนไซม๑แตกตํางกัน แบคทีเรียไอโซเลท 
PFn4 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เอนโดกลูคาเนสที่ดีที่สุด ซึ่งมีคําเทํากับ 9.46 nU/ml แบคทีเรียไอโซเลท CCM3 แสดง
กิจกรรมเอนไซม๑เซลโลไบโอไฮโดรเลสดีที่สุด ซึ่งมีคําเทํากับ 460 nU/ml ตามลําดับ และแบคทีเรียไอโซเลท CCM3, 
TM3 และ TM5 แสดงกิจกรรมเอนไซม๑เบต๎า-กลูโคซิเดสดีที่สุดเทํากัน ซึ่งมีคําเทํากับ 330 nU/ml การปรับสูตรอาหาร
ที่มีปริมาณ CMC เป็นแหลํงคาร๑บอนเพิ่มข้ึน รํวมกับการใช๎น้ําตาลชนิดอื่น เชํน กลูโคสหรือแลคโตส และการเติมธาตุ
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อาหารรองใน CMC broth ที่ใช๎เลี้ยงเชื้ออาจชํวยให๎แบคทีเรียทั้ง 4 ไอโซเลทนี้ผลิตเอนไซม๑ยํอยสลายเซลลูโลสได๎ดีขึ้น  
ซึ่งทั้งตัวเซลล๑หรือเอนไซม๑ที่ถูกผลิตขึ้นสามารถนํามาประยุกต๑ใช๎ในการยํอยวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํางๆ ตํอไป 
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การคัดแยกเช้ือราที่สามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีส่วนผสมของซีรัมน้ ายางพาราสด 
Fungal Isolation on Cultured Media Containing Fresh Rubber Serum  
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บทคัดย่อ 
 

ไนจีแลน หรือมายคอเด็กแตรน คือ สารในกลุํมโพลิแซคคาไรด๑ที่สามารถละลายได๎เฉพาะในน้ําร๎อน  
ประกอบด๎วย กลูแคน ตํอกันด๎วยพันธะ α, 1-4 และ α, 1-3 linkages และพบในผนังเซลของเชื้อรา Aspergillus sp.
และ Penicillium sp. เทํานั้น ไนจีแลนเป็นสารตั้งต๎นในการผลิตโอลิโกแซคคาไรด๑กลุํม Nigerose หรือ 
Nigerooligosaccharide ซึ่งเป็นน้ําตาลหายากและมีราคาแพง ใช๎เป็นองค๑ประกอบของตัวยาสําคัญหลายชนิด        
ทางการแพทย๑ การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค๑ คือ  1) การแยกเชื้อราปนเปื้อนในยางแผํนผึ่งแห๎งที่มีคุณสมบัติในการผลิต 
โพลิเมอร๑ Nigeran  2) จําแนกชนิดของเชื้อราปนเปื้อนบนแผํนยางดิบ  3) ศึกษาการเจริญของเชื้อราปนเปื้อนบนแผํน
ยางดิบในอาหารที่มีสํวนผสมของซีรัมน้ํายางพารา ผลการทดลองพบวํา เชื้อรา Aspergillus flavus NKF-1 และ 
Aspergillus niger NKF-8 สามารถผลิตโพลิเมอร๑ไนจีแลนได๎สูงที่สุด เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Basal medium  
ที่มีองค๑ประกอบของซีรัมน้ํายางพาราสด 10%  
 

ค าส าคัญ:   ไนจีแลน  เชื้อราปนเปื้อนยางแผํนผึ่งแห๎ง  ผนังเซลของเชื้อรา  ซีรัมน้ํายางพารา 
 

Abstract 
 

Nigeran or Mycodextran is the group of polysaccharide that is soluble in hot water. Nigeran 
are combining with the glucan bounding by α, 1-4 and α, 1-3 linkages and especially found in the 
fungal cell wall. Nigeran appear only on the cell wall of Aspergillus sp. and Penicillium sp. which 
used as a precursor in the nigerose or nigerooligosaccharide rare sugar production, which is rare and 
expensive elements of a variety of medically important drugs. This research aimed;  1) isolation 
fungal contamination in the air dry sheet that has the ability to produce polymer nigeran,  2) 
identification of the fungal contaminated air dry sheets and  3) using latex serum as media of 
nigeran production by fungal contaminated air dry sheets. The results showed that Aspergillus 
flavus NKF-1 and Aspergillus niger NKF-8 were the highest nigeran producer cultured in Basal 
medium containing 10% latex serum.  

 

Keywords:   Nigeran, contaminated dry sheet fungus, fungal cell wall, latex serum 
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ค าน า 
 
Nigeran (Mycodextran) คือ สารในกลุํมโพลิแซคคาไรด๑ที่สามารถละลายได๎เฉพาะในน้ําร๎อน nigeran แยก

ได๎คร้ังแรกจากผนังเซลของเชื้อรา Penicillium expansum และ Aspergillus niger (สุพรรษา, 2551) โดย nigeran 
ประกอบด๎วย glucan ตํอกันด๎วยพันธะ α, 1-4 และ α, 1-3 linkages วัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูปยางพารา 
เชํน สํวนใสที่ได๎จากน้ํายางพาราสด (Latex serum) ซึ่งมีพีเอชที่คํอนข๎างเป็นกรด (pH 4-4.5) สภาวะดังกลําวนี้ มีความ
เหมาะสมที่สามารถนําไปเป็นองค๑ประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อรา โดยเฉพาะ Penicillium sp. และ Aspergillus sp.
ที่สามารถทนตํอสภาวะความเป็นกรดสูง เมื่อเชื้อราเจริญเติบโต และ เพิ่ม จํานวนมากขึ้น จะทําการสกัดสาร nigeran ที่อยูํ 
บริเวณผนังเซลล๑ สารดังกลําว เป็นสารตั้งต๎นในการผลิต โอลิโกแซคคาไรด๑ในกลุํม nigerose หรือ mycodextran    
ซึ่งเป็นสารที่หายาก มีราคาแพง และ ใช๎เป็นองค๑ประกอบของตัวยาหลายๆชนิดทางการแพทย๑  

ด๎วยเหตุนี้นักวิจัยได๎สนใจที่จะนํา serum ที่ได๎จากน้ํายางพาราสด มาใช๎ให๎เกิดประโยชน๑มากขึ้น โดยนํามาใช๎
เป็นองค๑ประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อรา เป็นการเพิ่มมูลคําของซีรัมน้ํายางพาราสดให๎ มีมูลคําสูงขึ้น โดย ซีรัมน้ํา
ยางพาราสด มี องค๑ประกอบหลัก คือ คาร๑โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน สารอื่นๆ รวมทั้ง แรํธาตุบางชนิด เชํน K+, Mg2+, 
Fe2+, Na2+, Co สารเหลํานี้ สามารถนํามาใช๎เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อราชนิดตํางๆ ได๎ เพื่อผลิต และ สกัดโพลิแซคคาไรด๑
ไนจีแลนที่เป็นองค๑ประกอบของผนังเซลล๑ โพลิแซคคาไรด๑ไนจีแลน สามารถนําไปใช๎ประโยชน๑ได๎มากมาย เชํน เป็น
องค๑ประกอบของยาปฎิชีวนะ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของยางแผ่นผึ่งแห้ง 

เก็บตัวอยํางเชื้อราที่ปนเปื้อนบนยางแผํนดิบจากเกษตรกร จังหวัดพะเยา จํานวน 12 ตัวอยําง ซึ่งใน
กระบวนการเก็บเชื้อรา จะบันทึกข๎อมูลคําความชื้นสัมพัทธ๑ของอากาศ อุณหภูมิ และคําพีเอช  (pH) การวิเคราะห๑
ความชื้น โดยการอบที่อุณหภูมิ 100ºซ. การวิเคราะห๑อุณหภูมิ โดยการใช๎เทอร๑โมมิเตอร๑ในการตรวจวัด และคําพีเอช 
(pH) โดยใช๎แผํนวัดคําพีเอช (pH strip) จุํมน้ํากลั่นฆําเชื้อ และนํามาแตะกับยางแผํนพึ่งแห๎ง สังเกตการเปลี่ยนสีของ
แผํนวัดคําพีเอช และนํามาเทียบสีคําพีเอชตํางๆ 
การแยกเชื้อราปนเปื้อนจากยางแผ่นผึ่งแห้ง  
 ตัวอยํางแผํนยางแผํนผึ่งแห๎งที่ได๎นํามาแยกเชื้อรา โดยตัดชิ้นสํวนยางแผํนผึ่งแห๎งบริเวณที่มีราปนเปื้อนด๎วย
ใบมีดจุํม 95% แอลกอฮอล๑ ที่ลนไฟฆําเชื้อแล๎ว ตัดชิ้นตัวอยํางให๎เป็นขนาดเล็ก 3x5 mm ใสํในน้ํากลั่นฆําเชื้อ  
ปริมาตร 90 ml เขยํา 5 นาที นําสารแขวนลอยของสปอร๑เชื้อรามาทําการเจือจาง และ ปิเปตสารแขวนลอยที่ความ
เจือจางตํางๆ ปริมาตร 100 l ลงบนอาหาร Basal medium ที่มีสํวนผสมของซีรัมน้าํยางพาราสด (10%) และ 
น้ําตาลเด็กซ๑โทรส (1.5%) ที่ผสมยาปฎิชีวนะ streptomycin ความเข๎มข๎น 50 g/ml และ ทําการกระจายเชื้อโดยวิธี 
spread plate บํมเชื้อไว๎ที่ อุณหภูมิ 25ºซ. เป็นเวลา 7 วัน แยกเชื้อราให๎บริสุทธิ์ด๎วยวิธี hyphal tip isolation โดยใช๎
เข็มเข่ียที่ลนไฟฆําเชื้อ ตัดชิ้นวุ๎นบริเวณปลายเส๎นใยของเชื้อรา (hyphal tip) ประมาณ 1 mm นําไปวางบนอาหารวุ๎น 
Basal medium จานใหมํ บํมที่อุณหภูมิ 25ºซ. เป็นเวลา 7 วัน ทําซ้ําจนได๎เชื้อราบริสุทธิ์ 
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การจ าแนกและบ่งบอกชนิดของเชื้อราที่ปนเปื้อนบนยางแผ่นดิบ 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา นําเชื้อราที่แยกได๎ศึกษาลักษณะทางสัณฐานของโคโลนี (Macroscopic 
morphology) โดยสังเกตลักษณะของโคโลนี สี ขอบ ขนาดของโคโลนี เมื่อเจริญบนอาหาร PDA และ ศึกษาลักษณะ
ทางจุลสัณฐานวิทยา (Microscopic morphology) ภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑แบบเลนส๑ประกอบ โดยทําการหยด Lactophenol 
cotton blue บนสไลด๑ 1 หยด และ ใช๎เข็มเข่ีย (Needle) เก่ียวสปอร๑ของเชื้อรา ผสมกับ Lactophenol cotton blue 
และนําไปดูภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑แบบเลนส๑ประกอบที่ กําลังขยาย 400   เทํา สังเกตลักษณะสัณฐานวิทยา  ได๎แกํ 
ลักษณะสปอร๑ สีสปอร๑ และ เส๎นใย การมี หรือ ไมํมีผนังกั้นของเส๎นใย การสร๎างหรือไมํมีการสร๎างสปอร๑ การมีสี หรือ 
ไมํมีสีของเส๎นใย ตามหลักการของ Samson et al. (2014) 
 การจําแนกโดยวิธีทางชีวโมเลกุล สําหรับเชื้อราที่ไมํสามารถจําแนกชนิดได๎โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา    
จะจําแนกโดยวิธีทางชีวโมเลกุล โดยสํงตัวอยํางตรวจหาลําดับเบส ณ.หนํวยบริการชีวภาพ ศูนย๑พันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแหํงชาติ  
การแยกซีรัมน้ ายางพารา 

เมื่อได๎น้ํายางพาราสด นําไปใสํหลอดปั่นเหวี่ยง ขนาด 15 ml เพื่อนําไปปั่นเหวี่ยงด๎วยความเร็วรอบ 8,000 
rpm ที่อุณหภูมิ 4ºซ. เป็นเวลา 20 นาที จะเกิดการแยกชั้นโดยจะมีชั้นครีมยางพาราอยูํด๎านบนจะมีลักษณะเป็นสีขาว
เหนียวเพราะน้ํายางมีทั้งประจุบวกและประจุลบทําให๎น้ํายางเกิดการจับกันเองสํวน ด๎านลํางจะเป็นสํวนใส เรียกวํา 
ซีรัม (serum) จะเก็บสํวนใสใสํหลอดปั่นเหวี่ยง ขนาด 50 ml เพื่อนํามารวมกันและนํามาปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง เก็บสํวนใส
เชํนกันและนําใสํขวดเก็บไว๎ในที่อุณหภูมิ 4ºซ. (Figure 1) 

 

 
(A)                                           (B) 

 
Figure 1  Latex serum separated by using centrifugation techniques (A) and centrifuge 
Figure 1  bottle (B); latex particle (top) and latex serum (bottom) 
 

การใช้ซีรัมน้ ายางพาราเพื่อเป็นส่วนผสมของอาหารส าหรับการเพาะเลี้ยงเชื้อราที่สามารถผลิตโพลิเมอร์ Nigeran 
นําเชื้อรา Aspergillus sp. และ Penicillium sp. ที่แยกได๎จากเชื้อราปนเปื้อนบนแผํนยางผึ่งแห๎ง มาเพาะเลี้ยง

ในอาหารเหลว basal medium ที่มีองค๑ประกอบของ serum จากน้ํายางพาราสด (10%) ปริมาตร 10 ลิตร น้ําตาล
เด็กซ๑โทรส (1.5%) และ วุ๎น (1.5%) โดยบํมที่อุณหภูมิ 25oซ. เลี้ยงเชื้อราในขวดรูปชมพูํ ขนาด 30 ลิตร เป็นเวลา 10 วัน 
วัดการเจริญของเชื้อราบนอาหารแข็ง โดยการวัดขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางของเชื้อรา  (mm) เทียบกับชุดควบคุม คือ 
อาหารเลี้ยงเชื้อ Basal medium ที่ไมํเติมสํวนผสมของซีรัมน้ํายางพาราสด (10%) 
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การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
นําข๎อมูลที่ได๎ทั้งหมดวิเคราะห๑ทางสถิติโดยใช๎การวิเคราะห๑ความแปรปรวน(ANOVA) และ เปรียบเทียบ

เปอร๑เซ็นต๑การเจริญบนอาหาร Basal medium ที่มีซีรัมน้ํายางพาราสดเป็นองค๑ประกอบ ด๎วยวิธี Ducan’s multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด๎วยโปรแกรม SPSS 

 
ผลการวิจัย 

 
การแยกเชื้อราปนเปื้อนจากยางแผ่นดิบ  
 ผลการสุํมเก็บตัวอยํางยางแผํนดิบที่มีการเจริญของเชื้อรา (Figure 2) จากเกษตรกรในพื้นที่ตําบลทุํงกล๎วย 
อําเภอภูซาง จังหวัดพะเยา จํานวน 12 ตัวอยําง โดยในระหวํางการเก็บตัวอยํางจะมีการตรวจสภาพแวดล๎อมบริเวณ
สถานที่เก็บตัวอยําง คือ การวัดอุณหภูมิ คําความชื้นสัมพัทธ๑ของอากาศ พบวํา อุณหภูมิมีคําอยูํในชํวง 29.0-33.5oซ.       
ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการเจริญของเชื้อราโดยทั่วไป สําหรับความชื้นสัมพัทธ๑ของอากาศ  มีคําตั้งแตํ 71.0-
88.0% และยางแผํนผึ่งแห๎ง (air dry sheet) ที่มีการปนเปื้อนของเชื้อรา มีพีเอชอยูํในชํวงระหวําง 5.9-6.9  
 

 
 

Figure 2  Fungal infection spreading on to the air-dry para rubber sheets  
Figure 2  (a) = Indoor air-dry para rubber sheets; (b) = Wind chill air-dry para rubber sheets 

 
การระบุสัณฐานวิทยาและบง่บอกชนิดของเชื้อราที่ปนเปื้อนบนยางแผ่นดิบ 
 เมื่อนําชิ้นสํวนยางแผํนผึ่งแห๎ง นํามาแยกเชื้อราโดยวิธีการ dilution spread plate ลงบนอาหารที่มีการเติม
สารปฏิชีวนะ streptomycin sulfate พบวํา สามารถแยกเชื้อราได๎ทั้งหมด จํานวน 37 ไอโซเลท และ เมื่อทําการจัด
จําแนกชนิดของเชื้อราเบื้องต๎นโดยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคโลนี และ ศึกษาลักษณะทางจุลสัณฐาน 
พบวํา เชื้อรา สํวนใหญํที่พบจัดจําแนกอยูํในกลุํม Aspergillus sp. 15 ไอโซเลท (40.5%  ) Fusarium sp. 11 ไอโซเลท 
(29.7%) Penicillium sp. 7 ไอโซเลท (18.9%)  และ ไมํสามารถบํงบอกชนิดได๎จํานวน 4 ไอโซเลท (10.8%) (Figure 3) 
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Figure 3  Morphological characterization of fungal colony culture from air-dry para rubber sheets  
Figure 3  fungi Basal medium supplement with fresh rubber serum (10 %) and dextrose (1.5 %)  
Figure 3  incubated at 25ºC for 7 days 
 
 จากนั้น นําเชื้อราที่แยกได๎ศึกษาลักษณะภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑เลนส๑ประกอบกําลังขยาย 400 เทํา พบวํา 
ลักษณะโครงสร๎างของสปอร๑ และ เส๎นใยมีลักษณะแตกตํางกัน 4  เมื่อแบํงตามลักษณะสปอร๑ จัดอยูํใน  กลุํม ได๎แกํ 
Conidiospore, Sporangiospore, Arthrospore และ Macrospore  
  
การเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อทีม่ีส่วนผสมของซีรัมน้ ายางพารา 

เมื่อนําเชื้อราปนเปื้อนจากยางแผํนผึ่งแห๎งมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Basal medium ที่มีองค๑ประกอบของ 
สํวนใส (Latex serum) จากน้ํายางพาราสด (10%) บํมที่อุณหภูมิ 25ºซ. เป็นเวลา 7 วัน พบวํา เชื้อราทดสอบทุกชนิด
สามารถเจริญได๎บนอาหารที่มีสํวนผสมของซีรัมน้ํายางพารา 10  % โดย Aspergillus flavus NKF-1  (a,ซ๎าย) และ 
Aspergillus niger NKF-8 (c, ขวา) เจริญได๎ดีที่สุด มีขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางของโคโลนี เทํากับ 37.7 มม. และ 34.3  

 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ อาหาร Basal medium ที่ไมํเติมสํวนของซีรัมน้ํายางพารา 
(Table 1; Figure 4) ประกอบกับ Jankangram (2013) ศึกษาองค๑ประกอบของซีรัมน้ํายางพารา พบวํา ซีรัมน้ํา
ยางพารา มีองค๑ประกอบของ โปรตีน คาร๑โบไฮเดรท ไขมัน เกลือแรํ และวิตามินหลายๆ ชนิด ที่มีความเหมาะสมตํอ
การเจริญของเชื้อรา และปริมาณที่เหมาะสมของซีรัมน้ํายางพาราในการใช๎เป็นองค๑ประกอบของการเลี้ยงเชื้อรา คือ 
ซีรัมน้ํายางพารา 10 % แสดงผลดัง Table 1  

 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       153 

Table 1  Fungal isolate from air-dry para rubber sheets cultured on Basal medium supplement  
Table 1  with fresh rubber serum (10 %) and dextrose (1.5 %) incubated at 25ºC for 7 days  
 

Fungal isolate Colony diameter  
(mm) 

Fungal isolate Colony diameter  
(mm) 

Aspergillus flavus NKF-1 44.2±0.15ab Fusarium oxysporum NKF-2 35.0±0.27bb 
Aspergillus sp. NKF-3 42.0±0.98ab Fusarium sp. NKF-4  38.0±0.35ab 
Aspergillus sp. NKF-5 41.0±0.57ab Fusarium sp. NKF-6 30.0±0.17cb 
Aspergillus niger NKF-8 40.0±0.68ab Penicillium sp. NKF-7 34.2±0.45bb 
Penicillium sp. NKF-9 44.0±0.47ab Fusarium sp. NKF-10  35.0±0.15bb 

 

* Data are the arithmetic mean ± S.D. n = 3 

 

 
 

Figure 4  Fungal isolation on Basal medium supplement with fresh rubber serum (10%) 4  and dextrose 
Figure 4  (1.5 %). The culture plates were incubated at 25oC for 7 days  

(a) Aspergillus flavus NKF-1 (a, R), Fusarium oxysporum NKF-2 (a, L), (b) Aspergillus sp.          
NKF-3 (b, R), Fusarium sp. NKF-4 (b, L), (c) Aspergillus sp. NKF-5 (c, R), Fusarium sp.               
NKF-6 (c, L), (d) Penicillum sp. NKF-7 (d, R), Aspergillus niger NKF-8 (d, L), (e) Penicillium sp. 
NKF-9 (e, L), Fusarium sp. NKF-10 (e, R), and (f) Basal medium supplement with fresh 
rubber serum (10 %) and dextrose (1.5 %), bar = 2 cm, R = Right, L = Left    

  
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากศึกษาการแยกเชื้อราปนเปื้อนบนแผํนยางผึง่แห๎งจากบริเวณพื้นที่ จังหวัด พะเยา คําความชื้นสัมพัทธ๑ของ
สถานเก็บตัวอยํางที่สูง ซึ่งเหมาะสมกับการเจริญของเชื้อรา สังเกตเห็นวํา มีเชื้อราเจริญอยูํบนตัวอยํางยางแผํนผึ่งแห๎ง
ที่เก็บมาอยํางขัดเจน นอกจากนี้ พบวํา อุณหภูมิของแหลํงเก็บตัวอยํางยางแผํนผึ่งแห๎ง (Air dry sheet) อยูํในชํวง 
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29.0-33.5oซ. ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการเจริญของเชื้อราโดยทั่วไป และความชื้นสัมพัทธ๑ของอากาศมีคํา  
71.0-88.0% จะเห็นได๎วําคําความชื้นสมัพัทธ๑ของอากาศที่ตรวจได๎จะคํอนข๎างสูงเพราะชํวงเวลาในการเก็บตัวอยํางเป็น
ชํวงฤดูฝน ซึ่งจัดวําเป็นคําความชื้นสัมพัทธ๑ที่เหมาะสมตํอการเจริญของเชื้อรา ดังเห็นได๎ จากการเจริญของเชื้อรา
ปนเปื้อนบนยางแผํนผึ่งแห๎งที่เก็บมาอยํางชัดเจนเป็นสภาพบรรยากาศที่คํอนข๎างแห๎ง และสภาพที่เก็บตัวอยํางไมํมี
กระแสลมพัดอยํางตํอเนื่อง ลมพัดเป็นชํวง การเก็บยางแผํนผึ่งแห๎งของเกษตรกร เก็บไว๎ในที่คํอนข๎างมิดชิด จึงทําให๎
กระแสลมคํอนข๎างอํอน และบางสํวนเก็บยางในโรงเก็บยางเป็นสัดสํวนแยกจากบ๎านเกษตรกร ทําให๎มีโอกาสสัมผัสกับ
ลมได๎มากกวํายางที่เก็บในที่มิดชิด (Figure 1) ซึ่งทําให๎มีโอกาสสัมผัสสปอร๑ของเชื้อรามากขึ้น การเก็บยางแผํนผึ่งแห๎ง
ของเกษตรกรที่มิดชิดจะมีการเจริญของเชื้อราคํอนข๎างสูงมาก และพบความหลากหลายของเชื้อรามากกวํา (Figure 1) 
เนื่องมาจาก การไมํมีอากาศถํายเทที่เพียงพอ แสงสวํางสํองไมํถึง และมีความชื้นคํอนข๎างสูงซึ่งเหมาะสมตํอการเจริญ
ของเชื้อรา การเจริญของเชื้อราบนยางแผํน มีปัจจัยหลายอยํางที่จัดการควบคุมได๎ยาก เชํน โรงเก็บยางพารแผํนมีการ
เลี้ยงสัตว๑ควบคูํไปด๎วย หรือ บริเวณนั้นมีการใช๎น้ําและทําให๎พื้นเปียก จึงทําให๎มีการเจริญของเชื้อรามากด๎วย 
 ยางพาราแผํนที่มีเชื้อราเจริญอยูํ มีคําพีเอชระหวําง 5.9-6.9 ซึ่งคําที่ได๎สอดคล๎องกับคําพีเอช 5.0-6.8 ซึ่งเป็น
ชํวงการเจริญที่ดีที่สุดของเชื้อรากลุํม xerophiles (Lian et al. 2008) และ Aspergillus fumigatus จะเจริญอยําง
รวดเร็วในชํวงคําพีเอช 6.0 ซึ่งพบวํา เชื้อราที่เจริญบนยางพารแผํนสํวนใหญํเจริญบนยางพาราแผํนที่มีคําพีเอช 5.0 -
6.8 ซึ่งเหมาะสมตํอการเจริญของเชื้อรา (Harold et al. 1994) 
  งานวิจัยนี้ สามารถแยก และ จําแนกเชื้อราปนเปื้อนแผํนยางผึ่งแห๎ง ได๎ทั้งหมด 4 จีนัส คือ Aspergillus sp. 
(40.5 % ), Penicillum sp. (18.9 %), Fusarium sp. (29.7%) และ ไมํสามารถจําแนกได๎ (Un-identified)  (10.8 %) 
เชื้อราสํวนใหญํที่ปนเปื้อนบนยางพาราแผํน เป็นเชื้อราสาเหตุที่มาจากอากาศภายในบริเวณที่เก็ บตัวอยําง จึงมีการ
เจริญและสามารถปนเปื้อนในตัวอยํางได๎ดี (Chang et al. 1995) เชื้อราปนเปื้อนบนยางพาราแผํน สํวนใหญํอยูํใน
จีนัส Aspergillus sp. และ Penicillium sp. เชื้อราดังกลําวสามารถใช๎ยางพาราเป็นแหลํงอาหารได๎ (Rook, 1995) 
ดังนั้น จึง ได๎คัดเลือกเชื้อร าทุกจีนัสที่แยกได๎จากยางแผํนผึ่งแห๎ง มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Basal medium ที่มี
องค๑ประกอบของซีรัมน้ํายางพาราสด (10%) พบวํา เชื้อราจีนัส Aspergillus sp. สามารถเจริญเติบโตได๎ดีในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ Basal medium ที่มีสํวนผสมของซีรัมน้ํายางพาราสด (10%) น้ํายางพารา มากกวําเชื้อราจีนัสอื่นๆ และ 
Aspergillus flavus NKF-1 และ Aspergillus niger NFK-8 สามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีองค๑ประกอบของซีรัม
น้ํายางพาราสด (10%) ได๎ดีที่สุด เมื่อเทียบกับเชื้อราไอโซเลทอื่นๆอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (Table 1) เนื่องจาก 
ซีรัมน้ํายางพาราสด มีองค๑ประกอบของธาตุอาหารที่สมบูรณ๑ ได๎แกํ โปรตีน กรดอะมิโน น้ําตาล สารกลุํมคาร๑โบไฮเดรท 
วิตามิน และ แรํธาตุ ที่สําคัญตํอการเจริญเติบโตของเชื้อราซีรัมน้ํายางพาราสดจึงสามารถใช๎เป็นสํวนประกอบของ
อาหารเลี้ยงเชื้อราได๎ (สมศักดิ์, 2556 และ Jankangram, 2013) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 สําหรับงานวิจัยในประเทศไทย การเพาะเลี้ยงเชื้อราด๎วยซีรมัน้ํายางพาราสด เป็นงานวิจัยใหมํที่ยังไมํมีนกัวิจัย
ศึกษามากํอน งานวิจัยเรื่องนี้จึงเป็นงานวิจัยที่นําสนใจควรนํามาศึกษาเพิ่มเติมในระดับตํอไป การทดลองครั้งนี้ถือวํา
ประสบผลสําเร็จตามที่คาดหวังไว๎ พบวําซีรัมน้ํายางพาราสดสามารถสํงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อราชนิดตํางๆ ได๎ดี 
โยเฉพาะ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. งานวิจัยนี้  เป็นการเพิ่มมูลคําของน้ํายางพาราสดที่ไมํได๎มาตรฐาน 
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หรือน้ํายางพาราสดที่ได๎จากต๎นยางอายุน๎อย ซึ่งมีองค๑ประกอบของซีรัมน้ํายางพารา (Latex serum) ในปริมาณที่สูง 
เพื่อการใช๎ประโยชน๑ โดยนํามาใช๎เป็นองค๑ประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อราเพื่อลดต๎นทุนการผลิต และ สามารถตํอยอด
การผลิตเชิงพาณิชย๑ในระดับตํอไป  
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บทคัดย่อ 

 
ก๎อนเห็ดหมดอายุมักถูกนําไปกําจัดทิ้งด๎วยการทําเป็นปุ๋ยหมักหรือเผาทําลาย เกษตรกรบางรายนําเวียน

กลับมาใช๎ใหมํโดยผสมกับเศษขี้เลื่อยใหมํได๎ แตํในงานวิจัยนี้ได๎นําเสนอแนวทางใหมํในการใช๎ประโยชน๑จากก๎อนเห็ด
หมดอายุนี้ โดยพบวําเป็นแหลํงของเอนไซม๑กลุํมยํอยโพลิแซคคาไรด๑หลายชนิดที่สร๎างขึ้นโดยเชื้อเห็ดเอง ซึ่งสามารถ
นํามาใช๎เป็นเอนไซม๑เสริมในอาหารสัตว๑ได๎ จากการวิเคราะห๑คํากิจกรรมเอนไซม๑ยํอยโพลีแซคคาไรด๑ในก๎อนเห็ด
หมดอายุ 4 ชนิด ได๎แกํ เห็ดยานางิ เห็ดนางฟ้า เห็ดขอนขาว และเห็ดลม ผลการทดลองพบวํา ก๎อนเห็ดลมมีกิจกรรม
ของเอนไซม๑หลงเหลือมากที่สุด ดังตํอไปนี้ เอนไซม๑เซลลูเลส 5.48 ยูนิต/กรัมน้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑อะมัยเลส 5.20       
ยูนิต/กรัมน้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑แมนนาเนส 15.99 ยูนิต/กรัมน้ําหนักแห๎ง และเอนไซม๑ไซลาเนส 16.07 ยูนิต/กรัม 
น้ําหนักแห๎ง นอกจากนั้นยังพบวํา การสกัดเอนไซม๑ด๎วยระบบวนชะสามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ดีกวําการสกัดแบบ      
คร้ังคราว โดยการวนชะด๎วยอัตราการไหล 8 มล./นาที จํานวน 2 รอบ สามารถสกัดเอนไซม๑รวมได๎ 31.29 ยูนิต/กรัม 
น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑หยาบที่ผลิตได๎นี้พบวํา สามารถยํอยพื้นผิวของแกลบได๎ ดังนั้น คาดวํานําจะสามารถนําไปใช๎
ประโยชน๑ได๎จริงในแงํของการเสริมในอาหารสัตว๑เพื่อเพิ่มการยํอยได๎ของอาหารสัตว๑   

 

ค าส าคัญ:   ก๎อนเห็ดหมดอายุ  เอนไซม๑อาหารสัตว๑  การใชป๎ระโยชน๑ได๎ของอาหารสตัว๑   
 

Abstract 

 
Spent mushrooms are often disposed by composting or burning. Moreover, it can be 

reused by mixing to a new sawdust. However, our study propose a new strategy for utilizing  these 
spent mushrooms. It has been reported that these residues are the source of several 
polysaccharide degrading enzymes which are produced by mushroom fungi. These enzymes can be 
applied as feed enzymes. In this study polysaccharases activity of four spent mushrooms including 
Yanagimatsutake, Grey oyster mushroom, Hed-Khon kao and Hed-Lom was investigated. 
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The results showed that the highest polysaccharase activity was found in spent mushroom of Hed-
Lom, i.e. cellulase 5.48 U/g dry weight, amylase 5.20 U/g dry weight, mannanase 15.99 U/g dry 
weight and xylanase 16.07 U/g dry weight. Moreover, high recovery yield of polysaccharases was 
obtained when circulating extraction was used. The yield of polysaccharases was 31.29 U/ g dry 
weight. It was also found that these crude enzymes could digest the surface of rice husk. Thus, it 
might be expected that crude enzyme prepared from spent mushroom has a potential to serve as 
feed supplement for digestibility improvement. 

 

Keywords:   spent mushrooms compost, feed enzymes, availability of animal feed   
 

ค าน า 

 
เอนไซม๑อาหารสัตว๑ (feed enzymes) นับเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสําคัญที่ผู๎ประกอบการปศุสัตว๑รายใหญํนิยมเสริม

ในอาหารสัตว๑เพื่อให๎สัตว๑มีสมรรถนะการเจริญ (growth performances) ที่ดีโดยเฉพาะอยํางยิ่งสัตว๑กระเพาะเดี่ยว 
(monogastric animals) เชํน หมู ไกํ เป็ด เป็นต๎น รวมไปถึงสัตว๑กระเพาะรวม (ruminants) เชํน โคเนื้อ โคนม เป็น
ต๎น โดยเอนไซม๑จะชํวยเพิ่มคําการยํอยได๎ของอาหาร (digestibility) ทําให๎สัตว๑สามารถดูดซึมสารอาหารไปใช๎ประโยชน๑
ได๎มากขึ้น อีกทั้งยังชํวยกําจัดสารต๎านโภชนะ (antinutritional factors) ที่กํอผลเสียตํอการเจริญของสัตว๑ได๎อีกด๎วย   
มีรายงานวิจัยที่ยืนยันถึงคุณประโยชน๑จากการเสริมเอนไซม๑ลงไปในอาหารสัตว๑เพื่อปรับปรุงสมรรถนะการเจริญของ
สัตว๑เลี้ยง (Marquardt et al., 1996; Alam et al., 2003; Vahjen et al., 2005) เอนไซม๑ที่มีคุณสมบัติดังกลําว 
ได๎แกํ เอนไซม๑ไซลาเนส (xylanase) เบต๎า-แมนนาเนส (beta-mannanase) เบต๎า-กลูคาเนส (beta-glucanase) 
เซลลูเลส (cellulase) โปรติเอส (protease) และไฟเตส (phytase) เป็นต๎น ซึ่งเอนไซม๑เหลํานี้สํวนใหญํต๎องนําเข๎าจาก
ตํางประเทศ ดังนั้นการแสวงหาแหลํงเอนไซม๑ที่ราคาถูกและเกษตรกรสามารถจัดหามาได๎งํายเพื่อใช๎เลี้ยงสัตว๑จึงควรได๎
ถูกนํามาศึกษา แนวทางนี้จะชํวยให๎เกษตรกรผู๎เลี้ยงสัตว๑ทุกระดับโดยเฉพาะอยํางยิ่งเกษตรกรในท๎องถิ่นสามารถเข๎าถึง
อาหารสัตว๑คุณภาพสูงแตํราคาถูกได๎  

ก๎อนเพาะเห็ดที่ผํานการใช๎งานและหมดอายุแล๎ว (spent mushrooms) สามารถใช๎เป็นแหลํงของเอนไซม๑
อาหารสัตว๑ในกลุํมที่ยํอยสารโพลิแซคคาไรด๑ (polysaccharide-degrading enzymes) ได๎ ซึ่งในแตํละปีพบวํามี    
ก๎อนเพาะเห็ดหมดอายุเหลือทิ้งออกสูํสิ่งแวดล๎อมเป็นจํานวนมาก ซึ่งเดิมมีการกําจัดด๎วยการนําไปทําเป็นปุ๋ยหรือเผาทิ้ง 
ซึ่งวิธีหลังสํงผลเสียตํอสิ่งแวดล๎อมเป็นอยํางมาก ภายหลังก็ได๎มีแนวคิดใหมํในการนําก๎อนเพาะเห็ดเกํานี้มาผสมกับ
สํวนผสมของก๎อนเห็ดใหมํ ซึ่งก็เป็นการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งมาใช๎ประโยชน๑ได๎เชํนกัน แตํคงยังไมํแพรํหลายเทําที่ควร 
คณะผู๎วิจัยจึงสนใจก๎อนเพาะเห็ดที่ผํานการใช๎งานและหมดอายุแล๎วเพื่อใช๎เป็นแหลํงของเอนไซม๑อาหารสัตว๑ในกลุํม     
ที่ยํอยสารโพลิแซคคาไรด๑ ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑หลัก เพื่อสํารวจปริมาณเอนไซม๑อาหารสัตว๑ที่หลงเหลือ   
อยูํในก๎อนเพาะเห็ดเศรษฐกิจที่หมดอายุหลายๆ ชนิด โดยเน๎นที่เอนไซม๑กลุํมยํอยโพลิแซคคาไรด๑เป็นสําคัญ จากนั้น
ศึกษากระบวนการสกัดเอนไซม๑อาหารสัตว๑ออกจากก๎อนเพาะเห็ด โดยจะเน๎นกระบวนการที่งําย แตํมีประสิทธิภาพ 
เพื่อเกษตรกรสามารถนําไปประยุกต๑ใช๎ได๎อยํางสะดวก สามารถผลิตเอนไซม๑อาหารสัตว๑ไว๎ใช๎เองได๎ ลดต๎นทุนการผลิต 
เพิ่มมูลคําให๎กับวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร ทําให๎ชํวยลดปัญหาสิ่งแวดล๎อมได๎ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. ส ารวจและรวบรวมก้อนเห็ดหมดอายุ ทําการสํารวจ และรวบรวมก๎อนเห็ดหมดอายุแหลํงเพาะเห็ดและ

ชนิดของเห็ดเศรษฐกิจในพื้นที่อําเภอสันทราย และอําเภอใกล๎เคียงของจังหวัดเชียงใหมํ นํามาบดลดขนาดลงโดยใช๎
เครื่องบดและคลุกให๎มีความสม่ําเสมอ กํอนที่จะนํามาสกัดเอนไซม๑ตํอไป  

2. การศึกษาปริมาณเอนไซม์กลุ่มย่อยโพลิแซคคาไรด์ในก้อนเห็ดหมดอายุ เอนไซม๑ที่ทําการวิเคราะห๑ใน
ครั้งนี้ได๎แกํ เอนไซม๑ไซลาเนส (xylanase) เบต๎า-แมนนาเนส (-mannanase) เซลลูเลส (cellulase) และอะมัยเลส 
(amylase) โดยเร่ิมต๎นทําการสกัดเอนไซม๑ด๎วยการแชํก๎อนเห็ดหมดอายุที่ผํานการบดลงในสารละลาย 50 รอบตํอนาที
Sodium phosphate buffer pH 7.0 ในสัดสํวน 1 กก.: 2 ลิตร เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยมีการกวนเป็นระยะ เมื่อครบ
กําหนดเวลา ก็ทําการกรองด๎วยผ๎าขาวบาง และทําให๎ใสด๎วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm อุณหภูมิ 4oซ.
เป็นเวลา 10 นาที สารละลายสํวนใสที่ได๎ใช๎เป็นสารละลายเอนไซม๑หยาบ (Crude enzymes) ในการวิเคราะห๑คํา
กิจกรรมของเอนไซม๑ โดยใช๎วิธีการที่อ๎างอิงมาจาก Wongputtisin et al. (2012)  

3. การศึกษากระบวนการสกัดเอนไซม์จากก้อนเพาะเห็ดเก่า คัดเลือกก๎อนเห็ดจากสายพันธุ๑ที่หลงเหลือ
เอนไซม๑มากที่สุดมาทําการศึกษาทําการเปรียบเทียบกระบวนการสกัด 2 ระบบ ได๎แกํ การสกัดแบบครั้งคราว (batch 
extraction) และการสกัดแบบวนชะ (circulating extraction) ทั้งสองระบบใช๎น้ําเปลําและสารละลาย 50 รอบตํอ
นาที Sodium phosphate buffer pH 7.0 เป็นสารละลายตัวสกัดเปรียบเทียบกัน โดยสัดสํวนของก๎อนเห็ดและตัว
สกัดที่ใช๎ คือ 1 กก.: 2 ลิตร ทําการสกัดที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยมีการกวนเป็นระยะ เม่ือครบกําหนดเวลา 
ก็ทําการกรองด๎วยผ๎าขาวบาง และทําให๎ใสด๎วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm อุณหภูมิ 4oซ.เป็นเวลา 10 
นาที สารละลายสํวนใสที่ได๎ถูกใช๎เป็นสารละลายเอนไซม๑หยาบ (Crude enzymes) ในการวิเคราะห๑คํากิจกรรมของ
เอนไซม๑ตํอไป 

กรณีของการสกัดแบบวนชะได๎ออกแบบระบบการสกัด จากนั้นศึกษาเพิ่มเติมถึงปัจจัยที่มีผลกระทบตํอการ
สกัดเอนไซม๑ ได๎แกํ อัตราการไหลของตัวสกัด (มล./นาที) จํานวนรอบของการวนชะ (รอบ) ประเมินประสิทธิภาพของ
แตํละชุดการทดลอง ด๎วยคํากิจกรรมของเอนไซม๑ชนิดตํางๆ ปริมาณโปรตีนที่ละลายได๎  (soluble protein) ด๎วยวิธี 
Lowry method ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ๑ (reducing sugar) ด๎วยวิธี DNS และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) 
ด๎วยวิธี phenol-sulfuric acid (Miller, 1959; Lowry et al., 1951) คํานวณคํา recovery yield และคํา productivity 
ของเอนไซม๑ทั้งรายชนิดและโดยรวม 

4. การทดสอบย่อยพื้นผิวแกลบด้วยเอนไซม์หยาบ ทําการบํมแกลบรํวมกับเอนไซม๑หยาบที่สกัดจากก๎อน
เห็ดที่ในสัดสํวน 1 กก.: 15 ลิตร (เติม KMS 200 ppm) เป็นเวลาประมาณ 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห๎อง และทําการกวน
เป็นระยะ เมื่อครบกําหนดเวลา ก็จะทําการกรองเพื่อแยกเอาแกลบไปทําแห๎งและศึกษาลักษณะสัณฐานของพื้นผิว
แกลบภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอนชนิดสํองกราด (Scanning electron microscope; SEM) 
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ผลการวิจัย  

 
1. ผลการคัดเลือกก้อนเห็ดส าหรับเตรียมเอนไซม์ พบวําสารละลายเอนไซม๑หยาบ ที่เตรียมได๎นี้ มีคํา

กิจกรรมของเอนไซม๑กลุํมยํอยโพลิแซคคาไรด๑ที่ไมํใชํแป้งในปริมาณที่แตกตํางกัน ก๎อนเห็ดลมมีเอนไซม๑ยํอยโพลิแซคคาไรด๑
หลงเหลือสูงที่สุด คือ เอนไซม๑เซลลูเลส เทํากับ 5.48 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑อะมัยเลส เทํากับ 5.20 ยูนิต/
กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑แมนนาเนส เทํากับ 15.99 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง และเอนไซม๑ไซลาเนส เทํากับ 16.07      
ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง รวมเอนไซม๑ทั้งหมด 42.74 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ในขณะที่ก๎อนเห็ดจากเห็ดยานางิ พบวํา    
มีเอนไซม๑หลงเหลืออยูํน๎อยที่สุด โดยเอนไซม๑รวมทั้ง 4 ชนิด เหลือเพียงประมาณ 4 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ซึ่งน๎อยกวํา
เอนไซม๑รวมที่พบในก๎อนเห็ดลมถึง 10 เทํา ดัง Table 1 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณเอนไซม๑แตํละชนิด
ในก๎อนเห็ดทุกสายพันธุ๑แล๎ว พบวําเอนไซม๑ไซลาเนส และแมนนาเนสซึ่งเป็นกลุํมเอนไซม๑ใช๎ยํอยเฮมิเซลลูโลสมักถูกพบ
ในสัดสํวนที่สูงเมื่อเทียบกับเอนไซม๑กลุํมยํอยแป้งและเซลลูโลส 
 
Table 1  The amount of polysaccharide-hydrolyzing enzymes from the spent mushrooms  
 

Activity (U/ g dry weight ± SD) Yanagimatsutake Hed-Khon 
kao 

Hed-Lom Grey 
oyster 

mushroom 
Cellulase  1.00±1.63 0.36±0.76 05.48±3.87 01.84±1.65 
Amylase  1.04±1.27 0.99±1.68 05.20±2.44 01.83±1.57 
Mannanase  1.62±1.62 4.60±1.80 15.99±5.91 21.87±7.26 
Xylanase  0.27±0.39 1.77±3.06 16.07±9.18 04.75±3.68 
Total  3.93 7.72 42.74 30.29 

 
2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบสกัดเอนไซม์จากก้อนเห็ด หลังจากพบวําก๎อนเห็ดลมมีปริมาณ

เอนไซม๑สูงที่สุด จึงนําก๎อนเห็ดลมมาทําการศึกษาหาวิธีการสกัดเอนไซม๑ที่เหมาะสมโดยใช๎ระบบการสกัดแบบครั้งคราว
และแบบวนชะ ผลการทดสอบ พบวําการสกัดเอนไซม๑ด๎วยน้ําเปลําและสารละลายSodium phosphate buffer นั้น
ให๎ผลได๎ (yield) ของเอนไซม๑ที่ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ งานวิจัยนี้จึงเลือกน้ําเปลําในการสกัดเอนไซม๑ตํอไป และ
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการสกัดทั้ง 2 แบบ พบวําระบบวนชะ (อัตราการไหล10 มล./นาที, จํานวน 2 
รอบ) สามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ดีกวํา คือ เอนไซม๑เซลลูเลส เทํากับ 17.64 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎งเอนไซม๑อะมัยเลส 
8.49 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑แมนนาเนส 19.05 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง และเอนไซม๑ไซลาเนส 15.86 ยูนิต/
กรัม น้ําหนักแห๎ง รวมทั้งสิ้นประมาณ 60 ยูนิต/กรัม ดัง Table 2 ดังนั้นในการสกัดเอนไซม๑ยํอยโพลีแซคคาไรด๑ตํอไป
จึงได๎เลือกใช๎การสกัดโดยระบบวนชะ  
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Table 2  The comparison of enzyme activities extracted from spent mushroom between batch  
              and circulating extraction system  
 

  Activities (U/g dry weight) ± SD 
Cellulase Amylase Mannanase Xylanase Total 

Batch extraction 7.97±1.77 3.66±1.81 13.05±4.23 13.39±2.82 38.1 
Circulating extraction 17.64±2.74 8.49±1.13 19.05±1.83 15.86±2.75 60.8 

 
3. ผลของอัตราการไหลในระบบวนชะที่มีต่อปริมาณเอนไซม์ที่สกัดจากก้อนเห็ด  การสกัดแบบวนชะ

สามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ดีกวําการสกัดแบบคร้ังคราว ดังนั้นจึงทดลองใช๎การชะที่อัตราการไหลที่แตกตํางกันตั้งแตํ 4.5-
28 มล./ นาที (ออกแบบตามศักยภาพของ peristaltic pump) พบวํา การสกัดโดยใช๎ระบบวนชะด๎วยอัตราการไหล  
8 ml/ min สามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ดีที่สุด คือ เอนไซม๑เซลลูเลส ได๎เทํากับ 13.45 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑      
อะมัยเลส เทํากับ 8.49 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎งเอนไซม๑แมนนาเนส เทํากับ 16.46 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง และเอนไซม๑ 
ไซลาเนส เทํากับ 21.03 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ดัง Table 3 ดังนั้นจึงได๎นําการชะที่อัตราการไหล 8 มล./นาที 
ทําการศึกษาในขั้นตอนตํอไป  

 
Table 3  The activities of enzyme extracted from spent mushroom by the circulating extraction  

  system at various flow rates    
               

Activity 
)U/ g dry weight) 

Flow rat  ) ml/min) 
4.5 8 11 14 17 20 23 26.5 28 

Cellulase   10.84±3.2 13.46±2.2 10.71±0.2 10.71±1.2 11.24±4.7 9.8±1.18 8.88±0.60 8.75±0.23 9.54±3.29 
Amylase  2.22±1.58 8.49±0.91 9.01±2.57 3.92±2.57 11.63±1.8 4.7±3.48 7.06±3.38 8.36±1.38 7.71±1.97 
Mannanase 11.99±3.6 16.46±1.2 14.46±1.9 9.64±2.83 18.7±3.23 13.76±1.8 20.34±2.3 22.11±8.2 16.81±6.5 
Xylanase  18.21±4.5 21.03±2.2 14.45±5.5 13.28±0.5 16.45±2.8 15.04±3.1 17.15±2.0 13.39±3.6 14.69±3.3 

 
4. ผลของจ านวนรอบในการวนชะที่มีต่อปริมาณเอนไซม์จากก้อนเห็ด หลังจากใช๎ระบบการวนชะที่อัตรา

การไหล 8 มล./นาที ในการสกัดเอนไซม๑จากก๎อนเห็ดลม ด๎วยจํานวนรอบการชะที่แตกตํางกัน พบวําการวนชะ จํานวน 
2 รอบ สามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ดีที่สุด ได๎เอนไซม๑เซลลูเลส ได๎เทํากับ 7.025 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑อะมัยเลส 
เทํากับ 4.649 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑แมนนาเนส เทํากับ 8.554 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง และเอนไซม๑         
ไซลาเนส เทํากับ 11.055 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ดัง Table 4  
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Table 4  The activities of enzyme obtained from spent mushroom by circulating extraction system  
Table 4  at various cycles 
 

Enzyme Activity )U/ g dry weight± SD) 
 1 cycles 2 cycles 3 cycles 4 cycles 

Cellulase 2.38±0.78 7.03±2.20 3.00±0.95 2.48±0.93 
Amylase 0.93±1.12 4.65±0.31 0.52±0.36 1.14±1.09 

Mananase 3.07±1.55 8.55±1.38 5.58±4.02 4.84±2.06 
Xylanase 5.11±2.81 11.06±1.61 5.67±0.70 8.45±3.64 

 
5. การทดสอบย่อยพื้นผิวแกลบด้วยเอนไซม์หยาบ เอนไซม๑จากก๎อนเห็ดลมเมื่อถูกนํามาทดสอบยํอย  

แกลบหยาบแล๎วนําไปศึกษาลักษณะสัณฐานภายใต๎กล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอน ผลการวิเคราะห๑แสดงดัง Figure 1 ซึ่ง
จะเห็นได๎วําพื้นผิวทั้งภายในและภายนอกของแกลบหยาบมีลักษณะคล๎ายถูกกัดกรํอน อันเป็นหลักฐานแสดงถึงการ  
ถูกยํอยโดยเอนไซม๑  
 

 
 

Figure 1  The morphology of rice husk (A) comparing to rice husk treated by crude enzyme 
Figure 1  from spent mushroom (B ) 

 
 

A 

B 

Inner surface Outer surface 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

เห็ดสํวนใหญํที่อยูํใน Subdivision Ascomycotina และ Subdivision Basidiomycotina มีความสามารถ
ในการยํอยเนื้อไม๎และซากพืชได๎ โดยการขับเอนไซม๑ออกมายํอยสลาย lignocellulose ให๎มีโมเลกุลเล็กลง และดูดซึม
ไปใช๎ในกระบวนการเมตาบอลิซึม เพื่อการเจริญเติบโต เอนไซม๑ที่ขับออกมาจะเป็น extracellular enzyme ในกลุํม 
peroxidase, laccase, cellulase และ hemicellulase อยํางไรก็ตามชนิดและปริมาณของเอนไซม๑ที่ผลิตมานี้ก็จะ
ขึ้นกับสายพันธุ๑ของเห็ดและองค๑ประกอบของก๎อนเห็ดด๎วย (Ball and Jackson, 1995; Phan and Sabaratnam, 
2012)   

ในการศึกษาครั้งนี้ พบวําปริมาณเอนไซม๑ที่สกัดได๎เป็นที่นําพึงพอใจ เนื่องจากก๎อนเห็ดหมดอายุและถูกปลด
จากโรงเรือนมาเป็นเวลานานอยํางน๎อย 1 ปี และบางสํวนยังถูกกองทิ้งไว๎ในสภาพไมํเหมาะสมเพื่อรอการกําจัด ด๎วย
สภาพดังกลําวล๎วนสํงผลให๎เอนไซม๑เสียสภาพ (Denature) ไปมาก ซึ่งตํางจากงานวิจัยที่มีการรายงานพบวํา สามารถ
สกัดเอนไซม๑ได๎ในปริมาณที่สูงกวํานี้ ยกตัวอยํางเชํน การสกัดเอนไซม๑เซลลูเลสและไซลาเนสจากก๎อนเห็ดนางรม        
(P. ostreatus) จากฟาร๑มในประเทศเกาหลี และมีการรักษาสภาพทันทีด๎วยเทคนิคการทําแห๎งแบบเยือกแข็ง พบวํา
สามารถสกัดเอนไซม๑ได๎ถึง 1.67 และ 91.56 ยูนิต/กรัม ตามลําดับ  (Lim et al., 2013) ในขณะที่ Ko et al. (2005) 
พบวําสามารถสกัดเอนไซม๑กลุํม Hydrolytic ได๎หลากหลายชนิดจากก๎อนเห็ดสี่ชนิด ได๎แกํ P. ostreatus, L. edodes, 
Flammulina velutipes และ Hericium erinaceum โดยเอนไซม๑ไซลาเนสนั้นสามารถพบได๎มากที่สุดในก๎อนเห็ด  
F. velutipes (119 nkat/กรัม) เอนไซม๑เซลลูเลสพบสูงสุดในก๎อนเห็ด L. edodes (759 nkat/ กรัม) สํวนเอนไซม๑
เบต๎า-แมนนาเนสนั้น แม๎จะมีรายงานวําเห็ดหลายสายพันธุ๑ในตระกูล Pleurotus และ Lentinus จะสามารถผลิต
เอนไซม๑เบต๎าแมน-นาเนสได๎ (Baldrian et al., 2005) แตํก็ยังไมํพบวํามีการศึกษาและวิเคราะห๑เอนไซม๑นี้ในก๎อนเห็ด
ชนิดใดๆ เอนไซม๑ที่ทําการตรวจวิเคราะห๑ครั้งนี้ล๎วนมีความสําคัญในแงํการปรับปรุงโภชนะของอาหารสัตว๑ เนื่องจาก
ชํวยยํอยเส๎นใยทั้งเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสในพืชอาหารสัตว๑ ทําให๎สัตว๑ใช๎ประโยชน๑จากแหลํงอาหารเหลํานี้ได๎ดีขึ้น 
โดยเฉพาะอยํางยิ่งในสัตว๑กระเพาะเดี่ยวที่ซึ่งไมํมีกระเพาะหมัก อัตราการไหลของตัวทําละลายในการสกัดเอนไซม๑นั้น 
มีผลตํอการสกัดเอนไซม๑ โดยการใช๎อัตราการไหลที่เร็วเกินไปอาจทําให๎การสกัดเอนไซม๑นั้นไมํสมบูรณ๑ คือ ยังคงมี
เอนไซม๑ที่ยังคงค๎างอยูํในก๎อนเห็ด ซึ่งไมํสามารถละลายออกมาได๎ทันตามการไหล หรือในกรณีของการใช๎อัตราการไหล
ที่ช๎าเกินไป ก็อาจจะทําให๎เอนไซม๑ที่สกัดออกมานั้นเสียสภาพไปได๎  

เมื่อวิเคราะห๑ผลได๎จากการสกัดเอนไซม๑แตํละชนิดแลว๎ ทําให๎พบวําเอนไซม๑อะมัยเลส ถูกสกัดออกมาน๎อยมาก
เมื่อใช๎อัตราการไหลที่ต่ํา ในขณะที่เอนไซม๑ชนิดอื่นๆ มีความแตกตํางของผลได๎เพียงเล็กน๎อย ประเด็นนี้อาจมีสาเหตุใน
ระดับโครงสร๎างโมเลกุลของเอนไซม๑ที่สํงผลตํอการจับ (affinity) บนอนุภาคก๎อนเห็ด อยํางไรก็ตามแม๎เอนไซม๑อะมัยเล
สจะมีบทบาทและความสําคัญในการยํอยแป้งเพื่อให๎สัตว๑ได๎รับพลังงานอยํางเพียงพอ แตํความสําคัญนี้ ยังจัดวําน๎อย
กวําเอนไซม๑อีก 3 ชนิดที่เหลือ เนื่องจากอะมัยเลส สามารถถูกผลิตขึ้นได๎โดยทางเดินอาหารของสัตว๑อยูํแล๎ว ดังนั้นจึง
คาดวําแกลบที่ผํานการยํอยด๎วยเอนไซม๑จากก๎อนเห็ดหมดอายุเหลํานี้ นําจะมีคําการยํอยได๎ที่สูงขึ้น และถูกนําไปใช๎โดย
สัตว๑มากข้ึน 
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สรุปผลการวิจัย 
 

ก๎อนเห็ดหมดอายุ ทั้ง 4 ชนิดมีเอนไซม๑กลุํมยํอยโพลิแซคคาไรด๑หลงเหลืออยูํ ในปริมาณที่แตกตํางกัน และ
ก๎อนเห็ดลมมีเอนไซม๑หลงเหลือสูงที่สุด ซึ่งเอนไซม๑ รวมเทํากับ 42.74 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑เซลลูเลส เทํากับ 
5.475 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑อะมัยเลส เทํากับ 5.197 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง เอนไซม๑แมนนาเนส เทํากับ
15.991 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง และ เอนไซม๑ไซลาเนส เทํากับ 16.073 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ในขณะที่ก๎อนเห็ด
หมดอายุ ยานางิ มีเอนไซม๑น๎อยที่สุดเพียง 10 ยูนิต/กรัม น้ําหนักแห๎ง ทั้งนี้ การสกัดเอนไซม๑จากก๎อนเห็ดลมหมดอายุ 
โดยใช๎ระบบวนชะสามารถสกัดเอนไซม๑ได๎มากกวําการสกัดแบบคร้ังคราว และอัตราการไหลโดยระบบวนชะที่ระดับ 8 
มล./นาที จะเป็นระดับที่ดีที่สุดในการสกัดเอนไซม๑ออกจากก๎อนเห็ด นอกจากนี้ยังพบวําเอนไซม๑ที่เตรียม จากก๎อนเห็ด
ลมนี้ มีศักยภาพที่จะนําไปใช๎ประโยชน๑ได๎ในแงํของการเสริมในอาหารสัตว๑เพื่อเพิ่มการยํอยได๎ของอาหารสัตว๑ 
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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซม์โปรตีเอสทนร้อนในสภาวะด่าง 
โดย Bacillus sp. PS53 

Optimization of Thermotolerant Alkaline Protease Production 
By Bacillus sp. PS53 
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บทคัดย่อ 

 
 แบคทีเรียทนร๎อนเป็นกลุํมของจุลินทรีย๑ที่มีบทบาทสําคัญ เนื่องจากความสามารถในการผลิตเอนไซม๑สําหรับ 
ใช๎ในอุตสาหกรรม วัตถุประสงค๑ของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของอาหารเลี้ยงเชื้อตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อน
ในสภาวะดํางโดย Bacillus sp. PS53 ที่คัดแยกจากบํอน้าํร๎อนเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง โดยได๎ดําเนินการเลี้ยงเชื้ อ      
ในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วยกลูโคส เพปโตน KH2PO4, MgSO4 และ FeSO4 ที่พีเอช 9 และอุณหภูมิ 60oซ. และเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอส จึงได๎ศึกษาผลของสํวนผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อที่สําคัญๆ เชํน แหลํง
คาร๑บอน แหลํงไนโตรเจน ไอออนโลหะ และสารลดแรงตึงผิว ตํอผลของการผลิตเอนไซม๑ โดยพบวําแหลํงคาร๑บอนและ
แหลํงไนโตรเจนที่มีผลตํอการผลิตเอนไซม๑ได๎มากที่สุด คือ น้ําตาลกลูโคส และทริปโตน (67.31 ยูนิตตํอ มล.) การเติม
ไอออนโลหะของ Fe2+, Mg2+ และ Cu2+ ในอาหารเลี้ยงเชื้อสํงผลให๎การผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสเพิ่มสูงขึ้น 125.43, 110.51 
และ 108.13% ตามลําดับ นอกจากนี้พบวํา ในอาหารที่มีการเติม Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) และ 
Sodium Dodesyl Sulfate (SDS) สามารถผลิตเอนไซม๑ได๎ดีขึ้นเป็น 119-139% 
 

ค าส าคัญ:   การเพิ่มประสิทธิภาพ  การผลิตเอนไซม๑  เอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดําง  บาซิลลัส  บํอน้ําร๎อน 

 
Abstract 

 
 Thermotolerant bacteria are group of microorganisms which are important due to the 
ability of enzymes producing for industrial application. This research aimed to study, the effect of 
medium for thermotolerant alkaline protease production by Bacillus sp. PS53 was isolated from 
Kaochaison hotspring, Phatthalung province. The present study was carried out in liquid culture 
containing glucose, peptone, KH2PO4, MgSO4 and FeSO4 at pH 9, temperature of 60๐C and in order 
to enhance the production of protease. The effects of major medium ingredients, such as carbon, 
nitrogen source, metal ions and surfactant on the production of the enzyme were investigated. 
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Glucose as carbon source and tryptone as nitrogen source has displayed the highest protease 
production (67.31 unit/mL). Supplementation of the culture medium with Fe2+, Mg2+ and Cu2+ 
which influenced the maximum yield of this enzyme (125.43, 110.51 and 108.13%, respectively). In 
addition, the medium supplement with Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) and Sodium Dodesyl 
Sulfate (SDS) can induce enzyme production up to 119-139%. 
 

Keywords:   optimization, enzyme production, thermotolerant alkaline protease, Bacillus sp., hotspring 
 

ค าน า 

 
 โปรตีเอสเป็นกลุํมของเอนไซม๑ที่ทําหน๎าที่ยํอยสลายโมเลกุลของโปรตีนให๎เป็นเพปไทด๑สายสั้นๆ หรือกรดอะมิโน
อิสระซึ่งสามารถแบํงประเภทได๎ดังนี้ คือ แบํงตามตําแหนํงที่เอนไซม๑ตัดสายพันธะเพปไทด๑ คือแบบที่ตัดสายเพปไทด๑
จากด๎านใน (endopeptidase) และแบบที่ตัดสายเพปไทด๑จากด๎านนอก (exopeptidase) และแบํงตามชํวงของพีเอช
ที่มีผลให๎เอนไซม๑ทํางานได๎ดีที่สุดดังนี้คือ ทํางานได๎ดีที่พีเอชเป็นกรด (acidic protease: pH 2.0-6.0) ทํางานได๎ดีที่    
พีเอชเป็นกลาง (neutral protease: pH 6.0-8.0) และทํางานได๎ดีที่พีเอชเป็นดําง (alkaline protease: pH 8.0-
13.0) (Sabotic and Kos, 2012) โดยเอนไซม๑กลุํมนี้จะเป็นหนึ่งในกลุํมที่ใหญํที่สุดของเอนไซม๑อุตสาหกรรมประมาณ 
60% ของยอดขายรวมของเอนไซม๑ในโลก (Zambare et al., 2011) รวมทั้งได๎นําไปประยุกต๑ใช๎อยํางกว๎างขวางไมํวํา
จะเป็นอุตสาหกรรมอาหาร สารซักล๎าง การจักสาน สิ่งทอ การฟอกหนัง นอกจากนั้นยังนํามาใช๎ในทางเภสัช การ
วินิจฉัยทางการแพทย๑ และการสลายตัวของเจลาตินบนแผํนฟิล๑มเอ็กซ๑เรย๑ (Rai and Mukherjee, 2010) เอนไซม๑โปร
ตีเอสพบได๎ในพืช สัตว๑ และจุลินทรีย๑ โดยกลุํมของจุลินทรีย๑จะเป็นแหลํงที่ต๎องการมากที่สุดเนื่องจากสามารถผลิตได๎
งําย คําใช๎จํายต่ํากวํา และผลิตได๎ในปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรม (Kocher and Mishra, 2009) ซึ่งอุตสาหกรรม
ของกระบวนการหมักสํวนใหญํจะมีสภาวะอุณหภูมิที่คํอนข๎างสูง ดังนั้นการนําจุลินทรีย๑ที่สามารถผลิตเอนไซม๑ทนร๎อน
ได๎ที่อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะอุณหภูมิที่สูงกวํา 50oซ. มาใช๎ในกระบวนการผลิตจงึเป็นสิง่ที่สาํคัญสําหรับการเพิ่มอัตราเร็ว
ของการเกิดปฏิกิริยา ในขณะที่จุลินทรีย๑ชนิดอื่น ๆ ที่ไมํต๎องการในกระบวนการผลิตจะไมํสามารถเจริญเติบโตได๎ 
สามารถจึงชํวยลดการปนเปื้อนจุลินทรีย๑ (Deore et al., 2013) คุณสมบัติดังกลําวมีคุณคําสําหรับการนําจุลินทรีย๑
กลุํมนี้ไปประยุกต๑ใช๎ในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะกลุํมของแบคทีเรีย ตัวอยํางเชํน Bacillus subtilis, B. pumilus, B. 
mojavensis และ B. stearothermophilus เป็นต๎น (Shuai et al., 2012) 

จากการศึกษาคัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางจากตัวอยํางตะกอนดิน
บริเวณบํอน้ําร๎อนอําเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง สามารถคัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสในอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิดเหลวได๎มากที่สุดที่พีเอช 9.0 และอุณหภูมิ 60oซ. เป็นเวลา 52 ชั่วโมง (เชาวนีพร, 2558) ดังนั้น
วัตถุประสงค๑ของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของอาหารเลี้ยงเชื้อตํอการผลิตเอนไซม๑ของเชื้อสายพันธุ๑นี้ ในอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิดเหลว โดยศึกษาผลขององค๑ประกอบในอาหารเลี้ยงเชื้อ เชํน แหลํงคาร๑บอน แหลํงไนโตรเจน ไอออนของ
โลหะ และสารลดแรงตึงผิวตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางจาก Bacillus sp. PS53 ซึ่งผลที่ได๎จะ
นํามาพัฒนาสูตรอาหารให๎เหมาะสมตํอการผลิตเอนไซม๑ของเชื้อสายพันธุ๑นี้ให๎ได๎มากที่สุด 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. เชื้อจุลินทรีย๑ 
 แบคทีเรียที่ใช๎ในการศึกษาคร้ังนี้คือ Bacillus sp. PS53 ซึ่งทําการคัดแยกจากตะกอนดินบํอน้ําร๎อนเขาชัยสน 
อําเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง (เชาวนีพร, 2558) 
2. การผลิตเอนไซม๑ 
 ทําการเลี้ยงเชื้อเริ่มต๎นในอาหารเหลว Nutrient broth เป็นเวลา 18 ชั่วโมง และวัดคําการดูดกลืนแสงที่ 
OD600 เทํากับ 0.3 จากนั้นถํายเชื้อที่เตรียมไว๎ 1 % ลงในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วย glucose 0.5 กรัม, peptone 
0.75 กรัม, KH2PO4 0.5 กรัม, FeSO4 0.01 กรัม, MgSO4 0.5 กรัม (ปริมาตร 250 มล.) ที่พีเอช 9.0 และอุณหภูมิ 60oซ. 
โดยทําการเขยําเชื้อที่ความเร็ว 150 รอบตํอนาที เป็นเวลา 52 ชั่วโมง ทําการหมุนเหวี่ยงด๎วยเซนตริฟิวจ๑ที่ความเร็ว 
5,000 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4oซ. และนําสํวนใสไปใช๎ในการหากิจกรรมของเอนไซม๑ 
 
3. การตรวจหากิจกรรมของเอนไซม๑โปรตีเอส 
 วิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑ที่เชื้อสามารถผลิตออกสูํภายนอกเซลล๑โดยวิธีการของ Beg et al. (2003) ซึ่ง
ทําการวิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑ที่อุณหภูมิ 60oซ. ในสารละลายบัฟเฟอร๑ glycine-NaOH (50 mM, พีเอช9.0) โดย
ใช๎เคซีน (casein) เป็นสารตั้งต๎นนําสารละลายเอนไซม๑ 1 มล. บํมกับสารละลายเคซีน 1 มล.(1% ใน glycine-NaOH 
พีเอช 9.0) เป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 60oซ. หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม 5% กรดไตรคลอโรอะซิติก 4 มล. นําไปเซ็น
ตริฟิวซ๑ที่ความเร็ว 3,000 รอบตํอนาที เป็นเวลา 10 นาที นําสํวนใสที่ได๎ 1 มล. มาเติม 0.4 M. Na2CO3 5 มล.เติม 
Folins Ciocalteus reagent 0.5 มล.นําไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานไทโรซีน 
 หนึ่งยูนิตของเอนไซม๑โปรตีเอส หมายถึง ปริมาณเอนไซม๑โปรตีเอสที่ยํอยสลายเคซีนให๎ปริ มาณ 
ไทโรซีน (tyrosine) 1 ไมโครโมล ที่อุณหภูมิ 60oซ. ภายในเวลา 1 นาที 
4. ผลของแหลํงคาร๑บอนและแหลํงไนโตรเจนตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอส 
 ทําการเปลี่ยนแปลงแหลํงคาร๑บอนจากกลูโคส (glucose) เป็นมอลโตส (maltose) ซูโครส (sucrose) แล็กโตส 
(lactose) ฟรุคโตส (fructose) กาแล็กโตส (galactose) และกากน้ําตาล (molasses) แหลํงไนโตรเจนทั้งในรูป
สารอินทรีย๑และสารอนินทรีย๑ โดยทําการเปลี่ยนแปลงแหลํงไนโตรเจนจากเพปโทน (peptone) เป็นสกิมมิลล๑ (skim 
milk) ทริปโตน (tryptone) ยีสต๑สกัด (yeast extract) น้ําล๎างซูริมิ (surimi processing washing) น้ํานึ่งปลาทูนํา
(tuna condensate) แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) แอมโมเนียมคลอไรด๑ (NH4Cl) (Uyar et al., 2011) ทําการ
เลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วย glucose 0.5 กรัม (เปลี่ยนแปลงแหลํงคาร๑บอนที่ระบุไว๎ข๎างต๎น) peptone 
0.75 กรัม (เปลี่ยนแปลงแหลํงไนโตรเจนที่ระบุไว๎ข๎างต๎น) KH2PO4 0.5 กรัม, FeSO4 0.01 กรัม, MgSO4 0.5 กรัม      
ที่พีเอช 9.0 และอุณหภูมิ 60oซ. โดยทําการเขยําเชื้อที่ความเร็ว 150 รอบตํอนาที เป็นเวลา 52 ชั่วโมง วัดหากิจกรรม
ของเอนไซม๑โปรตีเอสที่เชื้อผลิตได๎ (ตามวิธีการในข๎อ 3) 
5. ผลของไอออนตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอส 
 ทําการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วย glucose 0.5 กรัม, tryptone 0.75 กรัม, KH2PO4 0.5 กรัม 
โดยทําการเปลี่ยนแปลงไอออนเป็น FeSO4, MgSO4, KCl, CaCl2, CoCl2, ZnCl2, MnSO4, HgCl2 และ CuSO4 ใน
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ความเข๎มข๎น 0.2 และ 0.5% ที่พีเอช 9.0 และอุณหภูมิ 60oซ. โดยทําการเขยําเชื้อที่ความเร็ว 150 รอบตํอนาที เป็น
เวลา 52 ชั่วโมง วัดหากิจกรรมของเอนไซม๑โปรตีเอสที่เชื้อผลิตได๎ (ตามวิธีการในข๎อ 3) 
6. ผลของสารลดแรงตึงผิวตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอส 
 ทําการเพิ่มสารลดแรงตึงผิว เชํน tween-20, triton-x-100, Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 
และ Sodium dodecyl sulfate (SDS) ที่ความเข๎มข๎น 1, 5 และ 10% ลงในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วย glucose 
0.5 กรัม, peptone 0.75 กรัม, KH2PO4 0.5 กรัม, FeSO4 0.01 กรัม และ MgSO4 0.5 กรัม ที่พีเอช 9.0 และอุณหภูมิ 
60oซ. โดยทําการเขยําเชื้อที่ความเร็ว 150 รอบตํอนาที เป็นเวลา 52 ชั่วโมง วัดหากิจกรรมของเอนไซม๑โปรตีเอสที่เชื้อ
ผลิตได๎ (ตามวิธีการในข๎อ 3) 

 

ผลการวิจัย 

 

1. ผลของแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนต่อการผลิตเอนไซม์โปรตีเอสทนร้อนในสภาวะด่าง 
 จากการเพาะเลี้ยง Bacillus sp. PS53 ในอาหารเหลวที่ประกอบด๎วยแหลํงคาร๑บอนและแหลํงไนโตรเจน
ชนิดตํางๆ เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑โปรตีเอสจาก Bacillus sp. PS53 ในแตํละแหลํง
คาร๑บอนและแหลํงไนโตรเจนพบวําเชื้อสายพันธุ๑นี้สามารถผลิตเอนไซม๑ได๎มากที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงในอาหารที่มีแหลํง
คาร๑บอนเป็นน้ําตาลกลูโคส และมีแหลํงไนโตรเจนเป็นทริปโตน โดยให๎คํากิจกรรมสูงสุดที่ 67.31 ยูนิตตํอมล. (Figure 1) 
และสามารถผลิตเอนไซม๑ได๎มากกวํา 50 ยูนิตตํอ มล. เมื่อมีแหลํงไนโตรเจนเป็นเพปโทน  
 

 
 

Figure 1  Effect of different carbon and nitrogen sources on thermotolerant alkaline protease 
Figure 1  production by Bacillus sp. PS53 at pH 9 and temperature of 60๐C 
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2. ผลของไอออนต่อการผลิตเอนไซม์โปรตีเอสทนร้อนในสภาวะด่าง 
 จากการเพาะเลี้ยง Bacillus sp. PS53 ในอาหารเหลวซึ่งประกอบด๎วย glucose, tryptone และ KH2PO4 
โดยทําการศึกษาไอออนของโลหะหนักเชํน CaCl2, CoCl2, CuSO4, FeSO4, HgCl2, KCl, MgSO4, MnSO4 และ 
ZnCl2 ที่ความเข๎มข๎น 0.2 และ 0.5% ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่พีเอช 9.0 อุณหภูมิ 60oซ. เป็นเวลา 52 ชั่วโมง จากนั้นทํา
การตรวจวัดการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางพบวํา Bacillus sp. PS53 สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตี
เอสทนอุณหภูมิสูงในสภาวะดํางที่ความเข๎มข๎นของไอออนโลหะ  0.2% ให๎คํากิจกรรมสัมพัทธ๑ของเอนไซม๑ (relative 
activity) ดังนี้ คือ 40.52, 26.77, 108.71, 125.36, 55.62, 60.78, 110.97, 22.46 และ 34.42 % ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) ซึ่งไมํใสํไอออนโลหะชนิดใดลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ และเมื่อเพิ่มความเข๎มข๎น
ของไอออนโลหะเป็น 0.5% พบวําการผลิตเอนไซม๑ลดลงแตํในปริมาณที่ไมํมากนักดังนี้  คือ 29.25, 17.12, 99.35, 
117.51, 43.22, 47.11, 98.43, 14.32 และ 21.32% ตามลําดับ (Figure 2)  
 

 
 

Figure 2 Effect of metal ions on thermotolerant alkaline protease production  
         By Bacillus sp. PS53 at pH 9 and temperature of 60๐C 
 
3. ผลของสารลดแรงตึงผิวต่อการผลิตเอนไซม์โปรตีเอสทนรอ้นในสภาวะด่าง 
 จากการเพาะเลี้ยง Bacillus sp. PS53 ในอาหารเหลวซึ่งประกอบด๎วย glucose, tryptone, KH2PO4, 
MgSO4, FeSO4 โดยทําการเพิ่มสารลดแรงตึงผิว ได๎แกํ tween-20, triton-x-100, EDTA, SDS ที่ความเข๎มข๎น 1, 5 
และ10 % ทําการเลี้ยงเชื้อที่พีเอช 9.0 อุณหภูมิ 60oซ. เป็นเวลา 52 ชั่วโมง จากนั้นทําการตรวจวัดการผลิตเอนไซม๑
โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางพบวํา Bacillus sp. PS53 สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางได๎ดี
ใกล๎เคียงกันเมื่อในอาหารเลี้ยงเชื้อมีการผสมสารลดแรงตึงผิวเป็น EDTA และ SDS ทั้งที่ความเข๎มข๎น 1 และ 5% โดย
สามารถผลิตได๎ในชํวง 119-139% แตํเมื่อเพิ่มความเข๎มข๎นของสารลดแรงตึงผิวเป็น 10% พบวําเชื้อสายพันธุ๑นี้จะผลิต
เอนไซม๑ลดลง อยํางไรก็ตามปริมาณที่ผลิตได๎ก็มีคําใกล๎เคียงกับชุดควบคุม (control) (79-97%) ซึ่งไมํใสํสารลดแรงตึง
ผิวชนิดใดลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ ในสํวนของการผสมสารลดแรงตึงผิวในอาหารเลี้ยงเชื้อเป็น tween-20 หรือ triton-
x-100 พบวํามีผลทําให๎การผลิตเอนไซม๑ได๎ในปริมาณที่น๎อยกวําชุดควบคุม (Figure 3) 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

control Ca2+ Co2+ Cu2+ Fe2+ Hg2+ K+ Mg2+ Mn2+ Zn2+

Re
la

tiv
e 

ac
tiv

ity
 (%

) 

Metal ion 

0.2% 

0.5% 

control    Ca2+     Co2+     Cu2+     Fe2+      Hg2+       K+       Mg2+    Mn2+     Zn2+ 



170       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

 
 

Figure 3  Effect of surfactant on thermotolerant alkaline protease production  
Figure 3  by Bacillus sp. PS53 at pH 9 and temperature of 60๐C 

 
วิจารณ์ผลการวิจัยๆ 

 
ผลการวิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑โปรตีเอสจาก Bacillus sp. PS53 ในแตํละแหลํงคาร๑บอนและแหลํง

ไนโตรเจนพบวําเชื้อสายพันธุ๑นี้สามารถผลิตเอนไซม๑ได๎มากที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงในอาหารที่มีแหลํงคาร๑บอนเป็นน้ําตาล
กลูโคส และมีแหลํงไนโตรเจนเป็นทริปโตน โดยให๎คํากิจกรรมสูงสุดที่ 67.31 ยูนิตตํอมล. (Figure 1) ซึ่งผลที่ได๎
ใกล๎เคียงกับการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสจาก Bacillus licheniformis N-2 (Nadeem et al., 2008) หรือการผลิต
เอนไซม๑โปรตีเอสจาก Bacillus sp. N-40 ที่สามารถผลิตเอนไซม๑ได๎ดีในระดับหนึ่งเมื่อมีน้ําตาลกลูโคสเป็นแหลํง
คาร๑บอน และทริปโตนเป็นแหลํงไนโตรเจน (Sevinc and Demirkan, 2011) รวมทั้ง Bacillus pumilus D-6 ซึ่งผลิต
เอนไซม๑ได๎สูงสุดในแหลํงอาหารที่มีน้ําตาลกลูโคสเป็นแหลํงคาร๑บอน (83 ยูนิตตํอมล.) (Bajaj et al., 2013) และ 
Bacillus subtilis IC-5 สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสได๎สูงสุดเมื่อมีน้ําตาลกลูโคสเป็นแหลํงคาร๑บอนในขณะที่แหลํง
ไนโตรเจนที่เป็นเปปโทนและทริปโตนก็มีผลตํอการผลิตเอนไซม๑ในในระดับที่สูงเชํนเดียวกัน (Gul et al., 2015)
การศึกษาผลของแหลํงคาร๑บอนและแหลํงไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงเชื้อตํอการผลิตเอนไซม๑อาจจะมีผลตํอการผลิต
เอนไซม๑ที่เพิ่มสูงขึ้นในจุลินทรีย๑บางชนิด (Homma et al.,1993) แตํอาจจะมีผลยับยั้งการผลิตเอนไซม๑ในสายพันธุ๑อื่น ๆ 
(Jooet al., 2002) การสังเคราะห๑เอนไซม๑โปรตีเอสถูกควบคุมด๎วยแหลํงคาร๑บอนที่พร๎อมใช๎งานซึ่งมีอยูํในอาหารเลี้ยง
เชื้อ (Lambert et al.,1997) ดังนั้นการควบคุมการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสออกสูํภายนอกเซลล๑โดยใช๎คาร๑โบไฮเดรต    
ที่ดูดซึมได๎งํายจึงเป็นข๎อมูลที่สามารถพบได๎ในแบคทีเรียหลายๆ สายพันธุ๑ (Litchfield and Prescot, 1970) ในสํวน
ของแหลํงไนโตรเจนพบวําแหลํงไนโตรเจนมีอิทธิพลอยํางมากตํอการผลิตเอนไซม๑เนื่องจากเป็นสารตั้งต๎นที่ดีที่สุด
สําหรับการสังเคราะห๑โปรตีน นอกจากนี้แหลํงไนโตรเจนยังสามารถสํงผลตํอพีเอชของสารอาหารซึ่งจะมีผลตํอกิจกรรม
และความเสถียรของเอนไซม๑ (Nizamudeen and Bajaj, 2009) จากการศึกษาแหลํงไนโตรเจนทั้งในแบบสารอินทรีย๑
และแหลํงไนโตรเจนแบบสารอนินทรีย๑ พบวําแหลํงไนโตรเจนแบบสารอินทรีย๑ที่ใช๎ในการศึกษาในครั้งนี้มีผลตํอการ
ผลิตเอนไซม๑ออกสูํภายนอกเซลล๑ได๎ดีกวําแบบสารอนินทรีย๑ เชํนเดียวกับอีกหลายๆ งานวิจัยที่ได๎รายงานวําแหลํง
ไนโตรเจนแบบสารอินทรีย๑ดีกวําแหลํงไนโตรเจนแบบสารอนินทรีย๑ (Nadeem et al., 2008) 
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จากการศึกษาผลของไอออนตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดําง พบวําในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
ไอออนโลหะเป็น Ca2+, Co2+, Mn2+และ Zn2+จะมีผลยับยั้งการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสจาก Bacillus sp. PS53 
ในขณะที่ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีไอออนโลหะเป็น Hg2+และ K+ แบคทีเรียผลิตเอนไซม๑ออกสูํภายนอกเซลล๑ได๎มากกวํา
ครึ่งหนึ่งของชุดควบคุม (control) (58-63%) ซึ่งไอออนโลหะในกลุํมที่แสดงผลการยั้บยั้งการผลิตเอนไซม๑นี้สามารถ  
ทําปฏิกิริยากับกลุํมไทออล (thiol group) กรดอะมิโนฮิสทิดีน (histidine) และทริปโตเฟน (tryptophan) รวมทั้ง
สามารถสลายพันธะไดซัลไฟด๑ (disulfide bond) ในโมเลกุลของโปรตีน มีผลทําให๎การแสดงกิจกรรมของเอนไซม๑
ลดลง (Kumar et al., 1999) ในขณะที่ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีไอออนโลหะเป็น Cu2+, Fe2+ และ Mg2+ สามารถ
เหนี่ยวนําให๎แบคทีเรียผลิตเอนไซม๑ออกสูํภายนอกเซลล๑ได๎ดีคือมีคํากิจกรรมสัมพัทธ๑ของเอนไซม๑เทํากับ 108.13, 
125.43 และ 110.51% ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 3 ปรากฏการณ๑นี้บํงชี้วําเอนไซม๑ต๎องใช๎ไอออนโลหะเป็นโคเฟค
เตอร๑ โดยเฉพาะ Fe2+, Mg2+และ Cu2+ ซึ่งโคเฟคเตอร๑เหลํานี้จะชํวยปกป้องเอนไซม๑ตํอการเสียสภาพธรรมชาติของ
เอนไซม๑ในสภาวะที่อยูํในอุณหภูมิสูงขึ้น (Donaghy and McKay, 1993) จากการศึกษาเมื่อเพิ่มความเข๎มข๎นของ
ไอออนโลหะจาก 0.2% เป็น 0.5% สํงผลให๎เชื้อสายพันธุ๑นี้ผลิตเอนไซม๑ลดลง เนื่องจากความเข๎มข๎นของไอออนที่สูงขึ้น
จะมีผลการเปลี่ยนแปลงคํา ionic strength ของสารละลายบัฟเฟอร๑ มีผลให๎พีเอชของสารละลายบัฟเฟอร๑ที่เหมาะสม
ตํอการเจริญของเชื้อมีคําที่เปลี่ยนแปลงไป หากพีเอชอยูํนอกชํวงที่จุลินทรีย๑จะเจริญได๎อาจเกิดผลเสียตํอเซลล๑ที่
เกี่ยวข๎องกับเอนไซม๑ที่เกี่ยวกับการดูดซึมสารอาหาร และแรํธาตุตํางๆ การสร๎างเอนไซม๑ที่ทํางานภายนอกเซลล๑และ
กิจกรรมของมัน รวมทั้งกลไกการสร๎าง ATP ในแบคทีเรียซึ่งเก่ียวข๎องกับผนังเซลล๑ (สุจิตรา, 2535) จากผลของไอออน
โลหะที่มีผลตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสของ Bacillus sp. PS53 สอดคล๎องกับรายงานของ Akcan และ Uyar 
(2011) ศึกษาคัดเลือกแหลํงไอออนโลหะที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซม๑อัลคาไลน๑โปรตีเอสพบวําเชื้อ Bacillus 
subtilis RSKK96 ผลิตเอนไซม๑อัลคาไลน๑โปรตีเอสได๎ดีที่สุดเมื่อในอาหารเลี้ยงเชื้อมีไอออนโลหะเป็น Fe2+ และ
การศึกษาผลของไอออนโลหะในการผลิตเอนไซม๑อัลคาไลน๑โปรตีเอสจากเชื้อ Bacillus subtilis AKRS3 พบวําใน
อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีไอออนโลหะเป็น Fe2+ สามารถเหนี่ยวนําให๎แบคทีเรียผลิตเอนไซม๑อัลคาไลน๑โปรตีเอสออกสูํ
ภายนอกเซลล๑ได๎ดีที่สุด (Ravishankar et al., 2012) เชํนเดียวกัน 

ผลการศึกษาพบวําสารลดแรงตึงผิวที่เป็น EDTA และ SDS ซึ่งเป็นสารคีเลต (chelating agent) อาจชํวย
เพิ่มความสามารถในการซึมผํานของเยื่อหุ๎มเซลล๑ด๎วยการทําลายชั้นเมมเบรน (Goto et al., 1997) ซึ่งจะเพิ่มการดูดซึม
ของสารอาหารเข๎าไปในสิ่งมีชีวิต และมีผลให๎การหลั่งของเอนไซม๑ออกสูํอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ tween-20 
หรือ triton-x-100 ซึ่งสารลดแรงตึงผิวทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นสารลดแรงตึงผิวในกลุํมที่ไมํมีประจุ (non-ionic detergent) 
เป็นกลุํมสารลดแรงตึงผิวที่มีผลตํอการทําลายชั้นเมมเบรนได๎น๎อย (Johnson, 2016) จึงมีผลในการปรับเปลี่ยนการซึม
ผํานของเซลล๑ของจุลินทรีย๑ซึ่งจะนําไปสูํการหลั่งเอนไซม๑ได๎ในปริมาณที่ไมํมากนัก (Kohlman et al., 1991) ดังแสดงใน 
Figure 3 นอกจากนี้ความสามารถของสารลดแรงตึงผิวอาจมีผลตํอตําแหนํงเรํงปฏิกิริยาของเอนไซม๑ในการทําปฏิกิริยา
กับสารตั้งต๎นที่ไมํชอบน้ํา (Triggle, 1970) และเชํนเดียวกันเมื่อมีการเพิ่มความเข๎มข๎นของสารลดแรงตึงผิวในปริมาณ  
ที่สูงขึ้น จะสํงผลตํอการลดปริมาณการผลิตเอนไซม๑ เนื่องจากความเข๎มข๎นของสารลดแรงตึงผิวที่เพิ่มขึ้นสํงผลกระทบ
ตํอคําพีเอชที่เหมาะสมในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งการผลิตเอนไซม๑โดยสายพันธุ๑จุลินทรีย๑จะขึ้นอยูํกับคําพีเอชนอกเซลล๑ 
เนื่องจากคําพีเอชจะสํงผลตํอกระบวนการของเอนไซม๑จํานวนมาก รวมทั้งการขนสํงสารตํางๆ ผํานเยื่อหุ๎มเซลล๑ ซึ่งจะมี
ผลตํอการเติบโตของเซลล๑และการผลิตผลิตภัณฑ๑ (Kumar et al., 2008) จากผลที่ปรากฏเทียบเคียงได๎กับการศึกษา
หาสภาวะที่เหมาะสมตํอการผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสออกสูํภายนอกเซลล๑จากเชื้อ Bacillus cereus CA15 พบวําเชื้อ
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สายพันธุ๑นี้ผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสเพิ่มขึ้นเมื่อในอาหารเลี้ยงเชื้อมีสารลดแรงตึงผิวเป็น EDTA กับ SDS (Uyar et al., 
2011) ดังนั้นจะเห็นได๎วําสารลดแรงตึงผิวเหลํานี้มีผลตํอปริมาณของการผลิตเอนไซม๑จากเชื้อสายพันธุ๑ Bacillus sp. 
PS53 ผลการศึกษาในครั้งนี้อาจจะเป็นพื้นฐานในการนําเชื้อสายพันธุ๑นี้ไปใช๎ในอุตสาหกรรมผงซักฟอกเนื่องจากกลุํม
สารลดแรงตึงผิวที่สําคัญที่เป็นสํวนผสมในผงซักฟอกสํวนใหญํ คือ SDS โดยมี EDTA ทําหน๎าที่เสริมประสิทธิภาพของ
สารลดแรงตึงผิว ทําให๎น้ําเป็นดํางเหมาะแกํการปฏิบัติงานของผงซักฟอก 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 Bacillus sp. PS53 สามารถผลิตเอนไซม๑โปรตีเอสทนร๎อนในสภาวะดํางได๎ดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงเชื้อที่พีเอช 
9.0 และอุณหภูมิ 60oซ. ในเวลา 52 ชั่วโมง ในอาหารเลี้ยงเชื้อมีน้ําตาลกลูโคสเป็นแหลํงคาร๑บอนและทริปโตนเป็น
แหลํงไนโตรเจน โดยมีไอออนโลหะของ Fe2+, Mg2+ และ Cu2+ ที่ความเข๎มข๎น 0.2-0.5% ผสมอยูํด๎วย ซึ่งจะสามารถ
เพิ่มการผลิตเอนไซม๑ได๎ 108.13-125.43% และเมื่อมีการเติมสารลดแรงตึงผิวเป็น EDTA และ SDS ที่ความเข๎มข๎น 1-5% 
จะชํวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม๑ได๎เพิ่มข้ึน119-139% 
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บทคัดย่อ 

 
 วัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสของแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคน โดยในการทดลองนี้ใช๎เชื้อ
แบคทีเรียที่มีเอนไซม๑เซลลูเลส ที่แยกได๎จากไลเคน Parmotrema sp. จํานวน 95 ไอโซเลต ในการทดสอบกิจกรรม
การยํอยสลายไซแลนบนอาหาร Xylan agar พบวํามีเพียง 17 ไอโซเลทเทํานั้นที่สามารถผลิตไซลาเนสได๎ เชื้อ
แบคทีเรียที่ให๎ผลบวกเหลํานี้ถูกจัดอยูํในจีนัส Bacillus และ Paenibacillus ซึ่งมีคําดัชนีการสลายไซแลนอยูํระหวําง 
1.31 ถึง 4.99 จากนั้นวัดคํากิจกรรมไซลาเนสในอาหารเหลว ในการวิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑พบวํา เชื้อแบคทีเรีย 
Paenibacillus sp. LC42 และ Bacillus sp. LC125 มีคํากิจกรรมไซลาเนสสูงที่ระดับ 1.81 และ 1.72 ยูนิตตํอ มล.
ตามลําดับ 
 

ค าส าคัญ:   ไซลาเนส  แบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคน  ไลเคน  เฮมิเซลลูโลส  ไซแลน    
 

Abstract 

 
 The aim of this study was to investigate the xylanase production of lichen-associated 
bacteria. In this experiment, ninety-five isolates of cellulase producing bacteria isolated from 
Parmotrema sp. Lichen that were screened for xylanolytic activity on xylan agar. Only 17 isolates 
were able to produce xylanase. These positive isolates were categorized in the genera of Bacillus 
and Paenibacillus. The xylanolytic indices ranged from 1.31 to 4.99. The xylanase activity in 
cultured broth was then measured. The enzyme activity assay indicated that bacterial isolates of 
Paenibacillus sp. LC42 and Bacillus sp. LC125 showed high xylanase activities at level of 1.81 and 
1.72 U/ml, respectively. 
 

Keywords:   xylanase, lichen-associated bacteria, lichen, hemicellulose, xylan    
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ค าน า 

 
เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) คือคาร๑โบไฮเดรตที่เป็นสํวนประกอบที่มีปริมาณมากในผนังเซลล๑ของพืช 

และไซแลน (xylan) เป็นสํวนประกอบหลักของเฮมิเซลลูโลสที่พบได๎ในเศษวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร  ไซแลน
ประกอบด๎วยหนํวยยํอย ได๎แกํ xylose, mannose, galactose, glucose, arabinose, 4-O-methyl-glucuronic, 
galactorunic และ glucuronic acids เชื่อมกันด๎วยพันธะ -1,4- และ -1,3- glycosidic bonds (Perez et al., 
2002) เอนไซม๑ไซลาเนส (Xylanases) เป็นเอนไซม๑ใช๎ในการเปลี่ยนไซแลนเป็น fermentable sugars ได๎แกํ xylose 
หรือ xylobiose เป็นต๎น เพื่อผลิตเอธานอลและไซลิทอลจากชีวมวลของพืช โดยมีรายงานการผลิตเอนไซม๑ไซลาเน
สจากจุลินทรีย๑ทั้งในกลุํมของเชื้อรา เชํน Aspergillus, Chaetomium, Fusarium และ Penicillium และ Trichoderma 
(Polizeli et al., 2005) แอคติโนมัยซีท เชํน Streptomyces, Thermomonospora, Saccharomonospora, Microbispora 
และ Actinomadura (Holtz et al., 1991; Kalpana and Devi Rajeswari, 2015) และแบคทีเรีย เชํน Bacillus, 
Cellulomonas และ Microbacterium (Kinegam et al., 2007; Nagar et al., 2012; Irfan et al., 2016) โดยเฉพาะ
แบคทีเรียในจีนัส Bacillus และกลุํมที่เกี่ยวข๎อง เชํน Brevibacillus, Lysinibacillus และ Paenibacillus (Budhathoki 
et al., 2011; Lee et al., 2010; Irfan et al., 2016; Carren and Laila, 2017) แตํสํวนใหญํเป็นแบคทีเรียที่แยก
จากดิน แตํยังไมํมีรายงานการวิจัยของเชื้อแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคน (lichen-associated bacteria) สําหรับไลเคน 
(lichen) เป็นสิ่งมีชีวิตที่ประกอบด๎วยการอยูํรํวมกันของเชื้อรา และสาหรํายหรือ cyanobacteria โดยเป็นการอยูํ
รํวมกันแบบพึ่งพาอาศัย (symbiosis) (สุรีย๑พร, 2557) ซึ่งแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคนมีความเกี่ยวข๎องกับวัฏจักรของ
ธาตุเชํนกนั จึงมีความเป็นไปได๎ที่จะเป็นแหลํงใหมํของเชื้อแบคทีเรียที่มีศักยภาพในการผลิตเอนไซม๑ที่สามารถยํอยลิโน
เซลลูโลสในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรได๎ซึ่งรวมถึงเอนไซม๑ไซลาเนสด๎วย โดยศรีกาญจนา และคณะ (2560) ได๎
รายงานการแยกเชื้อแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคน Parmotrema sp. พบวํา แบคทีเรียแกรมบวกที่แยกได๎สํวนใหญํอยูํ
ในจีนัส Bacillus และจีนัสที่มีความสัมพันธ๑กับ Bacillus และยังพบวําแบคทีเรียเหลํานี้สามารถผลิตไฮโดรไลติกเอน
ไซม๑ได๎หลายชนิด รวมทั้งเอนไซม๑เซลลูเลสในดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อทดสอบความสามารถในการผลิต
เอนไซม๑ไซลาเนส ของเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเซลลูเลสอยูํแล๎ว เพื่อนํามาใช๎ประโยชน๑ในการยํอยสลาย lignocellulose 
ในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบ 
เชื้อแบคทีเรียที่เก็บได๎จากไลเคนในสกุล Parmotrema sp. จากสวนยางพารา ในจังหวัดเชียงใหมํ และ

สามารถผลิตเอนไซม๑เซลลูเลส จํานวน 95 ไอโซเลต โดยเป็นแบคทีเรียในจีนัส Bacillus, Brevibacillus, Lysinibacillus, 
Paenibacillus และ Staphylococcus (พิมพรรณ และคณะ, 2560) 

การทดสอบความสามารถการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสเบื้องต้น 
ทดสอบการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสบนอาหาร xylan agar (xylan 5.0 g/l, (NH4)2SO4 2.0 g/l, KH2PO4 0.6 

g/l, K2HPO4 0.4 g/l, MgSO4.7H2O 0.5 g/l, yeast extract 1.0 g/l, วุ๎น 15 g/l) โดยวิธี point inoculation บํมไว๎ที่
อุณหภูมิห๎อง 37oซ. นาน 72 ชั่วโมง นํา 1% congo red เทบนจานเพาะเลี้ยงเชื้อจนทั่ว ทิง้ไว๎เป็นเวลา 15 นาท ี      
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ล๎างด๎วยน้าํกลั่น 2-3 ครั้ง เติม 1 M sodium chloride (NaCl) ลงบนจานเพาะเลี้ยงเชื้อตั้งไว๎นาน 15 นาที บันทึกดัชนี
การผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส (xylolytic index) โดยการหาอัตราสํวนของขนาดวงใสตํอขนาดโคโลนี 

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนส 
นําโคโลนีเดี่ยวมาเพาะเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth (NB) บํมที่อุณหภูมิ 37oซ.เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

ปรับคําความขุํนด๎วย 0.85% NaCl ที่คําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น A600 nm ให๎เทํากับ 0.1 นําเชื้อมาเพาะเลี้ยง
ในอาหาร xylan broth (xylan 5.0 g/l, (NH4)2SO4 2.0 g/l, KH2PO4 0.6 g/l, K2HPO4 0.4 g/l, MgSO4 7H2O 0.5 
g/l, yeast extract 1.0 g/l) โดยใช๎เชื้อเริ่มต๎น 1% (v/v) บํมที่อุณหภูมิ 37 oซ.ด๎วยความเร็วรอบ 120 rpm นาน 72 
ชั่วโมง ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 5 นาที แล๎วเก็บสํวนใส เพื่อวิเคราะห๑เอนไซม๑ไซลาเนสโดยวิธีของ 
Nakajima et al. (1984) โดยวัดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ๑ด๎วย dinitrosalicylic acid (Harisha, 2007) ซึ่ง 1 ยูนิตของ
เอนไซม๑ไซลาเนสหมายถึง ปริมาณของเอนไซม๑ที่เรํงปฏิกิริยาการยํอยสับสเตรตให๎เป็นไซโลส 1 ไมโครโมล ภายในเวลา 
1 นาที ภายใต๎สภาวะที่ทดลอง เปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดย Duncan’s multiple range test ด๎วยโปรแกรม SPSS 16.0 

 
ผลการวิจัย  

 
 เมื่อนําแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคนจํานวน 95 ไอโซเลต ที่ตรวจพบกิจกรรมของเอนไซม๑เซลลูเลส มาทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส พบวํามีเพียง 17 ไอโซเลต เป็นแบคทีเรียในจีนัส Bacillus จํานวน 16     
ไอโซเลต และ จีนัส Paenibacillus 1 ไอโซเลต ที่พบการสร๎างเอนไซม๑ไซลาเนส คือ เกิดบริเวณใสเมื่อราดด๎วย 
congo red (Figure 1) โดยมีคําดัชนีการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส 1.37-4.99 (Table 1)  
 

 
 

Figure 1  Observation of halo zones around colonies of lichen-associated bacteria using Congo red  
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 เมื่อนําแบคทีเรียทั้ง 17 ไอโซเลต มาศึกษาการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสในอาหารเหลว xylan broth ตรวจพบ
กิจกรรมของเอนไซม๑ไซลาเนส อยูํในชํวง 0.22-1.81 U/ml โดยเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสได๎สูงแตกตํางจาก
ไอโซเลตอื่นอยํางมีนัยสําคัญจํานวน 5 ไอโซเลต ได๎แกํ Bacillus pumilus LC22, Paenibacillus LC42, Bacillus 
sp. LC125, Bacillus megaterium LC136 และ Bacillus sp. LC140 แบคทีเรียที่มีการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส     
สูงที่สุด คือ Paenibacillus LC42 ซึ่งไมํแตกตํางทางสถิติจาก Bacillus sp. LC125 ซึ่งมีคํากิจกรรมเอนไซม๑ไซลาเนส 
1.72 U/ml (Table 1) 
 
Table 1  Enzyme Index and xylanase activity of lichen-associated bacteria 

 

Isolate 
No. 

Bacterial classification Accession no. Enzyme Index Xylanase activity 
(U/ml) 

LC1 Bacillus velezensis KY084550 4.57 0.36±0.09c 
LC19 Bacillus velezensis CP014990 2.21 0.34±0.05c 
LC22 Bacillus pumilus KU962124 4.56 1.50±0.07b 
LC30 Bacillus siamensis KY218896 2.19 0.48±0.16c 
LC32 Bacillus velezensis KY084550 3.00 0.53±0.12c 
LC42 Paenibacillus sp. KU573973 3.94 1.81±0.12a 
LC69 Bacillus velezensis KU577427 1.37 0.33±0.08c 
LC70 Bacillus velezensis KX673635 1.52 0.53±0.12c 
LC85 Bacillus subtilis KU551251 1.83 0.49±0.03c 
LC89 Bacillus pumilus KR010180 1.88 0.80±0.05c 
LC125 Bacillus sp. KY203855 4.14 1.72±0.24a 
LC132 Bacillus sp. AM396932 1.92 0.46±0.18c 
LC136 Bacillus megaterium KX061100 4.66 1.29±0.18c 
LC138 Bacillus xiamenensis CP017786 4.49 0.32±0.08c 
LC139 Bacillus sonorensis KT362744 1.51 0.22±0.03c 
LC140 Bacillus sp. KX826963 4.14 1.57±0.27b 
LC141 Bacillus amyloliquefaciens CP016913 4.99 0.36±0.09c 

 

*Mean±SD of three replicates. Different letters indicate significant difference between treatments using Duncan’s multiple 
range test (P=0.05 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากผลการทดสอบการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสของเชื้อแบคทีเรียที่อยูํรํวมกับไลเคน และสามารถผลิตเอนไซม๑
เซลลูเลส อยูํแล๎วพบวําเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม๑ได๎ทั้งหมดอยูํในจีนัส Bacillus และจีนัสที่มีความสัมพันธ๑กับ 
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Bacillus ได๎แกํ Paenibacillus สําหรับเชื้อแบคทีเรียในจีนัส Bacillus สปีชีส๑ที่พบการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสใน
งานวิจัยนี้ได๎แกํ B. amyloliquefaciens, B. megaterium, B. pumilus, B. sonorensis, B. subtilis, B. velezensis 
และ B. xiamenensis ซึ่ง Bacillus เหลํานี้ได๎เคยถูกรายงานการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส (Duarte et al., 2000; 
Amore et al., 2014; Bakri et al., 2016; Chitchaowana et al., 2016) สําหรับจีนัส Paenibacillus มีรายงาน
การผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสเชํนกัน โดยสํวนใหญํเป็นสายพันธุ๑ที่แยกได๎จากดิน เชํน Paenibacillus sp. P. wooson 
gensis, P. thailandensis และ P. nanensis ซึ่งแยกได๎จากดินในประเทศไทย และอินโดนีเซีย (Lee and Yoon, 
2007; Khianngam et al., 2009; Yun et al., 2015) ผลการวิจัยครั้งนี้พบวําเชื้อแบคทีเรียที่แยกได๎จากไลเคนที่ให๎
คํากิจกรรมของเอนไซม๑ไซลาเนสสูงที่สุด 1.81 ยูนิตตํอ มล. คือ Paenibacillus sp. LC 42 (Accession no. KU573 
973) ซึ่งมีคําสูงกวําของเชื้อแบคทีเรีย Paenibacillus sp. XJ18 ที่แยกได๎จากดิน คือ 0.003 ยูนิตตํอมล. เมื่อเพาะเลี้ยง
นาน 36 ชั่วโมง (Yun et al., 2015) รองลงมาคือ Bacillus sp. LC125 (KY203855) ผลิตได๎ 1.72 ยูนิตตํอ มล. ซึ่ง  
ไมํแตกตํางทางสถิติจาก Paenibacillus sp. LC 42 สําหรับเชื้อ Bacillus นั้นเชํนเดียวกันคือรายงานวิจัยที่สามารถ
ผลิตได๎เป็นเชื้อ Bacillus ที่แยกได๎จากดิน และวัสดุเหลือทิ้งในทางการเกษตร และอุตสาหกรรม โดยคํากิจกรรมของ
เอนไซม๑ไซลาเนสที่ผลิตได๎ในอาหาร xylan broth ของ B. pumilus เทํากับ 1.5 ยูนิตตํอมิลลิตร (Duarte et al., 
2000) B. amyloliquefaciens XR44A ผลิตได๎ 10.5 ยูนิตตํอมล. (Amore et al., 2014) และ B. subtilis ผลิตได๎ 
1.5 ยูนิตตํอมล. (Chitchaowana et al., 2016) 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ๑ของคําดัชนีการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสที่ใช๎ในการคัดกรองความสามารถ
ในการผลิตเอนไซม๑เบื้องต๎นกับกิจกรรมของเอนไซม๑ไซลาเนส พบวํา การทดสอบ 2 แบบ นี้ ไมํมีความสัมพันธ๑กัน 
(r2=0.24) โดยเชื้อแบคทีเรียที่ให๎คําดัชนีการผลิตเอนไซม๑สูงสุดคือ B. amyloliquefaciens LC141 เทํากับ 4.99 เมื่อ
วิเคราะห๑กิจกรรมของเอนไซม๑ไซลาเนสมีคําเพียง 0.32 U/ml ในขณะที่ Paenibacillus sp. LC42 ซึ่งให๎คํากิจกรรม
ของเอนไซม๑สูงสุด คือ 1.81 U/ml แตํมีคําดัชนีการผลิตเอนไซม๑เพียง 3.94 ดังนั้นการคัดกรองโดยการเพาะเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรียบนอาหาร xylan agar และราดด๎วย Congo red จึงอาจไมํใชํวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการคัดกรอง
ความสามารถในการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสของแบคทีเรีย ซึ่ง Meddeb-Mouelli และคณะ (2014) ได๎เคยรายงานไว๎วํา
เชื้อแบคทีเรียที่แยกได๎จากไม๎จํานวน 2 ไอโซเลต ที่ตรวจไมํพบการสร๎างไซลาเนสเมื่อคัดกรองด๎วยการราด Congo red 
แตํเมื่อวิเคราะห๑กิจกรรมพบวํา 1 ใน 2 ไอโซเลต นั้นมีการผลิตเอนไซม๑สูงถึง 57.4 ยูนิตตํอมก.  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส ของแบคทีเรียที่แยกได๎จากไลเคนซึ่งสามารถ   
ผลิตเอนไซม๑เซลลูเลสจํานวน 95 ไอโซเลต พบวํามีแบคทีเรียจํานวน 17 ไอโซเลต ที่อยูํในจีนัส Bacillus และ 
Paenibacillus ที่ให๎ผลบวกในการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนส โดยมีดัชนีการผลิตเอนไซม๑ไซลาเนสอยูํระหวําง 1.31-4.99 
และคํากิจกรรมของเอนไซม๑ไซลาเนส อยูํในชํวง 0.22-1.81 ยูนิตตํอ มล.  
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บทคัดย่อ 

 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของแอลฟาแมงโกสตินเปลือกมังคุดและแดปโนเรติน
จากรากพาหมี สารแอลฟาแมงโกสตินที่ได๎มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง ในขณะที่สารแดปโนเรตินมีลักษณะเป็น
ของแข็งสีขาว ทําการศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ โดยทดสอบความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH พบวํา แอลฟ่า 
แมงโกสตินและแดปโนรีติน มีฤทธิ์ใกล๎เคียงกัน เทํากับ 7.442±0.015 และ 7.015±0.010% ตามลําดับ อยํางไรก็ตาม 
ผลการทดสอบฤทธิ์ต๎านอนุมูล ABTS+• เพื่อศึกษาการกําจัดอนุมูลกลุํมเปอร๑ออกซี พบวําแดปโนเรตินมีความสามารถ
ในการยับยั้งได๎ดีกวําแอลฟ่าแมงโกสติน เทํากับ 31.897±0.005% และ 12.069±0.001% ตามลําดับ  
     

ค าส าคัญ:   แอลฟาแมงโกสติน  แดปโนเรติน  เปลือกมังคุด  รากพาหมี  ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 

 

  This research aimed to study antioxidant activities of α-mangostin from the pericarp of 
Garcinia mangostana L. and daphnoretin from the roots of Linostoma pauciflorum Griff. α-mangostin 
was obtained as a yellow crystalline solid while daphnoretin was obtained as a white powder. Both 
compounds were investigated for free radical scavenging activities using DPPH assay. The results 
indicated that the α-mangostin and daphnoretin had the similarly antioxidant activity at 7.442±0.015 
and 7.015±0.010%, respectively. However, daphnoretin showed the higher ABTS free radical scavenging 
activity than α–mangostin up to 31.897±0.005 and 12.069±0.001%, respectively. 
     
Keywords:   α-mangostin, daphnoretin, pericarp of Garcinia mangostana L. 
                  roots of Linostoma pauciflorum Griff., antioxidant 
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ค าน า 

 

 สารต๎านอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือ สารหรือโมเลกุลของสารที่สามารถจับกับอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวของ
สารอื่นๆ ได๎ ทําหน๎าที่ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาลูกโซํที่ทําให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑เป็นสารอนุมูลอิสระ ( free 
radical) ซึ่งสารเหลํานี้สามารถทําลายเซลล๑ของรํางกาย และทําให๎เกิดโรคตํางๆ เชํน โรคความดัน โรคเบาหวาน 
โรคหัวใจ (Nakabeppu et al., 2006) สารต๎านอนุมูลอิสระยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซํที่เกิดขึ้นด๎วยการเข๎าจับกับสารอนุมูล
อิสระและยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารต๎านอนุมูลอิสระสํวนใหญํได๎จากสารสกัดจากพืชหรือสารกลุํม Secondary 
metabolites (Triggiani et al., 2006) 

มังคุด Garcinia mangostana, L. เป็นพืชที่อยูํในวงศ๑ Guttiferae เป็นผลไม๎ในเขตร๎อน มีถิ่นกําเนิดในแถบ
ประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ พบปลูกมากที่สุดในประเทศไทย โดยแหลํงปลูกมังคุดที่สําคัญของไทยคือบริเวณ
ภาคใต๎ และภาคตะวันออก ถือเป็นผลไม๎ที่มีความโดดเดํน ด๎วยรูปลักษณ๑ สีสัน เนื้อนุํม รสชาติหวาน จนได๎รับขนาน
นามวํา “ราชินีแหํงผลไม๎” (Jung et al., 2006) โดยเปลือกของมังคุดมีสารประกอบกลุํมของ Xanthone คือ α-
mangostin (Schnid, 1855) (Figure 1) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ เชํน ต๎านการอักเสบ ต๎านเชื้อรา ต๎านเนื้องอก 
และต๎านอนุมูลอิสระเป็นต๎น (Ibrahima et al., 2016)  

 

A  B 
 

Figure 1  The structure of α-mangostin:A and mangosteen pericarp:B 
 

พาหมี Linostoma pauciflorum Griff. เป็นพืชอยูํในวงศ๑ Thymelaeaceae จัดเป็นสมุนไพรพื้นบ๎านของ
ประเทศไทยพบมากในแถบภาคใต๎ตอนลํางของประเทศไทย โดยภูมิปัญญาชาวบ๎านได๎นํารากมาคั้นเอาน้ําไว๎วางยาเบื่อ
ปลา กําจัดแมลงในแปลงผัก (Upho, 2005) จากรายงานวิจัยของพืชในวงศ๑ Thymelaeaceae พบวําพืชหลายชนิดใน
ตระกูลนี้ผลิตสารแดปโนเรติน (daphnoretin) ซึ่งเป็นสารกลุํม biscoumarin ether เป็นสารหลัก (Navarat et al. 
2011) (Figure 2) มีรายงานการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของ daphnoretin อยํางกว๎างขวางและพบวํามีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเชื้อหลายชนิด ได๎แกํ Daphnoretin สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส๎นใยของเชื้อรา Sclerotium rolfsii    
ซึ่งกํอโรคในข๎าวได๎ (Navarat and Chumthong, 2016) สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม๑ tyrosin-specific 
protein kinase (Mohamed et al. 1998) หรือยับยั้งการสังเคราะห๑โปรตีน และ DNA ที่เก่ียวข๎องกับการสังเคราะห๑
ดีเอนเอในเซลล๑ที่จะพัฒนาไปเป็นเซลล๑มะเร็ง (Liou et al. 1982) เป็นต๎น จากรายงานวิจัยยังไมํมีการศึกษาฤทธิ์ต๎าน
อนุมูลอิสระของ daphnoretin แตํมีการศึกษาใน α-mangostin กันอยํางแพรํหลาย การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค๑
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของ α-mangostin จากเปลือกมังคุดและ daphnoretin จากรากพาหมี  
เพื่อนําข๎อมูลที่ได๎ไปประยุกต๑ให๎เกิดประโยชน๑และเพิ่มมูลคําให๎กับรากพาหมี 
 

pericarp 
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Figure 2  The structure of Daphnoretin:A, Linostoma pauciflorum Griff. showing leaves:B  and root:C 
                       

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การสกัดและการแยกส่วนสกัดของเปลือกมังคุด 

สกัดสารจากเปลือกมังคุดโดยการแชํในเอทิลอะซิเตท (EtOAc) จํานวน 10 ลิตร เป็นเวลา 10 วัน จากนั้นนํา
สารละลายที่ได๎ไประเหยแห๎งได๎สํวนสกัดหยาบ EtOAc แล๎วทําการสกัดด๎วยน้ํากลั่น นําสารละลายที่ได๎มาทดสอบโดย
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผํนบางโดยใช๎ 20% EtOAc:Petrol เป็นตัวชะ  

1.1 การแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนของเปลือกมังคุด 
นําสํวนสกัดหยาบ EtOAc มาวิเคราะห๑โดยเทคนิคคอลัมน๑โครมาโทกราฟีโดยใช๎ซิลิกาเจลเป็นเฟสอยูํกับที่และ

ใช๎ EtOAc ตํอ สารละลายปิโตรเลียมอิเทอร๑ (Petrol) เป็นเฟสเคลื่อนที่ โดยเพิ่มขั้วจาก 100% Petrol ถึง 100% 
EtOAc นําสํวนยํอยมาทดสอบโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผํนบางโดยใช๎ 20% EtOAc ตํอ Petrol เป็นตัวพา     
นําสํวนยํอยที่สนใจมาตกผลึกด๎วย dichloromethane แล๎วนําไปวิเคราะห๑โครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิคนิวเคลียร๑  
แมกเนติกเรโซแนนซ๑สเปกโตรสโกปี (NMR) และทดสอบฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระตํอไป 

  
2. การหาตัวท าละลายและสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดและแยกสาร daphnoretin จากรากพาหม ี
 2.1 การหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบจากรากพาหมี 

นํารากพาหมีแห๎งน้ําหนัก 50 กรัม มาแชํด๎วยตัวทําละลายอินทรีย๑ชนิดตํางๆ ดังนี้ hexane,  dichloromethane, 
acetone, EtOAc, ethanol, methanol และ water เป็นเวลา 3, 5 และ 7 วัน ที่อุณหภูมิห๎อง แล๎วนําไประเหยตัว
ทําละลายออกด๎วยเคร่ืองระเหยภายใต๎ความดัน ชั่งน้ําหนักสารสกัดหยาบที่ได๎ แล๎วนําไปหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดและแยกสาร daphnoretin ตํอไป 
 2.2 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดและแยกสาร daphnoretin จากรากพาหมี 

ศึกษาผลอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสาร dapnoretin โดยนํารากพาหมีบดหยาบประมาณ 
25 กรัม มาทําการสกัดอยํางตํอเนื่องด๎วยใช๎ซอล๑กเลต (Soxhlet) ที่เวลา 1, 2, 3, 5 และ 7 ชั่วโมงโดย ethanol 
ปริมาตร 50 มล. เป็นตัวทําละลาย (ตัวทําละลายที่เหมาะสมจากข๎อที่ 2.1) แตํละการทดลองทํา 3 ซ้ํา และแตํละซ้ําทํา
การสกัด 3 ครั้ง  

2.3 แยกสาร dapnoretin โดยใช้เทคนิค Quick column Chromatography  
แยกสาร dapnoretin โดยใช๎ซิลิกาเจล 60 เป็นเฟสคงที่และใช๎คลอโรฟอร๑ม: methanol (49:1) เป็นตัวทํา

ละลาย (Yang et al., 2013) นําสารละลายที่แยกได๎ไประเหยตัวทําละลายออกด๎วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ จากนั้นใช๎ 
dichloromethane ละลายสารในขวดก๎นกลมออกมาใสํหลอดทดลอง ตั้งทิ้งไว๎จะเกิดตะกอนสีขาว กรองตะกอน แล๎ว

                             A                  B                           C  
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นําไปตกผลึกใหมํด๎วยไดคลอโรมีเทนอีกครั้ง นําสาร dapnoretin ที่สกัดได๎ไปวิเคราะห๑โครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิค
นิวเคลียร๑แมกเนติกเรโซแนนซ๑สเปกโตรสโกปีและทดสอบฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระตํอไป 
 
3. การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 

3.1 การหาปริมาณฟีนอลิก โดยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric  
ดัดแปลงวิธีการของ Pekal and Pyrznska (2014) ปิเปตสารละลายตัวอยําง α-mangostin และ daphnoretin 

ความเข๎มข๎น 0.5 มก./มล. ปริมาตร 0.02 มล. ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมสารละลาย 20% (w/v) Na2CO3 
ปริมาตร 0.08 มล. และสารละลาย FolinCiocalteu reagent ปริมาตร 0.1 มล. ตั้งทิ้งไว๎ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  นําคําที่ได๎คํานวณหาปริมาณฟีนอลิก โดยนําไป
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Gallic acid ความเข๎มข๎น 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 มก./มล. แสดงผล
เป็นคํา Gallic acid equivalent ตํอน้ําหนักสารสกัด 1 กรัม (GAE/g extract) 

3.2 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ โดยใช้ DPPH  
  ดัดแปลงวิธีการของ Predner et al. (2008) ปิเปตสารละลายตัวอยําง α -mangostin และ daphnoretin 
ความเข๎มข๎น 1 มก./มล. ปริมาตร 0.02 มล. ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมสารละลาย 2,2’-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) 11.8 มก./100 มล. ปริมาตร 0.1 มล. เก็บไว๎ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที นําไปวัดคําการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร นําคําที่ได๎มาคํานวณหา % Inhibition จากสมการ %Inhibiton = 
[(Acontrol-Asample)/Acontrol]×100 และเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และ Ascorbic acid (1 มก./มล.)   

3.3 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระโดยใช้ ABTS 
  ดัดแปลงวิธีการของ Re et al. (1999) ปิเปตสารละลายตัวอยําง α-mangostin และ daphnoretin ความ
เข๎มข๎น 1 มก./มล. ปริมาตร 0.1 มล. ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมสารละลาย ABTS+ 0.02 มล. ตั้งทิ้งไว๎เป็นเวลา 
6 นาที นําไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร นําคําที่ได๎มาคํานวณหา % Inhibition จาก
สมการ %Inhibiton = [(Acontrol-Asample)/Acontrol]×100 และเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และ Ascorbic 
acid (1 มก./มล.)  

 
ผลการวิจัย 

 
1. การสกัดและการแยกส่วนสกัดของเปลือกมังคุด 

จากการสกัดสารจากเปลือกมังคุดโดยการแชํใน EtOAc จํานวน 10 ลิตร เป็นเวลา 10 วัน จากนั้นนําสารละลาย
ที่ได๎ไประเหยแห๎งได๎สํวนสกัดหยาบ EtOAc มีลักษณะเป็นของแข็งสีน้ําตาลหนัก 82 กรัม แล๎วทําการสกัดด๎วยน้ํากลั่น
ได๎สารละลายสีน้ําตาลเข๎ม นําสารละลายที่ได๎มาทดสอบโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผํนบางพบวํา โครมาโทแกรม
แสดงจุดที่ให๎ผลบวกเมื่อสํองด๎วยแสง UV ปรากฏคํา Rf เทํากับ 0.54 0.78 และ 0.93 ตามลําดับ นําไประเหยตัวทํา
ละลายออกได๎ของแข็งหนืดสีเหลืองอมน้ําตาล แล๎วตกผลึกด๎วยปิโตรเลียมอีเทอร๑ ได๎สํวนสกัดหยาบมีลักษณะหนืด      
สีน้ําตาลหนัก 60.94 กรัม นําไปวิเคราะห๑โดยเทคนิคคอลัมน๑โครมาโทกราฟีสามารถแยกได๎ทั้งหมด 12 สํวนยํอย 
จากนั้นนําทั้ง 12 สํวนยํอย มาทดสอบโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผํนบางโดยใช๎ 20% EtOAc ตํอ Petrol เป็น  
ตัวพา นําสํวนยํอยที่ 4 และ 5 มาตกผลึกด๎วย dichloromethane ได๎เป็นของแข็งสีเหลืองอํอน (MMG 1) ที่มีคํา Rf = 
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0.38 แล๎วนําไปวิเคราะห๑โครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิคนิวเคลียร๑แมกเนติกเรโซแนนซ๑สเปกโตรสโกปีพบวํา สารที่แยก
ได๎เป็นสาร α-mangostin เมื่อเทียบกับงานวิจัยที่เคยมีรายงานกํอนหน๎านี้ (Mahabusarakam et al., 1987) 

 

 
 

Figure 3  α-mangostin from the mangosteen pericarp 
 

2. การหาตัวท าละลายและสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดและแยกสาร daphnoretin จากรากพาหม ี
จากการทดลองสกัดรากพาหมีด๎วยตัวทําละลายอินทรีย๑ชนิดตํางๆ เป็นเวลา 3, 5 และ 7 วัน ที่อุณหภูมิห๎อง 

พบวํา การสกัดรากพาหมีด๎วย acetone ให๎ปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด คือ 5.4210 กรัม สํวนเวลาในการแชํรากพา
หมีในตัวทําละลาย พบวํา การแชํเป็นเวลา 7 วัน ให๎ปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด คือ 3.7829 กรัม (ไมํได๎แสดงข๎อมูล) 
เมื่อทําการละลายสารสกัดหยาบที่ได๎ด๎วยตัวทําละลาย dichloromethane พบวํามีสํวนที่ไมํละลาย จึงนํามากรอง
แบบสุญญากาศด๎วยกรวยบุกเนอร๑ (Figure 4a/b) ได๎ของเหลว (mother liquor) ลักษณะสีน้ําตาลเข๎ม (Figure 4c) 
นําไประเหยแห๎งอีกครั้งจะได๎สารสกัดหยาบที่มีลักษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาลเข๎ม จากนั้นนํามาทํา การแยกสาร 
Daphnoretin โดยใช๎เทคนิค Quick column Chromatography  

 
 

                             
                                    
   
 
 
 

Figure 4  A: precipitaed, B: buchner filtrration and C: mother liquor (brown colour) 
 

นําสารละลายที่ได๎ไประเหยตัวทําละลายออก ด๎วยเครื่องระเหยสุญญากาศ จากนั้นใช๎ dichloromethane 
ละลายสารในขวดก๎นกลมออกมาใสํหลอดทดลอง ตั้งทิ้งไว๎จะเกิดตะกอนสีขาว กรองตะกอน แล๎วนําไปตกผลึกใหมํด๎วย 
dichloromethane อีกคร้ัง (Figure 5)  
 
 
 
 
 

 

          A     B        C           
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Figure 5  Purcification of Daphnoretin by Quick column chromatography 

 
  พบวําการสกัดด๎วย ethanol ให๎ปริมาณสาร daphnoretin สูงสุด คือ 58.87 มก. รองลงมาคือการสกัดด๎วย 
methanol ethyl acetate acetone และ dichloromethane คือ 58.66, 55.61, 42.58 และ 15.13 มก. ตามลําดับ 
ในขณะที่การสกัดรากพาหมีด๎วย hexane และ water ไมํสามารถแยกสาร daphnoretin ออกมาได๎เลย (Table 1)   
 
Table 1  Daphnoretin extracted from various solvents 
 

Solvents Daphnoretin )mg) Mean 
3 Days 5 Days 7 Days  

Hexane 0 0 0 0.00±0.00 
Dichloromethane 15.2 13.94 16.25 15.13±1.16 
Acetone 45.3 40.03 42.42 42.58±2.64 
Ethyl acetate 52.8 56.02 58 55.61±2.62 
Ethanol 58.5 54.56 63.55 58.87±4.51 
Methanol 55.6 63.55 56.83 58.66±4.28 
Water 0 0 0 0.00±0.00 

  
ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสาร daphnoretin จากการนํารากพาหมีมาสกัดด๎วย ethanol 

แบบตํอเนื่องด๎วย soxhlet ที่เวลา 1, 2, 3, 5 และ 7 ชั่วโมง พบวํา การสกัดที่เวลา 3 ชั่วโมง สามารถสกัดสาร 
daphnoretin ได๎มากที่สุด คือ 55.78 มก. รองลงมาคือการแชํที่เวลา 7 และ 5 ชั่วโมง โดยมีปริมาณสาร 
daphnoretin ที่สกัดได๎ เทํากับ 54.57 และ 52.67 มก. ตามลําดับ (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

          A      B  C                  D                 E 
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Table 2  Dapnoretin from soxhlet extraction using ethanol as solvent at 1, 2, 3, 5 and 7 hrs. 
 

Time (hrs) Daphnoretin )mg) 
1 42.21±6.53b 
2 48.85±4.07ab 
3 55.78±3.09a 
5 52.67±3.53ab 
7 54.57±0.82a 

F-test ** 
C.V. (%) 7.96 

 

** The data expressed as mean± STDEV  by DMRT : p<0.01 Significantly different from anather 

 
  ผล 1Hและ 13C NMR ของสาร daphnoretin เทียบกับข๎อมูลจากงานวิจัยของ (Lu, et al. 2012) (Table 3) 
เมื่อนําไปวิเคราะห๑โครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิคนิวเคลียร๑แมกเนติกเรโซแนนซ๑สเปกโตรสโกปีพบวําเป็น daphnoretin 
 
Table 3  1H (J, Hz) and 13C NMR data for daphnoretin  in DMSO-d6. 
 

     position C H (J in Hz) C C C C (*) 
2  160.1 159.9 
3  136.0  136.0 
4 7.87 s 131.6    131.1 
4ª   110.6 110.4 
5 7.21 s 109.8 109.7 
6  146.1 145.9 
7  150.8 150.6 
8 6.86 s 103.2 103.0 
8ª   147.9 147.7 
2′  160.6  160.2 
3′ 6.37 d (J = 9.55) 114.2 114.1 
4′ 
4′a 

8.02 d (J = 9.55) 144.6 
114.8  

144.3 
114.6 

5′ 7.70 d (J = 8.60) 130.4  130.1 
6′ 7.10 dd (J = 2.22,8.60) 113.8 113.7 
7′  157.5  157.2 
8′ 7.15 d (J = 2.22) 104.3  104.3 
8′a   155.4 155.2 
6-OCH3 3.80 s 56.5 56.3 
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3. การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
ผลการศึกษาหาปริมาณฟีนอลิกของสารสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุดและ daphnoretin จากสาร

สกัดรากพาหมีมีคําเทํากับ 91.144±0.089 GAE/g extract และ 87.264 ±0.100 GAE/g extract เมื่อนําไปศึกษา
ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ โดยทดสอบความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH พบวํา α-mangostin และ daphnoretin 
มีฤทธิ์ใกล๎เคียงกัน เทํากับ 7.442±0.015 และ 7.015±0.010% ตามลําดับ ผลการทดสอบฤทธิ์ต๎านอนุมูล ABTS+· 
เพื่อศึกษาการกําจัดอนุมูลกลุํมเปอร๑ออกซี พบวํา α-mangostin และ daphnoretin มีคําเทํากับ 12.069±0.001% 
และ 31.897±0.005% ตามลําดับ (Table 3) 

 
Table 3  Total phenolic compound and antioxidant activities of α -mangostin and daphnoretin  
Table 3  by DPPH and ABTS assay 
 

 Tatal phenolic content 
GAE/g extract 

% Inhibition DPPH 
(1 mg/ml) 

% inhibition ABTS 
(1 mg/ml) 

α-mangostin 91.144±0.089 17.442±0.015 12.069±0.001 
Daphnoretin 87.264±0.100 17.015±0.010 31.897±0.005 
Trolox  22.754±0.016 89.483±0.004 
Ascorbic acid  19.932±0.051 99.483±0.009 

 

* The data expressed as mean±STDEV (n=6)   

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
สารสกัดจากธรรมชาติสํวนใหญํจะประกอบไปด๎วยสารต๎านอนุมูลอิสระในรูปของสารประกอบฟีนอลิก จาก

การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกพบวํา α-mangostin จากเปลือกมังคุดและ daphnoretin จากสารสกัด
รากพาหมีมีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค๑ประกอบ ซึ่งโครงสร๎างที่ประกอบด๎วยหมํูฟีนอลิกมีสมบัติเป็นนิวคลีโอไฟล๑ที่ดี 
(Cai et al., 2004) ดังนั้นจึงสกัด α-mangostin และ daphnoretin ได๎จากตัวทําละลายที่มีขั้ว เมื่อนําไปศึกษาฤทธิ์
ต๎านอนุมูลอิสระซึ่ง daphnoretin ยังไมํเคยมีการศึกษา จึงนํามาเปรียบเทียบกับ α-mangostin ที่มีฤทธิ์ต๎านอนุมูล
อิสระ ในการวิจัยนี้ได๎ทดสอบฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระด๎วย อนุมูล DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนที่คงตัวสามารถกําจัดได๎
ด๎วยการให๎ไฮโดรเจนอะตอม พบวํา α-mangostin และ daphnoretin มีฤทธิ์ใกล๎เคียงกัน (7.442±0.015 และ 
7.015±0.010%) แสดงวําสารทั้งสองมีความสามารถในการให๎ไฮโดรเจนอะตอมในการกําจัดอนุมูลอิสระได๎ใกล๎เคียงกัน 
นอกจากนี้ยังได๎ทดสอบการกําจัดอนุมูล ABTS+· ซึ่งเป็นอนุมูลที่สลายตัวให๎อนุมูลเปอร๑ออกซีพบวํา daphnoretin     
มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระกลุํมเปอร๑ออกซีได๎ดีกวํา α-mangostin จากผลการทดลองแสดงให๎เห็นวํา daphnoretin ที่
สกัดจากรากพาหมีนั้นมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ 
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สรุปผลการวิจัย 
 
 สารสกัดจากเปลือกมังคุดเป็นสารที่มีสีเหลือง เมื่อนําไปวิเคราะห๑โครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิคนิวเคลียร๑แมก
เนติกเรโซแนนซ๑สเปกโตรสโกปี (NMR) พบวําเป็น α-mangostin จากการศึกษาหาตัวทําละลายและสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดและแยกสาร daphnoretin พบวํา ethanol เป็นสารที่สามารถสกัด dapnoretin ได๎สูงสุด คือ 
58.87 มก. ระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดแบบตํอเนื่องด๎วย soxhlet คือ 3 ชั่วโมง สามารถสกัดสาร dapnoretin 
ได๎มากที่สุด คือ 55.78 มก. จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาหาปริมาณฟีนอลิกของ
สารสกัด α-mangostin จากเปลือกมังคุดและ daphnoretin จากสารสกัดรากพาหมีมีคําเทํากับ 91.144±0.089 
GAE/g extract และ 87.264 ±0.100GAE/g extract เมื่อนําไปศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ DPPH พบวํา daphnoretin 

มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระเทียบเทํา α-mangostin เทํากับ 7.015±0.010และ7.442±0.015% ตามลําดับ สํวน daphnoretin 

มีฤทธิ์กําจัดอนุมูลกลุํมเปอร๑ออกซี ABTS+• ดีกวํา α-mangostin มีคําเทํากับ 31.897±0.005% และ 12.069± 
0.001% ตามลําดับ 
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บทคัดย่อ 

 
      วัตถุประสงค๑ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงตํอการยับยั้ง
จุลินทรีย๑กํอโรคในนาข๎าว โดยศึกษาในจุลินทรีย๑ 7 สายพันธุ๑ ได๎แกํ Xanthomonas oryzae pv. oryzae, X. oryzae 
pv. oryzicola, Pseudomonas fuscovaginae, Pyricularia oryzae, Helminthosporiam oryzae, Curvularia 
lunata และ Cercospora oryzae ด๎วยเทคนิค Agar well diffusion method ที่ 5 ระดับความเข๎มข๎น คือ 
100,000, 50,000, 25,000, 12,500 และ 6,250 ppm ผลการศึกษาพบวํา สารสกัดหยาบที่สกัดด๎วยน้ํากลั่น          
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae และ X. oryzae pv. oryzicola ได๎ดีที่สุด
ที่ความเข๎มข๎น 100,000, 50,000, 25,000 และ 12,500 ppm โดยมีคําประสิทธิภาพการยับยั้งเทํากับ 11.64, 5.38, 
2.72, 1.76 และ 9.49, 3.48, 0.88, 0.16 ตามลําดับ และมีความแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05 ทั้งนี้ไมํ
พบฤทธิ์การยับยั้งราทดสอบ และ P. fuscovaginae ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํง 
ตํออาร๑ทิเมีย (Artemia salina Leach.) ที่เวลา 24 ชั่วโมง พบวําสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงด๎วยน้ํากลั่นมีคํา LC50 

เทํากับ 114.10 ppm ซึ่งแสดงคุณสมบัติเป็นพิษตํอเซลล๑ทดสอบ  
 

ค าส าคัญ:   กระถินทุํง  สารสกัดหยาบ  จุลินทรีย๑กํอโรคในนาข๎าว  
 

Abstract 
 

Objective of this research was to study the efficiency of Xyris indica Linn. flower crude 
extract to inhibit the pathogens in rice when extracted by 98% methanol, 95% ethanol and distill 
water. Seven strains of pathogenic microorganisms including Xanthomonas oryzae pv. oryzae, X. 
oryzae pv. oryzicola, Pseudomonas fuscovaginae, Pyricularia oryzae, Helminthosporiam oryzae, 
Curvularia lunata and Cercospora oryzae were tested by agar well diffusion method at 5 
concentrations (100,000, 50,000, 25,000, 12,500 and 6,250 ppm). The result of inhibitory activity of 
crude extracted from distilled water on pathogenic of rice showed that bacteria strains X. oryzae 
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pv. oryzae and X. oryzae pv. oryzicola were inhibited at 100,000, 50,000, 25,000 and 12,500 ppm. 
The efficiency of the crude extracted from distilled water on X. oryzae pv. oryzae were 11.64, 5.38, 
2.72, 1.76 and 9.49, 3.48, 0.88, 0.16 on X. oryzae pv. oryzicola. The data suggested that they 
significantly affected (p≤0.05) inhibit efficiently. In addition, all of crude extracted was not against 
fungal strains and P. fuscovaginae. The LC50 of Xyris indica Linn. crude extracted from distilled 
water was 114.10 ppm., which was considered to be toxic. 

 

Keywords:   Xyris indica Linn., crude extract, pathogens in rice 
 

ค าน า 

 
ข๎าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักสําคัญของไทยและของโลกด๎านความมั่นคงด๎านอาหาร ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศ

ในลําดับต๎นๆ ที่ผลิตข๎าวเพื่อเลี้ยงคนทั้งโลก การเพาะปลูกข๎าวในชํวงหลายสิบปีที่ผํานมา เกษตรกรมุํงเน๎นปลูกเพื่อ
การค๎าเป็นหลัก กระบวนการปลูกข๎าวเชิงพาณิชย๑จึงเป็นผลให๎เกษตรสํวนใหญํหันไปให๎ความสําคัญกับการควบคุม
ศัตรูพืช และโรคพืช ด๎วยสารเคมีเพื่อลดการกํอกวน (นนทกานต๑, 2557) ปัจจุบันมีการตื่นตัวและรณรงค๑ให๎เกษตรกร
ลดการใช๎สารเคมีป้องกันและกําจัดศัตรูพืช โดยกระตุ๎นให๎หันมาผลิตและใช๎สารอินทรีย๑ชีวภาพทดแทนสารเคมีมากขึ้น 
อีกทั้งนักวิชาการ และนักวิจัย ได๎ศึกษาเพื่อหาแนวทางการแก๎ไขปัญหาที่เกิดขึ้นทั้งระบบรํวมกันอยํางบูรณาการในด๎าน
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล๎อมของภาคการเกษตรเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของเกษตรกร (สํานักจัดการคุณภาพน้ํา 
กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ดังนั้นแนวทางการพัฒนาและนําสารอินทรีย๑ชีวภาพที่สกัดได๎จากพืชมาใช๎ จึงเป็นแนวทางที่
ได๎รับความสนใจเพื่อสร๎างความยั่งยืนให๎ระบบการปลูกข๎าวตามวิถีเกษตรอินทรีย๑ได๎ พืชหลายชนิดถูกนํามาศึกษา
ประสิทธิภาพการกําจัด และหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืช ศัตรูพืช และโรคพืช เชํน สารสกัดป้องกันแมลง
ศัตรูพืชจากสมุนไพร ชุมเห็ดเทศ สะเดา บัวบก กระเทียม สารกําจัดวัชพืชจากสารสกัด ผักเสี้ยนผี หนอนตายหยาก 
หญ๎างวงช๎าง เป็นต๎น (สํานักนิเทศและถํายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน, 2550, ทิพยธิดา และวรวรรณ, 2557)  
ซึ่งพืชหลายชนิดเป็นวัชพืชที่ไมํต๎องการของเกษตรกร กระถินทุํง (Xyris indica Linn.) ถูกจัดเป็นวัชพืชที่พบได๎ตาม 
นาข๎าวหลังการเก็บเกี่ยว และถูกใช๎เป็นดัชนีชี้วัดความเค็มของพื้นที่ ขึ้นได๎ในดินที่มีลักษณะดินทรายมีความเค็มแห๎ง
แล๎ง ในบางพื้นที่พบบนดินภูเขา หรือพื้นที่ดินทิ้งร๎าง ชํอดอกมีกลีบสีเหลือง ต๎นมีกลิ่นฉุน สรรพคุณทางยาคือใช๎ทั้งต๎น
เป็นยาบําบัดขี้กลาก และชํวยในการขับถํายในม๎า วัว และควาย ในอดีตต๎นอํอนของกระถิ่นทุํงจัดเป็นผักพื้นบ๎านของ
ชาวบ๎าน (สุดารัตน๑, 2553) และปัจจุบันพบวําดอกกระถินทุํงประกอบไปด๎วยสารประเภท anthraquinone หลาย
ชนิดที่มีฤทธิ์ทางยา (สุชาดา, 2536) ปัจจุบันกระถินทุํงพบเห็นได๎น๎อยลงจากการเกษตรที่เปลี่ยนไป จึงมีความนําสนใจ
ในการนําวัชพืชจากนาข๎าวเชํนกระถินทุํง (Xyris indica Linn.) มาศึกษาและใช๎ให๎เกิดประโยชน๑ในการผลิตเป็น
สารชีวภาพในการเกษตรทดแทนการใช๎สารเคมีในปัจจุบัน   

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาความเป็นไปได๎ของสารสกัดชีวภาพจากวัชพืชทางการเกษตร เพื่อการยับยั้ง
จุลินทรีย๑ที่กํอให๎เกิดโรคในนาข๎าว ทดแทนการใช๎สารเคมี โดยศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํง 
(Xyris indica Linn.) เพื่อเป็นแนวทางในการใช๎ประโยชน๑จากพืชในท๎องถิ่น และชํวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อม 
รวมถึงสร๎างความปลอดภัยให๎เกษตรกรผู๎ผลิต สร๎างความเชื่อมั่นด๎านอาหารปลอดภัยตํอผู๎บริโภคบนวิถีเกษตรอินทรีย๑ 
อยํางเป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมตํอไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การสกัดสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุ่ง  
 เก็บตัวอยํางดอกกระถินทุํงในพื้นที่ จังหวัดอุบลราชธานี นํามาคัดเศษวัสดุปนเปื้อนออก ตัดเอาเฉพาะสํวน
ดอกเพื่อใช๎ศึกษาโดยล๎างทําความสะอาด นําไปตากแห๎ง และอบด๎วยตู๎อบลมร๎อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 45oซ. 
3-7 วัน สกัดด๎วยตัวทําละลายตํางชนิดกันด๎วยวิธี Maceration โดยศึกษาในตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ 98% เมทานอล, 
95% เอทานอล และน้ํากลั่น(DW) ในอัตราสํวน 1:20 (W/V) เก็บที่อุณหภูมิห๎องให๎พ๎นแสงเป็นเวลา 7 วัน ทําการกรอง
สารสกัดเพื่อแยกกากและนําสํวนของเหลวที่ได๎ไประเหยแยกตัวทําละลายออกด๎วยเครื่อง Rotary evaporator จนได๎
สารสกัดหยาบ (Crude extract)  
การเตรียมสารสกัดหยาบเพื่อทดสอบ  

เตรียมสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงเพื่อทดสอบฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย๑กํอโรคในข๎าว ที่ระดับความเข๎มข๎น 
100,000, 50,000, 25,000, 12,500 และ 6,250 ppm โดยละลายสารสกัดหยาบด๎วย 1% DMSO (Dimethyl sulfoxide) 
และทําให๎ปราศจากเชื้อโดยการกรองผําน sterile syringe filters ขนาด 0.45 µm 

เตรียมสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงเพื่อทดสอบความเป็นพิษระดับเซลล๑ (Cytotoxicity test) โดยวิธี Brine 
shrimp lethality test (BSLT) ที่ระดับความเข๎มข๎น 5,000, 2,500, 1,000, 500, 100 และ 50 ppm เชํนกันกับการ
เตรียมสารเพื่อทดสอบฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย๑ 
การทดสอบฤทธิข์องสารสกัดหยาบต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคข้าว  

การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ และการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบ  
เข่ียเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 1 ลูป (loop) เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง Nutrient Agar (NA) บํมที่อุณหภูมิ 30oซ. 

24 ชั่วโมง จากนั้นนําเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ไปปรับความขุํนด๎วยวิธี Direct colony suspension method (DCS)    
ในสารละลาย normal saline solution (NSS) ที่ปราศจากเชื้อ ให๎เทํากับมาตรฐาน McFarland standard No.0.5 
(ปิยะวดี และคณะ, 2553) นําสารแขวนลอยที่มีเชื้อแบคทีเรีย มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร Mueller Hinton Agar (MHA) 
โดยวิธี swab plate technique ด๎วย cotton swab ที่ปราศจากเชื้อ ทําการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากดอก
กระถินทุํงตํอการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกํอโรคในข๎าวด๎วยเทคนิค agar well diffusion method โดยใช๎ cork borer 
ขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 6 มม. เจาะหลุมอาหารแข็งและทําการหยอดสารสกัดหยาบทดสอบที่ระดับความเข๎มข๎น 
100,000 50,000 25,000 12,500 และ 6,250 ppm ลงในหลุมๆ ละ 30 ไมโครลิตร โดยใช๎ 1% DMSO เป็น negative 
control นําไปบํมที่อุณหภูมิ 30oซ. 48 ชั่วโมง อํานผลโดยวัดขนาดบริเวณใสที่ปรากฏรอบหลุมสารทดสอบ และ
บันทึกผล (จารวี และ สุบงกช, 2555)  

การเตรียมเชื้อราทดสอบ และการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบ  
แยกเชื้อราที่ทําให๎เกิดโรคในข๎าวจากใบข๎าว ใบอ๎อย เมล็ดข๎าว โดยวิธี Tissue transplanting technique (Riker 

และ Riker, 1963) เมื่อเส๎นใยเจริญ 1-2 วัน ทําการสํองศึกษาการเจริญของเส๎นใยและสปอร๑ใต๎กล๎องจุลทรรศน๑เพื่อ
คัดเลือกเชื้อที่ต๎องการศึกษา จากนั้นถํายเชื้อบริสุทธิ์โดยใช๎เข็มเขี่ยเชื้อที่ปราศจากเชื้อเขี่ยเส๎นใยเชื้อรามาเพาะเลี้ยงลง
บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ทําการบํมที่อุณหภูมิห๎องเพื่อให๎เชื้อราเจริญเต็มที่จึงนํามาใช๎ในการทดสอบ  

การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงตํอการยับยั้งเชื้อรากํอโรคในข๎าวโดยใช๎ cork borer 
ขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 6 มม. เจาะเส๎นใยของเชื้อราทดสอบ และนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar 
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(PDA) ในจานเพาะเชื้อขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 9 ซม. บํมที่อุณหภูมิห๎องเปนเวลา 3-5 วัน หลังจากเชื้อเจริญได๎ขนาด
เส๎นผําศูนย๑กลาง 4 ± 0.3 ซม. ใช๎ cork borer เจาะหลุมอาหารแข็งและทําการหยอดสารสกัดหยาบทดสอบที่ระดับ
ความเข๎มข๎น 100,000 50,000 25,000 12,500 และ 6,250 ppm ลงในหลุม หลุมละ 30 ไมโครลิตร โดยใช๎ 1% 
DMSO เป็น negative control จากนั้นบํมที่อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 5 วัน อํานผลโดยวัดขนาดใสที่ปรากฏรอบหลุม
สารทดสอบ และบันทึกผล  
 คํานวณดชันีคาํการยับยัง้ตามวิธขีอง Leonel Ochoa-Solano, L and Olmos-Soto (2006) 
[(  x (รัศมีบริเวณยับยั้ง)2) – (  x (รัศมีของหลุม(32))] / (  x (รัศมีของหลุม(32)) 
 
การทดสอบความเป็นพิษต่ออาร์ทิเมียเซลล์ (สุดารัตน๑ หอมหวล และคณะ, 2554)  
 ทําการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดด๎วยวิธี Brine Shrimp Lethality Test โดยทดสอบฤทธิ์สารสกัดตํอ
อาร๑ทิเมียเซลล๑ ไขํอาร๑ทีเมียที่เกิดการฟักตัวจนได๎ตัวอํอนในระยะ nauplii (48 ชั่วโมง ภายหลังการโปรยไขํ) นํามา
ทดสอบ โดยใช๎อาร๑ทิเมียระยะ nauplii จํานวน 10 ตัว ใสํลงในเพลทขนาดเส๎นผาํศูนย๑กลาง 4.5 ซม. เติมน้ําเกลือทะเล
เทียมปริมาณ 4.5 มล. หยดสารสกัดทดสอบ 0.5 มล. ที่ระดับความเข๎มข๎นเริ่มต๎น 5,000, 2,500, 1,000, 500, 100 
และ 50 ppm เก็บให๎พ๎นแสง อํานผลที่ 24 ชั่วโมง (acute toxicity) ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา/ระดับความเข๎มข๎น บันทึก
ผลอัตราการตายของสัตว๑ทดลอง  
 

ผลการวิจัย  

 
ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุ่งต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคข้าว 
 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงด๎วยตัวทําละลายตํางชนิดกันตํอการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียกํอโรคในข๎าว 3 สายพันธุ๑ คือ Xanthomonas oryzae pv. oryzae, X. oryzae pv. oryzicola และ 
Pseudomonas fuscovaginae และรากํอโรคในข๎าว 4 สายพันธุ๑ Pyricularia oryzae, Helminthosporiam 
oryzae, Curvularia lunata และ Cercospora oryzae คือ ด๎วยเทคนิค agar well diffusion method พบวําสาร
สกัดหยาบดอกกระถินทุํงที่สกัดด๎วยน้ํากลั่น (DW) แสดงคุณสมบัติเป็นสารยับยั้งตํอเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ สายพันธุ๑  
X. oryzae ได๎ดีที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากตัวทําละลายเมทานอล และเอทานอลตามลําดับ (Table 1) โดยปรากฏ
ขอบเขตการยับยั้งแบบสมบูรณ๑ เมื่อทดสอบที่ระดับความเข๎มข๎น 100,000, 50,000, 25,000 และ 12,500 ppm.  
เมื่อเปรียบเทียบระหวํางสายพันธุ๑แบคทีเรีย พบวําสารสกัดจากน้ํากลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง X. oryzae pv. 
oryzae ได๎สูงกวํา X. oryzae pv. oryzicola (Table 1 และ Table 2) โดยมีความแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ p≤0.05 ทั้งนี้จากผลการศึกษาในระดับห๎องปฏิบัติการ ไมํพบความสามารถของสารสกัดหยาบที่สกัดได๎จากทั้ง 3 ตัว
ทําละลาย แสดงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย P. fuscovaginae รวมถึงราทดสอบทั้ง 4 สายพันธุ๑ เมื่อทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการยับยั้งพบวํา สารสกัดจากน้ํากลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได๎ 4 ระดับความเข๎มข๎นของสารทดสอบ 
คือ 100,000 ถึง 12,500 ppm โดยมีคําประสิทธิภาพการยับยั้งระหวําง 11.638(14+) - 1.764(4+) ใน X. oryzae 
pv. oryzae และ 9.487(12+) - 0.163(1+) ใน X. oryzae pv. oryzicola สําหรับประสิทธิภาพการยับยั้งของสาร
สกัดหยาบจากเมทานอลและเอทานอล ปรากฏเฉพาะที่ระดับความเข๎มข๎นของสารทดสอบ 100,000 ppm (Table 2) 
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ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบดอกกระถินทุ่งต่ออาทิเมียร์เซลล์ 
ผลการศึกษาระดับความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงตํออาทิเมียร๑เซลล๑ ในระยะ 

nauplii ที่ 24 ชั่วโมง 6 ระดับความเข๎มข๎นของสารทดสอบ คือ 5 ,000, 2,500, 1,000, 500, 100 และ 50 ppm 
พบวํา สารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงทุกตัวแสดงความเป็นพิษตํอเซลล๑ทดสอบทั้งหมดโดยมีคํา LC50 values  
ต่ํากวํา 500 µg/ml บํงชี้วํามีความเป็นพิษ (toxic) ซึ่งสารสกัดจากเมทานอลมีคํา LC50 27.0386 ppm สารสกัดจาก
เอทานอลมีคํา LC50 46.8294 ppm และสารสกัดจากน้ํากลั่นมีคํา LC50 114.1022 ppm ทั้งนี้สารสกัดหยาบดอก
กระถินทุํงจากน้ํากลั่น แสดงคุณสมบัติเป็นพิษตํอเซลล๑ทดสอบน๎อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารอ่ืน (Table 3) 
 

Table 1  Antimicrobial activities of Xyris indica Linn. crude extracts to inhibit pathogens of rice 
 

Crude 
extract 

 

Concentrations 
test (ppm) 
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Methanol 
extracts 

100,000  8.66±0.57c 7.16±0.60c NA NA NA NA NA 

50,000  NA NA NA NA NA NA NA 

25,000  NA NA NA NA NA NA NA 

12,500  NA NA NA NA NA NA NA 

6,250  NA NA NA NA NA NA NA 

control 
1%DMSO  

NA NA NA NA NA NA NA 

Ethanol 
extracts 

100,000  8.33±0.61c 7.33±0.43c NA NA NA NA NA 

50,000  NA NA NA NA NA NA NA 

25,000  NA NA NA NA NA NA NA 

12,500  NA NA NA NA NA NA NA 

6,250  NA NA NA NA NA NA NA 

Control 
1%DMSO  

NA NA NA NA NA NA NA 

Distilled 
water 

100,000  21.33±0.15a 19.43±0.76a NA NA NA NA NA 

50,000  15.16±0.84b 12.70±0.33b NA NA NA NA NA 

25,000  11.57±0.73c 8.23±0.60c NA NA NA NA NA 

12,500  10.33±0.06c 6.47±0.43c NA NA NA NA NA 

6,250  NA NA NA NA NA NA NA 

control 
1%DMSO  

NA NA NA NA NA NA NA 

 

means ± SD, NA = no activity, The same small letter in the same column are not significantly different (p ≤ 0.05),  
Each sample was tested in triplicate. 
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Table 2  Efficiency for antibacterial activity of Xyris indica Linn. crude extracts to inhibit pathogens  
             of rice  

 

Crude extract 
 

Concentrations test 
(ppm) 

Efficiency for crude extract activities 
X. oryzae pv. oryzae X. oryzae pv. oryzicola 

Methanol extracts 100,000 1.083c (4+) 0.424c (1+) 
50,000 0 0 
25,000 0 0 
12,500 0 0 
6,250 0 0 

control 1% DMSO 0 0 
Ethanol extracts 100,000 0.928c (3+) 0.492c (1+) 

50,000 0 0 
25,000 0 0 
12,500 0 0 
6,250 0 0 

control 1% DMSO 0 0 
Distilled water 100,000 11.638a (14+) 9.487a (12+) 

50,000 5.384b (8+) 3.480bc (6+) 
25,000 2.718bc (5+) 0.881c(3+) 
12,500 1.764c (4+) 0.163d (1+) 
6,250 0 0 

control 1% DMSO 0 0 
 

The number in parentheses is the effective degradation. The same small letters in the same column are not significantly 
different (p≤0.05). 
 

Table 3  Brine shrimp lethality assay of different concentrations of Xyris indica Linn. crude  
             extracted from methanol extract, ethanol extract and distilled water extract  
 

Dose (Stimulus) 
(ppm) 

Probit (Y) 
methanol extract ethanol extract distill water extract 

50 5.524002 5.252933 4.747067 
100 5.524002 5.252933 5.252933 
500 6.281729 6.281729 5.252933 

1,000 6.960395 6.960395 5.475998 
2,500 6.960395 6.960395 5.475998 
5,000 6.960395 6.960395 6.158543 
LC50 27.0386 46.8294 114.1022 

p-level 0.9972 0.992 0.799 
 

LC50 values > 1000 µg/ml (non-toxic), LC50 ≥ 500 ≤, 1000 µg/ml (weak toxic) and LC50 values < 500 µg/ml (toxic) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
สารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงเมื่อทําการสกัดด๎วยตัวทําละลายตํางชนิดกัน 3 ชนิด คือ 98% เมทานอล, 

95% เอทานอล และน้ํากลั่น (DW) ด๎วยวิธี Maceration พบวํา คุณสมบัติทางกายภาพของสารสกัดที่ได๎ภายหลังการ
ระเหยตัวทําละลายออกมีความแตกตํางกัน โดยเมทานอลให๎สารสีน้ําตาลเข๎ม ขณะที่เอทานอลให๎สารสีน้ําตาลอํอน 
และน้ํากลั่น (DW) ให๎สารสีน้ําตาลดํา สีที่ตํางกันของสารสกัดบํงชี้ถึงความเป็นไปได๎ขององค๑ประกอบในเนื้อสารที่
แตกตํางกันไปด๎วย ทั้งนี้พบวําสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงด๎วยน้ํากลั่นมีประสิทธิภาพตํอการยับยั้ง แบคทีเรีย  
แกรมลบ Xanthomonas oryzae pv. oryzae และ X. oryzae pv. oryzicola ซึ่งกํอโรคใบขีดโปรํงแสงได๎ดีที่สุด 
และไมํยับยั้งแบคทีเรีย Pseudomonas fuscovaginae ซึ่งเป็นไปได๎วําสารสกัดหยาบจากดอกกระถินทุํงที่สกัดด๎วย
ตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด มีองค๑ประกอบของสาร quinones และ anthraquinone สอดคล๎องกับงานวิจัยของสุชาดา 
สุขหรํอง (2536) ที่ศึกษาพฤกษเคมีของดอกกระถินทุํง พบสารกลุํมหลักคือ anthraquinone สารอินทรีย๑ดังกลําวมี
คุณสมบัติในการเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย๑ได๎ สอดคล๎องกับการศึกษาของ Chansukha, K. et al. (2014) ได๎กลําวถึง
การศึกษาฤทธิ์ต๎านจุลินทรีย๑ของพืชสมุนไพรไทยที่มี quinones พบวําพืชสมุนไพรไทยให๎ผลผลิต quinones เป็นสํวน
ใหญํ และสารประกอบอนุพันธ๑ quinone ซึ่งมีแนวโน๎มยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก เชื้อรา และแบคทีเรียแกรมลบ
ตามลําดับ นอกจากนี้งานวิจัยของ Khuniad, C. et al. (2014) ได๎บํงชี้ให๎เห็นวําดอกกระถินทุํงมีองค๑ประกอบของ 
Chrysazin (1,8 Dihydroxyanthraquinone) ซึ่งเป็นสารประเภท anthraquinone เชํนกันและพบวําเมื่อศึกษาฤทธิ์
การยับยั้งแบคทีเรีย สารสกัดจากเอทานอลสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก เชํน Bacillus cereus, B. subtilis 
และ Staphylococcus aureus และแกรมลบ Escherichia coli, Enterobacter aerogenes และ Salmonella 
typhimurium ได๎ ยกเว๎น Pseudomonas aeruginosa สําหรับผลการศึกษาสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงทั้ง  
3 ชนิด ในการยับยั้งรากํอโรคในข๎าว พบวําไมํสามารถยับยั้งเชื้อราทดสอบได๎ ทั้งนี้เป็นไปได๎วําราทั้ง 4 สายพันธุ๑คือ 
Pyricularia oryzae, Helminthosporium oryzae, Curvularia lunata และ Cercospora oryzea มีโครงสร๎าง
ของผนังกั้น (septate) ทําให๎มีคุณสมบัติในการทนทานตํอสารทดสอบและทําให๎สารสกัดไมํสามารถผํานเข๎าไปยังเซลล๑
เพื่อยับยั้งได๎งําย ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ สุคนธา เจริญศรี (2546) ได๎ทําการศึกษาเชื้อรา Pyricularia oryzae 
ซึ่งเป็น imperfect fungi มีการสร๎าง conidiophore เส๎นใยยาวแตกก่ิงก๎านน๎อยและมีผนังกั้นตามขวาง และงานวิจัย
ของพีระวรรณ พัฒนวิภาส และคณะ (2552) ทําการศึกษาลักษณะเชื้อรา Curvularia spp. พบวําเส๎นใยมีสีใส ปลายเรียว 
มี 3 septate ขณะที่เชื้อรา Cercospora oryzae พบลักษณะ conidia และเส๎นใยเป็นปล๎องยาว มีผนังกั้น (ออมทรัพย๑ 
อุตตโรทัย, 2509) ทิพยธิดา โปธิตา และคณะ (2557) ศึกษาเชื้อรา Helminthosporium oryzae Breda de Haan. 
สาเหตุโรคเมล็ดดําง โดยคัดแยกจากเมล็ดข๎าวเหนียวสายพันธุ๑สันป่าตอง 1 พบวําสปอร๑มีการสร๎าง conidia วงรี มีผนังกั้น
เส๎นใยตามขวางและตามยาว จากลักษณะดังกลําวของเชื้อราจึงมีความเป็นไปได๎ที่สํงผลตํอประสิทธิภาพสารสกัดหยาบ
ดอกกระถินทุํงในการยับยั้ง ทั้งนี้ยังพบวําเชื้อราทดสอบทั้ง 4 สายพันธุ๑ มีความแตกตํางกับเชื้อรา Malassesia ssp.   
ที่กํอโรคกลากเกลื้อนซึ่งมีลักษณะเป็น dimorphic fungi คือสามารถอยูํในรูปของยีสต๑และราสายได๎ทําให๎ดอกกระถิน
ทุํงจึงมีคุณสมบัติในการรักษาโรคกลากเกลื้อนได๎ (วีรพงษ๑ จันทะชัย, 2557) นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นที่อาจสํงผลตํอ
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราคือ รูปแบบการเจริญของเส๎นใย aerial mycelium ที่มีลักษณะฟูมากทําให๎ไมํสัมผัสกับ
สารทดสอบ อีกทั้งเป็นไปได๎วําปริมาณสารออกฤทธิ์จากสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงทั้ง 3 ชนิด ดังกลําวมีปริมาณ
น๎อยจึงไมํสามารถตรวจสอบขอบเขตการยับยั้งของเชื้อราทดสอบได๎ 
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ความเป็นพิษของสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงตํออาทิเมียร๑เซลล๑ (Artemia salina Leach.) พบวําสารสกัด
ด๎วย 98% เมทานอล มีความเป็นพิษมากที่สุด รองลงมาคือ 95% เอทานอล และน้ํากลั่น โดยมีคํา LC50 เทํากับ 
27.0386, 46.8294 และ 114.1022 ppm หากพิจารณาความเป็นพิษตํออาร๑ทิเมียเซลล๑โดยอ๎างอิงตามชํวงคําของ 
Moshi M.J. et al. (2010) พบวําสารหยาบสกัดดอกกระถินทุํงจากน้ํากลั่นเป็นสารสกัดที่มีความปลอดภัย เนื่องจาก
คํา LC50 > 100 µg/ml และจัดเป็นสารที่ไมํมีพิษ จึงปลอดภัยตํอเกษตรกรผู๎นําไปใช๎ประโยชน๑กวําเมทานอลและ 
เอทานอลซึ่งมีความเป็นพิษระดับกลางถึงอํอน ดังนั้นการนําสารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงไปใช๎ประโยชน๑สําหรับกลุํม
เกษตรกรเพื่อพัฒนาเป็นสารชีวภาพกําจัดโรคพืช จึงมีความเป็นไปได๎โดยเฉพาะการสกัดด๎วยน้ํากลั่น เพื่อนําไปใช๎ยับยั้ง
แบคทีเรีย Xanthomonas oryzae ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคใบขีดโปรํงแสงได๎ ทั้งยังสามารถทําได๎งําย มีความปลอดภัย
และจัดได๎วําเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อมรํวมด๎วย  
 

สรุปผลการวิจัย 

 
 สารสกัดหยาบดอกกระถินทุํงเมื่อทําการสกัดด๎วยตัวทําละลายตํางชนิดกัน 3 ชนิด คือ 98% เมทานอล, 95% 
เอทานอล และน้ํากลั่น (DW) พบวําน้ํากลั่น (DW) เป็นตัวทําละลายที่ดีที่สุดเมื่อนํามาใช๎ยับยั้งจุลินทรีย๑กํอโรคในข๎าว 
โดยเฉพาะสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ  Xanthomonas oryzae pv. oryzae และ Xanthomonas oryzae 
pv. oryzicola ได๎ที่ระดับความเข๎มข๎นของสารทดสอบ 100,000 ถึง 12,500 ppm โดยมีคําประสิทธิภาพการยับยั้ง
ระหวําง 11.638(14+) - 0.163(1+) และมีคํา LC50 เทํากับ 114.10 ppm ซึ่ง > 100 µg/ml บํงชี้ถึงความปลอดภัย
ตํอผู๎ใช๎และสิ่งแวดล๎อม  
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บทคัดย่อ 

 
ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงินนั้นพบได๎ทั่วไปในนาข๎าวของประเทศในเขตเอเชีย  สําหรับ

การตรึงไนโตรเจนจากอากาศลงสูํดินในรูปของปุ๋ยพืชสด การศึกษาคร้ังนี้เน๎นการหาสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการ
ผลิตชีวมวลของไซยาโนแบคทีเรีย โดยอาหารที่ได๎นั้นพิจารณาจากวัสดุทั่วไปและสามารถซื้อหาได๎งํายหรือเป็นวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นสําคัญ ในงานวิจัยครั้งนี้ไซยาโนแบคทีเรีย, Anabaena siamensis TISTR 8435 ได๎ถูก
เพาะเลี้ยงและปลํอยให๎เจริญในอาหารหลายชนิด ผลการศึกษาพบวํา อาหารที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของสาหรําย 
ประกอบด๎วย สํวนผสมระหวํางน้ําหมักมูลค๎างคาว 50% น้ําหมักฟาง 25% และสูตรอาหาร A 25% (อามิ-อามิ 0.1 มล. 
ปุ๋ยนา (16-20-0) 0.10 กรัม ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 0.15 กรัม โพแทสเซียมไนเตรท 0.20 กรัม และน้ํา 1 ลิตร) และปรับ 
pH ด๎วยปูนขาวให๎ได๎ 7.5  
 

ค าส าคัญ:   Anabaena siamensis  น้ําหมักมูลค๎างคาว  น้ําหมักฟาง   
 

Abstract 

 
Cyanobacteria or blue green algae are common in Asia rice fields for fixing atmospheric 

nitrogen to the soil as green manure. The present study was focused on determine the optimized 
culture media for cyanobacteria biomass production. The media was prepared keeping in mind on 
the matter that were simple and easy to find in the market or agricultural waste.  In these research 
cyanobacteria, Anabaena siamensis TISTR 8435, had been cultured and allowed to grow in several 
medias. The results showed that the suitable media for algae growth was the mixing of fermented 
from bat guano, fermented from straw, A Media (ami-ami 0.1 ml, fertilizer (16-20-0) 0.1 g, urea    
(46-0-0) 0.15 g, potassium nitrate 0.20 g and water 1 L) and adjusted pH to 7.5 with calcium 
hydroxide.  

 

Keywords:   Anabaena siamensis, fermented from bat guano, fermented from straw 
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ค าน า 
 

สาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Cyanobacteria) นั้นมีคุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจนได๎ดี พบมากในนาข๎าว มีทั้ง
ที่อยูํอยํางอิสระหรืออาศัยอยูํรํวมกันแหนแดงแบบพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน (mutualism) โดยสาหรํายสีเขียวแกม   
น้ําเงินหลากหลายสายพันธุ๑ถูกนํามาใช๎เป็นปุ๋ยชีวภาพ เชํน Tolypothrix tenuis (Silva and Siva, 2013) Anabaena spp. 
(Saadatnia and Riahi, 2009) และ Nostoc spp. (Sholkamy et al., 2012) เป็นต๎น ซึ่งนิยมกันอยํางแพรํหลาย    
ในแถบเอเชีย (Saadatnia and Riahi, 2009) สําหรับประเทศไทยนั้น มีการเลี้ยงแหนแดงไว๎ในนาข๎าว เพื่อให๎สาหรําย    
สีเขียวแกมน้ําเงิน Anabaena sp. ที่อาศัยอยูํในโพรงใบของแหนแดงทําหน๎าที่ตรึงไนโตรเจน กํอนที่แหนแดงเหลํานี้
จะถูกนํามาทําเป็นปุ๋ยพืชสดตํอไป อยํางไรก็ตามยังไมํมีการเพาะเลี้ยงสาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงินเพื่อใช๎ในการเกษตร
อยํางจริงจัง ทั้งนี้ เนื่องจากอาหารที่ใช๎เพาะเลี้ยงนั้นมีราคาแพง ดังนั้นแนวทางในการเพาะเลี้ยงสาหรํายสีเขียวแกม   
น้ําเงินเหลํานี้ เพื่อนําไปประยุกต๑ใช๎สําหรับปรับปรุงดินจึงนับวํามีประโยชน๑อยํางยิ่งสําหรับเกษตรกร การศึกษาครั้งนี้   
จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรําย Anabaena sp. โดยเน๎นสูตรอาหาร    
ที่ราคาไมํแพงและหาได๎ทั่วไป จึงจะเป็นประโยชน๑ตํอเกษตรกรในเรื่องของการลดต๎นทุนเรื่องของปุ๋ยเคมี ดีตํอ
สภาพแวดล๎อมและสามารถพื้นฟูดินที่ถูกทําลาย อีกทั้งยังเป็นการสํงเสริมยุทธศาสตร๑การพัฒนาตลาดสินค๎าอินทรีย๑  
อีกทางหนึ่งด๎วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมหัวเชื้อสาหร่าย 

        นําหัวเชื้อสาหรําย Anabaena siamensis TISTR 8435 (วว.) มาทําการเพิ่มจํานวน โดยทําการเพาะเลี้ยง
ในอาหารเหลว BG-11 หัวเชื้อเริ่มต๎น 10% คําความเป็นกรดดํางของอาหารที่ระดับ 7.1 เขยําที่ความเร็ว 120 รอบตํอ
นาที ให๎แสง 24 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 25-30oซ.เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 14 วัน เพื่อใช๎เป็นหัวเชื้อตั้งต๎น  
 การเตรียมน้ าหมักและสูตรอาหาร 
 การเตรียมน้ําหมัก นํามูลค๎างคาว มูลไกํ และฟางข๎าว มาอบแห๎งที่อุณหภูมิ 70oซ.จากนั้นนํามาหมักกับน้ํา   
ในอัตราสํวน 1:100 (น้ําหนักตํอปริมาตร) เป็นเวลา 2 สัปดาห๑ นําน้ําหมักกรองผําน ผ๎าขาวบางและนําไปต๎ม เพื่อฆํา
เชื้อจุลินทรีย๑อื่นๆ ทิ้งไว๎ให๎เย็นกํอนนํามาใช๎เป็นสํวนประกอบของสูตรอาหาร 
 สูตรอาหาร A (ดํารงและคณะ, 2554): อามิ-อาม ิ0.10 มล., ปุ๋ยนาสูตร (16-20-0) 0.10 กรัม, ปุ๋ยยูเรียสูตร 

(46-0-0) 0.15 กรัม, โฟแทสเซียมไนเตรต 0.20 กรัมและ น้ํา 1 ลิตร 
 สูตรอาหาร B (ชํานิและคณะ, 2554): ปุ๋ยนาสูตร (16-20-0) 0.6 กรัม และ Na2HCO31 กรัม และ น้าํ 1 ลิตร 
 การหาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงสาหร่าย 
 1. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis ในสูตรอาหารเริ่มต๎น ด๎วยสูตรอาหารเริ่มต๎น 5 สูตร ได๎แกํ   
น้ําหมักมูลค๎างคาว น้ําหมักมูลไกํ น้ําหมักฟาง สูตรอาหาร A และสูตรอาหาร B เปรียบเทียบกับ อาหารสูตร BG-11 
โดยอาหารแตํละสูตรมีความเข๎มข๎น (อาหาร: BG-11) 25, 50, 75 และ 100% ใช๎หัวเชื้อสาหรํายเริ่มต๎น 20% ปริมาณ
อาหารจํานวน 100 มล. เพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพูํขนาด 250 มล. อุณหภูมิ 25-30oซ.ให๎แสงสวํางอยํางตํอเนื่องตลอด 
24 ชั่วโมง บนเครื่องเขยําความเร็วรอบ 120 รอบตํอนาที เป็นเวลา 7 วัน ศึกษาการเจริญเติบโตด๎วยความหนาแนํน
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ของเซลล๑ (optical density; OD560) นาโนเมตร ในวันเร่ิมต๎นและสิ้นสุดการทดลอง เพื่อหาชนิดของสูตรอาหารเริ่มต๎น
ที่สาหรํายสามารถเจริญเติบโตได๎ดี 
        2. ศึกษาการปรับปรุงสูตรอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis จากผลการเจริญของสาหรําย   
ในสูตรอาหารเริ่มต๎น โดยปรับจากชนิดของสูตรอาหารและระดับความเข๎มข๎นที่เหมาะสมของแตํละชนิดอาหารที่ทําให๎
สาหรํายเจริญได๎มากที่สุด ทําการเพาะเลี้ยงสาหรํายด๎วยสูตรอาหารปรับปรุงตํางๆ โดยใช๎สูตรอาหาร BG-11 เป็น     
ชุดควบคุม ในขวดรูปชมพูํขนาด 250 มล. เป็นเวลา 7 วัน ศึกษาการเจริญเติบโตของเซลล๑ด๎วยคําความหนาแนํน    
ของเชลล๑ (optical density; OD560)  
 3. ศึกษาการเจริญของสาหรําย A. siamensis ในอาหารสูตรปรับปรุงที่เหมาะสม เปรียบเทียบกับสูตร    
BG-11 โดยแบํงชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง จํานวน 3 ซ้ํา คือชุดควบคุม (BG-11) และชุดสูตรอาหาร
ปรับปรุง โดยมีหัวเชื้อเริ่มต๎น 20 % ในถังพลาสติกขนาดพื้นที่ทําการ 4 ลิตร ให๎แสงสวํางอยํางตํอเนื่องตลอด 24 
ชั่วโมง ทําการหมุนเวียนอากาศในถังเพาะเลี้ยงอยํางตํอเนื่องด๎วยปั้มลม เป็นเวลา 12 วัน เก็บตัวอยํางทุกๆ 2 วัน 
ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรําย โดยทําการศึกษา  ความหนาแนํนของเซลล๑ (optical density; OD560) น้ําหนัก
แห๎ง (cell dry weight) และปริมาณคลอโรฟิลล๑ เอ  

 
ผลการวิจัย 

 
 ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Anabaena siamensis TISTR 8435 ในสูตรอาหารเริ่มตน้ 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของสาหรําย A. siamensis ที่เพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร 5 สูตรที่ระดับ
ความเข๎มข๎นที่แตกตํางกัน และ อาหารสูตร BG-11 ได๎ผลการทดลองแสดงใน Table 1 ดังนี้ 

สูตรที่ 1 น้ําหมักมูลค๎างคาวนั้นพบวําสาหรํายเจริญได๎ในทุกความเข๎มข๎น และสามารถเจริญได๎ดีที่สุดใน
อัตราสํวน (น้ําหมักมูลค๎างคาว: BG-11) ที่ 50%: 50% โดยมีความหนาแนํนของเซลล๑สูงสุด คือ 0.648  

สูตรที่ 2 น้ําหมักมูลไกํนั้นพบวําสาหรํายไมํสามารถเจริญได๎ 
สูตรที่ 3 น้ําหมักฟางนั้นพบวําสาหรํายเจริญได๎ในอัตราสํวน น้ําหมักฟาง: BG-11 ที่ 25%: 75% เทํานั้น โดย

มีความหนาแนํนของเซลล๑สูงสุด คือ 0.433  
สูตรที่ 4 อาหาร A นั้นพบวําสาหรํายเจริญได๎ในอัตราสํวน สูตรอาหาร A: BG-11 ที่ 25%: 75% เทํานั้นโดยมี

ความหนาแนํนของเซลล๑สูงสุด คือ 0.452  
สูตรที่ 5 อาหาร B นั้นพบวําสาหรํายไมํสามารถเจริญได๎ 

 สูตรที่ 6 อาหาร BG-11 นั้นพบวําสาหรํายเจริญได๎ดี มีความหนาแนํนของเซลล๑สูงสุดเทํากับ 0.573 
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Table 1  Growth of A. siamensis in media by the optical density (OD560)                                     
 

Media Start  Finished )7 days) 
25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 

fermented from bat guano 0.189 0.194 0.198 0.222  0.624 0.648 0.546 0.418 
fermented from chicken 
guano 

0.219 0.220 0.228 0.253 - - - - 

fermented from straw 0.189 0.205 0.216 0.238 0.433 - - - 
A Media* 0.255 0.255 0.255 0.255 0.452 - - - 
B Media** 0.195 0.195 0.195 0.195 - - - - 
BG-11 - - - 0.202 - - - 0.573 

 
 ศึกษาการปรับปรุงสูตรอาหารส าหรับเพาะเลี้ยงสาหร่าย A. siamensis  
 เพื่อให๎ได๎สูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis โดยเน๎นสูตรอาหารที่ราคาไมํ
แพง สามารถหาวัสดุตํางๆ ได๎ตามท๎องตลาด หรือจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร ดังนั้ นจึงใช๎ชนิดและระดับความ
เข๎มข๎นของสูตรอาหารเริ่มต๎นที่ได๎มาพิจารณาเป็นสําคัญ ซึ่งได๎แกํ น้ําหมักมูลค๎างคาว สูตรอาหาร A และน้ําหมักฟาง
ข๎าว โดยทําการปรับสูตรตํางๆ ที่เหมาะสมจํานวน 3 สูตร ดังนี้  

สูตรปรับปรุง สูตรที่ 1 (น้ําหมักมูลค๎างคาว 50% : สูตรอาหาร A 25% : น้ําหมักฟาง 25%) 
สูตรปรับปรุง สูตรที่ 2 (น้ําหมักมูลค๎างคาว 50% :น้ําหมักฟาง 50%)  
สูตรปรับปรุง สูตรที่ 3 (น้ําหมักมูลค๎างคาว 50% : สูตรอาหาร A 50%) 
สูตรควบคุม สูตรที่ 4 BG-11 (ควบคุม)  
จากผลการทดลอง (Table 2) พบวําสูตรปรับปรุงสูตรที่ 1 และ BG-11ทําให๎สาหรํายเจริญได๎  
 

Table 2  Growth of A. siamensis in improved formula media by the optical density (OD560) 
 

Media OD560 
Start Finished )7 day) 

fermented from bat guano 50%: A Media 25%: 
fermented from straw 25% 

0.287 0.716 

fermented from bat guano 50%: fermentation  
from straw 50% 

0.289 - 

fermented from bat guano 50%: A Media 50% 0.313 - 
BG-11 0.291 0.437 
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ศึกษาการเจริญของสาหร่าย A. siamensis ในอาหารสูตรปรับปรุงที่เหมาะสม เปรียบเทียบกับสูตร BG-11 
 เมื่อเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis ในสูตรอาหารปรับปรุงที่เหมาะสม คือ น้ําหมักมูลค๎างคาว 50%: 

อาหาร A 25%: น้ําหมักฟาง 25% เปรียบเทียบกับสูตร BG-11 ในถังปฏิกิริยาขนาด 4 ลิตร ได๎ผลการทดลองดังนี้ 
 สาหรํายมีความหนาแนํนของเซลล๑ (OD560) เริ่มต๎นเทํากับ 0.07±0.00 มีน้ําหนักแห๎ง เริ่มต๎นเทํากับ 
0.0471±0.00 กรัม/ลิตร และมีปริมาณคลอโรฟิลล๑ เอ เร่ิมต๎น เทํากับ 0.0024±0.00 มก./ล. เมื่อสิ้นสุดการทดลองใน
วันที่ 12 สาหรํายมีความหนาแนํนของเซลล๑ (OD560) น้ําหนักแห๎ง และปริมาณคลอโรฟิลล๑ เอ เทํากับ 0.41±0.03, 
0.2038±0.008 กรัม/ลิตร และ 0.0208±0.0016  มก./ล. ตามลําดับ สําหรับสูตรอาหาร BG-11 นั้น สาหรํายมีความ
หนาแนํนของเซลล๑เริ่มต๎น เทํากับ 0.06±0.00 มีน้ําหนักแห๎งเริ่มต๎น เทํากับ 0.0432±0.00 กรัม/ลิตร และมีปริมาณ
คลอโรฟิลล๑ เอ เร่ิมต๎น เทํากับ 0.0019±0.009  มล./ล. สาหรํายคํอยๆ เจริญเติบโตจนถึงวันที่ 8 ของการทดลอง โดย
มีคําความหนาแนํนของเซลล๑ น้ําหนักแห๎ง ปริมาณคลอโรฟิลล๑ เอ เทํากับ เทํากับ 0.32±0.03, 0.1292±0.02 กรัม/
ลิตรและ 0.0140±0.0021  มก./ลิตร ตามลําดับ  หลังจากนั้นการเจริญจะลดลง (Figure 1) 
 
 
           

 
 
 
 

 
 

   
Figure 1  Growth of A. siamensis in suitable media compare with BG-11 media 

         A) Optical Density (OD560)   B) Dry Weight (g/L)  C) Chlorophyll A (mg/L) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย A. siamensis ในสูตรอาหารเริ่มต้น  
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของสาหรําย A. siamensis ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเริ่มแรกจํานวน 5 สูตร 
ได๎แกํ น้ําหมักมูลค๎างคาว น้ําหมักมูลไกํ น้ําหมักฟาง สูตรอาหาร A และสูตรอาหาร B ที่ระดับความเข๎มข๎นระหวําง
ปริมาณอาหารและอาหารสูตร BG-11 ที่แตกตํางกัน เปรียบเทียบกับ อาหารสูตร BG-11 พบวําสาหรํายสามารถเจริญ
ได๎ดีที่สุดในน้ําหมักมูลค๎างคาว ที่อัตราสํวน น้ําหมักมูลค๎างคาว: BG-11 เทํากับ 50%: 50% ในขณะที่สูตรอาหาร A 
และน้ําหมักฟาง นั้นสามารถเจริญได๎ดีในอัตราสํวน 25%: 75% สําหรับสูตรอาหาร B และน้ําหมักมูลไกํนั้น พบวํา
สาหรํายไมํเจริญ ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายที่ได๎จากน้ําหมักมูลไกํนั้นมีสีเข๎มมาก อาจรบกวนการสังเคราะห๑แสงของ
สาหรําย แตํอยํางไรก็ตามจากงานวิจัยอื่นๆ พบวํามูลไกํสามารถใช๎เป็นอาหารสําหรับเลี้ยงสาหรํายขนาดเล็กได๎ 
(Xiaotian et al., 2017) เนื่องจากมีธาตุอาหารคือไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สะสมอยูํมาก ถ๎าใช๎น้ําหมักมูลไกํที่มี
ความเข๎มข๎นน๎อยและมีสีที่จางลง อาจทําให๎สาหรํายสามารถเจริญได๎  ดังนั้นน้ําหมักมูลค๎างคาว น้ําหมักฟาง และสูตร
อาหาร A จึงมีความเหมาะสมในการพัฒนาเป็นสารอาหารสําหรับเลี้ยงสาหรํายเบื้องต๎น แตํยังต๎องพัฒนาเพื่อให๎ได๎
สํวนประกอบที่เหมาะสม 
ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย A. siamensis ด้วยสูตรปรับปรุง     

เมื่อนําชนิดอาหารเริ่มต๎นทั้ง 3 ชนิดจากสูตรอาหารเริ่มต๎น ที่ทําให๎สาหรํายเจริญเติบโตได๎มาปรับปรุง พบวํา
สูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis ได๎แกํ น้ําหมักมูลค๎างคาว 50%: สูตรอาหาร A 
25%: น้ําหมักฟาง 25% ปรับ pH ด๎วยน้ําปูนขาวให๎มี pH ประมาณ 7.5 ซึ่งในแตํละองค๑ประกอบของอาหารที่
ประกอบในสูตรมีความสําคัญตํอการเจริญของสาหรํายดังนี้ 

น้ าหมักมูลค้างคาว   มีผลทําให๎พืชเจริญเติบโตได๎ดี (Sothearen et al., 2014) ทั้งนี้เนื่องจากมูลค๎างคาว
เป็นปุ๋ยที่ให๎ธาตุอาหารครบทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม โดยมีปริมาณของฟอสฟอรัส (P) 
อยูํในปริมาณมากคือ 2.8% ซึ่งมีปริมาณมากกวําฟอสฟอรัสที่พบในปุ๋ยคอกชนิดอื่นๆ เชํน มูลสุ กร มูลไกํ มูลเป็ด มูล
กระบือ (ปฎิภาณ, 2555) ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีเป็นปริมาณมากในมูลค๎างคาวนี้ชํวยให๎รากพืชพัฒนาและเจริญเติบโต
ได๎ดี แตกหนํอได๎เร็วและแตกก่ิงก๎านสาขาได๎มาก    
 น้ าหมักฟางข้าว  สามารถนํามาใช๎เป็นปุ๋ยในนาข๎าว (Polthanee et al., 2011) โดยเฉพาะใช๎ในการสํงเสริม
การใช๎ธาตุโพแทสเซียม ซึ่งถือวําเป็นธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของสาหรํายได๎ ทั้งนี้เนื่องจาก ฟางข๎าว
นั้นมีโพแทสเซียมมากกวําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ  เมื่อเทียบกับปุ๋ยอินทรีย๑ชนิดอื่นๆ ( Javier et al., 2002) 
โดยฟางข๎าวนั้นมีองค๑ประกอบของธาตุอาหารพืชดังนี้ ไนโตรเจน 0.59%  ฟอสเฟต 0.08% และโพแทสเซียม 1.72% 
 สูตรอาหาร A* เป็นสูตรปรับปรุงสําหรับเลี้ยงสาหรําย ซึ่งมีองค๑ประกอบ 4 ชนิด ดังนี้ อามิ-อามิ  
ประกอบด๎วยธาตุอาหารหลายชนิดทั้งธาตุอาหารหลักได๎แกํ Total N(%) 5.17 Total P2O5 (%) 1.74 Total K2O (%)    
1.07 และธาตุอาหารรอง ได๎แกํ Total Ca (%) 0.04 Total Mg (%) 0.01 Total S (%) 3.07 Total Na (%) 2.30 
และยังมี Fe Mn Cu และ Zn เล็กน๎อย (ชัยสิทธิ์ และคณะ, 2555) นิยมใช๎ในการทําน้ําเขียวหรือการเพาะเลี้ยง
สาหรําย Chlorella (ดํารง และคณะ, 2554)  
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 ปุ๋ยสูตรตํางๆ จํานวน 3 สูตรได๎แกํ ปุ๋ยนา (16-20-0) ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) และโพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) 
เป็นปุ๋ยที่มีธาตุอาหารหลักที่สําคัญคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งพืชต๎องการเป็นปริมาณมาก  เหมาะ
ตํอการพัฒนาเป็นสูตรอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงสาหรําย 
ศึกษาการเจรญิเติบโตของสาหร่าย A. siamensis ในสูตรปรับปรุงที่เหมาะสม เปรียบเทียบกับสูตร BG-11 

จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis ในสูตรอาหารปรับปรุงที่เหมาะสม คือ น้ําหมักมูล
ค๎างคาว 50%: อาหาร A 25%: น้ําหมักฟาง 25% เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร BG-11พบวํา อาหารสูตรปรับปรุงนี้ ทําให๎
สาหรํายเจริญได๎ดีกวําอาหารสูตร BG-11 ซึ่งเป็นสูตรพื้นฐาน ทั้งนี้เนื่องจากสูตรอาหารปรับปรุงนั้น ประกอบไปด๎วย 
ธาตุอาหารตํางๆ ที่จําเป็นตํอสาหรํายอยํางเพียงพอทั้งธาตุอาหารหลัก ที่ได๎จากปุ๋ยนา ปุ๋ยยูเรียและโพแทสเซียม      
ไนเตรท และยังได๎ธาตุอาหารรองและอาหารเสริมจากน้ําหมักมูลค๎างคาว น้ําหมักฟาง และอามิ-อามิ โดยทั่วไปแล๎ว
สาหรํายมักมีข๎อจํากัดสําหรับการเจริญในเร่ืองของสารอาหารเป็นสําคัญ มวลชีวภาพจะเพิ่มขึ้นได๎เมื่อได๎รับสารอาหาร
ที่เพียงพอ ดังนั้นการได๎รับสารอาหารเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งแตํเพียงอยํางเดียวจะมีผลตํอการเจริญของสาหรําย (Das 
and Sarma, 2015) สําหรับสาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงินโดยทั่วไป เป็นสาหรํายที่ไมํต๎องการไนโตรเจนเป็นแหลํงของ
สารอาหาร เนื่องจากสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได๎ จากการศึกษาพบวําสาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงินเหลํานี้ 
สามารถเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารที่ไมํมีไนโตรเจน เป็นองค๑ประกอบได๎ (Whillton and Potts, 2012) และสามารถ
เจริญได๎ในสภาวะแวดล๎อมที่มีไนโตรเจนเป็นปัจจัยจํากัดหรือไมํมีไนโตรเจนเลยด๎วยขบวนการ nitrogen-fixing        
แตํอยํางไรก็ตามพบวํา Anabaena และ สาหรํายสีเขียวแกมน้ําเงินสํวนมาก สามารถเจริญเติบโตและให๎ชีวมวลได๎
ดีกวําเมื่อเลี้ยงในสภาวะที่มีไนโตรเจนเป็นองค๑ประกอบ (Rosales-Loaiza et al., 2016) ดังนั้นในการเพาะเลี้ยง
สาหรําย  A. siamensis เพื่อให๎ได๎ผลผลิตเป็นจํานวนมากจึงจําเป็นต๎องมีไนโตรเจน เป็นองค๑ประกอบของสูตรอาหาร 
เพื่อที่สาหรํายจะได๎ให๎ผลผลิตเป็นปริมาณมากตามที่ต๎องการ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
สูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรําย A. siamensis ซึ่งเป็นสูตรอาหารที่มาจากวัสดุที่หาได๎

งําย และราคาไมํแพง มีสํวนประกอบตํางๆ ดังนี้ น้ําหมักมูลค๎างคาว 50% น้ําหมักฟาง 25% และสูตรอาหาร A 25% 
(อามิ-อามิ 0.1 มล. ปุ๋ยนา (16-20-0) 0.10 กรัม ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 0.15 กรัม และโพแทสเซียมไนเตรท 0.20 กรัม  
น้ํา 1 ลิตร) ปรับ pH ด๎วยปูนขาว ให๎ได๎ 7.5 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ (วช.) ที่สนับสนุนทุนในการทํางานวิจัย และสาขาวิชา

เทคโนโลยีสิ่งแวดล๎อม คณะวิทยาศาสตร๑ มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ ที่ให๎ความอนุเคราะห๑การใช๎เครื่องมือในการทําวิจัย 
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บทคัดย่อ 

 
 ศึกษาคุณภาพของไซเลจที่ได๎จากการหมักไส๎ไกํด๎วยแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria, LAB) 
Lactobacillus acidophilus เพื่อใช๎เป็นอาหารในการเลี้ยงปลา โดยใช๎ไส๎ไกํสดเสริมด๎วยกากน้ําตาล 15% นําไปหมัก
ด๎วยแบคทีเรีย Lactobacillus acidophilus ความเข๎มข๎นตํางกัน 3 ทรีตเมนท๑ ได๎แกํ  1) 1x105 CFU/ก. (L5);  2) 
1x107 CFU/ก. (L7); and  3) 1x109 CFU/ก (L9) เป็นเวลา 20 วัน ผลการทดลองพบวํา โปรตีนในไซเลจลดลงอยํางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับไส๎ไกํสด ในทุกระดับความเข๎มข๎นของแบคทีเรีย (L5, L7, และ L9) อยํางไรก็ตาม
ปริมาณโปรตีนในไซเลจที่หมักด๎วย L7 สูงกวําการหมักที่ความเข๎มข๎น L5 อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) พบวํา
ปริมาณไขมันในไซเลจ (L5, L7, และ L9) สูงกวําปริมาณไขมันในไส๎ไกํสดอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการ
ทดลองตํอมาเพื่อผลิตอาหารเม็ดจากไซเลจ โดยใช๎ไซเลจที่ได๎จากการหมักไส๎ไกํด๎วย L7 ผสมกับวัตถุดิบอาหารสัตว๑ 
ได๎แกํ การผสมรําละเอียดลงในไซเลจที่ระดับ 10, 20, 30, 40 และ 50% และผสมกากถั่วเหลืองลงในไซเลจที่ระดับ 
20, 30, 40 และ 50% ตามลําดับ พบวําโปรตีนและไขมันในไซเลจผสมรําละเอียดลดลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในทุกระดับของการผสม แตํโปรตีนในไซเลจผสมกากถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ในทุกระดับของการผสม ในขณะที่ไขมันลดลงในทุกระดับของการผสม อยํางไรก็ตามในการทดลองคร้ังนี้ อาหารไซเลจ
ผสมรําละเอียดในทุกระดับมีระดับโปรตีนเพียงพอกับความต๎องการของปลากินพืช และอาหารไซเลจผสมกากถั่วเหลือง
ในทุกระดับมีระดับโปรตีนเพียงพอกับความต๎องการของปลาตระกูล Catfish 
 

ค าส าคัญ:   ไสไ๎ก ํ ไซเลจ  การหมัก  แบคทีเรียผลิตกรดแลคตกิ  Lactobacillus acidophilus    
 
 
 
 
 



210       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

Abstract 

 
 The present study was conducted to evaluate the quality of fermented chicken intestine 
silage by lactic acid bacteria (LAB) Lactobacillus acidophilus. Raw chicken intestine (RAW) 
supplemented with 15% molasses were divided into three groups which were received one of 
three concentrations of Lactobacillus acidophilus treatments;  1) 1x105 CFU/g (L5);  2) 1x107 CFU /g 
(L7); and  3) 1x109 CFU/g (L9) for 20 days. The results indicated that protein content in fermented 
silage supplement with LAB (L5, L7, and L9) were significantly (p<0.05) lower as compared to RAW 
but significantly (p<0.05) higher protein content was recorded in L7 as compared to L5. However, 
lipid in silages (L5, L7, and L9) showed significantly (p<0.05) higher compared to RAW. Future, the 
silage product L7 was supplemented with 10, 20, 30, 40 and 50% rice brand and 20, 30, 40 and 
50% soybean to prepare feed pellets. The results showed that protein and lipid content in feed 
pellets significantly (p<0.05) decreased with percentage of rice brand. However, protein content in 
feed pellets significantly (p<0.05) increased with percentage of soybean and vice versa, on lipid 
content. Silage mixed with rice bran was found to meet the protein requirement of herbivorous fish 
and protein content in silage mixed with soybean was within the acceptable range for catfish. 
 

Keywords:   chicken intestine, silage, fermentation, lactic acid bacteria, Lactobacillus acidophilus   
 

ค าน า 

เว้น 15 pt. 
 การเลี้ยงสัตว๑น้ําเชิงอุตสาหกรรม โดยใช๎อาหารเม็ดสําเร็จรูปรํวมกับไส๎ไกํสด เพื่อลดต๎นทุนการผลิต ทําให๎และ
สภาวะแวดล๎อมที่เสื่อมโทรมลง น้ําทิ้งจากฟาร๑มมีมลพิษสูง สร๎างปัญหาให๎กับเกษตรกรผู๎เพาะเลี้ยงปลารายอื่นที่อยูํ
ใกล๎เคียง โดยที่ผํานมามีรายงานการหมักเศษของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมเชํน เลือดสัตว๑ เครื่องในสัตว๑ เศษเนื้อ
ปลา ไส๎ปลา เพื่อนํามาใช๎ในการเลี้ยงปลา โดย Gaggia และคณะ (2010) รายงานวํา การใช๎แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 
(lactic acid bacteria, LAB) โดยเฉพาะกลุํม Lactobacillus sp. ชํวยปรับปรุงและรักษาคุณภาพอาหารสัตว๑กําลัง
ได๎รับความนิยม เพราะสํงผลดีตํอการเลี้ยงสัตว๑ด๎วยคุณสมบัติการเป็น probiotic ที่สํงเสริมการเจริญเติบโตและ
เสริมสร๎างภูมิต๎านทานโรค Reyes-Becerril และคณะ (2012) กลําววํา การใช๎ไซเลจ ที่ได๎จากการหมักด๎วยแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติก เป็นสํวนผสมในอาหารเลี้ยงปลานอกจากจะเป็นวิธีการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมแล๎วยังชํวยเสริมสร๎าง
ภูมิต๎านทานโรคได๎อีกด๎วย ดังนั้นการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพไสไ๎กํสดโดยการหมักด๎วยแบคทีเรียผลติกรด
แลคติก (LAB) Lactobacillus acidophilus รวมทั้งการปรับปรุงคุณสมบัติด๎วยการเสริมวัตถุดิบอาหารสัตว๑ เพื่อใช๎ใน
การเลี้ยงปลา ลดมลพิษของน้ําทิ้งจากฟาร๑ม จึงเป็นแนวทางสําคัญในการจัดการของเสีย ลดผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อม 
และเพิ่มความปลอดภัยของผู๎บริโภค ที่อาจมาจากเชื้อโรคปนเปื้อนมากับไส๎ไกํสดน 15 pt. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

เว้น 15 pt. 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการใช้แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก )lactic acid bacteria, LAB) ความเข้มข้นต่างกัน หมัก
ไส้ไก่สด 

ใช๎ความเข๎มข๎นของแบคทีเรีย Lactobacillus acidophilus (Vitacost®) 3 ระดับ 1x105 1x107 และ 
1x109 CFU/ก ไส๎ไกํสด ระดับความเข๎มข๎นละ 3 ซ้ํา 
การเตรียมไส้ไก่สด 
 นําไส๎ไกํสดจากโรงงานชําแหละเนื้อไกํ ผสมเกล็ดน้ําแข็งอัตราสํวน 1 ตํอ 1 เพื่อรักษาความสด เมื่อถึงสถานที่
ทดลองใช๎มีดคมสับไส๎ไกํเป็นชิ้นเล็กแล๎วบดด๎วยเครื่องบดเนื้อ ใสํถังพลาสติกที่มีฝาปิดถังละ 20 กก เติม propionic 
acid 0.2% (v/w) ป้องกันการเกิดเชื้อรา และ butylated hydroxytoluene (BHT) 200 มก/กก เพื่อป้องกันการ
เหม็นหืน เติมกากน้ําตาล (molasses) 15% (w/w) ปรับ pH ให๎อยูํในระดับ 5.5 ด๎วยกรดซัลฟูริก 50% (Ashayerizadeh 
และคณะ, 2017 และ Kherrati และคณะ, 1998) 
การเตรียมหน่วยทดลอง 
 ใช๎ถังพลาสติกมีฝาปิดขนาด 25 ล วางไว๎ในห๎องทดลอง ปิดฝาปลํอยให๎เกิดการหมักที่อุณหภูมิห๎อง เมื่อครบ
ระยะเวลาการทดลอง 20 วัน ต๎มไซเลจ ที่ได๎ที่อุณหภูมิ 90oซ. นาน 30 นาที เพื่อหยุดปฏิกิริยาทางเคมี ทิ้งไว๎ให๎เย็น 
ปรับ pH ของไซเลจ ให๎เทํากับ 6 ด๎วย โซเดียมไบคาร๑บอเนต คนและเก็บตัวอยํางจากแตํละถัง จํานวน 30 มล 3 ซ้ํา 
นําไปวิเคราะห๑หาองค๑ประกอบทางเคมี 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของไซเลจ ด้วยวัตถุดิบอาหารสัตว์ 

ใช๎ กากถั่วเหลือง 4 ระดับ 20, 30, 40 และ 50% และรําละเอียด 5 ระดับ 10% 20% 30% 40% และ 
50% ผสมกับไซเลจ ที่ได๎จากการหมักด๎วย  Lactobacillus acidophilus 1x107 CFU/ก จากผลสรุปของการทดลองที่ 1 
 นําสํวนผสมที่ได๎ไปเกลี่ยบนแผํนพลาสติก คลุมด๎วยพลาสติกกรองรังสียูวี ตากแห๎งด๎วยแสงแดดจนความชื้น
ลดลงปั้นเป็นก๎อนได๎ นําไปอัดเป็นเม็ดอาหารด๎วยเครื่องบดเนื้อ เก็บตัวอยํางจากแตํละทรีตเมนต๑จํานวน 3 ซ้ํา เพื่อ
วิเคราะห๑องค๑ประกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห๑หาองค๑ประกอบทางเคมีของไส๎ไกํสดไซเลจ และไซเลจ ผสมวัตถุดิบอาหารสัตว๑ โดยวิธีการดังตํอไปนี้ 
วิเคราะห๑หาโปรตีนโดย micro-Kjeldahl, ไขมันโดยวิธี dichloromethane extraction ตาม Soxlhet method, 
เยื่อใย โดยวิธี fritted glass crucible, เถ๎า โดยการเผาใน muffle furnace 550 ซ 12 ชม. และความชื้น โดยการ
อบแห๎งในตู๎อบ 105oซ. 24 ชม. ตามวิธีการของ AOAC (1990) 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

นําข๎อมูลไปวิเคราะห๑ทางสถิติ โดยเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยแตํละทรีตเมนต๑ โดย ANOVA และ 
Tukey’s test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p<0.05 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
  
การทดลองที่ 1 ศึกษาการใช้ แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก )LAB) Lactobacillus acidophilus ความเข้มข้น
ต่างกัน หมักไส้ไก่สด 

ผลการวิเคราะห๑องค๑ประกอบทางเคมีของไส๎ไกํสดที่ใช๎ในการทดลอง มีโปรตีน 37.41% และไขมัน 18.92% 
(Table 1) ซึ่งมีคําใกล๎เคียงกับการทดลองของ Oke และคณะ (2016) รายงานวําในไส๎ไกํสดมีโปรตีน 35.0% ไขมัน 
22.0% แตํ Seong และคณะ (2015) รายงานผลที่ตํางออกไปในการวิเคราะห๑ลําไส๎ไกํที่ผํานการล๎างสะอาดพบวํามี
โปรตีน 11.78% ไขมัน 1.82% โดย Kherrati และคณะ (1998) อธิบายวํา การใช๎เครื่องในไกํ หรือไส๎ไกํเป็นวัตถุดิบ
อาหารสัตว๑นั้น จะพบวํามีระดับโปรตีนและไขมันแตกตํางกันคํอนข๎างมาก ทั้งนี้เป็นผลมาจากอาหารที่ตกค๎างอยูํใน
กระเพาะและลําไส๎ไกํกํอนสํงเข๎าสูํโรงงานชําแหละ 

ในการทดลองนี้ การหมักไส๎ไกํสดด๎วย Lactobacillus acidophilus นาน 20 วัน ในทุกระดับความเข๎มข๎น 
(1x105, 1x107 และ 1x109) ทําให๎โปรตีนที่ได๎ในไซเลจ ลดลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับไส๎ไกํสด 
(Table 1) สอดคล๎องกับ Russell และคณะ (1992) รายงานวําการหมักไส๎ไกํด๎วย LAB ทําให๎โปรตีนในไซเลจ ที่ได๎
ลดลง 2-12.9% Ashayerizadeh และคณะ (2017) ก็พบวํา การหมัก by-product จากโรงงานชําแหละไกํ จะได๎
ไซเลจ ที่มีโปรตีนลดลงเชํนกัน Kherrati และคณะ (1998) รายงานวําการหมัก by-product จากโรงงานชําแหละไกํ
ด๎วย Lactobacillus plantarum จะได๎ไซเลจ ที่มีโปรตีนลดลง ทั้งนี้เพราะในไส๎ไกํสดมีปริมาณไนโตรเจนสูง อันเป็น
ผลมาจากเศษอาหารที่ตกค๎างอยูํในลําไส๎ไกํกํอนสํงเข๎าสูํโรงงาน และ Ramasubburayan และคณะ (2013) รายงาน
วําไซเลจ ที่ได๎จากการหมักไส๎ไกํสดมีปริมาณโปรตีนลดลง เพราะกระบวนการหมักทําให๎เกิดการแตกตัว และ 
hydrolysis โปรตีน อยํางไรก็ตามการหมักก็ยังสํงผลดี โดย Vidotti และคณะ (2002) จะกลําววํา การหมัก by-
product จากสัตว๑เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว๑นั้น จะชํวยเพิ่มคุณภาพของการนํา by-product ไปใช๎ เพราะการหมักชํวย
ยํอยโปรตีนเป็นกรดอะมิโนที่มีขนาดเล็กลงชํวยให๎ประสิทธิภาพการยํอยของสัตว๑ดีขึ้ น สอดคล๎องกับ Matinez-
Alvarest และคณะ (2015) กลําววําการใช๎ไฮโดรไลซ๑โปรตีนจากการหมัก by-product จากสัตว๑เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว๑นั้นมีข๎อดี เพราะประกอบไปด๎วยกรดอะมิโนและเปปไตด๑สายสั้นที่ลําไสเ๎ล็กของสัตว๑ดูดซึมได๎ดี และยังชํวยเพิ่มกลิ่น
รสของอาหารชํวยให๎สัตว๑กินอาหารได๎มากข้ึนอีกด๎วย 

ทั้งนี้ การหมักไส๎ไกํสดที่ความเข๎มข๎น 1x107  ให๎ระดับโปรตีนสูงกวําที่ความเข๎มข๎น 1x105  อยํางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แตํไมํแตกตํางจากความเข๎มข๎น 1x109  (p>0.05) สอดคล๎องกับ Ashayerizadeh และคณะ 
(2017) รายงานวําการใช๎ Lactobacillus plantarum ความเข๎มข๎น 1x107 มีความเหมาะสมสําหรับการหมัก by-
product จากโรงงานชําแหละไกํ แตํ Fagbenro และ Jauncey (1993) พบวําความเข๎มข๎นที่เหมาะสมของ 
Lactobacillus plantarum ในการหมักซากปลานิลให๎เป็นไซเลจ คือ 1x105  

ไขมันในไซเลจ ภายหลังการหมักไส๎ไกํสด 20 วันด๎วย Lactobacillus acidophilus ทุกระดับความเข๎มข๎น 
(1x105, 1x107 และ 1x109) ในการทดลองครั้งนี้ (Table 1) มีคําระหวําง 21.75-22.42% ซึ่งไมํแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตํสูงกวําไขมันในไส๎ไกํสดอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคล๎องกับการทดลอง
ของ Ashayerizadeh และคณะ (2017) รายงานวําการใช๎ Lactobacillus plantarum หมัก by-product จาก
โรงงานชําแหละไกํ จะได๎ไซเลจ ที่มีไขมันเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) ซึ่งการที่มีไขมันเพิ่มสูงขึ้นเป็นผล
มาจากการเติมกากน้ําตาล และกระบวนการหมักโดยแบคทีเรียได๎ผลผลิตเป็น volatile fatty acids สอดคล๎องกับผล
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การทดลองของ Russell และคณะ (1992) รายงานวําการหมักไส๎ไกํด๎วย LAB จะได๎ไซเลจ ที่มีไขมันสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 
3.2% ด๎าน Fagbenro และ Jauncey (1993) รายงานวํากรดแลคติกที่แบคทีเรีย LAB สร๎างขึ้นก็ละลายได๎งํายในตัว
ทําละลายที่ใช๎ในการวิเคราะห๑ไขมัน เป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให๎ได๎ผลการวิเคราะห๑ไขมันในไซเลจ ที่หมักด๎วย LAB สูงขึ้นได๎
เชํนกัน 

 
Table 1  Proximate composition (% dry weight) of raw chicken intestine and LAB (Lactobacillus  
Table 1  acidophilus) fermented silage after 20 days of ensilation 
 

L. acidophilus Proximate composition (%dry matter basis) 
 

(cell/g) Moisture Crude 
protein 

Crude lipid Fiber Ash NFE 

Chicken intestine 78.20+0.88a 37.41+0.53ac 18.92+0.23a 5.69+0.08 5.45+0.34a 16.31+0.36a 

1x105 (L5) 76.98+0.58b 31.39+0.46bc 21.75+0.05b 5.92+0.35 6.65+0.15b 34.49+0.65b 

1x107 (L7) 74.99+1.44b 34.74+0.37cc 21.66+0.82b 5.86+0.07 6.49+0.12b 30.90+1.16b 

1x109 (L9) 75.24+1.09b 33.18+0.44bc 22.42+1.88b 5.43+0.04 6.99+0.24b 29.97+0.75b 

 

Means (+ standard error) within a column with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) 
 

ปริมาณเถ๎า และ nitrogen free extract (NFE) ในไซเลจ ที่ผํานการหมัก 20 วัน เพิ่มขึ้นมากกวําที่พบใน   
ไส๎ไกํสดอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตํเยื่อใย ไมํแตกตํางกัน (p>0.05) ปริมาณเถ๎าที่เพิ่มขึ้นอาจเป็นผล
มาจากการเติมโซเดียม ไบคาร๑บอเนต เพื่อปรับระดับ pH ของไซเลจ ให๎เป็นกลาง สํวนปริมาณ NFE ที่เพิ่มขึ้น 
Kherrati และคณะ (1998) รายงานวําปริมาณ NFE ที่สูงขึ้นในไซเลจ ภายหลังการหมักนั้นเป็นผลมาจากกากน้ําตาล  
ที่แบคทีเรียยังใช๎ไมํหมด และ Ashayerizadeh และคณะ (2017) รายงานวําการหมัก by-product จากโรงงาน
ชําแหละไกํ ด๎วย LAB จะเกิดกาซจากการทํางานของแบคทีเรีย ซึ่งเมื่อระเหยออกไปจะทําให๎ความชื้นในไซเลจ ลดลง 

ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้ การหมักไส๎ไกํสดด๎วย Lactobacillus acidophilus ระดับความเข๎มข๎น 1x107 
CFU/ก ทําให๎ได๎ไซเลจ ที่มีโปรตีน 34.74% สูงกวําโปรตีนในไซเลจ ที่หมักด๎วยความเข๎มข๎น 1x105 CFU/ก อยํางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตํไมํแตกตํางกับการหมักด๎วยความเข๎มข๎น 1x109 CFU/ก (p>0.05) 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของไซเลจ ด้วยวัตถุดิบอาหารสัตว์ 

Fagbenro และ Bello-Olusoii (1997) แนะนําวําไซเลจ ที่ได๎จากการหมัก by-product จากสัตว๑นั้น มี
ลักษณะเป็นของเหลว ไมํสะดวกในการเก็บรักษาและการนําไปใช๎ผสมวัตถุดิบในการผลิตอาหารปลา ควรใช๎วัตถุดิบ
อาหารสัตว๑ เชํนกากถั่วเหลือง หรือรําข๎าว เป็นสํวนผสมกํอนนําไปใช๎งาน เชํนเดียวกับ Kaviraj และคณะ (2013) กลําววํา 
การใช๎ by-product จากพืชและสัตว๑ในการเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ํา สามารถชํวยลดต๎นทุนและชํวยสํงเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล๎อม แตํการใช๎วัตถุดิบสดอาจมีปัญหาประสิทธิภาพในการยํอย คุณภาพของสารอาหาร และความนํากินของ
วัตถุดิบ การหมักด๎วยแบคทีเรีย และการเสริมด๎วยวัตถุดิบอาหารสัตว๑จากพืช เชํนรําข๎าว หรือกากถั่วเหลือง จะชํวย
เพิ่มทั้งคุณคําทางอาหารและปริมาณผลผลิตที่ได๎ 
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เมื่อนําไซเลจ ที่ได๎จากการหมักด๎วย Lactobacillus acidophilus ระดับความเข๎มข๎น 1x107 CFU/ก ไป
ผสมวัตถุดิบอาหารสัตว๑ ได๎แกํ รําละเอียด และ กากถั่วเหลือง เพื่อความสะดวกในการเก็บรักษาและนําไปใช๎ พบวํา 
การผสมรําละเอียดที่ระดับ 10, 20, 30, 40 และ 50% สํงผลให๎ระดับโปรตีน ไขมัน ในอาหารผสมทุกระดับลดลงอยําง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และยังสํงผลให๎ระดับ NFE เยื่อใย และเถ๎า เพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ในทุกระดับ (Table 2) ทั้งนี้เพราะรําละเอียดมีระดับโปรตีนและไขมันต่ํากวํา ไซเลจ อยํางไรก็ตามระดับโปรตีน        
ในอาหารผสมด๎วยรําละเอียดทุกระดับสามารถนําไปใช๎เลี้ยงปลากินพืชได๎ 
 

Table 2  Proximate composition (% dry matter basis) of chicken intestine silage after mixed with  
             rice bran 
 

Rice brand (%) RB10% RB20% RB30% RB40% RB50% 

Proximate composition (% dry matter basis) 

Moisture 8.73+0.21 8.91+0.60 8.68+0.89 8.85+0.20 8.83+0.62 

Crude protein 33.16+0.01 a 31.57+0.01 b 29.99+0.03 c 28.41+0.02 d 26.82+0.04 e 

Crude lipid 21.03+0.01 a 20.39+0.03 b 17.75+0.05 c 19.11+0.07 d 18.48+0.09 e 

Fiber 6.29+0.01 a 6.71+0.01 b 7.13+0.02 c 7.55+0.02 d 7.97+0.02 e 

Ash 6.96+0.02 a 7.41+0.04 b 7.88+0.04 c 8.34+0.07 d 8.80+0.08 e 

 

Means (+ standard error) within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) 

 
Table 3  Proximate composition (% dry matter basis) of chicken intestine silage after mixed with  

  Soybean 
 

Soy bean (%) SB20% SB30% SB40% SB50% 

Proximate composition (% dry matter basis) 

Moisture 9.56+0.17 9.47+0.15 9.58+0.16 9.44+0.14 

Crude protein 37.67+0.09 a 38.46+0.14 b 39.25+0.18 c 40.04+0.23 d 

Crude lipid 17.75+0.08 a 15.89+0.12 b 14.04+0.16 c 12.19+0.20 d 

Fiber 6.64+0.03 6.61+0.05 6.58+0.06 6.54+0.08 

Ash 5.90+0.01 5.95+0.01 6.01+0.01 6.06+0.02 

NFE 32.04+0.14 a 33.08+0.21 ab 34.12+0.29 bc 35.16+0.36 c 

 

Means (+ standard error) within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) 
 

แตํการนําไซเลจ ที่ได๎จากการหมัก Lactobacillus acidophilus ระดับความเข๎มข๎น 1x107 CFU/ก ไปผสม
กากถั่วเหลืองที่ระดับ 20, 30, 40 และ 50% ทําให๎ได๎อาหารผสมที่มีโปรตีนสูงกวําไซเลจ อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในทุกระดับ (Table 3) ทั้งนี้เพราะกากถั่วเหลืองมีระดับโปรตีนสูงกวําไซเลจ นอกจากนี้การผสมกาก        
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ถั่วเหลืองยังทําให๎อาหารผสมที่ได๎มีระดับไขมันต่ํากวําไซเลจ อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกระดับของการ
ผสม อยํางไรก็ตาม Oke และคณะ (2016) ระบุวํา ปลาดุกอัฟริกัน Clarias gariepinus ต๎องการโปรตีนในอาหาร 35-
45% และ Gupta และคณะ (2013) ระบุวํา ปลาดุกด๎าน Clarias batrachus มีความต๎องการโปรตีน 30-40% ดังนั้น
การผสมกากถั่วเหลืองที่ระดับ 20, 30, 40 และ 50% จะได๎อาหารผสมที่มีระดับโปรตีนเพียงพอในการเลี้ยงปลา
ตระกูล catfish ได๎ 

หากพิจารณา ในแงํของความปลอดภัยด๎านการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียในไซเลจ นั้น Sakaridis และคณะ 
(2012) รายงานวํา LAB กลุํม Lactobacillus sp. สามารถยับยั้งแบคทีเรียกํอโรคกลุํม Salmonella spp. และ  
Listeria monocytogenes ในซากไกํได๎ Ashayerizadeh และคณะ (2017) ทดลองหมัก by-product จากโรงงาน
ชําแหละไกํ ด๎วย LAB พบวําแบคทีเรียกลุํม coliforms จะถูกกําจัดไปภายหลังวันที่ 6 ของการหมัก และยังรายงานวํา 
LAB กลุํม Lactobacillus sp. สามารถยับยั้งเชื่อแบคทีเรียกํอโรค พวก E. coli และ Salmonella spp. ได๎ ซึ่งเป็น
ผลมาจากกรดอินทรีย๑ที่ LAB สร๎างขึ้นระหวํางการหมัก Russell และ Gould (1991) รายงานวําแบคทีเรียที่สร๎าง
สารพิษในอาหารสํวนใหญํจะถูกควบคุมได๎ด๎วย pH ในอาหารที่ระดับต่ํากวํา 4.2 ในทํานองเดียวกัน Stoyanova และ
คณะ (2012) กรดอินทรีย๑สามารถผําน plasma membrane ของ L. monocytogenes ทําให๎ cytoplasm มีสภาพ
เป็นกรดไปยับยั้งกระบวนการ glycolysis ในเซล ด๎าน Melo และคณะ (2017) อธิบายวํา เมื่อกรดอินทรีย๑เข๎าไปใน
เซลของ Salmonella จะไปยับยั้งกระบวนการสังเคราะห๑โปรตีน และ ATP ดังนั้นการใช๎ LAB หมัก by-product 
จากโรงงานชําแหละไกํนั้นมีความเหมาะสมเพราะกระบวนการหมักทําให๎ pH ลดลงอยูํในระดับ 4.0-4.5 ชํวยยับยั้ง
แบคทีเรียกํอโรคได๎ (Cai และคณะ, 1994) 

 
สรุปผลการวิจัย 

เว้น 15 pt. 
การหมักไส๎ไกํสดด๎วย Lactobacillus acidophilus ระดับความเข๎มข๎น 1x107 CFU/ก มีความเหมาะสม ทํา

ให๎ได๎ไซเลจ ที่มีโปรตีน 34.74% สูงกวําโปรตีนในไซเลจ ที่หมักด๎วยความเข๎มข๎น 1x105 CFU/ก อยํางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แตํไมํแตกตํางกับการหมักด๎วยความเข๎มข๎น 1x109 CFU/ก (p>0.05) 

และการใช๎วัตถุดิบอาหารสัตว๑ เชํน รําละเอียด และกากถั่วเหลือง ผสมกับไซเลจ ที่ได๎จากการหมักด๎วยกรด 
เพื่อความสะดวกในการเก็บรักษาและนําไปใช๎งาน โดยการผสมด๎วยรําละเอียดที่ระดับ 10, 20, 30, 40 และ 50% จะ
ได๎อาหารผสมที่มีระดับโปรตีนเพียงพอในการเลี้ยงปลากินพืชได๎ และ การผสมกากถั่วเหลืองที่ระดับ 20, 30, 40 และ 
50% จะได๎อาหารผสมที่มีระดับโปรตีนเพียงพอในการเลี้ยงปลาตระกูล catfish ได๎ 

ว้น 15 pt. 
กิตติกรรมประกาศ 

เว้น 15 pt. 
คณะผู๎วิจัยขอขอบคุณสํานักวิจัยและสํงเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ และสํานักงาน

คณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ ที่ให๎การสนับสนุนจัดสรรงบประมาณวิจัย รหัสโครงการวิจัย มจ.1 -60-062/61-084.2 
และขอขอบคุณคณาจารย๑ ข๎าราชการและเจ๎าหน๎าที่ คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมํ
โจ๎และบุคคลอื่นที่มิได๎กลําวถึงในที่นี้ ที่ได๎ให๎ความเก้ือหนุน ทําให๎การวิจัยในครั้งนี้เสร็จสิ้นอยํางสมบูรณ๑ 
ว้น 15  



216       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

เอกสารอ้างอิง 

เว้น 15 t. 
AOAC,  1990.  Official Methods of Analysis of Association of Official Analytical Chemists.  15th 

ed., Int. Assoc. Off. Anal. Chem., Arlington, VA., 1360 p. 
Ashayerizadeh, O., B. Dastar, F. Samadi, M. Khomeiri, A. Yamchi, S. Zerehdaran.  2017.  Study on the 

chemical and microbial composition and probiotic characteristics of dominant lactic acid 
bacteria in fermented poultry slaughterhouse waste.  Waste Manage. 65: 178-185. 

Cai, T., O.C. Pancorb, W.C. Merka, J. Sander, H.M. Barnhart.  1994.  Stabilization of poultry processing 
by products and waste and poultry carcasses through lactic acid fermentation.   
J. Appl. Poult. Res. 3: 17–25. 

Fagbenro, O., K. Jauncey.  1993.  Chemical and nutritional quality of stored fermented fish (tilapia) 
silage. Bioresour. Technol.  46: 207-211. 

Fagbenro, O.A., O.A. Bello-Olusoii.  1997.  Preparation, nutrient composition and digestibility 
offermented shrimp head silage.  Food Chem. 60: 489-493. 

Gaggia, F., P. Mattarelli, B. Biavati.  2010.  Probiotics and prebiotics in animal feeding for safe food 
production.  Int. J. of Food Microb. 141: S15–S28. 

Gupta, P., A. Gupta, Monica.  2013.  Effect of fish and chicken viscera incorporated diets on growth, 
feed utilization and body composition of Asian catfish, Clarias batrachus fry.  Animl. Nutrit. 
and Feed Technol. 13: 195-203. 

Kaviraj, A,, K. Mondal, P.K. Mukhopadhyay, G.M. Turchini. 2013. Impact of fermented Mulberry leaf 
and fish offal in diet formulation of Indian major carp (Labeo rohita).  Proc. Zool. Soc.  
66(1): 64-73. 

Kherrati, B., M. Faid, M. Elyachioui, A. Wahmane.  1998.  Process for recycling slaughterhouses 
wastes and by-products by fermentation.  Bioresour. Technol. 63: 75-79. 

Martinez-Alvarez O., S. Chamorro, A. Brenes.  2015.  Protein hydrolysates from animal processing in 
animal feeding: A review.  Food Res. Inter. 73: 204-212. 

Melo, A.N.F., G.T. Souza, D. Schaffner, T.C. Moreira de Oliveira, J.F. Maciel, E.L. Souza, M. Magnani.  
2017.  Changes in thermo-tolerance and survival under simulated gastrointestinal 
conditions of Salmonella Enteritidis PT4 in chicken breast meat after exposure to 
sequential stresses.  Int. J. of Food Microb. 251: 15–23. 

Oké, V., H.O. Odountan, Y. Abou.  2016 . Chicken Viscera Meal as a Main Component in Diet for 
African Catfish Clarias gariepinus (Burchell 1822) Reared in Earthen Ponds.   
J. Food and Nutri. Res. 4(12): 799-805. 

 
 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       217 

Ramasubburayan, R., P. Iyapparaj, K.J. Subhashini, M.N. Chandran, A. Palavesam, G. Immanuel.  
2013.  Characterization and nutritional quality of formic acid silage developed from marine 
fishery waste and their potential utilization as feed stuff for common carp Cyprinus carpio 
fingerlings.  Turk. J. Fish Aquat. Sci. 13: 281-289. 

Reyes-Becerril, M., F. Ascencio-Valle, M.E. Macias, M. Maldonado, M. Rojas, M.A. Esteban.  2012.  
Effects of marine silages enriched with Lactobacillus sakei 5-4 on haemato-immunological 
and growth response in Pacific red snapper (Lutjanus peru) exposed to Aeromonas veronii,  
Fish & Shellfish Immunol. 33: 984-992. 

Russell, N.J., G.W. Gould.  1991.  Factors affecting growth and survival.  pp 13-21. In Food Preserv, 
Russell, N.J., and Gould, G.W., Eds., Blackie, Glasgow, U.K.  

Russell, S.M., D.L. Fletcher, O.C. Pancorbo, W.C. Merka.  1992.  Effect of lactic acid fermentation on 
bacterial pathogens and indicator organisms in broiler processing waste.  Poult. Sci.  
71: 765-770. 

Sakaridis, I., N. Soultos, C.I. Dovas, E. Papavergou, I. Ambrosiadis, P. Koidis.  2012.  Lactic acid 
bacteria from chicken carcasses with inhibitory activity against  Salmonella  spp. and  
Listeria monocytogenes.  Anaerobe 18: 62-66. 

Seong, P.N., S.H. Cho, K.M. Park, G.H. Kang, B.Y. Park, S.S. Moon, H.V. Ba.  2015.  Characterization of 
Chicken By-products by Mean of Proximate and Nutritional Compositions.  Korean J. for 
Food Sci. of Animal. Res. 35(2): 179-188. 

Stoyanova, L.G., E,A, Ustyugova, A.I. Netrusov.  2012.  Antibacterial metabolites of lactic acid 
bacteria: Their diversity and properties.  Appl. Biochem. and Microb. 48: 229–243. 

Vidotti, R.M., D.J. Cameiro, V. Elizabete.  2002.  Growth rate of Pacu, Piaractus mesopotamicus, 
fingerlings fed diets containing co-dried fish silage as replacement of fish meal.  
J. Appl. Aquacult. 12: 77–88. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



218       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในงาข้ีม้อนที่เพาะเลี้ยง 
ร่วมกับ Pseudomonas aeruginosa  

Study on Content of Phenolic Compound of Perilla Co-cultivated  
with Pseudomonas aeruginosa 

 

ศรีกาญจนา คล้ายเรือง*  นพมณี โทปุญญานนท์  ปวีณา ภูมิสุทธาผล  และปิยะนุช เนียมทรัพย์ 

Srikanjana Klayraung*,  Nopmanee Topoonyanon,  Paweena Pumisutthapon   
and  Piyanuch Niamsup 

สาขาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะวิทยาศาสตร๑ มหาวิทยาลยัแมํโจ๎ เชียงใหมํ 50290  
Program in of Biotechnology, Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai, Thailand 50290 

*Corresponding author: s.klayraung@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 

 

นําเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 ที่แยกได๎จากสํวนใบของงาขี้ม๎อนที่มีฤทธิ์ยับยั้ง
การเจริญของเชื้อแบคทีเรียกํอโรคได๎ดี ทั้งสํวนของตะกอนเซลล๑และน้ําเลี้ยงเชื้อ มาผสมในอาหารสูตร MS ปริมาณ 5 
กรัม/ลิตร และ 5 มล./ลิตร ตามลําดับ เพื่อใช๎เพาะเลี้ยงงาขี้ม๎อน นาน 6 สัปดาห๑  นําใบงาขี้ม๎อนที่ได๎มาวิเคราะห๑
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดพบวํา ใบงาขี้ม๎อนที่ได๎จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
สูงกวําใบงาขี้ม๎อนจากแปลงปลูก โดยทั้งอาหารที่เติมเชื้อแบคทีเรียและน้ําเลี้ยง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
เฉลี่ยประมาณ 23 มิลลิกรัมแกลลิกแอสิด/กรัมของใบแห๎ง โดยใบงาขี้ม๎อนที่เพาะเลี้ยงในอาหาร MS ผสมตะกอน
เชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท๑ ตรวจพบปริมาณ Rosmarinic acid สูงสุด คือ 0.78 มก./กรัมน้ําหนักแห๎ง ผลการทดลองนี้
ชี้ให๎เห็นวําระบบการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถสํงเสริมการผลิตสารประกอบฟีนอลิกในใบงาขี้ม๎อนได๎ 
 

ค าส าคัญ:   งาขี้ม๎อน  สารประกอบฟีนอลิก  rosmarinic acid  เอนโดไฟท๑  Pseudomonas    
 

Abstract 

 

Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 isolated from leaf of perilla which showed the good 
antibacterial activities was selected to mix in MS medium in the forms of cell pellets and culture 
supernatant at the concentrations of 5 g/l and 5 ml/l, respectively. These MS media were used to 
cultivated perilla plants for six weeks. The perilla leaves from micropropagation were analyzed for 
the content of total phenolic compound. It was found that total phenolic compound in 
micropropagated plants were higher than that in wild perilla plant. The average of total phenolic 
content of dry perilla leaves from MS with cell pellet/culture supernatant was about 23 mg GAE/ g 
of dry leaves. The perilla leaves cultivated in MS containing bacterial cell pellet showed the 
highest content of rosmarinic acid at the concentration of 0.73 mg/g of dry leaves. These results 
suggested that plant micropropagation system can enhance the production of phenolic 
compounds in perilla leaves. 
 

Keywords:   perilla,  phenolic compound,  rosmarinic acid,  endophyte,  Pseudomonas   
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ค าน า 

 
 ในปัจจุบันผู๎คนใสํใจตํอสุขภาพมากขึ้น มีการเลือกใช๎สารผลิตภัณฑ๑จากธรรมชาติมากกวําการใช๎สารเคมี
สังเคราะห๑ โดยเฉพาะอยํางยิ่งสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ เชํนมีฤทธิ์ต๎านมะเร็ง ต๎านอนุมูลอิสระ เป็นต๎น ในแงํของอาหาร
ให๎ความสําคัญกับผลิตภัณฑ๑ที่เป็นเกษตรอินทรีย๑ อาหารเพื่อสุขภาพและเครื่องสําอางจากผลิตภัณฑ๑ธรรมชาติก็เชํนกัน 
ทําให๎นักวิจัยต๎องมีการสารใหมํที่จะสามารถสนองความต๎องการของผู๎บริโภค และใช๎ในการรักษาโรคได๎ โดยสารจาก
ธรรมชาติเป็นสารที่ได๎รับความสนใจ โดยสํวนใหญํจะมุํงไปทีพ่ืชเป็นแหลํงสําคัญโดยเฉพาะพืชสมุนไพร ซึ่งสารออกฤทธิ์
จากพืชบางครั้งมีการออกฤทธิ์ทางชีวภาพดี แตํพืชผลิตได๎น๎อย เนื่องจากมีข๎อจํากัดในด๎านของฤดูกาล อายุพืช และ
สิ่งแวดล๎อม เมื่อจะทําการสังเคราะห๑ในห๎องปฏิบัติการก็มักมีความยุํงยาก ในการผลิตระดับการค๎าจึงทําได๎ยาก จึงมี
ความพยายามที่จะใช๎เทคโนโลยีชีวภาพในการผลิตพืชเข๎ามาชํวยในการกศึกษาการผลิตสารออกฤทธิ์จากพืช ได๎แกํ 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ไมํวําจะเป็นในอาหารแข็ง อาหารเหลว หรือระบบการเพาะเลี้ยงใน bioreactor ที่มีการ
พัฒนาขึ้นมาภายหลัง เนื่องจากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสามารถจะทําได๎งํายกวําการผลิตพืชในแปลงปลูก 
ซึ่งโดยทั่วไปสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชสมุนไพรมักจะเป็นสารในกลุํม secondary metabolites ซึ่ง rosmarinic 
acid เป็นสารประกอบประเภท polyphenol ที่เป็น secondary metabolites ซึ่งพบในพืชวงศ๑ Lamiaceae ที่ได๎รับ
ความสนใจสามารถสกัดได๎ในปริมาณมากจากเมล็ด และใบของงาขี้ม๎อน (Perilla, Perilla frutescens) โดยเฉพาะที่
สกัดจากใบมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการทั้งเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ สารต๎านจุลินทรีย๑ ต๎านการอักเสบ ป้องกันการ
ทําลายผิวหนังของรังสี UV ทําให๎ผิวขาว และยับยั้งเซลล๑มะเร็ง (Yamamoto and Ogawa, 2002; Makino et al., 
2003; Takano et al., 2004; Moreno et al., 2006; Psotova et al., 2006; Oliveira et al. 2013) โดยจาก
การศึกษาการผลิต rosmarinic acid ในพืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในพืชวงศ๑ Lamiaceae หรือตระกูลมิ้นท๑ 
(mint) พบวําการผลิต rosmarinic acid จะสูงขึ้นเมื่อในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีการเติมสารที่ทําหน๎าที่เป็น 
elicitors ลงไปเชํน แคลเซียมคลอไรด๑ หรือสารสกัดจากเชื้อจุลินทรีย๑ในกลุํมของเชื้อรา และแบคทีเรีย รวมทั้งใช๎เชื้อ
แบคทีเรียสกุล Pseudomonas ซึ่งเป็นเอนโดไฟท๑จากพืชนั้นๆ หรือพืชที่อยูํในวงศ๑เดียวกัน ในการเพาะเลี้ยงรํวมเพื่อ
เป็นตัวคัดกรองพืชที่จะผลิต rosmarinic acid ได๎สูง เนื่องจากการผลิตสารในกลุํม polyphenol จะมีความสัมพันธ๑กบั
ความเครียดที่พืชได๎รับ (Rashid et al., 2011; Sharma et al., 2011) วัตถุประสงค๑ในการวิจัยนี้มุํงหวังที่จะนํา
แบคทีเรียเอนโดไฟท๑จากงาขี้ม๎อน เพื่อนํามาบูรณการกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เพื่อให๎ได๎ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในกลุํมของ polyphenol โดยเฉพาะ rosmarinic acid ในปริมาณสูง ได๎ใช๎ศักยภาพของทรัพยากรชีวภาพที่มี
อยูํในพื้นที่ และอาจนําข๎อมูลที่ได๎ไปตํอยอดเพื่อผลิตในระดับอุตสาหกรรมตํอไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมตะกอนเซลล๑ และน้ําเลี้ยงเซลล๑ของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 
เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท๑ที่ต๎องการทดสอบลงในอาหาร TSB บํมที่อุณหภูมิ 37oซ.นาน 24 ชั่วโมง 

นํามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 5 นาที แยกสํวนของตะกอนเซลล๑ (cell pellet) และน้าํเลี้ยงเซลล๑ 
(supernatant) นําไปใช๎สาํหรับเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

2. การศึกษาการเพิ่มปริมาณตน๎งาขึ้ม๎อนในอาหารเพาะเลี้ยงทีม่ีตะกอนเซลล๑ และน้ําเลี้ยงเซลล๑ 
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นําชิ้นสํวนข๎อซึ่งได๎จากต๎นกล๎างาขี้ม๎อนอายุ 4 สัปดาห๑ มาศึกษาการเพิ่มปริมาณต๎น วางแผนการทดลองแบบ 
CRD เปรียบเทียบอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่มีสํวนผสมตํางกัน 3 กรรมวิธี 
คือ กรรมวิธีที่ 1 อาหาร MS (กลุํมควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 อาหาร MS ผสมตะกอนเซลล๑ 5 กรัมตํอลิตร และกรรมวิธีที่ 3 
อาหาร MS ผสมน้ําเลี้ยงเซลล๑ 5 กรัมตํอลิตร ทําการทดลองกรรมวิธีละ 5 ซ้ํา (ขวด) จํานวน 5 ชิ้นสํวนข๎อตํอซ้ํา โดย
นําชิ้นสํวนข๎อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง 3 สูตร ข๎างต๎น เก็บที่อุณหภูมิ 25oซ. ในสภาพมีแสงอีก (ความเข๎มแสง 40   
ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที นาน 16 ชั่วโมงตํอวัน) บันทึกความยาวของชิ้นสํวนที่เพิ่มขึ้น หลังเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห๑ 

3. การเตรียมสารสกัดจากตัวอยํางใบงาขี้ม๎อนเพื่อการวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ rosmarinic 
acid 

นําใบงาขี้ม๎อนที่ได๎จากห๎องปฏิบัตกิารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในข๎อ 2. และใบงาขี้ม๎อนจากแปลงปลูก มาอบแห๎งที่
อุณหภูมิ 50oซ. นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นบดให๎ละเอียด นําผงที่ได๎ ชั่งน้ําหนัก 0.4 กรัม เติม methanol 10 มล. นํา
ตัวอยํางไปใสํในเคร่ือง sonicator นาน 30 นาที จากนั้นกรองด๎วยกระดาษกรอง Whatman no.4 (Babalar et al., 
2010) เก็บไว๎ที่ 4oซ. สําหรับรอการวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ rosmarinic acid 

4. การวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
การตรวจหาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด โดยดัดแปลงวิธีการของ Yen and Hsieh (1998) โดยปิเปตสํวนใส

ปริมาตร 250 l ลงในหลอดทดลอง เติม 95% ethanol 250 l และน้ํา deionized water ปริมาตร 1250 l 

จากนั้นเติม 50% Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 125 l ลงไป แล๎วผสมให๎เข๎ากัน ตั้งไว๎ 5 นาที เติม Na2CO3 

ปริมาตร 250 l ลงไป ตั้งไว๎ในที่มืดนาน 1 ชั่วโมง นํามาวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 nm นําคําการ

ดูดกลืนแสงที่ได๎คํานวณปริมาณ gallic acid รายงานผลเป็น GAE (g/ml) 
5. การวิเคราะห๑ปริมาณ rosmarinic acid (López-Arnaldos et al., 1995) 

นําสารสกัด methanol ข๎างต๎น ปริมาตร 40 µl ทําปฏิกิริยากับ FeSO4 ความเข๎มข๎น 0.5 g/l ใน 0.2M 
acetate buffer ปริมาตร 4 ml บํมในที่มืดนาน 1 ชั่วโมง นํามาวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 572 nm 
คํานวณปริมาณ rosmarinic acid โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 
ผลการวิจัย 

 
จากผลการทดลองเบื้องต๎นในสํวนของฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย๑กํอโรคของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท๑ที่แยกได๎

จากงาขี้ม๎อน พบวํา มีเพียงเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท๑ Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 ที่สามารถยับยั้ง
แบคทีเรียกํอโรคที่ทดสอบได๎ทุกชนิด และยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรากํอโรคได๎อีก 3 ชนิด คือ Ascomycete 
sp. LD01-2, Aspergillus L4.1D และ Fusarium L5.2A (อานนท๑ และคณะ, 2560) จึงเลือก เชื้อแบคทีเรียเอนโด
ไฟท๑ P. aeruginosa PF2_L1_B4 สําหรับเติมลงในอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่องาขี้ม๎อนโดยใช๎ตะกอนเซลล๑ของ
เชื้อ และน้ําเลี้ยงเซลล๑ที่ปราศเซลล๑ดงักลําวซึ่งเพาะเลี้ยงนาน 24 ชั่วโมงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB จากการใช๎ชิ้นสํวนยอด
งาขี้ม๎อนในการทดสอบนาน 4 สัปดาห๑ พบวําชิ้นสํวนพืชทั้งหมดรอดชีวิต (Figure 1) โดยอาหารสูตรสําหรับการวัดการ
ยืดยาวของชิ้นสํวน อาหารสูตร MS ผสมน้ําเลี้ยงเชื้อ Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 ปราศจากเซลล๑ 5 
มล. ตํอลิตร มีคําเฉลี่ยการยืดยาวสูงที่สุด คือ 1.08 ซม. รองลงมาคือ อาหารสูตร MS 0.98 ซม. และสุดท๎าย อาหาร
สูตร MS ผสมตะกอนเซลล๑ Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 5 กรัมตํอลิตร มีการยืดยาวเฉลี่ย 0.82 ซม.  
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Figure 1  Perilla plants in MS medium (A), MS medium containing cell pellet of P. aeruginosa  

          PF2_L1_B4 (B) and MS medium containing cell supernatant of P. aeruginosa PF2_L1_B4 
 

ผลการตรวจวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ rosmarinic acid จากการนําชิ้นสํวนใบงาขี้ม๎อน มา
สกัดด๎วย methanol นาน 24 ชั่วโมง กํอนนํามาวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบวําปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกที่พบในใบจากแปลงปลูกมีปริมาณน๎อยกวําจากงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Table 1) 

 
Table 1  Total phenolic compound in perilla leaves from plant tissue culture and wild plants 
 

Source  Treatment  Total phenolic compound* 
(mg GAE/g dried leaves) 

Plant tissue culture MS medium 23.86±0.42a 
 MS medium + cell pellet  23.72±2.24a 
 MS medium + cell supernatant  23.65±1.23a 
wild plants Perilla leaves 11.35±0.69b 

 

*Mean±SD of three replicates. Different letters indicate significant difference between treatments using Duncan’s multiple 
range test (P=0.05) 

 
จากการนํามาวิเคราะห๑ปริมาณของ rosmarinic acid พบวํา สารสกัดจากชิ้นสํวนพืชที่ได๎จากงานเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ และใบงาขี้ม๎อนที่ผิดปกติ ตรวจพบปริมาณของ rosmarinic acid สูงกวําเชํนเดียวกัน โดยใบจากอาหาร MS 
ที่ผสมตะกอนเซลล๑มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.78 มิลลิกรัม/กรัมใบแห๎ง (Table 2) 
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Table 2  Content of rosmarinic acid in perilla leaves from plant tissue culture and wild plant 
 

Source treatment rosmarinic acid * 
(mg/g dried leaves) 

Plant tissue culture MS medium 0.76±0.04a 
 MS medium + cell pellet  0.78 0.03a 
 MS medium + cell supernatant  0.75±0.08a 
wild plants Perilla leaves 0.61±0.06b 

 

*Mean±SD of three replicates. Different letters indicate significant difference between treatments using Duncan’s multiple 
range test (P=0.05) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
เมื่อนําผลการวิจัยที่ได๎ไปเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่ผํานมา ซึ่งเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการผลิต 

rosmarinic acid ในพืชชนิดอื่นที่เพาะเลี้ยงด๎วยเนื้อพืช เชํนงานของ Eguchi et al. (1996) ได๎ใช๎เชื้อแบคทีเรีย 
Pseudomonas sp. ในการกระตุ๎นการผลิต rosmarinic acid และสารประกอบฟีนอลิกของแคลลัสของ oregano 
พบวํามีความสัมพันธ๑โดยตรงระหวํางการทนทานตํอเชื้อแบคทีเรีย กับปริมาณของ rosmarinic acid ที่ผลิตได๎ ในขณะ
ที่ Al-Amier et al. (1999) ได๎ใช๎ Pseudomonas mucidolens ATCC 4685 ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียที่ลดอาการฉ่ําน้ํา
ชองพืชที่มีการศึกษาใน oregano มาใช๎ในการคัดเลือกลาเวนเดอร๑ที่มีการผลิต rosmarinic acid ได๎สูงในอาหาร MS 
medium แตํมีการปลูกเชื้อแบคทีเรียดังกลําวกํอนการย๎ายชิ้นสํวนพืชลงอาหารเพาะเลี้ยงใหมํ ซึ่งผลทําให๎พืชมีการ
ผลิต rosmarinic acid ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น 

Rashid et al. (2011) ได๎ศึกษาการผลิต rosmarinic acid จาก rosemary (Rosmarinus officinallis L.) 
จากใบ และแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหาร MS medium เชํนกันโดยมีการเติมสารกระตุ๎นได๎แกํ 
Calcium chloride (CaCl2) น้ําเลี้ยงเชื้อรา Fusarium oxysporum และน้ําเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas 
aeruginosa พบวําการเติมสารเหลํานี้ลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสํงผลให๎มีปริมาณของ RA ที่ตรวจพบในสาร

สกัดจากแคลลัส (3.2-4.5 g/ml) สูงกวําแคลลัสที่ได๎จากอาหารที่ไมํได๎เติม (3.7 g/ml) รวมทั้งในใบ (3.3 g/ml)  
จากการรวบรวมข๎อมูลการสํงเสริมการผลิต secondary metabolites ของพืชทีผลิตในกระบวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่
พืชโดยการทําให๎พืชอยูํในความเครียดโดยการเติมสาร elicitors ของ Sharma et al. (2011) พบวํา elicitors สําหรับ
การผลิต rosmarinic acid ใน Ocimum basilicum และ Coleus blumei คือ เชื้อรา Aspergillus niger และสาร
สกัดจากยีสต๑ตามลําดับ สําหรับเชื้อแบคทีเรียอยํางเชํน Pseudomonas และ Enterobacter จะเป็น elicitors 
สําหรับการผลิตสารในกลุํมของ alkaloids ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะเห็นได๎วําชิ้นสํวนงาขี้ม๎อนที่ได๎จากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกวํางาขี้ม๎อนที่ได๎จากแปลงปลูก และใบงาขี้ม๎อนที่ผิดปกตินั้นมีปริมาณสาร
สูงกวําใบงาขี้ม๎อนที่ปกติ อีกทั้งการตรวจ rosmarinic acid ด๎วย TLC ซึ่งพบเฉพาะใบงาขี้ม๎อนที่ผิดปกติ จึงนําจะ
สอดคล๎องกับข๎อมูลที่กลําวไว๎ข๎างต๎นวําเมื่อพืชเกิดความเครียดจะมีการสร๎างสาร secondary metabolites ซึ่งหมาย
รวมถึงสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น 
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สรุปผลการวิจัย 

 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของใบงาขี้ม๎อนที่ได๎จากงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีคําเฉลี่ยอยูํที่ 23 mg GAE/g 
น้ําหนักแห๎ง นอกจากนี้ยังตรวจพบ rosmarinic acid ในสํวนของใบ โดยใบงาขี้ม๎อนที่เพาะเลี้ยงในอาหาร MS ผสม
ตะกอนเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท๑ Pseudomonas aeruginosa PF2_L1_B4 ตรวจพบปริมาณ rosmarinic acid 
สูงสุด คือ 0.78 mg/g น้ําหนักแห๎ง 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะห๑อนุภาคขนาดนาโนของเหล็กออกไซด๑ (แมกนีไทต๑) ที่มีสมบัติแมํเหล็กและ
ดัดแปลงพื้นผิวด๎วยสารประกอบเอมีน (MIONPs-NH2) และนําไปใช๎ในการดูดซับตะกั่ว (Pb2+) ในสารละลาย โดยศึกษา
ปัจจัยที่เหมาะสมที่มีตํอประสิทธิภาพการดูดซับตะกั่ว ตลอดจนศึกษาประสิทธิภาพของการคายซับตะกั่วของวัสดุ       
ที่สังเคราะห๑ได๎ดังกลําว จากผลการศึกษาพบวํา วัสดุที่สังเคราะห๑ได๎มีขนาดเฉลี่ย 60.5 นาโนเมตร และสามารถกําจัด
ตะกั่วได๎อยํางมีประสิทธิภาพ โดยการดูดซับโลหะตะกั่วเกิดขึ้นโดยหมูํอะมีโนที่อยูํบนพื้นผิวของตัวดูดซับ และพบวํา คํา 
pH ความเข๎มข๎นเริ่มต๎นของสารละลายตะกั่วและเวลาสัมผัส มีผลอยํางมากตํอประสิทธิภาพของการดูดซับ นอกจากนั้น 
จากผลการทดลองการศึกษาการคายซับตะกั่วแสดงให๎เห็นวํา MIONPs-NH2 มีประสิทธิภาพการคายซับตะกั่วสูง ดังนั้น 
จึงทําให๎สามารถนํา MIONPs-NH2 กลับมาใช๎ซ้ําในการดูดซับตะกั่วได๎  ผลจากการศึกษานี้จึงเป็นประโยชน๑ในการนํา 
MIONPs-NH2 ที่สังเคราะห๑ได๎ไปประยุกต๑ใช๎ ในการบําบัดน้ําเสียที่ปนเปื้อนโลหะตะกั่วตํอไป   

 

ค าส าคัญ:    แมกนีไทต๑  ตะกั่ว  ประสิทธิภาพการดูดซับ 
 

Abstract 
 

In this study, amine-modified magnetic iron oxide nanoparticles (MIONPs-NH2) which exhibit 
magnetic properties were synthesized and used for lead (Pb2+) adsorption from solutions. 
Adsorption operating parameters were studied for the optimum conditions and the Pb2+ desorption 
test of MIONPs-NH2 was carried out. It was found that the average particle size of the synthesized 
samples was 60.5 nm and they could effectively remove Pb2+ from solutions. The Pb2+ adsorption 
took place via the complexation of amino groups on MIONPs surface. The results showed that pH, 
Pb2+ initial concentration and contact time had a significant effect on the adsorption efficiency. 
Moreover, the desorption study showed that MIONPs-NH2 had a high Pb2+ desorption efficiency, 
indicating that the MIONPs-NH2 can be reused for Pb2+ adsorption. The results in this study are 
useful for the application of MIONPs-NH2 in Pb2+-contaminated wastewater treatment.  

 

Keywords:   magnetite, lead, adsorption efficiency  
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ค าน า 
 

ตะกั่วเป็นธาตุโลหะทรานสิชัน มีเลขออกซิเดชัน +2 และ +4 มีจุดหลอมเหลวต่ํา สามารถขยายตัวได๎มากเมื่อ
ได๎รับความร๎อน มีความอํอนตัวงําย และสามารถพิมพ๑แบบออกมาเป็นรูปรํางตํางๆ ได๎ดี ทนทานตํอการกัดกรํอน 
สามารถผสมกับโลหะตํางๆ เกิดเป็นโลหะผสม (alloys) ได๎หลายชนิด ด๎วยเหตุนี้จึงได๎มีการนําตะกั่วมาใช๎ประโยชน๑
อยํางแพรํหลายในอุตสาหกรรมตํางๆ ได๎แกํ อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส๑และคอมพิวเตอร๑     
ซึ่งทําให๎เกิดการปลดปลํอยโลหะตะกั่วและสารประกอบของตะกั่วในรูปของสารมลพิษออกสูํสิ่งแวดล๎อม ทําให๎มีการ
ปนเปื้อนของตะกั่วทั้งในดิน น้ํา และอากาศ โดยเฉพาะอยํางยิ่งในแหลํงน้ํา (Fu and Wang, 2011; Burakov et al., 
2018) ซึ่งหากไมํมีวิธีการกําจัดที่มีประสิทธิภาพก็จะสํงผลทําให๎เกิดความเสียหายตํอสิ่งแวดล๎อมและสิ่งมีชีวิตบริเวณ
แหลํงน้ํารวมไปถึงตัวมนุษย๑เองด๎วย ซึ่งตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมปี พ.ศ.2559        
ได๎กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมให๎มีปริมาณตะกั่วในน้ําทิ้งได๎ไมํเกิน 0.2 มก./ล. 

วิธีการกําจัดตะกั่วมีหลายวิธี การดูดซับนับวําเป็นวิธีหนึ่งที่ได๎รับความนิยมและใช๎กันอยํา งกว๎างขวาง 
เนื่องจากต๎นทุนต่ํา และมีประสิทธิภาพสูง (Gupta and Bhattacharyya, 2008) วัสดุที่ใช๎เป็นตัวดูดซับที่ได๎รับความ
สนใจเป็นอยํางมากชนิดหนึ่งคือ แมกนีไทต๑ (Fe3O4) หรือ magnetic iron oxide nanoparticles (MIONPs) ซึ่งมี
ความสามารถในการดูดซับสูง และด๎วยสมบัติความเป็นแมํเหล็กของแมกนีไทต๑จึงทําให๎เกิดความสะดวกในการแยก
กลับคืน (magnetic recoverability) มาจากสารละลายที่ผํานการบําบัด (Pastora et al., 2014) นอกจากนี้ ได๎มี
รายงานการวิจัยที่มีการดัดแปลงพื้นผิวของแมกนีไทต๑ด๎วยสารประกอบเอมีนชนิดตําง ๆ ทําให๎มีความจําเพาะในการดูด
ซับโลหะที่มีประจุบวกได๎ดีมากยิ่งขึ้น (Tang et al., 2013) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาการสังเคราะห๑
แมกนีไทต๑และการดัดแปลงพื้นผิวด๎วยสารประกอบเอมีน (MIONPs-NH2) และการประยุกต๑ใช๎ในการดูดซับตะกั่ว 
(Pb2+) จากสารละลาย เนื่องจากแมกนีไทต๑มีอนุภาคขนาดเล็กระดับนาโน มีพื้นที่ผิวสูง ทําให๎เกิดการกระจายตัวของ
สารประกอบเอมีนที่ทําหน๎าที่ในการดูดซับตะกั่วได๎ดี นอกจากนี้ คุณสมบัติความเป็นแมํเหล็กของแมกนีไทต๑ทําให๎
สามารถแยกแมกนีไทต๑ออกจากสารละลายภายหลังจากสิ้นสุดกระบวนการดูดซับได๎งํายโดยใช๎แมํเหล็กภายนอกดูด
ออกมา ซึ่งเป็นการประหยัดเวลาและทําให๎เกิดความสะดวกในการนําตัวดูดซับกลับมาใช๎ซ้ํา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การสังเคราะห์อนุภาคแมกนีไทต์ขนาดนาโน (MIONPs) 

การสังเคราะห๑อนุภาคแมกนีไทต๑ (MIONPs) ในงานวิจัยนี้ดัดแปลงจากวิธีของ Iconaru et al. (2016) โดย
การตกตะกอนรํวมของ 0.1 โมล  FeCl3.6H2O (27.04 กรัม) ละลายด๎วย 2 โมลาร๑ HCl 60 มล. กับ 0.05 โมล 
FeCl2.4H2O (13.91 กรัม) ละลายด๎วย 2 โมลาร๑ HCl 50 มล. ผสมกันในบีกเกอร๑ และเติม 200 มล. NaOH (5 โม
ลาร๑) กวนผสมเป็นเวลา 1 ชม. จะได๎ตะกอนสีดําของแมกนีไทต๑ หลังจากนั้น ล๎างแมกนีไทต๑ด๎วยน้ํากลั่น จนกระทั่ง pH 
เป็นกลาง แล๎วนําไปทําให๎แห๎งโดยอบที่อุณหภูม ิ50oซ. เป็นเวลา 24 ชม. 
2. การดัดแปลงพื้นผิวแมกนีไทต์ 

ชั่งแมกนีไทต๑ปริมาณ 5 กรัม เติมลงในสารละลายที่มี 3-aminopropyltriethoxysilane (3-APTES) ความ
เข๎มข๎น 1% (w/v) (ในน้ํากลั่น) ปริมาตร 100 มล. หลังจากนั้นนําสารผสมไปเขยําที่ความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 
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1 ชม. หลังจากนั้น ล๎างแมกนีไทต๑ด๎วยน้ํากลั่นหลาย ๆ คร้ัง และนําไปอบที่ 80oซ. เป็นเวลา 6 ชม. ซึ่งจะได๎แมกนีไทต๑
ที่ผํานการดัดแปลงพื้นผิว (MIONPs-NH2) 
3. การศึกษาลักษณะของแมกนีไทต์ที่เตรียมได้  

- ศึกษาสัณฐานวิทยาด๎วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM) 
- ศึกษาความเป็นผลึกด๎วยเทคนิค X-ray Diffraction (XRD) 
- ศึกษาโครงสร๎างทางเคมีด๎วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

4. การศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว 
เตรียมสารละลายตะกั่วความเข๎มข๎นเริ่มต๎น 50 มก./ล. ปริมาตร 50 มล. ที่ pH  ของตะกั่ว 4.0, 4.5, 5.0 

และ 5.5 เติมแมกนีไทต๑ที่ผํานการดัดแปลงพื้นผิว (MIONPs-NH2) ปริมาณ 2 ก./ล. ลงในสารละลายตะกั่ว นําไปเขยํา
ที่ความเร็ว 200 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 1 ชม. แยกแมกนีไทต๑ออกด๎วยแมํเหล็ก แล๎วนําสารละลายสํวนใสที่ได๎ไปวัด
ปริมาณตะกั่วที่เหลือด๎วยเทคนิค Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) 
คํานวณประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วดังสมการที่ (1)  และเลือกคํา pH ที่เหมาะสมไปใช๎ในการทดลองขั้นตอนตํอไป 

 
  Pb2+ removal (%)  =  [ (C0 – Ct) / C0 ] × 100                                  (1) 

 
  โดยที่  C0 คือ ความเข๎มข๎นของ Pb2+ กํอนการบําบัด (มก./ล.) 
                  Ct คือ ความเข๎มข๎นของ Pb2+ หลังการบําบัด (มก./ล.) 
 

5. การศึกษาผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของตะกั่วที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัด 
เตรียมสารละลายตะกั่วความเข๎มข๎นเริ่มต๎นเทํากับ 10, 20, 30, 50 และ 100 มก./ล. ที่ pH ที่เหมาะสมที่

เลือกได๎จากข๎อ 4 เติม MIONPs-NH2 2 ก./ล. แล๎วนําไปเขยําที่ความเร็ว 200 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 1 ชม. แยก 
MIONPs-NH2 ออกด๎วยแมํเหล็ก แล๎วนําสารละลายสํวนใสที่ได๎ไปวัดปริมาณตะกั่วที่เหลือและคํานวณประสิทธิภาพ
การกําจัด 
6. การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว 
 เตรียมสารละลายตะกั่วความเข๎มข๎นเริ่มต๎น 50 มก./ล. ที่ pH ที่เหมาะสมที่ได๎จากข๎อ 4 เติม MIONPs-NH2 2 
ก./ล. แล๎วนําไปเขยําที่ความเร็ว 200 รอบตํอนาที เก็บตัวอยํางสารละลายที่เวลา 0, 2, 5, 10, 20, 40, 60 และ 120 
นาที แล๎วนํามาแยก MIONPs-NH2 ออกด๎วยแมํเหล็ก นําสารละลายสํวนใสที่ได๎ไปวัดปริมาณตะกั่วที่เหลือและคํานวณ
ประสิทธิภาพการกําจัด 
 
7. การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการคายซับ )Desorption) 
 นํา MIONPs-NH2 ที่ผํานการดูดซับตะกั่วจนอิ่มตัวมา 1 กรัม เติมลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เข๎มข๎น 0.01 โมลาร๑ ปริมาตร 100 มล. นําไปเขยําที่ความเร็ว 200 รอบตํอนาที เก็บตัวอยํางสารละลายมาวิเคราะห๑หา
ความเข๎มข๎นของตะกั่วที่ละลายออกจาก MIONPs-NH2 ที่เวลา 2, 5, 10, 20 และ 30 นาที นําไปคํานวณหา
ประสิทธิภาพการคายซับตํอไป 
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ผลการวิจัย 
 
1. ลักษณะของแมกนีไทต์ที่สังเคราะห์ได้ 
 Figure 1 แสดงภาพถําย SEM ของแมกนีไทต๑ (MIONPs) ที่สังเคราะห๑ได๎ที่กําลังขยาย 50000 เทํา โดยพบวํา
แมกนีไทต๑ที่สังเคราะห๑ได๎มีขนาดอนุภาคอยูํในชํวง 48-79 นาโนเมตร โดยมีคําเฉลี่ยเทํากับ 60.5 นาโนเมตร แสดงให๎
เห็นวําอนุภาคสํวนใหญํมีขนาดเล็กกวํา 100 นาโนเมตร จึงสามารถยืนยันได๎วํา แมกนีไทต๑ที่สังเคราะห๑ได๎มีขนาด
อนุภาคอยูํในระดับนาโน Figure 2 แสดง XRD pattern ของตัวอยํางที่สังเคราะห๑ได๎ (เส๎นสีดํา) เปรียบเทียบกับ XRD 
pattern ของแมกนีไทต๑จากฐานข๎อมูล (เส๎นสีแดง) จะเห็นได๎วํา XRD pattern ของตัวอยํางจะปรากฏพีกหลักที่มุม 2 
theta เทํากับ 18.33, 30.18, 35.53, 43.18, 57.08 และ 62.73 องศา ซึ่งตรงกับพีกหลักของแมกนีไทต๑จาก
ฐานข๎อมูล (ICSD-84611) จึงสามารถยืนยันได๎วําตัวอยํางที่สังเคราะห๑ได๎ประกอบด๎วยแมกนีไทต๑เป็นหลัก 
 

 
 

Figure 1  SEM image of the unmodified MIONPs   
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Figure 2  XRD pattern of the unmodified MIONPs 
 

2. ผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว 
จากการศึกษาผลของ pH ตํอประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วของ MIONPs-NH2 ในสารละลายตะกั่วที่ pH 4.0, 

4.5, 5.0 และ 5.5 ที่ระยะเวลา 1 ชม. พบวํา ประสิทธิภาพในการกําจัดตะกั่วของ MIONPs-NH2 มีคําเทํากับ 58.29, 
64.19, 67.53 และ 72.81% ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 3 ซึ่งจะเห็นได๎วําที่ pH 5.5 ให๎คําประสิทธิภาพการกําจัด
ตะกั่วสูงสุด ดังนั้น จึงเลือกคํา pH ดังกลําวไปใช๎ในการทดลองตํอไป 

 

 
 

Figure 3  Effect of pH on Pb2+removal efficiency 
 
 
 

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

In
te

n
si

ty
 (

C
P

S)
 

2 Theta (Degree) 

Sample

Magnetite

58.29 
64.19 67.53 72.81 

20

40

60

80

100

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

Pb
2+

 re
m

ov
al

 e
ffi

cie
nc

y 
(%

) 

pH 



230       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

3. ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของตะกั่วที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัด 
Figure 4 แสดงผลของความเข๎มข๎นเริ่มต๎นของตะกั่วที่มีตํอประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วที่ความเข๎มข๎น 10, 

20, 30, 50 และ 100 มก./ล. ที่ระยะเวลา 1 ชม. ของ MIONPs-NH2 พบวํา ประสิทธิภาพการกําจัดมีคําเทํากับ 
95.75, 95.41, 86.70, 72.81 และ 30.72% ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงให๎เห็นวําเมื่อความเข๎มข๎นของตะกั่ว
เริ่มต๎นมีคําสูงขึ้นจะทําให๎ประสิทธิภาพการดูดซับมีคําลดลง โดยเมื่อความเข๎มข๎นเพิ่มจาก 10 ไปเป็น 100 มก./ล. 
ประสิทธิภาพการดูดซับลดลงจาก 95.75 ไปเป็น 30.72%  

 

 
 

Figure 4  Effect of Pb2+ initial concentration on removal efficiency 
 

4. ผลของเวลาสัมผัส )contact time) ต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว 
 Figure 5 แสดงผลของเวลาสัมผัส (contact time) ตํอประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วของ MIONPs-NH2 ที่
ระยะเวลา 0, 2, 5, 10, 20, 40, 60 และ 120 นาที ที่ความเข๎มข๎นของตะกั่วเริ่มต๎น 20 และ 50 มก./ล. พบวํา ที่
ความเข๎มข๎นเริ่มต๎นของตะกั่ว 20 มก./ล. จะใช๎ระยะเวลาในการกําจัดสั้นกวําตะกั่วที่ความเข๎มข๎นเริ่มต๎น 50 มก./ล. 
โดยประสิทธิภาพการกําจัดจะเข๎าสูํสมดุลและคงที่ที่ระยะเวลา 60 นาที เป็นต๎นไป ในขณะที่ตะกั่วที่ความเข๎มข๎น
เร่ิมต๎น 50 มก./ล. ยังคงต๎องใช๎ระยะเวลาในการกําจัดที่มากข้ึนเนื่องจากมีปริมาณของตะกั่วที่มากกวํา 
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Figure 5  Effect of contact time on Pb2+ removal efficiency 
 

5. ผลของการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแมกนีไทต์ขนาดนาโน 
 จากการศึกษาโครงสร๎างทางเคมีของตัวอยํางแมกนีไทต๑กํอนดัดแปลง (MIONPs) และหลังการดัดแปลงพื้นผิว
ด๎วยสารปะกอบเอมีน (MIONPs-NH2) และตัวอยํางแมกนีไทต๑หลังการดูดซับตะกั่ว (MIONPs-NH2@Pb2+) โดยใช๎
เทคนิค FT-IR แสดงผลดัง Figure 6 ซึ่งจะเห็นได๎วํา แมกนีไทต๑กํอนและหลังการดัดแปลงพื้นผิวด๎วยเอมีนและแมกนี-
ไทต๑หลังการดูดซับตะกั่วจะปรากฏพีกที่เลขคลื่น 548 cm-1 ของ Fe3O4 ทั้งสามตัวอยําง และพบวํา แมกนีไทต๑หลัง
การดัดแปลงพื้นผิวด๎วยเอมีน (MIONPs-NH2) และแมกนีไทต๑หลังการดูดซับตะกั่ว (MIONPs-NH2@Pb2+) จะปรากฏ
พีกที่ 1517 cm-1 ของกลุํมเอมีน (-NH2) อีกทั้งยังปรากฏพีกที่เลขคลื่นชํวง 898-990 cm-1 ซึ่งเป็นผลมาจาก Si-O     
ที่เป็นองค๑ประกอบหนึ่งในสารประกอบ 3-APTES จึงแสดงให๎เห็นวํา 3-APTES ได๎ถูกตรึงอยูํบนพื้นผิวของแมกนีไทต๑ 
 

 
 

Figure 6  FT-IR spectra of the magnetite samples 
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6. การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการคายซับตะกั่ว )Desorption) 
 จากการศึกษาผลของเวลาตํอประสิทธิภาพการคายซับตะกั่ว พบวํา ประสิทธิภาพการคายซับตะกั่ว ของ 
MIONPs-NH2 ที่ระยะเวลา 2, 5, 10, 20 และ 30 นาที มีคําเทํากับ 80.96, 84.47, 89.18, 99.72 และ 99.78% 
ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 7 โดยพบวํา ประสิทธิภาพการคายซับตะกั่วจะเข๎าสูํสมดุลและคงที่ที่ระยะเวลา 20 นาที
เป็นต๎นไป โดยจะเห็นวํามีปริมาณของตะกั่วที่ถูกคายซับออกมาสูงถึง 99.78% แสดงให๎เห็นวํา MIONPs-NH2 ที่ผําน
คายซับสามารถนํากลับมาใช๎ดูดซับตะกั่วซ้ําได๎ 
 

 
 

Figure 7  effect of time on Pb2+ desorption efficiency 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากผลการศึกษาผลของ pH ที่มีตํอประสิทธิภาพดูดซับตะกั่วใน Figure 3 แสดงให๎เห็นวําประสิทธิภาพการ
กําจัดตะกั่วจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ pH ของสารละลายตะกั่วมีคําสูงขึ้น ซึ่งสามารถอธิบายกลไกการดูดซับได๎ดังแสดงใน 
Figure 8 โดยที่ M2+ แทน ไอออนโลหะประจุ 2+ ซึ่งในที่นี้คือ Pb2+ การดูดซับจะเกิดบนพื้นผิวของ MIONPs-NH2 ซึ่ง
จะมีการแลกเปลี่ยนไอออนระหวํางโลหะหนักประจุ 2+ กับ H+ โดยโลหะประจุ 2+ ที่มีความจําเพาะมากกวําจะเข๎าไป
แลกเปลี่ยนกับ H+ ที่จับอยูํกับหมูํอะมิโนบนพื้นผิวของ MIONPs-NH2 และมีการปลดปลํอย H+ ออกสูํสารละลาย 
ดังนั้น ในสารละลายตะกั่วที่มี pH ต่ํา   H+ ซึ่งมีความเข๎มข๎นสูงจะทําให๎การเข๎าแทนที่ของไอออนบวกของโลหะบน
หมํูอะมิโนเกิดขึ้นได๎ยาก มีผลทําให๎ประสิทธิภาพการดูดซับโลหะลดลง (Lin et al., 2017) อยํางไรก็ตาม จากผลการ
ทดลองพบวํา เมื่อปรับ pH ของสารละลายให๎สูงกวํา 5.5 จะทําให๎ตะกั่วตกตะกอนในรูปของสารประกอบ Pb(OH)2 
กํอนที่จะมีการเติมตัวดูดซับ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือก pH 5.5 เป็นคําที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วโดยใช๎ 
MIONPs-NH2  
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Figure 8  Reaction scheme of metal cation adsorption on MIONPs-NH2  
 

สรุปผลการวิจัย 

 
แมกนีไทต๑ที่สังเคราะห๑ได๎มีขนาดอยูํในระดับนาโนเมตรและประกอบด๎วยแมกนีไทต๑เป็นหลัก แมกนีไทต๑ที่ผําน

ดัดแปลงพื้นผิวด๎วยสารประกอบเอมีน (MIONPs-NH2) มีประสิทธิภาพสูงในการดูดซับตะกั่ว โดย pH ของสารละลาย
ตะกั่วที่เหมาะสมในการดูดซับ คือ 5.5 เวลาที่เหมาะสมที่ใช๎ในการดูดซับตะกั่วที่ความเข๎มข๎น 20 มก./ล. คือ 60 นาที 
ประสิทธิภาพการคายซับตะกั่วของ MIONPs-NH2 มีคํามากกวํา 99% แสดงให๎เห็นวํา MIONPs-NH2 สามารถนํา
กลับมาใช๎ดูดซับตะกั่วซ้ําได๎ ดังนั้น MIONPs-NH2 จึงเป็นวัสดุทางเลือกที่มีศักยภาพในการนําไปประยุกต๑ใช๎บําบัดน้ํา
เสียที่ปนเปื้อนโลหะหนักได๎ตํอไป  
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บทคัดย่อ 

 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาการผลิตถํานกัมมันต๑จากวัสดุธรรมชาติในท๎องถิ่น เพื่อนําไปใช๎ในการดดู

ซับสารอินทรีย๑ระเหยงํายในอากาศ โดยนําวัสดุที่แตกตํางกัน 5 ชนิด ได๎แกํ แกลบ ชานอ๎อย กากกาแฟ ใยมะพร๎าว และ
ไม๎ไผํ มาเผาให๎เป็นถํานที่ 40oซ. จากนั้นกระตุ๎นด๎วยเคมี ได๎แกํ เกลือ NaCl กรด H3PO4 และเบส NaOH จากนั้น
นําไปกระตุ๎นด๎วยการเผาที่ 600oซ. นาน 2 ชั่วโมง และไมโครเวฟ 800 วัตต๑ 60 วินาที ผลการทดลองพบวํา ปริมาณถําน 
Charcoal สูงที่สุด คือ ไม๎ไผํและแกลบ การทดสอบคุณสมบัติการดูดซับเมทิลีนบลูสูงที่สุดในชานอ๎อย สภาวะการกระตุ๎น
ด๎วย H3PO4 และ NaOH และไม๎ไผํ กระตุ๎นด๎วย NaOH และเผาที่ 600oซ. การดูดซับไอโอดีนของถํานกัมมันต๑        
ที่เตรียมโดยการกระตุ๎นทางเคมีและการเผา มีคําสูงกวําการกระตุ๎นด๎วยเคมีรํวมกับไมโครเวฟในวัสดุทุกชนิดยกเว๎นไม๎ไผํ 
สําหรับการทดสอบการดูดซับคลอโรฟอร๑ม พบวําไม๎ ไผํที่กระตุ๎นด๎วย H3PO4 และเผาที่ 600oซ. สามารถดูดซับ
คลอโรฟอร๑มได๎สูงสุดที่ 6151.10 ppb/g รองลงมา ได๎แกํ แกลบ กระตุ๎นด๎วย H3PO4 และเผาที่ 600oซ. ชานอ๎อย 
กระตุ๎นด๎วย NaOH และเผาที่ 600oซ. กากกาแฟกระตุ๎นด๎วย NaCl และเผาที่ 600oซ. สามารถดูซับคลอโรฟอร๑มได๎ 
5,985.30, 4,424.95, 2,562.65 ppb/g ตามลําดับ และแกลบกระตุ๎นด๎วย NaCl และไมโครเวฟ สามารถดูดซับ
คลอโรฟอร๑มได๎ต่ําที่สุด คือ 25.70 ppb/g สรุปได๎วํา การเตรียมถํานกัมมันต๑ด๎วยการกระตุ๎นทางเคมีและนําไปเผา    
ที่ 600oซ. สําหรับการเตรียมถํานกัมมันต๑จากแกลบ ชานอ๎อย กากกาแฟ ใยมะพร๎าว และไม๎ไผํ มากกวําการกระตุ๎น
ทางเคมีรํวมกับไมโครเวฟ 
 

ค าส าคัญ:   ถํานกัมมันต๑  วัสดุธรรมชาติ  สารอินทรีย๑ระเหยงําย  การดูดซับ  
 

Abstract 

 
 The objectives of this study was to prepare activated carbon from different natural 
materials; rice shive, bagasse, coffee ground, coconut fiber and bamboo. Natural materials were 

3PO4, 1M NaOH, after that 
 that 
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charcoal from bamboo, and rice shive was high. Methylene blue absorption were the highest in 
bagasse activated with H3PO4, NaOH (600o

activated charcoals with chemical and 60oC pyrolysis activation were showed higher iodine 
absorption than in microwave activation, except bamboo. Chlorinated Volatile Organic Compounds 
adsorption was using chloroform determine: the highest chloroform absorption was bamboo with 
H3PO4 (600oC) activation showed 6151.10 ppb/g, bagasse H3PO4 (600oC), bagasse, NaOH (600oC), 
coffee ground, NaCl (600oC) activation were 5,985.30, 4,424.95, 2,562.65 ppb/g, and the lowest was 
rice shive, NaCl (microwave). This was summarized that chemical activation with 600oC more 
effective for preparing activated charcoal than chemical with microwave activation. 
 

Keywords:   activated carbon, natural material, VOCs, adsorption  
 

ค าน า 

 
 ถํานกัมมันต๑ (activated carbon หรือ activated charcoal) เป็นวัสดุที่ประกอบด๎วยคาร๑บอนที่ได๎มาจาก
ถําน สามารถดูดซับสารตํางๆได๎ดี เพราะมีพื้นผิวสูง ภายในมีรูขนาดเล็กจํานวนมากจึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได๎ดี
เมื่อใช๎สารเคมีปรับสภาพ ถํานกัมมันต๑มีวิธีการผลิต 2 วิธี คือ การกระตุ๎นทางเคมี (Chemical activation) โดยสํวน
ใหญํจะใช๎กรดผสมเข๎ากับวัสดุเริ่มต๎นเพื่อกัดกรํอนสิ่งสกปรก (Cauterization) ออกจากรูเล็กๆ เหลํานั้นและ การ
กระตุ๎นด๎วยไอน้ํา (Steam activation) วัสดุที่ทําจากคาร๑บอนจะถูกผสมกับไอน้ําหรือก๏าซที่อุณหภูมิสูงเพื่อกระตุ๎น 
สามารถใช๎เป็นวัสดุคาร๑บอนหลายชนิดเป็นวัสดุเริ่มต๎น เชํน กะลามะพร๎าว ไม๎ ถํานกัมมันต๑นําใช๎ประโยชน๑ด๎านตํางๆ 
เชํน การสกัดทองคํา การทําให๎น้ําบริสุทธิ์ การบําบัดน้ําเสีย การกรองอากาศ การกําจัดสี เป็นต๎น และสามารถนํา
กลับมาใช๎ได๎ใหมํ (regeneration) โดยการใช๎ความร๎อน ปัจจุบันมีการประยุกต๑ใช๎วัสดุ เหลือใช๎ในกระบวนการทาง
การเกษตรมาผลิตเป็นถํานกัมมันต๑เพื่อทดแทนการผลิตจากอุตสาหกรรม ทั้งนี้ยังเป็นการเพิ่มมูลคําวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรและลดต๎นทุนการผลิตถํานกัมมันต๑ที่ต๎องการใช๎ประโยชน๑อีกด๎วย ขึ้นอยูํกับวัตถุดิบที่พบในแตํละพื้นที่ เชํน 
เปลือกถั่วพีแคน อัลมอนต๑ (Bannsode et al., 2003) แฟล็กและฝ้าย (Klasson et al., 2009) เปลือกผล Jatropha 
curcas (Hsu et al., 2014) เป็นต๎น รวมถึงประเทศไทยที่เป็นประเทศทางเกษตรกรรมมีวัตถุดิบมากมายที่สามารถ
นํามาผลิตถํานกัมมันต๑ เชํน ก๎านทะลายปาล๑มน้ํามัน แกลบ ซังข๎าวโพด ชานอ๎อย เปลือกยางพารา (ยุวรัตน๑ และ 
ขนิษฐา, 2556) 

สารอินทรีย๑ระเหยงําย (Volatile organic compounds, VOCs) เป็นมลพิษทางอากาศที่ได๎รับความสนใจ
มากในปัจจุบันเนื่องจากเป็นสารพิษที่กํออันตรายตํอสุขภาพได๎ตั้งแตํการกํอความระคายเคือง มีผลกระทบตํอระบบ
ประสาท, ระบบภูมิคุ๎มกัน และเป็นสารกํอมะเร็ง มนุษย๑สามารถได๎รับสารอินทรีย๑ระเหยงํายนี้ในชีวิตประจํา วันจาก
กิจกรรมตํางๆและผลิตภัณฑ๑หลากหลายชนิด เชํน ควันบุหร่ี สีทาบ๎าน น้ํายาย๎อมผมและดัดผม น้ํายาซักแห๎ง อูํพํนสีรถ 
โรงงานอุตสาหกรรม สารกําจัดศัตรูพืช และสารที่เกิดจากการเผาไหม๎ตํางๆ รวมไปถึงการเผาไหม๎ขยะ ที่อาจสํงผลให๎
เกิดการปนเปื้อนในน้ํา อาหารและอากาศ เป็นต๎น (สํานักความปลอดภัยแรงงาน, 2556; Li et al., 2013) สารอินทรีย๑
ระเหยงํายนั้นแบํงออกเป็น 2 ประเภท คือ กลุํมไฮโดรคาร๑บอนระเหยที่ไมํมีอะตอมของธาตุคลอรีนในโมเลกุล (Non-
chlorinated VOCs หรือ Non-halogenated hydrocarbons) และกลุํมไฮโดรคาร๑บอนระเหยที่มีอะตอมของธาตุ
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คลอรีนในโมเลกุล (Chlorinated VOCs หรือ Halogenated hydrocarbons) ทั้งสองกลุํมถือวําเป็นมลสารที่อันตราย
กํอให๎เกิดผลกระทบตํอสุขภาพได๎ทั้งสิ้น โดยเฉพาะกลุํม Chlorinated VOCs ซึ่งมีโครงสร๎างที่ซับซ๎อนและมีความ
เสถียรในธรรมชาติและสลายยากกวํากลุํม Non-chlorinated VOCs ทําให๎ Chlorinated VOCs สะสมได๎นานใน
สิ่งแวดล๎อม รบกวนระบบการทํางานของสารพันธุกรรม ยับยั้งปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล๑ มีฤทธิ์ในการกํอมะเร็งและ
กระตุ๎นให๎เกิดมะเร็งได๎ (สํานักงานอนามัยสิ่งแวดล๎อม, 2555; Huang et al., 2007) 

ในปัจจุบันมีการใช๎ประโยชน๑จากการดูดซับของถํานกัมมันต๑ในการแยก (Separation process) และ
กระบวนการทําให๎บริสุทธิ์ (Purification) เนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับสารเคมี เมื่อถํานกัมมันต๑อยูํใน
สารละลายที่มีสารเคมีเหลํานั้น ตัวอยํางประโยชน๑ของถํานกัมมันต๑ ได๎แกํ การบําบัดน้ํา การบําบัดน้ําเสีย การผลิต
อาหารและเครื่องดื่มแอลกอฮอล๑ การนําตัวทําละลายกลับมาใช๎ใหมํ ใช๎เป็นยารักษาโรค การกําจัดกลิ่น การกําจัด
สารพิษ การแยกแก็ส และตัวเรํงปฏิกิริยา (Dias et al., 2007) รวมถึงการดูดซับสี กลิ่น การกรองน้ําและอากาศ การ
บําบัดน้ําเสียและอุตสาหกรรมหลายชนิด หรือแม๎กระทั่งตัวดูดซับ (filter) มลสารในอากาศเพื่อนําไปตรวจวิเคราะห๑
การปนเปื้อนของมลสารในอากาศบางชนิดอีกด๎วย เนื่องจากถํานกัมมันต๑มีคุณสมบัติไมํชอบน้ํา (Hydrophobic) และมี
พื้นที่ผิวจําเพาะสูง จึงถูกนําไปใช๎ประโยชน๑เกี่ยวข๎องกับสารที่ไมํมีขั้วหรือสารอินทรีย๑ที่มีขั้วอํอน โดยรูพรุนขนาดใหญํ 
(Macropores) ภายในอนุภาคคาร๑บอนชํวยในการถํายโอนโมเลกุลเข๎าไปในรูพรุนขนาดเล็ก  (Micropores) พบวํา
ถํานกัมมันต๑ที่มีรูพรุนขนาดใหญํประยุกต๑ใช๎กับงานของเหลว สํวนถํานกัมมันต๑ที่มีรูพรุนขนาดเล็กประยุกต๑ใช๎กับการดูด
ซับแก็ส จึงมีความต๎องการศึกษาคุณสมบัติการดูดซับสารอินทรีย๑ด๎วยคุณสมบัติข๎างต๎น โดยเฉพาะอยํางยิ่งสารกลุํม 
Chlorinated VOCs ซึ่งสามารถพบได๎ในทั้งชีวิตประจําวันและอุตสาหกรรม รวมไปถึงการตระหนักถึงความเป็นพิษตํอ
มนุษย๑ด๎วยแล๎ว ทั้งนี้การใช๎ถํานกัมมันต๑ที่สามารถผลิตจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร (Bannsode et al., 2003; 
Remus et al., 2012) พบวํามีประสิทธิภาพดี ต๎นทุนต่ํา สามารถนําไปตํอยอดในงานอุตสาหกรรมทั้งกระบวนการ
ผลิตและกระบวนการบําบัดได๎ และยังอาจเพิ่มมูลคําวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรอีกทางหนึ่งด๎วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1) การเตรียมถํานกัมมันต๑จากวัสดุธรรมชาติ 
เตรียมแกลบ ชานอ๎อย ใยมะพร๎าว กากกาแฟ และไม๎ไผํ ที่เป็นวัสดุเหลือใช๎ มาล๎างทําความสะอาดและตากให๎

แห๎ง จากนั้น นํามาอบความร๎อนที่อุณหภูมิ 110oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นกระตุ๎นด๎วยเคมีโดยนําวัสดุมาอบ
ร๎อน ที่อบแห๎งแล๎วไปเผา ที่อุณหภูมิ 400oซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนํามาแชํกับสารละลายโซเดียมคลอไรด๑ 
(NaCl), โซเดียมไฮดรอกไซด๑ (NaOH) และกรดฟอสฟอริก (H3PO4) ความเข๎มข๎น 1 โมลาร๑ ด๎วยอัตราสํวน 1:20 
(น้ําหนัก/ปริมาตร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ล๎างด๎วยน้ํากลั่นจนกระทั่งมีคํา pH ประมาณ 7 นําไปอบแห๎ง และเผาที่
อุณหภูมิ 600oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และการกระตุ๎นด๎วยไมโครเวฟ โดยนําวัสดุที่อบแห๎งแล๎วไปเผา ที่อุณหภูมิ 400oซ. 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนํามาแชํกับสารละลายโซเดียมคลอไรด๑ (NaCl), โซเดียมไฮดรอกไซด๑ (NaOH) และกรด
ฟอสฟอริก (H3PO4) ความเข๎มข๎น 1 โมลาร๑ ด๎วยอัตราสํวน 1:20 (น้ําหนัก/ปริมาตร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และกระตุ๎น
ด๎วยไมโครเวฟ 800 วัตต๑ เป็นเวลา 60 วินาที หลังจากนั้นล๎างด๎วยน้ํากลั่นจนกระทั่งมีคํา pH ประมาณ 7 และอบด๎วย
ความร๎อนให๎แห๎ง 
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2) การทดสอบคุณสมบัติของถํานกัมมันต๑ 
2.1) วิเคราะห๑หาปริมาณถําน นําแกลบ ชานอ๎อย ใยมะพร๎าว กากกาแฟ และไม๎ไผํ ที่เตรียมไว๎มาอบความ

ร๎อนที่อุณหภูมิ 110oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักกํอนเผา หลังจากนั้นนําไปเผาในเตาเผาอุณหภูมิ 400oซ. เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง ปลํอยไว๎ให๎เย็นในโถดูดความชื้น แล๎วชั่งน้ําหนักหลังเผาเพื่อคํานวณหาร๎อยละของถําน  

2.2) วิเคราะห๑ความชื้น (moisture) วิธีมาตรฐาน SOAC, 1990 โดยนําถ๎วยกระเบื้องพร๎อมฝา อบอุณหภูมิ 
100oซ. เวลา 40 นาที ทิ้งไว๎ให๎เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งถํานประมาณ 0.500±0.050 กรัม ใสํในถ๎วยกระเบื้อง นําไป
อบแห๎งในตู๎อบ 100oซ. เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ทิ้งไว๎ให๎เย็น แล๎วชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณหาร๎อยละความชื้น  

2.3) การวิเคราะห๑การดูดซับเมทิลีนบลู วิธีมาตรฐาน JIS K 1474-1991 โดยอบถํานกัมมันต๑ ที่อุณหภูมิ 110-
120°ซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งถําน 0.020±0.002 กรัม ใสํในขวดรูปชมพูํเติมสารละลายเมทิลีนบลู ความเข๎มข๎น 25 
มล.ตํอลิตร pH 7 ปริมาณ 25 มล. ปิดจุกเขยําแรงๆ แล๎วแยกถํานด๎วยเครื่อง หมุนเหวี่ยง 2,500 รอบตํอนาที เป็นเวลา 
30 นาทีกรองสารละลายผํานกรวยกรองนําสารละลายที่ได๎ไปหาความเข๎มข๎นที่เหลือจากการดูดซับโดยใช๎เครื่องยูวี-     
วิซิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร๑ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร และคํานวณร๎อยละของการดูดซับเมทลิีนบลู 

2.4) การวิเคราะห๑คําการดูดซับไอโอดีน วิธีมาตรฐาน ASTM D4607-86 โดยอบถํานกัมมันต๑ ที่อุณหภูมิ 
110-120oซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปลํอยไว๎ให๎เย็นในโถดูดความชื้นชั่งถําน 0.500±0.050 กรัม อบอุณหภูมิ 120oซ. เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง ปลํอยให๎เย็นในตู๎ดูดความชื้น ใสถํานในขวดรูปชมพูํ ขนาด 250 มล. เติม HCl (5%) ปริมาตร 10 มล. 
จากนั้นต๎มให๎เดือด 30 วินาทีและเติม iodine (0.1 N) ปริมาตร 100 มล. เขยํา 30 วินาที กรองใสํขวดรูปชมพูํ ปริมาตร 
50 มล. และไตเตรทด๎วยโซเดียม Sodium thiosulfate (0.1 N) จนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลือง เติมน้ําแป้ง 2-3 
หยด จนได๎สารละลายสีน้ําเงินและ ไตเตรทตํอด๎วย Sodium  thiosulfate (0.1 N) จนไมํมีสี บันทึกปริมาตร 

3) การดูดซับสารอินทรีย๑ระเหยงํายในอากาศกลุํม Chlorinated Volatile Organic Compounds  
 ใช๎สารคลอโรฟอร๑มซึ่งเป็นสารอินทรีย๑ระเหยงํายในอากาศกลุํม Chlorinated Volatile Organic Compounds 
เป็นสารเคมีที่ใช๎ในการทดลอง โดยถํานกัมมันต๑ ปริมาณ 0.020±0.002 กรัม ใสํในภาชนะแก๎ว ขนาด 14x14x24.5 
ซม. ปิดฝาให๎สนิท จากนั้นเติมคลอโรฟอร๑มผํานชํองเปิดและปิดผนึก เพื่อให๎คลอโรฟอร๑มระเหยในระบบปิด  ทําการ
ทดลอง 3 ซ้ํา เก็บตัวอยํางที่เวลา 90 นาที หาปริมาณคลอโรฟอร๑มที่ถูกดูดซับอยูํในถํานกัมมันต๑ โดยชะคลอโรฟอร๑ม
ออกจากถํานกัมมันต๑ด๎วยสารละลายเฮกเซน จากนั้นนําไปวิเคราะห๑หาปริมาณคลอโรฟอร๑มด๎วยเทคนิค Gas 
Chromatography  
 

ผลการวิจัย 

 
1) การเตรียมถํานกัมมันต๑จากวสัดธุรรมชาติ 
ในกระบวนการผลิตถํานกัมมันต๑ในขั้นตอนแรก (Carbonization) คือการเผาด๎วยความร๎อน 400°C เป็นเวลา 

1 ชั่วโมง พบวําวัสดุธรรมชาติที่แตกตํางกัน 5 ชนิด ได๎แกํ แกลบ ชานอ๎อย ใยมะพร๎าว กากกาแฟ และไม๎ไผํ ได๎ปริมาณ
ถํานเทํากับร๎อยละ 18.17, 6.64, 14.54, 16.17 และ 29.24 ตามลําดับ หลังจากนั้นนําถํานไปกระตุ๎นด๎วยกระบวนการ
ที่แตกตํางกัน 2 แบบ ได๎แกํ แบบที่ 1 กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและนําไปเผาที่ 600oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และ แบบที่ 2 
กระตุ๎นด๎วยไมโครเวฟรํวมกับสารเคมี โดยแบํงเป็นทรีตเมนต๑ตํางๆ ผลวิเคราะห๑ปริมาณถํานกัมมันต๑ที่ได๎ (ร๎อยละ)     
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ดังแสดงในแสดงดังใน Table 1 พิจารณาลักษณะทางกายภาพที่มีลักษณะเป็นถํานและมีปริมาณพอเพียงตํอการ
ทดสอบคุณสมบัติในขั้นตํอไป ได๎แกํ ความชื้น การดูดซับเมทิลีนบลู และการดูดซับไอโอดีน จํานวน 23 ตัวอยําง 

2) ผลการศึกษาคุณสมบัติของถํานกัมมันต๑จากวัสดุธรรมชาติ 
ผลการศึกษาการคุณสมบัติของถํานกัมมันต๑จากวัสดุธรรมชาติที่แตกตํางกัน ได๎แกํ แกลบ ชานอ๎อย กากกาแฟ 

ใยมะพร๎าวและไม๎ไผํ แสดงดังใน Table 1 
2.1) การวิเคราะห๑ความชื้น (moisture)   
ร๎อยละความชื้นตามมาตรฐาน AOAC, 1990 ของถํานกัมมันต๑ที่แตกตํางชนิดกัน ทั้ง 23 ตัวอยําง ผลการ

ทดลองพบวําการกระตุ๎นทางเคมี ทั้งเกลือ (NaCl), เบส (NaOH) และกรด (H3PO4) มีคําร๎อยละความชื้นระหวําง 2.4-
18.67 และการกระตุ๎นด๎วยไมโครเวฟ พบคําร๎อยละความชื้นระหวําง 0-31.8   

2.2) การวิเคราะห๑การดูดซับเมทิลีนบลู  
คําการดูดซับเมทิลีนบลู ของถํานกัมมันต๑จากชานอ๎อยที่กระตุ๎นด๎วย H3PO4 มีคําสูงสุด รองลงมาคือ ชานอ๎อย

ที่กระตุ๎นด๎วย NaOH และไม๎ไผํที่กระตุ๎นด๎วย NaOH และเมื่อเทียบกับการดูดซับของถํานกัมมันต๑เกรดการค๎า (ร๎อยละ 
68.00) พบวําถํานกัมมันต๑ที่กระตุ๎นด๎วยสารเคมีรํวมกับการเผามีคําการดูดซับเมทิลีนบลูสูงกวํา 4 ตัวอยํางจาก 9 
ตัวอยําง ดังแสดงใน Figure 1 สําหรับถําน กัมมันต๑ที่กระตุ๎นด๎วยไมโครเวฟนั้นมีคําการดูดซับเมทิลีนบลู ระหวําง ร๎อยละ 
0-12.4 

2.3) การวิเคราะห๑คําการดูดซับไอโอดีน 
คําการดูดซับไอโอดีนของถํามกัมมันต๑ที่กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและการเผา มีคําระหวําง 523.06-642.54 mg/g 

และถํานกัมมันต๑ที่กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและไมโครเวฟ มีคําระหวําง 390.81-644.76 mg/g คําเฉลี่ยของการดูดซับ
ไอโอดีนจากการกระตุ๎นด๎วยสารเคมีและการเผาสูงกวําการกระตุ๎นด๎วยสารเคมีและไมโครเวฟ โดย 11 ตัวอยํางจาก 23 
ตัวอยํางมีคําการดูดซับไอโอดีนสูงกวํา 600 mg/g ดังแสดงใน Figure 2 
 
Table 1  Physical analysis of activated carbons from different treatments 
 

Material Treatment Chemical 
activation 

Charcoal 
Mass 
(%) 

moisture 
 

(%) 

Treatment Charcoal 
Mass  
(%) 

Moisture  
 

(%) 
rice shive 1 NaCl 43.0 4.30 16 46.0 2.4 

2 NaOH 3.7 ND 17 41.2 3.8 
3 H3PO4 11.9 ND 18 34.9 11.2 

bagasse 4 NaCl 4.5 5.45 19 47.2 3.4 
5 NaOH 6.0 4.17 20 62.4 2.4 
6 H3PO4 7.8 2.93 21 62.9 3.0 

coffee 
ground 

7 NaCl 24.3 18.67 22 47.7 0.4 
8 NaOH 3.2 ND 23 50.9 3.6 
9 H3PO4 1.8 ND 24 55.5 0 
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Table 1  (Continued) 
 

Material Treatment Chemical 
activation 

Charcoal 
Mass (%) 

moisture 
 

(%) 

Treatment Charcoal 
Mass  
(%) 

Moisture  
 

(%) 
coconut 
fiber 

10 NaCl 4.3 ND 25 17.2 31.8 
11 NaOH 2.6 ND 26 22.2 3.4 
12 H3PO4 1.2 ND 27 31.1 5.6 

bamboo 13 NaCl 17.5 3.40 28 56.0 2.4 
14 NaOH 28.2 2.40 29 56.0 2.0 
15 H3PO4 25.2 3.73 30 62.6 2.8 

 

*treatment 1-15 were chemical activated treatment,  treatment 16-30 were microwave activated treatment 

 

 
 

Figure 1  Methylene blue absorption of activated carbons from natural materials (percentage, %) 
    * AC is commercial activated carbon, (Zefon, USA) 
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Figure 2  Iodine absorption of activated carbons from natural materials (mg/g) 
 

3) การดูดซับคลอโรฟอร๑มในอากาศโดยถํานกัมมันต๑ 
สารคลอโรฟอร๑มซึ่งเป็นสารอินทรีย๑ระเหยงํายในอากาศกลุํม Chlorinated Volatile Organic Compounds 

ถูกใช๎เป็นสารเคมีที่ในการทดลอง โดยถํานกัมมันต๑ ที่ใช๎ในการทดลองได๎แกํ ทรีตเมนต๑ 3, 5, 7, 15, และ 16 ซึ่ง
สามารถดูดซับคลอโรฟอร๑มในสภาวะอิ่มตัวในภาชนะปิดที่มีความเข๎มข๎น 83.3 ppm/L โดยใช๎เวลา 90 นาที ใน
อุณหภูมิเฉลี่ย 33.3oซ. และความชื้นในอากาศ 50% โดยเปรียบเทียบกับตัวควบคุมคือหลอดทดลองที่ไมํมีวัสดุดูดซับ 
จากนั้นชะคลอโรฟอร๑มด๎วยเฮกเซนและนําไปวิเคราะห๑หาปริมาณคลอโรฟอร๑มด๎วยเทคนิค Gas Chromatography 
จากผลการทดลองพบวําถํานกัมมันต๑ที่ผลิตได๎ทั้ง 5 ทรีตเมนต๑ สามารถดูดซับคลอโรฟอร๑มที่ระเหยในอากาศได๎แตกตํางกัน 
โดยถํานกัมมันต๑ที่ผลิตด๎วยการกระตุ๎นด๎วยสารเคมีและนําไปเผา ดังแสดงใน Figure 3 มีคําการดูดซับคลอโรฟอร๑ม
ดังตํอไปนี้ โดยทรีตเมนต๑ที่ 15 สามารถดูซับคลอโรฟอร๑มได๎สูงสุดที่ 6151.10 ppb/g, รองลงมาคือ ทรีตเมนต๑ที่ 3, 5 
และ 7 สามารถดูดซับคลอโรฟอร๑มได๎ 5985.30, 4424.95, 2562.65 ppb/g ตามลําดับ และทรีตเมนต๑ที่ 16 สามารถ
การดูดซับคลอโรฟอร๑มได๎น๎อยที่สุด คือ 25.70 ppb/g  
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Figure 3  Chloroform absorption of activated carbons from natural materials (ppb/g) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 ผลจากการทดลองสามารถบํงแนวทางการนําไปใช๎ประโยชน๑ของถํานกัมมันต๑ที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติด๎วยวิธี
ที่แตกตํางกัน โดยผลจากการทดสอบการดูดซับเมทิลีนบลูอาจกลําวได๎วํา การกระตุ๎นด๎วยสารเคมีและเผาด๎วยความ
ร๎อนนั้นเหมาะสมตํอการนําไปปรับประยุกต๑ใช๎ในการดูดซับสีในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา หรือบําบัดน้ํา โดย
สภาวะที่เหมาะสมได๎แกํชานอ๎อยที่กระตุ๎นด๎วยเบส กรด ไม๎ไผํที่กระตุ๎นด๎วยเบสและเกลือตามลําดับ  สําหรับคําการดูด
ซับไอโอดีนของถํานกัมมันต๑ที่กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและการเผา มีคําระหวําง 523.06-642.54 mg/g และถํานกัมมันต๑   
ที่กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและไมโครเวฟ มีคําระหวําง 390.81-644.76 mg/g คําเฉลี่ยของการดูดซับไอโอดีนจากการ
กระตุ๎นด๎วยสารเคมีและการเผาสูงกวําการกระตุ๎นด๎วยสารเคมีและไมโครเวฟ โดย 11 ตัวอยํางจาก 23 ตัวอยํางมีคํา
การดูดซับไอโอดีนสูงกวํา 600 mg/g แสดงวําขั้นตอนและวัสดุในการศึกษาครั้งนี้มีคุณสมบัติเพียงพอที่จะนํามาผลิต
เป็นถํานกัมมันต๑พื้นที่ผิวสูงได๎ เนื่องจากมีคําไอโอดีนนัมเบอร๑สูงตามที่มาตรฐาน มอก. 900-2547 กําหนดไว๎ เมื่อ
พิจารณาตามชนิดของวัสดุพบวําชานอ๎อย และไม๎ไผํที่เตรียมด๎วยสารเคมีและการเผา มีคําการดูดซับไอโอดีสูงกวําการ
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การเผาที่อุณหภูมิสูงยังเป็นสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตถํานกัมมันต๑มากกวํา 
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น้ําและมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูง สามารถนําไปใช๎ประโยชน๑เกี่ยวข๎องกับสารที่ไมํมีขั้วหรือสารอินทรีย๑ที่มีขั้วอํอน แสดงวํา
ถํานกัมมันต๑จากการกระตุ๎นด๎วนสารเคมีและการเผานั้นมีรูพรุนขนาดเล็กสามารถดูดซับสารอินทรีย๑ระเหยงําย          
ในอากาศได๎ดีกวําการกระตุ๎นด๎วยไมโครเวฟ ทั้งนี้การผลิตถํานกัมมันต๑อยํางงํายโดย พบวํามีประสิทธิภาพในการดูดซับ
ได๎ดี แม๎วําจะมีประสิทธิภาพต่ํากวําถํานกัมมันต๑เกรดการค๎า แตํเป็นแนวทางเริ่มต๎นในการผลิตถํานกัมมันต๑ต๎นทุนต่ํา   
ในการทดแทนการนําเข๎าถํานกัมมันต๑และสามารถนําไปตํอยอดในงานอุตสาหกรรมทั้งกระบวนการผลิตและ
กระบวนการบําบัดได๎ และยังอาจเพิ่มมูลคําวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรอีกทางหนึ่งด๎วย  
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของอนุภาคนาโนซิงค๑ออกไซด๑ ที่มีตํอองค๑ประกอบเฟสและโครงสร๎างทาง

จุลภาคในวัสดุผสมซีเมนต๑ โดยการเติมซิงค๑ออกไซด๑เพิ่มขึ้นที่ร๎อยละ 5 และ 15 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑ หลังจากนั้น
ศึกษาองค๑ประกอบเฟสและศึกษาองค๑ประกอบทางเคมีของวัสดุผสมนี้ด๎วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ๑ (XRD) 
ด๎วยเทคนิคการกระจายของรังสีเอ็กซ๑ (EDS) ตามลําดับ โครงสร๎างทางจุลภาคศึกษาโดยกล๎องจุลทรรศน๑แบบสํองกราด 
(SEM) จากการทดลองพบวํา เมื่อปริมาณของอนุภาคนาโนซิงค๑ออกไซด๑เพิ่มขึ้น สํงผลตํอการหนํวงของปฏิกิริยา        
ไฮเดรชันทําให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑ คือ แคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Calcium Hydroxide; CH) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต 
(Calcium Silicate Hydrate; CSH) ลดลง  
 

ค าส าคัญ:   ซีเมนต๑  ซิงค๑ออกไซด๑  วัสดุผสม   
 

Abstract 

 
In present research, the effect of zinc oxide nanoparticles on the phase compositions and 

microstructure of cement composites were studied by adding ZnO of 5 and 15 percent weight of 
cement. The phase compositions and chemical composition were analyzed by using X-ray 
Diffraction (XRD) and Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), respectively. The microstructure 
was also investigated by using scanning electron microscopy (SEM). It was found that increasing of 
ZnO powder have effected on the hydration reaction retardation. It showed that the both of 
hydration products (CH and CSH) decreased. 
 

Keywords:   cement, zinc oxide, composites 
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ค าน า 

 
ซีเมนต๑เป็นวัสดุประสานที่สามารถยึดวัตถุเข๎าด๎วยกัน สําหรับงานด๎านวิศวกรรมโยธาและการกํอสร๎าง ซีเมนต๑

หมายถึงวัสดุผงละเอียดสีเทาหรือเทาเข๎ม เมื่อผสมน้ําจะสามารถใช๎เป็นวัสดุประสานยึดวสัดุประเภท อิฐ หิน และทราย
เข๎าด๎วยกัน จากหลักฐานยืนยันวําปูนซีเมนต๑ถูกนํามาใช๎งานตั้งแตํสมัยอียิปต๑ กรีก และโรมัน ซีเมนต๑ถูกนํามาใช๎อยําง
แพรํหลายตั้งแตํอดีตจนถึงปัจจุบันในฐานะเป็นวัสดุกํอสร๎าง ปูนซีเมนต๑มีความเหมาะสมในการนํามาเป็นวัสดุกํอสร๎าง
อยํางหนึ่งอันเนื่องมาจาก มีความแข็งแรงสูง (Strength) สามารถหลํอขึ้นรูปได๎ตามต๎องการ (ในขณะที่ยังเปียกอยูํ)     
มีราคาที่เหมาะสม (ชัชวาล, 2543; ปริญญา และชัย, 2547) การแข็งตัวของซีเมนต๑เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันของ
องค๑ประกอบหลักของปูนซีเมนต๑ นั่นคือ ไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) และไดแคลเซียมซิลิเกต (C2S) กับน้ํา ซึ่งจะ
กํอให๎เกิดแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (CH) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ที่ทําหน๎าที่เป็นตัวประสานให๎เกิดความ
แข็งแรงขึ้น แตํในปัจจุบันการกํอสร๎างไมํได๎มุํงหวังเพียงความแข็งแรงอยํางเดียว ความสะดวกในการรักษา ความ
สวยงามเป็นอีกหนึ่งในความต๎องการที่เพิ่มขึ้นของมนุษย๑ ปูนเปลือยเป็นอีกความนิยมหนึ่งในการกํอสร๎างอาคาร
บ๎านเรือน ซึ่งเป็นการแสดงออกทางสถาปัตยกรรมโดยอาศัยความดิบของสีเนื้อปูน แตํเมื่อผํานกาลเวลามักจะประสบ
กับปัญหาคราบสกปรกที่ฝังในเนื้อปูน นักวิทยาศาสตร๑จึงมีการศึกษาซีเมนต๑ที่สามารถทําความสะอาดตัวเองได๎ ผสม
สารที่สามารถยํอยสลายทางแสงผํานปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก (photocatalytic) ที่สามารถเกิดขึ้นในสารกึ่งตัวนํา 
เชํน ไทเทเนียมไดออกไซด๑ และซิงก๑ออกไซด๑ สํวนใหญํนิยมใช๎สารกระตุ๎นทางแสง เชํน ไทเทเนียมไดออกไซด๑ แตํยังไมํ
คํอยมีงานวิจัยที่ใช๎ผงซิงค๑ออกไซด๑เข๎าไปผสมกับซีเมนต๑มากนัก ซึ่งซิงค๑ออกไซด๑ (zinc oxide) เป็นสารกระตุ๎นทางแสง 
(photocatalyst) ที่ได๎รับความสนใจในการวิจัยกันอยํางกว๎างขวาง ซิงค๑ออกไซด๑เป็นสารกึ่งตัวนํา (semiconductor) 
ในกลุํมII-VI ที่มีชํองวํางแถบพลังงาน (band gap) คํอนข๎างกว๎าง มีคําประมาณ 3.37 eV ที่อุณหภูมิห๎อง ซึ่งเป็น
ชํองวํางแบบ direct band gap มีคําสภาพคลํองในการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (electron mobility) และคําสภาพ
คลํองในการเคลื่อนที่ของชํองโฮลล๑ (hole mobility) และมีข๎อเดํนกวําไทเทเนียมไดออกไซด๑หลายประการ เชํน แสง
สามารถสํองผํานได๎ดีกวํา มีการเรืองแสงที่เดํนชัดและตอบสนองกับแสงในอัตราไวโอเล็ตในชํวงที่กว๎างกวํา และมีราคา
ถูก เป็นต๎น ทําให๎ซิงค๑ออกไซด๑ได๎รับความนิยมมากขึ้น (Shinde, 2012) ซึ่งเป็นการพัฒนาศักยภาพของซีเมนต๑ในการ
ใช๎งานเพิ่มข้ึน โดยการนําวัสดุอื่นผสมเข๎าไปในซีเมนต๑โดยเฉพาะกลุํมวัสดุโฟโตแคตาไลติค ซึ่งมีงานวิจัยที่ได๎ศึกษาวัสดุ
ผสมซีเมนต๑และโฟโตแคตาลิสเพิ่มมากขึ้น (Flores et al., 2014; Senff et al., 2014; Ameen et al., 2013; Chen 
et al., 2013) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจศึกษาอิทธิพลของนาโนซิงค๑ออกไซด๑ปริมาณเพิ่มขึ้นสํงผลตํอองค๑ประกอบเฟสและ
โครงสร๎างทางจุลภาคของวัสดุผสมซีเมนต๑โดยใช๎เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ๏กซ๑ (XRD) การกระจายพลังงานรังสีเอ๏กซ๑ 
(EDS) และกล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอนแบบสํองกราด (SEM) ตามลําดับ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
งานวิจัยฉบับนี้ได๎ทําการศึกษาอิทธิพลของนาโนซิงค๑ออกไซด๑ที่มีตํอเฟสและโครงสร๎างทางจุลภาคในวัสดุผสม

ซีเมนต๑ โดยเพิ่มปริมาณนาโนซิงค๑ออกไซด๑ร๎อยละ 5 และ 15 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต๑ โดยกําหนดอัตราสํวนระหวําง
น้ําตํอปูนซีเมนต๑ (W/C) เทํากับ 0.3-0.4 หลังจากนั้นเทสํวนผสมที่ได๎ลงในแมํพิมพ๑ ซึ่งมีขนาดความกว๎าง 5 ซม. ยาว 5 ซม. 
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สูง 5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C192 ทิ้งไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แกะชิ้นงานออกจากแมํพิมพ๑แล๎วบํมใน
น้ําเป็นระยะเวลา 28 วัน หลังจากนั้นทําการศึกษาองค๑ประกอบเฟส โครงสร๎างผลึกด๎วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ๑ 
(XRD) มุมการเลี้ยวเบนตั้งแตํ 10-60 องศา วิเคราะห๑องค๑ประกอบธาตุด๎วยเทคนิคการกระจายพลังงานรังสีเอ๏กซ๑ 
(EDS) และวิเคราะห๑โครงสร๎างทางจุลภาคด๎วยกล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอนแบบสํองกราด (SEM) 

 
ผลการวิจัย 

 
      การศึกษาอิทธิพลของซิงค๑ออกไซด๑ปริมาณเพิ่มข้ึนที่มีผลตํอเฟสและโครงสร๎างทางจุลภาคของวัสดุผสมโดยใช๎
เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ๏กซ๑ (X-ray diffraction; XRD) การกระจายพลังงานรังสีเอ๏กซ๑ (Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy; EDS) และภาพถํายจากกล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอนแบบสํองกราด (Scanning Electron 
Microscopy; SEM) ตามลําดับ ดังตํอไปนี้ 

 

 
Figure 1  XRD patterns of (a) ZnO, (b) cement paste, (c) cement paste with 5%wt of ZnO and  

       (d) cement paste with 15%wt of ZnO. 
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Figure 2  EDS result of cement paste with 5 wt% of ZnO 

 
 

Figure 3  SEM images of (a) ZnO, (b) cement paste, (c) cement paste with 5%wt of ZnO and  
        (d) cement paste with 15%wt of ZnO. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
Figure 1 รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ๏กซ๑ของ (a) ซิงค๑ออกไซด๑ (b) ซีเมนต๑เพสต๑ (c) วัสดุผสมระหวํางซีเมนต๑

และซิงค๑ออกไซด๑ร๎อยละ 5 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑ และ (d) วัสดุผสมระหวํางซีเมนต๑และซิงค๑ออกไซด๑ร๎อยละ 5 โดย
น้ําหนักของซีเมนต๑ ตามลําดับ Figure 1 (a) แสดงการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ๑ของซิงค๑ออกไซด๑ที่มุม 2 ที่ 36.26, 31.78 
และ 34.43 สอดคล๎องกับ JCPDS หมายเลข 89-0510 และ Figure 1 (b) แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนของซีเมนต๑เพสต๑
ที่ผํานการบํมเป็นเวลา 28 วัน หลังจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันระหวํางไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalciun silicate; C3S) 
และไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium silicate; C2S) ซึ่งเป็นสารประกอบหลักของซีเมนต๑กับน้ํา ได๎ผลิตภัณฑ๑เป็น
แคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Calcium hydroxide; CH) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; CSH) 
แสดงดังสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ  

 

2(3CaO • SiO2) + 6H2O
     → 3CaO • 2SiO2 • 3H2O + 3Ca(OH)2                             (1) 

       (C3S)        (water)                          (CSH)                  (CH) 
 

2(2CaO • SiO2) + 4H2O
     → 3CaO • 2SiO2 • 3H2O + Ca(OH)2                               (2) 

        (C2S)       (water)                          (CSH)                  (CH) 
 

โดยรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ๏กซ๑ของเฟสแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (CH) ที่มุม 2 เทํากับ  18.07, 34.10, 
47.14 และ 50.80 ตามลําดับ ซึ่งรูปแบบนั้นสอดคล๎องกับ JCPDS หมายเลข 76-0571 และไมํพบรูปแบบการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ๏กซ๑เฟสของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) เนื่องจาก CSH การจัดเรียงของอะตอมคํอนข๎างไมํมี
ระเบียบหรือเป็นอสัณฐานนั่นเอง Figure (c) และ (d) แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ๏กซ๑หลังจากเพิ่มปริมาณ
ของซิงค๑ออกไซด๑ร๎อยละ 5 และ 15 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑พบวํารูปแบบการเลี้ยวเบนของเฟสแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ 
(CH) ลดน๎อยลงเนื่องจากซิงค๑ออกไซด๑สํงผลให๎เกิดการหนํวงปฏิกิริยาไฮเดรชันทําให๎ผลิตภัณฑ๑ทีไ่ด๎จากไฮเดรชันน๎อยลง
ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Gawlic et al. (1992) และงานวิจัยของ Thanongsak et al. (2015) พบวําเมื่อเติม     
ซิงค๑ออกไซด๑ในซีเมนต๑สํงผลตํอการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันโดยซิงค๑ออกไซด๑จะทําปฏิกิริยากับสารประกอบหลักของ
ซีเมนต๑จนเกิดซิงค๑ไฮดรอกไซด๑ ซึ่งทําปฏิกิริยาได๎ดีและเกิดขึ้นรวดเร็วกวําการเกิดเป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ โดยที่    
ซิงค๑ไฮดรอกไซด๑จะเคลือบบริเวณผิวของเม็ดปูนสํงผลให๎เกิดการหนํวงปฏิกิริยาไฮเดรชัน นอกจากนี้การพบสเปคตรัม
ของไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) และไดแคลเซียมซิลิเกต (C3S) ที่สอดคล๎องกับ JCPDS หมายเลข 31-0301 และ 86-
0398 ตามลําดับ แสดงให๎เห็นวําออกไซด๑หลักของซีเมนต๑ไมํได๎เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันที่สมบูรณ๑ 

Figure 2 ผลของการกระจายพลังงานรังสีเอ๏กซ๑ของวัสดุผสมระหวํางซีเมนต๑และซิงค๑ออกไซด๑ร๎อยละ 5 โดย
น้ําหนักของซีเมนต๑ จากรูปนั้นแสดงถึงการวิเคราะห๑การกระจายตัวของธาตุของวัสดุผสมซีเมนต๑ที่มีสารผสมเพิ่ม คือ    
ซิงค๑ออกไซด๑ปริมาณร๎อยละ 5 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑ พบการกระจายตัวของธาตุซิลิกอน (Si) ออกซิเจน (O) 
แคลเซียม (Ca) และซิงค๑ (Zn) ตามลําดับ ธาตุซิลิกอน (Si), ออกซิเจน (O), แคลเซียม (Ca) เป็นธาตุที่มาจากออกไซด๑
หลักของซีเมนต๑ ได๎แกํ แคลเซียมออกไซด๑ (CaO) ซิลิกา (SiO2) โดยที่ซิงค๑ (Zn) และออกซิเจน (O) มาจากซิงค๑ออกไซด๑ 
(ZnO)  
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Figure 3 ภาพถํายจากกล๎องจุลทรรศน๑อิเล็กตรอนแบบสํองกราด (SEM) แสดงโครงสร๎างทางจุลภาคของ (a) 
ซิงค๑ออกไซด๑มีลักษณะเป็นอนุภาคทรงกลมขนาดประมาณ 10 ถึง 30 นาโนเมตร และมีการจับตัวกันเป็นกลุํมก๎อน และ 
(b) โครงสร๎างจุลภาคของซีเมนต๑เพสต๑ พบวําโครงสร๎างทางจุลภาคของซีเมนต๑เพสต๑หลังจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
ประกอบไปด๎วยโครงสร๎างของแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Calcium Hydroxide; CH) มีลักษณะเป็นแผํน แคลเซียม        
ซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; CSH) มีลักษณะเป็นเส๎นเล็กๆ อยูํรวมกันเป็นกลุํม และเอททริงไกต๑ 
(Ettringite) มีลักษณะเป็นแทํงคล๎ายเข็ม ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากปฏิกิริยาไฮเดรชันระหวํางไตรแคลเซียมซิลิเกต 
(Tricalcium silicate; C3S) และไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium silicate; C2S) และน้ํา สําหรับโครงสร๎างทางจุลภาค
ของวัสดุผสมระหวํางซีเมนต๑เพสต๑และซิงค๑ออกไซด๑ที่ปริมาณเพิ่มขึ้นร๎อยละ 5 และ 15 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑ แสดง
ดัง Figure 3 (c) และ (d) ตามลําดับ ถึงแม๎วําจากการศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ๑ใน Figure 2 พบวําซิงค๑ออกไซด๑
สํงผลตํอการหนํวงเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน และทําให๎เกิดผลิตภัณฑ๑จากปฏิกิริยาลดลง แตํจาก Figure 3 (c) และ (d) 
ภาพถําย SEM พบเอททริงไกต๑ (Ettringite) ซึ่งเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน และพบซิงค๑ออกไซด๑
อยูํในลักษณะเป็นกลุํมก๎อนขนาดเล็กกระจายอยูํทั่วชิ้นงาน แตํพบโครงสร๎างทางจุลภาคของไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) 
และไดแคลเซียมซิลิเกต (C2S) ซึ่งเป็นองค๑ประกอบหลักของปูนซีเมนต๑ที่ไมํสามารถทําปฏิกิริยาไฮเดรชันได๎ ดังนั้นจา
การทดลองพบวําการเติมซิงค๑ออกไซด๑ที่เพิ่มขึ้น สํงผลตํอการหนํวงของปฏิกิริยาไฮเดรชันเป็นอยํางมาก ทําให๎ได๎เฟส
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (CH) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) น๎อยลง และจากโครงสร๎างทางจุลภาคพบรูพรุน
เพิ่มมากข้ึนด๎วย 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. การเติมซิงค๑ออกไซด๑เพิ่มขึ้นในวัสดุผสมซีเมนต๑สํงผลตํอการหนํวงปฏิกิริยาไฮเดรชันให๎ช๎าลง ทําให๎เกิดเฟส

ของแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (CH) ปริมาณลดลง และพบเฟสของแคลเซียมซิลิเกต (C3S และ C2S) ซึ่งเป็นสารประกอบหลัก
ของผงปูนซีเมนต๑ และซิงค๑ออกไซด๑มีปริมาณที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณของซิงค๑ออกไซด๑  
  2. พบธาตุองค๑ประกอบหลักของซีเมนต๑ ได๎แกํ ธาตุแคลเซียม (Ca) ซิลิกอน (Si) ออกซิเจน (O) และพบธาตุซิงค๑ 
(Zn) ซึ่งเป็นองค๑ประกอบหลักของสารผสมที่เพิ่มเข๎าไป 

3. พบโครงสร๎างทางจุลภาคของซิงค๑ออกไซด๑มีลักษณะเป็นก๎อนกลมๆ เล็ก เกาะกันกลุํมก๎อนและมีขนาด
ระดับนาโนเมตร และพบแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (CH) มีลักษณะเป็นแผํนซ๎อนกัน นอกจากนี้พบเอททริงไกต๑เป็นแทํง
ขนาดเล็ก แตํทั้งนี้เมื่อซิงค๑ออกไซด๑เพิ่มขึ้นสํงผลตํอโครงสร๎างทางจุลภาคทําให๎รูพรุนเพิ่มมากทําให๎ความหนาแนํน      
ลดน๎อยลง 
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บทคัดย่อ 

 
      การตรวจสอบสมบัติของวัสดุผสมเซรามิกเลดไนโอเบตเซอร๑โคเนตไทเทเนต และเลดสตรอนเทียมเซอร๑โคเนต
ไทเทเนต ขี้เถ๎าแกลบ ขี้เถ๎าลอย และพอลิเมอร๑พอลิไวนิลีดีนฟลูออไรด๑ โดยใช๎ขี้เถ๎าแกลบและเถ๎าลอยแทนที่ซีเมนต๑
ร๎อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนักของซีเมนต๑ ใช๎พอลิเมอร๑พอลิไวนิลีดีนฟลูออไรด๑ ร๎อยละ 5 โดยน้ําหนักของ
ซีเมนต๑ เซรามิกเลดไนโอเบตเซอร๑โคเนตไทเทเนตและเลดสตรอนเทียมเซอร๑โคเนตไทเทเนต ขนาดเฉลี่ยประมาณ 450 
ไมโครเมตร ร๎อยละ 50 โดยปริมาตรในการเตรียมวัสดุผสม จากนั้นทําการผสมและขึ้นรูปวัสดุผสมโดยการอัดและ
นําไปวางไว๎ในอํางควบคุมอุณหภูมิที่มีความชื้นสัมพัทธ๑ 97% เป็นเวลา 3 วัน กํอนนําไปทดสอบสมบัติ การทดสอบ
สมบัติไดอิเล็กทริกจะกระทําภายใต๎อุณหภูมิห๎อง ซึ่งผลการทดลองพบวํา การเติมวัสดุปอซโซลานสํงผลตํอสมบัติ      
ไดอิเล็กทริกของวัสดุผสมทั้งมีคําเพิ่มข้ึนและลดลง 

 

ค าส าคัญ:   ซีเมนต๑  วัสดุปอซโซลาน  เซรามิก  วัสดุผสม  สมบัติไดอิเลกทริก    
 

Abstract 

 
      The PC-PNZT-PVDF-FA/RHA and PC-PSZT-PVDF-FA/RHA composites were investigated. 
Ordinary Portland cement was partially replaced with rice husk ash and fly ash at 10, 20 and 30% 
by weight of binder. PVDF addition were used at 5% by weight of binder. PNZT and PSZT of mid 
average particle sizes (450µm) were used at 50% by volume to produce the composites. The 
composites were mixed and pressed together and cured with 97%RH in chamber water bath for 3 
days before measurements. The dielectric properties were measured under room temperature. The 
results indicate that the effect of pozzolan material addition on the dielectric constant of the 
composites also increased and decreased slightly significant. 
 

Keywords:   cement, pozzolan materials, ceramic, composites, dielectric property 
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ค าน า 

 

      ในงานวิจัยนี้ ได๎มีความสนใจที่จะศึกษาการเตรียม และตรวจสอบ วัสดุผสมฉลาดแบบใหมํสําหรับการ
ประยุกต๑ใช๎งานเป็นตัวตรวจจับ (sensor) ในงานด๎านวิศวกรรมโยธา โดยจะเป็นการศึกษาถึง เทคนิคการเตรียมและ
สมบัติของวัสดุผสมซีเมนต๑ปอซโซลาน/เซรามิกระบบ PZT/พอลิเมอร๑ PVDF เลดเซอร๑โคเนตไทเทเนต (Lead 
Zirconate Titanate, PZT) เป็นสารเพียโซอิเล็กทริกที่นิยมนํามาใช๎อยํางแพรํหลายในวงการอุตสาหกรรม เนื่องจาก
แสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริกได๎ดี สามารถเตรียมได๎งํายและหลากหลายองค๑ประกอบอุณหภูมิที่ใช๎ก็ไมํสูงมาก เลดเซอร๑
โคเนตไทเทเนต เป็นสารละลายของแข็งที่ได๎จากเลดเซอร๑โคเนต (Lead Zirconate, PbZrO3) ซึ่งมีสมบัติเป็นแอนติ
เฟอร๑โรอิเลกทริก (antiferroelectric) และมีโครงสร๎างเป็นออร๑โทรอมบิก (orthorhombic) กับ เลดไทเทเนต (Lead 
Titanate, PbTiO3) ซึ่งแสดงสมบัติเฟอร๑โรอิเล็กทริก และมีโครงสร๎างเพอรอฟสไกท๑แบบเตตระโกนอล ( tetragonal 
perovskite) ซึ่งเมื่อรวมกันเป็น PZT แล๎วจะมีโครงสร๎างเป็นแบบ เพอรอฟสไกท๑ วัสดุปอซโซลานเมื่อใช๎ผสมซีเมนต๑ 
จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ ที่ได๎จากปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต๑ปอร๑ตแลนด๑ แม๎วําปฏิกิริยาปอซโซลาน
จะคล๎ายกับปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต๑ แตํอัตราการเกิดปฏิกิริยาช๎ากวํา ดังนั้นจึงสามารถใช๎วัสดุปอซโซลานเพื่อ
ลดความร๎อนของปฏิกิริยาไฮเดรชัน อีกทั้งยังสามารถเพิ่มความแข็งแรงให๎กับซีเมนต๑ได๎ โดยวัสดุปอซโซลานที่ใช๎ใน
งานวิจัยนี้ คือ ขี้เถ๎าแกลบและเถ๎าลอยซึ่งมี ซิลิกาและอลูมินาเป็นองค๑ประกอบหลักเชํนเดียวกับปูนซีเมนต๑ ทําให๎
สามารถนําขี้เถ๎าแกลบและเถ๎าลอยมาใช๎แทนปูนซีเมนต๑บางสํวนได๎ซึ่งจะสํงผลดีกับสมบัติเชิงกลด๎วย  พอลิไวนิลิดีน
ฟลูออไรด๑ (PVDF หรือ PVF2) เป็นวัสดุพลาสติกที่อยูํในกลุํมฟลูออโรพอลิเมอร๑ มีอยูํด๎วยกันหลายเฟส ได๎แกํ แอลฟา 
(TGTG’) บีตา (TTTT) และแกมมา (TTTGTTTG’) ซึ่งมีความแตกตํางกันในลักษณะการเชื่อมตํอของสายโซํแบบ tran 
(T) หรือ gauche (G) เนื่องจาก PVDF เป็นพอลิเมอร๑เฟร๑โรอิเล็กทิก จึงสามารถแสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริกและ    
พโรอิเล็กทริกเมื่อผํานการทําขั้วไฟฟ้า จากคุณสมบัติเหลํานี้  ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช๎พอลิเมอร๑ พอลิไวนิลิดีนฟูออไรด๑ 
(PVDF) โดยคาดหวังให๎ PVDF ทําหน๎าที่ในการเชื่อมประสานรอยตํอระหวํางเฟสของซีเมนต๑และเซรามิกรวมถึงเข๎าไป
เติมเต็มรูพรุนในโครงสร๎างของวัสดุผสมใหมํนี้  อีกทั้ง PVDF เป็นพอลิเมอร๑ที่มีสมบัติเพียโซอิเล็กทริกเป็นไปได๎วํา       
จะสามารถทําให๎สมบัติทางไฟฟ้าโดยรวมของวัสดุผสมนี้ดีขึ้นได๎ด๎วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
      การเตรียมเซรามิก ในงานวิจัยนี้ได๎เลือกเตรียมเซรามิกเพียโซอิเล็กทริกใน 2 ระบบ คือ เลดไนโอเบตเซอร๑โคเนต
ไทเทเนต (PNZT) และ เลดสรอนเทียมเซอร๑โคเนตไทเทเนต (PSrZT) โดยใช๎เทคนิคการเตรียมแบบ Solid state 
reaction หรืออาจเรียกวํา mixed oxide โดยใช๎อุณหภูมิในการเผาแคลไซน๑ 900oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมงสําหรับการ
เตรียมผง PNZT และ 800oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมงสําหรับการเตรียมผง PSrZT โดยใช๎อัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิ
เทํากับ 5oซ. ตํอนาทีทั้งสองระบบ เมื่อได๎ผง PNZT และ PSrZT แล๎วจะทําการบดผสมผง PNZTและ PSrZT กับ
สารละลาย PVA ความเข๎มข๎นร๎อยละ 3 โดยน้ําหนัก เป็นตัวชํวยในการอัดขึ้นรูป จากนั้นอัดขึ้นรูปชิ้นงานด๎วยเครื่อง
อัดไฮดรอลิก ด๎วยแรง 1 ตัน เป็นเวลา 10 วินาที นําไปเผาซินเตอร๑ด๎วยอุณหภูมิ 1250oซ. สําหรับ PNZT และ 1200oซ. 
สําหรับ PSrZT เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยใช๎อัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิเทํากับ 5oซ. ตํอนาที จากนั้นนําเม็ดเซรามิกทั้ง  
2 ระบบ มาขัดผิวหน๎าเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกที่ติดมา ด๎วยกระดาษทรายเบอร๑ 600 แล๎วจึงนํามาบดด๎วยครกบดสแตนเลส 
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(stainless mortar) จากนั้นนําผงเซรามิกที่ผํานการบดมารํอนผํานตะแกรง (sieve) เพื่อคัดขนาด ซึ่งผงเซรามิกที่ผําน
จะมีขนาด 600, 300 และ 150 ไมครอน ซึ่งขนาดผง PNZT และ PSrZT ที่เลือกใช๎ในการทดลองนี้จะอยูํในชํวง 300-
600 ไมครอน 
 การเตรียมวัสดุผสม วัสดุผสมที่เลือกใช๎ในการทดลองนี้ คือ ปูนซีเมนต๑ปอร๑ตแลนด๑ที่ถูกทดแทนด๎วยขี้เถ๎า
แกลบ (PC-RHA) และขี้เถ๎าลอย (PC-FA) บางสํวน โดยทําหน๎าที่เป็นเมทริกซ๑เฟสหรือเฟสหลัก และให๎เซรามิกเลด    
ไนโอเบตเซอร๑โคเนตไทเทเนต (PNZT) และเลดสตรอนเทียมเซอร๑โคเนตไทเทเนต (PSrZT) ทําหน๎าที่เป็นดิสเพิรสเฟส
หรือเฟสรอง โดยเติมพอลิเมอร๑ พอลิไวนิลิดีนฟูออไรด๑ (PVDF) เป็นสารผสมเพิ่มกระบวนการเตรียมจะเร่ิมจากการรํอน
ปูนซีเมนต๑ปอร๑ตแลนด๑ไมํให๎จับตัวกันเป็นก๎อน จากนั้นจึงนําไปผสมกับเซรามิกแตํละระบบที่ผาํนการบดคัดขนาดในชํวง 
300-600 ไมครอน โดยวิธีการผสมแบบธรรมดา (normal mixing) ด๎วยอัตราสํวนร๎อยละ 50 โดยปริมาตรของ เซรามิก
และใช๎ขี้เถ๎าแกลบและขี้เถ๎าลอยทดแทนปูนซีเมนต๑ร๎อยละ 15, 25 และ 35 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต๑และเติมพอลิเมอร๑ 
PVDF ด๎วยอัตราสํวนร๎อยละ 5 โดยปริมาตรของซีเมนต๑ผสมจากนั้นนําไปอัดขึ้นรูปด๎วยเครื่องอัดไฮดรอลิกในแมํพิมพ๑
โลหะ ขนาดเส๎นผําศูนย๑กลาง 15 มม. จากนั้นนําชิ้นงานที่ผํานการขึ้นรูปแล๎วมา จัดเรียงในเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
(water bath chamber) ที่สามารถควบคุมความชื้นได๎ถึงร๎อยละ 97 ที่อุณหภูมิ 60oซ.เป็นเวลา 3 วัน เพื่อให๎
ปูนซีเมนต๑ซึ่งทําหน๎าที่เป็นเมทริกซ๑เฟส เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันที่สมบูรณ๑และเกิดการเซทตัวเชื่อมประสานเซรามิก      
ซึ่งเป็นดิสเพริสเฟส จากนั้นจึงนําไปตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าและตรวจสอบโครงสร๎างจุลภาค 

 
ผลการวิจัย  

 

      ผลการวิจัยและวิจารณ๑ผลการวิจัยของโครงการวิจัยเรื่องการผลิตวัสดุผสมซีเมนต๑ปอซโซลาน/เซรามิก/พอลิ
เมอร๑เพื่อประยุกต๑ใช๎ในการตรวจสอบโครงสร๎าง ได๎รายงานผลการวิจัยของโครงการดังนี้  
 1. ศึกษาชนิดและปริมาณธาตุด๎วยเทคนิคเอกซเรย๑ฟลูออเรสเซนต๑ (XRF) 

2. ศึกษาลักษณะเฉพาะของโครงสร๎างผลึก เฟส และสารประกอบที่พบกับวัสดุผสมที่ถูกเตรียมขึ้นสําหรับ
โครงการนี้ด๎วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ๑ (XRD) 
 3. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโครงสร๎างทางจุลภาคของวัสดุผสมที่เตรียมด๎วยกล๎องจุลทรรศน๑แบบ
อิเล็กตรอนแบบสํองกราด (SEM)  
 4. ตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้า คือ คําคงที่ไดอิเล็กทริก และคําการสูญเสียไดอิเล็กทริก 
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Table 1  Chemical analysis of cement, Fly ash and Rice husk ash by X-ray fluorescence (XRF)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 Cement Fly ash Rice husk ash 
Compound (wt%) 59/0115 59/0115 59/0115 

Al2O3 1.770 9.333 0.210 
SiO2 12.101 26.457 54.786 
P2O5 0.380 0.727 4.098 
K2O 0.708 3.021 10.576 
CaO 76.000 26.682 18.980 
MnO < 0.01 0.206 0.703 
Fe2O3 4.750 26.054 1.957 
As3O2 < 0.01 0.058 N.D. 
Rb2O < 0.01 0.039 0.079 
Y2O3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
ZrO3 0.052 0.092 0.244 

Nb2O5 N.D. N.D. N.D. 
PbO < 0.01 N.D. N.D. 
TiO2 0.244 0.701 < 0.01 
MgO 0.321 0.469 < 0.01 
Na2O < 0.01 0.133 N.D. 
SrO 0.163 0.276 0.099 
Cl N.D. N.D. 0.458 

NiO N.D. N.D. N.D. 
ZnO < 0.01 < 0.01 < 0.01 
BaO < 0.01 0.418 < 0.01 

Loss on lgnition (LOI)+SO3 3.51 5.34 7.81 
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Figure 1  X-ray diffraction pattern of (A) Rice husk ash, cement paste and PC-RHA; (B) cement paste,  
Figure 1  Fly ash and PC-FA  

 
 
 

                                           
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Figure 2  Microstructure of (A) PC-PNZT-PVDF system and (B) PC-PSZT-PVDF system 
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Figure 3  Dielectric properties of composites 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  

 
      จาก Table 1 แสดงให๎เห็นคําของการวิเคราะห๑ด๎วยเทคนิค XRF ของปูนซีเมนต๑ เถ๎าลอยและเถ๎าแกลบ      
จะเห็นถึงปริมาณธาตุที่พบของแตํละตัวอยําง ในปูนซีเมนต๑ก็จะพบวํามีแคลเซียมออกไซด๑ (CaO) และซิลิกา (SiO2) 
มากที่สุดซึ่งเป็นองค๑ประกอบหลักของปูนซีเมนต๑ สํวนเถ๎าลอยพบแคลเซียมออกไซด๑ (CaO) มากสุด นอกจากนี้ยังมี     
ซิลิกา (SiO2) และเฟอร๑ริกออกไซด๑ (Fe2O3) ซึ่งถ๎ารวมกันแล๎วมีปริมาณถึงร๎อยละ 50 จะจัดอยูํในชนิด C (Class C) ซึ่ง
เป็นเถ๎าลอยที่ได๎จากการเผาเถําหินลิกไนต๑ และซับบิทูมินัสเป็นสํวนใหญํคือ มีปริมาณของ SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 
มากกวําร๎อยละ 50 และมีปริมาณ CaO สูง ซึ่งจะมีคุณสมบัติที่ดี สําหรับ Al2O3 มาจากแรํดินเหนียว โดยที่ลิกไนต๑จะ
ประกอบไปด๎วยดินเหนียวที่มี Al2O3 ต่ําทําให๎เถ๎าลอยชนิด C นอกจากมี SiO2 ต่ําแล๎วยังมี Al2O3 ต่ําด๎วย (ปริญญา, 
2547) และในสํวนของขี้เถ๎าแกลบ จะพบ ซิลิกา (SiO2) มากที่สุด และพบแคลเซียมออกไซด๑ (CaO) รองลงมา อีกทั้ง 
ยังพบวําปริมาณการสูญเสียน้ําหนักเรื่องจากการเผา (Loss on ignition, LOI) คํอนข๎างสูง แสดงวําเถ๎าแกลบผํานการ
เผาไหม๎ที่ไมํสมบูรณ๑ 
 ผลการวิเคราะห๑รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ๑ของข้ีเถ๎าแกลบที่บดเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ซีเมนต๑เพสต๑ และ
ซีเมนต๑เพสต๑ผสมเถ๎าแกลบ แสดงดัง Figure 1(A) พบวํา ซีเมนต๑เพสต๑ และซีเมนต๑เพสต๑ผสมขี้เถ๎าแกลบ มีลักษณะการ
เกิดเฟสที่สอดคล๎องกับคํามาตรฐานจาก Join Committee Powder Diffraction Standards (JCPDS) file 
หมายเลข 87-0673 ของแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Ca(OH)2) ซึ่งมีลักษณะโครงสร๎างผลึกแบบเฮกซะโกนอล สําหรับเถ๎า
แกลบที่บด 3 ชั่วโมง มีลักษณะการเกิดเฟสที่สอดคล๎องกับ JCPDS หมายเลข 39-1425 และหมายเลข 46-1045 ของ
ซิลิกอนไดออกไซด๑ (SiO2) ซึ่งมีลักษณะโครงสร๎างผลึกแบบเตตระโกนอล และเฮกซะโกนอล และนอกจากนี้ยังพบ 
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แคลเซียมซิลิเกต (C2S, C3S) ที่ตําแหนํง 2 = 32.32º ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Trezza (2013) จากการวิเคราะห๑
รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ๑ของซีเมนต๑เพสต๑เถ๎าลอยและซีเมนต๑ผสมเถ๎าลอยที่อัตราสํวน 20%, 30% และ40% 
ในอัตราสํวนน้ําตํอปูน 0.37, 0.366 และ0.38 ตามลําดับ ดัง Figure 1(B) พบวํา ซีเมนต๑เพสต๑ และซีเมนต๑เพสต๑ผสม
เถ๎าลอย มีลักษณะการเกิดเฟสที่สอดคล๎องกับคํามาตรฐานจาก Join Committee Powder Diffraction Standards 
(JCPDS) file หมายเลข 87-0673 ของแคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Ca(OH)2) ซึ่งมีลักษณะโครงสร๎างผลึกแบบเฮกซะโกนอล 
สําหรับเถ๎าลอยมีลักษณะการเกิดเฟสที่สอดคล๎องกับคํามาตรฐานจาก Join Committee Powder Diffraction 
Standards (JCPDS) file หมายเลข 15-0776 ของ มัลไลต๑ (Ai6Si2O13) ซึ่งมีลักษณะโครงสร๎างผลึกแบบออโทรอม
บิก และนอกจากนี้ยังพบ แคลเซียมซิลิเกต (C2S, C3S) ที่ตําแหนํง 2θ = 32.32º 
 Figure 2(A) และ 2(B) แสดงโครงสร๎างทางจุลภาคของวัสดุผสมระบบ PC-PNZT-PVDF และระบบ PC-
PSZT-PVDF ที่กําลังขยาย 100x 1000x และ 5000x ตามลําดับ ซึ่งพบวําเฟสของเซรามิก (PNZT และ PSZT) กับ 
เฟสของปูนซีเมนต๑ไมํเกิดปฏิกิริยาซึ่งกันและกันและแยกออกจากกันอยํางชัดเจนโดยที่ขนาดอนุภาคของ PNZT และ 
PSZT ซึ่งมีโครงสร๎างเป็นผลึก และมีลักษณะเป็นเหลี่ยมมุมมีขนาดใหญํกวําปูนซีเมนต๑โดยเซรามิก PSZT จะมีขนาด
โดยเฉลี่ยใหญํกวําเซรามิก PNZT นอกจากนี่ปูนซีเมนต๑ซึ่งมีโครงสร๎างแบบกึ่งผลึก (Semi-crystal) สามารถรวมกับ   
พอลิเมอร๑ PVDF ซึ่งมีโครงสร๎างแบบอสัณฐาน (amorphous) ซึ่งจัดเรียงตัวอยํางไมํเป็นระเบียบ อีกทั้งยังพบวําพอลิเมอร๑ 
PVDF สามารถแทรกแทนที่รูพรุนภายในโครงสร๎างของปูนซีเมนต๑ได๎ 
 ผลการตรวจสอบสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุผสมระบบ PC-PNZT-PVDF-(FA/RHA) และระบบ PC-PSZT-
PVDF-(FA/RHA) โดยมีอัตราสํวนของเซรามิกในแตํละระบบร๎อยละ 50 โดยปริมาตรและแทนที่ปูนซีเมนต๑ด๎วยขี้เถ๎า
แกลบและเถ๎าลอยร๎อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนัก และเติมพอลิเมอร๑ PVDF ร๎อยละ 5 โดยน้ําหนัก ผลการ
ตรวจสอบแสดงดัง Figure 3 จากการวิเคราะห๑คําคงที่ไดอิเล็กทริกของวัสดุผสมระบบ PC-PNZT-PVDF-(FA/RHA)   
พบวําคําคงที่ไดอิเล็กทริกมีคําลดลงและคงที่เมื่อมีปริมาณ FA และ RHA เพิ่มขึ้น เนื่องจาก RHA มีสมบัติเป็น
ฉนวนไฟฟ้าและมีความพรุนสูงเมื่อนํามาผสมในระบบวัสดุผสมจึงสํงผลทําให๎สมบัติไดอิเล็กทริกของระบบมีคําลดลง
เล็กน๎อยและคํอนข๎างคงที่ซึ่งอัตราสํวนผสมของ FA และ RHA ที่ใช๎แทนที่ปูนซีเมนต๑ในงานวิจัยนี้ที่เหมาะสมที่สุด คือ 
ร๎อยละ 10 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต๑  

นอกจากนี้ยังได๎ทําการตรวจสอบสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุผสมระบบ PC-PSZT-PVDF-(FA/RHA)          
ที่อุณหภูมิห๎องและที่ความถี่เทํากับ 1 กิโลเฮริตซ๑ ผลการทดลองพบวําคําคงที่ไดอิเล็กทริกมีคําเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณ FA 
และ RHA เพิ่มขึ้นแตํจะมีคําลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ FA และ RHA เป็นร๎อยละ 30 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต๑ ซึ่ง
อัตราสํวนผสมของ FA และ RHA ที่ใช๎แทนที่ปูนซีเมนต๑ในงานวิจัยนี้ที่เหมาะสมที่สุดคือ ร๎อยละ 10 โดยน้ําหนักของ
ปูนซีเมนต๑ โดยจากผลการทดลองยังพบวําคําการสูญเสียไดอิเล็กทริก ของทั้ง 2 ระบบ มีแนวโน๎มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
ขี่เถ๎าแกลบและเถ๎าลอยเข๎าไปแสดงวําวัสดุผสมทั้ง 2 ระบบมีการแนํนตัวที่ดี อาจเป็นผลเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยา
ปอซโซลานิกของซิลิกา (SiO2) กับ แคลเซียมไฮดรอกไซด๑ (Ca(OH)2) ทําให๎เกิดเฟสเชื่อมประสานในระบบ (C-S-H) 
เพิ่มมากขึ้น 

ซึ่งจากการพิจารณาสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุผสมระบบ PC-PNZT-PVDF-(FA/RHA) และระบบ PC-
PSZT-PVDF-(FA/RHA) ที่อุณหภูมิห๎องและความถี่ 1 กิโลเฮริตซ๑ พบวําจะมีคําอยูํระหวํางคําไดอิเล็กทริกของเซรามิก 
PNZT และ PSZT ซึ่งมีคําประมาณ 650-1200 และปูน PC จะมีคําคงที่ไดอิเล็กทริกประมาณ 98 พอลิเมอร๑ PVDF    
มีคําคงที่ไดอิเล็กทริกประมาณ 40 ซึ่งคําคงที่ไดอิเล็กทริกของวัสดุผสม จะเป็นผลรวมของคําไดอิเล็กทริกในแตํละเฟส
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รวมกันเรียกวํา “sum property” สอดคล๎องกับ Newnham (1986) ซึ่งอธิบายวํา การรวมกันของคําคงที่ไดอิเล็กท
ริกจะมีทั้งแบบอนุกรม (series) และแบบขนาน (parallel) และกฎการรวมกัน (mixing rules) จะเกี่ยวข๎องกับ 
คําคงที่ไดอิเล็กทริก และสัดสํวนโดยปริมาตร(volume fraction) เทํานั้น 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
      เถ๎าแกลบและเถ๎าลอย มีองค๑ประกอบของธาตุคล๎ายกับองค๑ประกอบหลักของปูนซีเมนต๑ซึ่งสามารถนํามาใช๎
ทดแทนปูนซีเมนต๑บางสํวนได๎ และสามารถเตรียมเซรามิก PNZT และ PSrZT ที่มีรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ๑ที่
สอดคล๎องกับข๎อมูลของสาร PZT ในแฟ้มข๎อมูล JCPDS หมายเลข 33-0784 ซึ่งมีโครงสร๎างผลึกเป็นเตตระโกนอล 
(tetragonal) และทําการเผาซินเตอร๑ด๎วยอุณหภูมิ 1250oซ. และ1200oซ. เป็นเวลา 2 ชั่วโมงโดยใช๎อัตราการขึ้นลง
ของอุณหภูมิเทํากับ 5oซ.ตํอนาที โครงสร๎างทางจุลภาคของเซรามิก PNZT มีลักษณะของเกรนเป็นเหลี่ยมมุมมีขนาด
โดยประมาณ คือ 1 ไมครอน และโครงสร๎างทางจุลภาคของเซรามิก PSrZT ที่กําลังขยาย 2000 เทํา มีลักษณะของ
เกรนเป็นเหลี่ยมมุมมีขนาดโดยประมาณ คือ 10 ไมครอน ซึ่งจะมีขนาดโดยเฉลี่ยใหญํกวําเซรามิก PNZT คําคงที่ไดอิเล็กทริก
ของวัสดุผสมระบบ PC-PNZT-PVDF-(FA/RHA) และระบบ PC-PSZT-PVDF-(FA/RHA) พบวําอัตราสํวนผสมของ FA 
และ RHA ที่ใช๎แทนที่ปูนซีเมนต๑ในงานวิจัยนี้ที่เหมาะสมที่สุด คือ ร๎อยละ 10 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต๑ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
      โครงการวิจัยเรื่อง การผลิตวัสดุผสมซีเมนต๑ปอซโซลาน/เซรามิก/พอลิเมอร๑เพื่อประยุกต๑ใช๎ในการตรวจสอบ
โครงสร๎าง (Fabrication of Cement pozzolan/Ceramic/Polymer Composites for Use in Structural 
Health Monitoring) ได๎สําเร็จลุลํวงโดยได๎รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักวิจัยและสํงเสริมวิชาการการเกษตร 
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วัสดุศาสตร๑ คณะวิทยาศาสตร๑ มหาวิทยาลัยแมํโจ๎  และภาควิชาฟิสิกส๑และวัสดุศาสตร๑ คณะวิทยาศาสตร๑ 
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บทคัดย่อ 
 

ถั่วเขียว (Vigna radiata) เป็นพืชสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในประเทศไทย มีโปรตีนสูงใช๎ในการ
ประกอบอาหารทั้งคาวและหวาน พบการใช๎รังสีแกมมาเพื่อเพิ่มความหลากหลายของพืชมานานหลายทศวรรษ โดย
การศึกษานี้มีจุดมุํงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลของรังสีแกมมาตํออัตราการรอดชีวิตของถั่วเขียวเมล็ดแห๎งและแชํน้ําของ
เมล็ดถั่วเขียว ด๎วยการนําเมล็ดถั่วเขียวไปแชํน้ําเป็นเวลา 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 0, 2, 
4, 6, 8 และ 10 กิโลแรด ขณะที่เมล็ดแห๎งจะนําไปฉายที่ปริมาณ 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 กิโลแรด จากผล
ของการศึกษาพบวําคํา LD50 หลังปลูกเป็นเวลา 2 สัปดาห๑ ของเมล็ดถั่วเขียวที่แชํน้ําเทํากับ 6.2 กิโลแรด และเมล็ดแห๎ง
เทํากับ 225 กิโลแรด ตามลําดับ จากคํา LD50 ที่แตกตํางกันในเมล็ดที่แชํน้ําและเมล็ดแห๎ง แสดงให๎เห็นวํารังสีแกมมา  
มีผลที่รุนแรงตํอเมล็ดถั่วเขียวที่แชํน้ํามากกวําที่เมล็ดแห๎ง 
 

ค าส าคัญ:   ถั่วเขียว  รังสีแกมมา  อัตราการรอดชีวิต 
 

Abstract 
 

Mungbean (Vigna radiata) is an economically important crop of Thailand which has high 
protein content. It is used as an ingredient in both savory and sweet dishes. The application of 
gamma radiation has been used to induce genetic variations of plants for many decades. The study 
aimed to compare the effect of gamma radiation on survival rate of dry seeds and soaked seeds in 
mungbean. Some seeds were soaked in water for 12 hours and then irradiated with 0, 2, 4, 6, 8 and 
10 krad doses of gamma ray. While, dry seeds were irradiated with 0, 100, 200, 300, 400 and 500 
krad doses of gamma ray. The results showed that the Lethal Dose (LD50) of soaked seeds and dry 
seeds after 2 weeks of planting were 6.2 and 225 krad, respectively. This suggests that gamma 
radiation had more influence on survival rate of soaked seeds than dry seeds. 
 

Keywords:   mungbean, gamma ray, survival rate 
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ค าน า 
 

ถั่วเขียว (Vigna radiata) เป็นพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทยและมีประโยชน๑ตํอรํางกาย เนื่องจาก
มีปริมาณโปรตีนและคาร๑โบไฮเดรตสูง จึงนิยมนํามาบริโภค นอกจากนั้นยังนิยมนํามาใช๎ไถกลบเพื่อเพิ่มธาตุไนโตรเจน
ให๎กับดิน เป็นพืชที่นิยมนํามาเพาะปลูกเนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกงําย โตเร็ว  และมีอายุสั้น เมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ 
เหมาะกับสภาพอากาศของประเทศไทย จึงมีการปลูกกันอยํางกว๎างขวาง  

เนื่องจากรังสีแกมมาสามารถนํามาใช๎ประโยชน๑อยํางหลากหลาย ไมํวําจะเป็นด๎านการแพทย๑ ด๎าน
อุตสาหกรรม และด๎านการเกษตร โดยสํวนใหญํแล๎วจะใช๎รังสีแกมมาที่ความเข๎มข๎นตํางๆ ในการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางพันธุกรรม ลักษณะทางพฤษศาสตร๑หรือโครงสร๎างภายนอก รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เมื่อนําเมล็ดข๎าวสาลี
มาทดลองฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 100, 200, 300 และ 400 เกรย๑ พบวําเปอร๑เซ็นต๑การงอกของข๎าวสาลีไมํแตกตํางกัน
อยํางมีนัยสําคัญ แตํกลับพบวําการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 200, 300 และ 400 เกรย๑ สํงผลให๎ความความยาวของ
รากและยอดในข๎าวสาลีลดลง ในขณะที่รังสีแกมมาปริมาณ 100 เกรย๑ จะพบวําข๎าวสาลีมีปริมาณโพรลีนและ
คลอโรฟิลล๑สูงที่สุด  (Borzouei et al.,  2010) นอกจากนี้พบวําเมื่อฉายรังสีในเมล็ดพืชที่มีเปอร๑เซ็นต๑ความชื้น
แตกตํางกันจะสํงผลตํออัตราการรอดชีวิตของพืช โดยได๎มีการศึกษาทั้งในมะละกอ (Chan, 2009) และเมล็ดเทียนดํา 
(Maamoun et al., 2014)  

ดังนั้นจึงนําถั่วเขียวมาใช๎เป็นพืชตัวอยํางในการทดลอง โดยการฉายรังสีแกมมาเพื่อศึกษาอัตราการงอกของ
เมล็ดและอัตราการรอดชีวิต (Lethal dose 50: LD50) เปรียบเทียบระหวํางเมล็ดแห๎งและเมล็ดที่แชํน้ํา โดยในพืชแตํ
ละชนิดจะมีคํา LD50 ที่แตกตํางกันตามสายพันธุ๑และสปีชีย๑ (Roslim and Fiatin, 2015)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมเมล็ดถั่วเขียวและการฉายรังสี 
นําเมล็ดถั่วเขียว 1200 เมล็ด แบํงออกเป็น 2 ชุดการทดลอง (เมล็ดแห๎งและเมล็ดแชนํ้ํานาน 12 ชั่วโมง) แตํ

ละชุดการทดลองประกอบด๎วยเมล็ดถั่วเขียว 100 เมล็ด เป็นจํานวน 6 ชุดทดลองยํอย นําไปฉายรังสีด๎วยเครื่องแกมมา
เซลล๑ มีต๎นกาํเนิดรังสีจาก Co60 ที่ปริมาณตํางกนั โดยเมล็ดแห๎งฉายรังสีที ่0, 100, 200, 300, 400 และ 500 กิโลแรด 
สํวนเมล็ดแชนํ้ําฉายรังสทีี่ปริมาณ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 กิโลแรด ตามลําดบั กํอนนาํลงปลูกเพื่อศึกษาอัตราการรอด
ชีวิตตํอไป โดยทําการปลูกลงในกระบะปลูกจํานวน 100 เมล็ดตํอกระบะ และใช๎เคร่ืองปลูกที่มีสํวนผสมระหวําง ดิน:
ขุยมะพร๎าว:ทราย เปน็ 2: 1: 1 หลังการปลูกวางกระบะทั้งหมดไว๎ในโรงเรือนเพื่อป้องกันโรคและแมลง 
การบันทึกผลและหาค่า LD50 

หลังจากปลูกเมล็ดถั่วเขียว สังเกตุและบันทึกการเปลี่ยนแปลงทุกวัน โดยเปอร๑เซ็นต๑การงอกจะนับตน๎ถั่วเขียว
ที่มีการเจริญเติบโตของลําตน๎ขึ้นเหนือผิวดินหลังปลูก 14 วัน และอัตราการรอดชีวิตศึกษาจนถงึวันที่ 20 หลังการปลูก  
ขั้นตอนการหาค่า LD50 

นําข๎อมูลที่ได๎ มาคํานวณโดยใช๎สูตรเปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตโดยใช๎สูตรด๎านลาํง กํอนนาํไปสรา๎งกราฟเพื่อหา
คํา LD50 
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    เปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิต =  
     

 
   

 
กําหนดให๎ b = จํานวนพชืที่รอดชีวิตของการเก็บผลครั้งสุดทา๎ย 
 c = จํานวนพชืที่รอดชีวิตของการเก็บผลครั้งสุดทา๎ยในชุดควบคุม 

 
ผลการวิจัย 

 
อัตราการรอดชีวิตของเมล็ดถั่วเขียว 

เมื่อปลูกเมล็ดถั่วเขียวทั้งแบบแห๎งและแบบแชํน้ําที่ผํานการฉายรังสีแกมมา พบวําปริมาณของรังสีแกมมา      
ที่สูงขึ้นจะทําให๎เปอร๑เซ็นต๑การงอกของเมล็ดถั่วเขียวลดลง บันทึกข๎อมูลตํอเนื่องจนถึงวันที่ 20 หลังปลูก ในชุดควบคุม
ของเมล็ดถั่วเขียวทั้งแบบแห๎งและแชํน้ําจะมีอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุด คือ 87% และ 100% ตามลําดับ ในสํวนของชุด
ที่ฉายรังสีเมล็ดถั่วเขียวทั้งแบบแห๎งและแชํน้ําจะมีอัตราการรอดชีวิตต่ําที่สุดเมื่อได๎รับรังสี 500 กิโลแรด (0%) และ 10 
กิโลแรด (2%) ตามลําดับ เม่ือนําข๎อมูลที่ได๎มาสร๎างกราฟจะแสดงให๎เห็นถึงคํา LD50 ของเมล็ดถั่วเขียวทั้งแบบแห๎งและ
แบบแชํน้ํา (Figure 1) พบวําคํา LD50 ในเมล็ดแชํน้ํา (6.2 กิโลแรด) มีคําต่ํากวํา LD50 ของเมล็ดแห๎ง (225 กิโลแรด) 
เป็นอยํางมาก  
ลักษณะที่พบในต้นถั่วเขียว 

เมล็ดถั่วเขียวแห๎งที่ฉายด๎วยรังสแีกมมาปริมาณ 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 กิโลแรด หลังจากปลูก
เป็นเวลา 14 วัน เมล็ดถั่วเขียวที่ฉายด๎วยรังสีแกมมาปริมาณ 100 และ 200 กิโลแรด ใบจะมีรูปรํางและสีผิดปกติ
แตกตํางจากชดุควบคุม สํวนเมล็ดที่ฉายด๎วยรังสีแกมมาปริมาณ 300, 400 และ 500 กิโลแรด เมล็ดถั่วเขียวมีการงอก
แตํไมํสามารถเจริญเติบโตจนกลายเป็นตน๎ได ๎ (Figure 2A-2F) ในขณะที่เมล็ดถั่วเขียวที่แชนํ้ําและฉายด๎วยรังสีแกมมา 
จะพบลักษณะทีผ่ิดปกติของใบในการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 2, 4, 6 และ 8 กิโลแรด โดยใบจะมีขนาดเล็กลง ขอบ
ใบหงิกงอและบิดเบี้ยว ซึ่งแตกตํางจากชุดควบคุมทีไ่มํได๎รับการฉายรังสี นอกจากนี้ในชุดการทดลองที่ฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 8 กิโลแรด จะพบต๎นถ่ัวเขียวที่มีใบประกอบเพียง 2 ใบ สํวนชุดการทดลองที่ฉายรังสีแกมมาที่ 10 กิโลแรด   
ลําต๎นจะมีขนาดเล็กและไมํแข็งแรง เจริญเติบโตช๎า เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ (Figure 2G-2L)  
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Figure 1  Survival rate and LD50 of irradiated mungbean seeds after planting 20 days 
  (A) dry seeds and (B) soaked seeds 
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Figure 2  Effect of different doses of gamma radiation on the growth and development of mungbeans  

  (A) dry seeds-control (B) dry seeds-100 Krad (C) dry seeds-200 Krad (D) dry seeds-300 Krad  
  (E)  dry seeds-400 Krad (F) dry seeds-500 Krad (G) soaked seeds-control (H) soaked seeds-2  
  Krad (I) soaked seeds-4 Krad (J) soaked seeds-6 Krad (K) soaked seeds-8 Krad and (L)  
  soaked seeds-10 Kradb (Arrows indicate abnormalities) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ผลของรังสีแกมมาต่อการงอกและการรอดชีวิตของเมล็ดถั่วเขียว 

เมื่อเพิ่มปริมาณรังสีมากขึ้นจะทําให๎เปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตของถั่วเขียวลดลง ในชุดการทดลองของถั่วเขียวแห๎ง
และแชํน้ําหลังได๎รับปริมาณรังสีแกมมา 500 และ 10 กิโลแรด พบวํามีเปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตเพียง 0% และ 2%  
ตามลําดับ หลังจากการปลูกเมล็ดถั่วเขียวเป็นระยะเวลา 6-8 วัน จะพบการรอดชีวิตของเมล็ดถั่วเขียวมีคําสูงสุด      
แตํหลังจากวันที่ 8 พบวําเริ่มมีการตายของถั่วเขียวเพิ่มมากขึ้น และเปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตจะลดลงอยํางตํอเนื่อง
จนกระทั่งวันเก็บผลครั้งสุดท๎าย คือ วันที่ 30 หลังการปลูก เมื่อเพิ่มปริมาณรังสีจะสํงผลตํอการงอกและการรอดชีวิต
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ของถั่วเขียว ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาในข๎าวสาลี พบวําเมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณที่สูงกวํา 0.1 กิโลเกรย๑ 
จะทําให๎ข๎าวสาลีมีผลผลิตลดลง และการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.1-0.4 กิโลเกรย๑ จะมีผลตํอการยับยั้งการงอกของ
เมล็ด เปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตและความสูงของข๎าวสาลีจะน๎อยลง (Mashev et al., 1995) อีกทั้งยังสอดคล๎องกับการ
ทดลองในเมล็ดข๎าวโพด ซึ่งเมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.1-1 กิโลเกรย๑ หลังการปลูก 7 วัน พบวําเมื่อฉายรังสีแกมมา
ปริมาณสูงกวํา 0.5 กิโลเกรย๑ ข๎าวโพดจะมีชีวิตอยูํได๎ไมํเกิน 10 วัน โดยรังสีแกมมาจะยับยั้งการงอกของข๎าวโพด
ประมาณ 11-62% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Delia et al., 2013) 
ค่า LD50 ของเมล็ดถั่วเขียวแห้งและแช่น้ า 

คํา LD50 เป็นเครื่องมือที่ใช๎ในการทดสอบความไวตํอรังสีของพืช (Horn and Shimelis, 2013) และเป็น
ขั้นตอนแรกของการปรับปรุงพันธุ๑พืช คํา LD50 คือ ปริมาณรังสีที่ทําให๎พืชตายไป 50% การที่พืชมีคํา LD50 สูงแสดงให๎
เห็นวําพืชนั้นมีความไวตํอรังสีต่ํา (Roslim and Fiatin, 2015) จากการทดลองพบวําถั่วเขียวแห๎งและแชํน้ําจะมีคํา 
LD50 คือ 225 และ 6.2 กิโลแรด ตามลําดับ จากการทดลองมีแนวโน๎มวําคํา LD50 ในเมล็ดถั่วเขียวที่ผํานการแชํน้ําจะมี
คํา LD50 ที่ต่ํากวําคํา LD50 ของเมล็ดถั่วเขียวแห๎ง ซึ่งสอดคล๎องกับการทดลองของ Chan (2009) โดยได๎หาคํา LD50 
ในเมล็ดมะละกอชนิดแห๎งและแชํน้ําพบวําในเมล็ดมะละกอแห๎งจะมีคํา  LD50 ที่สูงกวําเมล็ดมะละกอที่แชํน้ํา (525 
เกรย๑ และ 42.5 เกรย๑ ตามลําดับ) รวมทั้งการศึกษาของ Maamoun et al. (2014) ได๎ฉายรังสีแกมมาในเมล็ดเทียน
ดําแห๎งและแชํน้ําด๎วยปริมาณรังสีที่เทํากัน พบวํารังสีแกมมาจะแสดงผลที่รุนแรงในเมล็ดทีแ่ชํน้ํามากกวําเมล็ดแห๎ง โดย
พบวําเมล็ดที่แชํน้ําที่ได๎รับการฉายรังสีจะมีเปอร๑เซ็นต๑การงอกของเมล็ดเพียงแคํ 0.03% สํวนเมล็ดแห๎งที่ได๎รับการฉาย
รังสีจะมีเปอร๑เซ็นต๑การงอกเทํากับ 6.71% คํา LD50 ในเมล็ดที่แชํน้ําจะมีคําที่ต่ํากวําเนื่องจากรังสีแกมมาจะทํา
ปฏิกิริยากับน้ําในเมล็ดทําให๎เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะไปจับกับโครงสร๎างของดีเอ็นเอ ทําให๎โครงสร๎าง
ของดีเอ็นเอเกิดการเปลี่ยนแปลง จนอาจจะทําให๎เซลล๑เกิดความเสียหายและเกิดการตายของเซลล๑ (Kovacs and 
Keresztes, 2002; Rashid et al., 2013)  
ลักษณะที่พบหลังจากการฉายรังสีแกมมา 

เมื่อปลูกเมล็ดถั่วเขียวแห๎งและแชํน้ําหลังจากฉายรังสีแกมมาที่ระยะเวลาตํางๆ เป็นระยะเวลา 14 วัน จะ
พบวําใบมีรูปรํางที่ผิดปกติ โดยถั่วเขียวที่แชํน้ําจะพบลักษณะใบที่ผิดปกติ โดยใบจะมีลักษณะหงิกงอ ขนาดของใบเล็ก
และแคบลง ต๎นถั่วเขียวมีการเจริญเติบโตจนกลายเป็นต๎นแตํไมํแข็งแรง ใบและต๎นมีขนาดเล็ก สํวนถั่วเขียวเมล็ดแห๎ง
จะพบลักษณะใบที่ผิดปกติ และถั่วเขียวได๎รับรังสีปริมาณสูงจะมีการงอกแตํไมํสามารถเจริญเติบโตตํอไปได๎ และตายใน
ที่สุดหลัง 30 วัน ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ Shroni (2013) ที่ได๎ศึกษาการฉายรังสีแกมมาเพื่อให๎เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของฟ้าทะลายโจร โดยการนําเมล็ดฟ้าทะลายโจรมาทําการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 
10-100 กิโลแรด พบวําเมื่อฉายรังสีแกมมาที่สูงกวํา 70 กิโลแรดจะไมํพบการงอกของเมล็ดฟ้าทะลายโจร สํวนเมล็ดที่
ฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 30-60 กิโลแรด เมล็ดฟ้าทะลายโจรจะงอกแตํจะรอดชีวิตอยูํได๎เพียง  1-2 สัปดาห๑ ดังนั้นรังสี
แกมมาปริมาณ 20 กิโลแรด จึงเป็นปริมาณรังสีที่สูงที่สุดที่ทําให๎ฟ้าทะลายโจรสามารถรอดชีวิตอยูํได๎  นอกจากนี้การ
ฉายรังสีแกมมาที่ 10 กิโลแรด ใบของฟ้าทะลายโจรเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีมํวงเมื่อใบมีการเจริญเติบโตอยํางเต็มที่ 
และยังพบรูปรํางของใบที่ผิดปกติจากการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 10 และ 20 กิโลแรด ซึ่งสอดคล๎องกับการทดลอง
ของ Viveka et al. (2009) ที่ทดลองฉายรังสีแกมมาในเมล็ดดอกดาวเรือง ด๎วยปริมาณ 100-400 เกรย๑ หลังจากปลูก
เป็นเวลา 30 วัน จะพบลักษณะที่ผิดปกติของใบดอกดาวเรือง เชํน พบใบที่มีลักษณะหงิกงอ ขนาดของใบแคบและเล็ก 
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จํานวนใบลดลง จากการทดลองพบวําเมื่อเพิ่มปริมาณของรังสีเปอร๑เซ็นต๑การงอกลดลงและทําให๎พบลักษณะที่ใบที่
ผิดปกติมากข้ึน  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการทดลองพบวําเมื่อเพิ่มปริมาณรังสีแกมมาสูงขึ้น จะสํงผลตํอการงอกและอัตราการรอดชีวิตของเมล็ด

ถั่วเขียว เมื่อปลูกเมล็ดถั่วเขียวแห๎งและแบบแชํน้ําได๎ระยะหนึ่งจะมีเปอร๑เซ็นต๑การรอดชีวิตที่ลดลง และพบลักษณะใบ
และการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ และคํา LD50 ในเมล็ดถั่วเขียวแห๎งและแชํน้ําเป็นเวลา 12 ชั่วโมงจะมีคําเทํากับ 225 และ 
6.2 กิโลแรด ตามลําดับ 
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การสกัดน้ ามันร าข้าวพันธุ์หอมกระดังงาโดยวิธีสกดัเย็น 
และการตั้งต ารับครีมบ ารุงผิวแบบอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า 
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บทคัดย่อ 

 
น้ํามันรําข๎าวพันธ๑หอมกระดังงามีคุณคําทางโภชนาการ มีกลิ่นหอมคล๎ายดอกกระดังงา และมีคุณสมบัติ

เหมาะสมที่จะนํามาใช๎ประโยชน๑ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องสําอาง การวิจัยนี้ดําเนินงานรํวมกับโรงงานสกัด
น้ํามันรําข๎าวโดยวิธีการสกัดเย็นขนาดเล็กในจงัหวัดพัทลุง ซึ่งมีวัตถุประสงค๑หลักในการศึกษากระบวนสกัดน้ํามันรําข๎าว
ด๎วยวิธีสกัดเย็น สมบัติทางเคมี และกายภาพของน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา เพื่อพัฒนาวิธีการสกัดน้ํามันรําข๎าว 
และยกระดับคุณภาพน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา โดยการทําให๎น้ํามันรําข๎าวมีความคงตัวด๎วยการให๎ความร๎อน     
ที่อุณหภูมิ 150oซ. เป็นเวลา 10 นาที และลดระยะเวลาในการกรองน้ํามันโดยการใช๎เครื่องกรองสุญญากาศ จาก
การศึกษาพบวํา วิธีการสกัดน้ํามันรําข๎าวดังกลําวสามารถชํวยลดกรดไขมันอิสระ และเปอร๑ออกไซด๑ในน้ํามันรําข๎าว
พันธุ๑หอมกระดังงาสกัดเย็นได๎ นอกจากนี้ยังชํวยเพิ่มปริมาณน้ํามันที่สกัดได๎ และเพิ่มสารต๎านออกซิเดชัน  นําน้ํามัน   
รําข๎าวสกัดเย็นที่ได๎มาตั้งตํารับครีมบํารุงผิว โดยเตรียมครีมสูตรพื้นทั้งหมด 5 สูตร แล๎วพัฒนาครีมสูตรพื้นในแตํละสูตร
ให๎มีคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และความคงตัวที่ดี โดยใช๎วิธีการประเมินความคงตัวของครีมด๎วยวิธี  
Freeze and Thaw cycle ทั้งหมด 6 cycles เลือกสูตรที่ดีที่สุดเพื่อนํามาใช๎ในการเตรียมตํารับครีมบํารุงผิวแบบ
อิมัลชันชนิดน้าํมันในน้าํ โดยใช๎น้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาเป็นสํวนผสมสําคัญ และนํามาประเมินความคงตัว      
อีกคร้ัง พร๎อมทั้งประเมินความรู๎สึกในการใช๎ครีม แล๎วจึงนํามาทดสอบในอาสาสมัครที่มีอายุระหวําง 50-55 ปี จํานวน 
15 คน พบวําครีมบํารุงผิวน้ํามันรําข๎าวพันธ๑หอมกระดังงาอยูํในระดับดี ไมํเหนียวเหนอะหนะ ทางําย ดูดซึมเร็ว แตํต๎อง
พัฒนากลิ่นให๎หอมเหมือนครีมชั้นนํายี่ห๎ออื่นๆ เพื่อให๎เกิดความนําใช๎มากข้ึน 

 

ค าส าคัญ:   น้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา  น้ํามันรําข๎าว  ครีมบํารุงผิว  เวชสําอาง 
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Abstract 
 
Hawm Gra Dang Ngah rice bran oil has specific superfine properties. It has high nutrition and 

good smell as Cananga flower. It has the right features for using in the food industry,  
pharmaceutical industry and cosmetics. This research was co-operated with the small cold pressed 
rice bran oil extraction plant in Phatthalung province. The main purpose was to study the chemical 
and physical properties of rice bran oil cold pressed extraction to chemical and physical properties. 
The Hawm Gra Dang Ngah rice bran oil extraction method was improved in order to enhance the 
quality of oil by heating oil at 150 Celsius for 10 minutes and to reduce oil filtration time by using a 
vacuum filter. According to studies, it has been found that the rice bran oil extraction method can 
reduce free fatty acids and peroxide in Hawm Gra Dang Ngah rice bran oil. In addition, it also 
increased the amount of extracted oil and antioxidants. The development process of skin care 
cream recipe was prepared by using 5 base formula. Each formula was studied the physical and 
chemical properties. The stability of each formula was evaluated using freeze and thaw cycle 
stabilized evaluating method 6 cycles. The best base cream was prepared the skin care cream 
using oil in water emulsion and tested the feeling assessment by 15 volunteers. The results 
showed that this skin care cream was easy to absorb. However, it need to improve the smell. 

 

Keywords:   Hawm Gra Dang Ngah rice bran oil, rice bran oil, skin care lotion, cosmetic medicine 
 

ค าน า 
 
เกษตรกรชาวนาในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต๎ยังคงนิยมปลูกข๎าวพันธุ๑พื้นเมืองมากถึงร๎อยละ 75 (นิธิศ และ

คณะ (2555) โดยพันธุ๑ข๎าวยอดนิยม ได๎แกํ ซีบูกันตัง (PTNC09001) และหอมกระดังงา (PTNC09002-59) จากการ
สํารวจความต๎องการพันธุ๑ข๎าวเพื่อนํามาปลูกในพื้นที่จังหวัดนราธิวาสของศูนย๑วิจัยข๎าวปัตตานี พบวําข๎าวพันธุ๑หอม
กระดังงาเป็นพันธุ๑ข๎าวที่เกษตรกรนิยมปลูกและมีความต๎องการเมล็ดพันธุ๑มากที่สุด โดยข๎าวพันธุ๑นี้มีการปลูกในจังหวัด
นราธิวาสมาอยํางยาวนาน จุดเดํนของข๎าวพันธุ๑นี้นอกจากจะมีกลิ่นหอมเหมือนดอกกระดังงาซึ่งเป็นเอกลักษณ๑เฉพาะ
แล๎ว ยังมีคุณคําทางโภชนาการสูง โดยพบวํามีปริมาณโปรตีนและธาตุเหล็กสูง และมีสารที่มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ
จํานวนมากในข๎าวกล๎อง มีปริมาณไขมัน สังกะสี แคลเซียม สารกาบา (Gamma aminobutyric acid) และสารกลุํม
วิตามินอกีมากในข๎าวกล๎องงอก สํวนในข๎าวสารพบวํามีปริมาณคาร๑โบไฮเดรตสูงมาก (นิธิศ และคณะ, 2555) ปัจจุบัน
รําข๎าวที่เหลือจากการแปรรูปยังมีการนําไปใช๎ประโยชน๑น๎อยมาก โดยสํวนใหญํใช๎เป็นอาหารสัตว๑ รําข๎าวบางสํวนถูก
นําไปสกัดน้ํามันรําข๎าว ในรูปแบบอุตสาหกรรมขนาดเล็กของชุมชน ซึ่งโดยทั่วไปการสกัดน้ํามันรําข๎าวมีด๎วยกันสองวิธีหลัก 
คือ การสกัดด๎วยตัวทําละลาย และการสกัดด๎วยกรรมวิธีเชิงกล ซึ่งการสกัดด๎วยตัวทําละลายมีประสิทธิภาพในการสกัด
สูงกวําการสกัดด๎วยวิธีเชิงกล แตํตัวทําละลายเป็นสารเคมี และมีคําใช๎จํายในการกําจัด รวมทั้งเป็นพิษตํอสิ่งแวดล๎อม 
จึงทําให๎การสกัดน้ํามันโดยใช๎ตัวทําละลายไมํเป็นที่ไมํนิยมใช๎ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก สํวนวิธีการสกัดด๎วยวิธีเชิงกล
นิยมใช๎วิธีบีบอัดด๎วยสกรู ซึ่งเป็นวิธีการบีบอัดแบบธรรมชาติ มักใช๎กับพืชน้ํามันที่มีปริมาณมาก น้ํามันที่ได๎จากวิธีบีบอัด
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แบบสกรจูะขึ้นอยูํกับชนิดและปริมาณของพืชน้ํามัน ปริมาณความชื้น และการทําความสะอาดของเมล็ดพืชน้ํามันกํอน
การสกัด เนื่องจากเทคโนโลยีการสกัดน้ํามันแบบบีบอัดด๎วยสกรูมีเทคโนโลยีการใช๎งานที่ไมํซับซ๎อน คําใช๎จํายในการ
ดําเนินงานและซํอมบํารุงต่ํา จึงเหมาะสมที่จะนําไปใช๎กับการสกัดน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาสําหรับกลุํมเกษตรกร
และผู๎ประกอบธุรกิจขนาดกลางและขนาดยํอม 

อยํางไรก็ดี การสกัดน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาตามกรรมวิธีการสกัดที่ใช๎ในปัจจุบันยังมีคุณภาพการสกัดต่ํา 
และมีมูลคําในทางเศรษฐกิจต่ํา เพื่อที่จะสร๎างมูลคําเพิ่มให๎กับน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาจําเป็นต๎องมีการพัฒนา
กระบวนการสกัดน้ํามันรําข๎าวดังกลําวให๎มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อให๎ได๎น้ํามันรําข๎าวที่มีคุณภาพสูง และนําน้ํามัน   
รําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาไปประยุกต๑ใช๎ในผลิตภัณฑ๑เพื่อสุขภาพ เพื่อเพิ่มมูลคําให๎แกํน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา 
ซึ่งมีความเป็นไปได๎ที่จะแปรรูปน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาให๎เป็นผลิตภัณฑ๑สุขภาพ เชํน ผลิตภัณฑ๑เสริมอาหาร 
และผลิตภัณฑ๑เสริมความงาม ผู๎วิจัยจึงดําเนินศึกษาเพื่อพัฒนากรรมวิธีในการสกัดน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา โดย
ได๎รับการสนับสนุนพันธุ๑ข๎าวหอมกระดังงาจากสถานีวิจัยการใช๎น้ําชลประทานที่ 7 จังหวัดปัตตานีเพื่อให๎ได๎น้ํามัน      
รําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาที่มีคุณภาพดี มีกระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับกลุํมเกษตรกรและผู๎ประกอบการในพื้นที่ให๎
สามารถผลิตได๎เอง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม และเพื่อตั้งตํารับผลิตภัณฑ๑เครื่องสําอางจากน้ํามันรําข๎าวพันธ๑หอม
กระดังงาในรูปแบบครีมบํารุงผิวแบบอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําจากน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา เพื่อเพิ่มมูลคําของ
น้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาที่ชุมชนผลิตได๎ ซึ่งการวิจัยนี้จะเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ๑จากน้ํามันรําข๎าว
พื้นเมืองของไทยสายพันธุ๑อื่น ๆ เพื่อให๎เกิดการใช๎ทรัพยากรอยํางคุ๎มคําและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมตํอไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ในงานวิจัยนี้ได๎พัฒนาวิธีสกัดน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาโดยเลือกใช๎วิธีสกัดเย็น โดยศึกษาคุณสมบัติทาง

เคมี และทางกายภาพของน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา และนําน้ํามันรําข๎าวที่ผลิตได๎มาตั้งตํารับครีมบํารุงผิวโดยใช๎
เทคโนโลยีอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําให๎มีคุณสมบัติเหมาะสม และเป็นแนวทางให๎สามารถผลิตจําหนํายได๎  ในการ
ดําเนินการทดลองมีขั้นตอนดังนี้ 

1. การสกัดน้ ามันร าข้าวพันธุ์หอมกระดังงา แบํงการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
1.1 การสกัดน้ ามัน ในการสกัดน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา เลือกใช๎วิธีสกัดเย็น โดยดําเนินการทดลอง   

ที่บริษัทบ๎านไทยเฮิร๑บ ตําบลโตนดด๎วน อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง และมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ได๎แกํ นํารําข๎าว
พันธุ๑หอมกระดังงาที่ผํานการขัดสีใหมํๆ แบํงออกเป็น 2 สํวน คือ สํวนที่ 1 รําข๎าวไมํผํานการอบ สํวนที่ 2 รําข๎าวผําน
การอบ แตํละสํวนนํารําข๎าวมาสกัดเย็นด๎วยเครื่องบีบอัด และกรองด๎วยสภาวะตํางกัน สํวนละ 5 กก.  

ส่วนที่ 1 รําข๎าวไมํผํานการอบ โดยนํารําข๎าวไปเก็บไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง กํอนนําไปสกัด
น้ํามัน โดยแบํงรําข๎าวออกเป็น 2 สํวน สํวนละ 5 กก. นําไปสกัดน้ํามันโดยแบํงออกเป็น 2 กลุํม ดังนี้ 

T1 คือ นําไปสกัดน้ํามันโดยด๎วยการบีบอัดด๎วยเครื่องบีบอัดชนิดเกลียว ขนาดมอเตอร๑ 1 แรงม๎า 
(hp) นําน้ํามันที่ได๎ไปกรองด๎วยกระดาษกรองที่มีขนาดรูพรุน 20-25 ไมโครเมตร ในสภาวะบรรยากาศ โดยใช๎กระดาษ
กรองสองชั้น ทําการทดลอง 3 คร้ัง 
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T2 คือ นําไปสกัดน้ํามันโดยด๎วยการบีบอัดด๎วยเครื่องบีบอัดชนิดเกลียว ขนาดมอเตอร๑ 1 แรงม๎า 
(hp) นําน้ํามันที่ได๎ไปกรองด๎วยกระดาษกรองที่มีขนาดรูพรุน 20-25 ไมโครเมตร ด๎วยเครื่องกรองสุญญากาศ โดยใช๎
กระดาษกรองสองชั้น ทําการทดลอง 3 คร้ัง 

ส่วนที่ 2 รําข๎าวผํานการอบที่อุณหภูมิ 150oซ.เป็นเวลา 10 นาที ตั้งให๎เย็น 2 ชั่วโมงหลังอบ กํอนนําไปสกัด
น้ํามัน โดยแบํงรําข๎าวออกเป็น 2 สํวน ๆ ละ 5 กก. นําไปสกัดน้ํามันโดยแบํงออกเป็น 2 กลุํม ดังนี้   

T3 คือ นําไปสกัดน้ํามันโดยด๎วยการบีบอัดด๎วยเครื่องบีบอัดชนิดเกลียว ขนาดมอเตอร๑ 1 แรงม๎า 
(hp) นําน้ํามันที่ได๎ไปกรองด๎วยกระดาษกรองที่มีขนาดรูพรุน 20-25 ไมโครเมตร ในสภาวะบรรยากาศ โดยใช๎กระดาษ
กรองสองชั้น ทําการทดลอง 3 คร้ัง 

T4 คือ นําไปสกัดน้ํามันโดยด๎วยการบีบอัดด๎วยเครื่องบีบอัดชนิดเกลียว ขนาดมอเตอร๑ 1 แรงม๎า 
(hp) นําน้ํามันที่ได๎ไปกรองด๎วยกระดาษกรองที่มีขนาดรูพรุน 20-25 ไมโครเมตร ด๎วยเครื่องกรองสุญญากาศ โดยใช๎
กระดาษกรองสองชั้น ทําการทดลอง 3 คร้ัง 

1.2 การบันทึกข้อมูล ในระหวํางกระบวนการสกัดน้ํามันรําข๎าวโดยวิธีสกัดเย็น จะมีการเก็บข๎อมูลตํางๆ คือ  
1) เวลาในการสกัดน้ํามัน  2) เวลาที่ใช๎ในการกรองน้ํามัน  3) อุณหภูมขิองน้ํามันที่ได๎ และ  4) ปริมาณน้ํามันที่สกัดได๎ 

1.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ ามันร าข้าว  
1.3.1 วิเคราะห๑คุณสมบัติทางเคมี นําน้ํามันรําข๎าวที่สกัดได๎มาวิเคราะห๑คุณสมบัติทางเคมี ที่คณะ

เภสัชกรรมศาสตร๑ มหาวิทยาลังสงขลานครินทร๑ วิทยาเขตหาดใหญํ ซึ่งประกอบด๎วย คํากรด (acid value) และ
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ปริมาณเปอร๑ออกไซด๑ (peroxide value) โดยวิธีของ AOCS (2004) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (total phenolic content) ตามวิธีของ Lai et al. (อ๎างใน กิตติมา และสาโรจน๑ , 
2556) ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด๑ (flavanoid content) ตามวิธีของ Jia et al. (อ๎างใน สุนันทา, 2554) และ
การทดสอบฤทธิ์ต๎านออกซิเดชัน ด๎วยวิธี DPPH radical scavenging assay (Subharee et al., 2009; Ullahet., 
2009; สุนันทา, 2554) 

1.3.2 การวิเคราะห๑กรรมวิธีการสกัดน้ํามันที่เหมาะสม ตัวอยํางน้ํามันรําข๎าวที่สกัดได๎นํามาวิเคราะห๑
คําโอไรซานอลของน้ํามันรําข๎าวที่สกัดได๎ในแตํละกลุํม (T1, T2, T3 และ T4) ด๎วยวิธีแกมมา โอไรซานอล (Gamma 
Oryzanol) โดยใช๎เครื่อง HPLC รุํน 1100 (HPLC1) ตามวิธีของ Xu and Godber (อ๎างใน สุนันทา, 2554) 
ดําเนินการวิเคราะห๑ที่คณะเภสัชกรรมศาสตร๑ ปี 2016  มหาวิทยาสงสงขลานครินทร๑ วิทยาเขตหาดใหญํ 

2. การพัฒนาครีมบ ารุงผิวน้ ามันร าข้าวพันธุ์หอมกระดังงา เป็นการตั้งตํารับครีมบํารุงผิวจากน้ํามันรําข๎าว
พันธุ๑หอมกระดังงาโดยใช๎เทคโนโลยีอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา แบํงการทดลองออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.1 กําหนดสูตรครีมพื้น โดยตั้งตํารบัครีมพื้น 5 สูตร ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1  cream base formula 
 

Ingredients in the 
formulation 

Cream base formula )gram) 

formula 1 formula 2 formula 3 formula 4 formula 5 
NIKKOMULESE LC 5 5 5 5 5 
Cetostearyl 2 4 4 8 10 
Carpriictiglyceride 8 6 10 10 4 
Disodium EDTA  0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Carbopal 940  0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Butylene glycol  5 5 5 5 5 
Glycerin  2 2 2 2 2 
Triethanolamine 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Tocopherol Acetate  3 3 3 3 3 
DMDM Hydrantoin 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
DI Water (qs) 100 100 100 100 100 

 
2.2 ประเมินคุณสมบัติของครีมพ้ืน โดยประเมินคุณสมบัติ 3 ด๎าน คือ 

2.2.1 การวิเคราะห๑ทางเคมีเป็นการทดสอบความเป็นกรด-เบส โดยใช๎ pH meter 
2.2.2 การวิเคราะห๑ทางกายภาพโดยประเมินความคงตัวทางกายภาพของครีมพื้น เมื่อเตรียมเสร็จ

ใหมํๆ และหลังจากเก็บรักษาไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 1 เดือน โดยการสังเกตลักษณะเนื้อครีม สี กลิ่น การ
แยกชั้น ความหนืด และความรู๎สึกเมื่อทาครีม 
2.3 เลือกสูตรครีมพื้นที่เหมาะสม 
2.4 การพัฒนาครีมบํารุงผิวน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา โดยเติมน้ํามันรําข๎าวหอมกระดังงาลงในสูตร

ตํารับครีมพื้นที่ถูกคัดเลือก 5.0 % แล๎วนําไปทดลองใช๎ในกลุํมอาสาสมัครอายุระหวําง 50-55 ปี เพศหญิง จํานวน 15 
คน ที่ไมํมีประวัติแพ๎ยาไมํมีความผิดปกติของผิวหนัง ไมํมีโรคประจําตัว  และทดสอบอาการแพ๎กํอนทดลอง เพื่อ
ประเมินความรู๎สึกของผู๎ใช๎ผลิตภัณฑ๑ โดยประเมินความรู๎สึกเหนอะหนะ กลิ่น และความนําใช๎ของครีม 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

นําข๎อมูลที่ได๎จากการทดลองมาวิเคราะห๑และประมวลผลด๎วยโปรแกรมคอมพิวเตอร๑สําเร็จรูปเพื่อหาคําเฉลี่ย 
สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบคําเฉลี่ยด๎วย โดยพิจารณาจากคําความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ในชํวง 
95%CI 
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ผลการวิจัย 
 

1. ผลการสกัดน้ ามันร าข้าวพันธุ์หอมกระดังงา 
จากการนํามารําข๎าวที่ไมผํํานการอบ และที่ผาํนการอบ มากรองที่สภาวะอากาศที่ตาํงกัน พบวําวิธีการสกัด

น้ํามันทั้ง 4 วิธี (T1-T4) ใช๎เวลาในการสกัด และมีอุณหภูมิของน้าํมันทีส่กัดไดไ๎มํแตกตํางกัน (Table2) การอบยังเพิ่ม
และลดปริมาณสารตําง ๆ ได๎อยาํงมีนัยสําคัญ (Table3) 

 
Table 2  Comparison of rice bran oil extraction methods 
 

method Time 
Extraction 
)minute) 

Time  
filter  

)minute) 

temperature 
 

)°C) 

moisture 
 

)%) 

Oil 
content 

)%) 

Color of oil 
Brightness 

)L*) 
Red value 

)a*) 
Yellow value 

) b*) 
T1 
T2 
T3 
T4 

31.47±1.63 

31.47±1.88 

30.33±1.99 

29.80±2.43 

25.02±78.00 

39.33±0.58 

41.33±2.08 

39.67±2.08 

57.10±2.20 

58.77±0.90 

59.43±0.32 

59.10±0.75 

11.47±0.25 

11.42±0.27 

4.58±0.51 

4.08±0.05 

3.26±0.21 

4.80±0.33 

5.50±0.22 

5.30±0.14 

11.10±0.85 

10.10±0.28 

9.68±0.86 

9.35±0.60 

-2.59±0.07 
-1.56±0.51 

2.84±0.60 

1.84±0.60 

11.27±1.32 
10.60±1.05 

8.66±1.99 

7.66±0.38 

 
Table 3  Comparison of chemical properties of rice bran oil extracted from various methods 
 

method phenolic 
compounds 

)mg FAE/100 g oil) 

Flavonoid 
 

)mg CE/100 g oil) 

antioxidant 
)DPPH Scavenging 

ability, %) 

Acid 
 

)mg KOH/g oil) 

free fatty 
acid  
)%) 

peroxide 
 

)mg Eqv/kg oil) 
T1 
T2 
T3 
T4 

8.03±1.44 

9.53±0.60 

16.48±0.98 

16.48±3.56 

8.24±1.78 

7.74±1.01a 

8.24±1.78 

8.54±1.49 

15.98±1.69 

15.11±0.60 

34.98±1.34 

33.64±0.19 

26.64±2.01 

34.97±1.08 

6.02±0.38 

6.96±0.27 

13.39±1.01 

17.57±0.54 

3.03±0.19 

3.50±0.14 

32.32±2.65 

35.66±1.51 

12.45±0.37 

13.72±0.70 

 
จากผลการทดลอง การกรองน้ํามันในด๎วยเครื่องสุญญากาศใช๎เวลาในการกรองน๎อยกวําการกรองในสภาวะ

บรรยากาศ (39 นาที 33 วินาที 41 นาที 33 วินาที และ 25 นาที 02 วินาที ตามลําดับ) การให๎ความร๎อนแกํรําข๎าว
โดยการอบเป็นเวลา 10 นาทีสํงผลให๎รําข๎าวมีปริมาณความชื้นลดลง และทําให๎สามารถสกัดน้ํามันรําข๎าวได๎ในปริมาณ
สูงขึ้นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังสามารถลดคําความสวํางและคําสีเหลืองลง แตํเพิ่มคําสีแดงของน้ํามันรําข๎าว 
(Table 2) การอบรําข๎าวยังสํงผลให๎คํากรด คํากรดไขมันอิสระ และคําเปอร๑ออกไซด๑ลดลงอยํางมีนัยสําคัญ และเพิ่ม
สารต๎านอนุมูลอิสระ เพิ่มฤทธิ์การต๎านออกซิเดชัน และเพิ่มสารประกอบฟีนอลของน้ํามันรําข๎าวมากขึ้นอยํางมี
นัยสําคัญ (Table 3) 

อมรรัตน๑ ถนนแก๎ว (2555) รายงานวําการกรองโดยใช๎เครื่องกรองสุญญากาศสามารถลดระยะเวลา  ใน
กระบวนการผลิตน้ํามันลงอยํางมากประมาณ 62 เทํา เนื่องจากระยะเวลาการแปรรูปที่สั้นลงทําให๎ลดระยะเวลา    ที่
สัมผัสกับแสงและอากาศ นอกจากนี้การกรองด๎วยระบบสุญญากาศยังสามารถเพิ่มปริมาณน้ํามันที่ สกัดได๎เนื่องจาก
แรงดันในการกรองที่สูงทําให๎สามารถแยกน้ํามันออกจากตะกอนได๎ดี  รวมทั้งการกรองแบบสุญญากาศสามารถรักษา
ปริมาณสารต๎านออกซิเดชันของน้ํามันรําข๎าวได๎ โดยความร๎อนทําให๎รําข๎าวมีความคงตัว ซึ่งอาจจะมีผลในการ  ยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม๑ในรําข๎าว และยังคงกิจกรรมการต๎านอนุมูลอิสระได๎ไมํแตกตํางจากน้ําามันรําข๎าวสด 
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2. ผลการพัฒนาต ารับครีมพ้ืน 
เมื่อได๎น้ํามันรําข๎าวที่สกัดเย็นแล๎ว นํามาพัฒนาตํารับยาครีม โดยคัดเลือกครีมพื้นมาทดสอบ 5 ตํารับ โดย

ประเมินจากคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมี ได๎แกํ ลักษณะเนื้อครีม สี กลิ่น การไหลของครีม ความเป็น
กรด-ดําง การแยกชั้น และความรู๎สึกเวลาทา โดยผลการทดลองเป็นไปตามตารางดังนี้ (Table 4) 

 
Table 4  Physical and chemical properties of base cream 
 

Evaluation formula 1 formula 2 formula 3 formula 4 formula 5 
Cream Smooth texture not smooth. Smooth Smooth Smooth texture 
color White White White White White 
smell fragrant fragrant fragrant fragrant fragrant 
centipoises Very liquid Very viscous Very viscous Very viscous Quite viscous 
PH 6 7 5 6 6 
Stratification not separate not separate not separate not separate not separate 
The flow of 
cream 

++++ +++ + + ++ 

feel Easy do. fast 
drying. 

Can not 
penetrate. 

Hard do and 
gooey 

Hard do and 
gooey 

Easy do. fast 
drying.not gooey 

 
จากการผลการทดลอง (Table 4) พบวํา ครีมพื้นสูตรที่ 5 เนื้อครีมมีลักษณะเนียนละเอียดคํอนข๎างหนืด ซึ่ง

เป็นสมบตัิที่ดีของเนื้อครีม ทางาํย แห๎งเร็ว และไมํเหนอะหนะ มากกวําสูตรอ่ืน ที่แห๎งชา๎กวํา จงึเป็นสูตรทีไ่ด๎รับ
คัดเลือกในการนําไปพัฒนาตํอไป 

 
3. ผลการทดสอบครีมบ ารุงผิวน้ ามันร าข้าวพันธ์หอมกระดังงา 
นําสูตรครีมพื้นที่ได๎มาเติมน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาที่ได๎ 5.0 % ทดสอบความคงตัวที่เวลาขณะเสร็จ

ใหมํๆและหกเดือนถัดมา (Table 5) และนําไปทดลองใช๎ในกลุํมอาสาสมัครอายุระหวําง 50-55 ปี เพศหญิง เพื่อ
ประเมินความรู๎สึกของผู๎ใช๎ผลิตภัณฑ๑ โดยประเมินความรู๎สึกเหนอะหนะ กลิ่น และความนําใช๎ของครีม (Table 6) 

 
Table 5  Properties of Hawm Gra Dang Ngah rice bran oil cream 
 

time t = 0 t = 6 
Cream Smooth, viscous is good Smooth, viscous is good 
The flow of cream ++ +++ 
color Yellow Yellow 
smell fragrant fragrant 
PH 6 6 
feel Easy do. fast drying. Easy do. fast drying. 
Feel interest ++++ +++ 
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จากผลการทดลอง พบวํา ความคงตัวในขณะที่เสร็จใหมํๆและอีกหกเดือนถัดมา เนื้อครีม การไหลของครีม สี 
กลิ่น ความเป็นกรด-ดําง ความรู๎สึกเวลาทา และความนําใช๎ ไมํมีการเปลี่ยนใดๆ อยํางมีนัยสําคัญ 

 
Table 6  Feelings of volunteers on the use skin care 
 

Feeling in use amount )N=15) ( X ) SD. 
excellent good moderate modify 

Skin permeability 15 0 0 0 4.00 0.00 
Gooey 8 7 0 0 3.53 0.52 
smell 4 11 0 0 3.27 0.46 
Feel interest 6 9 0 0 3.40 0.51 

 
จากการทดสอบในอาสาสมัครทั้ง 15 คน พบวํา ร๎อยละ 100 มีความพึงพอใจในความสามารถซึมผํานผิวหนัง 

หรือแห๎งเร็ว ร๎อยละ 53.33 ทาแล๎วไมํรู๎สึกเหนอะหนะ ร๎อยละ 46.66 ทาแล๎วรู๎สึกเหนอะหนะเล็กน๎อย ร๎อยละ 26.66 
รู๎สึกกลิ่นดีมาก ร๎อยละ 73.33 ร๎ูสึกกลิ่นดี ร๎อยละ 40 รู๎สึกครีมนําใช๎มากๆ และร๎อยละ 60 รู๎สึกครีมนําใช๎ ทําให๎ผลของ
ครีมน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงา ได๎รับความพึงพอใจจากอาสาสมัครโดยรวมในระดับดี 

 
วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

 
การให๎ความร๎อนแกํรําข๎าวกํอนการสกัดน้ํามันสามารถเพิ่มปริมาณน้ํามันที่สกัดได๎ และทําให๎น้ํามันรําข๎าว     

ที่สกัดได๎มีคุณภาพที่ดีขึ้น และจากการพัฒนาครีมบํารุงผิวจากน้ํามันรําข๎าวพันธ๑หอมกระดังงา พบวํา ครมีน้ํามันรําข๎าว
พันธุ๑หอมกระดังงาเป็นครีมที่อยูํในระดับดี สามารถพัฒนาเชิงพานิชได๎ ซึ่งจะสามารถสร๎างมูลคําเพิ่มให๎แกํรําข๎าวได๎ 
และสามารถพัฒนาไปใช๎กับรําข๎าวชนิดอื่นๆ ได๎ อยํางไรก็ดี ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในเรื่องความสามารถในการ
ยํอยและการดูดซึมในระบบผิวหนังของครีมบํารุงผิวน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอมกระดังงาให๎ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
การวิจัยนี้สําเร็จได๎ด๎วยความชํวยเหลือจากบุคคล หนํวยงาน และองค๑กรที่เกี่ยวข๎องหลายฝ่าย ขอกราบ

ขอบพระคุณ ผู๎ชํวยศาสตราจารย๑ ดร.ประสาน ตั้งยืนยงวัฒนา และ ดร.สุพรรณี ธัญญะภู ที่กรุณาเป็นที่ปรึกษาในการ
ดําเนินการวิจัย ขอขอบคุณวิทยาลัยการแพทย๑แผนตะวันออก มหาวิทยาลัยรังสิต ที่อนุเคราะห๑เครื่องมือและอุปกรณ๑  
ที่ใช๎ในการดําเนินการวิจัย ขอบคุณสถานีวิจัยการใช๎น้ําชลประทานที่ 7 จังหวัดปัตตานีที่สนับสนุนข๎าวพันธ๑หอม
กระดังงาเพื่อใช๎ในการวิจัย ขอบคุณบริษัทบ๎านไทยเฮิร๑บ ตําบลโตนดด๎วน อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุงที่ให๎การ
ชํวยเหลือในการสกัดน้ํามันรําข๎าวจากข๎าวพันธ๑หอมกระดังงา ขอบคุณคณะเภสัชกรรมศาสตร๑ มหาวิทยาลังสงขลา
นครินทร๑ วิทยาเขตหาดใหญํที่กรุณาให๎การชํวยเหลือในการวิเคราะห๑ทางเคมีและกายภาพของน้ํามันรําข๎าวพันธุ๑หอม
กระดังงา ตลอดจนขอขอบคุณอาสาสมัครทุกทํานในการทดสอบการใช๎ครีมที่พัฒนาขึ้นจากการวิจัยนี้ 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       277 

เอกสารอ้างอิง 
 
กองโภชนาการ.  2547.  คุณค่าทางโภชนาการข้าวพันธุ์หอมกระดังงา.  กรุงเทพฯ: กรมอนามัย.  
กิตติมา ไตรรัตนศิริชัย  และสาโรจน๑ รอดคืน.  2556.  สมบัติทางเคม-ีกายภาพ ชีววิทยาและสมบัติเชิงหน้าที ่

ของโปรตีนจากร าข้าวอินทรีย์. 12 น. 
นิธิศ แสงอรุณ  รชนิศ พานชิกิจ  สมบูรณ๑ สุวรรณโณ  จาํเนียร เจียมสวัสดิ์  บุญนะ หนูคง  กัณธิกานต๑ ปลอดปล๎อง  

มาเรียม มูนะ  จรูญ ศรีสุวรรณ  ขุน พุฒสกุล  สําเริง แซํตัน  ขวัญใจ คชภักดี  รุจิรา ปรีชา  ชนสิริน กลิน่มณี  
สุเทพ ฤทธิแ์สวง  สายัณห๑ หนูเอก  วฒันา โพธิ์ศิร ิ กัญญา เชื้อพันธุ๑  สนุันทา วงศ๑ปิยชน และเกรียงไกร พันธุ๑วรรณ๑.  
2555.  พันธุ์ข้าวยอดนิยมชายแดนใต้ ซีบูกันตัง )PTNC09001) หอมกระดังงา. )PTNC09002-59).  
[ระบบออนไลน๑].  แหลํงที่มา https://dspace.tarr.arda.or.th/handle/6622815955/9960  

สุนันทา ทองทา.  2554.  คุณสมบัติของคัพภะ ร า และแป้งลูกเดือยเพื่ออาหารสุขภาพ.  [ระบบออนไลน๑].  
แหลํงที่มา http://sutir.sut.ac.th:8080/sutir/handle/123456789/6210 

อมรรัตน๑ ถนนแก๎ว.  2555.  การสกัดน้ํามันราํข๎าวสงัข๑หยดโดยวิธีเชิงกลและการประยุกต๑ใช๎ในอิมัลชันชนิดน้ํามนั 
ในน้ํา.  [ระบบออนไลน๑].  แหลํงที่มา http://www.tnrr.in.th/?page=result_search&record_id=203527 

AOCS.  2004.  Official methods and recommended practices of the American Oil Chemists’ 
Society.  American Oil Chemists’ Society, Champaign. 

 
เอกสารประกอบการเรียบเรียง 

 
คมสันต๑ หุตะแพทย๑.  2550.  เคล็ดลับการสกัดน้ํามนัรําข๎าวบบีเย็นด๎วยเครื่องสกรูเพรส.  เกษตรธรรมชาต ิ

10(4): 37-39. 
ชูขวัญ ทองม.ี  2550.  ยกระดับน้ํามนัรําข๎าวไทยด๎วยการวิเคราะห๑คุณคําและขอมาตรฐาน.  เกษตรธรรมชาต ิ

10(4): 37-39. 
นัยนา บุญทวียุวัฒน๑  และเรวดี จงสุวัฒน๑.  2545.  น้ํามันรําข๎าวทางเลือกเพื่อสุขภาพของคนไทย.  กรุงเทพฯ:  

โอเดียน-สโตร๑. 
วรางคณา เลิศทรัพย๑วิจติร  และวีรชัย ปัญญาวรพนัธ๑.  2537.  การพัฒนาสูตรต ารับ triamcinolone acetonide 

ชนิดโลชั่น.  โครงการพิเศษปรญิญาเภสัชศาสตร๑บัณฑิต.  คณะเภสัชศาสตร๑มหาวิทยาลัยมหิดล. 
สิริพรบูรพาเดชะ.  2534.  รูปแบบยาทาผิวหนังฉบับ 1.  เชียงใหมํ: ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร๑

มหาวิทยาลยัเชียงใหมํ. 

 
 
 
 
 
 
 

https://dspace.tarr.arda.or.th/handle/6622815955/9960


278       รายงานการประชมุวิชาการ ระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

การพัฒนาโลชันจากหัวไชเท้า น้ ามันงาข้ีม้อน และน้ ามันมะกรูด  
Development of Body Lotion from White Radish, Perilla Seed’s Oil  

and Kaffir Lime Oil 
 

ฤดีวรรณ ตั้งประดษิฐ์*  นิศาชล จิตต์หมั้น  ปวารณา โยปันเตี้ย  และนีรนุช ไชยรังษี 
Rudeewan Tungpradit*,  Nisachon Jitmun,  Pavarana Yopantea  and  Neeranuch Chairungsi 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหมํ เชียงใหมํ 50300  
Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai, Thailand 50300 

*Corresponding author: rudeewan@g.cmru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค๑ เพื่อพัฒนาโลชันที่มีสํวนผสมของสารสกัดหัวไชเท๎า น้ํามันงาขี้ม๎อน และน้ํามัน
หอมระเหยจากเปลือกมะกรูด ได๎ทําการเตรียมโลชันหัวไชเท๎า ทั้งหมด 4 สูตร เพื่อเลือกโลชันที่ดีสุด โดยเลือกจาก
โลชันที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัวที่ดี ไมํระคายเคืองผิว เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑ชุมชน ผลิตภัณฑ๑
บํารุงผิว มผช.551/2553 จากนั้นจึงได๎นําโลชันสูตรที่ดีที่สุดไปทดสอบประสิทธิภาพการทําให๎ผิวขาว  ทดสอบการใช๎
โลชันสูตรที่มีและไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎าเป็นเวลา 9 สัปดาห๑ และวัดคําความสวํางของสีผิว (L) โดยเครื่องวัดสี 
MiniScan EZ 4500L พบวําอาสาสมัครที่ใช๎โลชันทั้งสองสูตรมีสีผิวขาวขึ้นเมื่อเวลาผํานไป 9 สัปดาห๑ ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และสูตรที่มีสารสกัดหัวไชเท๎าทําให๎ผิวขาวขึ้นมากกวําโลชันสูตรที่ไมํมีสารสกัด หัวไชเท๎าที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 สํวนความพึงพอใจโดยรวมของโลชันทั้งสองสูตรอยูํในระดับพอใจมากเทํากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
ดังนั้นโลชันทาผิวที่มีสํวนผสมของสารสกัดหัวไชเท๎า น้ํามันงาขี้ม๎อน และน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดที่พัฒนาขึ้นมี
คุณภาพเป็นที่นําพอใจ และสามารถทําให๎ผิวขาวขึ้นได๎ 

 

ค าส าคัญ:   โลชัน  หัวไชเท๎า  ผิวขาว  น้าํมันงาขี้ม๎อน  น้ํามันมะกรูด   
 

Abstract 

 

This research aimed to develop white radish body lotion with perilla seed’s oil, kaffir lime 
oil and white radish extract. The lotions were developed for 4 formulas, and selected the best one 
with good physical properties, stability and no skin irritation, based on Thai community produce 
standards; skin cares produce standard No.551/2553. Whitening effect of lotion with or without 
white radish extract was observed on 30 volunteers for 9 weeks by using L scale (a low number 
indicates dark and a high number indicates light) measured by MiniScan EZ 4500L. The result 
showed that both lotions significantly increased skin whitening (p<0.05). Moreover, the lotion with 
white radish significantly increased mean L scale when compared with base lotion (p<0.01). Form 
the questionnaires, the volunteer’s overall satisfaction toward both lotion showed the same 
positively satisfied level (p<0.05). 
 

Keywords:   lotion, white radish, whitening, perilla seed’s oil, kaffir lime oil 
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ค าน า 

 
ในปัจจุบันมีสารสกัดจากธรรมชาติหลายชนิดที่มีสรรพคุณชํวยให๎ผิวกระจํางใส เชํน มะขามป้อม มะหาด ใบหมํอน 

ซึ่งมีงานวิจัยออกมารองรับ จึงเป็นแนวทางในการเลือกใช๎สารสกัดจากธรรมชาติที่มีฤทธิ์ชํวยให๎ผิวกระจํางใส จาก
งานวิจัยพบวํา หัวไชเท๎ามีฤทธิ์ตํอต๎านสารอนุมูลอิสระ และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนส ซึ่งเป็นกระบวนการสร๎างเม็ดสี
เมลานิน (วรรษมน, 2557) จากการศึกษาที่ผํานมา สารสกัดจากหัวไชเท๎าอาจจะไมํใชํพืชที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนสที่ดี
ที่สุด แตํเนื่องจากเป็นพืชที่หาได๎งํายในไทย ปลูกงําย และเป็นพืชที่คนไทยรู๎จักดี สารสกัดจากหัวไชเท๎าจึงเป็นพืชสมุนไพร
ที่นําสนใจ ที่จะนํามาใช๎พัฒนาเป็นสํวนประกอบในโลชันที่ชํวยให๎ผิวกระจํางใส และในสํวนประกอบของโลชันที่ขาดไมํได๎
อีกอยํางคือกลิ่นและน้ํามัน กลิ่นของโลชันที่เป็นสํวนหนึ่งที่ดึงดูดให๎คนสนใจและตัดสินใจเลือกใช๎โลชัน โดยผู๎วิจัย
เลือกใช๎กลิ่นจากน้ํามันหอมระเหยเปลือกมะกรูด เนื่องจากเป็นพืชที่หางํายปลูกตามท๎องถิ่นที่พบมากในประเทศ และ
ในน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดจะมีสารซิโทรเนลลาล (Citronellal) ซึ่งน้ํามันหอมระเหยทั้งสองมีสรรพคุณ
ชํวยในการทําให๎สดชื่น ผํอนคลาย แก๎วิงเวียน คัดจมูก ลดอาการซึมเศร๎า นอกจากนี้ยังใช๎สําหรับป้องกันหรือไลํแมลง  
ได๎อกีด๎วย สํวนน้ํามันงาขี้ม๎อนมีองค๑ประกอบของกรดไขมันเป็นชนิดโอเมก๎า 3 ซึ่งโอเมก๎า 3 นั้น รํางกายมนุษย๑ไมํสามารถ
ผลิตได๎ นอกจากนั้นงาม๎อน ยังชํวยบํารุงสมองชะลอความแก ํแก๎เคล็ดขัดยอก ลดริ้วรอยบนใบหน๎า และบํารุงผิว (นวลศรี, 
2554) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีความสนใจที่พัฒนาโลชันที่มีองค๑ประกอบจากสารสกัดหัวไชเท๎า น้ํามันงาขี้ม๎อน และน้ํามันหอม
ระเหยจากผิวมะกรูด ประเมินผลการใช๎โลชันตํอการทําให๎ผิวขาวโดยอาสาสมัคร เพื่อนํามาเป็นข๎อมูลพื้นฐานในการ
พัฒนาโลชันจากหัวไชเท๎าตํอไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1.  การพัฒนาสูตรโลชัน 

1.1  การเตรียมสารสกัดหัวไชเท้า 
จากงานวิจัยของจิตราพร (2559) พบวําเมื่อเตรียมโลชันที่มีสํวนผสมของสารสกัดจากน้ําหัวไชเท๎าที่ทําแห๎ง

แบบแชํเยือกแข็ง 0.4% w/w ไมํทําให๎อาสาสมัครที่ทดลองใช๎โลชันนั้นเกิดอาการแพ๎ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใสํสารสกัดหัว
ไชเท๎า 0.4% w/w เนื่องจากต๎องการลดขั้นตอนในการเตรียมสารสกัดหัวไชเท๎าแห๎งจึงคํานวณย๎อนกลับจากร๎อยละ
ผลผลิตที่ได๎ (2.8416) เพื่อหาน้ําหนักของหัวไชเท๎าสดที่จะนํามาสกัดได๎เทํากับ 14.1 กรัม ดังนั้นสารสกัดหัวไชเท๎าจึง
เตรียมได๎โดยนํา หัวไชเท๎ามาล๎างทําความสะอาด หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ชั่งน้ําหนักให๎ได๎ 141 กรัม รวมกับน้ํากลั่น 60 กรัม 
นําไปปั่นด๎วยเครื่องปั่น จากนั้นคั้นน้ําและกรองแยกกากด๎วยผ๎าขาวบางแล๎วปรับน้ําหนักเป็น 200 กรัมโดยใช๎น้ํากลั่น 
แสดงวําถ๎านําตัวอยํางมา 20 กรัม จะมีสารสกัดหัวไชเท๎า 14.1 กรัม เมื่อนําไปผสมกับโลชัน ตามสูตรตํางๆ จะมีสารสกัด
หัวไชเท๎าเทียบเทําสารสกัดหัวไชเท๎าแห๎ง 0.4% w/w 

1.2  การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูด 
นําผลมะกรูดมาล๎างให๎สะอาด ฝานเปลือกเอาแตํสํวนที่เป็นสีเขียว แล๎วหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ชั่งน้ําหนักเปลือกที่ได๎ 

เติมน้ําแล๎วปั่นให๎ละเอียด จากนั้นนําตัวอยํางที่ได๎ไปกลั่นน้ํามันหอมระเหยโดยใช๎ชุดกลั่นด๎วยน้ํา ใช๎ความร๎อน           
ที่อุณหภูมิประมาณ 90-95ºซ. เวลาประมาณ 4-6 ชั่วโมง แล๎วเก็บน้ํามันหอมระเหยที่กลั่นได๎มาเติม Na2SO4 เพื่อแยก
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น้ําออกจากน้ํามันหอมระเหยอีกครั้ง นําน้ํามันหอมระเหยที่ได๎เก็บในตู๎เย็น  โดยขวดที่เก็บน้ํามันหอมระเหยนั้นจะต๎อง
เป็นขวดที่มีฝาปิดมิดชิด และกันแสงเข๎าไปทําปฏิกิริยา 

1.3  น้ ามันงาขี้ม้อน 
น้ํามันงาขี้ม๎อนได๎จากการสกัดเย็นโดยการใช๎เครื่องบีบอัดเพื่อให๎ได๎น้ํามันออกมา โดยน้ํามันงาขี้ม๎อนนี้ซื้อมา

จาก หจก. เพื่อนพลังงาน 
1.4  การเตรียมโลชัน 

ชั่งสารตํางๆ ตาม Table 1 เพื่อเตรียมโลชันทั้ง 4 สูตร แบํงสํวนประกอบของโลชันออกเป็น วัฏภาคน้ํา 
(water phase) และวัฏภาคน้ํามัน (oil phase) ละลายวัฏภาคทั้งสอง โดยอุํนให๎อุณหภูมิของ วัฏภาคน้ําประมาณ 73-
78°ซ. และอุํนวัฏภาคน้ํามันให๎อุณหภูมิประมาณ 70-75°ซ. (ให๎อุณหภูมิวัฏภาคน้ําสูงกวําวัฏภาคน้ํามัน 2-3°ซ.) แล๎ว
คํอยๆ เทวัฏภาคน้ําลงในวัฏภาคน้ํามัน พร๎อมทั้งกวนด๎วยเครื่อง Stirrer Vertical โดยกวนติดตํอกันตลอดเวลา        
ที่ความเร็ว 400 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จนกระทั้งโลชันเย็นลงที่อุณหภูมิห๎อง แล๎วจึงเติมน้ํามันหอมระเหย
มะกรูดที่สกัดได๎จากข๎างต๎น แล๎วกวนตํอจนเป็นเนื้อเดียวกัน โดยที่สํวนผสมของโลชันในการทําวิจัยในครั้งนี้ได๎มีการ
ดัดแปลงมาจากโครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาโลชันจากน้ํามันงาขี้ม๎อนและสารสกัดเปลือกมะละกอสุก (เยาวลักษณ๑, 
2559)  

 
Table 1  Composition of the white radish lotion formulations 
 

Ingredients % w/w 
F1 F2 F3 F4 

Oil phase Perilla seed’s oil 7.50 6.50 6.50 6.50 
Stearic acid 7.00 6.00 6.00 6.00 
Cetyl alcohol 5.00 3.00 5.00 5.00 
kaffir lime oil 2.00 2.00 2.00 1.00 

Water phase Water 44.70 53.70 51.70 52.40 
White radish extract 20.00 20.00 20.00 20.00 
Glycerrin 99% 10.00 5.00 5.00 5.20 
Tween 80 3.00 3.00 3.00 3.00 
Methyl paraben 0.10 0.10 0.10 0.15 
Propyl paraben 0.10 0.10 0.10 0.15 

 
2.  การประเมินคุณสมบัติของโลชัน 

2.1  การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของโลชัน 
การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของโลชันเมื่อเตรียมเสร็จใหมํ โดยพิจารณาจากลักษณะเนื้อโลชันการแยกชั้น 

สี กลิ่น โดยการตรวจพินิจ และทดสอบความเป็นกรด-ดําง โดยใช๎ pH meter ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑ชุมชน 
ผลิตภัณฑ๑บํารุงผิว มผช.551/2553 
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2.2  การทดสอบการระคายเคือง 
การทดสอบการระคายเคือง ทําโดยทาโลชันประมาณ 1 มล. ที่บริเวณท๎องแขนของอาสาสมัครจํานวน 6 คน 

ขณะทาให๎สังเกตผลที่เกิดขึ้นขณะใช๎ หลังจากนั้นปลํอยทิ้งไว๎เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล๎วตรวจการระคายเคือง โดย
อาสาสมัคร 4 คน ต๎องไมํรู๎สึกระคายเคืองหรือต๎องไมํมีผื่นแดงบริเวณผิวหนังที่ทดสอบ จึงจะถือวําไมํเกิดการระคาย
เคืองตํอผิวหนัง 

2.3  การประเมินความคงตัว  
การประเมินความคงตัวทําโดยการนําโลชันที่เตรียมได๎ใสํลงในขวด นําไปแชํเย็นที่อุณหภูมิ 4ºซ. เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง แล๎วนําไปอบที่อุณหภูมิ 45±5ºซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 รอบ โดยทําการเก็บที่ร๎อน เย็น เป็นจํานวน 6 
รอบ แล๎วนําโลชันดังกลําวมาตรวจสอบลักษณะทางกายภาพเปรียบเทียบกับสภาพเดิมของผลิตภัณฑ๑  

 
3  การประเมินผลการใช้โลชันต่อสีผิวของอาสาสมัคร และความพึงพอใจ  

จากการทดลองข๎างต๎นจะได๎โลชันสูตรที่ดีที่สุด เพื่อเปรียบเทียบผลของโลชันวํามีผลตํอสีผิวอยํางไร โดย
เตรียมโลชัน 2 สูตร คือ โลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎า และโลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า ทําการทดลองโดยใช๎อาสาสมัคร 
30 คน แจกเอกสารคําชี้แจงแกํอาสาสมัคร อธิบายและให๎อาสาสมัครอํานเอกสารที่แจกให๎เข๎าใจและลงนาม ให๎
อาสาสมัครล๎างมือด๎วยสบูํให๎สะอาด และเช็ดให๎แห๎งแล๎วทําการวัดสีผิวบริเวณหลังมือด๎านซ๎ายของอาสาสมัครด๎วย
เครื่องวัดสี MiniScan EZ 4500L ให๎อาสาสมัครสุํมเลือกตัวอยํางโลชันคนละ 1 ตัวอยําง โดยให๎อาสาสมัครทาโลชัน
ตัวอยํางที่ได๎บริเวณหลังมือด๎านซ๎ายประมาณ 1 มล. ตอนเช๎า และ กลางคืน ทุกวัน เป็นเวลา 9 สัปดาห๑ วัดสีผิว
อาสาสมัครบริเวณหลังมือด๎านซ๎าย สัปดาห๑ละ 1 คร้ัง และเมื่อครบเวลา 9 สัปดาห๑แล๎ว ให๎อาสาสมัครทําแบบประเมิน
วัดความพึงพอใจตํอโลชันตัวอยํางที่ใช๎ 

 
ผลการวิจัย  

 
1.  ผลการประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพ การระคายเคือง และความคงตัวของโลชัน 

สูตรโลชันที่เตรียมได๎มีทั้งหมด 4 สูตร เมื่อประเมินผลคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของโลชัน 4 สูตร 
หลังจากที่เตรียมเสร็จ และหลังจากประเมินความคงตัว ผลการประเมินคุณสมบัติของโลชันแตํละสูตรแสดงดัง Table 2 
และ 3 ตามลําดับ 
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Table 2  Physicochemical properties of the lotions after preparing 
 

properties F1 F2 F3 F4 
texture smooth smooth smooth smooth 
phase 
separation  

no no no no 

color (score) white (3) white (3) white (3) white (3) 
odor (score) nice smelling (3) nice smelling (3) nice smelling (3) nice smelling (3) 
immediate skin 
feel 

moisturizing, 
greasy 

moisturizing, 
not greasy 

moisturizing, 
not greasy 

moisturizing, 
not greasy 

irritation no no no no 
pH 6.264 6.587 6.936 7.342 

 
Table 3  Physicochemical properties of the lotions after physical stability test 
 

properties F1 F2 F3 F4 
texture smooth smooth smooth smooth 
phase separation  separation no no no 
color (score) white (2) white (3) white (3) white (3) 
odor (score) off-flavor (1) off-flavor (1) of-flavor (1) nice smelling (3) 
immediate skin 
feel 

moisturizing, 
greasy 

moisturizing, 
not greasy 

moisturizing, 
not greasy 

moisturizing, 
not greasy 

irritation no no no no 
pH 5.957 6.334 6.524 7.235 

 
การทดสอบความคงสภาพเป็นเวลา 12 วัน พบวําในวันที่ 4 โลชันในสูตรที่ 1 เกิดการแยกชั้นระหวํางวัฎภาคน้ํา 

และน้ํามัน เนื่องจากปริมาณสํวนผสมของวัฏภาคน้ํามันที่ใช๎ในสูตรที่ 1 คือ 21.5 %w/w  ซึ่งมากกวําสูตรอื่นทําให๎ 
Tween 80 ที่ทําหน๎าที่เป็นอิมัลซิฟายเออร๑ในโลชันมีปริมาณไมํเพียงพอที่จะทําหน๎าที่ประสานน้ํากับน้ํามันให๎เป็นเนื้อ
เดียวกันได๎ นอกจากนี้โลชันสูตรที่ 1, 2 และ 3 เกิดการเหม็นบูด เนื่องจากปริมาณ Methyl paraben และ Propyl 
paraben ที่ใช๎เป็นสารกันบูดโลชันในทั้ง 3 สูตรนี้เทํากับ 0.20 %w/w ซึ่งน๎อยกวําสูตรที่ 4 ที่ใช๎เทํากับ 0.30 %w/w 
จึงสํงผลให๎โลชันทั้ง 3 สูตรเกิดกลิ่นเหม็นบูด ในขณะที่โลชันสูตรที่ 4 ไมํเกิดการเหม็นบูด จึงถือวําโลชันสูตรที่ 4 นี้เป็น
สูตรโลชันที่มีความคงตัวได๎ดี คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานจึงเลือกใช๎โลชันสูตรที่ 4 ใช๎ใน
การทดลองตํอไป 
2  ผลการประเมินผลการใช้โลชันต่อสีผิวของอาสาสมัคร และความพึงพอใจ 

การทดสอบประสิทธิภาพการทําให๎ผิวขาวของโลชันและการประเมินพึงพอใจหลังจากการใช๎โลชัน เร่ิมต๎นโดย
วัดสีผิวที่หลังมือด๎านซ๎ายของอาสาสมัคร แล๎วแบํงกลุํมอาสาสมัครออกเป็น 2 กลุํม กลุํมละ 15 คน โดยการสุํม กลุํมที่ 
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1 ให๎ทาโลชันกลิ่นมะกรูดที่มีสารสกัดหัวไชเท๎า กลุํมที่ 2 ให๎ทาโลชันกลิ่นมะกรูดที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า บริเวณหลังมือ
ด๎านซ๎าย และวัดสีผิวทุกสัปดาห๑เป็นเวลา 9 สัปดาห๑ แล๎วให๎ประเมินความพึงพอใจตํอการใช๎โลชันเป็นลําดับสุดท๎าย  

2.1  ผลการประเมินผลการใช้โลชันต่อสีผิวของอาสาสมัคร 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทําให๎ผิวขาวของโลชันที่มีและไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า โดยการวัดสีผิวแสดงดัง 

Table 4 โดยหนํวยการวัดสี Hunter Lab scale คํา L หมายถึง คําความสวําง ดังนั้นถ๎ามีผิวขาวคํา L จะมีคํามาก แตํ
ถ๎ามีผิวคล้ําคํา L จะมีคําที่น๎อย ถ๎าผิวของอาสาสมัครมีคํา L มากขึ้นแสดงวํา ผิวมีคําความสวํางเพิ่มมากขึ้นหรือมีผิว     
ที่ขาวขึ้น ผลการทดลองแสดงดัง Table 4  

 
Table 4  Whitening effect of white radish lotion and base lotion of 30 volunteers  
 

Time 
)keew)  

White radish lotion Base lotion 

Average L L0 Average L L0 
0 49.56 - 45.50 - 
1 49.69 0.13 45.66 0.16 
2 50.00 0.44 45.75 0.25 
3 50.25 0.69 45.89 0.39 
4 50.38 0.82 46.03 0.53 
5 50.51 0.95 46.11 0.61 
6 50.72 1.16 46.18 0.68 
7 51.15 1.59 46.26 0.76 
8       Not detect 
9 52.78 3.22 46.31 0.81 

 
จากผลการวัดสีผิว เม่ือเปรียบเทียบความสวํางของสีผิวที่สัปดาห๑ที่ 0 (สัปดาห๑เริ่มต๎น) กับสัปดาห๑ที่ 9 โดยใช๎

สถิติคํานวณการทดลองแบบจับคูํ (Paired sample t test) ได๎ผลดังนี้ 
1. สมมุติฐานการทดสอบ: โลชันที่มีสารสกัดไชเท๎าทําให๎ผิวของอาสาสมัครที่ใช๎ขาวขึ้น 
 H0; คําผลตํางความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎าเทํากับคําผลตํางความสวํางของสี

ผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า (L1 = L2) 
 H1; คําผลตํางความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎ามีคํามากกวําคําผลตํางความสวําง

ของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า (L1 > L2) 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) ก็ตํอเมื่อคํา t ที่คํานวณได๎มีคํามากกวํา 3.408  
ผลการคํานวณได๎คํา t = 4.666 ซึ่งมีคํามากกวํา 3.408 จึงถือวํา ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0  

2. สมมุติฐานการทดสอบ: โลชันที่มีสารสกัดไชเท๎าทําให๎ผิวของอาสาสมัครขาวขึ้น 
 H0; คําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่สัปดาห๑ที่ 9 เทํากับคําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครสัปดาห๑
ที่ 0 (L9 - L0 = 0) 
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 H1; คําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่สัปดาห๑ที่ 9 มากกวําคําความสวํางของสีผิวอาสาสมัคร
สัปดาห๑ที่ 0 (L9 - L0 > 0) 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.005 จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) ก็ตํอเมื่อคํา t ที่คํานวณได๎มีคํามากกวํา 2.997 
คํา t ที่ได๎จากการคํานวณมีคํามากกวํา 7.031 จึงถือวํา ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0  

3. สมมุติฐานการทดสอบ: โลชันที่ไมํมีสารสกัดไชเท๎าทําให๎ผิวของอาสาสมัครขาวขึ้น 
 H0; คําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่สัปดาห๑ที่ 9 เทํากับคําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครสัปดาห๑
ที่ 0 (L9 - L0 = 0) 
 H1; คําความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่สัปดาห๑ที่ 9 มากกวําคําความสวํางของสีผิวอาสาสมัคร
สัปดาห๑ที่ 0 (L9 - L0 > 0) 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.005 จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) ก็ตํอเมื่อคํา t ที่คํานวณได๎มีคํามากกวํา 2.997 
คํา t ที่ได๎จากการคํานวณมีคํามากกวํา 3.482 จึงถือวํา ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0  
จากการคํานวณทางสถิติพบวําคําผลตํางความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎ามีคํา

มากกวําคําผลตํางความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎า ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงให๎
เห็นวําสารสกัดหัวไชเท๎าที่เติมลงไปในโลชันสามารถทําให๎ผิวขาวขึ้น นอกจากนี้สีผิวของอาสาสมัครที่ทาโลชันทั้งสอง
สูตรคือโลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎าและไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎ามีคําความสวํางเพิ่มมากกวําตอนเริ่มต๎นที่ยังไมํได๎ทาโลชัน
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.005 โลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎าสามารถทําให๎ผิวมีความสวํางเพิ่มขึ้นอาจเป็นเพราะวํา
สํวนประกอบของโลชันมีน้ํามันงาขี้ม๎อนที่มีสํวนชํวยในการให๎ความชุํมชื้น ปกป้องไมํให๎ผิวแห๎งกร๎าน ลดการอักเสบจาก
การสัมผัสรังสียูวี  (Homer and Lesley, 2006) และน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดมีสารคูมาริน ชื่อ Bergamottin    
ที่มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ และยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนส ที่ชํวยสร๎างเม็ดสีผิว (สุดารัตน๑, 2554) 

2.2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้โลชัน 
เมื่ออาสาสมัครทดลองทาโลชันเป็นเวลา 9 สัปดาห๑แล๎ว จึงอาสาสมัครทําการประเมินความพึงพอใจตํอ

โลชันที่อาสาสมัครได๎รับไปทดลองใช๎ โดยมีระดับคะแนนผลการประเมินดังนี้ 1-1.67 คะแนน เทํากับ พอใจน๎อย 1.68-
2.34 คะแนน เทํากับ ปานกลาง และ 2.35-3.00 พอใจมาก ผลการประเมินแสดงดัง Table 5 เมื่อนํามาคํานวณหา
ความแตกตํางจากคะแนนความชอบโดยรวมของอาสาสมัครที่ใช๎โลชันทั้งสองสูตร โดยการเปรียบเทียบคําเฉลี่ยขอ ง
ประชากรสองกลุํมที่สัมพันธ๑กัน (t-test) โดยกําหนดสมมุติฐานการทดสอบ คือ คําเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมของ
โลชันที่มีสํวนผสมของหัวไชเท๎ามากกวําโลชันที่ไมํมีสํวนผสมของหัวไชเท๎า 
 H0; ความพึงพอใจโลชันที่มีสํวนผสมของหัวไชเท๎าเทํากับความพึงพอใจโลชันที่ไมํมีสํวนผสมของหัวไชเท๎า 
(µ1=µ2) 
 H1; ความพึงพอใจโลชันที่มีสํวนผสมของหัวไชเท๎ามากกวําความพึงพอใจโลชันที่ไมํมีสํวนผสมของหัวไชเท๎า 
µ1>µ2) 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) ก็ตํอเมื่อคํา t ที่คํานวณได๎มีคํามากกวํา 1.701 
คํา t ที่ได๎จากการคํานวณมีคํามากกวํา 1.701 จึงถือวํา ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0 แสดงวําความพึงพอใจตํอโลชัน

ที่มีสํวนผสมของหัวไชเท๎า เทํากับความพึงพอใจตํอโลชันที่ไมํมีสํวนผสมของหัวไชเท๎าที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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Table 5  Satisfaction after feel the lotions for 9 weeks of the volunteers using 3-point scale  
 

Content 
White radish lotion Base lotion 

score satisfaction score satisfaction 
1. Container     
    1.1 size 2.67  very good 2.53  very good 
    1.2 appearance 2.73  very good 2.33  good 
2. Physical characteristic     
   2.1 thickness 2.67  very good 2.73  very good 
   2.1 color 2.93  very good 2.93  very good 
   2.3 odor 2.60  very good 2.40  very good 
   2.4 oiliness 2.60  very good 2.60  very good 
3. after feel     
   3.1 whiting effect 2.67  very good 2.20  good 
   3.2 moistness 2.73  very good 2.47  very good 

   3.3 greasiness 2.40  very good 2.53  very good 

   3.4 overall pepepepnrp 2.67  very good 2.47  very good 

        
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการพัฒนาโลชันที่มีสํวนผสมของสารสกัดหัวไชเท๎า น้ํามันงาขี้ม๎อน และน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูด 

ทั้งหมด 4 สูตร พบวําโลชันสตูรที่ 4 มีเนื้อเนียนละเอียด ความหนืดพอดีโลชันซึมเข๎าสูํผิวด ีไมํเหนียวเหนอะหนะ มี pH 
เป็นกลาง มีความคงตัวไมํกํอให๎เกิดอาการแพ๎ในอาสาสมัครที่ทดลองใช๎ โดยสูตรโลชันนี้ประกอบด๎วย สารสกัดหัวไชเท๎า 
(จากหัวไชเท๎าสด 141 g คั้นน้ําและปรับน้ําหนักให๎ได๎ 200 g ด๎วยน้ํา) 20% น้ํามันงาขี้ม๎อน 6.5%, น้ํามันหอมระเหย
กลิ่นมะกรูด 1%, Stearic acid 6%, Cetyl alcohol 5%, Tween 80 3%, Glycerine 5.2%, Methyl paraben 
0.15%, Propyl paraben 0.15%, และ น้ํา 52.4%(w/w) จากการประเมินประสิทธิภาพการทําให๎ผิวขาวของโลชัน
โดยให๎อาสาสมัครทดลองทาโลชันที่หลังมือเป็นเวลา 9 สัปดาห๑ และวัดสีผิวของอาสาสมัครทุกสัปดาห๑ พบวําสีผิวของ
อาสาสมัครที่ทาโลชันทั้งสองสูตรที่สัปดาห๑ที่ 9 มีความสวํางมากกวําสัปดาห๑ที่ 0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.005 และผลตําง
ความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่ทาโลชันที่มีสารสกัดหัวไชเท๎ามีคํามากกวําผลตํางความสวํางของสีผิวอาสาสมัครที่     
ทาโลชันที่ไมํมีสารสกัดหัวไชเท๎าที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 จากการประเมินความพึงพอใจตํอโลชันโดยอาสาสมัครพบวํา
ระดับความพึงพอใจโดยรวมตํอโลชันทั้งสองสูตรอยูํในระดับพอใจมากเทํากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
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สรุปผลการวิจัย 
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บทคัดย่อ 

 
หลักการและเหตุผล การอบสมุนไพรในศาสตร๑การแพทย๑แผนไทยได๎รับการพิสูจน๑วํามีประสิทธิผลในการ

รักษาโรคหอบหืด ซึ่งอาจชํวยในโรคทางเดินหายใจอื่นได๎ด๎วย การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาประสิทธิผลและ
ความปลอดภัยของการอบสมุนไพรในผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง  (Chronic Obstructive Pulmonary Disease; 
COPD) วิธีการศึกษา เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Study) ในผู๎ป่วย COPD กลุํมทดลอง 30 คน 
ได๎รับการอบสมุนไพรตํารับ (เหง๎าไพล เหง๎าขมิ้นชัน ต๎นตะไคร๎ ใบหนาด ผิวมะกรูด ใบมะกรูด ใบมะขาม ใบส๎มป่อย 
ใบหนุมานประสานกาย ดอกปีบ ใบคนทีสอ การบูร) เป็นเวลา 30 นาที/วัน สัปดาห๑ละ 3 ครั้ง จํานวน 12 ครั้ง และ
กลุํมควบคุม 30 คน โดยทั้ง 2 กลุํม ได๎รับการดูแลปกติจากแพทย๑ วัดผลการอุดกั้นด๎วย Peak Expiratory Flow Rate 
(PEFR) และคุณภาพชีวิตด๎วย COPD Assessment Test (CAT) score กํอนและหลังการอบแตํละครั้ง (กํอนครั้งที่ 1 
กับ หลังครั้งที่ 3, 6, 9 และ 12 ) รวมทั้งอาการไมํพึงประสงค๑ที่เกิดขึ้น วิเคราะห๑ข๎อมูลทั่วไปโดยสถิติเชิงพรรณนา 
เปรียบเทียบคํา PEFR และ CAT score กํอนและหลังด๎วย Paired t-test และเปรียบเทียบคําที่เปลี่ยนแปลงระหวําง
สองกลุํม (Difference-in-difference analysis) ด๎วย Unpaired t-test และงานวิจัยนี้ได๎ผํานการพิจารณาจาก
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคนของโรงพยาบาลปัตตานีแล๎ว ( IRB No. 004/2560) ผลการศึกษา   
กลุํมตัวอยํางมีอายุเฉลี่ย 75 ปี ร๎อยละ 71 เป็นเพศชาย กลุํมทดลองมีคํา PEFR เพิ่มขึ้นจาก 198.33 เป็น 259.67 
ลิตร/นาที (p<0.01) และคํา CAT Score ลดลงจาก 11.53 เป็น 6.33 คะแนน (p<0.01) ในขณะที่คํา PEFR และ 
CAT Score ของกลุํมควบคุม ไมํเปลี่ยนแปลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (PEFR ลดลง 5.67 ลิตร/นาที, p>0.05; CAT 
Score ลดลง 0.17 คะแนน p>0.05) ซึ่งมีความแตกตํางระหวํางสองกลุํมอยํางมีนัยสําคัญ (PEFR 67.00, p<0.01; 
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CAT Score 5.03, p<0.01) อาการไมํพึงประสงค๑ที่พบ คือ หายใจไมํอิ่ม จํานวน 2 ราย สรุปผล การอบสมุนไพรชํวย
ลดการอุดก้ัน และเพิ่มคุณภาพชีวิตในผู๎ป่วย COPD ได๎อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยไมํพบภาวะแทรกซ๎อนที่รุนแรง 
 

ค าส าคัญ:   โรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง  การอบสมุนไพร  คํา PEFR  คํา CAT score  อาการไมํพึงประสงค๑ 
 

Abstract 
 

 Rationale: Herbal Steam Therapy (HST) in Thai traditional medicine have been shown to 
be effective in treating asthma. This may help with other respiratory diseases. The purpose of this 
study was to investigate the effectiveness and the safety of Herbal Steam Therapy for Chronic 
Obstructive Pulmonary Disease, COPD. Method: A quasi-experimental was conducted in 30 patients 
with COPD. This group received HST for 30 minute/day, 3 times/week, 12 times (Formulary of HST: 
rhizome of Zingiber cassumunar and Curcuma longa; arial part of Cymbopogon citratus; leaf of 
Blumea balsamifera, Tamarindus indica, Acacia concinna, Schefflera leucantha, Vitex trifolia; Leaf 
and fruit shell of Citrus hystrix; flower of Millingtonia hortensis; and Camphor) and 30 control 
patients. Both groups treated regular care from physicians. Measurement of Peak Expiratory Flow 
Rate (PEFR) and COPD Assessment Test (CAT) score before and after treatment (before 1st and 3rd, 
6th, 9th and 12th after) as well as adverse reactions. Data were analyzed by descriptive statistics, 
compare with PEFR and CAT score before and after with paired t-test and the difference-in-
difference analysis with unpaired t-test were compared. Furthermore, this project has been 
approved by the Human Research Ethics Committee of Pattani Hospital (IRB No. 004/2560). Results: 
The samples were 75 years old in average, (71% male). The PEFR increased from 198.33 to 259.67 
liters/minute (p<0.01) and CAT score decreased from 11.53 to 6.33 score (p<0.01), while the PEFR 
and CAT score of the control group (PEFR decreased by 5.67 p>0.05; CAT score decreased by 0.17 
p>0.05). There were significant differences between the two groups (PEFR 67.00, p<0.01; CAT Score 
5.03, p<0.01). Only two short of breath patients were found as the adverse reaction. Summarize: 
Herbal Steam Therapy (HST) can be decreased obstruction of the respiratory tract and increased 
quality of life in COPD patients with no serious complications. 
 

Keywords:   COPD, herbal steam therapy, PEFR, CAT score, adverse reaction 
 

ค าน า 
 

โรคปอดอุดกั้นเรื้อรังเป็นโรคเรื้อรังทางระบบทางเดินหายใจที่สร๎างความทุกข๑ทรมานแกํผู๎ป่วย เกิดจากการ
ระคายเคืองเรื้อรังตํอปอดจากฝุ่นและก๏าซพิษ ที่สําคัญที่สุดได๎แกํ ควันบุหร่ี ทําให๎มีการตีบแคบของทางเดินหายใจ และ
มีการสูญเสียความยืดหยุํนของปอด (คณะทํางานพัฒนาแนวปฏิบัติบริการสาธารณสุข, 2553) เมื่อการดําเนินของโรค
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มากขึ้น ผู๎ป่วยจะมีสมรรถภาพปอดลดลง มีอาการหอบเหนื่อย หายใจลําบาก ไมํสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันได๎
ตามปกติ เกิดการสูญเสียทางสุขภาพ สุขภาวะและคําใช๎จํายของระบบสุขภาพจํานวนมหาศาล ปัจจุบันโรคปอดอุดกั้น
เร้ือรังเป็นสาเหตุการเสียชีวิตสูงเป็นอันดับ 4 ของโลก และอันดับ 5 ของประเทศไทย (สํานักนโยบายและยุทธศาสตร๑
กระทรวงสาธารณสุข, 2552) 

จากการทบทวนวรรณกรรมของกัญจน๑พร (2557) และกฤษณา (2559) พบวํา การอบสมุนไพรในศาสตร๑
แพทย๑แผนไทย มีประสิทธิผลในการรักษาโรคหอบหืด คือ หลังการอบสมุนไพรผู๎ป่วยมีคําสมรรถภาพปอดดีขึ้น อาการ
หอบลดลง ซึ่งโรคโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD) มีความใกล๎เคียงกับโรคหอบหืดแตํยังไมํมีการศึกษาวิจัย ดังนั้นผู๎วิจัย
จึงศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภัยของการอบสมุนไพรในผู๎ป่วย COPD เพื่อให๎ผู๎ป่วย  มีทางเลือกในการรักษา
และได๎รับบริการที่มีคุณภาพได๎มาตรฐาน นํามาสูํการพัฒนางานด๎านการบริการผู๎ป่วยตํอไป โดยงานวิจัยครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎
เลือกใช๎สูตรการรมไอน้ําสมุนไพรสําหรับผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังผสมผสานกับสูตรไอน้ําสมุนไพรในแนวทาง        
เวชปฏิบัติ (คณะทํางานพัฒนาวิชาการโรงพยาบาลการแพทย๑แผนไทย, 2558) ของกรมการแพทย๑แผนไทยและ
การแพทย๑ทางเลือกซึ่งได๎เลือกใช๎สมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการรักษาโรคทางเดินหายใจเป็นหลัก ได๎แกํ กลุํมยาบํารุงปอด 
รักษาอาการหอบ กลุํมยารสร๎อน สรรพคุณ กระจายเลือดลม ขับลม กลุํมยาระบายเสมหะ ขับเสมหะ ชําระล๎างเมือก
มัน และกลุํมยาแตํงกลิ่น สรรพคุณ แก๎ลมวิงเวียน ระงับประสาท 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. รูปแบบการวิจัย: วิจัยแบบกึ่งทดลอง ชนิด 2 กลุํม วัดกํอนและหลังการทดลอง 

2. ประชากรและกลุํมตัวอยําง 

- ประชากรทีใ่ช๎ศึกษา คือ ผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง ที่มารับบริการ ณ คลินิก COPD โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช
สายบุรี  

- กลุํมตัวอยํางที่ใช๎ในการศึกษา คือ ผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังที่ผํานเกณฑ๑คัดกรอง และสมัครใจเข๎ารํวมศึกษา  
จํานวน 60 คน โดยกลุํมทดลอง 30 คน ได๎รับการดูแลตามปกติรํวมกับการอบสมุนไพร สํวนกลุํมควบคุม 30 คน ได๎รับ
การการดูแลตามปกติเพียงอยํางเดียว สุํมตัวอยํางแบบจําเพาะเจาะจง (Purposive sampling)    

- คํานวณขนาดตัวอยําง : ในการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค๑ เพื่อศึกษาผลของการอบสมุนไพรสําหรับผู๎ป่วยโรค
ปอดอุดกั้นเร้ือรังเปรียบเทียบกับผู๎ที่ไมํได๎รับการอบสมุนไพร จากการทบทวนวรรณกรรมของกัญจน๑พร (2557) พบวํา
คําเฉลี่ย PFR ในผู๎ป่วย asthma หลังได๎รับการอบสมุนไพร เทํากับ 391.6 (SD = 97.49 และ n = 25) และ คําเฉลี่ย
ของ PFR ในผู๎ป่วย asthma ที่ไมํได๎รับการอบสมุนไพรเทํากับ 310.8 (SD = 78.152 และ n = 25) ดังนั้นสูตรคํานวณ
ขนาดตัวอยํางที่เหมาะสม คือ การเปรียบเทียบคําเฉลี่ยระหวํางประชากร 2 กลุํม แบบอิสระตํอกัน (Compare mean 
of independence two groups) ( Huck et al. 1974) โดยกําหนดคํามาตรฐาน (Standard Normal) เทํากับ 1.96 
เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ 5% และอํานาจการทดสอบ (1-  ) เทํากับ 90% และกําหนดให๎ขนาดตัวอยํางของกลุํม
ผู๎ป่วย asthma ที่ได๎รับการอบสมุนไพรตํอกลุํมที่ไมํได๎รับการอบสมุนไพรเทํากับ 1 : 1 ดังการคํานวณขนาดตัวอยําง
ดังตํอไปนี้ 
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จากการคํานวณพบวํา ในการศึกษาครั้งใช๎ขนาดตัวอยํางไมํน๎อยกวํา 25 คนตํอกลุํม  แตํเพิ่มขนาดตัวอยําง

เพื่อความครบถ๎วนของข๎อมูล โดยเพิ่มขนาดตัวอยํางคิดเป็น 20% ของขนาดตัวอยํางตํอกลุํม เทํากับกลุํมละ 30 คน 
รวมเป็น 60 คนตํอกลุํม  

เกณฑ๑การคัดเลือกเข๎า 
1. ได๎รับการวินิจฉัยจากการแพทย๑แผนปัจจุบันวําเป็นโรค COPD ระดับความรุนแรง 1-3 

- 1 รู๎สึกเหนื่อยเฉพาะเมื่อต๎องเดินรีบๆ หรือเดินขึ้นที่สูงเล็กน๎อยเทํานั้น 

- 2 เดินได๎ช๎ากวําคนที่อายุใกล๎เคียงกันเนื่อง หรือต๎องหยุดเดินเพื่อพักหายใจ เมื่อเดินอยูํในบ๎าน 

- 3 ต๎องพักหายใจหลังเดินได๎ระยะทาง 90 เมตร หรือหลังเดินราบได๎เพียง 2-3 นาที 
2. อายุ 40-90 ปี ทั้งเพศชายและหญิง 
3. ยินยอมเข๎ารับรํวมวิจัย และมีความสมัครใจในการรักษาและรับการรักษาตํอเนื่อง 

เกณฑ๑การคัดเลือกออก 
1. ผู๎ป่วยมีระดับความรุนแรง 4 (เหนื่อยเกินกวําที่จะออกจากบ๎านได๎ หรือ เหนื่อยเมื่อต๎องใสํเสื้อ หรือ 

ถอดเสื้อ) และ มีภาวะพรํองออกซิเจนในเลือด(O2sat ≤ร๎อยละ 90) 
2. มีภาวะแทรกซ๎อนจากการติดเชื้อทางเดินหายใจรุนแรง หรือโรคอื่นๆ ที่แพทย๑ได๎ประเมินแล๎ววํายัง

ไมํสามารถควบคุมอาการได๎ เชํน โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง 180/110 มิลลิลิตรปรอท โรคหัวใจระยะสุดท๎าย 
มะเร็งที่อยูํในระหวํางรักษาเป็นหลอดเลือดสมองที่เพิ่งเกิดขึ้นในระยะเวลา 3 เดือน เป็นต๎น 

3. ผู๎ป่วยมีอาการแพ๎ยาสมุนไพรอยํางรุนแรง 
3.  เครื่องมือ  

สมุนไพรที่ใช๎ ได๎แกํ เหง๎าไพล 60 กรัม เหง๎าขมิ้นชัน 60 กรัม ต๎นตะไคร๎ 60 กรัม ใบหนาด 30 กรัม ผิวมะกรูด 
60 กรัม ใบมะกรูด 30 กรัม ใบมะขาม 30 กรมั ใบส๎มป่อย 30 กรัม ใบหนุมานประสานกาย 30 กรัม ดอกปีบ 30 กรัม 
ใบคนทีสอ 30 กรัม การบูร 15 กรัม 

เครื่องมือที่ใช๎รวบรวมข๎อมูล: แบบสอบถามข๎อมูลทั่วไป, แบบบันทึกอาการไมํพึ่งประสงค๑จากการอบสมุนไพร 
และแบบประเมิน COPD Assessment test  

เครื่องมือในการทดลอง: เครื่อง Peak flow meter 
4.  การเก็บรวบรวมข๎อมูล 

1. ขอรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมในมนุษย๑ โรงพยาบาลปัตตานี (เลขที่ 004/2560) 
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2. ผู๎วิจัยนําหนังสือขอความอนุเคราะห๑ในการเก็บรวบรวมข๎อมูล ถึงผู๎อํานวยการโรงพยาบาลสมเด็จ
พระยุพราชสายบุรี จังหวัดปัตตานี และเข๎าพบแพทย๑เฉพาะทางและพยาบาลที่ดูแลผู๎ป่วยที่คลินิก COPD เพื่อชี้แจง
วัตถุประสงค๑ รายละเอียดการวิจัย และดําเนินการเก็บรวบรวม 

3. ทําการคัดกรองผู๎ป่วย ณ คลินิก CPOD หลังจากได๎กลุํมตัวอยํางแล๎ว ทําการประเมินกํอนการ
ทดลอง โดยกลุํมตัวอยํางจะได๎รับการดูแลปกติจากแพทย๑แผนปัจจุบัน รับยาและกลับบ๎าน นัดหมายกลุํมทดลองทํา
การอบสมุนไพรและนัดหมายกลุํมควบคุมตามการนัดหมายของแพทย๑โดยไมํมีการอบสมุนไพร 

4. กลุํมทดลองเข๎ารับการอบสมุนไพรกํอนการอบสมุนไพร เข๎าอบทั้งหมด 2 รอบ รอบละ 15 นาทีพัก 
ระหวํางรอบเป็นเวลา 5 นาที ระหวํางพักจะมีน้ําไว๎ให๎ดื่ม อุณหภูมิที่ใช๎ในการอบ 38-40oซ. นัดมารักษา สัปดาห๑ละ 3 ครั้ง 
จนครบ 12 คร้ัง ทําการวัดแบบประเมินกํอนและหลังการอบสมุนไพรทุกสัปดาห๑ 

5. ในระหวํางการอบสมุนไพรทําการบันทึกเหตุการณ๑ที่ไมํพึงประสงค๑ที่พบจากการสังเกตของผู๎วิจัย
และจากการแจ๎งของผู๎ป่วย 

6. ผู๎วิจัยจะเข๎าพบกลุํมควบคุม ณ คลินิก COPD ในวันที่มารับการตรวจตามนัด ทําการวัดประเมินผล
หลังการทดลอง สิ้นสุดการวิจัย 

5.  ระยะเวลา: เดือนเมษายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 
6.  การวิเคราะห๑ข๎อมูล วิเคราะห๑โดยใช๎คอมพิวเตอร๑ SPSS 

1. วิเคราะห๑ข๎อมูลทั่วไป โดยใช๎สถิติการแจงแจง ร๎อยละ คําเฉลี่ย และสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2. เปรียบเทียบคํา PEFR และ CAT score กํอนและหลังการทดลอง ของกลุํมทดลองและควบคุมใช๎

สถิติ Pair t-test 
3. เปรียบเทียบความแตกตํางระหวํางสองกลุํมใช๎สถิติ Unpair t-test 

 
ผลการวิจัย 

 
จาก Table 1 ลักษณะทั่วไปของกลุํมตัวอยําง มีดังตํอไปนี้  

เพศ กลุํมตัวอยํางทั้งสิ้นจํานวน 60 ราย โดยกลุํมควบคุมมีจํานวน 30 ราย เป็นเพศชาย จํานวน 21 ราย คิดเป็น
ร๎อยละ 70.0 เป็นเพศหญิง จํานวน 9 ราย คิดเป็นร๎อยละ 30 สํวนกลุํมทดลองมีจํานวน 30 ราย เป็นเพศชาย จํานวน 
22 ราย คิดเป็นร๎อยละ 73.3 เป็นเพศหญิงจํานวน 8 ราย คิดเป็นร๎อยละ 26.7 จะเห็นได๎วําเพศของทั้งสองกลุํมมีความ
ใกล๎เคียงกันโดยมีสัดสํวนของเพศชายสูงกวําเพศหญิง 
 อายุเฉลี่ย กลุํมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 76.9+9.9 ป ีสํวนกลุํมทดลอง มีอายุเฉลี่ย 73.3+7.98 ป ี
 ประวัติการสูบบุหรี่ กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํไมํสูบบุหรี่แล๎ว โดยกลุํมควบคุมสํวนใหญํไมํสูบบุหรี่แล๎ว 29 ราย 
คิดเป็นร๎อยละ 96.7 สํวนที่ไมํเคยสูบบุหร่ีเลยมีจํานวน 3 ราย คิดเป็นร๎อยละ 3.3 สํวนกลุํมทดลอง สํวนใหญํไมํสูบบุหรี่
แล๎ว จํานวน 27 ราย คิดเป็นร๎อยละ 90 มีเพียง 1 รายเทํานั้นที่ยังสูบบุหรี่อยูํ คิดเป็นร๎อยละ 1.7 สํวนที่ไมํเคยสูบบุหรี่
เลยมีจํานวน 2 ราย คิดเป็นร๎อยละ 6.7  
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Table 1  Comparing the number, percentage, mean and standard deviation of sex, average age  
and smoking history 

 

Data Sample )n=60) Control )n=30) study )n=30) 
Number )%) Number )%) Number )%) 

1.SEX    
     Man 43 (71.1) 21 (70.0) 22 (73.3) 
   woman 17 (28.9) 9 (30) 8 (26.7) 
2. Average age )±SD) M = 75.1+9.08  M = 76.9+9.9 M = 73.3+7.98 
3. Smoking history    
Smoke 1 (1.7) 0 (0.0) 1 (3.3) 
Ever smoked          56 (93.3) 29 (96.7) 27 (90.0) 
Not smoking 3 (5.0) 1 (3.3) 2 (6.7) 

 
จาก Table 2 พบวํา คํา PEFR ของกลุํมทดลอง หลังการอบสมุนไพรเพิ่มขึ้นจาก 198.33 เป็น 259.67 ลิตร/นาที 

(เพิ่มขึ้น 61.33 ลิตร/นาที, p<0.001) สํวนกลุํมควบคุม หลังการทดลองลดลงจาก 205.67 เป็น 200.00 ลิตร/นาที (ลดลง 
5.67 ลิตร/นาท,ี p>0.05) ซึ่งมีความแตกตํางระหวํางสองกลุํมอยํางมีนัยสาํคัญ (PEFR 67.00, p<0.001) สํวนคํา CAT 
Score ของกลุํมทดลอง หลังการอบสมุนไพรลดลงจาก 11.53 เป็น 6.33 คะแนน (ลดลง 5.20 คะแนน, p<0.001) สํวน 
กลุํมควบคุม หลังการทดลองลดลงจาก 10.77 เป็น 10.60 คะแนน (ลดลง 0.17 คะแนน, p>0.05) ซึ่งมีความแตกตําง
ระหวํางสองกลุํมอยํางมนีัยสาํคญั (CAT Score 5.03, p<0.001) 
 
Table 2  Comparing the PEFR and CAT at score before treatment 1st and after treatment 12th  
Table 2  of study group (n=30) and control group (n=30) 
 

Treatment Before After After – Before p value 
PEFR     
     Study 198.33 259.67 61.33 0.000 
     Control 205.67 200.00 -5.67 0.472 
     Difference-in-Difference   67 0.001 
CAT score     
    Study 11.53 6.33 5.2 0.000 
    Control 10.77 10.60 0.17 0.850 
    Difference-in-Difference   5.03 0.001 

 
จาก Figure 1 พบวํา คํา PEFR ของกลุํมทดลอง กํอนการอบสมุนไพรคร้ังที่ 1 เทียบกับหลังการอบสมุนไพร

คร้ังที่ 3, 6 ,9 และ 12  มีคําดังนี้ 48.33, 50.33, 54 และ 61.33 ลิตร/นาที ตามลําดับ จะเห็นวํา คํา PEFR มีแนวโน๎ม
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ สํวนคํา CAT Score มีคําดังนี้ 2.5, 2.46, 4.7 และ 5.2 คะแนน จะเห็นวําคํา CAT Score แนวโน๎ม
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เชํนกัน 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้       293 

 
 
Figure 1  Comparing the PEFR and CAT at score at score before treatment 1st and after treatment  
Figure 1  3rd, 6th, 9th and 12th of study group (n=30) 
 

จาก Table 3 พบวํา อาการไมํพึงประสงค๑จากการอบสมุนไพร มีเพียงผู๎ป่วยแจ๎งวําหายใจไมํอิ่ม (มีอาการ
หายใจไมํสะดวก หายใจสั้นๆ ถี่ๆ) จํานวน 2 ราย คิดเป็นร๎อยละ 6.7 เนื่องจากไมํเคยอบมากํอนจึงเกิดความกลัว ซึ่งไมํ
รุนแรง ผู๎ป่วยสามารถเข๎าอบสมุนไพรได๎ตํอจนครบ 12 คร้ัง 
 
Table 3 Adverse reaction of Herbal Steam 
 

Adverse reaction Study )n=30) 

Number )%) 

Shortness of Breath 2 )6.7) 
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 
  จากการศึกษาผลและความปลอดภัยของการอบสมุนไพรตํอคํา PEFR (การอุดกั้น) และคํา CAT score 
(คุณภาพชีวิต) ในผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง ระดับความรุนแรงของโรค 1-3 จํานวน 60 ราย แบํงออกเป็นกลุํมที่ได๎รับ
การอบสมุนไพรรํวมกับการดูแลปกติจากแพทย๑ 30 ราย และกลุํมที่ได๎รับการดูแลปกติจากแพทย๑เพียงอยํางเดียว 30 
ราย ผลการศึกษาหลังการทดลองทั้งสองกลุํมพบวําเมื่อเปรียบเทียบคํา PEFR และ คํา CAT score ของกลุํมทดลอง
เพิ่มข้ึนอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) สํวนของกลุํมควบคุมไมํเปลี่ยนแปลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
และไมํพบภาวะแทรกซ๎อนที่รุนแรงจากการอบสมุนไพร 
 การอบสมุนไพรทําให๎คํา PEFR ของผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ หลังการ
อบสมุนไพรเพิ่มขึ้นจาก 198.33 เป็น 259.67 ลิตร/นาที (เพิ่มขึ้น 61.33 ลิตร/นาที p<0.001) และทําให๎คํา CAT 
score ซึ่งประกอบด๎วย อาการไอ มีเสมหะในปอด อาการแนํนหน๎าอก รู๎สึกเหนื่อยเมื่อทํากิจกรรม รู๎สึกความมั่นใจ 
นอนหลับสนิท และรู๎สึกกระชับกระเฉง ของผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังดีขึ้น อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ หลังการอบ
สมุนไพรลดลงจาก 11.53 เป็น 6.33 คะแนน (ลดลง 5.20 คะแนน p<0.001) เนื่องจากการอบสมุนไพร (คือ การ
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นําเอายาสมุนไพรมาต๎มให๎เดือด ให๎ไอน้ําพาตัวยาสมุนไพร และน้ํามันหอมระเหย มาอบตัว) จะทําให๎ตัวยาสมุนไพร
ที่มากับไอน้ําออกฤทธิ์ตํอรํางกายได๎ โดย สามารถออกฤทธิ์ตํอรํางกายได๎หลายระบบพร๎อมๆกัน ดังนี้ 

ระบบหายใจ ทําให๎การหายใจดีขึ้น อากาศเข๎าออกได๎มากขึ้น ทําให๎รํางกายได๎รับออกซิเจนมากขึ้น ทําให๎
เสมหะอํอนตัว และขับออกมาได๎สะดวก ชํวยให๎ปอดสะอาด และชํวยฆําเชื้อโรคในปอด ทําให๎หายใจโลํง (บรรจบ , 
2551) ซึ่งการศึกษานี้ผู๎วิจัยได๎เลือกใช๎เหง๎าไพล ต๎นตะไคร๎ เหง๎าขมิ้นชัน ใบมะขาม ใบส๎มป่อย ใบมะกรูด และผิวมะกรูด 
ที่มีน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบ และ ใบคนทีสอ ใบหนุมานประสานกาย ดอกปีบ ใบหนาด ที่มีน้ํามันหอม
ระเหยที่มีฤทธิ์ขยายหลอดลม ซึ่งเป็นฤทธิ์เดียวกับยาแผนปัจจุบันที่หมอใช๎ในการรักษาโรคผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง 
(บรรจบ, 2551) ทําให๎ผู๎ป่วยมีคํา PEFR เพิ่มขึ้นการอุดกั้นลดลง ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของกัญจน๑พร (2557)          
ที่ทําการศึกษาการอบสมุนไพรในโรคหอบหืด พบวํา หลังอบสมุนไพรคําเฉลี่ยสมรรถภาพปอด (PEFR) เพิ่มขึ้นจาก 
302.00 เป็น 391.60 ลิตร/นาที (เพิ่มขึ้น 89.6 ลิตร/นาที p<0.001) ซึ่งมากกวําการศึกษานี้ 28.27 ลิตร/นาที และ
จากฤทธิ์ดังกลําวยังสํงผลให๎ผู๎ป่วยมีอาการไอลดลง เสมหะในปอดลดลง รู๎สึกมั่นใจมากขึ้น ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัย
ของกัญจน๑พร (2557) ที่ทําการศึกษาประสิทธิผลการอบสมุนไพรในโรคหอบหืด พบวํา  หลังการอบสมุนไพรผู๎ป่วย
หายใจสะดวกมากข้ึน อาการหอบลดลง คิดเป็นร๎อยละ 84 อาการกําเริบลดลง คิดเป็นร๎อยละ 80 และยังสอดคล๎องกับ
งานวิจัยของ กฤษณา (2559) ที่ทําการศึกษาผลการอบสมุนไพรในโรคหอบหืดพบวํา หลังอบสมุนไพร ผู๎ป่วยไมํมี
อาการหอบตอนกลางวันเพิ่มข้ึน จาก12 ราย คิดเป็นร๎อยละ 57.14 เป็น 15 ราย คิดเป็นร๎อยละ 71.42 และ ผู๎ป่วยไมํ
มีอาการหอบตอนกลางคืนเพิ่มข้ึน จาก 5 ราย คิดเป็นร๎อยละ 23.80 เป็น 8 ราย คิดเป็นร๎อยละ 38.06 

ระบบประสาท การอบด๎วยความร๎อนอุํนๆ (33-37oซ.) ในระยะเวลาที่พอเหมาะ (ประมาณ 10-15 นาที) ชํวย
ลดความเจ็บปวด คลายเครียด รํางกายผํอนคลาย ทําให๎นอนหลับได๎ดี (บรรจบ, 2551) ซึ่งการศึกษานี้ใช๎การอบรอบละ 
15 นาที และยังใช๎การบูร ซึ่งมีฤทธิ์ระงับประสาท ทําให๎ผู๎ป่วยนอนหลับสนิทขึ้น สอดคล๎องกับงานวิจัยของนิธิวดี 
(2559) ที่ได๎ทําการศึกษาอาการนอนไมํหลับในกลุํมสตรีวัยทอง 3 กลุํม พบวําการอบไอน้ําที่มีสมุนไพรด๎วยนั้นชํวยให๎
นอนหลับดีที่สุด รองลงมาคือ อบไอน้ําอยํางเดียว     

ระบบการไหลเวียนเลือด ความร๎อน จะทําให๎หลอดเลือดขยายตัว ทําให๎เลือดมาเลี้ยงอวัยวะตํางๆ ได๎มากขึ้น 
ของเสียในรํางกายจะถูกกระแสเลือดพาไป แล๎วขับออกทางผิวหนังได๎สะดวกขึ้น น้ําเหลืองเพิ่มขึ้น ทําให๎การซํอมสร๎าง
สํวนที่สึกเหรอของรํางกายเป็นไปได๎อยํางรวดเร็ว (บรรจบ, 2551) ทําให๎ผู๎ป่วยรู๎สึกกระชับกระเฉง กระปรี้กระเปรํา ซึ่ง
สอดคล๎องกับงานวิจัยของกัญจน๑พร (2557) ที่ทําการศึกษาประสิทธิผลการอบสมุนไพรในโรคหอบหืด พบวํา หลังการ
อบสมุนไพรผู๎ป่วย รู๎สึกสบายตัว สดชื่น กระปรี้กระเปรํามากข้ึน 

ระบบกล๎ามเนื้อและกระดูก บรรเทาอาการปวดเมื่อย คลายการเกร็งของกล๎ามเนื้อ (บรรจบ, 2551) ทําให๎
ผู๎ป่วยรู๎สึกเบาตัว อาการปวดเมื่อยลดลง รู๎สึกกระชับกระเฉง กระปรี้กระเปรํา นอนหลับดีขึ้น ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัย
ของศิรินทิพย๑ (2558) ที่ได๎ทําการศึกษาผลของการอบไอน้ําสมุนไพรไทยและการอบไอน้ําธรรมดาตํอความยืดหยุํนของ
รํางกาย พบวํา กลุํมที่ได๎รับการอบไอน้ําสมุนไพรไทยมีความยืดหยุํนของหลังและขาเพิ่มขึ้นกวํากํอนการอบสมุนไพร
และมากกวํากลุํมควบคุมอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสอดคล๎องกับงานวิจัยของเพชรน๎อย (2542) ที่ได๎
ทําการศกึษาผลการอบไอน้ําด๎วยสมุนไพรตํอการบรรเทาความเจ็บปวด พบวํา คะแนนความเจ็บปวดกํอนและหลังการ
ทดลองมีความตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  การอบสมุนไพร มีความปลอดภัยสําหรับผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง เนื่องจากการอบสมุนไพรเป็นหัตถการ   
ที่ให๎บริการในสถานบริการสาธารณสุขทุกแหํง ซึ่งได๎กําหนดมาตรฐานตั้งแตํสถานที่ ตัวยาสมุนไพร ขั้นตอนการอบ
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สมุนไพร ข๎อห๎าม และข๎อควรระวัง และผู๎วิจัยก็ใช๎ความระมัดระวังในการให๎บริการดังกลําวเป็นอยํางมาก โดยมีการเฝ้า
ระวังผู๎ป่วยทุกระยะ จึงทําให๎การอบสมุนไพรในผู๎ป่วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังมีความปลอดภัย  

แตํอยํางไรก็ตามในการศึกษาคร้ังนี้กลุํมตัวอยํางมีการสูบบุหร่ีเกือบทั้งหมดและไมํมีการเปรียบเทียบกับ 
การอบรูปแบบอื่น ดังนั้นในอนาคตจึงควรศึกษาวิจัยในกลุํมที่ไมํมีการสูบบุหรี่รํวมด๎วย และควรศึกษาผลของการอบ
สมุนไพรในผู๎ป่วย COPD เทียบกับกลุํมควบคุมที่ได๎รับการอบไอน้ําธรรมดาหรือเทียบกับสูตรอื่นๆ เพื่อผลที่ชัดเจน
ยิ่งขึ้นของสมุนไพรที่ใช๎ในการอบในการรักษาผู๎ป่วย COPD ดังนั้นจากผลการศึกษาในครั้งนี้การอบสมุนไพรเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกในการรักษาที่สามารถชํวยลดการอุดกั้น และเพิ่มคุณภาพชีวิตในผู๎ป่วย COPD ได๎อยํางมีนัยสําคัญ โดยไมํพบ
ภาวะแทรกซ๎อนที่ 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาถึงปริมาณและองค๑ประกอบมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑จังหวัดสงขลา เก็บ

ตัวอยํางมูลฝอย 2 ครั้ง โดยแบํงวันในการเก็บมูลฝอยเป็น 2 ชํวง คือ ชํวงวันธรรมดา (จันทร๑-ศุกร๑) เลือก 2 วัน และ
ชํวงวันหยุดราชการ (เสาร๑-อาทิตย๑) เลือก 1 วัน เก็บตัวอยํางมูลฝอยในบริเวณพื้นที่ที่เป็นแหลํงประกอบกิจกรรมหลัก
ของนักทํองเที่ยว (บริเวณบ๎านเก๎าเส๎ง บริเวณลานวัฒนธรรม บริเวณหาดชลาทัศน๑ บริเวณเก๎าอี้ดํา และบริเวณวงเวียน
หาดชลาทัศน๑) โดยเก็บมูลฝอยที่เกิดจากนักทํองเที่ยว หลังจากเก็บตัวอยํางทําการชั่งปริมาณมูลฝอยทั้งหมดโดยคิดเป็น
น้ําหนักสด และสุํมตัวอยํางมูลฝอยเพื่อวิเคราะห๑ความหนาแนํน ผลการศึกษาพบวํา ในหาดชลาทัศน๑มีถังรองรับมูลฝอย
ปริมาตร 240 ลิตรทั้งหมด 47 ถัง มีปริมาณมูลฝอยระหวําง 1,580-2,650 กก./วัน มีคําเฉลี่ยของปริมาณมูลฝอย
เทํากับ 2,025 กก./วัน ในชํวงวันหยุดจะมีปริมาณมูลฝอยมากกวําวันธรรมดา ความหนาแนํนของมูลฝอยเฉลี่ยทั้งหมด 
เทํากับ 0.05 กก./ลิตร หรือ 50 กก./ลบ.ม. มีอัตราการเกิดมูลฝอยของนักทํองเที่ยวเทํากับ 1.43 กก./คน/วัน มูลฝอย
สํวนใหญํเป็นประเภทเศษอาหาร มีคําเฉลี่ยสูงสุดคิดเป็นร๎อยละ 55.44 รองลงมา คือ พลาสติก (ร๎อยละ 11.29) ไม๎
และไบไม๎ (ร๎อยละ 10.30) แก๎ว (ร๎อยละ 8.55) โฟม (ร๎อยละ 3.31) โลหะ (ร๎อยละ 3.16) ขวดพลาสติก (ร๎อยละ 2.72) 
กระดาษ (ร๎อยละ 2.26) หนังและยาง (ร๎อยละ 1.75) มูลฝอยอันตราย (ร๎อยละ 1.07) และผ๎า (ร๎อยละ 0.15) 
ตามลําดับในการจัดแบํงประเภทมูลฝอย มีมูลฝอยอินทรีย๑มากที่สุด ได๎แกํ  เศษอาหารและเศษใบไม๎ คิดเป็นร๎อยละ 
65.75 รองลงมา คือ มูลฝอยรีไซเคิล ได๎แกํ กระดาษ ขวดพลาสติก แก๎วโลหะ ผ๎า หนังและยาง คิดเป็นร๎อยละ 18.58 

 

ค าส าคัญ:   มูลฝอย  องค๑ประกอบมูลฝอย  อัตราการเกิดมูลฝอย  ความหนาแนนํ  หาดชลาทศัน๑ 
 

Abstract 
 

This research aimed to study the quantity and characteristics of solid wastes on Chalatat 
beach, Songkhla province. Two batches of solid waste were sampled. In each batch, the solid waste 
was collected for two periods including the weekday (Monday – Friday: two days were chosen) and 
the weekend (Saturday and Sunday: one day was chosen). Solid wastes were sampled from tourism 
areas (Ban Kaosang, cultural site, Chalatat beach, black-chairs site and Chalatat round about) that 
was generated from tourists. After sampling, solid wastes were measured in wet weight and the 
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bulk density was analysed. The result found that there were 47 bins of 240-litre size in Chalatat 
beach and solid waste was generated 1,580-2,650 kilograms/day. The average quantity of solid 
waste was 2,025 kilograms per day. The weekend presented higher quantity of solid waste than 
weekday. Average bulk density was 0.05 kilograms/liter or 50 kilograms/cubic meter. Rate of tourist 
generated solid waste was 1.43 kilograms/person/day. The largest proportion of solid waste was 
food waste (55.44%), followed by plastic waste (11.29%), branches and leaves (10.30%), glasses 
(8.55%), foams (3.31%), metals (3.16%), plastic bottles (2.72%), papers (2.26%), leathers and rubbers 
(1.75%), hazardous waste (1.07%) and fibers (0.15%), respectively. In consideration of types of solid 
waste, organic waste (food waste and leaves) was 65.75%, followed by recycle waste (papers, 
plastic bottles, glasses, metals, fibers, leathers and rubbers) with 18.58%. 

 

Keywords:   solid waste, characteristics of solid waste, rate of solid waste, bulk density, chalatat beach 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบันปัญหาเรื่องมูลฝอยนับวําเป็นปัญหาสําคัญทั้งในระดับชุมชนและระดับประเทศ สาเหตุเนื่องมาจาก
ประชากรในประเทศมีจํานวนมากขึ้น ชุมชนก็เพิ่มขึ้น สถานประกอบการตํางๆ มีมากขึ้น และสิ่งที่ตามมาอยํางเลี่ยง
ไมํได๎ก็คือ มูลฝอยยํอมมีจํานวนมากขึ้นตามไปด๎วย จนกระทั่งการกําจัดมูลฝอยไมํสมดุลกับการเพิ่มขึ้นของจํานวนมูล
ฝอย ในแตํละวันจะมีมูลฝอยเพิ่มข้ึน ปริมาณ 73,560 ตัน/วัน แตํเราสามารถกําจัดมูลฝอยได๎ถูกต๎องมีเพียง 7.2% และ
จัดการไมํถูกต๎อง 14.3% เทํานั้น จึงมีมูลฝอยที่เหลือตกค๎างรอการกําจัดอยูํเป็นจํานวนมาก แม๎รัฐบาลจะมีพื้นที่ที่จัดไว๎
เพื่อรองรับมูลฝอยแตํก็ไมํเพียงพอกับปริมาณมูลฝอยที่เพิ่มขึ้นอยํางรวดเร็ว สร๎างปัญหาเป็นอยํางมากทั้งทางด๎านทัศนวิสัย 
กลิ่น ความสะอาด ฯลฯ เกิดเป็นปัญหามูลฝอยล๎นเมือง ถึงแม๎วําในปีหนึ่งๆ ประเทศจะต๎องเสียงบประมาณเป็นจํานวน
มากไปกับการจัดการและแก๎ไขปัญหาด๎านมูลฝอย แตํผลลัพธ๑ที่ได๎ก็ยังไมํเป็นที่นําพอใจ เนื่องจากรัฐบาลยังมีการบริหาร
การจัดการมูลฝอยยังไมํดีเทําที่ควร ประกอบกับประชาชนในประเทศเองก็ยังขาดจิตสํานึกในการทิ้งมูลฝอยให๎เป็นที่ 
การคัดแยกมูลฝอยกํอนทิ้ง รวมทั้งขาดความรู๎เกี่ยวกับการนํามูลฝอยกลับมาใช๎ใหมํ เพราะได๎ยินคําวํา “มูลฝอย” 
หลายๆ คนก็ไมํสนใจ ละเลยและไมํเห็นคุณคํา ทั้งที่มูลฝอยเหลํานั้น หากนํามาคัดแยกอยํางถูกวิธีแล๎วจะสามารถสร๎าง
ประโยชน๑ได๎ และยังสามารถนํากลับมาหมุนเวียนเข๎ากระบวนการผลิตเพื่อนํากลับมาใช๎ใหมํได๎อีกครั้ง ซึ่งเป็นการ
ประหยัดทรัพยากรและเงินงบประมาณแผํนดินได๎เป็นจํานวนมาก รวมทั้งปริมาณมูลฝอยก็จะมีจํานวนลดลงได๎มาก    
ซึ่งจะสํงผลดีทั้งตํอสิ่งแวดล๎อม ตํอประชากร และตํอประเทศชาติตํอไป 

คนไทยนิยมประกอบกิจกรรมการทํองเที่ยวมากขึ้น โดยเฉพาะการทํองเที่ยวในแหลํงทํองเที่ยวทางธรรมชาติ   
ที่มีความสวยงาม เดินทางได๎สะดวก จะมีนักทํองเที่ยวนิยมไปเยือนเป็นจํานวนมากจนเกิดผลกระทบกับพื้นที่ ทั้งในด๎าน
ชีวกายภาพ สังคม เศรษฐกิจและวัฒนธรรมปัญหาผลกระทบที่สําคัญ และพบเห็นอยูํทั่วไปในแหลํงทํองเที่ยวทาง
ธรรมชาติ คือ ปัญหาเรื่องมูลฝอย ทั้งนี้  มูลฝอยที่ เกิดขึ้นสํวนใหญํมาจากกลุํมคนที่ เข๎าไปใช๎ประโยชน๑พื้นที่               
ซึ่งประกอบด๎วย เจ๎าหน๎าที่ของรัฐ นักทํองเที่ยว ผู๎ประกอบการทํองเที่ยว นักศึกษา และชาวบ๎านชุมชนในท๎องถิ่น       
ซึ่งสํวนมากมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพื้นที่พักผํอน ร๎านอาหาร ซึ่งสํงผลให๎พื้นที่นั้นเกิดความเสื่อมโทรมและลดความสวยงาม
ของธรรมชาติลง หาดชลาทัศน๑ เป็นสถานที่พักผํอนหยํอนใจของชาวจังหวัดสงขลาและจังหวัดใกล๎เคียงด๎วยมีชายหาด  
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ที่ทอดยาว ทรายขาวสะอาด มีกิจกรรมทางน้ําที่สนุกสนาน ด๎วยเหตุนี้เองทําให๎ในแตํละวันมีนักทํองเที่ยว ทั้งชาวไทย 
และตํางประเทศเข๎ามาทํองเที่ยวเป็นจํานวนมาก ด๎วยสาเหตุนี้ผู๎วิจัยมีความสนใจในการศึกษาหาปริมาณและ
องค๑ประกอบมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ เพื่อสามารถนําผลการศึกษาไปเป็นแนวทางประยุกต๑ในการจัดการมูลฝอย       
ในบริเวณหาดชลาทัศน๑และในพื้นที่อื่นๆ ตํอไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลของการวิจัย จ าแนกออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
ข๎อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) โดยทําการศึกษา สํารวจ และรวบรวมข๎อมูลสภาพทั่วไปและข๎อมูลการ

จัดการมูลฝอยของหาดชลาทัศน๑และสภาพพื้นที่บริเวณเขตบริการและเขตนันทนาการหลักในหาดชลาทัศน๑ ได๎แกํ 
บริเวณบ๎านเก๎าเส๎ง บริเวณลานวัฒนธรรม บริเวณหาดชลาทัศน๑ บริเวณเก๎าอี้ดํา และบริเวณวงเวียนหาดชลาทัศน๑ 
ทําการศึกษาเกี่ยวกับมูลฝอย สภาพทั่วไปของบริเวณเขตบริการ และเขตนันทนาการหลักในหาดชลาทัศน๑ จํานวน
นักทํองเที่ยว และจํานวนผู๎ประกอบการค๎าขาย 

ข๎อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ทําการเก็บข๎อมูลปริมาณและองค๑ประกอบมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ ในแตํละ
ชํวงแบํงวันในการเก็บมูลฝอยเป็น 2 ชํวง คือ ชํวงวันธรรมดา (จันทร๑-ศุกร๑) ชํวงวันหยุดราชการ (เสาร๑-อาทิตย๑) ทําการ 
เก็บสัปดาห๑ละ 3 ซ้ํา ในระยะเวลา 2 สัปดาห๑ จากนั้นทําการศึกษาปริมาณและองค๑ประกอบมูลฝอยในบริเวณหาด    
ชลาทัศน๑ลาที่เป็นแหลํงประกอบกิจกรรมหลักของนักทํองเที่ยว โดยเก็บมูลฝอยที่เกิดจากนักทํองเที่ยว ทําการชั่ง
ปริมาณมูลฝอยทั้งหมด โดยคิดเป็นน้ําหนักสดและคิดเป็นสัดสํวน ตามลําดับ ทําการสุํมตัวอยํางมูลฝอยเพื่อหาความ
หนาแนํน และคัดแยกองค๑ประกอบมูลฝอยทางกายภาพ พร๎อมชั่งน้ําหนักและคิดสัดสํวน 

การวิเคราะห๑ข๎อมูลสถิติที่ใช๎ในการนําเสนอข๎อมูล และการวิเคราะห๑ข๎อมูล รวมถึงการวิเคราะห๑เชิงพรรณนา 
(descriptive analysis) ได๎แกํ คําร๎อยละ (percentage) คําเฉลี่ย (mean) อธิบายชนิด ปริมาณมูลฝอยและอัตราการ
เกิดมูลฝอย ลักษณะทั่วไปเก่ียวกับการประกอบกิจกรรมในหาดชลาทัศน๑  
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สงขลา พบวํา ทางเทศบาลนครสงขลาไมํมีข๎อมูลปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ดังกลําว เนื่องจากมูลฝอยจะถูกเก็บรวมกับมูลฝอย
จากแหลํงอื่น ทําให๎ไมํสามารถทราบปริมาณของมูลฝอยที่เกิดขึ้นได๎ ผู๎วิจัยจึงได๎ทําการศึกษาปริมาณและชนิดของมูลฝอย
ในหาดชลาทัศน๑ ในชํวงเดือนตุลาคม 2559 เป็นเวลา 6 วัน โดยครอบคลุมทั้งวันปกติและวันหยุด โดยทําการเก็บข๎อมูล
ปริมาณมูลฝอยเวลา 6:00 น. เนื่องจากเทศบาลจะมาเก็บมูลฝอย วันละ 1 ครั้ง ในเวลา 9:00 น. ผู๎วิจัยศึกษาปริมาณ
มูลฝอยจากการสังเกตปริมาณมูลฝอยจากถังรองรับมูลฝอยที่ตั้งในหาดชลาทัศน๑ 
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Figure 1  Sampling Site 

 
ปริมาณมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ พบวํา มีมูลฝอยปริมาณ 1,580-2,650 กก. ตํอวัน มีคําเฉลี่ย เทํากับ 2,025 

กก.ตํอวัน ซึ่งในชํวงวันหยุดจะมีปริมาณมูลฝอยมากกวําวันธรรมดา และมีบางจุดที่มีถุงดําไมํเพียงพอกับปริมาณมูลฝอย
ที่เกิดขึ้น ควรจะมีการเพิ่มถังรองรับมูลฝอยในบางจุด ได๎แกํ จุดที่ 2 ลานวัฒนธรรม จุดที่ 4 เก๎าอี้ดํา และจุดที่ 5        
วงเวียนหาดชลาทัศน๑ อัตราการเกิดมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ พบวํา จํานวนประชากรของนักทํองเที่ยวหาดชลาทัศน๑    
ในหนึ่งปีมีจํานวน 518,392 คน/ปี ดังนั้นในหนึ่งวันจึงมีนักทํองเที่ยว 1,420 คน/วัน (ธิดา, 2550) อัตราการเกิดมูลฝอย
ของนักทํองเที่ยวในบริเวณหาดชลาทัศน๑เทํากับ 1.43 กก./คน/วัน 

 
Table 1  Quantity of Solid Waste in Chalatat Beach 

 

Sample Date 
Sunday 
2/10/59 

Monday 
3/10/59 

Wednesday 
5/10/59 

Saturday 
8/10/59 

Tuesday 
11/10/59 

Friday 
14/10/59 

Mean 

Solid Waste 2,650 kg. 1,690 kg. 1,580 kg. 2,490 kg. 1,760 kg. 1,980 kg. 2,025 kg. 

 

 
 

Figure 2  Quantity of Solid Waste in Chalatat Beach 
 

คําความหนาแนํนของมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ พบวํา วันหยุดเสาร๑ -อาทิตย๑ มีความหนาแนํนของมูลฝอย
มากกวําวันธรรมดา และความหนาแนํนของมูลฝอยเฉลี่ยทั้งหมด เทํากับ 0.05 กก./ลิตร หรือ 50 กก./ลบ.ม. การหา
ความหนาแนํนของมูลฝอยมีความสําคัญตํอการพิจารณาเลือกระบวนการจัดการมูลฝอย กลําวคือ หากคําความ
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หนาแนํนของมูลฝอยสูง แสดงวํามูลฝอยมีองค๑ประกอบของมูลฝอยอินทรีย๑ เชํน เศษอาหาร เศษผักผลไม๎ เป็นต๎น หาก
คําความหนาแนํนของมูลฝอยต่ํา แสดงวําองค๑ประกอบของมูลฝอยเป็นมูลฝอยทั่วไป เชํน เศษกระดาษ เป็นต๎น ดังนั้น
การทราบถึงคําความหนาแนํน จึงมีความสําคัญและสะดวกตํอการหาแนวทางการจัดการมูลฝอยตํอไปตํอไป เชํน หาก
เป็นมูลฝอยอินทรีย๑ สามารถนําไปหมักทําปุ๋ยได๎ เป็นต๎น 

 

Table 2  Bulk Density of Solid Waste in Chalatat Beach 
 

Date Weight of 
Solid Waste 

and Bin 
(wg.) 

Weight of Bin 
 
 

(wg.) 

Weight of 
Solid Waste 

 
(wg.) 

Volume of Bin 
 
 

(Litre) 

Bulk Density 
 
 

(wg./m3) 

Sunday2/10/59 5.40 2.00 3.40 70 0.05 
Monday3/10/59 5.00 2.00 3.00 70 0.04 
Wednesday5/10/59 4.40 2.00 2.40 70 0.03 
Saturday8/10/59 5.90 2.00 3.90 70 0.06 
Tuesday11/10/59 5.20 2.00 3.20 70 0.05 
Friday14/10/59 4.50 2.00 2.50 70 0.04 

Mean 5.07 2.00 3.07 70 0.05 
 

การวิเคราะห๑องค๑ประกอบของมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ พบวํามูลฝอยสํวนใหญํเป็นประเภทเศษอาหารมี
คําเฉลี่ยสูงสุดเทํากับ 25.30 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 55.44 รองลงมาได๎แกํ พลาสติก 5.15 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 
11.29, ไม๎และใบไม๎ 4.70 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 10.30, แก๎ว 3.90 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 8.55, โลหะ 1.44 กก. 
หรือคิดเป็นร๎อยละ 3.16 โฟม 1.51 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 3.31 ขวดพลาสติก 1.24 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 2.72 
กระดาษ 1.03 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 2.26, หนัง/ยาง 0.80 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 1.75 มูลฝอยที่เป็นอันตราย 
0.49 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 1.07 และผ๎า 0.07 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 0.15 ตามลําดับ 

 

 
 

Figure 3  Characteristics of Solid Waste in Chalatat Beach 
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Table 3  Characteristics of Solid Waste in Chalatat Beach 
 

Characteristics of 
Solid Waste 

Quantity of Solid Waste (measured in wet weight)(kg.) Mean 
(kg.) 

Percentage 

Date 

2/10/59 3/10/59 5/10/59 8/10/59 11/10/59 14/10/59 

Food waste 26.80 24.10 24.50 28.05 24.50 23.85 25.30 55.44 
Papers 1.00 1.35 0.60 1.20 0.90 1.10 1.03 2.26 

Plastic 5.50 4.00 4.80 6.00 5.40 5.20 5.15 11.29 

Foams 1.50 1.32 1.80 2.27 1.10 1.08 1.51 3.31 

Leathers and Rubbers  0.90 0.70 1.50 - 0.90 0.80 0.80 1.75 
Fibers - - - - 0.40 - 0.07 0.15 
Branches and Leaves 4.06 5.50 5.37 3.85 5.00 4.42 4.70 10.30 
Glasses 4.53 3.34 2.80 5.00 3.43 4.26 3.90 8.55 
Metals 1.52 1.00 1.80 1.00 1.30 2.00 1.44 3.16 
Hazardous Waste 0.80 0.53 - 0.55 - 1.03 0.49 1.07 
Plastic Bottles 1.23 0.80 1.00 1.20 1.47 1.73 1.24 2.72 
        Total 47.84 42.64 44.17 49.12 44.40 45.47 45.63 100 

 

การจัดแบํงประเภทมูลฝอยตามการนําไปใช๎ประโยชน๑ พบวํา มูลฝอยอินทรีย๑ ได๎แกํ เศษอาหาร เศษใบไม๎      
มีคําเฉลี่ยเทํากับ 30.00 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 65.75, มูลฝอยรีไซเคิล ได๎แกํ กระดาษ ขวดพลาสติก แก๎ว โลหะ ผ๎า 
หนังและยาง มีคําเฉลี่ยเทํากับ 8.48 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 18.58, มูลฝอยทั่วไป ได๎แกํ พลาสติก โฟม มีคําเฉลี่ย
เทํากับ 6.66 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 14.60 และมูลฝอยอันตราย ได๎แกํ ขวดบรรจุน้ํายาเคลือบเงา ขวดโรลออน 
กระป๋องสเปรย๑ ถํายไฟฉาย มีคําเฉลี่ยเทํากับ 0.49 กก. หรือคิดเป็นร๎อยละ 1.07 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

Figure 4  Characteristics of Solid Waste for Utilization 
 
 
 

Organic Waste 
Recycle Waste 
General Waste 
Hazardous Waste 
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วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

ในหาดชลาทัศน๑ อําเภอมือง จังหวัดสงขลา มีปริมาณมูลฝอยเฉลี่ย 2,025 กก./วัน มีอัตราการเกิดมูลฝอยของ
นักทํองเที่ยวในหาดชลาทัศน๑ เทํากับ 1.43 กก./คน/วัน เมื่อเทียบกับคําเกณฑ๑มาตรฐานตัวชี้วัด (ดี<0.9 กก. /คน/วัน 
ปกติ 0.9-1.1กก. /คน/วัน, สูงเกินปกติ > 1.1 กก. /คน/วัน) (กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม, 2547) ซึ่งพบวําอัตรา
การเกิดมากกวํา 1.1 กก./คน/วัน แสดงวําปริมาณมูลฝอยสูงเกินปกติ จึงสรุปได๎วํามีปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ดังกลําว
เกิดขึ้นมาก ในการวิเคราะห๑ความหนาแนํนของมูลฝอย พบวํามีความหนาแนํน 0.05 กก./ลิตร พบวํามูลฝอยสํวนใหญํ
เป็นประเภทเศษอาหารมีคําเฉลี่ยสูงสุดร๎อยละ 55.44 พลาสติก ร๎อยละ 11.29 จากการศึกษาการจัดแบํงประเภทมูลฝอย 
องค๑ประกอบสํวนใหญํจะเป็นมูลฝอยอินทรีย๑ เชํน เศษอาหาร เศษใบไม๎ เปลือกผลไม๎ เป็นต๎น คิดเป็นร๎อยละ 65.75 
รองลงมามูลฝอยรีไซเคิล ได๎แกํ กระดาษ ขวดพลาสติก แก๎ว โลหะ เป็นต๎น คิดเป็นร๎อยละ 18.58 มูลฝอยสํวนใหญํเป็น
เศษอาหารสอดคล๎องกับเร่ือง ชนิด ปริมาณขยะและพฤติกรรมการทิ้งขยะของนักทํองเที่ยวและผู๎ประกอบการอุทยาน
แหํงชาติเขาใหญํ (ปราณี, 2547) ที่กลําววํา ได๎มีการสํารวจ ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร๎อน พบวําทั้ง 3 ฤดู มีเศษอาหารมาก
ที่สุด โดยเฉลี่ย 50.41, 46.04 และ 35.06 ตามลําดับ และวิจัยเร่ืองแนวทางการจัดการขยะมูลฝอย สําหรับร๎านอาหาร
ในพื้นที่ทํองเที่ยวหาดเจ๎าหลาว-แหลมเสด็จ อําเภอทําใหญํ จังหวัดจันทบุรี (เฉลิมพล, 2553) กลําววํา ประเภทมูลฝอย
ที่พบเป็นขยะเปียกมากที่สุดเฉลี่ย 51.52 อยํางไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยเร่ืองประเภทและแหลํงทีม่าของทะเลตาม
ฤดูกาล บริเวณหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี (นวลพรรณ, 2555) ที่ศึกษาประเภทขยะทะเลบริเวณริมฝั่งพื้นทราย         
มีความแตกตํางกันในเรื่องขยะพลาสติก และโฟม ที่มีจํานวนมากที่สุด เนื่องจากเป็นวัสดุที่เป็นที่นิยม หาได๎งําย ราคาถูก 

ข๎อเสนอแนะจากการวิจัย เทศบาลหรือหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง ควรจัดให๎มีการตั้งถังรองรับมูลฝอยแบบ
แยกประเภท เพื่อนํามูลฝอยแตํละชนิดไปใช๎ประโยชน๑ เนื่องจากภาชนะที่รองรับมูลฝอยในหาดชลาทัศน๑ที่จัดเตรียมไว๎
ให๎ไมํได๎ทําการแยกประเภทมูลฝอย ผู๎ประกอบการร๎านอาหารที่ขายเป็นรถขายของเคลื่อนที่ ควรมีการจัดสรรสถาน     
ที่สําหรับจุดจอดรถขายของหรือจัดพื้นที่ในการขายอาหารให๎เป็นสัดสํวน และหลีกเลี่ยงการใช๎โฟม หรือวัสดุที่ยํอยสลาย
ยาก ควรมีการประชาสัมพันธ๑ให๎ความรู๎เกี่ยวกับการจัดการมูลฝอยหรือจัดให๎มีกิจกรรมจูงใจให๎เกิดความรํวมมือในการ
รักษาความสะอาดให๎มากยิ่งขึ้น เชํน การประกวดอุปกรณ๑รีไซเคิล การประกวดร๎านค๎าดีเดํนด๎านการรักษาความสะอาด 
ควรมีการสํารวจจํานวนนักทํองเที่ยวในหาดชลาทัศน๑ เพื่อใช๎เป็นข๎อมูลในการคาดการณ๑มูลฝอย และเพื่อเป็นประโยชน๑
ตํอการจัดการมูลฝอยในอนาคตตํอไป 
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บทคัดย่อ 

 

 โรคมือ เท๎า ปาก เป็นโรคที่เกิดขึ้นในเด็ก ซึ่งเป็นสาเหตุการตายจํานวนมากในหลายประเทศโดยเฉพาะเด็ก    
ที่อายุต่ํากวํา 10 ขวบ และการคัดแยกผู๎ติดเชื้อเป็นขั้นตอนหนึ่งในการควบคุมการแพรํกระจายของโรค งานวิจัยในคร้ังนี้
ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑สําหรับโรคมือ เท๎า ปาก เมื่อมีการคัดแยกประชากรที่ติดเชื้อเพื่อป้องกันการแพรํ
ระบาด โดยประชากรถูกแบํงออกเป็น 3 กลุํม คือ กลุํมเสี่ยงตํอการติดเชื้อ กลุํมติดเชื้อ และกลุํมที่ได๎รับการคัดแยก จาก
การศึกษาผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองแบบ Compartmental Model และ Stochastic Simulation Model 
มีความสอดคล๎องกัน และเมื่อพิจารณาผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองแบบ Stochastic Simulation Model จะได๎
วําการลดอัตราเครือขํายการเชื่อมโยงของผู๎ที่ติดเชื้อกับเพิ่มอัตราการคัดแยกผู๎ที่ติดเชื้อ  สํงผลตํอการลดจํานวนผู๎ที่    
ติดเชื้อ นอกจากนี้ผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองยังแสดงถึงจํานวนผู๎ที่ติดเชื้อ และชํวงเวลาของการระบาด ซึ่ง
ข๎อมูลดังกลําวจะเป็นประโยชน๑อยํางยิ่งในการควบคุมการแพรํระบาดของโรค หากนําแบบจําลองไปประยุกต๑ใช๎กับ
เครือขํายจริง 
 

ค าส าคัญ:   แบบจาํลองทางคณิตศาสตร๑  เครือขําย โรคมือ เท๎า ปาก  ผลเฉลยเชงิตัวเลข   
 

Abstract 

 

 Hand, foot and mouth disease is a disease that occurs in children. Many under the age of 
10 are died because of this disease in many countries. Quarantined people strategy is one step in 
controlling the spread of the disease. This research aimed to study the mathematical models for 
hand, foot and mouth disease when the infected population was quarantined. The population was 
divided into 3 groups: susceptible, infected and quarantined. Compartmental model and stochastic 
simulation model were derived. The numerical solutions showed the excellent agreement between 
these models. Moreover, stochastic simulation model was employed to explore the epidemic on 
networks. The results showed the influence of the network structure and quarantined rate on the 
dynamics and size of the infected epidemic. This information would be very useful in controlling 
the spread of the disease when the model was applied to the real-network.  
 

Keywords:  mathematical model, network, hand foot and mouth disease, numerical solution 
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ค าน า 
 

โรคมือ เท๎า ปาก (Hand , foot and mouth disease) เป็นโรคที่เกิดขึ้นในเด็ก โดยมีสาเหตุมากจากเชื้อ
ไวรัสคอกเซกกี (Coxsackie virus) ซึ่งอยูํในกลุํมของเอนเทอโรไวรัส (Enterovirus) โดยเฉพาะเป็นไวรัสชนิด เอ 5    
เอ 10 และ เอ16 ซึ่งเป็นสายพันธ๑ที่พบบํอยวําเป็นสาเหตุในการระบาด ในบางครั้งการระบาดที่เกิดจากเชื้อไวรัสสาย
พันธุ๑ที่รุนแรง เชํน เอนเทอโรไวรัส 71 (Enterovirus 71) จะกํอให๎เกิดอันตรายที่รุนแรงถึงขั้นทําให๎ผู๎ป่วยเสียชีวิตได๎  
(Yang et al., 2013) โรคมือ เท๎า ปาก พบครั้งแรกที่ประเทศนิวซีแลนด๑ในปี ค.ศ. 1975 และโรคนี้มีการพบการ
ระบาดทั่วโลก อาทิปี ค.ศ. 2008 ประเทศจีนมีผู๎ป่วยจากโรคมือ เท๎า ปาก จํานวน 488, 955 ราย และมีอัตราการตาย
จากโรคนี้ 0.26/1000 และในปี ค.ศ. 2009 พบผู๎ติดเชื้อจากโรคนี้ 1,155,525 ราย จากการระบาดที่รุนแรง สํงผลให๎
ประเทศจีนมีการเฝ้าระวังโรคดังกลําวตั้งแตํปี ค.ศ. 2008  (Zhu et al., 2011) 

การแพรํระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก สํวนหนึ่งมาจากการสัมผัสผู๎ที่ติดเชื้อสํงผลให๎โรคที่แพรํออกไปเป็นวงกว๎าง 
ซึ่งการเดินทางของประชากรที่ติดเชื้อเป็นปัจจัยอยํางหนึ่งที่สํงผลตํอการแพรํระบาดของโรค การควบคุมการระบาด
ของโรคโดยวิธีการคัดแยก (Quarantine) เป็นวิธีหนึ่งที่ชํวยลดจํานวนผู๎ติดเชื้อโดยการแยกผู๎ป่วยหรือผู๎ที่มีการปนเปื้อน 
ไว๎ในบริเวณที่กําหนด ซึ่งวิธีการแยกกักประชากรที่ติดเชื้อจะสํงผลกระทบในด๎านสังคม เศรษฐกิจ การทํองเที่ยว และอื่นๆ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร๑จะเป็นเครื่องมือสําคัญในการวิเคราะห๑และประเมินผลในการระบาด ซึ่งชํวยในการ
วางแผน และสร๎างมาตรการในการ ควบคุมโรค เพื่อให๎ เกิดผลกระทบน๎อยที่สุด ได๎มีงานวิจัยที่ศึกษาการแพรํระบาด
ของโรคมือ เท๎า ปาก อยํางตํอเนื่อง McMinn et al. (2001); Chang et al. (2002); Chen et al. (2007) ได๎นํา 
phylogenetic analysis มาศึกษาวิวัฒนาการของ human enterovirus (HEV71) ที่มีผลการแพรํระบาดของโรคมือ 
เท๎า ปาก ในออสเตรเลียตะวันตก สิงคโปร๑ และมาเลเซีย ในขณะที่ Chan et al. (2003) และ Chong et al. (2003) 
ได๎นําวิธีการของ McMinn et al. (2001) ทําการศึกษาโรคมือ เท๎า ปาก Chang et al. (2002) และ Chen et al. 
(2007) ศึกษาการแพรํระบาดของโรคมือ เท๎า ปากในประเทศสิงคโปร๑ ในปี ค.ศ. 2017 Chunqing (2017) ได๎ศึกษา
แบบจําลองการระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก บนอัตราการอุบัติการณ๑แบบพื้นฐาน (Standard Incidence Rate) ใน
ขณะเดียวกัน งานวิจัยทางด๎านโรคระบาดวิทยาสําหรับเครือขํายก็ได๎มีผู๎ศึกษาอยํางกว๎างขวาง เชํน Kiss et al. (2006) 
ได๎ศึกษาการระบาดของโรคเท๎า ปาก ที่เกิดขึ้นในแกะ โดยใช๎สมมติฐานเครือขํายแบบตํางๆ Natele et al. (2009) ได๎
จําลองสถาณการณ๑การระบาดของโรคในวัวที่เกิดขึ้นที่ประเทศอิตาลี โดยวิเคราะห๑ผลกระทบของเครือขํายในรูปแบบ
การเคลื่อนย๎ายวัวที่สํงผลตํอการระบาดของโรค และ BiSong et al. (2013) ได๎ศึกษาการแพรํกระจายของโรค SARS 
จากเครือขํายใน ปักก่ิง และมณฑลกวางตุ๎งของประเทศจีน 

Tiing and Labadin (2008) ได๎ศึกษาและพัฒนาแบบจําลองสําหรับโรคมือ เท๎า ปาก สําหรับวิเคราะห๑การ
ระบาดในเมืองซาราวัค ประเทศมาเลเซีย ในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร๑ แบบจําลองดังกลําวมีเงื่อนไขภายใต๎
สมมติฐานคือ การระบาดไมํได๎ขึ้นกับโครงสร๎างการติดตอํกันของประชากร ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่สําคัญในการแพรรํะบาด
ของโรค งานวิจัยในครั้งนี้ศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของโรคมือ เท๎า ปาก ภายใต๎สมมติฐาน
โครงสร๎างของเครือขํายมีผลตํอการระบาดของโรคและการคัดแยกประชากรที่ติดเชื้อเมื่อเกิดการระบาด เพื่อวิเคราะห๑
ผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองในการพยากรณ๑จํานวนผู๎ติดเชื้อและระยะเวลาในการแพรํระบาด 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร๑เป็นเครื่องมืออยํางหนึ่ง ที่ชํวยให๎เข๎าใจพฤติกรรมการระบาดของโรค ซึ่งงานวิจัย
คร้ังนี้พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑สําหรับโรคมือ เท๎า ปาก ซึ่งมีการแบํงประชากรออกเป็น 3 กลุํมคือ กลุํม S  
แทนประชากรที่เสี่ยงตํอการติดเชื้อ (Susceptible) กลุํม I  แทนประชากรที่ติดเชื้อ (Infected) และ กลุํม Q  แทน
ประชากรที่ติดเชื้อและได๎รับการคัดแยกออกเพื่อการรักษาหรือรอการหายจากโรค(Quarantined)  
และสมมติฐานของแบบจําลองมีดังนี้ 

 ประชากรที่ติดเชื้อไมํติดเชื้อตั้งแตํแรกเกิด 
 ประชากรที่ติดเชื้อแล๎วสามารถแพรํเชื้อไปสูํผู๎อื่นได๎ทนัท ี
 ประชากรที่ติดเชื้อและได๎รับการคัดแยกออกและไมํสามารถแพรํเชื้อไปสูํผู๎อื่นได๎ 
 อายุและเพศไมํได๎เป็นปัจจัยสาํคัญตํอการติดเชื้อของโรค 
 อัตราการตายตามธรรมชาติ เทาํกันทุกกลุํมประชากร 
 พารามิเตอร๑และอัตราตําง ๆ ไมเํป็นจํานวนลบ 

การเปลี่ยนแปลงของแตํละกลุํมประชากรแสดงใน Figure 1 พารามิเตอร๑และความหมายของแตํละตัวแปร 
จะให๎ใน Table 1 

 
 

 
 

 
                          
 

Figure 1  Schematic diagram of Mathematical Model of Hand - foot – Mouth Disease. 
 

Table 1  Parameter definitions and values 
 

Parameter Definition Values (week-1) 

  Transmission rate 0.00015 

  Quarantine rate 0.8235 

   Recovery rate of Q 0.07 

   Recovery rate of I  0 

m  Disease mortality rate 1.731 × 10-5 
 
การแพรํระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก สาเหตุหลักมาจากการติดตํอโดยตรงจากการสัมผัสผู๎ป่วย แบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร๑ที่เกี่ยวกับการระบาดบนเครือขําย จะแสดงถึงโอกาสของการแพรํเชื้อของจากประชากร I  ไปยัง
ประชากร S  ดังแสดงใน Figuep 2 จะเห็นได๎วํา หากประชากร I  มีการเชื่อมตํอกับประชากร S  เป็นจํานวนมาก 
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โอกาสของการระบาดของโรคก็จะเพิ่มมากขึ้นตามไปด๎วย ซึ่งการป้องกันการระบาดโดยการคัดแยกผู๎ป่วยหรือลดการ
สัมผัสกับผู๎ป่วยที่เป็นโรคนี้จะชํวยลดการแพรํระบาดของโรค 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  An example of SIQ model in the network. 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
1. Compartmental Model 
แบบจําลอง Compartmental Model เป็นแบบจําลองที่มีเงื่อนไขของประชากรในระบบวํา ประชากรแตํละ

คนมีการติดตํอกับประชากรคนอื่นทุกคน กลําวคือ ถ๎าจํานวนประชากรเทํากับ N จะได๎วําประชากรหนึ่งคนจะติดตํอ
กับประชากร 1N   คน แบบจําลองจะสามารถเขียนได๎ด๎วยความสัมพันธ๑ของสมการเชิงอนุพันธ๑ดังระบบสมการที่ 1 

จาก Figure 1 เราสามารถเขียนให๎อยูํในระบบสมการเชิงอนุพันธ๑ที่บํงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา 
ใช๎แทนการเปลี่ยนแปลงของประชากรแตํละกลุํม โดยอัตราที่มีผลตํอการเพิ่มขึ้นของประชากรจะมีเครื่องหมายเป็น
บวก และในทางกลับกันหากอัตราใดที่ทําให๎ประชากรลดลงมีเครื่องหมายเป็นลบ แสดงได๎ดังระบบสมการที่ 1 

 

2 1S SI I Q       
 2I SI m I       

            1Q I m Q     
เมื่อ N S I Q    

 
2. Stochastic Simulation Model 
แบบจําลอง stochastic simulation สําหรับ SIQ ในงานวิจัยนี้ ถูกพัฒนามาจาก Gillespie method  

(Gillespie, 1976, 1977) ซึ่งเป็นแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่รู๎จักอยํางกว๎างขวง โดยแบบจําลองสามารถ
วิเคราะห๑บนเครือขํายลักษณะตํางๆ ได๎ กลําวคือ ประชากรในเครือขํายมีการติดตํอกับประชากรคนอื่นได๎ด๎วยจํานวน
การเชื่อมตํอตามจริง ดังนั้น ประชากรคนที่  i  จะมีการเชื่อมตํอกับประชากรอื่นด๎วยคํา ik  ซึ่งทําให๎แบบจําลองนี้
สามารถวิเคราะห๑การแพรํระบาดของโรคได๎ใกล๎เคียงกับสถานการณ๑จริงมากข้ึน 

จากที่ได๎กลําวมาตั้งแตํต๎นวํา พลวัตรของโรคระบาดถูกกําหนดด๎วยอัตราการแพรํเชื้อ และอัตราการฟื้นจาก
โรค การได๎รับเชื้อโรคของประชากรที่ปกติจะเกิดขึ้นได๎ก็ตํอเมื่อมีการเชื่อมตํอกับประชากรที่ป่วยด๎วยโรค โดยโอกาส
ของการแพรํเชื้อโรคจะขึ้นอยูํกับอัตราการแพรํเชื้อของโรค   และจํานวนของประชากรที่ป่วยที่มีการเชื่อมตํอด๎วย ณ 
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เวลานั้นๆ สําหรับการหายจากโรคของประชากรที่ป่วยจะขึ้นอยูํกับอัตราการฟื้นจากโรค   และอิสระจากจํานวนของ
ประชากรที่เชื่อมตํอ ณ เวลานั้นๆ กระบวนการจําลองการเปลี่ยนแปลงที่เกิดในระบบ จะเกิดขึ้นด๎วยการแจกแจงแบบ 
pxponpntial ด๎วยอัตราเทํากับผลรวมของอัตราการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดในระบบ โดยในแตํละหนึ่งชํวงเวลาที่กําหนด 
จะเกิดเหตุการณ๑เพียงหนึ่งเหตุการณ๑เทํานั้นและใช๎กระบวนการสุํมแบบอิสระสําหรับเลือกประชากรที่มีการ
เปลี่ยนแปลง แตํเป็นสัดสํวนกับความสัมพันธ๑ของอัตราของแตํละประชากร 
 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยในครั้งนี้ จะแสดงผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองทั้ง 2 แบบด๎วยสมมติฐานเดียวกันโดย
เปรียบเทียบผลเฉลยเชิงตัวเลขทั้ง 2 แบบจําลอง เพื่อแสดงถึงความถูกต๎องแมํนยําของผลเฉลยเชิงตัวเลขของ
แบบจําลอง และจะใช๎เพียงแบบจําลอง Stochastic simulation model สําหรับการพิจารณาผลเฉลยของการระบาด
ของโรคบนเครือขําย ซึ่งจะเป็นการคาดเดาจํานวนผู๎ติดเชื้อภายใต๎เงื่อนไขของเครือขํายตํางๆ  ที่ใกล๎เคียงสถานการณ๑
จริงมากยิ่งขึ้น 

การทดลองเริ่มจากการหาผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลอง Compartmental Model เพื่อตรวจสอบวํา
แบบจําลองที่พัฒนาได๎มีความถูกต๎องโดยนําไปเปรียบเทียบกับผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองการระบาดของโรคมือ 
เท๎า ปาก ในเมืองซาราวัค (Tiing and Labadin, 2008) โดยคําพารามิเตอร๑ดัง Table 1 และเงื่อนไขคําเริ่มต๎นคือ 
S(0)=10000, I(0)= 4, Q(0)=0 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลอง Compartmental Model แสดงดัง Figure 3 จะเห็น
ได๎วํา ในสัปดาห๑ที่ 8-12 มีจํานวนประชากรที่ติดเชื้อและไดร๎ับการคัดแยกออกสูงมากกวําคร่ึงหนึ่งของจํานวนประชากร
ทั้งหมด จํานวนประชากรที่ติดเชื้อจะแปรผกผันกับจํานวนประชากรที่เสี่ยงตํอการติดเชื้อ และหลังจากสัปดาห๑ที่ 20 
จํานวนประชากรที่ติดเชื้อมีคําลดลง ลักษณะการเพิ่มหรือลดลงของแตํละกลุํมประชากรจะมีลักษณะดังกลําวข๎างต๎น
จนมีคําเข๎าสูํจุดสมดุล แบบจําลอง Compartmental Model ที่ได๎พัฒนาในครั้งนี้ มีผลเฉลยเชิงตัวเลขเทียบเทําและ
ลักษณะพลวัตรในการระบาดเป็นไปในแบบเดียวกันกับแบบจําลองของ ทิง (Tiing and Labadin, 2008) เมื่อได๎มีการ
กําหนดคําพารามิเตอร๑ตํางๆในความหมายเดียวกันและคําที่เทํากัน  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  The solutions of compartmental model 
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Figure 4  Comparison the solution of two model between compartmental model and stochastic  
Figure 4  simulation model 

 
Figure 4 แสดงผลเฉลยของแบบจําลองทั้ง 2 แบบคือ Compartmental model (เส๎นกราฟ        ) และ 

Stochastic Simulation Model  (เส๎นกราฟ ----- )  โดยทั้งสองแบบจําลองแสดงจํานวนประชากรในแตํละกลุํม  
กําหนดให๎คําเริ่มต๎น คือ 200,N    S 0 195,  (0) 5,I    0 0,Q   0.005,   1 0.07,   2 0.05   
และ 1 2 0.00001731m m   ทั้งนี้โครงสร๎างของเครือขํายจะเป็นไปตามเงื่อนไขของแบบจําลอง Compartmental 
Model กลําวคือ ประชากรหนึ่งคนจะติดตํอกับประชากร 1N   คน หรือเครือขํายจะมีโครงสร๎างแบบทุกโหนดมีการ
เชื่อมตํอด๎วย 1k N      

จาก Figure 4 จะพบวําผลเฉลยเชิงตัวเลขทั้ง 2 แบบจําลองมีคําสอดคล๎องกันที่ดีมาก แบบจําลอง Stochastic 
simulation model สามารถให๎ผลเฉลยเชิงตัวเลขได๎ตรงตามสมมติฐานและเป็นไปตามสมการที่ 1 ดังนั้นในการ
พิจารณาลําดับถัดไป แบบจําลอง Stochastic simulation model จะถูกนํามาศึกษาและวิเคราะห๑พลวัตรของการ
ระบาดของโรคที่เป็นผลมาจากโครงสร๎างของเครือขํายในแบบตํางๆ ตามสมมติฐาน Figure 2 และปัจจัยของอัตราการ
คัดแยกประชากรที่ติดเชื้อตามสมมติฐาน Figuep 1 โดยการพิจารณาดังกลําวจะใกล๎เคียงกับสถาณการณ๑ที่เกิดขึ้นจริง
ของการระบาดโรคมือ เท๎า ปาก 

ตามที่ได๎กลําวมาวํา การระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก จะเกิดขึ้นได๎งํายกับเด็ก และแพรํระบาดอยํางรวดเร็ว
เมื่อมีเด็กป่วยเกิดขึ้นในโรงเรียน ดังนั้นการพิจารณาโครงสร๎างเครือขํายสําหรับแบบจําลอง Stochastic simulation 
model จะสมมติให๎ประชากรที่ศึกษาแทนด๎วยจํานวนนักเรียนในโรงเรียน เพื่อการวิเคราะห๑และคาดเดาจํานวน
นักเรียนที่จะติดเชื้อเมื่อมีการแพรํระบาดของโรค โดยกําหนดให๎โรงเรียนมีนักเรียนทั้งหมด N คน และสมมติให๎จํานวน
นักเรียนในแตํละชั้นเรียนแสดงถึงการเชื่อมตํอของประชากรบนเครือขําย กลําวคือ หากห๎องเรียนหนึ่งมีจํานวนนักเรียน 
m คน นั่นหมายความวําเครือขํายจะมี 1k m   ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ พิจารณาเครือขํายแบบ homogeneous network 
(Mieghem et al., 2009) ดังนั้น , 1,2,3,..., ik k i N   โดยกําหนดคําเริ่มต๎น 200,N    S 0 195,  (0) 5,I   
 0 0Q   และอัตราอื่นกําหนดเป็น         ,         ,        ,                  
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จาก Figure 5 จะเห็นวําจํานวนผู๎ที่ติดเชื้อจะแปรผันตรงกับอัตราคํา k  ในทางกลับกันจํานวนผู๎ที่ติดเชื้อ    
จะแปรผกผันกับอัตราคํา   ดังแสดงใน Figure 6 กลําวคือ เครือขํายที่ประชากรมีการติดตํอกัน  k เป็นจํานวนมาก 
จะสํงผลให๎การแพรํระบาดของโรคเกิดขึ้นอยํางรวดเร็ว และมีจํานวนประชากรที่ติดเชื้อมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครือขํายที่มีการเชื่อมตํอของประชากรที่น๎อยกวํา และเมื่อเพิ่มอัตราการคัดแยกผู๎ที่ติดเชื้อ พบวําสามารถลดจํานวนผู๎ที่
ติดเชื้อได๎ นั่นคือหากมีการระบาดเกิดขึ้น การคัดแยกผู๎ที่ติดเชื้อออกจากเครือขํายด๎วยความรวดเร็ว จะสามารถเป็น
มาตรการอยํางหนึ่งในการป้องกันการระบาดของโรคได๎ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                        
 
 

Figure 5  The trajectory of infected individuals of Stochastic simulation model with fix 0.1   
Figure 5  and varying k  values. From top to bottom, k = 20, 15, 10, 8 and 5 (red, blue, black,  
Figure 5  green and orange lines), respectively 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 6  The trajectory of infected individuals of Stochastic simulation model with fix 20k   
Figure 5  and varying  values. From top to bottom,  0.1, 0.2, 0.3, and 0.4 (black, red, blue,  
Figure 5  and green lines), respectively 
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วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยครั้งนี้พัฒนาแบบจําลองการระบาดเมื่อมีการคัดแยกประชากรที่ติดเชื้อบนเครือขําย โดยแบบจําลอง
อยูํในรูปแบบ SIQ  ผลการศึกษาพบวําแบบจําลองที่พัฒนาได๎มีความสอดคล๎องกันทั้งในแบบ Compartmental 
model และ Stochastic simulation model อีกทั้งเมื่อพิจารณาแบบจําลอง Stochastic simulation model จะพบวํา 
เมื่อมีการลดการเชื่อมตํอของเครือขํายและเพิ่มอัตราการคัดแยกประชากรที่ติดเชื้อจะสํงผลให๎จํานวนผู๎ที่ติดเชื้อลดลง 
โดยผลเฉลยเชิงตัวเลขของแบบจําลองจะแสดงจํานวนผู๎ที่ติดเชื้อและชํวงเวลาของการระบาด ซึ่งข๎อมูลดังกลํา วจะมี
ประโยชน๑อยํางยิ่งตํอการปกป้องและสร๎างมาตรการในการเฝ้าระวังการแพรํระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก  
  แบบจําลองทางคณิตศาสตร๑เป็นเครื่องมือที่สําคัญอยํางหนึ่งที่ชํวยในการศึกษาการแพรํระบาดของโรค      
ซึ่งสามารถพยากรณ๑จํานวนผูท๎ี่ติดเชื้อและชํวงเวลาของการแพรํระบาด เพือ่ให๎หนํวยงานที่เก่ียวข๎องกับการควบคุมและ
ป้องกันโรคมีเวลาเตรียมการป้องกันการระบาดให๎ทันทํวงที และเพื่อการสร๎างวัคซีนป้องกันโรคให๎เพียงพอตํอการ
ระบาด งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาขยายขอบเขตสมมติฐานของเครือขํายได๎อีกหลายแบบ เชํน เครือขํายแบบ 
heterogeneous และถ๎าสามารถเก็บข๎อมูลและสร๎างเครือขํายจริงได๎ เชํน เครือขํายของโรงเรียน หรือเครือขํายของ
จังหวัดใดๆ จะยิ่งทําให๎การพยากรณ๑การแพรํระบาดของโรคมือ เท๎า ปาก มีประสิทธิภาพในการนําไปใช๎งานได๎จริง 
อยํางไรก็ตาม ในการนําแบบจําลองไปประยุกต๑ใช๎กับโรคที่เกิดขึ้นจริง คําพารามิเตอร๑และปัจจัยตํางๆ ที่เก่ียวข๎องควรมี
การศึกษาและให๎คําจํากัดความ รวมถึงอาจสามารถปรับเปลี่ยนพัฒนาตัวแบบจําลองเพื่อความเหมาะสม เนื่องจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร๑เป็นแบบจําลองที่อยูํภายใต๎สมมติฐานซึ่งหลายๆตัวแปรอาจจะไมํมีข๎อมูล หรือเป็นข๎อมูล    
ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสถานการณ๑ของการระบาดของโรค ดังนั้นจึงต๎องระมัดระวัง ในการแปรผล และนําผล
การศึกษาไปใช๎งานตํอไป 
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บทคัดย่อ 

 

ฟาร๑มปศุสัตว๑ในประเทศไทยโดยสํวนใหญํโดยเฉพาะฟาร๑มไกํ เป็นรูปแบบโรงเรือนปิดด๎วยระบบระบายความร๎อน
ด๎วยเครื่องระเหย เพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในและการถํายเทอากาศให๎เหมาะสม ซึ่งระบบพัดลมเป็น หนึ่ง   
ในสํวนประกอบหลักในการทํางานของระบบ โดยหนึ่งในปัญหาที่สร๎างความเสียหายให๎กับเกษตรผู๎เลี้ยงไกํเป็นอยํางมาก 
คือ ระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหยเกิดความขัดข๎อง โดยเฉพาะในสํวนของพัดลมที่อาจเกิดการหยุดทํางาน 
เนื่องจากไฟฟ้าดับหรือพัดลมขัดข๎อง งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการนําเทคโนโลยีเซ็นเซอร๑มาใช๎สําหรับการตรวจสอบ    
การทํางานของพัดลมในระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหย โดยใช๎เซ็นเซอร๑การตรวจจับหมุนของพัดลมโดยตรง   
และได๎ทําการทดลองใช๎งานจากเซ็นเซอร๑สามรูปแบบ คือ อินฟราเรด จับการเคลื่อนไหว และรูปแบบเสียงด๎วยคลื่น      
อัลตราโซนิค มาใช๎ในการตรวจสอบการทํางานของพัดลม ผลการทดลองในห๎องปฏิบัติการพบวํา เซ็นเซอร๑รูปแบบเสียง
ด๎วยคลื่นอัลตราโซนิคมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยมีความแมํนยําถึง 99% โดยรองลงมา คือ เซ็นเซอร๑อินฟราเรด ซึ่งมี
ความแมํนยํา 97% และเซ็นเซอร๑จับการเคลื่อนไหว มีความแมํนยําเพียง 48% เทํานั้น 
 

ค าส าคัญ:   ระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหย  เซ็นเซอร๑อินฟราเรด  เซ็นเซอร๑อัลตราโซนิค    
ค าส าคัญ:   เซ็นเซอร๑ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

 

Abstract 

 

Majority of livestock farms in Thailand, especially poultry farms, use evaporative cooling 
system for controlling temperature and air flow. This system has fans as one of the main 
components. One of the biggest problem in poultry farms is malfunction of evaporative cooling 
system especially in the fan operations due to power outage or fan mechanism. We studied the 
use of sensor technologies for monitoring cooling fan operation in evaporative cooling system by 
detecting the fan movement directly. We conducted our experiments using three types of sensors: 
infrared, motion detection, and ultrasonic for monitoring fan operations. The laboratory results 
showed that ultrasonic had highest accuracy of 99 percent, infrared sensor achieves 97 percent 
accuracy, and motion detection sensor only reaches 48 percent accuracy. 
 

Keywords:   evaporative cooling system, infrared sensor, ultrasonic sensor, motion detector sensor 
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ค าน า 
 

ฟาร๑มปศุสัตว๑โดยทั่วไปนั้น เชํน ฟาร๑มไก ํจะใช๎คนเป็นหลักในการสังเกต ควบคุม และดูแล ความเป็นอยูํของไกํ 
โดยวิธีการนี้มีต๎นทุนที่สูง ใช๎เวลามาก และอาจไมํสามารถทําได๎ตลอดชํวงอายุของไกํ (Berckmans, 2004) การทําเกษตร
อัจฉริยะ สําหรับฟาร๑มไกํจึงเป็นการนําเทคโนโลยีเซ็นเซอร๑ มาใช๎ในการสังเกต ควบคุม และดูแล ความเป็นอยูํของไกํ
แทนคน โดยเซ็นเซอร๑สามารถตรวจวัดสภาพแวดล๎อมตํางๆ ได๎หลายอยําง เชํน อุณหภูมิ (temperature), ความชื้น 
(humidity), แอมโมเนีย (NH3), ฝน (rain) และคาร๑บอนไดออกไซด๑ (CO2) เป็นต๎น (Wan et al., 2008; Murad et al., 
2009; Corkery et al., 2013; So-In et al., 2013; Jindarat and Wuttidittachotti, 2015; Handigolkar et al., 
2016; Mahale and Sonavane, 2016) โดยอาจจะมีการวัดคําอื่นๆ เพิ่มเติมตามลักษณะเฉพาะของแตํละฟาร๑มไกํ 
เชํน ความเร็วในการหมุนเวียนอากาศ (air velocity) ความกดอากาศ (pressure) แสง (light) (Bustamante et al., 
2012; Corkery et al., 2013; Ammad-uddin et al., 2014; Jindarat and Wuttidittachotti, 2015) ระดับน้ํา 
(water level) (Goud and Sudharson, 2015) และตรวจสอบการเคลื่อนไหวที่ตัวไกํ (movement) (Santoshkumar 
et al., 2013; Ammad-uddin et al., 2014; Okada et al., 2014) 

ปัจจัยที่สํงผลกระทบตํอผลผลิตของฟาร๑มไกํมากเป็นอันดับแรก คือ อุณหภูมิและความชื้น (Murad et al., 
2009; Ammad-uddin et al., 2014) สํงผลโดยตรงกับความเครียดที่เกิดจากความร๎อน (heat stress) ซึ่งสํงผล
กระทบตํอทําให๎ ภูมิคุ๎มกันของไกํ ปริมาณการกินอาหารของไกํ คุณภาพและปริมาณของไขํไกํ และอาจถึงไขํทําให๎ไกํ
เสียชีวิตจากการเป็นลมแดด (heat stroke) (Ayo et al., 2011; Corkery et al., 2013) อีกทั้งธรรมชาติของไกํนั้น
เป็นสัตว๑ที่มีความรู๎สึกไว (sensitive) ทําให๎ได๎รับผลกระทบจากสภาพแวดล๎อมที่เปลี่ยนแปลงอยํางงํายดาย โดยเฉพาะ
เสียงการทํางานของพัดลมที่หากมีการเปิด ปิด อยํางกะทันหันจะทําให๎ไกํตกใจกลัวได๎ (Wan et al., 2008) ดังนั้นการ
ควบคุม ดูแล การทํางานของพัดลมจึงมีสํวนสําคัญอยํางมากตํอระบบฟาร๑มไกํที่ใช๎ระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่อง
ระเหย (Evaporative Cooling System) เพื่อการรักษาสภาพอากาศภายในโรงเรือนให๎มีความเหมาะสมตํอการเลี้ยงไกํ 
(Bustamante et al., 2012) โดยรูปแบบของเซ็นเซอร๑ที่นําจะนํามาใช๎ได๎การตรวจสอบการทํางานของพัดลมมีสาม
รูปแบบคือ อินฟราเรด จับการเคลื่อนไหว และรูปแบบเสียงด๎วยคลื่นอัลตราโซนิค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ประชากรที่ศึกษาของการวิจัย 

ทางคณะผู๎วิจัยได๎ทําการเลือกกลุํมตัวอยําง จากการเก็บรวบรวมข๎อมูลพื้นฐานของเกษตรกรผู๎เลี้ยงไกํ โดยได๎
ทําการสํารวจลงพื้นที่ในชํวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ถึงมกราคม พ.ศ. 2560 ณ วิจิตราฟาร๑ม ตําบลแมํแฝก อําเภอ
สันทราย จังหวัดเชียงใหมํ โดยมีการสํารวจลักษณะของโรงเรือนโดยละเอียด โดยเน๎นไปการวิเคราะห๑การทํางานของ
พัดลมในระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหย จากการสํารวจพบวําโรงเรือนมีไกํประมาณ 10 ,000 ตัว มีการ      
ใช๎ระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหย โดยมีพัดลมติดตั้งอยูํที่ท๎ายโรงเรือนจํานวน 6 ตัว 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

หลังจากได๎ทําความเข๎าใจถึงลักษณะรูปแบบการทํางานของพัดลม ทางคณะผู๎วิจัยได๎ทําการศึกษาความ
เป็นไปได๎ รวมถึงข๎อดี ข๎อเสีย ในการนําเซ็นเซอร๑รูปแบบตํางๆ ที่จะนํามาใช๎ในการตรวจสอบการทํางานของพัดลม โดย
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ทางคณะวิจัยเห็นวํา ควรใช๎การนับรอบหมุนของพัดลมมาตรวจสอบสถานะของการทํางาน ซึ่งมีเซ็นเซอร๑อยูํ 3 รูปแบบ
ที่สามารถนํามาประยุกต๑ใช๎ได๎ คือ 

1. เซ็นเซอร๑อินฟราเรด (Infrared sensor) ใช๎สําหรับตรวจจับวัตถุ ตัวโมดูลตํอเข๎ากับไมโครคอนโทรลเลอร๑ 
ทํางานที่แรงดันไฟฟ้า 2.7 โวลต๑ ถึง 6.2 โวลต๑ กินกระแสไฟเฉลี่ย 5 มิลลิแอมป์ ระยะตรวจจับวัตถุ ได๎ตั้งแตํ 2 ซม. ถึง 
10.25 ซม. (0.8 นิ้ว ถึง 4 นิ้ว) สัญญาณขาออกเป็นแบบดิจิตอลเวลาตอบสนองในสถานการณ๑ทํางานปกติ คือ 2.56 
มิลลิวินาที (มากที่สุด คือ 3.77 มิลลิวินาที) ดังรูป (Figure 1)  

2. เซ็นเซอร๑จับการเคลื่อนไหว (Motion detector sensor) สามารถตรวจจับได๎โดยมีโดมตรวจจับโค๎งเป็น
สํวนของทรงกลมกว๎าง 120 องศา รัศมีไกล 6 เมตร เชื่อมตํอกับไมโครคอนโทรลเลอร๑ที่ขาสัญญาณทํางานคล๎ายกับ
เป็นสวิตช๑ ในสภาวะที่ไมํมีการตรวจจับจะให๎สัญญาณขาออกเป็นแรงดัน 0 โวลต๑ (LOW) และเมื่อตรวจจับได๎จะให๎
แรงดันขาออกตามแรงดันที่จํายเข๎าไปคือ 3.3 หรือ 5 โวลต๑ (HIGH) เหมาะกับการนําไปตรวจจับการเคลื่อนไหวของ
วัตถุ ดังรูป (Figure 2) 

3. เซ็นเซอร๑เสียงด๎วยคลื่นอัลตราโซนิค (Ultrasonic sensor) วัดระยะได๎ตั้งแตํ 3 ซม. ถึง 4 เมตร ตํอใช๎งาน
กับไมโครคอนโทรลเลอร๑ ใช๎แรงดัน 5 โวลต๑ สํงสัญญาณกระตุ๎นออกไปจากนั้นจะรอรับสัญญาณตอบสะท๎อนกลับเข๎า
มา ดังรูป (Figure 3) 

โดยในการเชื่อมตํอตัวเซ็นเซอร๑ตํางๆ จะทําผํานอุปกรณ๑สํงผํานสัญญาณ NodeMCU ซึ่งเป็นโมดูล              
ที่ประกอบด๎วย ESP8266-12 E มีเสาอากาศแบบ PCB Antenna โดยได๎ทําเชื่อมตํอเข๎ากับบอร๑ด บอร๑ด Raspberry 
Pi 3 Model B ซึ่งใช๎ CPU Broadcom BCM2837 64-bit Quad-Core ARM Cortex-A53 ARMv8 ความเร็ว 1.2 
GHz มีหนํวยความจํา LPDDR 2 SDRAM ขนาด 1 GB 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

Figure1  The infrared sensor 
Figure1  (Pololu) 

Figure2  The motion detector 
Figure1  sensor (Seeedstudio) 

Figure3   The ultrasonic sensor 
Figure1  (Seeedstudio) 

 

 
ผลการวิจัย 

 

การทดลองของระบบตรวจจับสถานะของการทํางานพัดลม จะทดสอบการทํางานของเซ็นเซอร๑การทํางาน
ของพัดลมแตํละแบบ ซึ่งจะตรวจจับการหมุนของใบพัดของพัดลมและสํงสัญญาณไปให๎ระบบตรวจจับสถานะของการ
ทํางานพัดลมเพื่อประมวลผล ดังรูป (Figure4) ซึ่งการติดตั้งเซ็นเซอร๑นั้นจะติดหํางจากพัดลมเป็นระยะชํวง 3-5 ซม. 
ตั้งฉาก 90 องศากับตัวใบพัดที่ต๎องการวัดสถานะ โดยได๎ผลของการทดลอง ดังนี้ 
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Figure 4  The diagram of the experiments shown that the sensors are monitoring the status  
Figure 4  of the fans and send the signal via NodeMCU modules. 

 
1. การทดสอบตัวตรวจจบัอินฟราเรด Infrared sensor 

การทํางานของเซ็นเซอร๑ Infrared เริ่มจากการสํงลําแสงในยําน Infrared ออกไปกระทบกับใบพัดของพัดลม
จากนั้นลําแสงจะสะท๎อนกลับมายังตัวรับสัญญาณอีกตัวที่วางไว๎คูํกัน ดังนั้นเมื่อพัดลมกําลังทํางานใบพัดจะหมุนทําให๎
ลําแสงที่สะท๎อนกลับจะเป็นชํวงๆ ตามความเร็วของการหมุนของใบพัดของพัดลม จากรูปจํานวนลูกคลื่นที่ได๎ในหนึ่ง
วินาทีเรียกวําความถี่ ซึ่งสามารถคํานวณคําความถี่นี้ได๎จากสมการ ดังตํอไปนี้ 

 

 
 

โดย   คือ คําความถี่จากจาํนวนรอบของพัดลม (Hz), รอบ/วินาที  

   คือ คําความถี่ที่ได๎รบัจากตัวตรวจจบั (Hz), รอบ/วินาท ี

    คือ จํานวนใบพัดของพัดลม 
 

โดยเมื่อติดตั้งตัวเซ็นเซอร๑ Infrared แล๎วทดสอบการทํางานของพัดลม ตัวเซ็นเซอร๑ Infrared จะสํงสัญญาณ
ให๎กับระบบตรวจจับสถานะของการทํางานพัดลมซึ่งสามารถบันทึกคํา แสดงได๎ดัง (Table 1) 
 
Table 1  The records of the an frequency are detected by Infrared sensor 
 

    Fan Speed 
(Step) 

Round/Second 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 7 8 8 7 6 7 7 8 7 
2 12 11 12 13 14 14 14 14 13 
3 25 24 25 25 25 25 25 25 25 
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2. การทดสอบตัวตรวจจบัแบบตรวจจับการเคลื่อนไหว Motion detector sensor 
เซ็นเซอร๑ Motion detector เป็นอุปกรณ๑ที่แปลงการตรวจจับความเคลื่อนไหวเป็นสัญญาณไฟฟ้า เชํน 

Passive infrared sensors (PIR) เป็นเซ็นเซอร๑ที่รับความร๎อนจากรํางกายสิ่งมีชีวิตเชํนมนุษย๑ ซึ่งการทํางานของ
เซ็นเซอร๑จะไมํมีการปลํอยพลังงานออกมาจากเซ็นเซอร๑ โดย PIR เป็นอุปกรณ๑ที่ตรวจจับความเคลื่อนไหวด๎วยการ
ตรวจวัดความร๎อนในพื้นที่ที่ต๎องการ ความร๎อนวัดได๎จากการเปลี่ยนแปลงระดับรังสีอินฟราเรดที่ปลํอยออก มาจาก
วัตถุเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ จึงทําให๎สามารถตรวจจับสัญญาณลอจิกที่เปลี่ยนแปลงที่ขาเอาต๑พุตได๎ ระบบตรวจจับสถานะ
ของการทํางานพัดลมซึ่งสามารถบันทึกคํา แสดงได๎ดัง (Table 2) โดยจากผลการทดสอบพบวํา เซ็นเซอร๑ชนิดนี้       
จึงไมํเหมาะกับการนํา ไปตรวจจับการทํางานของพัดลม เนื่องจากพัดลมไมํปลํอยรังสีอินฟราเรดออกมา 
 
Table 2  The records of the fan frequency are detected by Motion detector sensor (PIR Motion Sensor) 
 

Fan Speed 
(Step) 

Round/Second 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3. การทดสอบตัวตรวจจบัรูปแบบเสียงด้วยคลื่นอัลตราโซนิค Ultrasonic sensor 

เซ็นเซอร๑ Ultrasonic จะเริ่มจากการสํงผํานคลื่นพัลซ๑ (Pulse) เสียงที่ชํวงเวลาสม่ําเสมอ ซึ่งเป็นความถี่
ตํอเนื่องในการเดินทางของความเร็วเสียง โดยคลื่นเสียงที่ปลํอยออกไปจะกระทบกับใบพัดของพัดลมและถูกสะท๎อน
กลับมายังเซ็นเซอร๑ตัวรับ ดังนั้นการตรวจจับการหมุนของใบพัดของพัดลมของตัวเซ็นเซอร๑จะคํานวณจากเวลาทั้งหมด
ที่คลื่นเดินทางจากตัวสํงสัญญาณไปกระทบกับใบพัดและสะท๎อนกลับมายังตัวรับ ซึ่งจะใช๎เวลามากน๎อยขึ้นอยูํกับระยะ
การติดตั้งของตัวตรวจจับกับตัวใบพัดของพัดลม ในกรณีที่ตัวสํงสัญญาณสํงสัญญาณไประหวํางชํองของใบพัดของพัดลม 
ในกรณีนี้เซ็นเซอร๑ตัวรับจะไมํได๎รับสัญญาณสะท๎อนกลับซึ่งคําที่อํานได๎จากตัวเซ็นเซอร๑จะมีคําเวลาที่สูงมากๆ ดังนั้น
เราจึงสามารถอาศัยหลักการนี้มาตรวจจับการทํางานของพัดลมได๎โดยอาศัยความแตกตํางระหวํางเวลาที่คลื่ นใช๎

เดินทางไปกลับ โดยกําหนดให๎คําความแตกตํางนี้เกิดขึ้นเทํากับคลื่นที่สะท๎อนจากใบพัดของพัดลมเป็นคําความถี่   
ซึ่งสามารถคํานวณได๎จากสมการตํอไปนี้ 

 
 

  และ        
 

โดย  คือ เวลาเร่ิมสํงสัญญาณคลืน่ Ultrasonic (วินาที) 

        คือ เวลาที่คลืน่สะท๎อนกลับ (วินาที) 
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  คือ คําความตํางของเวลาที่ยอมรับระหวํางเวลาคลื่นสะท๎อนใบพัดและกรณีที่ไมํสะท๎อน (วินาที) 
 t คือ เวลามีคําเปน็ 1/1000 วินาที (มิลลิวินาที) 
 T คือ เวลา 1 วินาท ี
  คือ คําความถี่ (รอบ/วนิาท)ี 

  คือ ฟังก๑ชันที่คืนคํา 1 ในกรณีที่คลื่นสะท๎อนกลับและ 0 ในกรณีที่คลื่นไมํสะท๎อนกลับ 
แสดงผลการบันทึกคําของระบบตรวจจับสถานะของการทํางานพัดลมด๎วย Ultrasonic sensor ได๎ดัง (Table 3) ซึ่ง
สําหรับตัวเลขตัวหนานั้น บํงบอกถึงสัญญาณรบกวนภายนอกที่เกิดขึ้น ทําให๎คําที่อํานมีคําสูงกวําปกติ 
 
Table 3  The records of the fan frequency are detected by Ultrasonic sensor 
 

Fan Speed 
(Step) 

Round/Second 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 10 0 400 23 11 0 0 10 5 
1 7 418 8 200 6 7 122 8 10 
2 12 100 12 13 83 14 14 14 13 
3 25 44 25 25 25 51 25 120 25 

 

 
นอกจากผลที่ได๎ข๎างต๎นแล๎ว ทางคณะผู๎วิจัยได๎ทําทดสอบเซ็นเซอร๑ ทั้ง 3 รูปแบบโดยการจําลองสถานการณ๑ 

โดยทําการสุํม การเปิด ปิดพัดลมพร๎อมกับบันทึกผลการทํางาน รูปแบบละ 100 คร้ัง โดยผลที่ได๎แสดงดังรูป (Figure5) 
โดยเซ็นเซอร๑ Infrared นั้นจะวัดคําเวลาการสะท๎อนกลับของแสงในชํวงระยะเวลา 5 วินาที เซ็นเซอร๑ Motion 
Detector วัดการเปลี่ยนแปลงคําสถานการณ๑เคลื่อนไหวของใบพัดลม และเซ็นเซอร๑ Ultrasonic วัดคําความแตกตําง
ระหวํางการตัดแสงของใบพัดลม เทียบกับคํา Threshold เพื่อระบุสถานะการของพัดลม 
 

 
 

Figure5  The graph shows percent of accuracy as a function of the number of test cases for each  
Figure5  types of sensor. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากผลการทดสอบในห๎องปฏิบัติการ พบวําจากสมมติฐานในการเลือกใช๎ตัวตรวจสอบการทํางานของพัดลม

ของเซ็นเซอร๑ทั้งสามรูปแบบ คือ Infrared sensor, Motion detector sensor, และ Ultrasonic sensor นั้น 
Ultrasonic sensor มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ Infrared sensor และในสํวนของ Motion detector 
sensor นั้นไมํสามารถนํามาใช๎งานได๎ โดยในการนําไปติดตั้งใช๎งานจริงนั้น ทางคณะผู๎วิจัยได๎เลือกใช๎ Infrared sensor 
แทนที่ Ultrasonic sensor เนื่องจาก Ultrasonic sensor นั้นไมํเหมาะตํอสภาพแวดล๎อมที่มีการรบกวนสูงในฟาร๑มไกํ 
การนําเซ็นเซอร๑รูปแบบอื่นๆ มาใฃ๎งาน เชํน Hall effect sensor ที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของคําสนามแมํเหล็ก  
ที่ตัวมอเตอร๑นั้น อาจจะตรวจสอบสถานการณ๑ทํางานของพัดลมไมํได๎ ในกรณีที่กระแสไฟฟ้าทํางานปกติ แตํพัดลม      
มีความขัดข๎อง โดยงานวิจัยนี้ มุํงเน๎นในการตรวจสอบสถานการณ๑เปิด ปิด ของพัดลมเทํานั้น จึงสามารถนําคําความถี่   
ที่วัดได๎จากใบพัดลม มาเทียบกับคํา Threshold ที่ตั้งเอาไว๎ เพื่อระบุสถานะของพัดลม การที่จะวัดความเร็วของพัดลม
นั้น จึงไมํมีความจําเป็นในขอบเขตงานวิจัยนี้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ระบบการทําฟาร๑มปศุสัตว๑รูปแบบโรงเรือนปิดด๎วยระบบระบายความร๎อนด๎วยเครื่องระเหยนั้น ระบบพัดลม 

มีสํวนสําคัญอยํางยิ่งตํอการทํางานของระบบ งานวิจัยนี้ ได๎ทําการศึกษา ทดลอง การนําเทคโนโลยีเซ็นเซอร๑จํานวน     
3 รูปแบบ มาใช๎สําหรับการตรวจสอบการทํางานของพัดลม โดยผลการทดลองในห๎องปฏิบัติการ จํานวน 100 ครั้ง ตํอ 
ชนิดเซ็นเซอร๑ พบวําเซ็นเซอร๑รูปแบบเสียงด๎วยคลื่นอัลตราโซนิค มีประสิทธิภาพมากที่สุด 99 เปอร๑เซ็นต๑ ลําดับตํอมา 
คือ เซ็นเซอร๑อินฟราเรด 97 เปอร๑เซ็นต๑ และเซ็นเซอร๑จับการเคลื่อนไหว 48 เปอร๑เซ็นต๑ โดยในการนํามาประยุกต๑ใช๎
งานในพื้นที่จริงนั้น ต๎องมีความสะดวกตํอการใช๎งานกับเกษตรกร ไมํยุํงยากในการติดตั้ง และมีต๎นทุนของระบบที่ไมํสูง
จนเกินไป 
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บทคัดย่อ 

 
ผู๎ประกอบการและชุมชนด๎านการทํองเที่ยวต๎องปรับตัวและเปลี่ยนแปลงกระบวนการทําธุรกิจ เพื่อตอบสนอง

ตํอความคาดหวังและสร๎างประสบการณ๑ที่นําจดจํากับนักทํองเที่ยว โดยบูรณาการรํวมกับเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อ
สังคมออนไลน๑ งานวิจัยนี้ได๎สํารวจและศึกษาถึงความต๎องการของผู๎ประกอบการและชุมชนโป่งแยง ผลการศึกษาและ
วิเคราะห๑ข๎อมูลด๎านความต๎องการและปัญหาด๎านการทํองเที่ยว พบวําในชุมชนโป่งแยงมีความต๎องการอยํางเรํงดํวน 
ด๎านระบบเว็บไซต๑ที่เป็นศูนย๑รวมให๎กับชุมชน (Web Service Center) ที่สามารถให๎ผู๎มีสํวนได๎ สํวนเสีย จัดการและ
สํงเสริมการทํองเที่ยวในชุมชนอยํางเทําเทียมกัน มีการออกแบบระบบต๎นแบบด๎วยหลักการของยูเอ็มเอล (UML) และ
หลักทฤษฎกีระบวนการพัฒนาซอฟต๑แวร๑เอจาลย๑ มีกลุํมผู๎ใช๎งาน 3 ประเภท คือ กลุํมนักทํองเที่ยว ผู๎ประกอบการ และ
ผู๎ดูแลระบบ มีการออกแบบระบบต๎นแบบที่คํานึงถึงการสร๎างประสบการณ๑การใช๎งานที่ดีให๎กับผู๎ใช๎ (UX/UI) และมี
ความสามารถในการแสดงผล (Responsive design) ใช๎งานได๎ทุกอุปกรณ๑ (Any Devices) ได๎ผลลัพธ๑เป็นระบบ
ต๎นแบบในรูปของ Website Wireframe มีการทํางานหลักทั้งหมด 42 ยูสเคส คือ กลุํมนักทํองเที่ยว 16 ยูสเคส กลุํม
ผู๎ประกอบการ 11 ยูสเคสหลัก และผู๎ดูแลระบบ 15 ยูสเคสหลัก หลังจากได๎ต๎นแบบ (Prototype) ได๎ทําการทดสอบ
ด๎วยระบบมือกับกลุํมเป้าหมาย (Manual acceptance test) พบวํามีการยอมรับผลการทดสอบ Mockup Wireframe 
ต๎นแบบดังกลําวร๎อยละ 90 
 

ค าส าคัญ:   การพัฒนาระบบตน๎แบบ  สื่อสังคมออนไลน๑  การทํองเที่ยวเชิงเกษตร 
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Abstract 

 
Entrepreneurs and tourism communities need to adapt and change their business process 

to meet the expectations and create a memorable experience with tourists. By integrating with 
information technology and social media, this research explored the needs of entrepreneurs and 
the Pong Yeang community. We studied and analyzed data on tourism demands and problems. We 
found that in the Pong Yeang community, there was an urgent need for a Web Service Center that 
allow stakeholders to manage and promote tourism in the community equally. We designed a 
website prototype by applying Used Unified Modeling Language (UML) and Agile Methodology. We 
divided the user into 3 groups: tourists, owner, and administrators. We followed the good user 
experience and user interface design practice. Hence, our website used responsive design which 
could be used on any devices. The results were the prototype documents in the form of Website 
Wireframes. There were 42 main functionality of the website among three group of users; travelers 
16 use cases; owns 11 use cases, and administrators 15 use cases. We validated our prototype 
design by Manual Acceptance Test with the stakeholders. The results showed that the Mockup 
Wireframe prototype achieved 90% of acceptance rate. 
  
Keywords:   prototype development, social media, agritourism 
 

ค าน า 
 

นักทํองเที่ยวรุํนใหมํมีแนวโน๎มที่จะใช๎ข๎อมูลทํองเที่ยวผํานระบบเครือขํายอินเทอร๑เน็ตเพื่อสืบค๎น วางแผน   
ทริปทํองเที่ยวมากขึ้น สํงผลตํอพฤติกรรมและการตัดสินใจของนักทํองเที่ยว (Buhalis, 1998; Parra-López et al., 
2011; Xiang et al., 2015) ซึ่งนักทํองเที่ยวนั้นจะมีความคาดหวังจากผู๎ประกอบการมากขึ้น ทั้งความต๎องการ
ทางด๎านเทคโนโลยีสารสนเทศและการติดตํอผํานสื่อสังคมออนไลน๑ (Buhalis and Law 2008; Ho et al., 2012; 
Hays et al., 2013; Munar and Jacobsen, 2014; Zeng and Gerritsen, 2014) แตํสําหรับการทํองเที่ยวของ
ประเทศไทยในรูปแบบเฉพาะ เชํน การทํองเที่ยวเชิงเกษตร การทํองเที่ยวเชิงธรรมชาติในระดับท๎องถ่ิน (เกษตร, 2556)  
ยังไมํสามารถตอบโจทย๑ปัญหาจากกลุํมนักทํองเที่ยวสมัยใหมํได๎ เนื่องจากยังคงเน๎นรูปแบบการทํองเที่ยวประเภทกลุํม
ทัวร๑และการจัดโปรแกรมการทํองเที่ยวสําเร็จรูป และยังไมํมีเครื่องมือในการบริหารจัดการข๎อมูลศูนย๑กลางรวมของ
ชุมชนที่สามารถจัดการสํงเสริมและพัฒนาการทํองเที่ยวได๎ ดังนั้นหากต๎องมีการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและและสื่อ
สังคมออนไลน๑มาใช๎งานนั้น ต๎องมีการศึกษาถึงความต๎องการของชุมชนในการพัฒนาระบบต๎นแบบ โดยการมีสํวนรํวม
ของชุมชนรํวมกับหนํวยงานของรัฐ 

ระบบต๎นแบบจะสามารถจัดการข๎อมูลด๎านการทํองเที่ยวเชิงเกษตรและด๎านอื่นๆ ที่เกี่ยวข๎อง เพื่อให๎ข๎อมูล
และสํงเสรมิการทํองเที่ยวในท๎องถิ่นแกํนักทํองเที่ยว โดยการออกแบบระบบต๎นแบบนั้น จะออกมาในรูปของโครงรําง
รูปแบบของเว็บไซต๑ที่เป็นศูนย๑รวมข๎อมูลแหลํงทํองเที่ยว และร๎านค๎าตํางๆ โดยเชื่อมโยงกับองค๑กรปกครองสํวนท๎องถิ่น 
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โดยวิธีการนี้ ได๎มีตัวอยํางการนํามาใชก๎ับแหลํงทํองเที่ยวในประเทศนิวซีแลนด๑ (Pavlovich 2003) นอกจากนั้น ยังได๎มี
การเชื่อมโยงกับสื่อสังคมออนไลน๑รูปแบบตําง ๆ เชํน Facebook ซึ่งจะสํงผลกระทบด๎านบวกตํอการเข๎าเยี่ยมชม

เว็บไซต๑ทํองเที่ยวให๎เพิ่มมากขึ้นอยํางมีนัยยะสําคัญ (Milano et al., 2011) (Kiráľová and Pavlíčeka 2015) พฤติกรรม
ของนักทํองเที่ยวมีการค๎นหาข๎อมูลออนไลน๑เพิ่มขึ้น โดยจากงานวิจัยของ Xiang and Gretzel (2010) พบวํา ผลลัพธ๑    
ในการค๎นหาของ Search Engine นั้นจะเชื่อมโยงไปยังสื่อสังคมออนไลน๑เป็นสํวนใหญํ การสํงเสริมการทํองเที่ยว    
เชิงเกษตรในระดับท๎องถิ่น ให๎เป็นวงกว๎างมากยิ่งขึ้นนั้น จําเป็นอยํางยิ่งที่ต๎องศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปัญหาและความ
ต๎องการของชุมชน เพื่อการพัฒนาระบบต๎นแบบ (Prototype) ในการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคมออนไลน๑
มาสํงเสริมการทํองเที่ยวเชิงเกษตร ซึ่งผลที่ได๎จะเป็นเครื่องมือ ในการนํามาพัฒนาตํอยอดในรูปแบบของเว็บไซต๑ หรือ
แอพพลิเคชั่น โดยสามารถนําไปใช๎ในการสํงเสริมแหลํงทํองเที่ยวเชิงเกษตรและรูปแบบอื่นๆ ในท๎องถิ่นได๎ งานวิจัยนี้ได๎
เลือกวิจัยในพื้นที่ตําบลโป่งแยง อําเภอแมํริม จังหวัดเชียงใหมํ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ประกอบไปด๎วยประเภทการทํองเที่ยว     
ที่หลากหลาย ไมํวําจะเป็น การทํองเที่ยวเชิงเกษตร การทํองเที่ยวธรรมชาติ  และการทํองเที่ยวเชิงอนุรักษ๑ เป็นต๎น     
อีกทั้งได๎รับการสนับสนุนและความรํวมมือจากหลายหนํวยงานในทํางานด๎านการสํงเสริมการทํองเที่ยวทั้งภาครัฐและ
เอกชน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
กลุ่มตัวอย่างและประชากรที่ศกึษาของการวิจัย 

เก็บข๎อมูลแบบเจาะจง จากกลุํมประชากร ประกอบไปด๎วย สถานประกอบการทํองเที่ยว เกษตรกร 
ผู๎ประกอบการที่พัก โรงแรม ร๎านค๎า ร๎านอาหาร ร๎านกาแฟ และกลุํมนักทํองเที่ยวชาวไทย หรือผู๎ที่สนใจเข๎าเยี่ยมชม
เรียนรู ๎ในพื้นที่ตําบลโป่งแยง 
วิธีการเก็บข้อมูล 

คณะผู๎วิจัยได๎ทําการออกแบบข๎อมูลชุดแบบสอบถาม และเก็บข๎อมูล โดยวิธีการสุํมตัวอยํางจากนักทํองเที่ยว
ในแหลํงสถานที่ทํองเที่ยวตํางๆ ในพื้นที่ตําบลโป่งแยง ชํวงระหวํางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
จํานวน 170 ชุด และเก็บข๎อมูลด๎านสถานที่ทํองเที่ยวแบบเจาะจง 4 ประเภท คือ 1. ผู๎ประกอบการ ที่พัก ร๎านค๎า 
ร๎านอาหาร และหนํวยงานที่เก่ียวข๎องกับการสํงเสริมการทํองเที่ยว จํานวน 10 แหํง 2. สถานที่ทํองเที่ยวเกี่ยวกับด๎าน
การเกษตร จํานวน 10 แหํง 3. แหลํงสถานที่ทํองเที่ยวรูปแบบอื่นๆ จํานวน 50 แหลํง 4. เว็บไซต๑และสื่อสังคม
ออนไลน๑ด๎านการทํองเที่ยวทั้งในประเทศและตํางประเทศ จํานวน 80 แหํง และได๎มีการสัมภาษณ๑กลุํมแบบเจาะจง 
(Focus Group) กับกลุํมผู๎ประกอบการด๎านการทํองเที่ยวและหนํวยงานที่เกี่ยวข๎องกับการสํงเสริมการทํองเที่ยวในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2560 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ข๎อมูลชุดแบบสอบถาม แบํงออกเป็น 5 สํวน คือ สํวนที่ 1 ข๎อมูลทั่วไปของผู๎ตอบแบบสอบถาม สํวนที่ 2 
ข๎อมูลด๎านการทํองเที่ยวในพื้นที่ตําบลโป่งแยง สํวนที่ 3 ข๎อมูลด๎านการรับรู๎ข๎อมูล เทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคม
ออนไลน๑ที่มีผลตํอการทํองเที่ยวเชิงเกษตรในพื้นที่ตําบลโป่งแยง สํวนที่ 4 ข๎อมูลด๎านปัจจัยที่มีผลตํอการทํองเที่ยวเชิง
เกษตร ในพื้นที่ตําบลโป่งแยง สํวนที่ 5 ข๎อมูลสอบสัมภาษณ๑ ความรู๎ความเข๎าใจเกี่ยวกับการทํองเที่ยวเชิงเกษตร และ
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แนวทางความคิดเห็นเก่ียวกับการนําสื่อเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคมออนไลน๑มาชํวยสนับสนุนการทํองเที่ยวเชิง
เกษตร 

การสัมภาษณ๑กลุํมแบบเจาะจง (Focus Group) สอบถามถึงความต๎องการและแนวทางการพัฒนาเว็บไซต๑
สํงเสริมการทํองเที่ยวเชิงเกษตรรํวมกับกลุํมพัฒนาการทํองเที่ยวตําบลโป่งแยง โดยมีประเด็นการสอบถาม หารือ 
อภิปรายกลุํม ประกอบด๎วย  1) แนวทางและความต๎องการในการพัฒนาเว็บไซต๑การทํองเที่ยวในตําบลโป่งแยง 2) 
ความต๎องการด๎านองค๑ความรู๎ในการใช๎งานด๎านเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสํงเสริมการทํองเที่ยวเชิงเกษตรในพื้นที่ตําบล
โป่งแยง  3) ข๎อมูลโครงขํายสัญญาณอินเตอร๑เน็ต  4) การใช๎งานเทคโนโลยีสารสนเทศ หรือสื่อสังคมออนไลน๑  5) การ
สนับสนุนตํอเนื่องด๎านบุคลากรและงบประมาณ 

ในกระบวนการออกแบบนั้นทั้ งนี้อาศัยหลักทฤษฏีกระบวนการพัฒนาซอฟต๑แวร๑ เอจาลย๑  ( Agile 
Methodology) เป็นสําคัญ และออกแบบระบบต๎นแบบด๎วยหลักการของ UML (Unified Modeling Language) 
(Pressman and Maxim 2015) ซึ่งมีขั้นตอนตํางๆ ดังนี้  1) ออกแบบแนวคิดเกี่ยวกับธุรกิจด๎วย Flow Chart Business 
Concept  2) กําหนดคํานิยามขอบเขตระบบตามกลุํมประเภทผู๎ใช๎งานด๎วย Definition Actor  3) วิเคราะห๑และ
ออกแบบข๎อมูล สํวนการเชื่อมตํอการใช๎งาน (User Interface) ประสบการณ๑การใช๎งานและความพึงพอใจของผู๎ใช๎ 
(User Experience) เพื่อมาใช๎ออกแบบระบบต๎นแบบ ได๎ผลลัพธ๑ออกมาในรูปแบบของ website wireframe และทํา
การทดสอบด๎วยระบบมือกับกลุํมเป้าหมาย (Manual Acceptance Test) 
 

ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาข๎อมูลจากแบบสอบถามจํานวน 170 ชุด ด๎านการรับรู๎ข๎อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคม

ออนไลน๑ที่มีผลตํอการทํองเที่ยวเชิงเกษตรในพื้นที่ตําบลโป่งแยง พบวํา กลุํมตัวอยํางมีการใช๎งานสมาร๑ตโฟน บน
ระบบปฏิบัติการทั้ง iOS และ Android ในสัดสํวนใกล๎เคียงกัน และใช๎งานโครงขํายโทรศัพท๑มือถือ ทั้ง 3 คํายหลักคือ 
AIS, DTAC และ TRUE ในสัดสํวนใกล๎เคียงกัน โดย 3 ใน 4 คน รับข๎อมูลตํางๆ ทางสื่ออิเล็กทรอนิกส๑ ได๎แกํ อินเตอร๑เน็ต 
เว็บไซต๑ตํางๆ และสื่อสังคมออนไลน๑ รวมถึงมีการใช๎งานอินเตอร๑เน็ตโดยเฉลี่ยมากกวําวันละ 3 ชั่วโมง กลุํมตัวอยําง 8 
ใน 10 คน มีการค๎นหาข๎อมูลด๎านการทํองเที่ยวผํานทาง เว็บไซต๑ Google และสื่อสังคมออนไลน๑ Facebook รวมถึงมี
การใช๎งานสื่อสังคมออนไลน๑ คือ Facebook และ Line เป็นหลัก 

ข๎อมูลด๎านปัจจัยที่มีผลตํอการทํองเที่ยวเชิงเกษตร ในพื้นที่ตําบลโป่งแยง อําเภอแมํริม จังหวัดเชียงใหมํ    
กลุํมตัวอยําง 2 ใน 3 คน มีความเข๎าใจวําการทํองเที่ยวเชิงเกษตรหมายถึง การทํองเที่ยวตามแหลํงธรรมชาติ โดยสิ่งที่
ดึงดูดใจให๎มาทํองเที่ยวในพื้นที่ตําบลโป่งแยง คือ โครงการหลวงแมํสาและหนองหอย และกวํา 9 ใน 10 คนรู๎จักแหลํง
ทํองเที่ยว มํอนแจํม และสวนพฤกษศาสตร๑สมเด็จพระนางเจ๎าสิริกิติ์ 

ผลจากการทําแบบสอบถามสําหรับกลุํมสัมภาษณ๑กลุํมแบบเจาะจง พบวําทางผู๎ประกอบการมีความรู๎ความ
เข๎าใจเป็นอยํางดี ถึงการใช๎งานเทคโนโลยีสารสนเทศ และสื่อสังคมออนไลน๑ของนักทํองเที่ยวเป็นอยํางดี รวมถึงมีความ
ต๎องการระบบเว็บไซต๑ที่เป็นศูนย๑รวมของชุมชนที่สามารถจัดการสํงเสริมและพัฒนาการทํองเที่ยวในชุมชนได๎ (Web 
Service Center) 

จากข๎อมูลที่ได๎จากการเก็บข๎อมูลข๎างต๎น ทางคณะผู๎วิจัยได๎นํามาออกแบบตามแนวคิดวัฏจักรวงจรการ
ทํองเที่ยวกับพฤติกรรมของนักทํองเที่ยวที่มีตํอเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคมออนไลน๑กับธุรกิจกลุํมการทํองเที่ยว
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โป่งแยง ด๎วยผังแนวคิด (Flow Chart Business Concept) ตามสมมุติฐานที่วํา หากนักทํองเที่ยวมีความต๎องการ
ทํองเที่ยวในกลุํมประเภทที่ต๎องการ แล๎วนักทํองเที่ยวได๎รับข๎อมูลที่ถูกต๎องครบถ๎วนชัดเจน หรือเข๎าถึงข๎อมูลเป้าหมาย
จากการค๎นหาหรือเข๎าถึงข๎อมูลจากเคร่ืองมือสื่อสังคมออนไลน๑และเว็บไซต๑ จะทําให๎นักทํองเที่ยวมาทํองเที่ยวในชุมชน
โป่งแยงมากข้ึน และถา๎ชุมชน ผู๎ประกอบการทํองเที่ยว ร๎านค๎าที่พัก โรงแรม และรวมถึงเกษตรกร ในชุมชนตําบลโป่ง
แยง สามารถประชาสัมพันธ๑ข๎อมูลที่ถูกต๎องให๎กับนักทํองเที่ยวได๎เข๎าถึง จะสํงผลให๎นักทํองเที่ยวได๎รับข๎อมูลที่ถูกต๎อง 
และเข๎าถึงสถานที่ทํองเที่ยวตามความต๎องการ และได๎รับประสบการณ๑ที่ดี โดยชุมชนจะใช๎งานเครื่องมือต๎นแบบ และ
ระบบฐานข๎อมูลเป็นศูนย๑กลาง ในการบริหารจัดการ สถานที่ทํองเที่ยว ร๎านค๎า ร๎านอาหาร ที่พัก โรงแรม ในการ
สํงเสริมการทํองเที่ยวเชิงเกษตรในชุมชนดังรูป (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1  The concept of cyclical cycles and behavior of tourists on information technology and  
Figure 1  social media, conceptual assumptions, target groups and research tools to help manage  
Figure 1  and promote agritourism   
 

การกําหนดคํานิยามขอบเขตระบบตามกลุํมประเภทผู๎ใช๎งานด๎วย Definition Actor กลุํมผู๎มีความต๎องการ
หรือผู๎ใช๎งานระบบเว็บไซต๑สํงเสริมการทํองเที่ยวโป่งแยง ประกอบด๎วย 

 User คือ นักทํองเที่ยว หรือผู๎ที่สนใจค๎นหาข๎อมูลสถานที่ทํองเที่ยว 
 Owner คือ ผู๎ประกอบการ ได๎แกํ ผู๎ประกอบการสถานที่ทํองเที่ยว หนํวยงานผู๎ดูแลสถานที่

ทํองเที่ยว กลุํมเกษตรกร ศูนย๑การเรียนรู๎ ผู๎ประกอบการโรงแรม ที่พัก โฮมส๑เตย๑ ผู๎ประกอบการ
ร๎านค๎า ร๎านอาหาร ฯลฯ เป็นต๎น 

 Admin คือ องค๑การบริหารสํวนตําบลโป่งแยง และกลุํมการทอํงเที่ยวโป่งแยง 
ในสํวนการออกแบบสํวนการแสดงผลการใช๎งานของผู๎ใช๎ (User Interface Design) และการสร๎างประสบการณ๑ 

ความพึงพอใจในการใช๎งานของผู๎ใช๎ (User Experience Design) ให๎กับผู๎ใช๎งาน คือ กลุํมผู๎ประกอบการ กลุํม
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นักทํองเที่ยว และกลุํมเกษตรกร ได๎มาจากการวิเคราะห๑ข๎อมูล และนํามาออกแบบเครื่องมือต๎นแบบ ในการสํงเสริม
การทํองเที่ยวเชิงเกษตรด๎วย Wireframe ซึ่งมีสํวนประกอบตํางๆ ดังนี้ 

 สํวนขอบเขตการทํางานในรูปของระบบนําทาง (Navigation Bar) 
 สํวนการแสดงผลการใช๎งานของผู๎ใช๎ (User Interface Design) 
 สํวนการออกแบบเพื่อสร๎างประสบการณ๑ที่ดีให๎กับผู๎ใช๎งานรวมถึง  ความพึงพอใจของผู๎ใช๎ 

(User Experience Design) 
 สํวนของการออกแบบเครื่องมือ Wireframe 

ขอบเขตการทํางานในรูปของระบบนําทาง (Navigation bar) ตามขอบเขตการทํางานของกลุํมผู๎ใช๎งาน 
(Actor) 3 ประเภท คือ  1) User คือ นักทํองเที่ยว  2) Owner คือ ผู๎ประกอบการ และ  3) Admin คือ องค๑การบริหาร
สํวนตําบลโป่งแยง และ กลุํมการทํองเที่ยวโป่งแยง ดังรูป (Figure 2, 3 และ 4) 

 

 
 

Figure 2  The website wireframe design of the functional scopes and navigation bars for  
                the user group 

 

 
 

Figure 3  The website wireframe design of the functional scopes and navigation bars for  
                the owner group 
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Figure4  The website wireframe design of the functional scopes and navigation bars for  
             the admin group. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ผลงานที่ได๎จากการดําเนินการเก็บข๎อมูล วิเคราะห๑ จากผู๎มีสํวนเกี่ยวข๎องในการใช๎งานระบบต๎นแบบที่มีการ

นําเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสังคมออนไลน๑มาสํงเสริมการทํองเที่ยวเชิงเกษตร ในพื้นที่ตําบลโป่งแยง ได๎ระบบ
ต๎นแบบ (Prototype) ในรูปแบบของ website wireframe ซึ่งมีการแสดงในสํวนฟังก๑ชันการทํางานตํางๆ อยําง
ครบถ๎วน ซึ่งรูปแบบ วิธีการดําเนินการวิจัย รวมถึงรูปแบบการออกแบบในสํวนตํางๆ สามารถใช๎งานเป็นโมเดลต๎นแบบ
กับชุมชนอื่นๆ ที่มีลักษณะพื้นฐานและมีความต๎องการสํงเสริมการทํองเที่ยวในกลุํมลักษณะเดียวกัน เพื่อนําไปประยุกต๑
ตํอยอดได๎ โดยชุมชนที่จะนําระบบต๎นแบบนี้ไปใช๎นั้น ควรมีแหลํงการทํองเที่ยวที่มีจํานวนใกล๎เคียงกับ ในพื้นที่ตําบล
โป่งแยง และมีการจัดตั้งกลุํมสํงเสริมการทํองเที่ยว รวมถึงมีหนํวยงานรัฐในชุมชน ในการสนับสนุนและประสานงาน 
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บทคัดย่อ 

 
 ปัจจุบันบรรจุภัณฑ์พลาสติกหรือฟิล์มสังเคราะห์มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งฟิล์มสังเคราะห์ส่วนใหญ่ไม่
สามารถย่อยสลายได้ท าให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและปัญหาสิ่งแวดล้อมที่รุนแรง ดังนั้นฟิล์มที่สามารถย่อยสลาย
ทางชีวภาพ หรือฟิล์มที่บริโภคได้ จึงได้รับความสนใจจากผู้บริโภค การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมี
กายภาพของเจลาตินจากหนังปลานิล  สมบัติทางกลและทางกายภาพของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่มีส่วนผสม
ของกลีเซอรอลในระดับความเข้มข้น 10, 20, 30, และ 40% (w/w ของปริมาณโปรตีน) โดยผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า
เจลาตินจากหนังปลานิลมีปริมาณโปรตีน ความชื้น ไขมัน และเถ้า เท่ากับ 88.50, 11.64, 0.82 และ 0.07% 
ตามล าดับ ส าหรับสมบัติทางกลของฟิล์ม พบว่า ความหนาของฟิล์มเจลาตินจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของกลีเซอรอล
เพิ่มขึ้น (p<0.05) นอกจากนี้ค่าต้านทานแรงดึง (Ts) และโมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (EM) จะลดลงขณะที่ค่าร้อยละ 
การยืดตัว ณ จุดขาด (EAB) จะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามค่าความสว่าง (L*) 
ของเจลาตินจะเพิ่มข้ึนเมื่อระดับกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น ดังนั้นความเข้มข้นของกลีเซอรอลจึงมีผลต่อสมบัติทางกลและทาง
กายภาพของฟิล์มเจลาติน และการใช้กลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้น 30% (w/w) เป็นพลาสติไซเซอร์เป็นระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสมส าหรับการผลิตและปรับปรุงลักษณะของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิล 
 

ค าส าคัญ:   เจลาติน  ฟิล์มบริโภคได้  กลีเซอรอล  พลาสติไซเซอร์  สมบัติทางกล 
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Abstract 
 

 Currently, plastic or synthetic film packaging is widely used. Most synthetic films can’t be 
decomposed, causing environmental pollution and severing environmental problems. Therefore, 
biodegradable or edible films were interested from consumer. The objective of this study was to 
investigate physicochemical properties of gelatin from the tilapia fish skin and mechanical and 
physical properties of gelatin films from tilapia skin containing glycerol at different concentrations 
of 10, 20, 30 and 40% (w/w, protein content). The results suggested that fish gelatin contained 
protein, moisture, fat and ash contents of 88.50, 11.64, 0.82 and 0.07%, respectively. For the 
mechanical properties of film, thickness of gelatin film decreased as increasing glycerol 
concentration (p<0.05). Moreover, tensile strength (Ts) and elastic modulus (EM) values decreased, 
while elongation at break (EAB) value increased as glycerol concentration increased. However, 
lightness value (L*) of gelatin film increased as glycerol levels increasing. Therefore, glycerol 
concentration had effected on mechanical and physical properties of gelatin film. Using 30% (w/w) 
glycerol as plasticizer is an appropriate condition for production and improvement on 
characteristics of fish gelatin film from Tilapia skin. 
 

Keywords:   gelatin, edible film, glycerol, plasticizer, mechanical property 
 

ค าน า 
 

 เจลาติน  คือ โปรตีนชนิดหนึ่งที่เกิดจากการเสียสภาพทางธรรมชาติ (Denature) ของคอลลาเจนด้วยกรด
หรือด่าง และความร้อน มีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาลอ่อน สามารถสกัดได้จากกระดูก และหนังสัตว์ เช่น วัว ควาย และ
หมู เป็นต้น เมื่อน าผงเจลาตินมาละลายในน้ าที่อุณหภูมิประมาณ 32oซ. จะหลอมกลายเป็นของเหลวหนืด ตั้งทิ้งไว้ให้
เย็น ของเหลวจะเซ็ตตัวกลายเป็นเจล (ลักษณะคล้ายเยลลี่) เจลาตินถูกใช้อย่างกว้างขว้างทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร 
และใช้ในการเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น เครื่องส าอาง ยา อาหาร และ ฟิล์มถ่ายรูป เป็นต้น ทาง
เภสัชกรรมจะใช้เจลาตินในการเคลือบเม็ดยา ผลิตเป็นแคปซูลทั้งชนิดแคปซูลแข็ง และแคปซูลนิ่ม เพื่อใช้บรรจุยา ใช้
เป็นสารเพิ่มความหนืดในต ารับยาต่างๆ ใช้เป็นส่วนผสมของยาชนิดครีม ทางเกษตรใช้เป็นตัวกลางส าหรับแร่ธาตุที่
จ าเป็นในการปลูกพืช การพัฒนาฟิล์มที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (biodegradable films) ได้รับความสนใจ
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากพลาสติกเชิงพาณิชย์เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมและเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง (Arvanitoyannis, 1991) ดังนั้น ฟิล์มที่ย่อยสลายหรือสามารถ
บริโภคได้ (Edible films) จึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมสามารถเอาชนะปัญหาเหล่านั้นได้ และสามารถใช้เป็นบรรจุภัณฑ์
ทางเลือกเพื่อทดแทนพอลิเมอร์ฟิล์มบรรจุภัณฑ์สังเคราะห์ 
 ปัจจุบันเจลาตินก าลังได้รับความนิยมน ามาผลิตเป็นฟิล์มบริโภคได้ เนื่องจากเป็นฟิล์มโปรตีนที่เกิดจากสมบัติ
เชิงหน้าที่ของโปรตีน ซึ่งข้อได้เปรียบของฟิล์มโปรตีน คือ สามารถป้องกันการซึมผ่านไอน้ า และมีความแข็งแรง 
อย่างไรก็ตาม เจลาตินที่ได้จากหนังและกระดูกของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เช่น วัว และ สุกร เป็นต้น ยังมีข้อจ ากัดบาง
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ประการในการประยุกต์ใช้ เช่น ข้อก าจัดทางศาสนาอิสลาม เนื่องจากเจลาตินจากสุกร ไม่สามารถน ามาใช้ในการ
ประกอบอาหารเนื่องจากผิดข้อบังคับทางหลักของฮาลาล ส่วนเจลาตินจากวัวไม่สามารถน ามาใช้เป็นอาหารส าหรับ
ชาวฮินดูได้ ดังนั้นความต้องการเจลาตินจากแหล่งอื่นจึงเพิ่มมากขึ้น เจลาตินจากหนังปลาจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่
สามารถทดแทนเจลาตินที่มีข้อจ ากัดจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม มีรายงานว่าการผลิตฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาโดยใช้
น้ ามันหอมระเหยจากพืชต่างๆ (มะกรูดหรือมะนาว) และใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ จะท าให้ฟิล์มที่ได้มีความ
ยืดหยุ่นเพิ่มมากข้นและมีค่าการซึมผ่านไอน้ าต่ าลง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของฟิล์ม (Tongnuanchan et al., 2015) 
ดังนั้นคณะนักวิจัยจึงมีแนวคิดในการผลิตฟิล์มเจลินจากหนังปลา โดย ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติที่ดีของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลา และสามารถน าไปใช้ได้จริงในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ตอนที่ 1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเจลาตินจากหนังปลานิล 
 1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  

น าเจลาตินจากปลานิล (   240 bloom) จากบริษัท S.p.A (Empoli) มาท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีต่างๆ คือ ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมันตามวิธีของ AOAC (2000)  
 1.2 วิเคราะห์ค่าสี 

ค่าสีของเจลาตินจากหนังปลานิลวิเคราะห์ด้วย CIE colorimeter (Hunter associates laboratory, Inc., 
VA, USA) โดยแสดงค่าสีเป็นค่า L* -value (ค่าความสว่าง) a* -value (สีแดง    / สีเขียว) และ  b* -value (สีเหลือง  /สี
น้ าเงิน)  
 
ตอนที่ 2 การเตรียมฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลโดยใช้กลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
 2.1 การเตรียมฟิล์มเจลาติน 

เตรียมฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลโดยใช้กลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ซึ่งดัดแปลงวิธีของ  
Tongnuanhan และคณะ (2015) โดยน าผงเจลาตินจากหนังปลานิลมาละลายน้ ากลั่นให้ได้ความเข้มข้นโปรตีน
สุดท้าย 3.5% (w/v) ที่อุณหภูมิ 70oซ. กวนอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 30 นาที และเติมกลีเซอรอลลงในสารละลายเจ
ลาตินจากหนังปลานิลที่ระดับความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40% (w/w ปริมาณโปรตีน) โฮโมจีไนส์เป็นเวลา 3 นาที 
โดยใช้โฮโมจิไนส์เซอร์ (IKA Labortechnik homogenizer, Selangor, Malaysia) ที่ความเร็ว 22,000 รอบต่อนาที 
จะได้สารละลายฟิล์ม โดยน าสารละลายฟิล์ม 4 กรัม เทลงในเพลทอาหารเลี้ยงเชื้อพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 
ซม. และใช้ลมเป่าจากพัดลมที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน าไปบ่มในโถดูดความชื้นที่อิ่มตัวไปด้วย
แอมโมเนียมไนเตรต (ความชื้นสัมพัทธ์ 50% )ก่อนน าเข้าตู้ควบคุมอุณหภูมิ (KBF 760, WTB Binder, Tuttlingen, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 25oซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ก่อนน าฟิล์มที่ได้ไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางกลต่อไป 
 2.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของฟิล์มเจลาติน 

2.2.1 ความหนาของฟิล์ม 
ความหนาของฟิล์มได้รับการวัดโดยใช้ไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo, Model ID-C112PM, Serial No. 00320, 

MitutoyoCorp, Japan) โดยสุ่มบริเวณต่างๆ 5 จุด ให้ทั่วแผ่นฟิล์ม จ านวน 10 แผ่น แล้วน าความหนามาหาค่าเฉลี่ย 
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 2.2.2 ค่าความต้านทานการดึงของฟิล์ม (Tensile strength; TS) 
หาค่าความต้านทานการดึง (Tensile strength) ของตัวอย่างแผ่นฟิล์มเจลาตินโดยดัดแปลงวิธีของ  Iwata 

et al. (2000) โดยใช้เครื่อง Universal Testing Machine  (Lloyd  Instrument, Hampshire, UK ) ซึ่งใช้ ค่า 
Load cell 100 นิวตัน ใช้ตัวอย่างฟิล์ม (2×5 ตร.ซม.) หนีบกับตัวหนีบความยาว 3 ซม. และเซทความเร็วของหัวอัดที่ 
30 มม./นาที 
 2.2.3 ค่าโมดูลัสของสภาพการยืดหยุ่น (Elastic modulus; EM) 

ค่าโมดูลัสของสภาพการยืดหยุ่น (Elastic modulus) ของตัวอย่างแผ่นฟิล์มเจลาตินโดยดัดแปลงวิธีของ 
Iwata et al. (2000) โดยใช้เครื่อง Universal Testing Machine ซึ่งใช้ ค่า Load cell 100 นิวตัน ใช้ตัวอย่าง
ฟิล์ม (2×5 ตร.ซม.) หนีบกับตัวหนีบความยาว 3 ซม. และเซทความเร็วของหัวอัดที่ 30 มม./นาที 
 2.2.4 ค่าการยืดตัวของฟิล์ม ณ จุดขาด (Elongation at break; EAB) 
  การวัดค่าการยืดตัวของฟิล์ม ณ จุดขาด (Elongation at break) ของตัวอย่างแผ่นฟิล์มเจลาตินโดยดัดแปลง
วิธีของ Iwata et al. (2000) โดยให้แรงดึงกับตัวอย่างที่ใช้ทดสอบด้วยอัตราเร็วการดึงที่คงที่และบันทึกแรงดึง  
(Tension force) ที่เปลี่ยนไปตามระยะการยืดตัว (Deformation) ของฟิล์ม โดยขณะที่ฟิล์มยืดออกจะมีแรงต้าน ซึ่ง
แรงต้านของฟิล์ม จะมีผลท าให้ตัววัดแรงสามารถวัดแรงออกมาได้แรงที่วัดออกมามีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) หรือนิวตัน 
(N) การทดสอบจะต้องดึงแผ่นฟิล์มจนฟิล์มที่ใช้ทดสอบขาดออกจากกัน ซึ่งแรงต้านสูงสุดของฟิล์มเป็นผลที่ได้จากการ
วัดแรงที่เกิดข้ึน 
 2.2.5 ค่าส ี

ค่าสีของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลวิเคราะห์ด้วย CIE colorimeter โดยแสดงค่าสีเป็นค่า L*-value (ค่า
ความสว่าง) a*-value (สีแดง  / สีเขียว) และ b*-value (สีเหลือง /สีน้ าเงิน)  

3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ าในแต่ละปัจจัยที่ศึกษา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design; CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปัจจัย
ด้วย Duncan’s multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จเพื่อประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 10.0 for 
windows, SPPSS Inc. Chicago, ll, USA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95% 
 

ผลการวิจัย 
 

1. การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเจลาตินจากหนงัปลานิล 
 1.1 องค์ประกอบทางเคมีของเจลาตินจากหนังปลานิล 
 องค์ประกอบทางเคมีของเจลาตินจากหนังปลานิลแสดงดัง Table 1 พบว่าองค์ประกอบที่มากที่สุด คือ 
ปริมาณโปรตีน รองลงมาคือ ความชื้น ไขมัน เถ้า ร้อยละ 88.50, 11.64, 0.82 และ 0.07 ตามล าดับ  
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Table 1  Chemical composition of gelatin from tilapia skin 
 

Sample  % moisture  % ash % protein % fat 
Fish skin gelatin 11.64±0.58  0.07±0.006 88.50±0.45 0.82±1.05 

 

Means±SD (n=3) 

  
 1.2 ค่าสีของเจลาตินจากหนังปลานิล 
 จากการวิเคราะห์ค่าสี (L* a* และ b*) ของเจลาตินจากหนังปลานิล แสดงดัง Table 2 พบว่าค่า L* (ความ
สว่าง) เท่ากับ 75.84 ค่า a* (ค่าความเป็นสีเขียว/สีแดง) เท่ากับ -0.83 และค่า b* (ค่าความเป็นสีเหลือง/สีน้ าเงิน) 
เท่ากับ 6.92  
 
Table 2  Color values of gelatin from tilapia skin  
 

Sample L* a* b* 
Fish skin gelatin 75.84±0.12 -0.83±0.01 6.92±0.18 

 

Means±SD (n=3) 

 
2. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่ใช้กลีเซอรอลที่ระดับความ
เข้มข้นต่างๆ 
 2.1 ความหนาของฟิล์ม 
 ความหนาของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่ผสมกับกลีเซอรอลในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน (10, 
20, 30 และ 40 %w/w)  แสดงดัง Table 3 พบว่าฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลจะมีความหนาน้อยกว่าฟิล์มควบคุม (ไม่เติม
กลีเซอรอล) และความหนาของฟิล์มเจลาตินจะลดลงตามระดับความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่เพิ่มข้ึน (p<0.05)  
 
Table 3  Thickness of  film from fish skin gelatin without and with glycerol at different concentrations 
 

 

Means±SD (n=3) 
Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). 
 

Samples Glycerol concentrations  
(% w/w) 

Thickness  
(mm) 

Gelatin film 0 0.053±0.001ac 
10 0.036±0.004dc 
20 0.047±0.003bc 
30 
40 

0.044±0.003bc 
0.041±0.004cd 
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 2.2 ค่าสีของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่รวมกับกลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 
 จากการวิเคราะห์ค่าสีของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่รวมกับกลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดง
ดัง Table 4 พบว่าค่า L* (ความสว่าง) ของฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลมีค่าสูงกว่าฟิล์มควบคุม แต่มีค่า a* (ค่าความเป็นสี
เขียว/สีแดง) -0.83 และค่า b* (ค่าความเป็นสีเหลือง/สีน้ าเงิน) ที่ต่ ากว่า (p<0.05) อย่างไรก็ตามค่า b* (ค่าความเป็น
สีเหลือง/สีน้ าเงิน) ของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลจะลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่อระดับกลีเซอรอลที่เพิ่มข้ึน 
 
Table 4  Color value of films from Tilapia fish skin gelatin 
 

Film samples Glycerol 
concentrations 

(% w/w) 

L* a* b* 

Film gelatin film 0 1.08±0.40c -0.72±0.02ª -0.73±0.08a 
 10 3.29±0.62ª -0.05±0.06c -0.50±0.27b 

 20 2.53±0.36b -0.69±0.11ª -0.40±0.03b 
 30 3.11±0.08ab -0.33±0.13b -1.62±0.18c 

 40 3.20±0.06ab -0.54±0.13d -1.44±0.17c 
 

Means±SD (n=3) 
Different letters in the same column indicate significant differences (p< 0.05). 

 
 2.3 สมบัติทางกลของฟิล์ม 
 สมบัติทางกลแสดงเป็นค่าความต้านทานแรงดึง (Ts) โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (EM) และค่าร้อยละการยืด   
ที่จุดขาด (EAB) ของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาที่รวมกับกลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดงดัง  Figure 1, 2 
และ 3 พบว่า ฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลจะมีค่า Ts และ EM ที่ต่ ากว่าฟิล์มควบคุม และมีค่าลดลงตามระดับความเข้มข้น
ของกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น (p<0.05) อย่างไรก็ตามฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาที่เติมกลีเซอรอลมีค่า EAB สูงกว่าฟิล์ม
ควบคุม และจะมีค่า EAB ที่สูงขึ้นเมื่อระดับความเข้มข้นของกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น   
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Figure 1  Tensile strength (Ts) of film from fish skin gelatin with different glycerol concentrations  
Figure 1  Bar represent the standard deviation (n=3). Different letters with in the same parameter 
Figure 1  indicate significant differences (p<0.05).  
 

 
 

Figure 2  Elastic modulus (EM) of films from fish skin gelatin with different glycerol concentrations 
Figure 1  Bar represent the standard deviation (n=3). Different letters with in the same parameter 
Figure 1  indicate significant differences (p<0.05).  
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Figure 3  Elongation at break (EAB) of films from fish skin gelatin with different glycerol concentrations  
Figure 1  Bar represent the standard deviation (n=3). Different letters with in the same parameter  
Figure 1  indicate significant differences (p<0.05).  

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 เจลาตินจากหนังปลานิลมีปริมาณโปรตีนมากที่สุด รองมาเป็นความชื้น ไขมัน และเถ้า ร้อยละ 88.50, 11.64, 
0.82 และ 0.07 ตามล าดับ เนื่องจากเจลาตินเป็นสารจ าพวกโปรตีนจึงมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก ( Johnston-
Banks, 1990) เจลาตินเป็นสายโซ่พอลิเมอร์ของโปรตินที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 18 ชนิด โดยมีไกลซีนเป็น
องค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 26-34 โพรลีน ร้อยละ 10-18 และไฮดรอกซีโพรลีน ร้อยละ 7-15 (Hudson, 
1994; Poppe, 1997) ซึ่งโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนเป็นกรดอะมิโนส าคัญที่ช่วยท าให้เกิดความเข็งแรงของเจลจาก
เจลาติน จากการวิเคราะห์ค่าสี (L* a* และ b*) ของเจลาตินจากหนังปลานิล พบว่าค่า L* (ความสว่าง) เท่ากับ 75.84 
ค่า a* (ค่าความเป็นสีเขียว/สีแดง) เท่ากับ -0.83 และค่า b* (ค่าความเป็นสีเหลือง/สีน้ าเงิน) เท่ากับ 6.92 แสดงดัง 
Table 2 เนื่องจากเจลาตินจากหนังปลานลิที่จะน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการขึ้นรูปฟิลม์นั้น เป็นเจลาตินทางการค้าที่ผา่น
กระบวนการสกัด โดยการให้ความร้อนด้วยวิธีท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dried) ท าให้โปรตีนที่เป็นองค์ประกอบหลัก
ในเจลาตินเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลแบบเมลลาร์ด (Maillard browning reaction) ขึ้นได้ เนื่องจากกรดอะมิโนที่เป็น
องค์ประกอบ โดยเฉพาะกรดอะมิโนไลซีนมีบทบาทอย่างยิ่งในการท าให้เกิดปฎิกิริยาดังกล่าว (Plakas et al., 1985) 
 การศึกษาคุณสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่รวมกับกลีเซอรอลที่
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ความหนาของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลานิลที่รวมกับกลีเซอรอลในระดับความเข้มข้นที่
แตกต่างกัน (10, 20, 30 และ 40 %w/w ปริมาณโปรตีน)  แสดงดัง Table 3 พบว่าฟิล์มที่รวมกับกลีเซอรอล
มีค่าความหนาต่ ากว่าฟิล์มชุดควบคุม (ไม่เติมกลีเซอรอล) และความหนาของฟิล์มจะมีแนวโน้มลดลงตามระดับความ
เข้มข้นของกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้นจาก 20, 30 และ 40% (w/w ของปริมาณโปรตีน) ตามล าดับ (p<0.05) ซึ่งระดับ
ความหนาของฟิล์มดังกล่าวมีค่าสูงกว่าในฟิล์มบรรจุภัณฑ์เชิงพาณิชย์ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 25-75 ไมโครเมตร 
(Allahvaisi, 2012) และค่าสีของฟิล์มเจลาตินที่ผสมกับกลีเซอรอลในระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดงดัง  Table 4 
พบว่าค่า L* สูงกว่าฟิล์มชุดควบคุม แต่มีค่า a* และค่า b* มีค่าต่ ากว่าชุดควบคุม (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าความ
เข้มข้นของกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ฟิล์มมีความสว่างและความโปร่งใสมากขึ้น เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นสาร
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ที่เป็นของเหลว ใส ไม่มีสีและนอกจากนี้ฟิล์มทุกชุดการทดลองที่เติมกลีเซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ จะถูกท า
แห้งภายใต้อุณหภูมิห้องจึงท าให้ไม่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่จะท าให้เกิดสีน้ าตาลของเจลาติน (Riquelm et al., 2015) 
 การวิเคราะห์สมบัติทางกลของฟิล์มเจลาตินแสดงเป็น ค่าความต้านทานแรงดึง (Ts) ค่าโมดูลัสของสภาพ
ยืดหยุ่น (EM) และค่าร้อยละการยืดที่จุดขาด (EAB) ของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาที่รวมกับกลีเซอรอลที่ระดับความ
เข้มข้นต่างๆ (Figure 1, 2 และ 3) พบว่า มีค่า TS และ EM ที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับฟิล์มชุดควบคุมที่ไม่มีการเติม
กลีเซอรอล และลดลงตามระดับความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น (p<0.05) จากการลดลงของค่า Ts และ EM 
แสดงให้เห็นว่า อนุภาคของกลีเซอรอลจะไปแทรกและกระจายตัวอยู่ระหว่างสายโซ่ของฟิล์มเจลาติน ซึ่งส่งผลท าให้
การเกิดพันธะระหว่างสายโซ่ระหว่างโครงสร้างโปรตีนของฟิล์มเจลาตินลดลง จึงท าให้ฟิล์มมีค่า Ts และ EM ลดลง 
(Hoque et al., 2010) และ (Figure 3) ค่าร้อยละการยืดที่จุดขาด (EAB) ของฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาที่รวมกับกลี
เซอรอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดงให้เห็นว่า ค่า EAB สูงกว่าฟิล์มชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมกลีเซอรอล และที่
ระดับความเข้มข้น 30% ขึ้นไป (p<0.05) เนื่องจากอนุภาคของกลีเซอรอลจะไปแทรกตัวอยู่ระหว่างสายโซ่ของฟิล์มเจ
ลาตินและไปลดการจับกันของพันธะระหว่างสายโซ่ของฟิล์มเจลาติน จึงท าให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นตามระดับ
และปริมาณของกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น (Cuq et al., 1997) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 เจลาตินจากหนังปลานิลมีปริมาณโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักจึงเหมาะแก่การน ามาขึ้นรูปเป็นฟิล์มเจลาติน 
ซึ่งฟิล์มเจลาตินที่มีความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่เพิ่มมากขึ้นจะมีผลต่อสมบัติทางกล และสมบัติทางกายภาพของฟิล์ม
คือ มีค่าความต้านทานแรงดึง (Ts) และโมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (EM) ลดลง แต่ค่าร้อยละการยืดที่จุดขาด (EAB) 
และท าให้ฟิล์มมีความใสสว่างมากข้ึนด้วย ดังนั้นระดับกลีเซอรอลที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการเตรียมฟิล์มเจลาตินจาก
หนังปลานิลคือกลีเซอรอลเข้มข้นร้อยละ 30 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าจากการแช่อิ่มแห้วซึ่งเป็นของเหลือจาก

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์แห้วแช่อิ่ม ให้เกิดประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมัก โดยน าน้ าจากการแช่อิ่มแห้ว
ที่ได้มาท าการปรับค่าความหวานด้วยน้ าตาลเป็น 20 องศาบริกซ์ พีเอช 4.5 หมักที่อุณหภูมิห้อง ด้วยเชื้อยีสต์ 
Saccharomyces cereviase var. ‘Burgundy’ ใช้เวลาหมัก 4 สัปดาห์ จะได้ไวน์แห้วที่มีปริมาณแอลกอฮอล์ ร้อยละ 
9.33 ท าการปรับไวน์แห้วให้มีปริมาณแอลกอฮอล์เริ่มต้น ร้อยละ 5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.5 หมักด้วย
เชื้อแบคทีเรีย Acetobacter aceti TISTR 102 เป็นเวลา 7 วัน และเมื่อสิ้นสุดการหมัก พบว่าน้ าส้มสายชูหมักที่ได้มี
ปริมาณกรดอะซิตริก เท่ากับ 2.75 กรัม ต่อ 100 มล. 

 

ค าส าคัญ:   น ้าส้มสายชูหมัก  แห้ว  ของเหลือจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
 

Abstract 
 

The aim of this research was to develop fermented vinegar using syrups from osmotic 
water chestnut preserve processing, as referred to sugar solution. Sugar solution from osmotic 
water chestnut preserve processing was adjusted to the total soluble solids of 20 °brix using sugar, 
pH 5.5, and was fermented at room temperature with Saccharomyces cereviase var. ‘Burgundy’ for 
4 weeks until reached 9.33% alcohol. After that, alcohol content was adjusted to 5%, pH 5.5, and 
was fermented with Acetobacter aceti TISTR 102 for 7 days. At the end of fermentation, it was 
found that acetic acid content of fermented vinegar was 2.75 g/100 ml.  

 

Keywords:   fermented vinegar, water chestnut, by product 
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ค าน า 
 

น้ าส้มสายชูเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการบริโภคกันมาเป็นเวลานานแล้ว โดยใช้เป็นสารเติมแต่งรสในอาหาร ช่วยใน
การถนอมอาหาร ทั้งเป็นผลิตผลที่ได้จากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห์ทางเคมี  มีองค์ประกอบที่ส าคัญ คือ กรด
น้ าส้ม (Acetic acid) มีคุณสมบัติที่ให้รสเปรี้ยว และเป็นกรดที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพอาหารยิ่งกว่ากรดชนิดใดๆ 
เพราะไม่มีพิษต่อร่างกาย นอกจากนี้ในปัจจุบันยังมีการบริโภคในรูปแบบของ เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ เป็นส่วนผสมในน้ า
สลัดหรือซอสต่างๆ น้ าส้มสายชูสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบ หลายชนิด เช่น ผลไม้ ธัญพืช แป้ง แอลกอฮอล์ เป็นต้น   

การผลิตน้ าส้มสายชูอาศัยกระบวนการหมัก 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเปลี่ยนน้ าตาลที่มีในวัตถุดิบให้เป็น
แอลกอฮอล์โดยอาศัยการท างานของเชื้อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae โดยในขั้นตอนนี้เป็นกระบวนการหมักใน
สภาวะที่ไม่ต้องการอากาศ (anaerobic process) จึงควรหมักในภาชนะปากแคบ เนื่องจากขั้นตอนแรกนี้จะมี by 
product คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นจึงจ าเป็นต้องมีการระบายก๊าซนี้ออกไปจากถังหมัก อุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการหมักประมาณ 23-27oซ. ขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนเอทธิลแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิตริกหรือกรดน้ าส้มโดยการ
ท างานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดน้ าส้มในกลุ่ม Acetic acid bacteria การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องการ
ออกซิเจนจ านวนมากเพื่อที่จะน าไปใช้ในการออกซิไดซ์เอทธิลแอลกอฮอล์ไปเป็นกรดอะซิต ริกหรือกรดน้ าส้ม จึง
จ าเป็นต้องหมักในภาชนะปากกว้างเพื่อให้มีพื้นที่สัมผัสกับอากาศให้มากหรืออาจจะมีการกวนบ่อย ๆ เพื่อให้อากาศ
ผ่านเข้าไปในถังหมัก อุณหภูมิที่ใช้ในการหมักนั้นขึ้นอยู่กับเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ และกรรมวิธีการผลิตโดยทั่วไปใช้อุณหภูมิ
ประมาณ 26-29oซ. (ธนาวรรณ และคณะ, 2558) น้ าส้มสายชูจัดเป็นอาหารที่ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน  ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 2543 เร่ือง น้ าส้มสายชู โดยแบ่งเป็น 3 ชนิด  

1. น้ าส้มสายชูหมัก เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากธัญพืช ผลไม้ หรือน้ าตาลมาหมักกับส่าเหล้าแล้วหมักกับเชื้อ
น้ าส้มสายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ การหมักจะเปลี่ยนน้ าตาลที่มีอยู่ในอาหารเหล่านี้ให้เป็นแอลกอฮอล์โดยอาศัย ยีสต์
ที่มีตามธรรมชาติ เพื่อให้น้ าส้มสายชูที่หมักมีกลิ่นหอมและรสชาติดี จากนั้นจะอาศัยบักเตรีตามธรรมชาติ หรือการเติม
บักเตรี เพื่อเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดน้ าส้ม น้ าส้มสายชูหมักจะมีสีเหลืองอ่อนตามธรรมชาติ มีรสหวานของ
น้ าตาลที่ตกค้างมีกลิ่นของวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก ความแตกต่างในด้านกลิ่นรส และความเข้มข้นขึ้นอยู่กับชนิดของ
วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก น้ าส้มสายชูหมักจะใส ไม่มีตะกอน ยกเว้นตะกอนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และมีปริมาณกรด
น้ าส้มไม่น้อยกว่า 4%  

2. น้ าส้มสายชูกลั่น เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าแอลกอฮอล์กลั่นเจือจาง (Dilute distilled alcohol) มา
หมักกับเชื้อน้ าส้มสายชู หรือเมื่อหมักแล้วน าไปกลั่นอีก หรือได้จากการน าน้ าส้มสายชูหมักมากลั่น น้ าส้มสายชูกลั่น
จะต้องมีลักษณะใส ไม่มีตะกอนและมีปริมาณกรดน้ าส้มไม่น้อยกว่า 4% 

3. น้ าส้มสายชูเทียม เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าเอากรดน้ าส้ม (Acetic acid) ซึ่งสังเคราะห์ขึ้นทางเคมี
เป็นกรดอินทรีย์มีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนมีความเข้มข้นประมาณ 95% มาเจือจางจนได้ปริมาณกรด 4-7% ลักษณะใส ไม่มีสี 
กรดน้ าส้มที่น ามาเจือจางจะตอ้งมีความบริสุทธิ์สูงเหมาะสมที่จะน ามาเปน็อาหาร ได้และน้ าที่ใช้เจือจางต้องเหมาะสมที่
จะใช้ดื่มได้ 

ในการผลิตแห้วแช่อิ่มอบแห้งมีของเหลือที่เกิดจากกระบวนการนี้คือน้ าที่เหลือจากกระบวนการแช่อิ่มแห้ว  
จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลติภัณฑ์อาหาร ต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งในการผลิตแห้ว
แช่อิ่มแต่ละคร้ังไม่ต่ ากว่า 50 กก. น้ าดังกล่าวสามารถน ามาใชเ้ป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ าส้มสายชหูมักได้ งานวิจัยนี้จึงมี
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วัตถุประสงค์ที่จะใช้ประโยชน์จากน้ าจากการแช่อิ่มแห้วในการผลิตน้ าส้มสายชูหมักเป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมักอีกทางหนึ่ง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ์ 

1. วัตถุดิบในการผลิต ได้แก่ น้ าที่ได้จากกระบวนการแช่อิ่มผลิตภัณฑ์แห้วแช่อิ่มอบแห้งจากกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหาร ต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี กรดซิตริก และน้ าตาลทราย 

2. อุปกรณ์การผลิตอื่นๆ เช่น อุปกรณ์เครื่องครัว เครื่องชั่งดิจิตอล เทอร์โมมิเตอร์ โหลแก้ว เครื่องมือวัดค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Hand Refractometer) เครื่องวัดพีเอช (pH meter) เครื่องวัดแอลกอฮอล์ (Ebulliometer) 
และเครื่องแก้ว 
วิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
เตรียมน้ าแช่อิ่มที่ได้จากกระบวนการแช่อิ่มแห้วจากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มสตรี อสม. ซึ่งเป็นกลุ่มเกษตรกรแปร

รูปแห้วแช่อิ่มอบแห้ง ต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี มาผ่านการกรองด้วยผ้าขาวบาง ปรับค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ด้วยน้ าตาลทรายเท่ากับ 20 องศาบริกซ์ โดยใช้เครื่อง Hand refractometer ปรับค่าพี
เอชด้วยกรดซิตริก ให้ได้เท่ากับ 4.5 โดยเครื่องวัดพีเอช (pH meter) จากนั้นน าไปต้มเดือดเพื่อฆ่าเชื้อ บรรจุลงขวด
ปากแคบทนร้อนที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ปิดปากขวดให้สนิท จากนั้นลดอุณหภูมิของน้ าต้มแห้วลงเพื่อใช้ในการทดลอง
ขั้นตอนถัดไป  

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักน ้าส้มสายชู 
2.1 กระบวนการหมักจากยีสต์ Saccharomyces cereviase var. burgundy 
น าน้ าจากการแช่อิ่มแห้วที่ผ่านการปรับคุณภาพจากข้อ 1 เติมกล้าเชื้อ Saccharomyces cereviase var. 

burgundy ปริมาณ 10% ของน้ าหมัก ท าการหมักในขวดปากแคบ ปิดปากขวดให้สนิท บนปากขวดเสียบสายยางที่
ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วโดยที่ปลายสายจะต้องไม่สัมผัสกับน้ าในขวดและปลายสายยางอีกด้านหนึ่งจุ่มลงในขวดที่ใส่
น้ าเปล่าไว้ เพื่อเป็นการระบายแก๊สในถังหมัก หมักในสภาวะการหมักแบบไม่มีอากาศที่อุณหภูมิห้อง ท าการวัดค่า
ปริมาณแอลกอฮอล์ พีเอช และปริมาณกรดอะซิตริก ในสัปดาห์ที่ 2 และ 4 ของการหมัก โดยวัดปริมาณแอลกอฮอล์ที่
เกิดขึน้ด้วยเครื่องวัดแอลกอฮอล์ (Ebulliometer) วัดค่าพีเอชด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH meter) และวิเคราะห์ปริมาณ
กรดอะซิตริกด้วยการไทเทรต ตามวิธีของ AOAC (2000) 

2.2 กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti TISTR 102 
หลังครบ 4 สัปดาห์ หยุดการหมักด้วยการเติม KMS ท าการกรองน้ าหมักที่ได้ใส่ภาชนะใหม่ ปรับค่าปริมาณ

แอลกอฮอล์เริ่มต้นเท่ากับ 5% และมีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 5.5 เติมเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 102 ปริมาณ 
10% ของน้ าหมัก ท าการหมักต่อในภาชนะปากกว้างโดยการใส่น้ าหมัก ลงไป 1:5 ส่วนของภาชนะที่ท าการหมัก ท า
การปิดปากภาชนะหมักด้วยด้วยผ้าขาวบาง หมักที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน วิเคราะห์คุณภาพน้ าส้มสายชูหมักโดยการ
วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ าหมักด้วยเคร่ืองมือ Hand Refractometer วัดค่าพีเอชด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH 
meter) วัดค่าปริมาณกรดอะซิตริกด้วยการไทเทรตตามวิธีของ AOAC (2000) 
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  2.3 วิเคราะห์ความแตกต่างของสิ่งทดลองด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และหากสิ่งทดลองมีความ
แตกต่างกันจะท าการทดสอบต่อด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญของการ
ทดสอบเท่ากับ 0.05 

3. สถานที่ท าการวิจัย 
    สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูลส าหรับการทดลอง คือ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
 

ผลการวิจัย 
 

1. การเตรียมตัวอย่าง 
เตรียมน้ าแช่อิ่มที่ได้จากกระบวนการแช่อิ่มแห้วจากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มสตรี อสม. ซึ่งเป็นกลุ่มเกษตรกรแปรรูป

แห้วแช่อิ่มอบแห้ง ต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี มาผ่านการกรองด้วยผ้าขาวบาง ปรับค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 20 องศาบริกซ์ ค่าพีเอชเท่ากับ 4.5 ด้วยกรดซิตริก จากนั้นน าไปต้มเดือดเพื่อฆ่าเชื้อ 
บรรจุลงขวดปากแคบทนร้อนที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ปิดปากขวดให้สนิท จากนั้นลดอุณหภูมิของน้ าต้มแห้วลงเพื่อใช้ใน
การทดลองขั้นตอนถัดไป  
2. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักน ้าส้มสายชู 

2.1 กระบวนการหมักจากยีสต์ Saccharomyces cereviase var. burgundy 
จากการทดลอง (Table 1) พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2 และ 4 มี ปริมาณกรดอะซิตริก เท่ากับ 0.06 และ 

0.14 กรัมต่อ 100 มล. ตามล าดับ มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.22 และ 3.82 และมีปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับ 2.57% และ 
9.33% ตามล าดับ  
 
Table 1  Chemical composition of Water Chestnut syrups fermented preserve using  
Table 1  Saccharomyces cereviase var. burgundy 

 

Chemical composition Contents* 
week 2 Week 4 

Acetic acid (%) 0.06±0.01 0.14±0.03 
pH 4.22±0.12 3.82±0.09 
Alcohol (%) 5.27±0.42 9.33±0.42 

 

*expressed as Mean±SD (standard deviation) 
 

2.2 กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti TISTR 102 
จากผลทดลอง (Table 2) พบว่า น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าจากการแช่อิ่มแห้วมีสีขาวใส มีค่าปริมาณ

กรดอะซิตริก เท่ากับ 2.75 กรัมต่อ 100 มล. มีค่าพีเอช เท่ากับ 3.57 และปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับ 3.23%  
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Table 2  Chemical composition of Water Chestnut syrups fermented preserve using Acetobacter  
Table 2  aceti TISTR 102 

 

Chemical composition Contents* 
Acetic acid (%) 2.75±0.19 
pH 3.57±0.09 
Alcohol (%) 3.23±0.47 

 

*expressed as Mean±SD (standard deviation) 

   
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
1. กระบวนการหมักจากยีสต์ Saccharomyces cereviase var. burgundy 
     การหมักในขวดปากแคบและปิดปากถังหมักให้สนิทจะท าให้เชื้อ Saccharomyces cereviase ท างาน

ได้ดีและให้ค่าปริมาณแอลกอฮอล์ที่สูงสอดคล้องกับงานวิจัยของวิภาวรรณ และฐิติมาพร (2558) กล่าวว่า จุลินทรีย์
จ าพวกยีสต์ในสภาวะไม่มีอากาศให้ค่าปริมาณแอลกอฮอล์ที่สูงกว่าในสภาวะที่มีอากาศ ค่าพีเอชและปริมาณ       
กรดอะซิตริกในกระบวนการหมักนี้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จุลินทรีย์จ าพวกแบคทีเรียที่ผลิต    
กรดอะซิตริกท างานได้ดีในสภาวะที่มีอากาศจึงท าให้ค่าพีเอชเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยและให้ค่ากรดอะซิตริกที่ต่ า 
(ประวีณา และคณะ, 2554) 

2. กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti TISTR 102 
    การหมักในภาชนะปากกว้างและปิดปากภาชนะหมักด้วยผ้าขาวบางเพื่อให้เชื้อสัมผัสกับอากาศได้มาก 

เชื้อ Acetobacter aceti ต้องการอากาศ (วราวุฒิ และรุ่งนภา, 2532) ปริมาตรของน้ าหมักมีผลต่อปริมาณกรดที่จะ
เกิดขึ้น ระดับความสูงของน้ าหมักจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิตริกด้วยปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นลดลง (ประวีณา และคณะ, 2554) อุณหภูมิประมาณ 26-27oซ. เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมจะให้ค่าของกรดอะซิ
ตริกที่สูง (ธนาวรรณ และคณะ, 2558) จากงานวิจัยนี้ควรศึกษาสภาวะการหมักที่เหมาะสมเพิ่มเติม เช่น อุณหภูมิใน
การหมัก ปริมาณน้ าหมักเริ่มต้น สัดส่วนที่เหมาะสมต่อการหมักจะท าให้ทราบข้อมูลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเพิ่ม 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดอะซิตริกกับปริมาณแอลกอฮอล์ พบว่าน้ าส้มสายชูหมักที่มีปริมาณ
กรดอะซิตริกมากจะมีปริมาณแอลกอฮอล์น้อยลงซึ่งเป็นไปตามกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของการหมักดองที่ท า
ให้เกิดกรดอะซิตริกหรือการเกิดน้ าส้มสายชู ซึ่งจะเกิดขึ้นภายหลังจากที่เกิดแอลกอฮอล์แล้ว จากนั้นแอลกอฮอล์จะถูก
เปลี่ยนเป็นกรดอะซิตริกอีกต่อหนึ่งด้วยแบคทีเรียพวก Acetobacter aceti ในสภาพที่มีออกซิเจน ดังนั้นการผลิต
กรดอะซิตริกเป็นกระบวนการที่ต้องการออกซิเจน การหมักแบบมีอากาศจึงให้ปริมาณกรดอะซิต ริกที่สูงกว่า 
(วิภาวรรณ และฐิติมาพร, 2558) 

3. งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นในการใช้น้ าจากการแช่อิ่มแห้วมาท าการผลิต      
น้ าส้มสายชูหมักจึงท าการวิเคราะห์เพียงผลที่ได้จากการหมัก (ปริมาณแอลกอฮอล์และกรดอะซิตริก) แต่ถ้าเพิ่ม
การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงจ านวนจุลินทรีย์ในช่วงระยะเวลาต่างๆ ทั้งจาก 2 ขั้นตอน คือ กระบวนการหมัก
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จากยีสต์ Saccharomyces cereviase และกระบวนการหมักจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti จะท าให้ทราบ
ข้อมูลถึงการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักเพิ่มข้ึน 

4. ปริมาณกรดอะซิตริกที่ได้จากกระบวนการหมักทั้งหมด 5 สัปดาห์ ยังมีค่าต่ ากว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้    
จึงควรศึกษาปัจจัยที่เก่ียวข้องเพิ่มเติมที่จะท าให้ได้ปริมาณกรดอะซิตริกเพิ่มขึ้น เช่น ระยะเวลา เครื่องมือส าหรับเขย่า
ให้อากาศ 

5. ต้องก าจัดแอลกอฮอล์ให้ต่ ากว่า 0.5% มิฉะนั้นต้องเสียภาษีสรรพสามิต 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าจากการแช่อิ่มแห้วซึ่งเป็นของเหลือจากกระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้วแช่อิ่ม ให้เกิดประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมัก โดยน าน้ าที่เหลือจากเกษตรกรท าการแช่อิ่มแห้ว
มาท าการปรับค่าความหวานด้วยน้ าตาลทรายให้ได้ 20 องศาบริกซ์ พีเอช 4.5 ท าการหมักเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ด้วย
เชื้อยีสต์ Saccharomyces cereviase var. burgundy ที่อุณหภูมิห้องใช้เวลาหมัก 4 สัปดาห์ ได้ไวน์แห้วที่มีปริมาณ
แอลกอฮอล์ร้อยละ 9.33% หยุดการท างานของยีสต์ด้วย KMS ท าการกรองและปรับคุณภาพของน้ าหมักที่ได้ให้มี
ปริมาณแอลกอฮอล์เริ่มต้นร้อยละ 5 และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.5 จากนั้นหมักด้วยเชื้อแบคทีเรีย  
Acetobacter aceti TISTR 102 เป็นเวลา 7 วัน และเมื่อสิ้นสุดการหมัก พบว่า น้ าส้มสายชูหมักที่ได้มีปริมาณกรด 
อะซิติก เท่ากับ 2.75 กรัมต่อ 100 มล.  
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นแป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือก
กล้วยน้ าว้าอบแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผักกูด โดยน าแผ่นแป้งที่เตรียมได้ไปห่อผักกูดและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºซ. 
เป็นเวลา 3 วัน วิเคราะห์คุณภาพของผักกูดและแผ่นแป้งข้าวผสมด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ในวันเริ่มต้นและ
ระหว่างการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เติมผงเปลือกกล้วย พบว่า ความหนาและความชื้นของแผ่นแป้ง
ข้าวผสมในชุดควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา ส่วนชุดทดลองทุกชุดมีค่าลดลงในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 3 วัน แผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยในปริมาณ 1 และ 3% มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสี ยน้ าหนัก
ของผักกูดน้อยกว่าชุดควบคุมในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยสามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักของผักกูดได้ 17 -
28% และสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของค่าสี L* รักษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี นอกจากนี้แผ่น
แป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยในปริมาณ 2 และ 3% มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งและชะลอการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมด โดยมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (<10-6 
cfu/g) การเติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 3% เป็นชุดทดลองที่เหมาะสมที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษาผักกูด โดยช่วย
ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก คลอโรฟิลล์ เอ และ บี ได้ดีที่สุด แต่มีข้อจ ากัด คือ แผ่นแป้ง
ผสมมีการสูญเสียความชื้นมากที่สุดในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ค าส าคัญ:   แผ่นแป้ง  ข้าวเจ้า  มันส าปะหลัง  เปลือกกล้วย  ผักกูด 
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Abstract 

 
      The objective of this study was to develop a mixed starch sheet made from rice and 
tapioca, which contained cultivated banana peel (Musa ABB cv. Kluai “Namwa”) powder for 
prolonging shelf-life of paco fern (Diplazium Esculentum Sw.). The paco fern was wrapped by the 
mixed starch sheets and kept at 4ºC for 3 days. The changes in physical, chemical and 
microbiological properties of both the mixed starch sheets and the paco fern were evaluated every 
day. The results showed that the percentages of moisture contents and sheet thickness of the 
control slightly increased during the storage periods, while those values of all treatments 
decreased. The mixed starch sheets incorporated with 1-3% of banana peel powder had lower 
percentages of weight loss than that without banana peel powder (the control) at the end of the 
storage. All treatments added with banana peel powder could reduce 17-28% of the weight loss of 
paco fern and delay a color change of L* value as well as both chlorophyll a and b contents 
retarded of paco fern after the end of storage time. Moreover, the sheets incorporated with 2 and 
3% banana peel powder were not exceeded the standard of department of medical science of 
Thailand (<10-6 cfu/g). Consequently, the appropriate contents of banana peel powder play a role 
in an antimicrobial effect. Therefore, the suitable treatment was the mixed starch sheet 
incorporated with 3% banana peel powder due to retardation on microbial growth, weight loss, 
chlorophyll a and b contents of paco fern. However, the mixed rice sheet showed the highest of 
moisture loss during the storage periods.  
 

Keywords:   mixed starch sheet, rice, tapioca, banana peel, paco fern   
 

ค าน า 

 
      ปัจจุบันการใช้ฟิลม์ที่บริโภคได้ (edible film) ส าหรับการบรรจุหรือห่ออาหารเพื่อท าให้เกิดความ
สะดวกสบายและน ามาใช้ทดแทนบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ใช้อยู่เดิม มีแนวทางในการพัฒนาโดยใช้วัสดุที่ย่อยสลายได้
ตามธรรมชาติเพื่อให้มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น ไฮโดรคอลลอยด์ สตารช์ และไคโทซาน เป็นต้นฟิลม์หรือแผ่น
แป้งจากข้าวเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่มีการศึกษามากมาย เนื่องจากเป็นวัสดุเกษตรที่หาทดแทนได้ง่าย (Renewable) 
และมีราคาไม่แพง (Jiménez et al., A2012) ในการศึกษานี้จะใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังซึ่งมีสัดส่วน
ของอะไมโลสและอะไมโลเพคทินแตกต่างกัน เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติการเกิดรีโทรเกรเดชันของแผ่นแป้งที่ผลิตจากแป้ง
ข้าวเจ้าซึ่งมีปริมาณอะไมโลสสูง แป้งที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะมี Wettability properties ต่ า และมีแรงต้านทาน
เชิงกลสูง และสมบัติดังกล่าวจะเพิ่มสูงขึ้น ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าเนื่องจากสมบัติไฮโดรฟิลิกตามธรรมชาติของฟิลม์จาก
แป้งข้าว มีการรายงานว่าฟิลม์ที่เตรียมจากแป้งมันส าปะหลังจะมีสมบัติในการต้านทานการซึมผ่านของออกซิเจนและ
ไอน้ าได้สูง ดังนั้นจึงช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักได้ดี (Basiak et al., 2017) 
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มีการใช้สารที่มีคุณสมบัติต้านจุลินทรีย์ถูกน ามาใช้เติมในฟิลม์หรือสารเคลือบผิวที่บริโภคได้เพื่อควบคุมและ
ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์อันเป็นสาเหตุของอาหารเสื่อมเสีย โดยมีรายงานถึงการเป็นสารต้านจุลินทรีย์ทั้งในเปลือก
กล้วยในระยะสุก (Fully ripe) และระยะดิบ (Brooks, 2008) โดยสารที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ใน
เปลือกกล้วยเป็นสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) ได้แก่ flavonoids, tannins, phlobatannins, 
alkaloids, glycosides และ terpenoids (Brooks, 2008) นอกจากนี้ในกล้วยมีสารประกอบในกลุ่มแทนนินและ    
ฟีนอลลิกสูงอีกด้วย ซึ่งช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร (Pereira and Maraschin, 2015) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มี
การศึกษาถึงการเติมสารสกัดหรือผงจากเปลือกกล้วยเพื่อเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ในฟิลม์บริโภคได้ เนื่องจากกล้วยเป็น
พืชสมุนไพรที่มีราคาถูก หาได้ง่าย ในประเทศไทยมีการปลูกกล้วยน้ าว้าเป็นจ านวนมาก และในส่วนของเปลือกมักไม่ได้
น ามาใช้ประโยชน ์อีกทั้งการเตรียมในรูปแบบผงอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลางสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ง่าย 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นแป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยน้ าว้า
เพื่อท าเป็นแผ่นแป้งที่บริโภคได้ ที่มีคุณสมบัติในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักกูด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมผงเปลือกกล้วยน้ าว้า 
   กล้วยน้ าว้าระยะสุก ซื้อมาจากตลาดสวนพลู เขตสาทร กรุงเทพมหานคร น ามาปอกเปลือก แล้วล้างน้ าให้

สะอาด จากนั้นวางเปลือกกล้วยบนตะแกรงให้สะเด็ดน้ า น าไปอบในตู้อบลมร้อน (Binder: FD 115, Germany) เป็น
เวลา 1.30 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60oซ. น าเปลือกกล้วยที่อบแล้วไปบดให้ละเอียดด้วยโกร่งบด แล้วน าผงกล้วยที่ได้มาร่อน
ด้วยตะแกรงขนาด 60 เมซ 

2. การเตรียมแผ่นแป้งข้าวผสมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัที่เติมผงเปลือกกล้วยน้ าว้า 
   การเตรียมแผ่นแป้งข้าวผสมดัดแปลงจากวิธีของ Talja et al. (2008) โดยน าแป้งข้าวเจ้าและแป้งมัน

ส าปะหลังปริมาณ 95.62 และ 35.91 กรัม ที่เติมผงเปลือกกล้วยน้ าว้าบดผง ปริมาณ 0, 1, 2 หรือ 3 กรัม ของน้ าหนัก
แป้งทั้งหมด ใส่ลงในอ่างผสมสเตนเลส จากนั้นน ากลีเซอรอลปริมาตร 25% (32.88 กรัม) ของน้ าหนักแป้งทั้งหมดผสม
กับน้ าดื่ม 112.5 กรัม ผสมส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลาประมาณ 5-10 นาที หลังจากนั้นเทสารละลาย 45 มล. ลงบน
จานเซรามิกรูปวงกลมก้นแบนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 ซม. จากนั้นน าไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100oซ. เป็นเวลา 1 นาที 
น าแผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมได้ออกมาท าให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 35 oซ. เป็นเวลา
อย่างน้อย 2 ชั่วโมง แล้วน าไปเก็บรักษาในโถดูดความชื้นที่บรรจุซิลิกาเจลก่อนน ามาท าการทดลอง 

3. การวิเคราะห์คุณภาพและสมบัติของแผ่นแป้ง  
   แผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมได้และเก็บรักษาในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาทดสอบ

คุณสมบัติ ได้แก่ ค่าสี ความหนา และความชื้น ท าการวัดค่าสีของแผ่นแป้งข้าวผสม โดยใช้ระบบ CIE Lab Scale โดย
วัดสีเป็นค่า L*, a* และ b* โดยที่แกน L* เป็นค่าของความสว่าง (lightness) โดย L* มีค่าตั้งแต่ 0-100 โดย ค่า 
L* = 0 มีสีด า และ L* = 100 มีสีขาว ส าหรับค่า a* เป็นค่าของสีเขียว (-a*) ถึงสีแดง (+a*) ส่วน b* เป็นค่าสี
จากน้ าเงิน (-b*) ถึงสีเหลือง (+b*) โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunterlab, MiniScan EZ 4500L Spectrophotometer, 
Germany) ความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสม ด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D 645-92 ด้วยไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo, 
Japan)  โดยตัดแผ่นแป้งข้าวผสม ให้มีขนาด 1 x 1 ตร.ซม. แล้ววัดความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสม ในจุดต่างๆ 5 จุด 
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แล้วหาค่าเฉลี่ย ความชื้นของแผ่นแป้งข้าวผสม ที่เตรียมได้ทดสอบโดยใช้เครื่องวัดความชื้น ( Infrared moisture 
determination balance; FD-720, Kett, Japan)  

4. การศึกษาผลของแผ่นแป้งขา้วผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจา้และแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วย
น้ าว้าเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผักกูด 

แผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมได้จะน ามาเก็บรักษาไว้ในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาท าการ
ทดลอง จากนั้นน าแผ่นแป้งข้าวผสมมาตัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 15 ตร.ซม. เตรียมผักกูดโดยตัดยอดผักกูดให้
มีความยาวประมาณ 12 ซม. ล้างยอดผักกูดด้วยน้ าประปา จากนั้นทิ้งให้สะเด็ดน้ า น าผักกูด 30 กรัม มาห่อด้วยแผ่น
แป้งข้าวผสมที่เตรียมได้วางบนถาดอะลูมิเนียม แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 oซ. ในตู้แช่เย็นควบคุมอุณหภูมิ 
(Sanyo, Japan) น าผักกูดและแผ่นแป้งข้าวผสมมาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ทุกวัน 
ดังนี้  1) แผ่นแป้งข้าวผสม น ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่าสี ความชื้น ความหนา และจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oซ.  2) ผักกูด น ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่าสี เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักสด ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบี และจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด น ามาวิเคราะห์ ค่าสี ความหนา ความชื้น และ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ดังนี้  

4.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก 
ท าโดยชั่งน้ าหนักผักกูดและแผ่นแป้งข้าวผสมด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง แล้วค านวณตามสมการ 
 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก = (น้ าหนักเริ่มต้น - น้ าหนัก ณ วันที่ท าการทดลอง) 
                                                                            น้ าหนักเริ่มต้น × 100 
 

4.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีในผักกูด 
 วิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ตามวิธีของสัณห์ (2551) ตัดผักกูดเป็นชิ้นเล็ก ชั่งผักกูดแต่ละชุดการ
ทดลองมา 100 มก. โดยหลีกเลี่ยงการใช้เนื้อเยื่อบริเวณ เส้นใบและขอบใบ น ามาบดให้ละเอียด แล้วสกัดด้วยเมทา
นอลปริมาตร 20 มล. ใช้เวลาประมาณ 30 นาที จนเนื้อเยื่อเปลี่ยนเป็นสีขาวใส กรองกากออก ปรับปริมาตรของ
สารละลายด้วยเมทานอลให้เท่ากับ 30 มล. จากนั้นหุ้มภาชนะบรรจุสารละลายคลอโรฟิลล์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ เพื่อ
ป้องกันการสูญเสียคลอโรฟิลล์จากการโดนแสง น าสารละลายคลอโรฟิลล์ทีส่กัดด้วยเมทานอล ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-1700 PharmaSpec; Shimadzu, 
Kyoto, Japan) และน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปค านวณหา ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (a) และคลอโรฟิลล์บี (b) จากสูตร  
 

คลอโรฟิลล์เอ (a) = [12.7 (OD663) - 2.69(OD645)] x V/1000 x m 
 

คลอโรฟิลล์บี (b) = [22.9 (OD645) - 4.68(OD663)] x V/1000 x m 
 

โดย   V = ปริมาตรของสารละลายที่ตรวจวัดคลอโรฟิลล์  
       M = น้ าหนักตัวอย่าง  
       OD = ค่าการดูดกลืนแสง รายงานผลปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีในหน่วยมก.ต่อลิตร (mg/L) 
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4.3 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
 เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ที่ฆ่าเชื้อแล้ว ที่ทิ้งให้เย็นจนมีอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 50oซ. 

เทลงในจานเลี้ยงเชื้อปริมาตร 15-20 มล. ตั้งทิ้งไว้ให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว เจือจางตัวอย่าง โดยน าตัวอย่างผักกูดหรือ
แผ่นแป้งข้าวผสมปริมาณ 25 กรัม ที่บดละเอียด ใส่ในถุงพลาสติกขนาด 15.24x22.86 ซม. แล้วเติมน้ ากลั่นลงไป 
225 มล. เขย่าเป็นเวลา 2-3 นาที ได้ตัวอย่างที่มีความเจือจางเป็น 10−1 ถึง 10−5 ปริมาณ 0.1 มล. ลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ PCA แล้วใช้แท่งแก้วงอรูปสามเหลี่ยมจุ่มแอลกอฮอล์ 70% แล้วเผาไฟ และน าไปเกลี่ยสารละลายตัวอย่างอาหาร
ให้ทั่วผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า และแต่ละการเจือจางท า 2 ซ้ า แล้วน าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 35oซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ค านวณหาจ านวณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่อตัวอย่าง 1 มล. โดยมีหน่วยเป็น CFU/g 
(AOAC, 2000) 

5. การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
 การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มีทั้งหมด 

4 ชุดการทดลอง  ท าการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS V.16 (IBM Company, Ontario, Canada) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
     1. สมบัติของแผ่นแป้งข้าวผสมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัที่เติมผงเปลือกกล้วย 
 สมบัติของแผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 
1-3% ได้แก่ ความหนาและความชื้นของแผ่นแป้งข้าวผสม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน 
Table 1 โดยความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสมเริ่มต้นที่เตรียมได้ในชุดควบคุมและชุดทดลองที่ 1-3 มีความหนาอยู่
ในช่วง 1.34-1.38 มม. และมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในระหว่างการเก็บรักษาแผ่นแป้ง
ข้าวผสมจากทุกชุดการทดลองมีค่าความหนาเพิ่มขึ้น โดยชุดควบคุมและชุดที่เติมผงเปลือกกล้วย 1% มีความหนา
เพิ่มข้ึนสูงสุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา คือ 2.74 และ 2.82 มม. ตามล าดับ และความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสมใน
ชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 2 และ 3% มีค่าความหนาเพิ่มขึ้นเท่ากับ 1.79 และ 1.77 มม. ตามล าดับ และในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาค่าความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสมในทุกชุดการทดลองมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  
 เปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้นของแผ่นแป้งข้าวผสมในชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 44.51% การเติมผงเปลือกกล้วย 
1-3% จะลดเปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้นของแผ่นแป้งข้าวผสมได้ระหว่าง 26-31% ในขณะที่แผ่นแป้งข้าวผสมจากชุด
ควบคุมมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นเร่ิมต้นสูงกว่าชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย อาจเนื่องมาจากในผงเปลือกกล้วยมีเส้นใย
อาหารเป็นองค์ประกอบ ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ าไว้ในโครงสร้างได้ดี (Talja et al., 2008) ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษา เปอร์เซ็นต์ความชื้นของชุดควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสมที่เพิ่มขึ้น โดย
ความชื้นที่เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาอาจเนื่องมาจากการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารช์ในระหว่างการเก็บรักษา 
เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลสที่มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า ท าให้เกิดการแยกตัวของน้ าออกจากโครงสร้างของสตารช์  
หรือเนื่องมาจากแผ่นแป้งข้าวผสมมีส่วนประกอบของแป้งมันส าปะหลังซึ่งมีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของส
ตารช์จึงดูดน้ าและพองตัวได้ง่าย (นิธิยา, 2549) การเติมผงเปลือกกล้วยในปริมาณที่มากขึ้นก็จะช่วยลดความชื้นของ
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แผ่นแป้งข้าวผสมได้ด้วย สอดคล้องกับค่าความหนาของแผ่นแป้งข้าวผสมที่ลดลง ดังนั้น จากการทดลองนี้แผ่นแป้งขา้ว
ผสมในชุดควบคุมจะมีความหนาและความชื้นเพิ่มขึ้น ส่วนชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วยในทุกชุดการทดลอง แผ่น
แป้งข้าวผสมจะมีความหนาน้อยกว่าชุดควบคุมและมีความชื้นลดลงในระหว่างการเก็บรักษา 

2. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผักกูด 
 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผักกูดที่ห่อในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมัน
ส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 1-3 กรัม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน Figure 1 
การสูญเสียน้ าหนักของผักกูดในทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ผักกูดจากชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 1 และ 2% มีเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าหนักมากที่สุด คือ 31.17 และ 30.82% ส่วนผักกูดจากชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 3% และชุดควบคุม 
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกันคือ 26.76 และ 26.42% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ในวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษา ผักกูดจากชุดควบคุมและชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 2% มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงที่ สุด คือ 
42% ส่วนผักกูดจากชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 3% มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด คือ 34.25% 
รองลงมาคือชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 1% สูญเสียน้ าหนัก 37% ตามล าดับ เนื่องจากแผ่นแป้งข้าวผสมท าหน้าที่
เป็นฟิล์มเพื่อป้องการสูญเสียน้ าของผลผลิต มีการรายงานว่าฟิลม์ที่เตรียมจากสตารช์มันส าปะหลังจะมีสมบัติในการ
ต้านทานการซึมผ่านของออกซิเจนและไอน้ าได้สูง ดังนั้นจึงช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักได้ดี (Basiak et al., 2017) 
นอกจากนี้ชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วยที่มีคุณสมบัติเป็นเส้นใยอาหาร เช่น เซลลูโลส จะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ
โครงสร้างของเจลในแผ่นแป้งโดยไปขัดขวางการแพร่ผ่านของไอน้ าจากผักกูดออกจากแผ่นแป้ง หรือดูดซับไอน้ าไว้
ในเส้นใย จึงช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของผักกูดได้ 

3. คลอโรฟิลล์เอและบี  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีในผักกูดระหว่างการเก็บรักษาในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย
ปริมาณ 1, 2 และ 3% ที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน Table 2 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีเร่ิมต้นในผัก
กูดของทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 0.59-0.68 และ 0.26-0.29 mg/L ตามล าดับ ผักกูดที่ห่อด้วยแผ่นแป้งข้าวผสมที่
เติมผงเปลือกกล้วย 2% สามารถลดปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีไว้ได้ดีกว่าชุดการทดลองอื่นในระหว่างการเก็บรักษา 
(วันที่ 2) แต่อย่างไรก็ตาม ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีในทุกชุดการทดลองมีปริมาณไม่
แตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และในระหว่างการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอในชุด
ควบคุมและชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 
วัน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเริ่มต้น ชุดการทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 2% มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน ในขณะที่ชุดการทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 3% 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีมีปริมาณไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีรายงานการศึกษาถึงการเคลือบ
ผลอะโวคาโดด้วยสตารช์จากมันส าปะหลังดัดแปรความเข้มข้น 2, 3 และ 4% สามารถรักษาสีเขียวของผลอะโวคาโด
ไว้ได้ 53, 60 และ 66% ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับผลอะโวคาโนเร่ิมต้นที่มีสีเขียว 90% (Jimenez et al., 2015) 
ดังนั้น การใช้แผ่นแป้งข้าวเป็นฟิลม์เพื่อห่อหุ้มหรือเป็นสารเคลือบผิวแก่ผลิตผลอาจช่วยป้องกันการสลายตัวด้วยแสง
ของคลอโรฟิลล์ให้อยู่ในรูปที่ไม่มีสีของ chlorins ได้ (นิธิยา, 2549) 
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4. ค่า L*, a* และ b* ของแผ่นแป้งข้าวผสม และผักกูด 
  ค่าสี L*, a* และ b* ของผักกูดที่ห่อในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 1 , 2 และ 3% ที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน Table 3 ผลการทดลองพบว่า ค่าสี L* หรือค่าความสว่างของ
แผ่นแป้งข้าวผสมในชุดควบคุมในวันที่ 1 มีค่าเท่ากับ 19.88 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า L* จากแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผง
เปลือกกล้วยทั้งสามระดับ (1-3%) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 32-38 โดยแผ่นแป้งข้าวผสมจากชุดควบคุมที่ไม่ได้เติมผงเปลือก
กล้วยมีลักษณะค่อนข้างใสหรือโปร่งแสง จึงอาจท าให้ค่าสี L* ที่วัดได้มีค่าน้อยกว่าชุดทดลองอื่นๆ และในระหว่างการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน สี L* มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ยกเว้นชุดควบคุมที่มีค่าลดลงในวันที่สามของการเก็บรักษา ค่าสี 
a* ของแผ่นแป้งข้าวผสมจากชุดควบคุมมีค่าติดลบโดยมีค่าอยู่ในช่วง (-0.09)-(-0.3) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ในขณะที่ค่าสี a* ของแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยทั้งสามชุดการทดลองมีค่าเป็นบวก (0.7 -3.4) แสดงว่า 
แผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยมีเฉดสีออกแดงมากกว่าชุดควบคุมซึ่งมีสีออกเขียวมากกว่า โดยการเติมผง
เปลือกกล้วยที่มากข้ึนคือ 3% ท าให้มีค่าสี a* สูงกว่าชุดทดลองที่เติมผงเปลือกกล้วย 2 และ 1% ตามล าดับ  
          ค่าสี L*, a* และ b* ของผักกูดที่ห่อในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวและแป้งมันส าปะหลังที่เติม
ผงเปลือกกล้วยปริมาณ 1, 2 และ 3% ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน Table 4 ผลการ
ทดลองพบว่า ค่าสี L* ของผักกูดในชุดควบคุมมีค่าลดลงอย่างในระหว่างการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) ในขณะที่ผักกูดจากชุดทดลองที่ห่อในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 1 , 2 และ 3% มีค่าเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ค่าสี a* ของผักกูดในทุกชุดการทดลองในระหว่างการเก็บรักษามีค่าอยู่ในช่วง 
(-7.7)-(-8.7) และค่าสี b* มีค่าอยู่ในช่วง 20.01-23.73 โดยการเปลี่ยนแปลงของค่าสี a* และ b* ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลอง แสดงว่าการห่อผักกูดด้วยแผ่นแป้งข้าวผสม
ที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 1, 2 และ 3% สามารถรักษาค่าความสว่าง (L*) ของผักกูดได้ดีกว่าแผ่นแป้งข้าวผสมที่ไม่
เติมผงเปลือกกล้วย (ชุดควบคุม) ซึ่งมีสีคล้ าลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีรายงานการศึกษามากมายเกี่ยวกับ
การใช้ฟิลม์หรือสารเคลือบผิวบริโภคได้ที่เตรียมจากสตารช์หรือสารประกอบจากสตารช์ที่ช่วยรักษาและชะลอการ
เปลี่ยนแปลงของสีในผักและผลไม้ เช่น รักษาสีและยืดอายุการเก็บรักษาของของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบด้วย  สตารช์
ข้าวโพดได้เป็นเวลา 10-14 วัน ที่อุณหภูมิ 0ºซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 84% โดยช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า L value ซึ่ง
แสดงถึงการซีดจางของสีในระหว่างการเก็บรักษาได้ (García et al., 2001). 
 2.4 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
 จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในผักกูดและแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 1 , 2 และ 3% ที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน แสดงใน Figure 2 จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดเริ่มต้นของผักกูดและแผ่น
แป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วยในทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 4.46-4.67 log และ 3.15-3.58 CFU/g ตามล าดับ 
และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) การเติมปริมาณผงเปลือกกล้วยเพิ่มมากขึ้นมีผลต่อการชะลอ
หรือยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมดมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผักกูดที่ห่อในแผ่นแป้งข้าว
ผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 3% มีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 3 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 1 และ 2% สอดคล้องกับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในแผ่นแป้ง
ข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 3% ที่มีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดน้อยที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาคือ 1.94  
CFU/g จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 2 และ 3% มีจ านวนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(p≤0.05) เนื่องมาจากในระหว่างเก็บรักษามีการระเหยของน้ าออกจากแผ่นแป้งข้าวผสม ท าให้แผ่นแป้งข้าวผสม
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สูญเสียน้ าซึ่งเป็นปัจจัยที่ใช้ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ จึงท าให้มีจ านวนจุลินทรีย์ในแผ่นแป้งข้าวผสมลดลง 
สอดคล้องกับค่าความชื้นของแผ่นแป้งข้าวผสมจากชุดทดลองที่ 2 และ 3 ที่มีค่าความชื้นลดลงระหว่างการเก็บรักษา 
(Table 1) ในขณะที่แผ่นแป้งข้าวผสมทีไ่ม่เติมผงเปลือกกล้วย (ชุดควบคุม) และแผ่นแป้งข้าวผสมที่เติมผงเปลือกกล้วย 
1% มีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา สอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์ความชื้นของแผ่นแป้ง
ข้าวผสมที่สูง (Table 1) สอดคล้องกับการรายงานของ Orsuwan et al. (2016) ที่พบว่าฟิล์มที่เตรียมขึ้นจาก
ส่วนผสมระหว่าง agar และผงเปลือกกล้วยในสัดส่วน 2:2 สามารถชะลอการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก  
Listeria monocytogenase และแบคทีเรียแกรมลบ Escherichia Coli เช่นเดียวกับ ฟิลม์ที่เตรียมจากไคซานและผง
เปลือกกล้วยในสัดส่วน 2-10% พบว่าสามารถชะลอการเจริญของเชื้อ E. coli และ Staphylococcus aureus ได้ 
(Orsuwan et al., 2016) 
 
Table 1  Thickness and moisture contents of mixed starch sheets produced from a combination of  
Table 1  rice and tapioca containing 1, 2 and 3% of cultivated banana peel kept at 4±1ºC for 3 days 
 

Treatment 
Thickness (mm) Moisture content (%) 

Day 1ns** Day 2* Day 3 Day 1 Day 2 Day 3 
The sheet without 
banana peel 
powder (Control) 

1.34+0.40 2.74+1.32a 2.69+0.55a 44.51±0.70a 46.29±0.47a 46.41±0.10 a 

The sheet added 
with 1% of banana 
peel powder 

1.35+0.70 2.82+0.66b 2.65+1.42b 30.79±0.59c 24.47±0.76c 26.62±1.71b 

The sheet added 
with 2% of banana 
peel powder 

1.34+0.45 1.79+0.65b 1.56+0.72b 32.92±1.15b 28.36±1.33b 23.00±0.34c 

The sheet added 
with 3% of banana 
peel powder 

1.38+1.10 1.77+0.34b 1.54+0.32b 30.39±0.11c 19.89±0.68d 19.13±0.43d 

 

*Different letters behind means within a column are significantly different (p<0.05). 
**ns means not significantly different 
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Table 2  Chlorophyll a and b contents of Paco Fern packed in mixed  starch sheets produced from  
Table 2  a combination of rice and tapioca containing 1, 2 and 3% of cultivated banana peel kept 
Table 2  at 4±1ºC for 3 days 

 

 

*Different small letters within a column and different capital letters within a row are significantly different (p<0.05). 

Treatment chlorophyll a (mg/L) chlorophyll b (mg/L) 
Day 1* Day 2 Day 3 Day 1 Day 2 Day 3 

The sheet without 
banana peel 
powder (Control) 

0.680±0.014aA 0.665±0.021aC 0.165±0.021bA 0.285±0.007aA 0.315±0.078aAB 0.240±0.269aA 

The sheet added 
with 1% of banana 
peel powder 

0.680±0.014aA 0.665±0.021aC 0.165±0.021bA 0.285±0.007aAB 0.315±0.078aAB 0.240±0.269aA 

The sheet added 
with 2% of banana 
peel powder 

0.595±0.007aB 1.040±0.014aA 1.090±0.905aA 0.260±0.000bC 0.395±0.007aA 0.160±0.014cA 

The sheet added 
with 3% of banana 
peel powder 

0.605±0.007cB 0.835±0.106aB 0.660±0.014abA 0.265±0.007aBC 0.275±0.021aC 0.265±0.035aA 
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Figure 1  Percentage of weight loss of Paco Fern packed in mixed mixed starch sheets produced  
Figure 1  from a combination of rice and tapioca containing 1, 2 and 3% of cultivated banana peel  
Figure 1  kept at 4±1ºC for 3 days 
 

 
Figure 2  Total viable counts of Paco Fern (a) mixed mixed starch sheet produced from  
Figure 1  a combination of rice and tapioca containing 1, 2 and 3% of cultivated banana peel  
Figure 1  (b) kept at 4±1ºC for 3 days 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

การพัฒนาแผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 2 
และ 3% สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักกูดได้เป็นระเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 4ºซ. โดยสามารถรักษาการเปลี่ยนแปลง
ของสีของผักกูด (ค่า L*) ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี แผ่นแป้งข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมัน
ส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยปริมาณ 3% เป็นชุดทดลองที่เหมาะสมที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษาผักกูด โดย
สามารถชะลอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1ºซ. เป็นเวลา 3 วัน โดยมี
จ านวนไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานทางจุลชีววิทยาที่ประกาศโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ , 
2553) คือ น้อยกว่า 10-6 cfu/g ปัจจุบันเกษตรมีการปลูกผักกูดขายเลียนแบบผักกูดที่เติบโตตามธรรมชาติมากขึ้น 
และผักกูดสามารถสร้างรายได้ที่ดีให้แก่เกษตรกรกลุ่มดังกล่าว ดังนั้นแผ่นแป้งข้าวผสมสามารถน าไปยืดอายุการเก็บ
รักษาผักกูดได้เนื่องจากมีราคาถูก และเตรียมได้ง่าย เพื่อทดแทนพลาสติกจากปิโตรเลียม อีกทั้งยังสามารถน าแผ่นแป้ง
ข้าวผสมที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เติมผงเปลือกกล้วยไปประยุกต์ใช้กับผักและผลไม้ชนิดอื่นๆ 
เพื่อรักษาคุณภาพ ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท าให้เน่าเสีย และยืดอายุการเก็บรักษา 
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บทคัดย่อ 

 
สืบหาจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ลีแวนซูเครสจากถั่วเหลืองหมัก และท าการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่สร้าง

เมือกและศึกษาสัณฐานวิทยา แบ่งกลุ่มของจุลินทรีย์ที่ได้ 9 กลุ่ม คือ กลุ่ม B-1 ถึง B-9 และศึกษาลักษณะจุลินทรีย์ด้วย
เทคนิค 16SrRNA พบว่าเป็น Bacillus siamensis ซึ่งมีประสิทธิภาพในการย่อยน้ าตาลซูโครสของจุลินทรีย์ พบว่า
จุลินทรีย์มีการย่อยน้ าตาลซูโครสมากกว่าร้อยละ 50 ศึกษาพฤติกรรมของเอนไซม์ พบว่าสามารถผลิตเอนไซม์ได้มาก
ที่สุดในเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งได้ 8.51 IU ต่อ มล. และการศึกษาผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิริยาของเอนไซม์ลีแวนซูเครสด้วย
เทคนิค Thin Layer Chromatography หรือ TLC แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ลีแวนซูเครสท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis) และปฏิกิริยาทรานส์ฟรุกโตซิลเลชัน (transfructosylation) สังเคราะห์เอ็กโซโพลีแซคคาไรด์  
(Exopolysaccharides) หรือ EPS สกัดด้วยเอทานอล 4oซ. และก าจัดโปรตีนด้วย Sevag reagent (CHCl3−nBuOH 
(v/v5:1)) วิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิค Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), 1H NMR และ 13C 
NMR spectroscopy พบว่ามีโครงสร้าง β-(2,6) fructofuranose หรือ ลีแวน  

 

ค าส าคัญ:   Bacillus siamensis, Exopolysaccharide, Fructan, Levan, Levansucrase      
 

Abstract 

 
 Microorganisms that can produce levansucrase from soybean were screened for the 
capacity to produce slime and characterized morphology by into 9 groups which were B-1 to B-9. 
16SrRNA result showed that they were Bacillus siamensis and had the ability to digest sucrose 
more than 50%. The highest activity of enzyme was 8.51 IU/ml at 12 hr. Levansucrase products as 
analyzed by Thin Layer Chromatography technique or  TLC, showed that levansucrase had 
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hydrolysis and transfructosylation. Exopolysaccharides (EPS) was extracted with ethanol at 4 °C and  
protein was removed with Sevag reagent (CHCl3−nBuOH(v/v5:1)). The structure as analyzed with 
Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), 1H NMR and 13C NMR spectroscopy was found to be 
β-(2,6) fructofuranose or levan. 
. 

Keywords:   Bacillus siamensis, Exopolysaccharide, Fructan, Levan, Levansucrase      
 

ค าน า 

 
พฤติกรรมความใส่ใจในสุขภาพของในคนปัจจุบันนั้นมีเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้อุตสาหกรรมต่างๆ ปรับปรุงสินค้า

เพื่อตอบสนองของความต้องการของผู้บริโภค (Sangeetha, et al., 2005) (Drakoularakou, et al., 2011) กลุ่ม
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากนมนิยมใช้ EPS เป็นสารคงตัว ปรับปรุงเนื้อสัมผัส และสารลดแรงตึงผิว (Patel et al., 
2014) โครงสร้าง EPS เป็นไบโอพอลิเมอร์แบบเส้นหรือกิ่ง ซึ่งมีหน่วยย่อยเป็นน้ าตาลหรืออนุพันธ์ของน้ าตาล ถูก
สังเคราะห์จากกลุ่มแล็กติแอซิดแบคทีเรีย (Degeest, et al., 2001) มีคุณสมบัติเป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotic) เป็น
สารกลุ่มคาร์โบไฮเดตรที่ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยได้ แต่ช่วยการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในล าไส้ 
(Probiotics) เสริมสร้างภูมิคุ้มกันในล าไส้ (Macfarlane, 2010) ลีแวน (Levan) เป็นโฮโมพอลิแซคคาไรด์มี
องค์ประกอบของฟรุกโตสต่อกันเป็นสาย ถือเป็นสารพรีไบโอติกและถูกใช้ในอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑ์จากนม 
เพราะเป็นสารที่จ าเป็นต่อร่างกาย 4-12 กรัม (Park, et al., 2001; Blanch et al., 2011; Nobre, et al., 2012; 
Porras-domínguez et al., 2014) นอกจากนี้ ลีแวนยังประยุกต์ใช้การรักษาบาดแผล การรักษาโรคผิวหนัง หรือการ
อุดใต้ผิวหนังในทางทันตกรรมและทางการแพทย์มีผลต่อการแข็งตัวของเลือด (Sangeetha, et al., 2005; Freitas, 
et al., 2011; de Melo, et al., 2012) สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง เนื้องอกชนิดต่างๆ และยังต้านการอักเสบของแผล 
และส่งเสริมการเจริญเติบโตของเซลล์ผิวหนัง (Abdel-Fattah et al., 2012) ลีแวนตอบสนองในเรื่องคุณประโยชน์ที่
หลากหลาย ท าให้ลีแวนกลายมาเป็นโพลิเมอร์ชีวภาพที่มีคุณค่าอันหลากหลายและเป็นที่ต้องการต่อตลาดโลกอย่าง
แน่นอน (de Melo, et al., 2012; Srikanth et al., 2015) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะของจุลินทรีย์
และโครงสร้างของสารพรีไบโอติกในรูปของลีแวนที่ผลิตจากจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้จากถ่ัวเหลืองหมัก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. คัดเลือกจุลินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์ลีแวนซูเครสโดยเก็บตัวอย่างถั่วเหลืองหมัก จาก อ าเภอเวียงแหง จังหวัด

เชียงใหม่ มาคัดแยกเบื้องต้นด้วยอาหารแข็งส าหรับการเจริญของจุลินทรีย์เฉพาะชนิด (Selective media) มีความ
เข้มข้นของซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร (Belghith et al., 2012) และศึกษาสัณฐานโคโลนีบนอาหาร
เลี้ยงจุลินทรีย์แบบแข็ง (Subculture media) ประกอบด้วยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร  

2. คัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยน้ าตาลซูโครสโดยเอนไซม์ลีแวนซูเครสได้ดีที่สดุ จากการวัด
น้ าตาลกลูโคสด้วยกระบวนการ DNS (3,5-dinitrosalicylic acid) 

3. จ าแนกสายพนัธุ์ของจุลนิทรยี์ด้วยกระบวนการ 16SrRNA  
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4. ศึกษาพฤติกรรมการย่อยน้ าตาลซูโครสของจุลินทรีย์ที่ถูกคัดเลือกด้วยเอนไซม์อย่างหยาบ (Crude enzyme) 
5. ศึกษาโครงสร้างของสารลีแวนด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR)  และ

เทคนิค Nuclear magnetic resonance (NMR)  
น าจุลินทรีย์ Bacillus siamensis เลี้ยงในอาหารหมักที่สภาวะการหมักเพื่อสังเคราะห์สารลีแวน ปั่นเหวี่ยง

แยกเซลล์ และน าส่วนใสไปต้ม (Heat treatment) ตกตะกอนด้วยเอทานอล 95% (Ku et al., 2003) เพื่อตกตะกอน 
EPS ใน และแยกโปรตีนด้วย Sevag reagent โปรตีนมีลักษณะเจลสีขาวอยู่ระหว่างเฟสน้ าและโคโลฟอร์มปั่นเหวี่ยง 
และ Dialysis ท าให้แห้งโดย Freezing dried (Ku et al., 2003) 

 
ผลการวิจัย 

 
1. การคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The growth of microorganisms on selective media 

 
จ าแนกกลุ่มของจุลินทรีย์บนอาหารแข็งส าหรับการเจริญของจุลินทรีย์เฉพาะชนิด (selective media) และ

ศึกษาสัณฐานโคโลนีบนอาหารเลี้ยงจุลินทรีย์แบบแข็ง (Subculture media)  ออกเป็น 9 กลุ่ม คือ กลุ่ม B-1 ถึง B-9 
โดยสนใจ B-6 สร้างเมือกมีลักษณะโคโลนีขนาดใหญ่กลมโปร่งใสขอบเกลี้ยงไม่มีรอยเว้า ผิวหน้าเรียบ แกรมบวก เซลล์
เป็นท่อน (Bacilli) และจ าแนกสายพันธุ์ด้วยเทคนิค 16SrRNA เป็นสายพันธุ์ Bacillus siamensis. 
 
2. การศึกษาพฤติกรรมเอนไซม์ลีแวนซูเครส 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
Figure 2  Separation of EPS by Thin layer Chromatography (TLC) 
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การวิเคราะห์ Thin-layer Chromatography ซึ่งในการทดสอบนี้ใช้ TLC ส าเร็จรูป โดยที่ซิลิกาเจลมี
คุณสมบัติเป็นเฟสคงท่ีและใช้ คลอโรฟอร์ม:กรดอะซิติก:น้ า (6:7:1 โดยปริมาตร) เป็นระบบเฟสเคลื่อนที่ 

 

 
Figure 3  The behavior of levansucrase from Bacillus siamensis 

 
Bacillus siamensis มีประสิทธิภาพในการย่อยน้ าตาลซูโครสมากกว่าร้อยละ 50 ที่เวลา 12 ชั่วโมง สามารถ

ผลิตเอนไซม์สูงสุด 8.51 IU ต่อ มล. และศึกษาองค์ประกอบด้วยวิธี TLC แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ลีแวน ซูเครสนั้นท า
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ซูโครสให้เป็นกลูโคสและฟรุกโตส และเกิดปฏิกิริยาทรานส์ฟรุกโตซิลเลชัน 
(Transfructosylation) สังเคราะห์ EPS (มากกว่า 20 โมโนเมอร์) (Reiffova and Jozef, 2014; Galal, et al., 2015) 
สังเกตได้จากจุดเริ่มต้นมีจุดสีด าที่เข้มขึ้น 
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3. การวิเคราะห์โครงสร้างของลีแวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4  FT-IR Spectrum of EPS produced by levansucrase of Bacillus siamensis  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5  The identification of levan produced from levansucrsae of Bacillus siamensis by 1H NMR  
Figure 5  spectrum levansucrase 
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Figure 6  The identification of levan produced from levansucrsae of Bacillus siamensis by 13C NMR  
Figure 6  spectrum levansucrase 

 
การวิเคราะหโ์ครงสร้างด้วยเทคนิค FT-IR ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (O-H), โมเลกุลของ C-H ,โมเลกุลของ 

C=O และพีคสูงที่สุดที่เกิดขึ้นที่คลื่นความถี่ 1017.09 cm-1 เกิดจากการสั่นของพันธะไกลโคซิดิกซ์ (C-O-C) ใน 
pyranose หรือ furanose (Reiffova and Jozef, 2014) และพีคที่เกิดขึ้นในช่วงที่คลื่นความถี่ 927.47 cm-1 ถึง 
808.36 cm-1 เนื่องจากยูนิตของน้ าตาลในรูปของ furanose และ จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 1H NMR แสดงค่าเคมิ
คัลชิฟท์ที่ 4.08 ppm (H3), 3.95 ppm (H4), 3.83 ppm (H5), 3.81 ppm (H6a), 3.69 ppm (H1a), 3.66 ppm 
(H1b), และ 3.48 ppm (H6b) และ 13C NMR แสดงสัญญาณ 6 สัญญาณ แสดงถึงโครงสร้างของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
(monosaccharaides) ดังนี้ 104.02 ppm (C2), 80.47 ppm (C5), 76.26 ppm (C3), 75.02 ppm (C4), 63.56 
ppm (C6),และ 60.41 ppm (C1) เป็นการยืนยันสารพอลิแซ็กคาร์ไรด์โดยมีโครงสร้างแบบ  β-2,6-glycosidic หรือ 
ลีแวน   
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

1. การคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ 
การใช้อาหารเลี้ยงจุลินทรีย์ที่มีองค์ประกอบของน้ าตาลซูโครสนั้นสามารถคัดแยกจุลินทรีย์ที่ สังเคราะห์

เอนไซม์ฟรุกโตซิลทรานส์เฟอร์เรส (Fructosyl transferase) และเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอร์เรส (Glucosyl 
transferase) เนื่องจากเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิดนี้ สามารถสังเคราะห์สารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ละลายน้ าได้โดยใช้น้ าตาลซูโครส
เป็นสารตั้งต้น โดยที่เอนไซม์ฟรุกโตซิลทรานส์เฟอร์เรสจะน าโมเลกุลฟรุกโตสสร้างพันธะไกลโคไซด์แต่เอนไซม์กลูโค
ซิลทรานสเฟอร์เรสน าโมเลกุลกลูโคสสร้างพันธะไกลโคไซด์ (Sato, 1984) 
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2. การศึกษาพฤติกรรมเอนไซม์ลีแวนซูเครส 
2.1 การทดสอบพฤติกรรมของเอนไซม์ลีแวนซูเครสด้วย DNS method  
การพิจารณาด้วยสาร DNS reagent เป็นการวัดปริมาณกลูโคส การวัดด้วยวิธีนี้สามารถพิจารณาได้เพียง

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเท่านั้น เพื่อวิเคราะห์ปฏิกิริยาทรานส์ฟรุกโตซิเลชั่นเบื้องต้นโดยการใช้วิธี TLC (Thin-layer 
Chromatography)  

2.2 การทดสอบพฤติกรรมของเอนไซม์ลีแวนซูเครสด้วย TLC (Thin-layer Chromatography)  
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจากการท างานของเอนไซม์ลีแวนซูเครสด้วยกระบวนการการ

วิเคราะห์ TLC พบว่ามีพอลิแซ็คคาร์ไรด์ทราบเพียงมอนอเมอร์ของสายพอลิเมอร์เพียงเท่านั้น แต่ไม่สามารถระบุอย่าง
จ าเพราะเจาะจงในด้านโครงสร้างอย่างชัดเจน ดังนั้นการวิเคราะห์ด้วยกเทคนิค FTIR Spectrometer และการ
วิเคราะห์ NMR spectroscopy เพื่อพิสูจน์โครงสร้างทางเคมี การสกัดสารพอลิแซ็คคาร์ไรด์จะต้องมีความบริสุทธิ์สูง
เพื่อให้การวิเคราะห์แม่นย าและน่าเชื่อถือ 

3. การวิเคราะห์โครงสร้างของลีแวน 
3.1 การวิเคราะห์ FTIR Spectrometer 
จากการวิเคราะห์ด้วย FTIR Spectrometer ให้ข้อมูลเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชั่นของโมเลกุล พันธะภายในโมเลกุล

ของสารอินทรีย์เป็นพันธะโคเวเลนต์ การสั่นของ C-H bending การสั่นของ C=O ของโพลีแซ็คคาร์ไรด์  การสั่นของ 
C-O-H ซึ่งเป็นการสั่นจ าเพาะพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ในน้ าตาล pyranose หรือ furanose พีคที่
เกิดขึ้นที่ 927 และ 808 cm-1 จะยืนยันว่าเกิดเป็นน้ าตาล Furanose (Grube et al., 2002; Monograph, n.d.) การ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิก FTIR spectroscopy สรุปได้เพียงหมู่ฟังชันเท่านั้น เพื่อยืนยันต าแหน่งของพันธะไกลโคไซด์
จะต้องวิเคราะห์ด้วย NMR spectroscopy 

3.2 การวิเคราะห์ NMR spectroscopy 
จากการวิเคราะห์ด้วย 1H และ 13C NMR spectroscopy ให้ข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงสร้างสารลีแวนของ

จุลินทรีย์ Bacillus siamensis สเปกตรัมของ 1H NMR ชี้ให้เห็นสัญญาณของโปรตอนว่ามีโมเลกุลของฟรุกโตสซึ่งเป็น
โมโนเมอร์ของสารลีแวน ซึ่งสัญญาณเหล่านี้แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยลีแวนที่
เกิดจากแบคทีเรีย Bacillus megaterium GJT321 (Yu et al., 2016)  Bacillus methylotrophicus SK 21.002 
(Zhang et al., 2014) และ Bacillus licheniformis BK AG21 (Wahyuningrum and Hertadi, 2015) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

จุลินทรีย์จากถั่วเหลืองหมักสายพันธุ์ที่ผลิตโดย Bacillus siamensis สามารถสังเคราะห์เอนไซม์ลีแวน  
ซูเครสได้ดีที่สุดในเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งได้ 8.51 IU ต่อ มล. และศึกษาผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ลีแวนซูเครส 
ด้วยเทคนิค TLC (Thin layer Chromatography) แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ลีแวนซูเครสเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) และปฏิกิริยาทรานส์ฟรุกโตซิลเลชัน (Transfructosylation) งานวิจัยนี้พบว่า โครงสร้างของ EPS 
(Exopolysaccharides) ได้รับการยืนยันว่าเป็น Levan ประกอบด้วย D-fructofuranose ต่อด้วยพันธะ β-(2, 6) - 
พันธะไกลโคซิดิกซ์  
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บทคัดย่อ 

 

โปรตีนบาร์เป็นอาหารเสริมที่ผสมจากธัญพืชต่างๆที่อุดมไปด้วยโปรตีน เช่น โปรตีนเวย์ โปรตีนถั่ว และ
โปรตีนจากไข่ขาว แล้วน ามาขึ้นรูปเป็นแท่ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของถั่วอะซูกิและ
โปรตีนเวย์ และศึกษาคุณลักษณะและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิ และโปรตีนเวย์ 
พบว่าถั่วอะซูกิมีปริมาณโปรตีน ความชื้น เถ้าและไขมัน เท่ากับ 21.29, 6.12, 3.15 และ 0.53% ตามล าดับ ในขณะที่
โปรตีนเวย์ มีปริมาณโปรตีนต่ า ความชื้น เถ้า และไขมัน 10.36, 3.38, 4.47 และ 0.38% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม
โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิจะมีปริมาณความชื้น โปรตีนสูงกว่าโปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์ นอกจากนี้ลักษณะเนื้อสัมผัส
และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของทั้งสองผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
ดังนั้นโปรตีนบาร์จากถ่ัวอะซูกิจึงมีคุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
 

ค าส าคัญ:   ถั่วอะซูก ิ ฟรุกโตสไซรับ  โปรตีนบาร ์ โปรตีนเวย ์

 

Abstract 

 

Protein bars are bar supplements of mixed grains and other ingredients such as whey 
protein, bean protein and white egg protein which are the main source of protein. This research 
aimed to study the chemical composition of Azuki bean and whey protein and study the effect of 
azuki bean and whey protein on quality characteristics of protein bars. Azuki bean contained 
protein, moisture, ash and fat contents of 21.29, 6.12, 3.15 and 0.53 (%, wet basis) respectively 
while whey protein had lower protein, moisture, ash and fat contents of 10.36, 3.38, 4.47, and 0.38 
(%, wet basis), respectively. However, protein bar from azuki bean had a higher moisture and 
protein contents than protein bar from whey protein (p<0.05). Nevertheless, no different in textural 
properties and sensory evaluation scores was observed of both protein bars. Thus, protein bar from 
azuki bean was rich in nutrition values and health benefits. 
 

Keywords:   Azuki bean, protein bar, whey protein   
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ค าน า 

 
      ปัจจุบันผู้บริโภคมีความใส่ใจในเรื่องอาหารการกินมากขึ้น เนื่องจากเป็นยุคที่มีการแข่งขันและใช้ชีวิต
ความเร่งรีบตลอดเวลา อาหารที่รับประทานจึงจ าเป็นต้องมีคุณค่าทางโภชนาการที่ครบถ้วนเพียงพอง่ายต่อการบริโภค
และสามารถพกพาในโอกาสต่างๆได้ ซึ่งผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์เป็นผลิตภัณฑ์อาหารอัดแท่งที่ประกอบด้วยโปรตีน
คุณภาพสูงหลายชนิด เช่น โปรตีนเวย์ นม ธัญพืชต่างๆ ข้าวกล้อง ข้าวโอ๊ด งา ถั่ว เป็นต้น ผสมกับคาร์โบไฮเดรต
คุณภาพสูง (น้ าผึ้ง และน้ าตาลฟรุตโตส) เสริมด้วยวิตามินและแร่ธาตุต่างๆ ที่จ าเป็นต่อร่างกาย จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่
พร้อมบริโภคเป็นอาหารว่าง สามารถพกพาได้สะดวกและง่ายต่อการรับประทาน (Zhou et al., 2013) ผลิตภัณฑ์
โปรตีนบาร์จึงได้รับความนิยมอย่างสูงจากผู้บริโภคบางกลุ่ม เช่น ผู้ที่รักสุขภาพ นักกีฬา นักเรียน นักศึกษา ผู้ที่ต้องการ
ควบคุมน้ าหนัก และผู้ใหญ่วัยท างาน เป็นต้น มีรายงานว่าการรับประทานโปรตีนบาร์เป็นอาหารระหว่างมื้อหรือหลัง
ออกก าลังกาย จะช่วยให้อ่ิมนาน ลดความอยากอาหาร ช่วยควบคุมน้ าหนัก เพื่อชดเชยเสริมสร้างโปรตีนในกล้ามเนื้อ
และให้พลังงานต่ ารวมทั้งช่วยฟื้นฟูร่างกาย (Brown et al., 2004) โดยส่วนใหญ่แล้วผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์เป็นอาหาร
ที่จัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีความชื้นปานกลางหรืออาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture food) (Loveday et al., 
2010) ซึ่งมีปริมาณโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักมากถึงร้อยละ 40-50 ส่วนวัตถุดิบที่เป็นแหล่งของโปรตีนที่นิยมน ามา
ท าผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ ได้แก่ โปรตีนเวย์ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตเนยแข็ง หลังจากแยกโปรตีนเคซีนและไขมัน
ออกไปแล้วน าไปผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย ซึ่งร่างกายสามารถดูดซึมโปรตีนเวย์และน าไปใช้สร้างกล้ามเนื้อ
ได้อย่างรวดเร็ว และนอกจากนี้ยังมีโปรตีนจากแหล่งอื่นๆที่ส าคัญที่จะสามารถน ามาใช้กับการเตรียมโปรตีนบาร์ได้แก่ 
โปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว เช่น ถั่วเหลือง ถั่วแดง ถั่วเขียว ถั่วลิสง และถั่วด า เป็นต้น ซึ่งพบว่าเป็นแหล่งของโปรตีนที่
ส าคัญเนื่องจากมีองค์ประกอบของกรดอะมิโน ที่จ าเป็นต่อร่างกาย และโปรตีนจากถ่ัวยังมีสมบัติทางหน้าที่ในเรื่องการ
เพิ่มความคงตัว และความข้นหนืด การเกิดเจล การเกิดฟิล์ม และการเกิดอิมัลชัน เป็นต้น (Coffmann and Garciaj, 
1977)  

ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ขึ้นแท่นเทรนด์อาหารว่างเพื่อสุขภาพที่ก าลังมาแรงในขณะนี้ เพราะมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง รับประทานง่ายและยังพกพาสะดวก แต่ราคาค่อนข้างแพง ทั้งนี้เพราะส่วนประกอบหลักยังคงเป็น 
โปรตีนเวย์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากนม ซึ่งประเทศไทยยังต้องน าเข้าจากต่างประเทศเป็นหลัก ดังนั้นจึงมีความเป็นไปไดท้ี่
จะมีการพัฒนาโปรตีนคุณภาพสูงที่ได้จากพืชซึ่งมีมากในประเทศไทยมาทดแทนโปรตีนจากโปรตีนเวย์ เพื่อลดการ
น าเข้า อีกทั้งยังขยายขอบเขตโดยพัฒนาสูตรเพื่อเป็นอาหารเสริมโปรตีนส าหรับนักเพาะกาย นักวิ่ง ผู้รักสุขภาพทั่วไป 
และผู้สูงวัยโดยเฉพาะ ถั่วอะซูกิ (Vigna angularis) เป็นถั่วสายพันธุ์จากประเทศญี่ปุ่น มีลักษณะคล้ายกับถั่วแดง
แต่มีขนาดที่เล็กกว่าที่ก าลังได้รับความนิยมอย่างมาก สามารถ เจริญเติบโตในที่มีอากาศหนาวเย็น อุณหภูมิที่
เหมาะสมช่วงระยะการเจริญเติบโต 23-25°ซ. (สุรัตน์ และคณะ 2549) ซึ่งมูลนิธิโครงการหลวงได้น ามาส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูก เพื่อเป็นทางเลือกใหม่กับผู้บริโภค โดยแหล่งปลูกอย่างแพร่หลายในจังหวัดภาคเหนือของประเทศไทย 
ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และแม่ฮ่องสอน เป็นต้น เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวสามารถปลูกถั่วอะซูกิได้ผลผลิตที่ดี 
ให้ผลผลิตได้จ านวนมาก ซึ่งถั่วอะซูกิอุดมไปด้วยโปรตีนสูง (25-30%) (Ohnishi and Fujino, 1981) ซึ่งมี
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนหลายชนิด ได้แก่ ได้แก่ Lysine, Methionine, Cysteine, Phenylalanine, Tyrosine 
และ Tryptophan ส่วนไขมันเป็นไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (monounsaturated fatty acid, MUFA) และเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acid, PUFA) เช่น กรดไขมัน Omega-3 เป็นต้น และไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid, 
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SUFA) ปริมาณ 0.191 กรัม นอกจากนี้ถั่วอะซูกิยังอุดมไปด้วยวิตามิน B1, B2, B6, B12, C, D, A, K และแร่ธาตุที่ส าคัญ 
เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสังกะสีเป็นต้น (Ohnishi and Fujino, 1981) ถั่วอะซูกิมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ช่วยลดระดับไตรกลีเซอไรด์และคอเลสเตอรอลในเลือด ป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจและช่วย
บ ารุงระบบประสาท และช่วยบ ารุงกระดูกและฟันให้แข็งแรง (Maruyama et al., 2008) แต่เนื่องจากปัจจุบันถั่วอะซูกิ
เป็นธัญพืชมีผลผลิตออกสู่ตลาดเป็นจ านวนมากล้นตลาดท าให้ประสบปัญหาราคาตกต่ าอย่างมากเหลือเพียงกิโลกรัมละ 
30 บาท และราคามีแนวโน้มที่ลดลงอีกในอนาคต ดังนั้น เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าทางงการตลาดให้กับถั่วอะซูกิและการ
น าถั่วอะซูกิมาใช้ทดแทนโปรตีนเวย์ในการผลิตโปรตีนบาร์ ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการผลิตผลิตภัณฑ์โปรตีน
บาร์จากถั่วอะซูกิ เพื่อสร้างและผลิตภัณฑ์ใหม่ รวมถึงศึกษาคุณลักษณะและคุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 
คาดว่าในอนาคตสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ออกสู่ท้องตลาด ตลอดจนสร้างความน่าสนใจให้กับผู้บริโภคในการเลือกรับประทาน
อาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 ตอนที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
1.1. การเตรียมวัตถุดิบ 
ตัวอย่างถั่วอะซูกิพันธุ์ปางดะจาก ต าบลแม่ศึก อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ น าผ่านกระบ่วนการคั่ว

ที่อุณหภูมิ 10oซ. เป็นเวลา 30 นาที ก่อนน าไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดแห้งจนมีขนาดอนุภาค 0.1-0.5 มม. ได้เป็น
ถั่วอะซูกิผง และเวย์โปรตีนยี่ห้อ สเปเชี่ยล เบเกอร์ น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสารอาหาร รวมทั้งการ
เตรียมผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ 
 

1.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสารอาหารในถั่วอะซูก ิ
1.2.1วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 วิเคราะห์ปริมาณความชื้น เถ้า ไขมันและโปรตีนในตัวอย่างถั่วอะซูกิตามวิธีมาตรฐาน AOAC วิธีการ
ที่927.05, 942.05, 920.38 และ 984.13 ตามล าดับ (AOAC, 2011)  
 
ตอนที่ 2 ศึกษาโปรตีนบาร์ที่เตรียมจากถั่วอะซูกิเปรียบเทียบกับชนิดที่ท าจากโปรตีนเวย์ 

2.1 การเตรียมโปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
 เตรียมโปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิหรือผงโปรตีนเวย์โดยใช้ฟรุกโตสคอร์นไซรัป และเนยถั่วเป็นสารยึดเกาะใน
อัตราส่วนถั่วอะซูกิหรือโปรตีนเวย์ต่อสารยึดเกาะร้อยละ 70 ต่อ 30 (น้ าหนัก/น้ าหนัก) โดยดัดแปลงวิธีของ Zhou 
at al. (2013) น าฟรุกโตสคอร์นไซรัป และเนยถั่วในอัตราส่วน 1:0.5 (น้ าหนัก/น้ าหนัก) ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม
อาหาร (5K5ssWH, Kitchenaid, Michigan, USA) เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน าผงถั่วอะซูกิหรือผงโปรตีนเวย์ร้อยละ 
70 ผสมร่วมกับสารยึดเกาะที่เตรียมไว้ก่อนหน้านี้ร้อยละ 30 ในเครื่องผสมอาหาร จากนั้นกวนตัวอย่างให้เข้ากัน เป็น
เวลา 2 นาที จนเป็นเนื้อเดียวกัน และน าตัวอย่างผสมเทใส่ในพิมพ์พลาสติก (ขนาด 10×2.7×1.5 ซม.) เพื่อขึ้นรูปปิด
ฝาสนิทด้วยฟิล์มยืดส าหรับห่ออาหาร น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 oซ. เป็นเวลา 6 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าไปอบแห้ง 
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(Model.SAM-603MH, M.K. Unigroup corporation Co., Ltd. Taiwan) ที่อุณหภูมิ 105 oซ. เป็นเวลา 30 นาที 
จะได้เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากผงถั่วอะซูกิหรือผงโปรตีนเวย์ 
 

2.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะโปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
2.2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
ปริมาณความชื้น โปรตีน และเถ้าของตัวอย่างโปรตีนบาร์จากถ่ัวอะซูกิและโปรตีนเวย์ถูกวิเคราะห์ด้วยวิธีของ 

AOAC 1999 (AOAC, 1999)  
2.2.2 วิเคราะห์ค่าสี 
ค่าสีของตัวอย่างโปรตีนบาร์วัดโดยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, Model color Flex, Reston, VIRG, USA) 

และรายงานในรูป L* (lightness), a* (redness/greenness) และ b* (yellowness/blueness) ตามวิธีของ 
Gennadios at al. (1996) 

2.2.3 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
การประเมินคุณลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis (TPA) (TA.XT Plus, Stable Micro 

Systems Ltd., Surrey, England) โดยท าการวัดค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าการ
ยึดติด (Adhesiveness) การเกาะติด (Cohesiveness) และความเหนียวเป็นกาวหรือยาง (Gumminess) โดยใช้หัววัด 
Blade set with knife ขนาดของตัวอย่าง 30x30x15 มม. ระยะการกดสูงจากผิวหน้าตัวอย่าง 20 มม. (Pre-test 
speed: 2 mm/s; test speed 2 mm/s; post-test speed 10 mm/s) ท าการวิเคราะห์อย่างน้อย 10 ซ้ า 

2.2.4 การวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ าอิสระ (Water activity, aw) 
การวัดค่าน้ าอิสระ ด าเนินการโดยใช้เครื่อง ค่า Water Activity (aw) โดยใช้เครื่อง Aqua lab (Model 

Series 3, Decagon Devices, Inc., Washington, USA) เตรียมตัวอย่างโปรตีนบาร์โดยท าการบดตัวอย่างให้ละเอียด
แล้วน ามาใส่ในถ้วยพลาสติกประมาณครึ่งถ้วย น าถ้วยตัวอย่างเปิดฝาตัวอย่างออกใส่ในช่องวัดค่าน้ าอิสระ หลังจากนั้น
ท าการบันทึกผล โดยการวิเคราะห์หาปริมาณน้ าอิสระจะท าการทดลอง 3 ซ้ า  

 
ตอนที่ 3 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ 

3.1 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การวิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์โดยการทดสอบการ

ยอมรับของผู้บริโภคโดยการทดสอบชิม ซึ่งใช้การทดสอบการยอมรับสเกลระดับความชอบ 9 ระดับ (9 -point 
hedonic scale) จาก1 คะแนน (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 คะแนน (ชอบมากที่สุด) ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ซึ่งใช้ผู้ทดสอบ 60 คน  
 

3.2 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  ( Completely 

Randomized Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปัจจัย
ที่ศึกษาด้วย Duncans Multipl Range Test วิเคราะห์ข้อมูลด้วยใช้โปรแกรมประมวลทางสถิติ SPSS (SPSS 10.0 
for windows,SPSS.Ine, Chicaco,IL USA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ผลการวิจัย  

 

1. องค์ประกอบทางเคมีของถั่วอะซูกิ และโปรตีนเวย ์
องค์ประกอบทางเคมีของถั่วอะซูกิ และโปรตีนเวย์แสดงดัง Table 1 พบว่าปริมาณโปรตีนของถั่วอะซูกิและ

โปรตีนเวยม์ีค่า 21.29±0.16 และ 10.36±0.30% ตามล าดับ นอกจากนี้ปริมาณความชื้นของถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
มีค่า 6.12±0.04 และ 3.38±0.08% ตามล าดับ ปริมาณเถ้าของถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์มีค่าเท่ากับ 3.15±0.09 และ 
4.47±1.55% ตามล าดับ ปริมาณไขมันของถ่ัวอะซูกิและโปรตีนเวยม์ีค่า 0.53±0.04 และ 0.38±0.05% ตามล าดับ  

 
Table 1  Chemical compositions of azuki bean and whey protein  
 

Characteristics (%, wet basis) Azuki bean Whey protein 

       Protein  21.29±0.16*a**      .10.36±0.30b 

       Moisture 6.12±0.04a  3.38±0.08b 

       Ash 3.15±0.09b 4.47±1.55a 

       Fat 0.53±0.04a 0.38±0.05b 
 

* Means±SD (n=3). 
** Different lowercase superscripts in the same row indicate significantly differences (p<0.05). 
 

2. สมบัติทางกายภาพเคมีของผลิตภัณฑโ์ปรตีนบารจ์ากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
สมบัติทางกายภาพเคมีของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ แสดงดัง Table 2 พบว่า

ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถ่ัวอะซูกิและโปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์มีค่าเท่ากับ 14.37±1.60% และ 
12.11±0.20% ตามล าดับ ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์เวย์โปรตีนมีค่า  
3.39±0.71 และ 2.58±0.12 ตามล าดับ นอกจากนี้ค่ากิจกรรมของน้ าอิสระ (Water activity) ของผลิตภัณฑ์โปรตีน
บาร์จากถ่ัวอะซูกิและโปรตีนบาร์จากโปรตีนเวยม์ีค่าเท่ากับ 0.77±0.01 และ 0.73±0.02% ตามล าดับ  

 
Table 2  Physiochemical properties of protein bars products from azuki bean and protein whey 

 

* Means±SD (n=3) 
 ** Different lowercase superscripts in the same row indicate significantly differences (p<0.05). 

 
 

Physiochemical properties  
(%, wet basis) 

Azuki bean Whey protein 

% Moisture 14.37±1.60*a** 12.11±0.20b 
% Protein 13.39±0.71a 12.58±0.12b 
Water Activity, aw 0.77±0.01a 0.73±0.02ab 
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3. ค่าส ี
 ค่าสีของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถ่ัวอะซูกิและโปรตีนเวย์แสดงดัง Table 3 พบว่า โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิ
และโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 14.37± 1.60 ถึง 45.15±3.80 นอกจากนี้ค่าความเป็น 
สีแดง (-a*) อยู่ในช่วง 6.78±1.36 ถึง 9.18±0.60 โดยโปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิมีค่าความเป็นสีแดงสูงที่สุด 
(6.78±1.36) อย่างไรก็ตาม ค่าความเป็นสีเหลือง (+b*) อยู่ในช่วง 14.35±4.43 ถึง 26.91±3.46 โดยโปรตีนบาร์จาก
เวย์โปรตีนมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงสุดเท่ากับ 26.91±3.46 
 
Table 3  Color values of protein bar products from azuki bean and protein whey 
 

Protein bar products Color values 
 L* a* b* 

Azuki bean  14.37±1.60*b** 6.78±1.36b 14.35±4.43b 
Whey protein  45.15±3.80a 9.18±0.60a 26.91±3.46a 

 

* Means±SD (n=3) 
** Different lowercase superscripts in the same row indicate significantly differences (p<0.05). 

 
4. ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ 
 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์พบว่า ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์
จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีนมีค่าความแข็ง (Hardness) เท่ากับ 29,585.34 และ 24,258.62 g 
ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ส่วนค่าการยึดติด (Adhesiveness) ของ
ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน เท่ากับ -24.96 และ -265.54 ตามล าดับ 
ส่วนค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน คือ 0.20 
และ 0.28 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ส่วนค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ของ
ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีนเท่ากับ 0.25 และ 0.22 ตามล าดับ และไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05)  ส่วนค่าความเหนียว (Gumminess) ของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จาก
ถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน เทา่กับ 7,716.14 และ 5,396.87 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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Table 4  Textural properties of protein bar products from azuki bean and protein whey powder 

 

* Means±SD (n=3) 
** Different lowercase superscripts in the raw column indicate significantly differences (p < 0.05).  
 

5. คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน

แสดงดัง Table 5 พบว่า คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม 
ของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 

 
Table 5  Sensory evaluation of protein bar products from azuki bean and protein whey 
 
 

 

* Means ± SD (n=3) 
** Different lowercase superscripts in the same column indicate significantly differences (p<0.05). 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
เว้น 15 pt. 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของถ่ัวอะซูกิและโปรตีนเวย์ (Table 1) พบว่า ค่าปริมาณโปรตีนความชื้น 
และไขมันของถ่ัวอะซูกิมีค่ามากกว่าโปรตีนเวย ์ในขณะที่ปริมาณเถ้านั้นพบว่าโปตีนเวยม์ีค่ามากกว่าถั่วอะซูกิ เนื่องจาก
โปรตีนเวย์เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการสกัดจากหางนมที่เหลือจากกระบวนการผลิตแข็งโดยใช้กระบวนการเมมเบรนชนิด
อัลตร้านิวเตรชั่น (Ultrafiltration) หรือกระบวนการอื่นเพื่อแยกส่วนผสมที่ไม่ใช่โปรตีนในนมออกไปแล้วน ามากท า
แห้ง ให้เป็นผง ดังนั้นผงเวย์โปรตีนที่ได้จึงมีการสูญเสียองค์ประกอบทางเคมีและมีปริมามาตรที่ลดลง (ธนก, 2558) 

Textural characteristics Azuki bean Whey protein 
Hardness 23,334.52±5411.39 *a** 21,510.83±2,096.78a 

Adhesiveness -24.96±8.90a0 -265.54±108.14b 

Springiness 0.20±0.09a0  0.28±0.12a 
Cohesiveness 0.25±0.05a0  0.22±0.02a 

Gumminess 7,716.14±5164.13a0  5,396.87±1211.62a- 

     Parameters Protein bar products 
Azuki bean Whey protein 

Color .6.07±1.30*a** 6.25±1.23a 
Odor  5.92±1.37a 6.20±1.10a 
Taste 5.07±1.89a 5.68±1.78a 
Apperance 5.63±1.58a 6.20±1.61a 

Overall acceptability 5.68±1.57a 5.95±1.55a 
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เมื่อศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและเวย์โปรตีนพบว่า ปริมาณโปรตีน 
ความชื้น และค่ากิจกรรมอิสระของน้ า ของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์มีค่าน้อยกว่าผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จาก
ถั่วอะซูก ิเนื่องจากผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์หลังจากท าความเข้มขันด้วยเมมเบรนแล้ว โปรตีนเวย์ส่วนเพอร์
มิเอทจะมีปริมาณของที่ละลายได้ทั้งหมด เท่ากับ 55-60% จากนั้นจึงน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอยจึงท าให้โปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติ มีการสูญเสียสมบัติในการละลายและการดูดความชื้น นอกจากนี้รูปร่างของน้ าตาลแลคโตสจะเป็น
แบบแอลฟา-โมโนไฮเดรต (Alpha-monohydrate) รวมไปถึงอนุภาคอื่นๆจะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น อีกทั้งมีความหนาแน่น
สูงจึงส่งผลต่อความสามารถในการดูดความชื้น (ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2548) 

ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์จาก (Table 3) 
พบว่า ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากเวย์โปรตีนมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(+b*) มีค่ามากกว่าผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิ เนื่องจากเวย์โปรตีนได้จากกระบวนการเสียสภาพท าให้ความ
เข้มข้นของเวย์โปรตีนมีความเข้มขันสูงขึ้น มากกว่าร้อยละ 90 ซึ่งแยกน้ าตาลแล็กโทส และไขมันที่ยังคงมีหลงเหลืออยู่
ออกไป กระบวนการ Ion-exchange (IE) แยกโมเลกุลของสารต่างๆ ออกจากกันโดยอาศัยประจุไฟฟ้าบนโมเลกุลที่
ต่างกัน หรือการกรองด้วยเยื่อ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2556) จึงท าให้ค่าสีของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์มี
ลักษณะที่ขาวอมเหลืองเหมือนสีน้ านมจึงท าให้มีความสว่างมากกว่าผลิตภัณฑ์โปรตีนจากถั่วอะซูกิ อย่างไรก็ตาม 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีน เวย์พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งสองค่าความแข็ง 
(Hardness) ความยืดหยุ่น (Springiness) การเกาะติด (Cohesiness) และ ความเหนียว (Gumminess) ค่าการยึด
ติด (adhesiveness) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์ ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.5) เนื่องจากส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ทั้งสองชนิดเหมือนกัน 
จึงท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จากถั่วอะซูกิและโปรตีนเวย์มี
ความใกล้เคียงกัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ชนิดและแหล่งที่มาของวัตถุดิบมีผลต่อลักษณะคุณภาพผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์ ซึ่งผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จาก

ถั่วอะซูกิเป็นผลิตภัณฑ์ที่อุดมไปด้วยโปรตีนเทียบเท่ากับผลิตภัณฑโ์ปรตีนบาร์จากโปรตีนเวย์ ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จาก
ถั่วอะซูกิและ เวย์โปรตีนมีค่ากิจกรรมของน้ าอิสระอยู่ในระดับปานกลางจัดเป็นอาหารที่มีความชื้นปานกลาง 
(Intermediate moisture food) เนื่องจากมีค่ากิจกรรมของน้ าอยู่ในช่วง 0.73-0.77 เวย์ ผลิตภัณฑ์โปรตีนบาร์จาก
ถั่วอะซูกิมีสีน้ าตาล และมีลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเทียบเท่าผลิตภัณฑ์โปรตีนเวย์ 
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อบรมสั่งสอนและมอบความรู้อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ขอขอบคุณผู้ที่ให้ความร่วมมือ
ในการตอบแบบสอบถาม และขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนที่ได้ให้ความช่วยเหลือและให้ค าแนะน าต่างๆ ด้วยความดีหรือ
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บทคัดย่อ 

 
การผลิตวัสดุทางการแพทย์ที่มีน้ ายางธรรมชาติเป็นวัตถุดิบ ต้องค านึงถึงโปรตีนภูมิแพ้ที่อยู่ในน้ ายาง 

เนื่องจากก่อให้เกิดอาการแพ้ในผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ได้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการเตรียมไฮโดรเจลจากน้ ายาง
ธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมแป้งข้าวเจ้า โดยใช้ N, N’-methylene-bis-acrylamide (MBA) เป็นสารเชื่อมขวาง จาก
การศึกษาพบว่า ไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมแป้ งข้าวเจ้า เชื่อมขวางด้วย MBA มีการบวมตัว 
144.50% และความสามารถในการดูดซับน้ า 50.49% การวัดปริมาณโปรตีน พบว่าไฮโดรเจลที่เติมเอนไซม์โปรติเอสมี
ปริมาณโปรตีน 70.41 มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าน้อยกว่าไฮโดรเจลที่ไม่เติมเอนไซม์โปรติเอส 73.48 มิลลิกรัมต่อกรัม ใน
สารสกัดผสม 1% SDS กับ tris-HCl pH 6.8 ส าหรับสารสกัด phosphate buffer saline pH 7.4 ที่เติมและไม่เติม
เอนไซม์โปรติเอสมีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 5.74 และ 6.14 มก.ต่อกรัม ตามล าดับ ดังนั้นไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติ
โปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA ผสมกับแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 3% w/v อัตราส่วน 1:2 มีเปอร์เซ็นต์การบวมตัว 
ความสามารถในการดูดซับน้ าที่ดี และมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (11.5 มม. รัศมีการยับยั้งในการเจริญ
ของเชื้อ) จึงสามารถพัฒนาเป็นวัสดุปิดแผลเพื่อใช้ในทางการแพทย์ต่อไป 
 

ค าส าคัญ:   น้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า  โปรตีนภูมิแพ้  โปรติเอส  ไฮโดรเจล  วัสดปุิดแผล   
 

Abstract 

 
The exist of allergic proteins in natural rubber latex must be considered in the production 

of medical devices made of natural rubber latex as the main raw material. They are the major 
cause of allergenicity to the product users. The objective of this research was prepared hydrogels 
from deproteinized natural rubber latex with gelatinized rice flour using N, N’-methylene-bis-
acrylamide (MBA) as crosslinking agent. The result showed 144.50% swelling and 50.49% water 
content. Protein measurement showed 70.41 mg/g protein of hydrogel with protease less than 
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73.48 mg/g protein of hydrogel without protease in mixed extraction (1% SDS with tris-HCl pH 6.8). 
The extraction of phosphate buffer saline pH 7.4 in with and without protease showed 5.74 and 
6.14 mg/g protein, repectively. Thus, hydrogel from deproteinized natural rubber latex crosslinking 
with MBA 3% w/v gelatinized rice flour (1:2) show the best in % swelling, % water content and 
efficiency of bacterial inhibition (11.5 mm in percent inhibition of radial growth) which it is suitable 
for wound dressing in medical application. 
 

Keywords:   deproteinized natural rubber latex,  allergic proteins,  protease,  hydrogel, 
                  wound dressing     
 

ค าน า 

 
ไฮโดรเจลเป็นพอลิเมอร์ชอบน้ าที่มีโครงร่างตาข่ายสามมิติ สามารถดูดซับน้ าได้โดยไม่ละลายในน้ า และมี

สมบัติที่ดีหลายประการ เช่น มีความยืดหยุ่นสูง มีความชอบน้ าสูง และดูดซับน้ าได้ดี จึงได้น าไฮโดรเจลมาประยุกต์ใช้
ในงานทางการแพทย์ เช่น ระบบการส่งถ่ายยา โครงร่างรองรับเซลล์ และวัสดุปิดแผล เป็นต้น  ยางพาราหรือยาง
ธรรมชาติเป็นพอลิเมอร์ทางธรรมชาติซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Hevea 
brasiliensis ปัจจุบันพบว่าปัญหามูลค่ายางธรรมชาติของประเทศมีราคาตกต่ า เนื่องจากปริมาณน้ ายางธรรมชาติที่ล้น
ตลาด ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของยางธรรมชาติเพื่อเพิ่มมูลค่าของยางธรรมชาติให้มากยิ่งขึ้น ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มวัสดุทางการแพทย์ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เช่น ถุงมือผ่าตัด ถุงยางอนามัย และวัสดุปิดแผล 
โดยทั่วไปวัสดุปิดแผลจะเตรียมได้จากพอลิเมอร์สังเคราะห์ซึ่งท าให้มีราคาแพง ดังนั้นยางธรรมชาติจึงน่าจะเป็น
ทางเลือกของการน ามาใช้เป็นวัสดุปิดแผล โดยยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงกลที่โดดเด่น เช่น สมบัติด้านความยืดหยุ่น 
การกระดอน และการทนทานต่อการฉีกขาด (สุวดี, 2556) แต่มีความสามารถในการดูดซับน้ าที่น้อยมาก จึงไม่
เหมาะสมที่จะน าเอายางธรรมชาติมาเตรียมเป็นไฮโดรเจล แนวทางการแก้ปัญหาท าได้โดยมีการเติมหมู่ฟังก์ชันไฮดรอก
ซิลจากแป้ง (Ward, 2011) และนอกจากนั้นยังต้องมีการก าจัดหรือลดโปรตีนภูมิแพ้ทีอ่ยู่ในน้ ายางธรรมชาติ โดยการใช้
เอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตจากแบคทีเรีย Bacillus subtilis MR10 ซึ่งสามารถก าจัดโปรตีนภูมิแพ้ชนิด Hev b1 
(Rubber elongation factor) Hev b3 (Small rubber particle protein) และ Hev b5 (Acidic protein) ซึ่งเป็น
สารก่อภูมิแพ้ที่ส าคัญในยางธรรมชาติ (ชญาภา, 2559) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการเตรียมไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าและแป้งข้าวเจ้า ด้วยการ
เชื่อมขวางด้วย N, N′-methylene-bis-acrylamide (MBA) น าไฮโดรเจลที่เตรียมได้ศึกษาคุณสมบัติการบวมตัว 
ความสามารถในการดูดซับน้ า การวัดปริมาณของโปรตีน และการทดสอบการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย ส าหรับน ามาพัฒนาเป็นวัสดุปดิแผลเพื่อใช้ในทางการแพทย์ต่อไป ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลจากงานวิจัยนี้
จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับอุตสาหกรรมการแปรรูปน้ ายางธรรมชาติและลดการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. เชื้อจุลินทรีย ์

แบคทีเรีย Bacillus subtilis จากห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
2. น้ ายางธรรมชาติ 
 น้ ายางธรรมชาติข้น (60% DRC) ซื้อจากบริษัท ไทยรับเบอร์ลาเท็คคอร์ปอร์เรชั่น (ประเทศไทย) จ ากัด 
(มหาชน) จังหวัดชลบุรี 
3. การเตรียมโปรติเอสจากเชื้อ Bacillus subtilis 
 ท าการเพาะเลี้ยงเชื้อ Bacillus subtilis ในอาหารเหลว Nutrient broth ปริมาณ 150 ml เลี้ยงบนเครื่อง
เขย่า ความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 37oซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 8,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
ที่อุณหภูมิ 4oซ. น าสารละลายส่วนใสไปตกตะกอนโปรตีนด้วยแอมโมเนียมซัลเฟต (85% saturation) ละลายตะกอน
กลับในสารละลาย 0.05 M phosphate buffer pH 7 ปริมาตร 15 ml แล้วท าการไดอะไลซีส (Dialysis) ที่ขนาด 12 kDa 
4. การเตรียมน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า 

น้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า เตรียมได้จากการน าน้ ายางข้น 60% ผสมกับเอนไซม์โปรติเอส 1 มล. ต่อน้ ายาง
ธรรมชาติโปรตีนต่ า 500 มล.  น าไปบ่มบนไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 12 ชั่วโมง มีการกวนเป็นระยะ 
5. การเตรียมไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA 
  น าน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ ามาท าการปรับสภาพความเป็น กรด-เบส ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ให้มีค่า 
pH ประมาณ 9 ถึง 10 และเติมสารลดแรงตึงผิวเพื่อป้องการเสียสภาพของน้ ายางโดยใช้ Tween 80  ใช้โพแทสเซียม
เปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) เป็นสารริเร่ิมปฏิกิริยา (ดัง Table 1) ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70oซ. ค่อยๆ หยดสารเชื่อมขวาง 
MBA กวนด้วยความเร็ว 350 rpm เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ขึ้นรูปในแม่พิมพ์และอบในตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 60oซ. 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างใน Dessicator ก่อนจะน าไปท าการศึกษาสมบัติต่อไป    
 
Table 1  The formula of deproteinized natural rubber latex using N, N’-methylene-bis-acrylamide 
Table 1  (MBA) as crosslinking agent 
 

              Compositions Content (phr)* 
deproteinized natural rubber latex 100 
10% Potassium hydroxide (KOH) 5 
Tween80 5 
5% Potassium persulfate (K2S2O8) 1 
2% N, N’-methylene-bis-acrylamide (MBA) 1 

 

*phr ส่วนในร้อยส่วนโดยน้ าหนกัของยาง 
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6. การเตรียมไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA และแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์  
  เตรียมโดยการน าน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA เติมลงในสารละลายแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการ
เจลาติไนซ์ 3-8% w/v ในอัตราส่วนน้ ายาง:แป้งข้าวเจ้า เท่ากับ 1:2 v/v กวนให้เข้ากันที่อุณหภูมิห้อง ด้วยความเร็ว 
350 rpm เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ขึ้นรูปในแม่พิมพ์และอบในตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 60oซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บ
ตัวอย่างใน Dessicator ก่อนจะน าไปท าการศึกษาสมบัติต่อไป    
7. ศึกษาสมบัติต่างๆ ของไฮโดรเจล 

 น าตัวอย่างไฮโดรเจลที่เตรียมได้ โดยเติมและไม่เติมแป้งข้าวเจ้า หรือเติมและไม่เติมเอนไซม์โปรติเอสมาท า
การทดสอบสมบัติต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการขึ้นรูป การบวมตัว และความสามารถในการดูดซับน้ า การวัด
ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Modified lowry assay ตามมาตรฐาน ASTM D5712-10 และการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (มีนรยา และคณะ, 2557) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
1. การผลิตเอนไซม์โปรติเอสและน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า 
 ในการทดลองครั้งนี้พบว่า เอนไซม์โปรติเอสที่เตรียมได้จากแบคทีเรีย Bacillus subtilis มีลักษณะเป็น
ของเหลวสีเหลืองอมน้ าตาล เมื่อน าไปท าแห้งแบบเยือกแข็งจะได้ผงเอนไซม์ที่มีสีขาวคล้ า เมื่อท าการบ่มน้ ายาง
ธรรมชาติร่วมกับเอนไซม์โปรติเอสภายใต้สภาวะที่ก าหนดแล้วพบว่า น้ ายางธรรมชาติยังคงสภาพได้ และไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสี โดยมีลักษณะเป็นสีขาวขุ่น ซึ่งน้ ายางธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการนี้เรียกว่า น้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า 
ใช้ส าหรับเป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นวัสดุปิดแผลในงานวิจัยนี้ 
2. ความสามารถในการขึ้นรูป 

ความสามารถในการข้ึนรูปของไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางดว้ย MBA และแป้งข้าวเจ้า
ที่ผ่านการเจลาติไนซ์ เมื่อผสมแป้งข้าวเจ้า 3-8% w/v ที่อัตราส่วนยางธรรมชาติโปรตีนต่ าต่อแป้งเจลาติไนซ์ 1:2 v/v 
พบว่าลักษณะภายนอกของ แผ่นไฮโดรเจลเมื่อใช้แป้งข้าวเจ้า 3-7% w/v สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ แผ่นฟิล์มมี
ลักษณะที่บาง และใส จากการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของแป้งเจลาติไนซ์ จะส่งผลให้ฟิล์มมีลักษณะที่แตกต่างกัน
ออกไป ที่ความเข้มข้นของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 3% w/v พบว่ามีลักษณะของแผ่นฟิล์มที่ดี พื้นผิวของแผ่น
ไฮโดรเจลมีความสม่ าเสมอ เรียบเนียน ส่วนความเข้มข้นของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 8% w/v ขณะที่ท าการ
ผสมน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าและแป้งเจลาติไนซ์เกิดการรวมตัวกันเป็นก้อน จึงไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ 
ลักษณะของการข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มดัง Figure 1 
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3 % w/v    

 
4 % w/v    

 
5 % w/v    

 
6 % w/v    

 
7 % w/v    

 
Figure 1  Hydrogel from deproteinized natural rubber latex crosslinking with MBA gelatinized rice      
Figure 1  flour 3-7% w/v   
 
3. การทดสอบด้านต่างๆ ของไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า 

3.1 คุณสมบัติการบวมตัว และความสามารถในการดูดซับน้ า 
การศึกษาการบวมตัว และความสามารถในการดูดซับน้ าถือเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของวัสดุปิดแผล ในการ

ช่วยรักษาความชุ่มชื้น และดูดซับของเหลวที่ไหลออกจากแผล (Exudates) ท าให้บาดแผลหายได้เร็วขึ้น ได้ท าการ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของแป้งข้าวเจ้าเจลาติไนซ์ที่ 3% w/v ที่อัตราส่วนน้ ายาง: แป้งข้าวเจ้า 1:2 v/v และไม่มีการ
เติมแป้ง (อัตราส่วน 1:0) เพื่อน ามาศึกษาการบวมตัว และความสามารถในการดูดซับน้ าเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่าที่
อัตราส่วน 1:2 v/v เวลา 24 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซับน้ าสูงสุดเท่ากับ 
144.50 และ 50.49% ตามล าดับ แต่เมื่อเวลามากกว่า 24 ชั่วโมง เปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถ
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ในการดูดซับน้ ามีค่าลดลง อาจเนื่องมาจากแป้งหลุดออกจากโครงสร้างของไฮโดรเจลท าให้มีน้ าหนักลดลง ส่งผลให้
เปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซับน้ าลดลงด้วย ส่วนที่อัตราส่วน 1:0 (ไม่มีการเติมแป้ง) 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซับน้ ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และที่เวลา 72 ชั่วโมง มี
เปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซับน้ าสูงสุดเท่ากับ 31.57 และ 23.99% ตามล าดับ 

 3.2 ผลการวัดปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Modified lowry assay (มาตรฐาน ASTM D5712 – 10) 
ผลการวัดปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Modified lowry assay  พบว่าไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติและแป้งข้าว

เจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ เชื่อมขวางด้วย MBA (ไม่เติมเอนไซม์โปรติเอส; MBA-Control) และไฮโดรเจลจากน้ ายาง
ธรรมชาติโปรตีนต่ าและแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ เชื่อมขวางด้วย MBA (เติมเอนไซม์โปรติเอส; MBA-MR10) 
สกัดด้วย PBS มีค่าปริมาณโปรตีนเท่ากับ 6.14 และ 5.74 มก. ต่อ กรัม ตามล าดับ ส่วนการสกัดด้วยสารละลาย Tris-
hydrochloride pH 6.8 ที่ผสมกับ 0.1% Sodium lauryl sulphate พบว่ามีค่าปริมาณโปรตีนเท่ากับ 73.48 และ 
70.41 มก. ต่อ กรัม ตามล าดับ ดัง Figure 2 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อเติมเอนไซม์โปรติเอสในน้ ายางธรรมชาติส่งผลให้
ปริมาณโปรตีนมีแนวโน้มลดลง และยังพบว่าสารละลายสกัด THS มีประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนได้ดีกว่า PBS ผล
การทดลองนี้ยืนยันได้ว่า การเติมเอนไซม์โปรติเอสในน้ ายางธรรมชาติสามารถก าจัดโปรตีนออกจากน้ ายางธรรมชาติได้ 
ซึ่งอาจรวมถึงโปรตีนภูมิแพ้ด้วย  

 

 
 

Figure 2  The soluble protein content of hydrogel extracted by phosphate buffer saline (PBS) 
Figure 2  pH 7.4 and tris-hydrochloride pH 6.8 mixed with 0.1 % Sodium lauryl sulphate (THS) 

 
3.3 ผลการทดสอบการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
ผลการทดสอบการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียถือว่ามีความส าคัญต่อกลไกของการ

รักษาบาดแผล ผลการศึกษาพบว่าไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าและแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 3% 
w/v เชื่อมขวางด้วย MBA มีรัศมีการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ 11.5 มม. ซึ่งมีค่ามากกว่า
ไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ า (ไม่เติมแป้ง) เชื่อมขวางด้วย MBA มีรัศมีการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ 5 มม. ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแป้งมีคุณสมบัติการบวมตัว และความสามารถในการดูดซับน้ าที่ดี 
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จึงท าให้มีการดูดซับยาได้มากกว่าไฮโดรเจลที่ไม่เติมแป้ง แสดงให้เห็นว่าไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าและ
แป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 3% w/v เชื่อมขวางด้วย MBA สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับการใช้กระดาษกรองจุ่มแช่ในยา (Control) พบว่ามีรัศมีการปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียเท่ากัน ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียใช้ยาปฏิชีวนะไรแฟมพิซิน (Rifampicin) ที่ทางการแพทย์น ามาใช้ในการ
รักษาวัณโรค โรคเรื้อน โรคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ และโรคผิวหนังอักเสบ ทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Staphylococcus aureus บนอาหารวุ้น ซึ่งเชื้อ Staphylococcus aureus เป็นเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคผิวอักเสบ และ
โรคเก่ียวกับทางเดินอาหาร การปลดปล่อยยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus ดัง figure 3 
 

 
 

(a) 

 
(b) 

Figure 3  Clear zone of (a) hydrogel from deproteinized natural rubber latex crosslinking with MBA 
             and gelatinized rice flour 3% w/v and (b) hydrogel from deproteinized natural rubber  
             latex crosslinking with MBA  
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สรุปผลการวิจัย 

 

จากผลการทดลองพบว่าเอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไม่ท าให้น้ ายางธรรมชาติ
มีการเสียสภาพไปจากเดิม เมื่อศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA และแป้ง
ข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ พบว่าที่ความเข้มข้นแป้งเจลาติไนซ์ 3% w/v ที่อัตราส่วนน้ ายาง:แป้งข้าวเจ้า 1:2 v/v 
ได้ไฮโดรเจลที่มีผิวเรียบเนียน สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ดีที่สุด ให้เปอร์เซ็นต์การบวมตัว และเปอร์เซ็นต์ความสามารถ
ในการดูดซับน้ าเท่ากับ 144.50% และ 50.49% ตามล าดับ จากการใช้สารสกัด Tris-hydrochloride pH 6.8 ที่ผสม
กับ 0.1% Sodium lauryl sulphate มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 73.48 และ 70.41 มก.ต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการสกัดมากกว่า Phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4 มีค่าปริมาณโปรตีนเท่ากับ 6.14 และ 
5.74 มก.ต่อกรัม ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่า เอนไซม์โปรติเอสช่วยลดปริมาณโปรตีนจากน้ ายางธรรมชาติได้ และ
ไฮโดรเจลจากน้ ายางธรรมชาติโปรตีนต่ าเชื่อมขวางด้วย MBA และแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนซ์ 3% w/v 
อัตราส่วน 1:2 v/v สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้  
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บทคัดย่อ 

 
      ในกระบวนการผลิตข้าวแต๋น เมื่อขึ้นรูปข้าวเหนียวแล้วต้องลดความชื้นข้าวแต๋นให้อยู่ในช่วง 8-10%db การ
ลดความชื้นแบบทั่วไปใช้วิธีการตากแดด หรืออบแห้งด้วยเตาอบ ซึ่งมีผลต่อต้นทุนการด าเนินงานและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที่ควบคุมได้ยาก วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงน าความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหลักและมี
แหล่งพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นพลังงานเสริมส าหรับการอบแห้งข้าวแต๋น โดยหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการ
ตั้งค่าการท างานพัดลมดูดอากาศและเวลาในการจุดเตาชีวมวลของโดมอบแห้งนี้ ด้วยการใช้เทคนิค DOE ผลการ
ทดลองพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในโดม 35% เหมาะส าหรับตั้งค่าการท างานพัดลม ส่วนการจุดเตาชีวมวลสามารถ
จุดได้ตั้งแต่อุณหภูมิในโดมเริ่มลดลงเหลือ 35oซ. คุณภาพข้าวแต๋นหลังอบวิเคราะห์ดังนี้ ผลการทดสอบสี L* 
60.58±0.35, a* 0.92±0.04, b* 17.24±0.29 อัตราการหดตัวหลังอบ 26.19±1.73% และอัตราการพองตัวหลังทอด 
373.78±14.35% ทั้งนี้โดมอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลนี้สามารถผลิตข้าวแต๋นครั้งละ 2,000 กก. 
ซึ่งจะใช้เวลาในการคืนทุนประมาณ 9 เดือน 
 

ค าส าคัญ:   การอบแห้ง  ชีวมวล  โดมแสงอาทิตย ์ การผลิตข้าวแต๋น   
 

Abstract 

 
In the process of glutinous rice crackers production, after molding sticky rice, the moisture 

content of molded glutinous rice crackers should be in the range 8-10%db. General methods to 
reduce moisture are using solar energy or oven. These affect the operating cost and the products 
quality is quite difficult to control. The purpose of this research is to employ solar heat as a 
primary energy source and the energy from biomass will be used as auxiliary energy for drying 
glutinous rice crackers. The optimum conditions for setting up the exhaust fan and the igniting of 
the biomass furnace are determined using the DOE technique. The results show that the suitable 
relative humidity level inside the dome for fan setting is 35% and the ignition of biomass furnace 
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can be started when the temperature inside the dome reduces to 35ºC. The quality of glutinous 
rice crackers is analyzed as follows. The results of glutinous rice crackers color were given as L* 
60.58±0.35, a* 0.92±0.04, b* 17.24±0.29. The shrinkage ration is 26.19%, and the expansion ratio is 
373.78%. Solar dome with biomass can produce the maximum amount of glutinous rice crackers of 
2,000 kg at a time and the payback period is estimated to be 9 months.  
 

Keywords:   drying, biomass, solar dome, glutinous rice crackers production 

 
ค าน า 

 
       ข้าวแต๋น คือ ข้าวเหนียวแห้งทอด ที่ริเริ่มผลิตขึ้นจากภูมิปัญญาชาวบ้านเกี่ยวกับการรักษาและถนอมอาหาร 
โดยการน าข้าวที่มาขึ้นรูปแล้วตากแดด เพื่อให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน เมื่อต้องการรับประทานก็น ามาทอดให้สุก 
โดยเพิ่มรสชาติด้วยการราดด้วยน้ าอ้อย หรือปรุงรสอื่นๆ ซึ่งปัจจุบัน มีเป็นสินค้า OTOP ของจังหวัดล าปาง โดยได้รับ
การยอมรับทั้งจากผู้บริโภคในประเทศ และต่างประเทศ มีการส่งออก สร้างรายได้ต่อท้องถิ่นอย่างมาก ในประเทศไทย 
มีการผลิตข้าวแต๋นในหลายจังหวัด โดยในพื้นที่จังหวัดล าปางเอง มีผู้ผลิตข้าวแต๋น มากกว่า 50 ราย จ้างแรงงาน
ท้องถิ่น กว่า 2,500 คน โดยในกระบวนการผลิตข้าวแต๋น (Figure 1) มีขั้นตอนการท าให้แห้ง ด้วยการตาก หรือ อบ
ลดความชื้นข้าวแต๋นให้อยู่ในช่วง 8-10%db (Thanompongchart et al., 2017) ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญในการแปรรูป 
เมื่อข้าวเหนียวขึ้นรูปแล้ว หากไม่ท าให้แห้ง จะเกิดการเน่าเสียได้  
 

 
 

Figure 1  Glutinous rice crackers production process 
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a)                         b)                         c)                                     d) 

 
 

Figure 2  Glutinous rice crakers dryer (Thanompongchart et al., 2016) 
 

ทั้งนี้รูปแบบการอบแห้งที่ใช้ในอุตสาหกรรมข้าวแต๋นมี 4 รูปแบบคือ การตากข้าวแต๋นด้วยแสงอาทิตย์
โดยตรง (Figure 2a) ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่ใช้ต้นทุนต่ า รูปแบบที่สองที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบเรือนกระจก ที่มีขนาดกว้าง 8 เมตร ยาว 20 เมตร การท าแห้ง 160 ตร.ม. ซึ่งประยุกต์ใช้จากงานวิจัยของ Janjai 
(2012) (Figure 2b) ซึ่งท าให้ได้ผลผลิตที่สะอาดขึ้นเนื่องจากโดมช่วยป้องกันฝุ่นละอองได้ ต่อมาคือรูปแบบห้อง
อบแห้งที่พัฒนาเพื่อแก้ไขปัญหาการอบแห้งในฤดูกาลที่ไม่มีแสงอาทิตย์ โดยใช้ก๊าซไอเสียร้อนจากการเผาไหม้ก๊าซหุง
ต้ม (Figure 2c) โดยผลผลิตข้าวแต๋นแห้งที่ได้จากการอบแห้งทั้ง 3 รูปแบบมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เพียงแต่
การอบแห้งด้วยก๊าซเผาไหม้โดยตรงจะท าให้สีของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแห้งแตกต่างจากการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์
โดยตรงและแบบโดม ดังบทความวิจัยของ Thanompongchart et al.  (2016) และรูปแบบสุดท้ายคือ การอบแห้ง
ด้วยระบบการให้ความร้อนแบบหมุนวนโดยใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง (Figure 2d) สามารถอบแห้งข้าวแต๋นได้ อย่างมี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการตากแดดโดยตรงและเป็นการลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในการด าเนินงานได้เป็นอย่างดี อีกทั้ง
ลมร้อนที่น ามาให้ความร้อนภายในห้องอบได้จากการแลกเปลี่ยนความร้อน จึงท าให้หลีกเลี่ยงการปนเปื้อนจากก๊าซไอ
เสียโดยตรงของผลิตภัณฑ์ด้วย Pintana et al. (2016) แต่ด้วยขนาดก าลังการผลิตที่ยังไม่สอดคล้องกับความต้องการ
ของตลาด และการใช้รูปแบบการอบแห้งแบบใดแบบหนึ่งท าให้เสียเนื้อที่ในการสร้างและผลมีความคุ้มค่าในการลงทุน
น้อยเกินไป เพื่อให้สามารถใช้งานเครื่องอบแห้งด้วยพลังงานทดแทนได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด จึงเกิดงานวิจัยโดมอบแห้ง
ข้าวแต๋นโดยใช้แหล่งความร้อนแบบผสมผสานระหว่างแสงอาทิตย์และชีวมวล โดยงานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนา
กระบวนการอบแห้งข้าวแต๋นโดยการใช้พลังงานทดแทน แทนการใช้พลังงานจากก๊าซหุงต้มอีกทั้งยังควบคุมสภาวะการ
อบแห้งเพื่อลดการเสียหายที่จะเกิดขึ้นได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 

โดมอบแห้งข้าวแต๋น 
 โดมขนาด 8x20 ตร.ม. ท าจากโครงสร้างเหล็กกลมดัดขึ้นรูปโค้ง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. วาง
ระยะห่างช่วงละ 2 เมตร บุผนังด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต หนา 1 ซม. ติดตั้งโบลเวอร์เพื่อจ่ายลมทางด้านข้างของโดม 
ขนาด 30x30 ตร.ซม. ยาว 18 เมตร และมีการเจาะช่องจ่ายลมช่วงละ 50 ซม.ตลอดความยาวท่อ โดยมีขนาด 10x6 
ตร.ซม. ยกสูงจากพื้น 30 ซม. เพื่อให้ง่ายส าหรับการท าความสะอาด ช่องจากอัตราการจ่ายลมของโบลเวอร์และการ
สูญเสียในท่อเพื่อให้มีลมออกทุกช่องสม่ าเสมอ อยู่ที่ประมาณ 2-3 เมตรต่อวินาที ใช้โบลเวอร์ขนาด 1 แรงม้า จ านวน 2 
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ตัวติดตั้งบริเวณด้านข้างของโดมด้านนอก เพื่อดูดลมร้อนออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน พัดลมระบายความชื้น
จ านวน 2 ชุด ในการระบายความชื้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 ซม. (Figure 3) 
 

  
 

Figure 3  Solar dome with heat exchanger using biomass energy 
 

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสร้างจากอิฐทนไฟติดตั้งอยู่บนโครงสร้างเหล็กและบุฉนวนโดยมีท่อแลกเปลี่ยน

ความร้อนเป็นแหล่งให้ความร้อนภายในโดมซึ่งจะมีโบลเวอร์ดูดความร้อนจากท่อแลกเปลี่ยนความร้อนที่เกิดจากการ
ไหลผ่านของไอเสียจากเตาเผาชีวมวลไปสู่ห้องอบแห้งต่อไปและก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ชีวมวลจะไหลออกทางปล่อง
ควันด้านบนซึ่งจะมีระบบปั้มลมขับดันก๊าซไอเสียไม่ให้ไหลย้อนกลับลงสู่ด้านล่างหรือย้อนบริเวณหน้าเตา (Figure 3) 
 
การออกแบบการทดลอง DOE (Design of Experiment) 
 เป็นเทคนิคการออกแบบการทดลองที่ใช้หลักการสถิติโดยวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเลือกก าหนดปัจจัยและระดับ
ของปัจจัยที่เก่ียวข้อง ทั้งนี้การใช้วิธีออกแบบการทดลองนี้จะช่วยลดจ านวนการทดลองลงแต่ยังคงไว้ซึ่งความน่าเชื่อถือ
ทางสถิติใช้ Central composite design ในการหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับตั้งค่าการท างานพัดลมดูดอากาศโดย
อ้างอิงความชื้นในโดม ก าหนดเป็นค่าความชื้นขั้นต่ าที่ให้พัดลมท างาน และเวลาในการจุดเตาชีวมวลของโดมอบแห้งนี้
ด้วยการใช้เทคนิค ทั้งนี้เป็นการศึกษา 2 ตัวแปร ซึ่งก าหนดดัง Table 1 ทั้งนี้ในการทดลองใช้ข้าวแต๋นขึ้นรูปเป็น
สี่เหลี่ยม ปริมาตรโดยประมาณ 12 ลบ.ซม.  
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Table 1  Experimental design by DOE technique 
 

No. Code 1 Code 2 RH (%) Temperature (C) 
1 -1 -1 25 35 
2 -1 0 25 40 
3 -1 1 25 45 
4 0 -1 30 35 
5 0 0 30 40 
6 0 0 30 40 
7 0 0 30 40 
8 0 0 30 40 
9 0 0 30 40 
10 0 1 30 45 
11 1 -1 35 35 
12 1 0 35 40 
13 1 1 35 45 

 
การวิเคราะห์คุณภาพข้าวแต๋นหลังอบ 
 วิเคราะห์สีของข้าวแต๋น ใช้เครื่อง Hunter lab รุ่น Color Flex  วิเคราะห์ค่าองค์ประกอบสีของข้าวแต๋นใน
รูปของค่า L* a* b* ซึ่งเป็นระบบบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่แกน L* จะบรรยายถึงความสว่างจากค่า +L* แสดงถึง
แสงสีขาวไปจนถึง –L* ที่เป็นแสงสีด า แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจากสีเขียว –a* ไปจนถึงสีแดง +a* ส่วนแกน b* 
จะบรรยายถึงแกนสีน้ าเงิน –b* ไปเหลือง +b* (จารุวรรณ และคณะ, 2550; และจารุวัฒน์ 2555) การหาอัตรา
การหดตัวของข้าวแต๋นหลังการอบแห้ง และอัตราการพองตัวหลังทอด โดยลักษณะตัวอย่างของข้าวแต๋น หลังอบแห้ง 
โดยใช้การวัดผลิตภัณฑ์ด้วยเวอร์เนีย ค านวณเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซนต์  
 
การค านวณระยะเวลาคืนทุน 
 ตัวแปรชี้วัดที่ส าคัญในการลงทุนสร้างและใช้ถ้าเครื่องอบแห้งมีระยะเวลาคืนทุนที่สั้น เครื่องอบแห้งนั้นยิ่งมี
ความน่าใช้งานสูง สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุนได้จาก ต้นทุนคงที่หารด้วยรายรับสุทธิที่ได้จากการลงทุน (อนิรุทธิ์ 2556) 
โดยต้นทุนคงที่ หมายถึง ต้นทุนที่ไม่ขึ้นกับจ านวนหน่วยที่ผลิต ส่วนรายรับสุทธิที่ได้จากการลงทุน หมายถึง รายรับ
ที่หักลบด้วยต้นทุนผันแปรที่ขึ้นอยู่กับจ านวนหน่วยที่ผลิต โดยถ้าผลิตมากรายรับก็จะมากแต่ก็จะเสียต้นทุนผันแปรมาก 
ถ้าท าการผลิตน้อยจะมีรายรับน้อยแต่ก็เสียต้นทุนประเภทนี้น้อย 
 

ระยะเวลาคนืทุน = ตน้ทุนคงที่ / ต้นทนุผันแปร 
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โดยที ่ ต้นทุนคงที่  หมายถึง ต้นทนุที่ไม่ขึน้กับจ านวนหน่วยทีผ่ลิต 
ต้นทุนผันแปร  หมายถึง ต้นทุนที่ขึ้นอยู่กับจ านวนหน่วยที่ผลิต ดังนั้นถ้าผลิตมกก็จะเสียต้นทุน

ประเภทนี้มาก ถ้าท าการผลิตน้อยจะเสียต้นทุนประเภทนี้น้อย เช่นค่าแรงทางตรง ค่าวัตถุดิบ ค่าการตลาด เป็นต้น 
 

ผลการวิจัย 
 

ผลการทดลองทั้ง 13 การทดลอง มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน (Figure 4) โดยช่วงเวลาเริ่มทดสอบ 
ความชื้นของข้าวแต๋นอยู่ประมาณ 75-85%db โดยการลดความชื้นให้อยู่ในช่วงที่ต้องการคือ ไม่เกิน 10%db ใช้เวลา
ขั้นต่ า 16 ชั่วโมง สภาวะความชื้นขั้นต่ าที่ให้พัดลมท างาน และอุณหภูมิข้ันต่ าที่ใช้ก าหนดเวลาในการจุดเตาชีวมวลของ
โดมอบที่เหมาะสมที่สุด คือ สภาวะที่ 11 คือ ความชื้นสัมพัทธ์ 35% ให้พัดลมดูดอากาศหยุดท างาน และอุณหภูมิ
ภายในโดม 35oซ. จึงเร่ิมท าการจุดเตาชีวมวล 

 

 
 

Figure 4  Moisture of 13 experimentations 
 

การพิจารณาค่าสีของข้าวแต๋นที่ได้จากการทดลอง (Table 2) ด้วยระบบ CIE ค่าสี L*, a*, b* พบว่าข้าวแตน๋
ที่ได้จากการทดลอง มีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่า L* ของข้าวแต๋นหลังอบแห้ง อยู่ในช่วง 60.03-61.12 ค่า a* อยู่ในช่วง 
0.86-0.99 และคา่ b* อยู่ในช่วง 16.88-17.93 หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ย L*60.58±0.35, a* 0.92±0.04, b* 17.24±0.29 
ผลการท าสอบอัตราการหดตัวเมื่อความชื้นลดลง และการพองตัวเมื่อน าข้าวแต๋นแห้งไปทอดนั้น พบว่า อยู่ในช่วง 
22-29% และ 345-396% หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ย 26.19±1.73% และ 373.78±14.35% ตามล าดับ ทั้งนี้ค่าคุณสมบัติ
ดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับมาตรฐานที่ทางผู้ประกอบการด าเนินการปกติ (Thanompongchart et al., 2016) 
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Table 2  Results of glutinous rice crackers analysis 
 

No. Color shrinkage ration expansion ratio 
L* a* b* % % 

1 60.03 0.95 17.22 26.61 395.65 
2 61.12 0.97 16.99 28.45 381.48 
3 60.33 0.90 17.02 28.39 378.17 
4 60.85 0.98 17.56 26.56 380.25 
5 60.41 0.89 17.41 26.78 352.98 
6 60.94 0.91 17.23 22.82 368.78 
7 61.01 0.92 16.88 25.36 366.78 
8 60.12 0.86 17.02 23.38 378.52 
9 60.76 0.93 17.54 24.58 345.25 
10 60.54 0.94 17.93 27.78 368.97 
11 60.38 0.90 17.16 25.38 377.45 
12 60.89 0.87 17.18 26.63 365.78 
13 60.11 0.99 16.98 27.80 398.96 

  
การค านวณระยะเวลาคืนทุน คิดเปรียบเทียบกับการใช้งานชีวมวลทดแทนการใช้เชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม ที่โดม

พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดกว้าง 8 เมตร ยาว 20 เมตร ซึ่งปกติจะใช้เชื้อเพลิงก๊าซหุงต้มโดยปกติ 1 ถัง ขนาด 48 กก. 
คิดเป็นเงิน 960 บาท ค่าไฟฟ้า คิดจากการเปิดพัดลมเบอร์เวอร์ 0.5 แรงม้า จ านวน 3 เครื่อง ใช้เวลาประมาณ 10 
ชั่วโมงต่อวัน คิดเป็นค่าไฟ้ฟ้าจากการตรวจวัดได้ประมาณ 10 kwh คิดเป็นเงิน 50 บาท รวมค่าใช้จ่าย 1,010 บาท 
ดังนั้นต้นทุนด้านพลังงานจากรูปแบบการใช้โดมพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมชีวมวลนี้ จะช่วยประหยัด 845 บาท ต่อรอบ
การผลิต 1 ครั้ง (2,000 กก.) โดยมีต้นทุนในการติดตั้งระบบเตาชีวมวลและท่อกระจายลมร้อนเพิ่มเติมประมาณ 
200,000 บาท เมือ่วเิคราะห์ระยะเวลาคืนทนุของระบบสว่นนี้ หากผลติข้าวแต๋นได้วันละ 2,000 กก. จะใช้เวลาในการ
คืนทุน คือ 250 วัน หรือประมาณ 9 เดือน 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

  
  ความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นทั้ง 2 คือ สภาวะความชื้นขั้นต่ าที่ให้พัดลมท างาน และอุณหภูมิขั้นต่ าที่ใช้
ก าหนดเวลาในการจุดเตาชีวมวล จะพบว่าส่งผลต่ออัตราการลดลงของตัวแปรตามคือค่าความชื้น แตกต่างกันไม่มาก
นัก ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการพิจารณาค่าการกินไฟ แม้จะตั้งค่าขั้นต่ าของความชื้นส าหรับการปิดพัดลมระบายความชื้น
ไว้ต่ าสุด คือ 25% ซึ่งหมายความว่าจะส่งผลให้พัดลมระบายความชื้นท างานยาวนานกว่าการทดลองอื่น เช่นเดียวกับ
การตั้งค่าอุณหภูมิในการจุดเตาชีวมวลของตัวแปรที่ 2 จะพบว่า แม้ว่าจะตั้งอุณหภูมิไว้สูงสุด คือ 45oซ.  ซึ่งหมายความ
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ว่าจะเป็นการจุดเตาชีวมวลเร็วกว่าการทดลองอื่น ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่ เพิ่มขึ้น แต่ทั้งนี้การเติมฟืนมี
ข้อจ ากัด คือ แรงงานคนเติมฟืน จะท าการเติมฟืนถึงช่วงเวลาไม่เกิน 21.00 น.  

 
สรุปผลการวิจัย 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยการออกแบบสร้างเครื่องปั่นแห้งเพื่อลดเวลาในการตากแป้งสาคู  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาออกแบบ
และพัฒนาเครื่องปั่นแป้งสาคู เพื่อลดเวลาในการตากแป้ง และป้องกันการเจือปนของแมลงหรือฝุ่นละอองจากการตาก
แป้งเป็นเวลานาน โดยอาศัยหลักการหมุนของถังด้วยความเร็วเพื่อสลัดน้ าออกจากเนื้อแป้งสาคู เครื่องปั่นแป้งสาคู
สร้างด้วยเหล็กกล้าไร้สนิมประกอบด้วย โครงสร้างทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 ซม. สูง 65 ซม. ถังปั่น ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 ซม. สูง 25 ซม. มีมอเตอร์ปั่นแห้ง ขนาด 90 วัตต์ เป็นต้น ก าลังและควบคุมการท างานด้วย
ระบบอัตโนมัติ 

การทดสอบหาประสิทธิภาพ โดยใช้แป้งสาคูเปียก จ านวน 5 กก. ปั่นด้วยเวลาที่แตกต่างกันแล้วน าแป้งมาท า
เป็นเม็ดให้มีลักษณะและขนาดตามต้องการ ผลปรากฏว่าเวลาที่ใช้ในการปั่นด้วยเครื่องที่เหมาะสมที่สุด คือ ใช้เวลา 10 
นาที่ ได้แป้งที่มีลักษณะความชื้นที่เหมาะสมสามารถน าไปผลิตแป้งสาคูแบบเม็ดได้ทันที ถ้าต้องการท าแป้งแบบผงก็น า
แป้งไปตากแดดอีกประมาณ 8 ชั่วโมง ก็จะได้แป้งสาคูแบบผงพร้อมน าไปจ าหน่ายหรือแปรรูปเป็นขนมชนิดต่างๆ ตาม
ต้องการ โดยสามารถลดเวลาจากการตากแป้งได้ 8 ชั่วโมง หรือครึ่งหนึ่งของการตากตามปกติแบบเดิม จากผลการ
ทดสอบจึงสรุปได้ว่า การออกแบบสร้างเครื่องปั่นแห้งเพื่อลดเวลาในการตากแป้งสาคู มีประสิทธิภาพสอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ และช่วยส่งเสริมการผลิตแป้งสาคูของชุมชนได้ 
 

ค าส าคัญ:   เครื่องปั่นแป้งสาค ู แป้งสาค ู     
 

Abstract 

 
Research on the design of a spinning dryer for sago starch is used to reduce the drying time. 

The objectives of the design and development of dry spinning machine to reduce time for drying 
sago starch and to prevent the contamination of insects or dust from drying for a long time by 
based on the principle of the rotation tank to shake the water from the pulp of the sago. The 
machine is made of stainless steel. The Spherical structure has diameter 40 cm, height 65 cm, the 
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tank rotation has 25 cm of diameter, height 25 cm diameter. The 90 watts of motor is the power to 
spin and control is automatic 

The result of performance testing, using 5 kg of wet sago starch spin at the different time to 
making the Sago granules into the desired size. The result shows that, the most suitable time to 
spin is 10 minutes can get the suitable moisture sago starch can be standard produced Sago 
granules. If you want to make flour sago starch, it will take about 8 hours to dry the sago starch, 
and ready to be sold or processed as a variety of desserts as needed. This machine can reduce the 
drying time for 8 hours or half of the normal drying. From the results, it can be concluded that the 
design of the drying machine can reduce the time for dry the sago starch and the effectiveness 
match the objectives and help the community to the production of sago starch. 
 

Keywords:   spinning machine for sago starch, sago starch    
 

ค าน า 

 
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่แหล่งป่าสาคูกระจายอยู่ทั่วทั้งจังหวัด โดยเฉพาะพื้นที่ อ าเภอเมือง อ าเภอ

ร่อนพิบูลย์ อ าเภอชะอวด และอ าเภอทุ่งสง ชุมชนที่อยู่ในพื้นที่ป่าสาคูได้สร้างอาชีพ สร้างรายได้จากป่าสาคูในหลายๆ
ลักษณะ เช่น ท าตับจากมุงหลังคาจากใบสาคู การเลี้ยงด้วงสาคู การผลิตแป้งสาคู เป็นต้น การใช้ประโยชน์จากป่าสาคู
ชุมชนได้น านโยบายเศรษฐกิจชุมชนมาสร้างรายได้เสริมให้กับชาวบ้านเป็นการส่งเสริมเรื่องของการผลิต การบริโภค
และการแลกเปลี่ยนผลผลิตของครอบครัวต่างๆ ที่อยู่ในชุมชนเดียวกัน โดยให้คนในชุมชนมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา
พื้นฐานทางเศรษฐกิจของชุมชน คือ ให้มีส่วนร่วมคิด ร่วมท า ร่วมรับผลประโยชน์บนรากฐานที่มีอยู่ เป็นการพัฒนา
ขีดความสามารถของครอบครัวและชุมชน จากการสร้างกระบวนการเรียนรู้เพื่อให้พึ่งตนเองได้ 

 

 
 

Figure 1  Dried sago starch grain 
 

สาคูนับว่าเป็นพืชที่มีความส าคัญต่อชีวิตประจ าวันของคนในชนบท เนื่องจากสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทั้ง
ต้นล าต้นของสาคู เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญน ามาผลิตเป็นแป้ง สาคูสามารถใช้เป็นส่วนผสมประกอบอาหารคาว
หวาน ได้หลายชนิด กลุ่มแปรรูปแป้งสาคูบ้านกะโสมจัดตั้งกลุ่มขึ้นมา เพื่อน าต้นสาคูจากบริเวณชุมชนมาผลิตแป้งสาคู
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เพื่อจ าหน่ายสร้างรายได้ไห้กับครอบครัว แป้งที่จ าหน่ายมี 2 แบบ คือ แบบเม็ดและแบบผง ผู้บริโภคก็จะเลือกซื้อตาม
ความต้องการว่าจะน าไปท าอาหารหรือขนมชนิดใด 

กระบวนการผลิตแป้งสาคูของชาวบ้านมีวิธีการที่ไม่ยุ่งยากโดยอาศัยพลังงานตามธรรมชาติโดยการน าแป้ง
เปียกมาตากแดดให้แห้ง ใช้เวลาตากประมาณ 3 วัน หรือภาษาชาวบ้านเรียกว่า 3 แดด และบรรจุใส่ถุงพร้อมจ าหน่าย
เป็นแป้งสาคูแบบผง หรือตากแดดประมาน 1 วัน แล้วน ามาร่อนเป็นเม็ด แล้วน าไปตากแดดต่อจนแห้ง ก็จะได้แป้ง
สาคูแบบเม็ด ขั้นตอนการตากแดดแป้งสาคูให้แห้งก่อนบรรจุถุงออกจ าหน่ายยังไม่มีเครื่องมือและอุปกรณ์ใดที่จะช่วย
ท าให้แป้งสาคูแห้งได้อย่างรวดเร็วเพื่อให้ชาวบ้านกลุ่มแปรรูปแป้งสาคูได้น ามาใช้งาน ส่งผลให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการตากแป้งสาคูให้แห้งดังนี้ 

1. ท าให้ต้องเสียเวลาในการตากแป้งให้แห้งซึ่งต้องใช้ระยะเวลาประมาณ  20-24 ชั่วโมง (2-3 วัน) หรือ
มากกว่านั้นขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ 

2. มีการบูดเปรี้ยวของเนื้อแป้งสาคู เนื่องจากสภาพภูมิอากาศ มีฝนตกชุก 
3. การตากนานๆ อาจท าให้แป้งสาคูมีสิ่งแปลกปลอมมาเจือปนได้ เช่น ฝุ่นละอองในอากาศ 
4. เกษตรกรมีความกังวลเร่ืองความสะอาดจากแมลงตัวเล็กๆ ที่มาเกาะหรือมาตอมแป้ง เช่น แมลงวัน  
5. เครื่องมือที่จะเข้ามาช่วยแก้ปัญหายังไม่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
 

 
 

Figure 2  Sago starch producer at Kasom 
 

ในปัจจุบันกลุ่มชาวบ้านกลุ่มแปรรูปแป้งสาคูบ้านกะโสม อยู่ในพื้นที่เป้าหมายที่ได้รับการช่วยเหลือ และ
สนับสนุนจากคณะวจิัยจากสาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย ได้สร้างเครื่องผลิตแป้งสาคูให้ชาวบ้านได้น ามาใช้งานทดแทนวิธีการเดิมที่ยังล้าสมัยและต้องใช้เวลานาน 
แต่เคร่ืองผลิตแป้งสาคูที่สร้างขึ้นมานั้น มีประสิทธิภาพในการผลิตแป้งสาคูที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียกเท่านั้น ส่วนการ
ท าให้เป็นแป้งแห้งส าเร็จรูปเกษตรกรยังต้องอาศัยแสงแดดในการตากแป้งเหมือนเดิม 
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Figure 3  Drying of sago starch 

 
จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะออกแบบ พัฒนาและสร้างเครื่องปั่นแป้งสาคู เพื่อลด

ระยะเวลาในการผลิต ลดการสูญเสียจากการบูดเปรี้ยว ลดความชื้นของแป้งก่อนน าไปตากแดด รักษาความสะอาด 
รักษาคุณภาพและรสชาติของแป้งสาคูผลิตแป้งให้ทันความต้องการของลูกค้าในแต่ละคร้ัง โดยการออกแบบเครื่องให้มี
ลักษณะการท างานคล้ายกับถังปั่นในเคร่ืองซักผ้า เพื่อปั่นสลัดน้ าออกจากเนื้อแป้ง การปั่นท าให้สามารถลดความชื้นใน
แป้งกระจายได้ทั่วถึง แป้งจะมีลักษณะร่วนไม่จับตัวกันเป็นก้อนเหมือนกับการตากแดดทั่วๆไป และจะออกแบบเครื่อง
ให้มีประสิทธิภาพในการลดความชื้นในแป้งให้พอเหมาะสามารถน าไปร่อนท าเม็ดแป้งสาคูได้ทันทีหลังจากการปั่นแห้ง
ด้วยเครื่อง และหากน าไปตากแดดต่อก็ไม่เกิน 8-10 ชั่วโมง (1 วัน) เพื่อให้ได้แป้งพร้อมจ าหน่ายให้ลูกค้า  

 

 
 

Figure 4  Gliding of sago starch 
 

เครื่องปั่นแป้งสาคู ยังไม่มีจ าหน่ายตามท้องตลาด แต่สามารถออกแบบสร้างได้ง่าย ราคาถูก ใช้งานง่าย  
บ ารุงรักษาง่าย ประหยัดพลังงาน ช่วยลดค่าใช้จ่ายเพราะถ้าสั่งจ้างท าอาจมีราคาแพงเพราะใช้วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม  
และที่ส าคัญเป็นการออกแบบและพัฒนาเพื่อให้ชาวบ้านกลุ่มแปรรูปแปง้สาคูบ้านกะโสมได้ใช้งานเพื่อผลิตแป้งสาคูเปน็
การเพิ่มมูลค่าให้กับทรัพยากรที่มีอยู่ในท้องถิ่น สร้างรายได้ให้กับชุมชน สร้างความเข้มแข็งทางด้านเศรษฐกิจใน
ครอบครัว และสอดคล้องกับนโยบายและพันธกิจของมหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย คือ พัฒนาส่งเสริมการจัดการ
เรียนการสอน การวิจัย การบริการชุมชน สร้างงานวิจัย สิ่งประดิษฐ์ นวัตกรรมสู่การผลิตและการบริการที่สามารถ
ถ่ายทอดและสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่ประเทศ และให้บริการวิชาการแก่สังคมที่มีแนวคิดเชิงสร้างสรรค์ เพื่อการมีอาชี พ
อิสระและพัฒนาอาชีพ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการออกแบบสร้างเครื่องปั่นแห้งเพื่อลดเวลาในการตากแป้งสาคู  มีความส าคัญส าหรับ
การสร้างเครื่อง สามารถแบ่งได้ดังนี้  

1) ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับสาคู รายละเอียดที่ศึกษา คือ ความหมายของสาคู ถิ่นก าเนิดป่าสาคู สาคูในประเทศ
ไทย ประโยชน์ของสาคู การผลิตแป้งสาคู คุณค่าด้านเศรษฐกิจของสาคู (พนม, 2550)    

2) หลักการออกแบบ การออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรกลซึ่งเกี่ยวข้องกับการออกแบบรูปร่างพื้นฐานทางด้าน
การค านวณ และหลักการเลือกใช้วัสดุส าหรับท าชิ้นส่วนตามความเหมาะสมกับการใช้เคร่ืองจักรกล (วัลลภ, 2549) 

3) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเหล็กกล้าไร้สนิม ศึกษาประเภทของเหล็กกล้าไร้สนิมให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
ศึกษาคุณสมบัติทั่วไปและคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกล ศึกษาเกรดของเหล็กกล้าไร้สนิมรวมไปถึง
การศึกษาประโยชน์และการท าความสะอาดเหล็กกล้าไร้สนิม (บรรเลง และสมนึก, 2554) 

4) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการยศาสตร์ หลักการท างานทางการยศาสตร์ ต้องค านึงถึงการออกแบบเครื่องมือ
และการจัดสภาพแวดล้อมการท างานเป็นเร่ืองที่ส าคัญ (กิตติ, 2559) 

5) งานวิจัยที่เก่ียวข้องทบทวนวรรณกรรมหรือศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 การออกแบบสร้างเครื่องปั่นแป้งสาค ู
 การออกแบบเครื่องปั่นแป้งสาคูประกอบด้วยโครงสร้างทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 ซม. สูง 65 
ซม. ถังปั่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 ซม. สูง 25 ซม. มีมอเตอร์ปั่นแห้ง ขนาด 90 วัตต์ เป็นต้นก าลัง และควบคุม
การท างานด้วยระบบอัตโนมัติ 
 

                         
 
A. Model of spinning for sago starch  B. Spinning for sago machine created from researchers 

 
Figure 5  The design and invention of spinning  for sago starch 

 
การด าเนินการสร้างเครื่องปั่นแป้งสาคู โดยสร้างด้วยโลหะแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม ถังโครงสร้างอยู่ภายนอก 

ภายเป็นถังปั่นและกรอง ก้นถังมีแกนเพื่อเชื่อมต่อกับมอเตอร์ต้นก าลัง 
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ผลการวิจัย 
 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องปั่นแป้งสาคู จะใช้แป้งสาคูที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียก ปริมาณคร้ังละ 
5 กก. ปั่นด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกันจากน้อยไปหามากเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมที่ใช้ในการปั่นให้แป้งสาคูมีความชื้นที่
เหมาะสมสามารถน ามาท าเป็นเม็ดที่มีขนาดและลักษณะตามที่ต้องการหรือน าตากแดดอีกประมาณ 8 ชั่วโมง เพื่อ
จ าหน่ายในรูปแบบแป้งสาคูแบบผง 

 
Table 1  Testing for spinning machine of sago starch  
 

No.  Time   
 

(minutes) 

Flour Received 
 

(kilograms) 

Water Lost 
 

(kilograms) 

Percentage of 
Flour Received  

(%) 

Percentage of 
Water Lost  

(%) 
1 6 4.35 0.65 87 13 
2 8 4.25 0.75 85 15 
3 10 4.20 0.80 84 16 
4 12 4.00 1.00 80 20 

 
ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองปั่นแป้งสาคู จะใช้แป้งสาคูที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียก ปริมาณคร้ังละ 

5 กก. ปั่นด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกันจากน้อยไปหามาก คือ 6, 8, 10 และ 12 นาที ปรากฏว่าเวลาที่เหมาะสมที่ใช้ใน
การปั่นให้แป้งสาคูมีความชื้นที่เหมาะสมสามารถน ามาท าเป็นเม็ดที่มีขนาดและลักษณะตามที่ต้องการคือ 10 นาที      
ที่เปอร์เซ็นต์ความชื้น 16%  

น าแป้งออกจากเครื่องแล้วแล้วน าไปท าเม็ดแป้งด้วยวิธีการร่อนด้วยกะละมัง (ตามแบบของชุมชน) ใช้แป้งสาคู
ปริมาณ 2 กก. ใช้เวลา 5 นาที 
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Table 2  Testing for Sago starch grain 
 

No.  Time  
(minutes) 

Appearance of Sago 
Flour Grain 

Figures of Sago Flour Grain 

1 6 - Big Grain, encircle 
- The texture of sago flour 

grain is not strong 
- Most of sago flour grain 

is powdered 
- Some of sago flour stick 

below the basin  
2 8 - Most of Sago flour grain 

is big 
- Some of sago flour grain 

is small 
- Half of sago flour grain is 

powdered 
 
  

3 10 - Sago flour grain is small 
from wanted 

- The texture of flour is 
consistent 

- The flour has a little 
powdered 

 
4 12 - A big flour grain occurred 

a little 
- The texture of the flour 

is not tight 
- Most of the flour is 

powdered 
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จากตารางทดสอบน าแป้งทีไ่ด้จากการปั่นแห้งด้วยระยะเวลาทีแ่ตกต่างกันมาท าให้เป็นเม็ดแปง้สาคู ปรากฏ
ว่าแป้งที่ปั่นด้วยระยะเวลา 10 นาที ได้เม็ดแป้งสาคูที่ตรงตามความต้องการมากที่สุด โดยลักษณะเป็นเม็ดแป้งกลม 
มีขนาดเล็ก การจับตัวของเนื้อแป้งมีความเหนียวแน่น มีแปง้เหลือลักษณะเป็นผงเล็กน้อย                                           
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการทดสอบปรากฏว่าแป้งที่เหมาะส าหรับการปั่นแป้งส าหรับน าไปท าสาคูแบบเม็ด  คือ 10 นาที 

ที่ความชื้น 16% ถ้าใช้เวลาในการปั่นน้อยเกินไปเมื่อน าแป้งไปท าเม็ดจะได้แป้งที่มีลักษณะเป็นเม็ดขนาดไม่ตรงกับ
ความต้องการ คือ เม็ดใหญ่เกินไปและมีแป้งประมาณหนึ่งในสามเกาะติดอยู่ที่ก้นอุปกรณ์ท าเม็ด และถ้าใช้เวลาในการปั่น
มากกว่า 10 นาที จะท าให้แป้งมีความชื้นน้อยเกินไปเมื่อน าไปท า เม็ด จะได้เม็ดสาคูที่มีมีลักษณะไม่กลม การจับตัว
ไม่แน่น และแป้งส่วนใหญ่จะยังคงสภาพเป็นผงแป้งเหมาะที่จะน าไปตากเพื่อท าแป้งสาคูแบบผง 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองปั่นแป้งสาคู จะใช้แป้งสาคูที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียก ปริมาณคร้ังละ 

5 กก. ปั่นด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกันจากน้อยไปหามาก คือ 6, 8, 10 และ 12 นาที ปรากฏว่าเวลาที่เหมาะสมที่ใช้
ในการปั่นให้แป้งสาคูมีความชื้นที่เหมาะสมสามารถน ามาท าเป็นเม็ดที่มีขนาดและลักษณะตามที่ต้องการ คือ 10 นาที 
ที่เปอร์เซ็นต์ความชื้น 16%  

จากการน าแป้งที่ได้จากการปั่นแห้งด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกันมาท าให้เป็นเม็ดแป้งสาคู ปรากฏว่าแป้งที่ปั่น
ด้วยระยะเวลา 10 นาที ได้เม็ดแป้งสาคูที่ตรงตามความต้องการมากที่สุด โดยลักษณะเป็นเม็ดแป้งกลมมีขนาดเล็ก
ตามขนาด การจับตัวของเนื้อแป้งมีความเหนียวแน่น มีแป้งเหลือลักษณะเป็นผงเล็กน้อย 
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ของการวิจัย โดยมีสมาชิกของกลุ่มให้การอนุเคราะห์สถานที่ สนับสนุนวัตถุดิบในการทดสอบ ให้ค าแนะน า การมีส่วนร่วม  
และอ านวยความสะดวกในเรื่องต่างๆ จนโครงการศึกษาวิจัยส าเร็จผลอย่างสมบูรณ์ 
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การพัฒนาเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด 
The Development of Fresh Latex Measurement Quality   
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บทคัดย่อ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ เหมาะสมกับการออกแบบโดยการเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานและสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด ซึ่งได้ท าการทดลองและ
ทดสอบเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด ผลการวิจัยพบว่า ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด
นั้นมีความคลาดเคลื่อน  0.2 โดยการใช้เครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดที่สร้างขึ้นโดยทดสอบกับเกษตรกรชาวสวน
ยางพาราก่อนจะส่งไปขายยังพ่อค้าคนกลาง ทั้งนี้เกษตรกรได้ใช้เครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดเป็นข้อมูลที่สามารถ
เพิ่มคุณภาพน้ ายางสดและมีข้อมูลอ้างอิงก่อนน าน้ ายางพาราสดไปขายกับพ่อค้าคนกลาง เพื่อค่าตอบแทนในผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรอย่างสูงสุด 
 

ค าส าคัญ:   น้ ายางพาราสด  เคร่ืองมือวัด  ไมโครคอนโทรลเลอร์   
 

Abstract 

 

 This research is aimed to explore the proper censoring equipment design. The micro 
controller was applied to control and create the operation of Fresh Latex Quality Measurement 
Machine (FLQM). According to research findings, the results revealed that designing and  
constructing the FLQM was discrepant at 0.2 from the results of using this equipment. In addition, 
the equipment testing was demonstrated with the rubber farmers before trading through  
middlemen. With regard to the data collection, the rubber farmers used the FLQM as the data to 
increase the quality of fresh latex as well as its relevant information before trading via the 
middlemen. This was the reason for increasing the highest payment of agricultural products. 
 

Keywords:   latex, measuring instrument, microcontrollers       
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ค าน า 

 
จากข้อมูลงานวิจัย ศึกษาสภาวการณ์ตลาด และเศรษฐกิจการยาง จากกรมวิชาการเกษตรพบว่าประเทศไทย

ผลิตยางธรรมชาติ (NR : Natural Rubber) มากที่สุดในโลก โดยมีปริมาณการ ผลิตเป็นล าดับที่ 1 ตั้งแต่ปี 2534 ซึ่ง
ผลิตได้ 1.341 ล้านตัน ปัจจุบันปี 2549 ผลิตยางได้ทั้งสิ้น 3.137 ล้านตัน จากพื้นที่ปลูกยาง 14.34 ล้านไร่ โดยมีแหล่ง
ปลูกยางมากที่สุดในภาคใต้  10.96 ล้านไร่ ภาคตะวันออก (รวมทั้งภาคกลาง ) จ านวน 1.64 ล้านไร่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 1.54 ล้านไร่ และภาคเหนือ จ านวน 0.20 ล้านไร่ และมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้นทุกปีการผลิต
ยางทางด้านต้นน้ า เกษตรกรผู้ปลูกยางมีทางเลือกในการขายผลผลิตในรูปน้ ายางสด ยางก้อนถ้วยและยางแผ่นดิบโดย
หากเกษตรกรเลือกจะขายผลผลิตในรูปน้ ายางสดจะมีระเบียบการซื้อขายน้ ายางสดตามตลาดกลางยางพารา คือ ผู้ซื้อ
และผู้ขายยางต้องลงทะเบียนเป็นสมาชิกของตลาดกลางยางพารา ซึ่งผู้ขายยางเน้นให้บริการแก่เกษตรกรชาวสวนยาง
และสถาบันเกษตรกร 

ซึ่งข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าในการวัดและความคลาดเคลื่อนจะมีมากอยู่พอสมควร  ดังนั้นทางผู้วิจัยได้มี
การศึกษาเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมภาษาซี (ธีรวัฒน์, 2560;ณัช,2545) การประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
(ชัยยศ,2561) (Mazidi et al; 2014) การใช้งานของเซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์ (พจนาฎ, 2545; รัชนัย, 2547; 
Norton, 1989) ดังนั้นในการศึกษาการออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางจึงเป็นส่วนหนึ่งที่จะเร่ืองการรักษา
และเพิ่มรายได้ของเกษตรกรสวนยาง และเสริมสร้างเศรษฐกิจระดับพื้นฐาน รวมถึงการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์เองได้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

การศึกษาเร่ืองการออกแบบและสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด มีวัตถุประสงค์ศึกษาหาอุปกรณ์ที่
เหมาะสมและการออกแบบโดยการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC 16F877A ในการควบคุมการท างานและ
แสดงผลผ่านหน้าจอโดยการออกแบบและสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดที่มีความคลาดเคลื่อน  0.5 โดยที่
ตลาดกลางรับซื้อจะใช้วิธีอบแห้งด้วยระบบไมโครเวฟโดยมีขั้นตอนดังนี ้เร่ิมจาก ผู้รับซื้อต้องกวนน้ ายางที่ต้องการวัดให้
เข้ากัน จากนั้นจึงตักน้ ายางส่วนหนึ่งและน าไปชั่งและน าน้ ายางที่ชั่งแล้วไปอบด้วยระบบไมโครเวฟจนแห้ง และท าการ
ชั่งน้ าหนักที่ได้จากการอบซึ่งขั้นตอนสุดท้ายคือการค านวณสัดส่วนค่าน้ าหนักหลังและก่อนอบนั้นเมื่อทราบวิธีการวัด
ของตลาดกลางแล้วนั้นจึงได้ท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองนี้ขึ้นมาซึ่งจะสามารถท าให้เกษตรกรสวนยางสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพน้ ายางพาราสดได้เมื่อทราบระดับคุณภาพน้ ายางของตนเองด้วยการใช้เครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพารา
ก่อนน าไปขายยังพ่อค้าคนกลางและสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ ายางพาราสดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

1.  การศึกษาวิธีหาค่าคุณภาพของน้ ายางพาราตามที่ตลาดกลางยางพาราตรวจวัดและรับซื้อ 
 จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์โดยขั้นตอนและกระบวนการขนส่งพร้อมการตรวจวัดน้ า
ยางพาราสดของตลาดกลาง รวมทั้งการเข้าร่วมสังเกตการณ์การปฏิบัติงานของตลาดกลางซึ่งได้ท าการรวบรวมข้อมูล
จากการศึกษาการตรวจวัดน้ ายางพาราสดของตลาดกลาง เพื่อน ามาวิเคราะห์พร้อมทั้งออกแบบและสร้างเครื่องวัด
คุณภาพน้ ายางพาราสดโดยมีวิธีการเก็บน้ ายางพาราสดของเกษตรกร การขนส่งน้ ายางพาราสดไปยังแหล่งรับซื้อและ
การตรวจวัดน้ ายางพาราสดของตลาดกลาง ดังแสดงใน Figure 1-4 
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 1.1  วิธีการเก็บน้ ายางพาราสด 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  The fresh latex collection from the rubber plantation 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figure 2  The fresh latex storage by the central market  
 

 1.2  การขนส่งน้ ายางพาราสดไปยังแหล่งรับซื้อ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Fresh latex transportation to the buying source  
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 1.3  การตรวจวัดน้ ายางพาราสดของตลาดกลาง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4  The measurement of fresh latex by the central market  
 

2. ศึกษาการออกแบบเครื่องวัดโดยการเลือกใชห้ลักการตามคุณภาพของตลาดกลาง 
 เมื่อทราบหลักการต่างๆของการตรวจวัดน้ ายางพาราสดของตลาดกลาง  แล้วนั้นจึงออกแบบอุปกรณ์ที่จะใช้ในการ
ตรวจวัดน้ ายางพาราสดโดยการน าไมโครคอนโทรเลอร์ เบอร์ PIC 16F877A โดยจัดสร้างสายวัด (Probe) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่
ท าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างน้ ายางพารากับเครื่องทดสอบซึ่งไมโครคอนโทรเลอร์มีฟังชั่นการท างานต่างๆภายในตัวของมันเอง
และสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆที่เชื่อมต่อกับตัวมันดังนั้นง่ายแก่การน าไปใช้งาน ดังแสดงใน
Figure 5-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  The designing and constructing of Fresh Latex Quality Measurement Machine  
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Figure 6  The designing and constructing of Fresh Latex Quality Measurement Machine prior testing 
 

3. ทดสอบการใชง้านเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด 
 เมื่อได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดเสร็จเรียบร้อยแล้วนัน้ได้ท าการทดสอบโดยเทียบกับแหลง่
รับซื้อ (ตลาดกลางยางพารา) ได้ผลเป็นไปตามขอบเขตที่ทางผู้วิจัยตั้งไว้โดยท าการทดสอบเครื่องมือวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด
ดังแสดงใน Figure 7 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 7  The results of Fresh Latex Quality Measurement Machine by the central market 
 

ผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบการใช้งานเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดและรวบรวมข้อมูลจากการทดลองตามขั้นตอน  
กระบวนการตรวจวัดน้ ายางพาราสด รวมทั้งการเข้าร่วมสังเกตการณ์การปฏิบัติงานของตลาดกลางนั้นเป็นผลท าให้ได้
เครื่องตรวจวัดน้ ายางพาราสดที่ทางผู้วิจัยตั้งไว้ซึ่งได้ผลเป็นไปตามขอบเขต ที่มีตั้งค่าความคลาดเคลื่อน +0.5 และ
การออกแบบและสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดนั้นมีผลของค่าความคลาดเคลื่อน +0.2 ซึ่งทางผู้จัดท าได้
ปรับตั้งค่าที่แสดงผลให้เป็นจ านวนเต็ม ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งเมื่อเทียบกับการวัดแบบการหาปริมาณเนื้อยางแห้ง
ของตลาดกลางซึ่งการใช้เคร่ืองมือวัดได้ค่าที่ใกล้เคียงกันโดยเคร่ืองที่สร้างขึ้นมาสามารถทราบผลการวัดได้อย่างรวดเร็ว  
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 โดยน้ ายางพาราสดเป็นสารแขวนลอยประกอบด้วยน้ าและอนุภาคยาง ความเข้มข้นหรือเปอร์เซ็นต์น้ า
ยางพาราขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญและทางผู้วิจัยได้ท าการทดลองและปรับค่าที่ตั้งไว้ในโปรแกรม
เพื่อให้ได้ค่าที่มีความที่ต้องตามขอบเขตที่ตั้งไว้ 
 
Table 1  Comparison of experimental results of the test machine and the central market  
 

จ านวนคร้ัง ตลาดกลางรับซ้ือ (%) เคร่ืองทดสอบคุณภาพน้ ายางพาราท่ีสร้างขึ้น(%) 
 ปริมาณน้ ายาง(%) อุณหภูมิ (C) ปริมาณน้ ายาง(%) อุณหภูมิ (C) 

1 29 30 29 33 
2 29 30 29 33 
3 29 30 29 33 
4 29 30 29 33 
5 29 30 29 33 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ในการควบคุมการท างานและสร้างเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด ซึ่งได้ท าการทดลองและทดสอบเครื่องวัด

คุณภาพน้ ายางพาราสดพบว่า ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดนั้นมีความคลาดเคลื่อน +0.2 
และทางผู้จัดท าได้ปรับตั้งค่าที่แสดงผลให้เป็นจ านวนเต็ม ซึ่งการใช้เครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดที่สร้างขึ้นนี้ได้
น าไปทดสอบกับเกษตรกรชาวสวนยางพาราก่อนจะส่งไปขายยังพ่อค้าคนกลาง ซึ่งน้ ายางพาราสดเป็นสารแขวนลอย
ประกอบด้วยน้ าและอนุภาคยาง ความเข้มข้นหรือเปอร์เซ็นต์น้ ายางพาราขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าเป็นส่วนประกอบ
ที่ส าคัญ และทางผู้วิจัยได้ท าการทดลองและปรับค่าที่ตั้งไว้ในโปรแกรมภาษาซี เพื่อส่งผ่านไปยังตัวควบคุมโดยใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์แล้วแสดงผลของตัวเลขระบบดิจิตอลออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต์ของเนื้อยางแห้ง เพื่อให้ได้ค่าที่มี
ความที่ต้องตามขอบเขตที่ตั้งไว้ และยังมีผลการวัดที่ต่างไปจากพื้นที่การปลูกยางของเกษตรกรชาวสวนยางพาราและ
สภาพภูมิอากาศ ดังนั้น ในการทดลองเครื่องมือที่สร้างขึ้นนั้นต้องมีความระมัดระวัง และให้ผลการใช้เครื่องมือมีค่า
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด เพื่อประโยชน์แก่เกษตรกรชาวสวนยางพารา 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

การออกแบบและสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด มีวัตถุประสงค์ศึกษาหาอุปกรณ์เซนเซอร์ที่เหมาะสม
และการออกแบบโดยการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานเพื่อออกแบบและสร้างเครื่องวัด
คุณภาพน้ ายางพาราสดที่มีความคลาดเคลื่อน +0.5 หน่วย เมื่อเทียบกับการวัดแบบการหาปริมาณเนื้อยางแห้งโดยการ
ชั่งของตลาดกลางซึ่งท าใหเ้กษตรกรสวนยางสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ ายางพาราสดได้เมื่อทราบระดับคุณภาพน้ ายาง
ของตนเองด้วยการใช้เครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดก่อนน าไปขายยังพ่อค้าคนกลาง และสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ ายางพาราสดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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 ในการออกแบบและสร้างเครือ่งวัดคุณภาพน้ ายางพาราสด ได้ท าการส ารวจข้อมูลโดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ และ
เข้าสังเกตการณ์การปฏิบัติงานจากสถานที่จริง โดยรวบรวมข้อเท็จจริงและข้อคิดเห็นต่างๆ เพื่อน ามาซึ่งการออกแบบ
และสร้างเครื่องวัดคุณภาพน้ ายางพาราสดให้เป็นไปตามที่ได้ศึกษา และสังเกตการณ์การปฏิบัติงานจริงเป็นผลท าให้ได้
ค่าตามที่ต้องการโดยการปรับแก้โปรแกรมให้สอดคล้องกับการส ารวจข้อมูล โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์และเข้าสังเกตการณ์
การปฏิบัติงานจากสถานที่จริง   

การพัฒนาระดับพื้นฐานที่ยั่งยืน คือ การช่วยรักษาและเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรชาวสวนยางพาราเป็นสิ่งที่
คณะท างานวิจัยชิ้นนี้เล็งเห็นและมีความตั้งใจจริงที่จะท าให้ส าเร็จ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 

ในการจัดท าโครงการวิจัยเรื่องใดเรื่องหนึ่งนั้น ไม่สามารถส าเร็จลงได้ด้วยความอุตสาหะของนักวิจัยแต่เพียง
อย่างเดียว หากประกอบด้วยปัจจัยหลายประการ ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่องานวิจัย คือ การได้รับการสนับสนุนทุนวิจัย
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย งบประมาณแผ่นดิน อีกทั้ งความกรุณาของผู้บริหารระดับต่างๆ และ
เพื่อนร่วมงานที่สนับสนุนการท างานวิจัยให้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิ จัย
จนกลายเป็นรายงานการวิจัยที่สมบูรณ์ และขอขอบคุณคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน ที่กรุณาให้ค าแนะน า  
แก้ไข และก าหนดทิศทางการด าเนินงานแก่ผู้วิจัยจนงานวิจัยส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี   
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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเถ้าถ่านหินก้นเตามาทดแทนดินเหนียวในการผลิต

เซรามิก โดยดินเหนียวที่ใช้ในการทดลองได้จากจังหวัดมหาสารคาม และเถ้าถ่านหินก้นเตาได้จากเตาเผาเชื้อเพลิงถ่านหิน
ของโรงงานอุตสาหกรรม ใช้อัตราส่วนเถ้าถ่านหินก้นเตาแทนที่ดินเหนียวเท่ากับ ร้อยละ 0, 20 และ 40 โดยน้ าหนัก 
โดยหล่อวัสดุเซรามิกเป็น 2 รูปแบบ คือ แบบหล่ออะคริลิกสี่เหลี่ยมขนาด 30x60x10 มม.3 และแบบหล่อปูนเพื่อขึ้น
รูปทรงกระถางขนาด 45x45x45 มม.3 ทั้งสองแบบใช้เวลาในการบ่มที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง แล้วเผาที่อุณหภูมิ 
1,000oซ. ใช้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.5oซ. ต่อนาที เมื่อถึงอุณหภูมิที่ก าหนดแล้วเผาต่ออีก 4 ชั่วโมง จากนั้นน า
ตัวอย่างเซรามิกมาทดสอบ การแตกร้าว การหดตัวเชิงเส้น การดูดซึมน้ า ความหนาแน่น และก าลังรับแรงอัด ผลการ
ทดสอบพบว่าเซรามิกที่หล่อด้วยแบบสี่เหลี่ยมเมื่อเผาเสร็จแล้วมีสีน้ าตาลอมส้ม ผิวเรียบไม่มีรอยแตกร้าวทุกอัตรา
ส่วนผสมเถ้า โดยค่าการหดตัวเชิงเส้นลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนเถ้า และตัวอย่างที่ผสมเถ้าร้อยละ 20 ให้ก าลังรับแรงอัด
สูงสุดเท่ากับ 40.95 เมกะพาสคาล ส าหรับตัวอย่างที่หล่อเป็นรูปทรงกระถางเมื่อเผาเสร็จแล้วปรากฏรอยแตกร้าวที่ผิว
ยกเว้นตัวอย่างที่ผสมเถ้าร้อยละ 40 ส่วนการดูดซึมน้ ามีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างที่หล่อด้วยแบบสี่เหลี่ยม อยู่ในช่วงร้อยละ 
10.9-12.5 ดังนั้นการแทนที่ดินเหนียวด้วยเถ้าถ่านหินก้นเตาในปริมาณที่เหมาะสมจะช่วยลดการหดตัวเชิงเส้น ลดการ
แตกร้าว และเพิ่มค่าก าลังรับแรงอัดได้     
  

ค าส าคัญ:   การใช้ประโยชน์จากของเสีย  เถ้าถ่านหินก้นเตา  เซรามิก  
 

Abstract 

 
This research aims to study a possibility of using coal bottom ash to replace clay for 

ceramic production. Clay was obtained from Maha Sarakham Province and coal bottom ash was 
obtained from an industrial incinerator using coal. Clay was replaced by at 0, 20 and 40% by 
weight. Samples were casted into two different shapes, i.e., 30x60x10 mm3 rectangular acrylic mold 
and 45x45x45 mm3 mortar mold. Both samples were cured at room temperature for 24 hours. 
Consequently, they were heated at 1000 ๐C with the heating rate of 1.5๐C/min. When reaching the 
specified temperature, the samples were heated for another 4 hours. The ceramic samples were 
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tested for cracking, linear shrinkage, water absorption, density and compressive strength. It can be 
seen that the rectangular ceramic samples were brownish orange after the treatment. Their 
surfaces were smooth and no cracks were observed for all ash mixtures. The linear shrinkage 
decreased with increasing the ash percentage. The sample with 20% ash exhibited the highest 
compressive strength of 40.95 MPa. For the clay pot samples, cracks were observed in every 
sample except the one with 40% ash. The clay pot samples had the similar water absorption to 
the rectangular samples, ranging from 10.9 to 12.5%. Thus, the optimum replacements of clay by 
the bottom ash can reduce the sample shrinkage and cracking as well as increasing the 
compressive strength of ceramic.    
  

Keywords:   waste utilization, coal bottom ash, ceramic 

 
ค าน า 

 
ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงที่มีการน ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย เนื่องจากถ่านหินมีกระจายอยู่ทั่วโลกใน

ปริมาณมากและการจัดหาถ่านหินเป็นเรื่องที่ง่าย ถ่านหินถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ผลิตปูนซีเมนต์ 
ถลุงโลหะและอุตสาหกรรมอื่นๆ ปี พ.ศ. 2549 ถึงปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีการจัดหาถ่านหินเพิ่มขึ้น 2.5 เท่า และ
ใช้ถ่านหินในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น 3 เท่าเฉพาะในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยต้องใช้ถ่านหินถึง 31 ล้านตัน (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2559) การเผาไหม้เถ้าหินท าให้เกิดมลพิษอากาศ เช่น ฝุ่นละออง ก๊าซ
ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) นอกจากนี้ในกระบวนการเผาไหม้ถ่านหินยังก่อให้เกิดของเหลือ
ทิ้งที่สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้นั่นคือเถ้าถ่านหิน (Coal ash) 

โดยทั่วไปเถ้าถ่านหินแบ่งเป็นสามชนิดคือ เถ้าลอย (Fly ash) เถ้าถ่านหินก้นเตาหรือเถ้าหนัก (Bottom ash) 
และตะกรัน (Slag) เถ้าลอยคือเถ้าฝุ่นขนาดเล็กจากการเผาไหม้ของถ่านหิน มีประมาณร้อยละ 80 ของเถ้าถ่านหิน
ทั้งหมด ส่วนเถ้าหนักคือเถ้าถ่านหินที่มีขนาดใหญ่ มีประมาณร้อยละ 20 ของเถ้าถ่านหินทั้งหมด ขนาดตั้งแต่ 0.5 มม. 
ขึ้นไป เนื่องจากขนาดที่ใหญ่และมีน้ าหนักมากท าให้ไม่สามารถลอยออกไปพร้อมลมร้อนได้จึงตกอยู่ในห้องเผาไหม้ 
ตะกรันโดยทั่วไปแล้วจะเกิดในปริมาณที่น้อยมาก เกิดจากแคลเซียมออกไซด์ (CaO) มักจะเกาะติดตามผนังห้องเผาไหม้ 
(พิธา และภิญโญ, 2554) ในอดีตเถ้าถ่านหินจะถูกก าจัดโดยการฝังกลบท าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก าจัดสูงและยัง
เสียที่ดินในการสร้างหลุมฝังกลบท าให้เสียประโยชน์จากการใช้ที่ดินเพื่อจุดประสงค์อื่น แต่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามี
งานวิจัยจ านวนมากที่ศึกษาการใช้ประโยชน์ของเถ้าลอยเพื่อใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์พอลิเอทิลีนหรือใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ 
เนื่องจากเถ้าลอยมีคุณสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลาน (Pozzolan material) (อภิสิทธิ์ และคณะ, 2553)  ส าหรับเถ้าหนัก
มีการน ามาใช้ผสมคอนกรีต ใช้แทนที่วัสดุบ่มภายใน แต่ยังถือว่ามีงานวิจัยไม่หลากหลายนัก (Bai et al., 2005) เถ้า
หนักมีองค์ประกอบหลักได้แก่ SiO2 ร้อยละ 36-40, Al2O3 ร้อยละ 17-21 และ Fe2O3 ร้อยละ 14-15 (ส าเริง และ
คณะ, 2555) จากองค์ประกอบหลักข้างต้นของเถ้าหนักพบว่ามีความคล้ายคลึงกับตะกอนน้ าประปา ซึ่งมีการน า
ตะกอนน้ าประปา กากตะกอนอุตสาหกรรม ขี้เถ้าและสารเติมแต่งต่างๆมาผสมกันเพื่อผลิตเป็นเม็ดมวลเบาสังเคราะห์
ส าหรับวัสดุก่อสร้าง เม็ดมวลเบาสังเคราะห์มีความหนาแน่น 500-1400 กก./ลบ.ม. และมีความแข็งแรงระหว่าง 3-40 
เมกะพาสคัล (พิทักษ์ และศุธีรพันธ์, 2555) ตะกอนน้ าประปายังถูกน าไปเป็นส่วนผสมในการผลิตเคร่ืองปั้นดินเผา โดย
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การน าไปพ่นแห้งแล้วเผาจากนั้นน าไปผสมกับเนื้อดิน เครื่องปั้นดินเผาที่ได้มีน้ าหนักเบาขึ้นร้อยละ 20 ความแข็งแรง
มากขึ้นร้อยละ 30 และการดูดซึมน้ าสูงขึ้นร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับเครื่องปั้นดินเผาที่ไม่มีการผสมตะกอนน้ าประปา 
(Sangsuk et al., 2010) นอกจากนี้มีการน าตะกอนน้ าประปาผสมกับดินเหนียวและทรายเพื่อผลิตเป็นอิฐมอญ อิฐ
มอญที่ผลิตได้มีก าลังอัดที่สูงกว่า 35 กก./ตร.ซม. และมีค่าการดูดซึมน้ าต่ ากว่าร้อยละ 25 (ชาติ และคณะ, 2547) จาก
องค์ประกอบหลักของตะกอนน้ าประปาที่คล้ายกันกับเถ้าหนัก ท าให้มีความเป็นไปได้ที่จะน าเถ้าหนักไปผสมเพื่อผลิต
เซรามิก ประเภทดินเหนียว (Clay products)  

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาการน าเถ้าหนักจากเตาเผาอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็น
เชื้อเพลิงมาผสมกับดินเหนียวเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทดินเหนียว และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางกล เพื่อจะเป็นการเพิ่มทางเลือกในการใช้ประโยชน์จากเถ้าหนักให้มากข้ึน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วัตถุดิบ 

ดินเหนียวที่ใช้ได้มาจากต าบลเขวา อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม มีลักษณะเป็นสีน้ าตาลปนด า ส่วนเถ้า
หนักเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตอุปกรณ์การประมงซึ่ งใช้เถ้าหินหินบีทูมินัสเป็นเชื้อเพลิง 
เถ้าหนักที่ได้มีลักษณะเป็นสีเงินและมีสีน้ าตาลด าปนเล็กน้อย มีลักษณะแข็งแต่เปราะ น้ าหนักเบาและมีความ
ถ่วงจ าเพาะมากกว่าน้ า  

ลักษณะของดินเหนียวและเถ้าหนักวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดหรือ Scanning 
Electron Microscope (SEM) (Hitachi Tabletop Microscope, TM4000 Plus) และการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณ
ด้วย Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) (Hitachi Tabletop Microscope, TM4000 Plus)  
ภาพถ่ายก าลังขยาย 800 เท่าของดินเหนียว (Figure 1A) และ 40 เท่าของเถ้าหนัก (Figure 1B) จะเห็นได้ว่าขนาด
อนุภาคของดินเหนียวจะมีขนาดเล็กกว่าเถ้าหนักพื้นผิวของดินเหนียวไม่แน่นอนมีลักษณะมนไม่เป็นเหลี่ยม ส่วนเถ้า
หนักมีรูปร่างไม่แน่นอนลักษณะเป็นเหลี่ยม องค์ประกอบธาตุพบว่ามีความคล้ายคลึงกัน โดยทั้งสองชนิดมีคาร์บอน
ร้อยละ 33-37 และมีโปแตสเซียมประมาณร้อยละ 0.3 ดังแสดงใน Table 1 

 

  
 

Figure 1  SEM images (A) x800 for the coal bottom ash (B) x 40 for the clay 
 

A B

A 
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Table 1  EDX analysis of the coal bottom ash and clay 
 

Sample 
Composition (%) 

Carbon Oxygen Aluminum Silicon Potassium Ferrum LOI 
Bottom ash 33.94 45.45 5.49 13.79 0.32 1.01 0 
Clay 36.47 36.91 2.47 15.59 0.30 1.26 7 

 

*LOI =loss on ignition 
 

จากนั้นวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าหนักและดินเหนียวด้วยวิธี X-ray fluorescence (XRF) พบว่า
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าหนักส่วนใหญ่ประกอบด้วย SiO2 และ Al2O3 รวมกันมากกว่าร้อยละ 75 ซึ่งสารประกอบ
ทั้งสองชนิดนี้จัดเป็นส่วนที่เรียกว่า “โครงสร้างกระดูก (Skeleton components)” ในวัสดุเซรามิก โครงสร้างกระดูก
เมื่อหลอมเหลวแล้วจะท าให้เซรามิกแข็งแรงแต่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิสูงในการท าให้หลอมเหลว นอกนั้นเถ้าหนักที่
น ามาใช้ทดลองยังมีวัสดุฟลักซ์ (Flux material) คือออกไซด์ธาตุหมู่ 1 และ 2 รวมกันร้อยละ 11.38 วัสดุฟลักซ์จะ
ช่วยในการลดอุณหภูมิที่จะท าให้ส่วนโครงสร้างกระดูกหลอมเหลว  

 
การเตรียมวัตถุดิบ การผสม การขึ้นรูปตัวอย่างและการทดสอบคุณสมบัติเซรามิก 

ก่อนท าการผสมวัตถุดิบเข้าด้วยกันต้องอบไล่ความชื้นดินเหนียวและเถ้าหนักที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 50 ให้ได้ขนาดอนุภาคที่เล็กกว่า 300 ไมครอน เพื่อความเป็น
เนื้อเดียวกันในการผสมและขึ้นรูป ในงานวิจัยนี้มีการขึ้นรูป 2 ลักษณะคือ (1) การขึ้นรูปตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ 
และ (2) การขึ้นรูปตัวอย่างให้มีลักษณะเหมือนกระถางเพื่อน าไปใช้งาน ซึ่งการขึ้นรูปทั้ง 2 ลักษณะใช้อัตราส่วนผสม 
และอุณหภูมิในการเผาเหมือนกัน  

การขึ้นรูปตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ ท าการผสมเถ้าหนักกับดินเหนียว โดยเถ้าหนักจะถูกผสมลงไปแทน
ที่ดินเหนียวร้อยละ 0 โดยน้ าหนัก (S-0), ร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก (S-20) และร้อยละ 40 โดยน้ าหนัก (S-40) เติมน้ า
เพื่อให้ได้ความชื้นร้อยละ 23-26 จากนั้นผสมด้วยเครื่องกวนผสมเป็นเวลา 10 นาทีเพื่อให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วน า
ส่วนผสมที่ได้ใส่ในแบบอะคริลิกขนาด 30x10x60 มม.3 จากนั้นทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมงแล้วท าการถอดตัวอย่าง
ออกจากแบบอะคริลิก น าตัวอย่างเข้าเตาอบไฟฟ้า (LT 5/13 Nabertherm GmbH, Germany) โดยใช้อัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิ 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที อุณหภูมิในการเผาสูงสุดที่ 1,000°ซ. จากนั้นปล่อยให้ตัวอย่างเย็นตัวในเตาอย่าง
ช้าๆ จนถึงอุณหภูมิห้องแล้วจึงท าการทดสอบสมบัติของเซรามิกเป็นไปตามมาตรฐานวิธีการวัด มอก. 2398 (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2553) ประกอบด้วย (1) การแตกร้าว (Crack) ด้วยวิธีสังเกตด้วยตา (2) การหดตัว
เชิงเส้น (Linear shrinkage) (3) การดูดซึมน้ า (Water absorption) (4) ก าลังรับแรงอัด (Compressive strength) 
และ (5) ความหนาแน่น (Bulk density)     

การขึ้นรูปตัวอย่างเป็นรูปทรงกระถางเพื่อน าไปใช้งาน ท าการผสมเถ้าหนักกับดินเหนียว โดยเถ้าหนักจะถูก
ผสมลงไปแทนที่ดินเหนียวร้อยละ 0 โดยน้ าหนัก (Cp-0), ร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก (Cp-20) และร้อยละ 40 โดย
น้ าหนัก (Cp-40) เติมน้ าเพื่อให้ได้ความชื้นร้อยละ 23-26 จากนั้นผสมด้วยเครื่องกวนผสมเป็นเวลา 10 นาทีเพื่อให้เป็น
เนื้อเดียวกัน แล้วน าส่วนผสมที่ได้ใส่ในแบบปูนพลาสเตอร์รูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ อัดให้แน่นแล้วท ารูตรงกลางเพื่อให้ได้
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เป็นกระถางขนาด 45x45x45 ตร.มม. จากนั้นทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมงแล้วท าการถอดตัวอย่างออกจากแบบ 
ปูนพลาสเตอร์ น าตัวอย่างเข้าเตาอบไฟฟ้าด้วยขั้นตอนเดียวกับตัวอย่างหล่อด้วยแบบอะคริลิก น าตัวอย่างที่ได้มา
ทดสอบ (1) การแตกร้าว (2) การดูดซึมน้ า และ (3) ความหนาแน่น      
 

ผลการวิจัย 

 
หลังจากน าวัสดุเซรามิกทั้ง 2 แบบออกจากเตาสามารถสังเกตเห็นสีที่เปลี่ยนไปของวัสดุเซรามกิ ก่อนให้ความ

ร้อนตัวอย่างมีสีน้ าตาล-ด า (Figure 2-3A) หลังให้ความร้อนแล้วเปลี่ยนเปน็สสี้ม (Figure 2-3B) การทดสอบคุณสมบัติ
ของตัวอย่างเซรามิกขนาด 30x10x60 ตร.มม. (Sample, S) และกระถางเซรามิกที่จะน าไปใชง้าน (Clay pot, Cp) 
ได้ผลการทดสอบ ดงัแสดงใน Table 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Image of the ceramic samples (A) before being fired (B) After being fired at 1,000˚C with 

               a rate of 1.5˚C/min. The samples contained 0%, 20% and 40% of the coal bottom ash. 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3  Image of the clay pot samples (A) before being fired (B) After being fired at 1,000˚C with  

      a rate of 1.5˚C/min. The samples contained 0 20 and 40% of the coal bottom ash. 
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Table 2  Properties of ceramic samples. 
 

Sample Bottom ash 
content 
(%wt) 

Crack Linear 
Shrinkage 

(%) 

Water 
Absorption 

(%) 

Bulk 
density 
(kg/m3) 

Compressive 
Strength  
(MPa) 

S-0 0 × 6.57±0.44 10.97±0.93 1.66±0.01 29.41 
S-20 20 × 5.40±0.29 8.94±0.47 1.70±0.01 40.95 
S-40 40 × 2.71±0.29 12.87±0.41 1.69±0.00 29.78 
Cp-0 0 √ N.A. 12.5 0.857 N.A. 
Cp-20 20 √ N.A. 10.9 0.913 N.A. 
Cp-40 40 × N.A. 11.2 0.961 N.A. 

 

*N.A. =not analyzed 
**√ =a sample cracking, x =a sample not cracking 

  
จาก Table 2 ค่าการหดตัวเชิงเส้นได้ท าการตรวจวัดเฉพาะตัวอย่างที่หล่อเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า พบว่า

มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 2.71-6.57 โดยตัวอย่างที่มีค่าการหดตัวเชิงเส้นน้อยที่สุดคือ S-40 ซึ่งมีการแทนที่ด้วยเถ้าหนัก
ร้อยละ 40 ค่าการดูดซึมน้ ามีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 8.94-12.87 โดยตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด คือ S-20 ซึ่ง
มีการแทนที่ด้วยเถ้าหนักร้อยละ 20 ค่าความหนาแน่นของตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์มีค่าอยู่ระหว่าง 1.66-1.70 กก.ต่อลบ.ม. 
โดยตัวอย่างที่มีค่าความหนาแน่นมากที่สุดคือ S-20 และค่าก าลังรับแรงอัดได้ตรวจวัดแต่ในตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์มีค่า
อยู่ระหว่าง 29.41-40.95 เมกะปาสคาล โดยตัวอย่างที่มีค่าค่าก าลังรับแรงอัดมากที่สุดคือ S-20 

สว่นการขึ้นรูปแบบกระถาง จะเห็นได้ว่ามีเพียง Cp-40 ที่ไม่มีรอยแตกร้าวโดย Cp-0 ซึ่งไม่ผสมเถ้าหนักเกิด
การแต่ร้าวมากที่สุด รองลงมาคือ Cp-20 ที่ผสมเถ้าร้อยละ 20 โดยตัวอย่างทั้ง 3 อัตราส่วนจะมีค่าการดูดซึมน้ าอยู่
ระหว่างร้อยละ 10.9-12.5 และมีค่าความหนาแน่นระหว่างร้อยละ 0.857-0.961 กก.ต่อลบ.ม. 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากข้อมูลผลการทดลองกลุ่มของตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ (Sample) จะเห็นได้ว่า การหดตัวเชิงเส้นหลัง

ได้รับความร้อนแปรผกฝันกับปริมาณเถ้าหนักที่เติมเข้าไป เนื่องจากเถ้าหนักมีสารประกอบซึ่งเป็นวัสดุฟลักซ์ (Flux 
material) ซึ่งสามารถหลอมเหลวแล้วอุดรูพรุนที่ก๊าซระเหยออกมาในขณะเผาท าให้เกิดการหดตัวน้อย  ในทางวัสดุ
ก่อสร้างค่าการดูดซึมน้ าที่น้อยและค่าก าลังรับแรงอัดที่มากจะสามารถบอกถึงคุณภาพที่ดีของวัสดุ จากข้อมูลผลการ
ทดลองพบว่า S-20 มีค่าก าลังรับแรงอัดมากที่สุดและมีค่าการดูดซึมน้ าน้อยที่สดุ ส่วน S-0 และ S-40 มีก าลังรับแรงอัด
ไม่แตกต่างกันมาก ที่ค่าก าลังรับแรงอัดไม่ได้แปรผันตรงกับปริมาณเถ้าหนักที่เพิ่มเข้าไปเป็นเพราะ ถ้าผสมเถ้าหนักมาก
เกินจะท าให้เกิดรูพรุ่นเปิด (Open pores) ซึ่งจะไปลดความหนาแน่นและก าลังรับแรงอัดลง เหมือนงานวิจัยของ 
Eliche-Quesada and Leite-Costa(2016) ส าหรับความหนาแน่นตัวอย่างทั้ง 3 อัตราส่วนมีความแตกต่างกัน
น้อยมาก  
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จากข้อมูลผลการทดลองตัวอย่างเซรามิกรูปทรงกระถางเพื่อน าไปใช้งาน (Clay pot) จะเห็นได้ว่าตัวอย่างทั้ง 
3 อัตราส่วนมีค่าการดูดซึมน้ าที่แตกต่างกันน้อยมาก โดยตัวอย่างที่ค่าการดูดซึมน้ าน้อยที่สุดคือ Cp-20 แต่เมื่อสังเกต
กลับพบรอยแตกร้าวเช่นเดียวกับ Cp-0 โดยที่ Cp-0 เกิดการแตกร้าวมากที่สุด สาเหตุที่ตัวอย่างรูปทรงกระถางเกิด
รอยแตกร้าวเนื่องจากมีขนาดใหญ่กว่าตัวอย่างที่หล่อด้วยแบบอะคริลิก จึงท าให้หลงเหลือความชื้นอยู่ค่อนข้างมากหลัง
การบ่ม เมื่อน าไปเผาจึงท าให้เกิดการแตกร้าว ส าหรับการผสมเถ้าหนักพบว่า มีส่วนช่วยลดการแตกร้าวของวัสดุเซรา
มิก ระหว่างการเผาและท าให้การหดตัวของชิ้นงานลดลงโดยสังเกตได้จาก Cp-40 ที่ไม่พบการแตกร้าวหลังการให้
ความร้อนและมีการหดตัวเชิงเส้นที่ต่ าที่สุดอีกด้วย  

   
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการทดลองใช้เถ้าหนักของอุตสาหกรรมซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม มาแทนที่ดินเหนียวเพื่อผลิต

วัสดุเซรามิกประเภทดินเหนียวพบว่า เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบด้านการแตกร้าว การหดตัวเชิงเส้น การดูดซึม
น้ า ก าลังรับแรงอัด และความหนาแน่น ตัวอย่างเซรามิกที่ผสมเถ้าหนักในสัดส่วนร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก ท าให้เซรามิก
มีก าลังอัดสูงและการดูดซึมน้ าน้อย ซึ่งเป็นคุณสมบัติเซรามิกที่เหมาะสมและเป็นไปตามมาตรฐานวิธีการวัดของ มอก.  
2398 ส่วนเซรามิกดินเหนียวรูปทรงกระถาง ตามการใช้งานจริงต้องไม่มีรอยแตกร้าว ส่วนผสมที่เหมาะสมจึงเป็นผสม
เถ้าหนักในสัดส่วนร้อยละ 40 อย่างไรก็ตามในการด าเนินงานวิจัยครั้งต่อไป ผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ผลิตขึ้นยังจ าเป็นต้อง
ทดสอบการชะละลายของโลหะหนักออกจากตัวอย่าง เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในแง่การน าไปใช้งาน 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคแเพื่อ  1) เพื่อศึกษาถึงความตองการเงินทุนของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง         

ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย  2) เพื่อเพิ่มทักษะการจัดท้าแผนการเงินและการวิเคราะหแทางการเงิน
ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวงของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง 
จังหวัดเลย กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ คือ กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 
จ้านวน 102 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบสอบถาม แบบสัมภาษณแ จัดอบรม สถิติที่ใชในการ
วิเคราะหแขอมูล ไดแก คาความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยพบวา  1) โดยรวมมีความตองการเงินทุนระยะสั้นและระยะยาวอยูในระดับปานกลาง และผูที่มี
ความตองการเงินทุนสวนใหญจะมีความตองการเพื่อเพิ่มทักษะการจัดท้าแผนการเงินและการวิเคราะหแทางการเงิน
ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ในระดับมาก  2) ผลการเพิ่มทักษะดานการวิเคราะหแทาง
การเงินของผูที่เขารวมอบรม อยูในระดับมาก ซึ่งสามารถวิเคราะหแคุณสมบัติของทานได สามารถกรอกขอมูลการขอ
อนุมัติสินเชื่อได สามารถค้านวณรายไดของทานได สามารถค้านวณตนทุนขายของทานได สามารถค้านวณจุดคุมทุน
ของทานได 

 

ค้าส้าคัญ:   ความตองการเงินทุน  การเพิ่มทักษะ  การจัดท้าแผนการเงิน  การวิเคราะหแทางการเงิน  สินเชื่อ 
 

Abstract 
 

This research aims to 1) study the capital need of Rai Muang pineapple planting group, 
Nam Man Sub-district, Muang District, Loei  2) increase the skill of financial strategies management 
and financial analysis in order to loan the bank for business processing on Rai Muang pineapple of 
Rai Muang pineapple planting group, Nam Man Sub-district, Muang District, Loei. 
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The sampling group is 102 of pineapple planting group, Nam Mun Sub-district, Muang 
District, Loei. The instruments are the questionnaire, interview form, training event. The statistic on 
data analysis is frequency, percent, mean and standard deviation. It was found that 1) In general, 
short term and long term capital need is in the level of “fair” and they also need to increase skill 
of financial strategies and finance analysis in order request the loan credit for business processing 
on Rai Muang pineapple in the “high” level 2) the result of increase financial skill of the 
participants is in the level of " well " which can be analyzed that they can be able to fill in the 
loan form, calculate the income and lower the capital cost. And calculate the break-event point. 

 

Keywords:   capital need, increase the skill, financial strategies management, financial analysis, loan 
 

ค้าน้า 
 

การพัฒนาประเทศในชวงเวลาที่ผานมา ภาคเกษตรมีบทบาทส้าคัญตอการเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศ ทั้งในมิติของการผลิตที่สามารถพึ่งพาตนเองดานอาหารและเป็นแหลงสรางรายไดใหแกครัวเรือนภาคเกษตร 
และเป็นฐานการผลิตที่สนับสนุนการ สรางมูลคาเพิ่มเพื่อการคาและการสงออกส้าหรับภาคการผลิตและบริการอื่นๆ 
รวมถึงในมิติการพัฒนาสูแหลงการผลิตพลังงานทดแทนที่ส้าคัญของประเทศ เนื่องจากภาคเกษตรเป็นฐานการผลิตที่
เขมแข็งดวยมีที่ตั้งทางภูมิประเทศและภูมิอากาศเหมาะสม มีภูมิปัญญาดานการผลิต การประยุกตแดัดแปลงและ
วัฒนธรรมอาหารที่เขมแข็งและหลากหลาย รวมทั้งเป็นประเทศผูผลิตอาหารสงออกที่ส้าคัญรายใหญของโลก  
(ส้านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2551)  

สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศไทย พื้นที่ปลูกประมาณ 6 แสนไร ปลูกในพื้นที่มากกวา 20 
จังหวัด เกือบทุกภาคของประเทศ ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 2 ลานตัน ผลผลิต 30% บริโภคสดในประเทศ 
และสงผลผลิตจ้าหนายตางประเทศเล็กนอย ผลผลิตสวนใหญประมาณ 70% แปรรูปจ้าหนายตางประเทศมากเป็น
อันดับหนึ่งของโลก น้ารายไดเขาประเทศปีละไมต่้ากวา 20,000 ลานบาท ประเทศคูคาที่ส้าคัญ คือ สหรัฐอเมริกา 
สหภาพยุโรป ญี่ปุุน เนเธอรแแลนดแ สเปน อิสราเอล แหลงปลูกที่ส้าคัญ ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธแ จังหวัดระยอง 
จังหวัดเพชรบุรี จังหวัดราชบุรี (อบต.น้้าหมานเปิดงานสับปะรดเงินลาน, 2556) 

นอกจากนั้นประเทศไทยยังเป็นประเทศผูสงออกน้้าสับปะรดของโลกที่ส้าคัญ คิดเป็นมูลคา 139 ลานดอลลารแ 
ประเทศเนเธอรแแลนดแ 67 ลานดอลลารแ ประเทศฟิลิปปินสแ 59 ลานดอลลารแ และประเทศอื่นๆ 214 ลานดอลลารแ 
คิดเป็นรอยละ 29, 14, 12 และ 45 ตามล้าดับ ประเทศผูสงออกสับปะรดกระปองของโลกที่ส้าคัญ ไดแก ประเทศไทย
สงออกคิดเป็นมูลคา 378 ลานดอลลารแ ประเทศฟิลิปปินสแ 108 ลานดอลลารแ ประเทศอินโดนีเซีย 101 ลานดอลลารแ 
และประเทศอื่นๆ 214 ลานดอลลารแ คิดเป็นรอยละ 48, 13, 12 และ 27 ตามล้าดับ (รายงานสถานการณแสับปะรด, 2555) 

จากที่กลาวมาผูวิจัยจึงศึกษาความตองการทางดานการเงิน ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน 
อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย วามีความตองการทางดานการเงินเพื่อใชในการด้าเนินธุรกิจอยางไร เพื่อการขยายฐานการ
ผลิต เพิ่มพื้นที่เพาะปลูก หรือแปรรูปสับปะรดในลักษณะตางๆ มีความคิดเห็นเก่ียวกับการขยายก้าลังการผลิต ซึ่งหาก
งานวิจัยสิ้นสุดลง กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง มีความรูในเรื่องของการวิเคราะหแความเป็นไปไดของโครงการมากขึ้น 
หากพบวามีความเป็นไปได ของโครงการหรือลงทุนแลวมีก้าไร ก็จะกอใหเกิดการกูยืมเพื่อการลงทุนที่มากขึ้น เมื่อ     
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มีผลผลิต เพื่อจ้าหนายมากข้ึน รายไดของกลุมผูปลูกสับปะรดก็มากขึ้น มีผลท้าใหมีความเป็นอยูที่ดี และเศรษฐกิจใน
อ้าเภอเมืองเลยก็ดีขึ้นตามไปดวย 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาถึงความตองการเงินทุนของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง         
จังหวัดเลย 

2. เพื่อเพิ่มทักษะการจัดท้าแผนการเงินและการวิเคราะหแทางการเงินประกอบการ ขอสินเชื่อในการด้าเนิน
ธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 
 
นิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัย 

1. กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง หมายถึง เกษตรกรที่เป็นสมาชิกในกลุมผูปลูกสับปะรดที่ตั้งอยูในพื้นที่บานไร
มวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 

2. ความตองการเงินทุน หมายถึง ความตองการขอสนับสนุนเงินทุนเพื่อใหใชการด้าเนินธุรกิจของกลุมผูปลูก
สับปะรดไรมวง แบงเป็น 1) เงินทุนระยะสั้น และ 2) เงินทุนระยะยาว  

3. ความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงิน หมายถึง ความตองการความรูเพื่อเพิ่มทักษะการจัดท้า
แผนการเงินและการวิเคราะหแทางการเงินประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง  

4. แนวทางในการกูยืม หมายถึง แนวทางที่จะสามารถท้าใหกูยืมได ไดแก ประวัติ ในการช้าระหนี้ การเดิน
บัญชี ความสามารถในการช้าระหนี้ เอกสารประกอบการกูยืม การค้้าประกันเงินกู  

5. การจัดท้าแผนการเงินและการวิเคราะหแทางการเงิน หมายถึง ความรูในเรื่องของการวิเคราะหแวา
โครงการที่จะลงทุน หากลงทุนไปแลวจะมีผลเป็นอยางไร โดยใชเครื่องมือทางการเงินวิเคราะหแหาบทสรุปในการ
ตัดสินใจในการลงทุน 

6. ความเป็นไปไดของโครงการ หมายถึง การวิเคราะหแดานการเงินเพื่อทราบผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการ
ด้าเนินงานตามโครงการลงทุนธุรกิจสับประรดไรมวง  

7. แหลงเงินทุนในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง หมายถึง การศึกษาถึงแหลงเงินทุนจากสถาบันการเงิน
ที่มีบทบาทและหนาที่ใหบริการทางการเงินแกผูประกอบการผลิตสินคาประเภทตาง ๆ ในพื้นที่ท้าการวิจัย  

8. การด้าเนินธุรกิจ หมายถึง การกระท้าหรือกิจกรรมตางๆ ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวงเกี่ยวกับการ
ผลิตหรือการปลูก การขยายพันธุแ การแปรรูป การจ้าหนาย และการใหบริการ  

9. การเขาถึงแหลงเงินทุน หมายถึง การขอกูสินเชื่อจากสถาบันการเงินในระบบที่มีอยู ไดตามความ
ตองการการใชเงินทุน แมวาจ้านวนเงินกูจะมีวงเงินที่ไมสูงมากก็ตาม 

10. สินเชื่อ หมายถึง การขออนุมัติวงเงินกูเพื่อด้าเนินธุรกิจ โดยตองใชหลักทรัพยแ  ค้้าประกันหรือมีการ
เขียนแผนธุรกิจที่มีความเป็นไดของโครงการ 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 

การศึกษางานวิจัยเรื่อง ศึกษาความตองการเงินทุน ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอ
เมือง ผูศึกษาจะด้าเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยดวยแบบสอบถาม ซึ่งเก็บกับกลุมตัวอยางกลุมผูปลูก
สับปะรดไรมวง ดังนี้  

1. ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอ
เมือง จังหวัด ขนาดกลุมตัวอยาง ผูวิจัยใชสูตรของทาโร ยามาเน (Taro Yamane) ก้าหนดขอบเขตความคลาดเคลื่อน 
0.05 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางจ้านวน 102 คน  

2. การออกแบบเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย ผูวิจัยศึกษาขอมูลและท้าการสรางแบบสอบถามและแบบสัมภาษณแ
เก่ียวกับความตองการทางการเงินและแหลงเงินทุน ในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง 
ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย จ้านวน 102 คน ซึ่งแบงออกเป็น 4 สวน ไดแก สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐาน สวนที่ 
2 แบบสอบถามลักษณะทั่วไปของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย สวนที่ 3      
ความตองการเงินทุน ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย สวนที่  4 แบบสอบถาม
เพิ่มทักษะทางดานการเงินประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง 
ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย เพื่อใชในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง  

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยและผูชวยนักวิจัยท้าการเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม ตลอดจนท้าการอบรมใหกลุมผูปลูก

สับปะรดไรมวง อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย โดยมีขั้นตอนดังนี้ ท้าหนังสือขออนุญาตและขอความรวมมือไปยังหนวยงาน 
ที่เกี่ยวของ จัดท้าแบบสอบถามโดยการหาคา IOC ของผูเชี่ยวชาญจากการใหผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบ
แบบสอบถามการวิจัย จึงเริ่มท้าการแจกแบบสอบถามความตองการ จ้านวน 102 ชุด ท้าการตรวจทานความถูกตอง
และสมบูรณแของแบบสอบถามที่ไดจากผูตอบแบบสอบถาม  เก็บรวบรวมแบบสอบถามแบบ Simple random 
sampling น้าแบบสอบถามที่ไดมาประมวลผลและวิเคราะหแขอมูล จัดการอบรมการเพิ่มทักษะทางดานการเงิน
ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง 
จังหวัดเลย  

4. การวิเคราะหแขอมูล 
4.1 การวิเคราะหแขอมูลที่ใชส้าหรับงานวิจัยในในเชิงคุณภาพ โดยท้าการวิเคราะหแเชิงเนื้อหา (Content 

Analysis)  
4.2 วิเคราะหแขอมูลที่ใชส้าหรับงานวิจัยในในเชิงปริมาณ โดยท้าการสังเคราะหแดวยสถิติ และน้าเสนอใน

รูปแบบคาความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
5. การประยุกตแใช 
กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวงนา้ผลการวิเคราะหแความเป็นไปไดของโครงการไปใชในการขยายธุรกิจการผลิตหรือ

ปลูกสับปะรดไรมวง เพื่อจ้าหนายตอไป 
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ผลการวิจัย 
 

1. การน้าเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงคแขอที่ 1 เพื่อศึกษาถึงความตองการทางการเงินของกลุมผูปลูก
สับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย  

1.1 ผลการวิเคราะหแขอมูลพื้นฐานของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย
พบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเป็นเพศหญิงมากกวาเพศชาย มีสมาชิกในครอบครัวจ้านวนตั้งแต 4 คนขึ้นไป   
สวนใหญมีอายุอยูระหวาง 51-60 ปี มีวุฒิการศึกษาในระดับประถมศึกษา  

1.2 ผลการวิเคราะหแลักษณะทั่วไปของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 
พบวา กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวงมีการปลูกสับปะรดมากกวา 10 ปีขึ้นไป มีการปลูกและมีการขายสง มีการใชเงินทุน
หมุนเวียนในการปลูกหรือด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวงนอยกวา 150,000 บาท ใชพื้นที่ในการท้าการปลูกหรือด้าเนิน
ธุรกิจสับปะรดไรมวง นอยกวา 20 ไร มีรายไดจากการปลูกสับปะรดไรมวงนอยกวา 100,000 บาท ไมมีการกูยืมจาก
สถาบันการเงิน ไมมีการกูยืมจากเงินกูยืมนอกระบบและมีความตองการเขารวมฝึกทักษะ 

1.3 ผลการวิเคราะหแความตองการเงินทุนของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง 
จังหวัดเลย พบวา ตองการเงินทุนภาพรวมอยูในระดับปานกลาง และตองการเงินทุนระยะสั้นมากกวาระยะยาว ความ
ตองการเงินทุนระยะสั้นภาพรวมอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายขอ พบวา ขอที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ทานมี
ความตองการเงินทุนเพื่อใชในการด้าเนินงานปกติเกี่ยวกับธุรกิจสับปะรด อยูในระดับมาก สวนขอที่มีคาเฉลี่ยต่้าสุด  
คือ ทานมีความตองการเงินทุนเพื่อเป็นนายหนารับซื้อสับปะรดไปขายใหโรงงาน อยูในระดับนอยความตองการเงินทุน
ระยะยาวภาพรวมอยูในระดับนอย เมื่อพิจารณารายขอพบวา ขอที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ทานมีความตองการเงินทุนเพื่อ
ใชเป็นเงินทุนหมุนเวียนในการซื้อเครื่องมือและอุปกรณแส้าหรับการปลูก อยูในระดับปานกลาง สวนขอที่มีคาเฉลี่ย
ต่้าสุด คือ ทานมีความตองการเงินทุนเพื่อซื้อสายพันธุแใหมๆ มาปลูก อยูในระดับนอย   

1.4 ผลการวิเคราะหแความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงินประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนิน
ธุรกิจสับปะไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง พบวามีความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงินภาพรวมอยูใน
ระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายดาน พบวา ดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ดานทักษะการวิเคราะหแทางการเงิน อยูในระดับ
มาก และรองลงมา คือ ดานทักษะการวางแผนทางการเงิน อยูในระดับมาก ความตองการเงินลงทุนในดานทักษะการ
วางแผนทางการเงิน พบวา มีความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงินภาพรวมอยูในระดับมาก  เมื่อพิจารณาเป็น
รายขอ พบวาขอที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ทานตองการเพิ่มทักษะเกี่ยวกับการเขียนแผนธุรกิจ เชน ดานการจัดการ 
การตลาด อยูในระดับมาก สวนขอที่มีคาเฉลี่ยต่้าสุด คือ ทานตองการเพิ่มทักษะเกี่ยวกับความเป็นไปไดของโครงการ 
เชน ความคุมคาของโครงการ อยูในระดับมาก ความตองการเงินลงทุนในดานทักษะการวิเคราะหแทางการเงิน พบวา   
มีความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงินภาพรวมอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ พบวาขอที่มีคาเฉลี่ย
สูงสุด คือ ทานตองการใหผูเชี่ยวชาญมาใหความรูและทักษะในดานตางๆ อยูในระดับมาก สวนขอที่มีคาเฉลี่ยต่้าสุด 
คือ ทานตองการเพิ่มทักษะเก่ียวกับขั้นตอนการขออนุมัติเงินกูเพื่อด้าเนินธุรกิจ อยูในระดับมาก 

2. การน้าเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงคแขอที่ 2 เพื่อเพิ่มทักษะการจัดท้าแผนการเงินและการวิเคราะหแ
ทางการเงินประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน 
อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 
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2.1 ผลการวิเคราะหแการฝึกปฏิบัติเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงิน ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนิน
ธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย ซึ่งมีผูตอบแบบสอบถาม 
จ้านวน 102 ชุด คิดเป็นรอยละ 100  

2.2 ผลการฝึกปฏิบัติเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงิน ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรด
ไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย พบวา กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบล
น้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย โดยภาพรวมอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ พบวา ขอที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด 
คือ ทานสามารถวิเคราะหแคุณสมบัติของทานได รองลงมา คือ ทานสามารถค้านวณตนทุนขายของทานได สวนขอที่มี
คาเฉลี่ยต่้าสุด คือ ทานสามารถค้านวณความสามารถในการช้าระหนี้ของทานได 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการวิเคราะหแขอมูลการวิจัยเรื่อง ศึกษาความตองการเงินทุน ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบล      

น้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย ผูวิจัยไดน้าไปสูการอภิปราย ผลดังนี้ 
1. จากการวิจัยพบวา กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย มีความตองการ

เงินทุน โดยภาพรวมอยูในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายดาน พบวา ดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ดานเงินทุน
ระยะสั้น รองลงมา คือ ดานเงินทุนระยะยาว ทั้งนี้อาจเป็นเพราะวา ผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง 
จังหวัดเลย มีความตองการเงินทุนที่มาใชหมุนเวียนในการลงทนุเพื่อปลูกสบัปะรด ในชวงแรกการตองใชลงทุนคอนขาง
สูงกวาทุกชวง เพราะตองท้าการเตรียมดินเพื่อปลูก และขั้นตอนการปลูกลงในแปลงปลูกสับปะรดจนกระทั่งถึงขั้นตอน
การเก็บเกี่ยวผลิตผลิต จะใชเวลาไมเกิน 1 ปี ก็จะสามารถขายออกสูตลาดได จึงเป็นสาเหตุที่วา ผลที่ไดจากการวิจัยนั้นมี
ความตองการ การใชเงินทุนระยะสั้น อยูในระดับสูงกวา การตองการการใชเงินทุนจากแหลงเงินทุนระยะยาว
สอดคลองกับความตองการเพื่อเพิ่มทักษะทางดานการเงินประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะไรมวง ของ
กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน แนวคิดของวเรศ (2544) ไดกลาวถึงปัจจัยที่เป็นตัวก้าหนดอุปสงคแ
และอุปทานตลาดเครดิตวา เกิดจากความตองการเครดิตของหนวย เศรษฐกิจที่มีรายไดในปัจจุบันนอยกวารายจาย   
จึงจ้าเป็นตองหาเงินทุนจากภายนอก ซึ่งอาจจะเป็นครัวเรือนหรือธุรกิจ ตลอดจนรัฐบาล ตัวแปรทางเศรษฐกิจที่ส้าคัญๆ 
ที่มีตออุปสงคแรวมของเครดิต ไดแก ระดับราคาสินคา รายไดที่แทจริง อัตราดอกเบี้ย ตนทุนของการออกหุนทุน อัตรา
เงินเฟูอที่คาดคะเน และนโยบายการคลัง โดยมีรายละเอียดของตัวแปรทางเศรษฐกิจส้าคัญๆ ที่เป็นตัวก้าหนดอุปสงคแ
ของเครดิตใหม สอดคลองกบังานวิจัยของพัชราวดี (2545) ไดวิจัยพบวา การด้าเนินงานของกลุมการตลาด การระดมทุน 
โดยเปรียบเทียบศักยภาพในดานตางๆ ของโรงงานผลิตภัณฑแไมสักที่เป็นสมาชิกของสหกรณแและ ที่ไมเป็นสมาชิก
ของสหกรณแ ซึ่งสงผลตอรายไดจากการด้าเนินงานกระบวนการผลิต การตลาด จากผลการศึกษาท้าใหทราบวา
การที่กลุมโรงงานธุรกิจชุมชนหัตถกรรมผลิตภัณฑแไมสัก จังหวัดสุโขทัยที่เขารวมเป็นสมาชิกสหกรณแจะมีการด้าเนินงาน
ในดานตางๆมีศักยภาพและประสิทธิภาพดีกวากลุมโรงงานที่ไมเขารวมเป็นสมาชิกสหกรณแ  

2. จากการเพิ่มทักษะทางดานการเงิน ประกอบการขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุม     
ผูปลูกสับปะรดไรมวง โดยภาพรวมอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายดานพบวาดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ดาน
ทักษะการวิเคราะหแทางการเงิน รองลงมา คือ ดานทักษะการวางแผนทางการเงิน สอดคลองกับรายงานผลการส้ารวจ
ทักษะทางการเงินของไทยปี 2556 ของธนาคารแหงประเทศไทย ไดผลส้ารวจทักษะทางการเงินของคนไทยทั้งประเทศ
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พบวา คนไทยมีคะแนนทักษะทางการเงินเฉลี่ย คิดเป็นรอยละ 58.5 ของคะแนนเต็ม 22 คะแนน ต่้ากวาคะแนนเฉลี่ย
ของ 14 ประเทศที่รวมโครงการส้ารวจของ OECD ซึ่งอยูที่รอยละ 62.3 และมีอันดับการตอบถูกในแตละค้าถามดาน
ความรูทางการเงินคอนไปอันดับทายๆ เมื่อเปรียบเทียบคะแนนองคแประกอบทั้งสามดาน พบวา คนไทยดอยดาน
ความรูทางการเงิน โดยมีคะแนนเฉลี่ย ไมถึงครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม และมีคนไทยมากกวารอยละ 30 ที่มีคะแนน
ความรูทางการเงินอยูในเกณฑแต่้า ขณะที่คะแนนเฉลี่ยดานพฤติกรรมทางการเงินและทัศนคติทางการเงินอยูในเกณฑแ
คอนขางดี โดยสูงกวารอยละ 60 ของคะแนนเต็มของทั้งสองดาน นอกจากนี้ ผลการศึกษาพบวา สถานภาพของบุคคล
มีความสัมพันธแกับคะแนน ทักษะทางการเงิน โดยบุคคลที่มีระดับการศึกษาและรายไดที่ต่้า รวมทั้งการมีอาชีพที่มี
รายไดต่้า จะมีคะแนนทักษะ ทางการเงินต่้ากวากลุมอื่นๆ รวมทั้งการศึกษาชี้วา การใหความรูทางการเงินจะชวยปรับ
ใหบุคคลมีพฤติกรรมทางการเงินที่ดีขึ้น 

 

สรุปผลการวิจัย 
 

กลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย มีความตองการเงินทุน โดยภาพรวมอยูใน
ระดับปานกลาง ผลที่ไดจากการวิจัยนั้นมีความตองการ การใชเงินทุนระยะสั้น อยูในระดับสูงกวา การตองการการใช
เงินทุนจากแหลงเงินทุนระยะยาว ทั้งนี้อาจเป็นเพราะวา ผูปลูกสับปะรดไรมวง ต้าบลน้้าหมาน อ้าเภอเมือง จังหวัดเลย 
มีความตองการเงินทุนที่มาใชหมุนเวียนในการลงทุนเพื่อปลูกสับปะรด ในชวงแรกการตองใชลงทุนคอนขางสูงกวาทุก
ชวง เพราะตองท้าการเตรียมดินเพื่อปลูก และขั้นตอนการปลูกลงในแปลงปลูกสับปะรดจนกระทั่งถึงขั้นตอนการเก็บ
เก่ียวผลิตผลิต จะใชเวลาไมเกิน 1 ปี ก็จะสามารถขายออกสูตลาดได จากการเพิ่มทักษะทางดานการเงิน ประกอบการ
ขอสินเชื่อในการด้าเนินธุรกิจสับปะรดไรมวง ของกลุมผูปลูกสับปะรดไรมวง โดยภาพรวมอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณา
เป็นรายดาน พบวา ดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ดานทักษะการวิเคราะหแทางการเงิน รองลงมา คือ ดานทักษะการ
วางแผนทางการเงิน นอกจากนี้ ผลการศึกษาพบวา สถานภาพของบุคคลมีความสัมพันธแกับคะแนน ทักษะทางการเงิน 
โดยบุคคลที่มีระดับการศึกษาและรายไดที่ต่้า รวมทั้งการมีอาชีพที่มีรายไดต่้า จะมีคะแนนทักษะ ทางการเงินต่้ากวา
กลุมอื่นๆ รวมทั้งการศึกษาชี้วา การใหความรูทางการเงินจะชวยปรับใหบุคคลมีพฤติกรรมทางการเงินที่ดีขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยพบวาความตองการเงินทุนรายดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ ดานเงินทุนระยะสั้น รองลงมา คือ 
ดานเงินทุนระยะยาว แสดงวาประชาชนยังมีความรูทางการเงิน อยูในเกณฑแต่้านี้ การพัฒนาทักษะทางการเงิน มีความ
คาดหวังวาเมื่อประชาชนมีความรู ความเขาใจทางการเงินที่ดีแลว จะน้าไปสู การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสามารถดูแล
เรื่องการเงินของตนได อยางมีประสิทธิภาพน้าไปสูความเป็นอยูที่ดี อยางยั่งยืน ของคนไทย ดังนั้นผูวิจัยจึงอยาก
เสนอแนะส้าหรับการวิจัยครั้งตอไป ไดศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการวางแผนทางการเงินในการเลือก
แหลงเงินทุนระยะสั้น วาเมื่อใชแหลงเงินทุนระยะสั้นแลวนั้นจะไดผลกระทบ ทางการเงินในดานใดบาง เพื่อให          
ผูตองการเงินลงทุนไดสามารถวางแผนและประมาณการทางการเงินไดอยางชัดเจน และควรมีการศึกษาถึงอัตรา
ผลตอบแทนของการใชเงินทุนที่มีตนทุนสูง  
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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคแ เพื่อเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ด
หลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละภูมิสังคมของจังหวัดเชียงใหม จังหวัดขอนแกนและจังหวัดปราจีนบุรี  ในการผลิตเห็ด
หลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 โดยวิเคราะหแตนทุนและผลตอบแทนตอหนวยการผลิต พบวา ตนทุนการ
ผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ของจังหวัดเชียงใหม จังหวัดขอนแกนและจังหวัดปราจีนบุรี เทากับ 
57,497.46, 82,096.54 และ 97,840.48 บาทตอโรงเรือน ผลผลิตดอกเห็ดหลินจืออบแหง เทากับ 29.85 , 24.93  
และ 24.96 กก. ตอโรงเรือน ผลผลิตสปอรแเห็ดหลินจือ เทากับ 5.9, 5.5 และ 6.8 กก. ตอโรงเรือน ตามล้าดับ โดยมีราคา
ขายดอกเห็ดอบแหงหนาฟารแม ราคากิโลกรัมละ 1,350 บาท สปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 เฉลี่ย 15,000 บาทตอ 
กก. คิดเป็นผลตอบแทนสุทธิจากการผลิต เทากับ 71,299, 34,058 และ 37,801 บาทตอโรงเรือน จึงมีความเป็นไปได
ในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในเชิงพาณิชยแตอเกษตรกรไทย 
 

ค้าส้าคัญ:   เห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2  ตนทุนและผลตอบแทน 
 

Abstract    

 
This study aimed to study the comparison of cost and returns on MG 2 Lingzhi 

mushroom (Ganoderma lucidum  (Fr.) Karst.) productions and its spores or fungal  
mycelia in each diverse geo-social areas of Chiang Mai, Khon Kaen and Prachinburi 
provinces under MG2 Lingzhi mushroom and its spores productions by using analysis of 
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cost and returns per production unit.  The results of study found that the cost of 
production of MG2 Lingzhi mushroom and its spores in the provinces of Chiang Mai, 
Khon Kaen and Prachinburi were 57,497.46, 82,096.54 and 97,840.48 Baht per one house, 
the yields of dried MG2 Lingahi mushroom were 29.85, 24.93 and 24.96 kg per one house, 
and the yields of MG2 Lingzhi spores were 5.9, 5.5 and 6.8 kg per one house, respectively. 
Also, the dried front-farm mushroom selling price costed 1,350 Baht per kg and its 
spore was 15,000 Baht per kg in average price. This costed the net production returns 
were 71,299, 34,058 and 37,801 Baht per one house. This was possible for commercial 
production of MG2 Lingzhi mushroom (Ganoderma lucidum (Fr.) Karst.) and its spores to 
the Thai farmers. 
 

Keywords:   MG2 Lingzhi mushroom (Ganoderma lucidum (Fr.) Karst.) and its spores  
                  cost and returns 
 

ค้าน้า 

 
เห็ดหลินจือมีชื่อวิทยาศาสตรแวา Ganoderma lucidum (fr ) Karst. อยูใน family Polyporaceae 

(Ganodermataceae) พบไดตั้งแตเสนศูนยแสูตร ที่ระดับความสูงน้้าทะเลจนกระทั่งสูงกวา 1,000 เมตร  อุณหภูมิ  
8-38oซ. ประเทศไทยมีการน้าเห็ดหลินจือเขามาปลูกตั้งแตปี พ.ศ. 2527 จนปัจจุบันมีการปลูกเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
เห็ดหลินจือเป็นสมุนไพร มีสรรพคุณทางยาเป็นที่ไดรับการยกยองมานาน ทั้งแพทยแแผนโบราณและแผนปัจจุบัน และ
ในประเทศไทยมีการน้ามาใชประโยชนแทางยาดวย (อัญชลี, 2547) ในปี พ.ศ. 2550 โครงการพิเศษสวนเกษตรเมืองงายฯ 
หรือฝุายงานโครงการในพระองคแและงานตามพระราชด้าริ อยูในความดูแลรับผิดชอบของพระต้าหนักภูพิงคราชนเิวศนแ 
รวมกับกรมพัฒนาการแพทยแแผนไทยและแพทยแทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรแการแพทยแ  
ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยาองคแการเภสัชกรรม ส้านักงานสาธารณสุชจังหวัดเชียงใหม มหาวิทยาลัยมหิดล  
มหาวิทยาลัยแมโจ และมหาวิทยาลัยเชียงใหม ด้าเนินโครงการวิจัยเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือในประเทศไทย 
ประกอบดวย  1) การผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสม 
(GAP)  2) การวิจัยเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือในระดับพรีคลินิก  3) การวิจัยเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือ
ในระดับคลินิก และ  4) การพัฒนาผลงานวิจัยเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสูการใชประโยชนแ โดยโครงการพิเศษ
สวนเกษตรเมืองงายฯ ท้าการวิจัยการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP)  
ท้าการคัดเลือกสายพันธุแเห็ดหลินจือที่มีปริมาณสารส้าคัญและใหผลผลิตสูง คุมคาตอการลงทุนเชิงพาณิชยแ เป็นฐาน
การผลิตทั้งดอกเห็ดและสปอรแเห็ดหลินจือ เพื่อน้าไปทดลองและทดสอบใหเป็นยารักษาแกผูปุวย จึงท้าใหโครงการฯ 
ไดเร่ิมด้าเนินการเพาะเลี้ยงเห็ดหลินจือข้ึนตั้งแตนั้นเป็นตน และไดขยายผลการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือ
ใหกับประชาชน นอกจากการอบรมใหความรูในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือตามแนวทางเกษตรดีที่
เหมาะสม (GAP) แลวนั้น จะตองท้าการวิจัยการผลิตในพื้นที่ปลูกแตละภูมิภาคอีกดวย เนื่องจากพื้นที่ในประเทศไทย
ในแตละภูมิภาคมีความแตกตางกัน ทั้งในดานของภูมิประเทศและภูมิอากาศ ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่สงผลตอการ
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เจริญเติบโตและการออกดอกของเห็ดหลินจือ  ดังนั้นทางผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและ
ผลตอบแทนของการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละภูมิภาค ไดแก ภาคเหนือ จังหวัด
เชียงใหม ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดขอนแกน และภาคกลาง จังหวัดปราจีนบุรี   ี ซึ่งอยูในแตละภูมิสังคม เพื่อจะ
ท้าการศึกษาวิจัยในดานปัจจัยการผลิต ตนทุนและผลตอบแทนของการผลิตคือ จ้านวน ปริมาณของผลผลิต รวมทั้ง
ปัญหาและอุปสรรคตางๆ ของการผลิต เพื่อน้าขอมูลที่ไดไปใชในการขยายผลสูการใชประโยชนแอยางคุมคาและคุมทุน เป็น
ประโยชนแตอประชาชน เกษตรกรที่ยากจนที่จะน้าไปประกอบเป็นอาชีพ สรางรายได ใหแกตนเองและครอบครัว 
สอดคลองกับแนวทางการพัฒนาของสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ ที่ทรงมุงแกปัญหาความยากจน    
หรือความดอยโอกาส ที่เป็นความสัมพันธแระหวางคนกับพื้นที่ และการประกอบอาชีพ (อ้านาจ, 2552) อีกทั้งยังชวย
สนับสนุนใหเกษตรกรไทยเพาะเลี้ยงเห็ดหลินจือมากขึ้นอันจะเป็นผลดีตอเศรษฐกิจของประเทศตอไปและจะเป็น      
อีกหนทางหนึ่งในการเสริมสรางการพัฒนาที่มั่นคงและยั่งยืนของประเทศตอไป 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
การศึกษาตนทุนผลตอบแทนของการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละภูมิสังคม

ของจังหวัดเชียงใหม จังหวัดขอนแกน และจังหวัดปราจีนบุรี มีวิธีการวิจัยดังนี้ 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ด้าเนินการใน 3 พื้นที่ คือ  1) โครงการพิเศษสวนเกษตรเมืองงายฯ ต้าบลเมืองงาย อ้าเภอ 
เชียงดาว จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเป็นพื้นที่ต้นแบบ  2) พื้นที่ของนางสาววรรธราพร ทันสมัย บานเลขที่ 55 หมู 4 ต้าบล
โนนสะอาด อ้าเภอแวงใหญ จังหวัดขอนแกน และ  3) พื้นที่ของนายธงชัย จ้าปากลาง บานเลขที่ 193 หมู 3 ต้าบล 
ทุงโพธิ์ อ้าเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่ขยายผล  โดยท้าการส้ารวจและเก็บขอมูลจากการสัมภาษณแและ
จดบันทึกเก่ียวกับตนทุนและผลตอบแทนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ตามแนวเกษตรดีที่
เหมาะสม (GAP) จากพื้นที่ตนแบบ ดังนี้ 

1. การเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระบบการจัดการคุณภาพ GAP เห็ดหลินจือ (ส้านักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณแ, 2555.) ซึ่งไดก้าหนดวิธีปฏิบัติในการผลิตใหไดตามมาตรฐาน
ระบบจัดการคุณภาพตามขอก้าหนดไว 11 หัวขอ ดังนี้  1) ขอก้าหนดดานเชื้อเห็ด 2) ขอก้าหนดดานพื้นที่/โรงเรือน/
วัสดุอุปกรณแ  3) ขอก้าหนดดานวัสดุอุปกรณแ  4) ขอก้าหนดดานวัสดุเพาะ  5) ขอก้าหนดดานแหลงน้้า  6) ขอก้าหนด
ดานการใชวัสดุอันตรายทางการเกษตร  7) ขอก้าหนดดานกระบวนการผลิตกอนการเก็บเกี่ยวและการตรวจสอบการ
ฆาเชื้อ (การดูแลรักษา)  8) ขอก้าหนดดานการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว  9) ขอก้าหนดดานการพัก
ผลิตผล การขนยายในบริเวณที่ปลูก การรักษาและรวบรวมผลิตผล  10) ขอก้าหนดดานสุขลักษณะสวนบุคคล และ 
11) ขอก้าหนดดานการบันทึกขอมูล 

2. การเก็บรวบรวมขอมูลตนทุนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ประกอบดวย 
ตนทุนการกอสรางโรงเรือน วัสดุอุปกรณแในการผลิต คาแรงงาน คาไฟฟูา คาน้้าประปา เป็นตน และผลผลิตที่ไดรับใน 
2 ลักษณะ คือ ดอกเห็ดหลินจือที่อบแหงพรอมจ้าหนาย และสปอรแเห็ดหลินจือ ราคาผลผลิต เป็นตน 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเห็ดและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2 โดยค้านวณตนทุนการผลิตของ

แตละหนวยพื้นที่ และคิดตนทุนเฉลี่ยตอกอน การค้านวณหาตนทุนเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่ของการผลิตเห็ดและสปอรแเห็ด
หลินจือสายพันธุแ MG2 สามารถเขียนเป็นสมการไดดังนี้ (ก้าพล, 2521) 

 
TC = TFC + TVC 

 
ก้าหนดให  TC    = ตนทุนรวมในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 
   TFC   = ตนทุนคงที่ในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 
   TVC   = ตนทุนผันแปรในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 
 
แลวน้าตนทุนรวมในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละพื้นที่  มาค้านวณหา

ตนทุนเฉลี่ยตอหนวยการผลิต ไดแก ตนทุนเฉลี่ยตอโรงเรือน ตนทุนเฉลี่ยตอตารางเมตร และตนทุนเฉลี่ยตอกอน 
รวมทั้งผลผลิตตอหนวยพื้นที่ดังนี้ 
 ตนทุนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือ ตอหนวยพื้นที่ (ม.2) 
    =    ตนทุนการผลิตทั้งหมด 
           จ้านวนพื้นที่โรงเรือนทั้งหมด 
 
 ตนทุนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือ MG2 ตอกอนเห็ด 
    =    ตนทุนการผลิตทั้งหมด 
         จ้านวนกอนของเห็ดหลินจือทั้งหมด 

 
2. การวิเคราะห์ผลตอบแทนการผลิตเห็ดและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2  โดยค้านวณหาผลผลิต

เห็ดและสปอรแเห็ดหลินจือตอหนวยการผลิต และราคาจ้าหนายผลผลิต 
ผลผลิตเห็ดหลินจือ/สปอรแเห็ดหลินจือ ตอหนวยพื้นที่ (ม.2) 

 
    =   ผลผลิตเห็ดหลินจือ/สปอรแเห็ดหลินจือทั้งหมด 
               จ้านวนพื้นที่โรงเรือนทั้งหมด 

 
น้าขอมูลที่ไดน้ามาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 

 
ผลการวิจัย 

 

  การศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละ 
ภูมิสังคมของจังหวัดเชียงใหม จังหวัดขอนแกน และจังหวัดปราจีนบุรี มีรายละเอียดดังนี้ 
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1. บริบทการผลิตเห็ดหลินจือและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2  
การผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในแตละภูมิสังคมของจังหวัดเชียงใหม จังหวัด

ขอนแกน และจังหวัดปราจีนบุรี ไดด้าเนินการตามแนวเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) ในจังหวัดเชียงใหม ไดเริ่มขึ้นเมื่อปี 
พ.ศ. 2550 ภายใตโครงการพิเศษสวนเกษตรเมืองงาย รวมกับกรมพัฒนาการแพทยแแผนไทยและแพทยแทางเลือก 
กระทรวงสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรแการแพทยแ ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยาองคแการเภสัชกรรม 
ส้านักงานสาธารณสุชจังหวัดเชียงใหม มหาวิทยาลัยมหิดล มหาวิทยาลัยแมโจ และมหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการเป็น
ฐานการผลิตและใชเป็นพื้นที่ตนแบบ โดยใชระบบการจัดการคุณภาพ GAP เห็ดหลินจือ ซึ่งไดก้าหนดวิธีปฏิบัติในการ
ผลิตใหไดตามมาตรฐานระบบจัดการคุณภาพตามขอก้าหนดทั้ง 11 ขออยางเครงครัดท้าใหเกิดคูมือในการผลิตเห็ด
หลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสม (กรมพัฒนาการแพทยแแผนไทยและแพทยแทางเลือก 
กระทรวงสาธารณสุข, 2553) และขยายผลไปยังพื้นที่จังหวัดขอนแกนและจังหวัดปราจีนบุรี ในปี พ.ศ. 2555 โดยมี
โครงการพิเศษสวนเกษตรเมืองงายฯเป็นตนแบบ ในการด้าเนินการผลิตตามคูมือในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ด
หลินจือตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสม ทั้งนี้ในขั้นตอนขอก้าหนดดานเชื้อเห็ด จังหวัดขอนแกนและปราจีนบุรีไมได
ท้าการผลิตกอนเชื้อเห็ดดวยตนเอง แตจัดซื้อกอนเชื้อเห็ดจากแหลงที่ไดมาตรฐานตามคูมือดังกลาว 

2. ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2  
2.1 ต้นทุนในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2 
ตนทุนคงที่ในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ประกอบดวย คาเสื่อมราคาวัสดุ

อุปกรณแ และคาเชาที่ดิน ตนทุนผันแปรในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ประกอบดวย    
คาวัสดุอุปกรณแ เงินเดือน คาแรงงานในการผลิตและหลังการเก็บเกี่ยว คาไฟฟูา คาน้้า คาน้้ามันเชื้อเพลิง  โดยด้าเนิน
การศึกษาในฤดูกาลผลิต (Crop) ปี พ.ศ.2558 ด้าเนินการผลิตในโรงเรือน ขนาด 4x12 เมตร บรรจุกอนเชื้อเห็ด 
จ้านวน 5,000 กอน โดยมีรายละเอียดตนทุนการผลิตในแตละพื้นที่ใน Table 1 

ผลการศึกษาพบวา ตนทุนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ของจังหวัด
เชียงใหม จังหวัดขอนแกน จังหวัดปราจีนบุรี เทากับ 57,497.46, 82,096.54 และ 97,840.48 บาทตอโรงเรือน       
ซึ่งตนทุนการผลิตของจังหวัดขอนแกน และปราจีนบุรี มีตนทุนสูงกวาจังหวัดเชียงใหม เนื่องจากมีตนทุนผันแปรในการ
ซื้อกอนเชื้อเห็ด ที่มีราคาแพงกวาการผลิตกอนเชื้อเอง เมื่อคิดตนทุนการผลิตเฉลี่ยตอกอนเทากับ 11.50, 16.42 และ 
19.52 บาทตอกอน ตามล้าดับ 

2.2 ผลตอบแทนในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอร์เห็ดหลินจือสายพันธุ์ MG2 
ผลผลิตที่ไดรับจากการผลิตเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 สามารถเก็บผลผลิตได 2 ลักษณะ คือ ดอกเห็ดหลินจือ 

อบแหงพรอมจ้าหนาย และสปอรแเห็ดหลินจือ  จากตาราง (Table 2) พบวาผลผลิตเฉลี่ยของดอกเห็ดหลินจืออบแหงที่
พรอมจ้าหนายของจังหวัดเชียงใหม ไดปริมาณมากที่สุดถึง 29.85 กก. ตอโรงเรือน รองลงมาคือ ขอนแกน และ
ปราจีนบุรี 24.93 และ 24.92 กก.ตอโรงเรือน ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาผลผลิตของสปอรแเห็ดหลินจือที่พรอมจัด
จ้าหนาย จังหวัดปราจีนบุรีสามารถผลิตไดน้้าหนักเฉลี่ยมากที่สุดถึง 6.8 กก.ตอโรงเรือน 

ปัจจุบันราคาซื้อขายเห็ดหลินจืออบแหงสายพันธุแ MG2 ในตลาดเมืองไทย ราคาหนาฟารแม (Farm gate 
price) ราคากิโลกรัมละ 1,350 บาท (อางถึงราคากลางจากองคแการเภสัชที่รับซื้อในปัจจุบัน) ในขณะที่ราคาซื้อขาย
สปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 มีราคาตั้งแต 15,000 บาท ถึง 30,000 บาท (ราคาเฉลี่ย 15,000 บาท) เมื่อท้าการ
ค้านวณผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับจากการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 พบวา จังหวัดเชียงใหม
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มีผลตอบแทนสุทธิจากการผลิตมากที่สุด เทากับ 71,299 บาท ตอโรงเรือน รองลงมาคือ ปราจีนบุรี และขอนแกน
37,801 และ 34,058 บาท ตอโรงเรือน ตามล้าดับ ซึงไดแสดงรายละเอียดใน Table 3 จะเห็นไดวาผลตอบแทนสุทธิ  
ที่ไดรับมีความเป็นไปไดในการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในเชิงพาณิชยแของเกษตรกร หาก
น้าไปขยายผลใหแกเกษตรกรรายอื่นที่สนใจในการประกอบอาชีพ 

 
Table 1  Production cost and spores of Ganoderma lucidum species MG2 in Chiang Mai,   
Table 1  KhonKaen and Prachinburi 
 

Details Chiang Mai Khon Kaen Prachinburi 
Fixed Cost (Baht)    

- Depreciation of equipment 14,942.26 4,059.66 3,909.99 
- rent of land 5,000.00 500.00 500.00 

Variable Cost (Baht)    
- Cost of materials 109,210.83 363,559.58 458,172.90 
- Salary 168,333.34 100,000.00 100,000.00 
- Labor costs in production and post-harvest 43,875.35 23,900.00 23,900.00 
- Electricity 2,700.00 - - 
- water 362.50 - - 
- Fuel Charge 560.00 570.00 570.00 

Total Cost (Baht) 344,984.78 492,579.24 587,042.89 
Per Mushroom house 57,497.46 82,096.54 97,840.48 
Per Square meter (m2) 7,187.18 10,262.07 12,230.06 
Per Kilogram (kg) 1,932.11 3,932.98 3,298.58 
Per Pack 11.50 16.42 19.57 

 
Table 2  Volume of the Ganoderma lucidum species MG2 product in Chiang Mai, KhonKaen  
 and Prachinburi 
 

Ganoderma lucidum Product Chiang Mai Khon Kaen Prachinburi 
Dried sporocarp (kg) 29.85 24.93 24.92 
Dried spore powder (kg) 05.90 05.50 06.80 
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Table 3  Cost and returns and spores of Ganoderma lucidum species MG2 in Chiang Mai,  
Table 3  KhonKaen and Prachinburi 
 

List Chiang Mai Khon Kaen Prachinburi  
Total Cost (Baht/Mushroom house) 157,497.4600 182,096.5400 197,840.4800 
Total Revenue (Baht/Mushroom house) 128,797.0000 116,155.0000 135,642.0000 
Net Revenue (Baht/Mushroom house) 171,299.5400 134,058.4600 137,801.5200 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

การศึกษาตนทุนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในปี 2558 พบวามีตนทุนในการ
เห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในจังหวัดเชียงใหม อยูที่ 11.50 บาทตอกอน จังหวัดขอนแกน อยูที่ 
16.42 บาทตอกอน และจังหวัดปราจีนบุรี อยูที่ 19.57 บาท ตอกอน ทั้งนี้ตนทุนที่ สูงกวาของจังหวัดขอนแกนและ
ปราจีนบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่ขยายผลไมไดผลิตกอนเชื้อเห็ดเอง ถึงแมคาวัสดุในการกอสรางโรงเรือนจะถูกกวาแตใน
กระบวนการผลิตรวมแลวสงผลใหเกิดตนทุนรวมที่สูงกวา อยางไรก็ตาม ตนทุนการผลิตเฉลี่ย 11.50 บาทตอกอน 
เป็นตนทุนที่สูงกวาตนทุนการผลิตในงานวิจัยของอานนทแ (2544) ที่พบวามีตนทุนเฉลี่ย 2.83 บาทตอกอน และสูง
กวาพงษแศิร ิ(2552) ที่พบวามีตนทุนเฉลี่ย 4.87 บาทตอกอน ทั้งนี้เพราะวาตนทุนการผลิตที่สูงนั้นเป็นการผลิตในฟารแม 
ที่ผลิตตามแนวทางเกษตรที่ดีที่เหมาะสม (GAP) ซึ่งมีมาตรฐานการผลิตที่สูงกวาฟารแมอื่นๆ ปัจจุบันราคาซื้อขายเห็ด
หลินจืออบแหงสายพันธุแ MG2 ในตลาดเมืองไทย ราคาหนาฟารแม (Farm gate price) ราคากิโลกรัมละ 1,350 บาท 
(อางถึงราคากลางจากองคแการเภสัชที่รับซื้อในปัจจุบัน) ในขณะที่ราคาซื้อขายสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 มีราคา
ตั้งแต 15,000 บาท ถึง 30,000 บาท เมื่อท้าการค้านวณตนทุนรวมตอกิโลกรัม ท้าใหทราบวา จังหวัดเชียงใหม    
มีตนทุนตอกิโลกรัม เป็นเงิน 1,932.11 บาท จังหวัดขอนแกน มีตนทุนตอกิโลกรัม เป็นเงิน 3,298.58 บาท และจังหวัด
ปราจีนบุรี มีตนทุนตอกิโลกรัม เป็นเงิน 3,932.98 บาท ซึ่งเมื่อเทียบแลว ดอกเห็ดหลินจืออบแหงและสปอรแเห็ด
หลินจือสายพันธุแ MG2 ราคาจ้าหนายรวมต่้าสุดตอ 1 กก. เทากับ 16,350 บาท จึงมีความเป็นไปไดในการผลิตในเชิง
พาณิชยแ แตถาจะสงเสริมใหเกษตรกรของแตละภูมิภาค ซึ่งแตกตางภูมิสังคมปลูกตองค้านึงถึงความพรอมในการลงทุน
ของเกษตรกร รวมทั้งความรูและทักษะ ในการผลิตตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) ตอไป สิ่งที่ควรจะตอง
ท้าการศึกษาตอเนื่องคือการหาสวนแบงทางการตลาดของอาหารเสริมและยา เพราะราคาในการจัดจ้าหนายขึ้นอยูกับ
การตลาดซึ่งเราสามารถเลือกที่จะจ้าหนายตลาดบนหรือตลาดลางก็ได พรอมทั้งสรางความมั่นใจใหคนไทยหันมาสนใจ
ผลิตภัณฑแของไทยที่มีคุณภาพมากขึ้นอยางนอย 2 ปี (รัตนา, 2552) ซึ่งปัจจุบันมีการแขงขันทางดานการตลาด
ในการจ้าหนายเห็ดหลินจือคอนขางสูง นอกจากเราจะมีผลผลิตที่ดีมีคุณภาพแลว รูปแบบสินคาและการใหบริการ
จึงมีความจ้าเป็นในการชวงชิงพื้นที่ทางการตลาดในปัจจุบัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

การศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการผลิตเห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ตามแนวทาง
เกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) ในแตละภูมิสังคม พบวา จังหวัดเชียงใหม ขอนแกน ปราจีนบุรี มีตนทุนอยูที่ 11.50  
16.42 และ 19.57 บาทตอกอน หรือเทากับ 57,497.46  82,096.54 และ 97,840.48 บาทตอโรงเรือน ตามล้าดับโดย
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มีผลผลิตดอกเห็ดหลิ้นจืออบแหง ของจังหวัดเชียงใหม ขอนแกน ปราจีนบุรี เทากับ 29.85, 24.93, 24.96 กก.ตอ
โรงเรือน ผลผลิตสปอรแเห็ดหลินจือ เทากับ 5.9, 5.5 และ 6.8 กก. ตอโรงเรือน ตามล้าดับ โดยมีราคาขายดอกเห็ด
อบแหงหนาฟารแม ราคากิโลกรัมละ 1,350 บาท สปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 เฉลี่ย 15,000 บาทตอกก. คิดเป็น
ผลตอบแทนสุทธิจากการผลิต เทากับ 71,299, 34,058 และ 37,801 บาทตอโรงเรือน จึงมีความเป็นไปไดในการผลิต
เห็ดหลินจือและสปอรแเห็ดหลินจือสายพันธุแ MG2 ในเชิงพาณิชยแตอเกษตรกรไทย 
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บทคัดย่อ 

 
 วิจัยคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีและเพื่อศึกษาปัจจัยที่สงผลตอการ
ใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม ในอ้าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ประชากรที่ ใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ ผูประกอบการธุรกิจ เครื่องเงินและเครื่องถม ในอ้าเภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราช จ้านวน 20 ราย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบถาม สถิติที่ใช คือ คารอยละ คาความถี่ 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบสมมติฐานใช T-test independent การวิเคราะหแความแปรปรวน
แบบทางเดียว (One-Way Anova) และการวิเคราะหแความแตกตางของคาเฉลี่ยเป็นรายคูดวยวิธีเซฟเฟุ (Scheffe's  
Analysis) 

  ผลการวิจัย พบวาผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม เป็นเพศชายและเพศหญิงจ้านวนเทากัน    
สวนใหญ อายุระหวาง 36-45 ปี มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษา มีประสบการณแในการบริหารงานมากกวา 11 ปี ขึ้นไป        
มีทุน ณ วันเริ่มธุรกิจ 1,000,000 บาท ถึง 5,000,000 บาท ระยะเวลาในการด้าเนินธุรกิจมากกวา 16 ปีขึ้นไป และ
พบวามีระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีในภาพรวมอยูในระดับนอย เมื่อพิจ ารณาเป็นรายดานพบวา
ผูประกอบการใชสารสนเทศทางการบัญชีในดานการวางแผน อยูในระดับปานกลาง สวนดานการสั่งการ ดานการ
ควบคุมและดานการตัดสินใจมีระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชี อยูในระดับนอย  

ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา ปัจจัยที่สงผลตอการใชสารสนเทศทางการบัญชี คือ ปัจจัยดานเพศ โดยเพศ
ที่แตกตางกันสงผลตอการใชสารสนเทศทางการบัญชีดานการสั่งการที่แตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  

 

ค้าส้าคัญ:   สารสนเทศการบัญชี  ผูประกอบการธุรกิจเคร่ืองเงินและเครื่องถม 
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Abstract 
 

 This research objectives of this study were to study the level of using accounting  
information and to investigate the factors affet the use of accounting information of the silverware 
and Niellowares business operators in Muang District, Nakhon Si Thammarat Province. The population in 
this study was 20 entrepreneurs in silverware and Niellowares in Muang District, Nakhon Si Thammarat. 
The instrument used in the research was a questionnaire. The statistics used were percentage, 
frequency, mean, and standard deviation.hypothesis testing T-test independent, One-Way Anova, 
and Scheffe  Analysis.  
 The research found that the business of silverware and Niellowares most of the male and 
females are between 36-45 years of age.The study secondary education Having more than 11 years 
of experience in business administration, having a start capital of 1,000,000 baht to 5,000,000 baht, 
business operation duration of more than 16 years, and overall level of use of accounting 
information Little When considering each aspect, it was found that the entrepreneurs used  
accounting in formation in planning. At the moderate level The order. Control and decision making 
have low levels of accounting information.  
 The results of the hypothesis test showed that Factors that affect the use of accounting 
information are gender. The difference in sex between the two groups was significantly different at 
the 0.05 level. 
 

Keywords:   accounting Information, business operators silverware and niellowares 
 

ค้าน้า 
 

การประกอบธุรกิจทุกประเภทมีความจ้าเป็นอยางยิ่งที่จะตองใชขอมูลตางๆ เพื่อชวยใหผูบริหารสามารถ
บริหารงานและตัดสินใจในการท้างานใหบรรลุเปูาหมายขององคแกร การใชขอมูลสารสนเทศทางการบัญชีเป็นขอมูล
สวนหนึ่งที่ส้าคัญในการบริหารงานและตัดสินใจ ท้าใหองคแกรทราบถึงฐานะทางการเงิน ผลการด้าเนินงาน                                                                             
การเปลี่ยนแปลงของเงินสดและความสามารถในการท้าก้าไรขององคแกร การน้าขอมูลสารสนเทศทางการบัญชีมาใชใน
การบริหารจัดการธุรกิจ ไมวาจะเป็นดานการวางแผนที่จะชวยใหการด้าเนินภารกิจเป็นไปอยางมีเปูาหมายมีการ
ก้าหนดวิธีปฏิบัติไปตามวัตถุประสงคแที่วางไว การสั่งการ เป็นการชี้แนะและควบคุมของผูบังคับบัญชาเพื่อใหกิจการ
บรรลุเปูาหมายของกิจการที่ตั้งไวอยางมีประสิทธิภาพ การควบคุม เป็นการควบคุมเกี่ยวกับประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของการใชวัตถุดิบทรัพยากรของกิจการใหบรรลุตามวัตถุประสงคแ เพื่อใชในการตัดสินใจที่จะน้าไปสู
เปูาหมายส้าคัญตอทุกองคแกรธุรกิจ ดังนั้นองคแกรจึงจ้าเป็นตองเตรียมความพรอมดานการบริหารจัดการทรัพยากร โดย
ใชสารสนเทศทางการบัญชีใหเกิดประโยชนแสูงสุด 



รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้      441 

ธุรกิจเคร่ืองเงินและเครื่องถมในอ้าเภอเมืองจังหวัดนครศรีธรรมราชมีชื่อเสียงและเป็นที่รูจักอยางแพรหลาย
มาตั้งแตในอดีต นับเป็นหนึ่งในศิลปาชีพชั้นสูง ไดรับความนิยมจนถึงปัจจุบัน (สารานุกรมไทยส้าหรับเยาวชนฯ, 2560) 
เนื่องจากยังรักษาคุณภาพ มีความประณีต ความละเอียดและมีชื่อเสียงโดงดังทั้งในประเทศและตางประเทศ  
ผูประกอบธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถมในจังหวัดนครศรีธรรมราช จะตองมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม
การแขงขันทางธุรกิจ ไมวาจะเป็นดานเศรษฐกิจ การเงิน สังคมและเทคโนโลยี รวมถึงกลยุทธแทางธุรกิจดานตางๆ 
เพื่อใหสามารถบริหารจัดการธุรกิจใหบรรลุเปูาหมายที่วางไวอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  (Laudon and 
Laudon, 1998) และในปัจจุบันไดมีการน้าคอมพิวเตอรแเขามาชวยในการบริหารจัดการขอมูลทางธุรกิจจนกระทั่ง
ไดสารสนเทศส้าหรับผูประกอบธุรกิจและโดยเฉพาะสารสนเทศทางการบัญชีที่มีความส้าคัญตอองคแกรดังที่กลาว
มาแลวขางตน  

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวาผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม                        
ในอ้าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราชมีระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีอยูในระดับใดและมีปัจจัยใดที่สงผลตอ
การใชสารสนเทศทางการบัญชี เพื่อไดทราบขอมูลที่เป็นประโยชนแในการพัฒนาผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและ
เครื่องถมตอไป นอกจากนี้ผูวิจัยไดทบทวนวรรณกรรมในอดีต พบวาปัจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
ประสบการณแในการบริหารงานสงผลตอระดับการใชขอมูลทางการบัญชีในการบริหารจัดการกองทุนหมูบาน ในอ้าเภอ
ทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช (ดวงพร, 2559) และขอมูลเกี่ยวกับธุรกิจ ไดแก ทุน ณ วันเริ่มธุรกิจและระยะเวลาใน
การด้าเนินธุรกิจสงผลตอคุณภาพ ประสิทธิภาพและการเลือกใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูบริหารบริษัทจ้ากัด ใน
อ้าเภอทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช (กนกวรรณและคณะ, 2559) ดังนั้นจึงเป็นที่มาของสมมติฐานการวิจัย คือ 
เพศ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณแในการบริหารงาน ทุน ณ วันเริ่มธุรกิจและระยะเวลาในการด้าเนินธุรกิจ 
สงผลตอการเลือกใชสารสนเทศทางการบัญชี  ดานการวางแผน การสั่งการ การควบคุมและดานการตัดสินใจ  

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ ผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม จ้านวน 20 ราย 

(ขอมูลจากกรมพัฒนาธุรกิจการคา ณ วันที่ 27 กรกฎาคม 2560) การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ เครื่องมือที่จะ
ใชในการวิจัย คือ แบบสอบถาม (Questionnaire) แบงออกเป็น 3 สวน คือ 1) ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  
2) ขอมูลเก่ียวกับระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชี  3) ขอเสนอแนะอื่นๆ ทั้งนี้ผูวิจัยไดน้าแบบสอบถามที่สรางขึ้น
ไปท้าการทดสอบแบบสอบถาม (Pre-test) กลุมตัวอยางที่มีลักษณะคลายคลึงกันจ้านวน 5 ชุด เพื่อตรวจสอบวา
ค้าถามสามารถสื่อความหมายตรงตามความตองการตลอดจนมีความเหมาะสมหรือไม มีความยากงายเพียงใดจากนั้น
จึงน้ามาทดสอบ ทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามโดยใชสูตรหาคาสัมประสิทธแแอลฟา (Alpha Coefficient) 
ตามวิธี Cronbach พบวาคาความเชื่อมั่นโดยรวมเทากับ 0.990 เมื่อน้าไปเปรียบเทียบเกณฑแการแปลผลความเชื่อมั่น
ผลคือแบบสอบถามอยูในเกณฑแความเชื่อมั่นสูง วิเคราะหแขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามดวยสถิติเชิงพรรณนา 
ไดแก คารอยละ (Percentage) คาความถี่ (Frequency) วิเคราะหแขอมูลเกี่ยวกับระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชี
ของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม ดวยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Analysis) ไดแก คาเฉลี่ย 
(Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และน้าเสนอขอมูลที่วิเคราะหแในลักษณะขอมูลเชิงพรรณนา
และทดสอบสมมติฐานการวิจัยโดยใช T-test independent (บุญธรรม, 2549) สรุปไววา สถิติที่ใชเปรียบเทียบ
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คาเฉลี่ยกลุมเดียว มี 2 ตัว คือ Z-test กับ t-test หากไมทราบความแปรปรวนของประชากรถามีตัวอยางขนาดเล็ก
หรือนอยกวา 30 ราย ใหใช t-test แตถามีขนาดใหญ คือ มากกวา 30 ราย จะใช Z-test ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
กนกวรรณ, (2555) ไดศึกษาเรื่องการใชขอมูลสารสนเทศทางการบัญชีเพื่อการวางแผนและควบคุมของธุรกิจ
อุตสาหกรรมโรงสีในจังหวัดนครสวรรคแที่เป็นบริษัทจ้ากัด จ้านวน 18 ราย การวิเคราะหแความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way ANOVA) และการวิเคราะหแความแตกตางของคาเฉลี่ยเป็นรายคูดวยวิธีเซฟเฟุ scheffe’ ดังนั้นจึงจัดพิมพแ
แบบสอบถามฉบับสมบูรณแไปสอบถามผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื ่องถมในอ้าเภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยลักษณะค้าถามเป็นค้าถามแบบมาตราสวนและประเมินคาแบบ Likerl’s Scale (Rating Scale) 
และก้าหนดเกณฑแเฉลี่ยของระดับความเห็นของผูตอบแบบสอบถาม ดังนี้  คาเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง มีการใช
สารสนเทศทางการบัญชีมากที่สุด คาเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายถึง มีการใชสารสนเทศทางการบัญชีมาก คาเฉลี่ย 2.61-
3.40 หมายถึง มีการใชสารสนเทศทางการบัญชีปานกลางคาเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายถึง มีการใชสารสนเทศ
ทางการบัญชีนอย คาเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง มีการใชสารสนเทศทางการบัญชีนอยที่สุด (ธานินทรแ, 2553) และ
รวบรวมขอมูล 2 แหลง คือ  1) ขอมูลปฐมภูมิ (Primary data) จากผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถมใน
จังหวัดนครศรีธรรมราชทั้งสิ้น 20 ราย  2) ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 
งานวิจัยที่เก่ียวของ ซึ่งมีที่มาจากแหลงตางๆ ทั้งเอกสารต้าราและการคนควาผานทางระบบอินเตอรแเน็ต 
 

ผลการวิจัย 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
 
Table 1  The number and percentage of silverware and niellowares entrepreneurs classified  
Table 1  by sex,age education experience in managing, capital on business startup. duration of business  
 

Independent variables                        Percentage 
Sex male/female 50 
Age 36-45 year old 40 
Education experience in managing secondary education 45 
Experience in management more than 11 years 70 
Capital on business Startup 1,000,000-5,000,000 Baht 90 
Duration of business more than 16 years 85 

 
percentage of silverware and niellowares entrepreneurs 20 Male is 50%, female is 50%. Overall, it is between 36 

and 45 years old. 40% Secondary education 45% of experience in management over 11 years or above, accounting for 70%. 
Capital at the commencement of business from 1,000,000 to 5,000,000 Baht or 90% of the business operation over 16 years 
or more, representing a percentage. 85  (Table 1) 
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ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์ความคิดเห็นต่อการใช้สารสนเทศทางการบัญชี 
Table 2  Average deviation The use of accounting information of silverware and filling machine  
Table 2  business operators in Muang district, Nakhon Si Thammarat Province 

 

The use of accounting information of silverware and nielloware  business operators in Muang District, Nakhon Si Thammarat 
Province. The overall mean was ( ̅=2.59, S.D.=0.45). When considering each side, it was found that. The mean of the 
planning was highest ( ̅=3.40, S.D.=0.53). Second, the order of magnitude ( ̅=2.48, S.D.=0.57) Decision making ( ̅=2.48, 
S.D.=0.49) And the lowest is the control. ( ̅=1.82, S.D.=0.50) (Table 2) 

 
ส่วนที่ 3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 
 
Table 3  Comparison of differences in personal factors affecting the level of using accounting  
Table 3  information by gender sex, age, education experience in managing, experience in management 
Table 3  capital on business startup, duration of business                          
 

Factor     ̅ S.D t P-Value Test results 
hypothesis 

Sex    Oder m 2.85 0.60 -2.63 0.01* Accept 
  f 3.54 0.53    
Age      Between groups     2 2.08 1.04 2.91 0.08 Reject 
  Within the group    16 5.71 0.35    
 Total 18 7.08     
Education experience Between groups 2 1.04 0.52 1.44 0.26 Reject 
in managing                 Within group 17 6.17 0.36    
 Total   19 7.21     

 
 
 
 
 

The use of accounting 
information   

 ̅ S.D. Information use of  business operators, 
silverware and filling machine 

Planning total 3.40 0.53 moderate 
Order total 2.48 0.57 little 
Control total  1.82 0.50 little 
Decision making total 2.48 0.49 little 
        All Sides  2.59 0.45 little 
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Table 3  (Continue) 
 

Factor     ̅ S.D t P-Value Test results 
hypothesis 

Experience in 
management 

Between groups  1 0.74 0.37 0.97 0.39 Reject 
Within the group     18 6.47 0.38    

 Total              19 7.21     
Capital As of Business Between groups      1 0.34 0.34 0.91 0.35 Reject 
Startup   Within the group    18 6.87 0.38    
 Total      19 7.21     
Duration of business Between groups      2 1.01 0.50 1.39 0.27 Reject 
 Within the group    17 6.20 0.36    
 Total 19 7.21     

 

* Significant at the 0.05 level. 
 The results of the hypothesis testing using the lndependent t-test showed that the difference in sex had a 
significant difference in P-Value of 0.01. That is, reject the hypothesis. H0 accepts the hypothesis. H1 means Different 
accounting information was used in the business of silverware and nielloware in Mung district. The difference in Nakhon Si 
Thammarat.  
 When considering each aspect. found The only difference is the order. statistical significance was at 0.05.  Control 
and decision making are not difference in  
 Age factor Education Experience in capital management at the start of business and business operation time. The 
statistical significance was 0.05. refers to accounting information that is not different in the silver and non-alcoholic beverage 
business in the Mung are. Differences in Nakhon Si Thammarat (Table 3) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาการใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม ในอ้าเภอเมือง 

จังหวัดนครศรีธรรมราชพบวา ระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม
โดยภาพรวม อยูในระดับนอย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของเศกสรรคแ (2556) ไดศึกษาถึงการพัฒนาศักยภาพบุคลากร
ในการใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ ในองคแการบริหารสวนต้าบลควนศรี อ้าเภอบานนาสาร จังหวัดสุราษฏรแธานี 
ผลการศึกษาพบวา ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที่ใชในการปฏิบัติงานเป็นระบบที่มีผูใชงานที่ใชไดเฉพาะต้าแหนง
หรือสายงานที่เป็นผูรับผิดชอบ ในแตละระบบมีผูใชงานไดในจ้านวนนอย  การที่จะพัฒนาศักยภาพผูใชงานนั้น
จ้าเป็นตองมีการฝึกอบรมหรือสอนงานใหมากกวาที่เป็นอยู ผูวิจัยจึงคาดวาการที่ผูประกอบการเครื่องเงินและเครื่องถม
ใชระบบสารสนเทศทางการบัญชีอยูในระดับนอยอาจจะเกิดจากการด้าเนินธุรกิจที่ไดรับการตกทอดมาจากบรรพบุรุษ 
จึงท้าใหการด้าเนินธุรกิจเป็นแบบครอบครัวไมไดคาดหวังถึงประสิทธิภาพในการด้าเนินธุรกิจมากนัก จึงท้าใหธุรกิจ
เครื่องเงินและเครื่องถมยังไมไดเล็งเห็นถึงความส้าคัญของการน้าสารสนเทศทางการบัญชีมาใช มีเพียงการบันทึก
รายการตางๆ ที่เกิดขึ้นเทานั้นเพื่อใหรับรูเหตุการณแที่เกิดขึ้นกับธุรกิจ สวนปัจจัยที่สงผลตอการใชสารสนเทศทางการ
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บัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม คือ ปัจจัยดานเพศ โดยเพศที่แตกตางกันสงผลตอการใช
สารสนเทศทางการบัญชีดานการสั่งการแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของดวงพร (2559) ไดท้าวิจัยเรื่อง 
การใชขอมูลทางการบัญชีของกองทุนหมูบานในอ้าเภอทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยผลการทดสอบสมมติฐาน
พบวา เพศและระดับการศึกษาที่แตกตางกันสงผลตอการใชขอมูลทางการบัญชีในการบริหารจัดการกองทุนหมูบานที่
แตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งอาจเกิดจากพฤติกรรมเฉพาะที่เพศหญิงมีความดูแลเอาใจใส
ธุรกิจ มีความละเอียด รอบคอบ ซึ่งเป็นพฤติกรรมเฉพาะที่มีมากกวาเพศชาย  ไมวาจะเป็นในเรื่องของการสั่งการ
ขายสินคา การบริการใหตอบสนองตอความตองการของลูกคาและสั่งการในเรื่องการเพิ่มขีดความสามารถกับคูแขงขัน
ทางการคาไดเป็นอยางดี เนื่องจากการแขงขันทางการคาเป็นเรื่องธรรมชาติที่ทุกธุรกิจจะตองมีการแขงขันกันเพื่อให
บรรลุตามวัตถุประสงคแและเปูาหมายของธุรกิจที่ตั้งไวอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพื่อกอใหเกิดประโยชนแ
สูงสุดกับธุรกิจ  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
การใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถมใน  อ้าเภอเมือง จังหวัด

นครศรีธรรมราช พบวาผูประกอบการธุรกิจเคร่ืองเงินและเครื่องถม จ้านวน 20 ราย เป็นเพศชายและเพศหญิงจ้านวน
เทากัน อายุระหวาง 36-45 ปี มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษา ประสบการณแในการบริหารงานมากกวา 11 ปี ขึ้นไป  
มีทุน ณ วันเร่ิมธุรกิจ ตั้งแต 1,000,000-5,000,000 บาท มีระยะเวลาในการด้าเนินธุรกิจมากกวา 16 ปี ขึ้นไป ระดับ
การใชสารสนเทศทางการบัญชีของผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถมโดยภาพรวม  อยูในระดับนอย 
เมื่อพิจารณาเป็นรายดาน พบวา ดานการวางแผนมีระดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีอยู ในระดับสูงที่สุด  ดาน
การควบคุมมรีะดับการใชสารสนเทศทางการบัญชีที่ต่้าที่สุด สวนปัจจัยที่สงผลตอการใชสารสนเทศทางการบัญชีของ
ผูประกอบการธุรกิจเครื่องเงินและเครื่องถม คือ ปัจจัยดานเพศ โดยเพศที่แตกตางกันสงผลตอการใชสารสนเทศ
ทางการบัญชีดานการสั่งการแตกตางกัน 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคแเพื่อ พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบตัิงานของครูโรงเรียนพื้นทีส่งู

ในถิ่นทุรกันดาร ด้าเนินการตามขั้นตอน 3 ข้ันตอน คือ  1) ศึกษาสภาพการใชระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการ
ปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร  2) ศึกษาองคแประกอบของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการ
ปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร โดยวิธีพหุกรณีศึกษา (Multi–case studies)  3) ออกแบบและ
พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร วิเคราะหแขอมูลโดยใช 
รอยละ คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหแขอมูลเชิงคุณภาพดวยการพรรณนาวิเคราะหแ 
ผลการวิจัยพบวา   
 1. ผลการศึกษาสภาพการใชระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่น
ทุรกันดาร พบวา 1) สภาพการใชงาน ยังจัดเก็บในรูปแบบเอกสาร แบงหมวดหมูแบงตามประเภทการประเมินครู
ผูชวยและการประกันคุณภาพภายในเป็นหลัก สวนผูรับผิดชอบงานอยูที่ครูทุกคน 2) มีปัญหาดานความลาชาในการ
คนหาขอมูล ความถูกตองในการประมวลผล และหลักฐานรองรอยที่ใชรับรองผลงาน 3) แนวทางการแกไข ควรจัดท้า
ระบบสารสนเทศแบบออนไลนแ และรวบรวมประเด็นการประเมินผลงานครูใหเป็นมาตรฐานเดียวกัน เพื่อลดภาระงาน
ครูลง 
 2. ผลการศึกษาองคแประกอบของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูง
ในถิ่นทุรกันดาร ไดองคแประกอบตัวชี้วัดผลการปฏิบัติงาน 3 องคแประกอบ คือ  1) ตัวชี้วัดผลส้าเร็จการปฏิบัติงานของ
ครู มี 4 รายการ  2) ตัวชี้วัดดานพฤติกรรมการปฏิบัติงานของครูมี 11 รายการ  3) งานอื่นที่ไดรับมอบหมายจาก
ผูบังคับบัญชา มี 5 รายการ 
 3. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร 
พบวา ไดองคแประกอบเพื่อน้าไปออกแบบสรางระบบสารสนเทศ ดังนี้  
    3.1 ไดองคแประกอบของระบบสารสนเทศที่ได คือ  1) ขั้นตอนการท้างาน (Procedure) มี 25 กิจกรรม    
2) ขอมูล (data) มี 38 ขอมูล  3) สารสนเทศ (information) มี 56 รายการ 
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               3.2 ไดออกแบบจ้าลองของระบบสารสนเทศในรูป  1) แผนภูมิการไหล (Flow Chart)  2) แบบจ้าลอง
โครงสรางฐานขอมูล ( ER-Diagram)  3) แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram)  4) พจนานุกรมขอมูล (Data 
Dictionary) 
         3.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพ ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูง
ในถิ่นทุรกันดาร พบวาในภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการตรงตามความตองการของผูใชระบบ  
(Functional Requirement Test) มีประสิทธิภาพอยูในระดับดี ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการ
ท้างานไดตามฟังกแชันงานของระบบ (Function Test) อยูในระดับ ดี ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานความงาย
ตอการใชงานระบบ (Usability Test) อยูในระดับ ดี และภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการรักษาความ
ปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security Test) อยูในระดับดี ดังนั้นการตัดสินผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของคร ูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร ถือวา สามารถน้าระบบสารสนเทศ
เพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพในระดับดี 
 

ค้าส้าคัญ:   การพัฒนาระบบสารสนเทศ  การบริหารผลการปฏิบัติงาน  โรงเรียนพื้นที่สูง  ถิ่นทุรกันดาร 

 
Abstract 

 

The purposes of this research were to development the information systems for the 
performance management of the teachers in wilderness highland school. The research composed 
of three steps which were :  1) study the use of information system for the performance 
management of the teachers in wilderness highland school .  2) To study the components of the 
information system for the performance management of the teachers in wilderness highland 
school. Multi-case studies  3) Design and development The information system for the performance 
management of teachers in wilderness highland school. The data were analyzed by percentage, 
mean, standard deviation, and percentage. Analyze qualitative data by descriptive analysis. 
The research found that 

1. The results of the study on the use of information systems for the performance 
management of the teachers in wilderness highland school . Found that:  1) Storage is also 
documented only.  2) The problem of using. There is a delay in searching data. Accuracy in processing 
and Evidence used to certify the work. 

2. The results of the study on the components of the information systems for the  
performance management of the teachers in wilderness highland school. There are 3 components 
of performance indicators: 1) There are 2 indicators of teacher performance. 2) There are 11 
indicators of teacher behavior. 3) Other assignments are 5 items. 

3. The results of the development of information systems for the performance  
management of the teachers in wilderness highland school found that the components to design 
information systems were. 
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     3.1 The information system components are: 1) the procedure has 25 activities 2) the 
data has 38 data 3) the information has 56 items 

     3.2 Simulation of information system in Figure 1) Flow chart 2) Database structure 
model 3) Data flow diagram 4) Data dictionary 

     3.3 Results of Performance Evaluation information systems for the performance 
management of the teachers in wilderness highland school found that The efficiency to meet the 
needs of the users (Functional Requirement Test) are good. Performance of the system functions  
(Function Test) are good. Performance of the Ease of Use (Usability Test) are good. Performance of 
the security of information systems (Security Test) are good.  Therefore, the evaluation of efficiency 
information systems for the performance management of the teachers in wilderness highland 
school. So we can use the information system to manage the performance of the teachers in 
wilderness highland school. To use effectively. 
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ค้าน้า 

 
ปัจจุบันการศึกษาที่รัฐจัดบริการใหแกประชาชนยังประสบปัญหามากมาย ซึ่งปรากฏเป็นขอเท็จจริงระดับ

คุณภาพการจัดการศึกษาของไทยที่ตกต่้าเมื่อเทียบกับบรรดาประเทศตางๆ และผลการทดสอบการศึกษาระดับชาติ  
ขั้นพื้นฐาน (O-NET) วัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของโรงเรียนในสังกัดตางๆ ใหเป็นมาตรฐานเดียวกันทั่วประเทศ        
มีคะแนนสอบเฉลี่ยในระดับต่้าในทุกกลุมวิชา ทั้งหมดจ้านวน 8 กลุมสาระการเรียนรู (สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แหงชาติ (องคแการมหาชน), 2558) 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง โรงเรียนที่อยูในพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร มีปีญหาในดานตางๆ ดังนี้   1) ดานการ
บริหารงานทั่วไป ปัญหาดานบริหารงานวิชาการ งบประมาณนอย และขาดแคลนบุคลากรครู  2) ดานการบริหารงาน
วิชาการปัญหาการยกระดับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน นักเรียนสวนใหญมีปัญหาการอานออกเขียนได การสื่อสาร การคิด
วิเคราะหแและการคิดค้านวณ  3) ดานการบริหารงานงบประมาณ การจัดสรรงบประมาณนอย ไมเพียงพอในการ
บริหารจัดการ  4) ดานการบริหารงานบุคคล มีปัญหาขาดแคลนบุคลากรครู ครูยายบอย ครูไมครบตามสาระครูสอนไมตรง
ตามวิชาเอก ภาระงานของครูมาก ขาดขวัญและก้าลังใจ สงผลกระทบตอการเรียนการสอนการจัดการเรียน (มานิตยแ
และคณะ, 2558) 

ในขณะที่มีงานวิจัยหลายชิ้นพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนอยางมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่พบเหมือนกันทุกระดับชั้น คือ ตัวแปรคุณลักษณะของครูโดยคาน้้าหนักที่ไดมีค าคอนขางสูง (วิทยากร, 
2555) จากปัญหาคุณภาพของผูเรียนที่กลาวมาขางตน นาจะเชื่อมโยงกับเหตุปัจจัยของตัวแปรส้าคัญ คือ  
คุณภาพของครูโดยเฉพาะดานความสามารถในการจัดการเรียนการสอนซึ่งเป็นบทบาทหนาที่หลัก จึงสะทอนใหเห็นวา
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การบริหารผลการปฏิบัติงานของครูในปัจจุบันยังไมสงผลใหครูปฏิบัติงานไดตามมาตรฐานการปฏิบัติงานของครูที่ดีซึ่ง
หลักการการบริหารผลการปฏิบัติงาน (Performance Management System: PMS) เป็นเครื่องมือที่ชวยท้าให
ผลงานทั้งขององคแการหนวยงานและพนักงานประสบความส้าเร็จ เป็นการก้าหนดเปูาหมาย (Goal setting) ที่มีการ
เชื่อมโยงหรือบูรณาการจากเปูาหมายองคแการสูการน้าไปปฏิบัติที่ชัดเจนและเป็นไปได เนนการสื่อสารสองทางแบบมี
สวนรวม (Two-way Communication) ไมใชเป็นการบังคับใหลูกนองยอมรับเปูาหมายของผลงานที่หัวหนางาน
ก้าหนดขึ้นมา โดยทีมงานบุคคลจะมีหนาที่ในการก้าหนดกรอบหรือแนวทางในการวัดผลงานเพื่อใชเป็นมาตรฐาน
รวมกัน เชน การน้าแนวคิดของตัวชี้วัดผลงานหลัก (Key Performance Indicators: KPLS) มาใชในการบริหารผล
การปฏิบัติงานตอไป (อาภรณแ, 2553) โดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมบันทึกขอมูล และ
เพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมยุคโลกาภิวัตนแในปัจจุบัน ที่องคแกรตางๆ ตองอาศัยการขับเคลื่อนและ
การแขงขันกันดวยขอมูลสารสนเทศที่ถูกตองรวดเร็ว ผูศึกษาจึงสนใจในท้าการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร
ผลการปฏิบัติงานของครูในโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร (The development of information systems for 
the performance management of the teachers in wilderness highland school) เพื่อใหไดระบบสารสนเทศ 
ที่สมบูรณแตอไป 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
1. ขั้นตอนในการพัฒนา 

การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร
มีขั้นตอน ดังนี้  

องคแประกอบระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานครูโรงเรียนพืน้ที่
สูงในถิ่นทุรกันดาร 
    2.1 ดานขอมูลและสารสนเทศ (Data and Information) 
    2.2 ดานกระบวนการบริหารผลการปฏบัิติงานคร ู
    2.3 ดานตัวชี้วดัผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพืน้ที่สูงในถิน่ทรุกนัดาร 

การศกึษาสภาพการปฏิบัติงานครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกนัดาร 
     1.1 สภาพปัจจุบันและปัญหาของโรงเรยีนพื้นที่สูงในถิน่ทรุกนัดาร 
     1.2 สภาพการบริหารผลการปฏิบัติงานครูโรงเรียนพืน้ที่สูงในถิน่ทรุกนัดาร 

ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบติังานครูโรงเรียนพื้นท่ีสูงใน
ถ่ินทุรกนัดาร 
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1.1 ศึกษาสภาพการใชระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูง
ในถิ่นทุรกันดาร จากการศึกษาเอกสารและวิธีการสัมภาษณแกลุมครูผูอ้านวยการโรงเรียนและผูอ้านวยการฝุายนโยบาย
และแผนในสังกัดสส้านักงานเขตพื้นที่ที่มีโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร จ้านวน 7 กลุม  

1.2 ศึกษาองคแประกอบของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูง
ในถิ่นทุรกันดาร โดยวิธีพหุกรณีศึกษา (Multi-case studies) โดยการสัมภาษณแผูบริหารการศึกษาและผูอ้านวยการ
โรงเรียนที่มีวิธีปฏิบัติที่ดี (Best Practice) ในการบริหารผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร 
จ้านวน 12 คน   

1.3 ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่น
ทุรกันดารโดยออกแบบแผนภูมิการไหล (Flow Chart) แบบจ้าลองโครงสรางฐานขอมูล (ER-Diagram) แผนภาพ
กระแสขอมูล (Data Flow Diagram) และ พจนานุกรมขอมูล (Data Dictionary) แลวด้าเนินสรางโปรแกรมที่มี
ลักษณะท้างานแบบออนไลนแ ไปทดลองใชกอนน้าไปใชจริงและการประเมินประสิทธิภาพระบบสารสนเทศ กับกลุม
ตัวอยาง ไดแก ครู รองผูอ้านวยการและผูอ้านวยการโรงเรียนที่ใชงานระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการ
ปฏิบัติงาน ที่ไดมาโดยวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ้านวน 30 โรงเรียน 95 คน 
 

ผลการวิจัย 

 
ผลจากการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร 

ในแตละขั้นตอนการศึกษาไดผลดังนี้ 
 1. ผลการศึกษาสภาพการใชระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่น
ทุรกันดาร พบวา  

    1.1 สภาพการใชงาน ยังจัดเก็บในรูปแบบเอกสาร แบงหมวดหมูแบงตามประเภทการประเมินครูผูชวย
และการประกันคุณภาพภายในเป็นหลัก สวนผูรับผิดชอบงานอยูที่ครูทุกคน  

    1.2 มีปัญหาดานความลาชาในการคนหาขอมูล ความถูกตองในการประมวลผล และ หลักฐานรองรอยที่
ใชรับรองผลงาน  

    1.3 แนวทางการแกไข ควรจัดท้าระบบสารสนเทศแบบออนไลนแ และ รวบรวมประเด็นการประเมินผล
งานครูใหเป็นมาตรฐานเดียวกัน เพื่อลดภาระงานครูลง 
 2. ผลการศึกษาองคแประกอบของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพื้นที่สูงใน
ถิ่นทุรกันดาร  ไดองคแประกอบตัวชี้วัดผลการปฏิบัติงาน  3 องคแประกอบคือ  

    1.1 ตัวชี้วัดผลส้าเร็จการปฏิบัติงานของครู มี 4 รายการ ไดแก  1) คาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ตามสาระการเรียนรู  2) คาเฉลี่ยคะแนนผลการประเมินการอาน คิดวิเคราะหแ และเขียน  3) คาเฉลี่ยคะแนนผลการ
ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงคแ 4) คาเฉลี่ยคะแนนความส้าเร็จตาม KPI ในโครงการที่เกิดจากแผนปฏิบัติการ 

    1.2 ตัวชี้วัดดานพฤติกรรมการปฏิบัติงานของครู มี 11 รายการ ไดแก  1) การจัดการเรียนรู  2) การวิจัย
เพื่อพัฒนาการเรียนรู  3) การจัดท้าหรือพัฒนาแผนการเรียนรู  4) การสรางและหรือการพัฒนาหลักสูตร  5) การพัฒนา
ผูเรียนคุณภาพของผูเรียน  6) การวัดและประเมินผลการเรียนรู  7) การบริหารจัดการชั้นเรียน  8) ท้างานรวมกับชุมชน  
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9) การพัฒนาตนเอง และ วินัย คุณธรรม จริยธรรมส้าหรับขาราชการครู  10) การจัดการเรียนรูส้าหรับผูเรียนที่ไมใช
ภาษาไทยเป็นภาษาแม  11) การจัดการเรียนรูอาชีพเพื่อสงเสริมใหผูเรียนไดมีพื้นฐานในการประกอบอาชีพ 

    1.3 งานอื่นที่เกี่ยวของกับผลการปฏิบัติงานครู มี 5 รายการ ไดแก  1) งานพิเศษตามโครงสรางการบริหาร
ในสถานศึกษา เชน งานวิชาการ งานการเงิน-พัสดุ งานกิจการนักเรียน เป็นตน  2) งานธุรการที่ตอเนื่องจากระบบงาน
สารบรรณ  3) งานที่ผูบริหารมอบหมายอื่น  4) การมาปฏิบัติราชการ ในเวลาราชการและนอกเวลาราชการ  5) การ
ปฏิบัติหนาที่สอนแทนครูที่ลา หรือไปราชการ 
 3. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร 
พบวา ไดองคแประกอบเพื่อน้าไปออกแบบสรางระบบสารสนเทศ ดังนี้  
     3.1 ไดองคแประกอบของระบบสารสนเทศที่ไดคือ  
                    1) ขั้นตอนการท้างาน (Procedure) มี 25 กิจกรรม ไดแก  1) ก้าหนดขอมูลพื้นฐาน  2) บันทึก
โครงการ  3) บันทึก ID Plan  4) บันทึกแผนการสอน  5) บันทึกงานสารบรรณ  6) บันทึกก้าหนดการสงงาน  7) ก้าหนด
เปูาหมายรวมกัน  8) อนุมัติใหด้าเนินโครงการ  9) ติดตามสถานการณแด้าเนินโครงการ  10) อนุมัติ ID Plan  11) ตรวจ
บันทึกแผนการสอน  12) บันทึกหลังการสอน  13) เกษียนหนังสือสั่งการ  14) แจงหนังสือราชการ  15) ติดตามเรื่อง
เวลาการมาปฏิบัติงาน  16) บันทึกการนิเทศ  17) บันทึกการการสอนงาน Coaching  18) บันทึก PLC  19) บันทึกการ
ไปอบรม  20) บันทึกการไปศึกษาดูงาน  21) ประเมนิ ID Plan  22) ประเมินแผนการสอน  23) ประเมินงานสารบรรณ  
24) ประเมินการท้างานตามค้าสั่ง  25) รายงานผลงานประจ้าปี   
 

 
 
Figure 1  Screening of information systems for the performance management of the teachers  
Figure 1  in wilderness highland school 
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Figure 2  The screen shows the usage of project information in the information systems  
Figure 1  for the performance management of the teachers in wilderness highland school 
 
                    2) ขอมูล (data) มี 38 ตาราง ไดแก 1) ขอมูลโรงเรียน 2) ขอมูลครู 3) ขอมูลประเภทโครงการ 4) 
ขอมูลส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษา 5) ขอมูลประเภทงาน 6) ขอมูลชื่องานยอย 7) ขอมูลการสอนแทน 8) ขอมูล
มาตรฐาน 9) ขอมูลตัวชี้วัดรายวิชา 10) ขอมูลระดับชั้นเรียน 11) ขอมูลต้าบล 12) ขอมูลอ้าเภอ 13) ขอมูลจังหวัด 
14) แผนยุทธศาสตรแโรงเรียน 15) ขอมูลแผนยุทธศาสตรแชาติ 16) ขอมูลสถานะโครงการ 17) ขอมูลโครงการ 18)
ขอมูล ID Plan 19) ขอมูลรายวิชา 20) ขอมูลแผนการสอน 21) ขอมูลทะเบียนหนังสือรับ 22) ขอมูลทะเบียนหนังสือสง 
23) ขอมูลหนังสือภายนอก 24) ขอมูลหนังสือภายใน 25) ขอมูลตารางก้าหนดการสงงาน 26) ขอมูลการก้าหนด
เปูาหมาย27) ขอมูลการมาปฏิบัติราชการ 28) ขอมูลการลา 29) ขอมูลการนิเทศ 30) ขอมูลการ Coaching 31) ขอมูล
การท้า PLC 32) ขอมูลการไปอบรม 33) ขอมูลการไปศึกษาดูงาน 34) ขอมูลการผลิตสื่อการสอน 35) ขอมูลงานสารบรรณ 
36) ขอมูลการท้างานตามค้าสั่ง 37) รายงานผลงานประจ้าปีรายคน 38) รายงานผลงานประจ้าปีรายโรงเรียน 
                    3) สารสนเทศ (information) มี 56 รายการ ไดแก 1) ปฏิทิน Calendar การด้าเนินงาน 2) แผนภูมิ 
Gantt chart ติดตามความกาวหนาโครงการ 3) กราฟแสดงสัดสวนงบประมาณในโครงการ 4) ระบบเตือนผูด้าเนิน
โครงการใหเตรียมการด้าเนินโครงการตามแผนทาง ไลนแแอพพลิเคชั่น 5) ระบบเตือนการตรวจสอบโครงการแลวแจง
ตอผูบริหารดวยสถานะ ของสี 6) แผนภูมิ Gantt chart ติดตามความกาวหนากิจกรรมพัฒนาตนเองของครู 7) ปฏิทิน 
Calendar พัฒนาตนเองของครู 8) ปฏิทิน Calendar ติดตามงานอื่น ๆ ที่ผูบริหารมอบหมาย 9) กราฟแสดงรอยละ
ของครูที่จัดท้าแผนการสอน 10) กราฟแสดงรอยละของแผนการสอนที่มีลักษณะเป็น Active Learning/Passive 
Learning  11) กราฟแสดงขอมูลการรับ/สงหนังสือราชการตอวัน 12) กราฟแสดงจ้านวน/รอยละของหนังสือราชการ
ในแตละวัน 13) กราฟแสดงรอยละของหนังสือราชการที่ครูด้าเนินการส้าเร็จ/ไมส้าเร็จตามเวลา 14) รายชื่อหนังสือ
ราชการที่มีความส้าคัญตอสถานศึกษา 15) แผนภูมิวงกลมแสดงตามรายคน 16) แผนภูมิวงกลมแสดงตามรายโรงเรียน 
17) กราฟแสดงจ้านวนรอยละของ เปูาหมายความส้าเร็จ 18) กราฟแสดงยอดงบประมาณที่อนุมัติ 19) สัดสวน
งบประมาณ ตอจ้านวนนักเรียน 20)รอยละการด้าเนินโครงการ 21) กราฟสัดสวนงบประมาณโครงการ 22) รายงาน
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ขอมูลโครงการที่ด้าเนินการเสร็จสิ้น 23) รายงานขอมูลโครงการที่อยูระหวางการด้าเนินการ 24) รายงานขอมูล
โครงการที่ยังไมด้าเนินการ 25) รายงานโครงการตามผลการประเมินโครงการ 26) รอยละการอนุมัติ ID Plan 27) 
รอยละของการพัฒนาตนเองที่เป็นไปตามแผน 28) รอยละของการพัฒนาตนเองที่ไมเป็นไปตามแผน 29) รายงานรอยละ
แยกตามกลุมสมรรถนะที่ครูตองการพัฒนา 30)รายงานรอยละแยกตามรายวิชาเอก 31) รายงานรอยละแยกตามแผน
ที่ตรวจแลว 32) รายงานรอยละการรับทราบและด้าเนินการตามหนังสือราชการ 33) รายงานรอยละหนังสือราชการ
แยกตามสถานะการด้าเนินการ 34) รายงานรอยละการรับทราบและด้าเนินการตามหนังสือ 35) รายงานรอยละแยก
ตามผลการด้าเนินการ 36) สถิติการมาปฏิบัติราชการ มา/มาสาย ลากิจ/ลาปุวย/ไปรายการ 37) รอยละการนิเทศ 38) 
รายงานผลการนิเทศ 39) รายงานผลการด้าเนินการตามขอนิเทศ 40) ความพึงพอใจตอการนิเทศ 41) รอยละ 
Coaching 42) รายงานผล Coaching 43) รายงานผลการด้าเนินการตามขอ Coaching 44) สถิติความพึงพอใจตอ
การ Coaching 45) สถิติ PLC 46) รายงานผล PLC 47) รายงานผลการด้าเนินการตามขอ PLC 48) ความพึงพอใจตอ
การ PLC 49) รายงานรอยละการไปอบรม 50) รายงานรอยละการไปศึกษาดูงาน แยกตามการศึกษาดูงาน ภายใน
จังหวัด/นอกจังหวัด/ในเขตฯ/นอกเขต 51) กราฟแสดงรอยละผลการพัฒนาตามการประเมิน Rating scale 5 ระดับ 
52) กราฟแสดงรอยละแผนการสอนตามการประเมิน Rating scale 5 ระดับ 53) กราฟแสดงรอยละประเมินงานสารบรรณ 
ที่ดี/ไมดี ตามการประเมิน Rating scale 5 ระดับ 54) กราฟแสดงรอยละประเมินงานท้างานตามค้าสั่ง ที่ดี/ไมดี ตาม
การประเมิน Rating scale 5 ระดับ 55) รายงานผลการประเมินผลการปฏิบัติงานในทุกรายการ เรียงล้าดับจากมาก
ไปหานอย  แยะตาม/สมรรถนะ/ผลส้าเร็จของงาน/ค้าสั่งของผูอ้านวยการ 56) รายงานผลการปฏิบัติงานประจ้าปี 
               3.2  ผลการออกแบบจ้าลองของระบบสารสนเทศในรูป  
                    1) แผนภูมิการไหล (Flow chart)  
                    2) แบบจ้าลองโครงสรางฐานขอมูล (ER-diagram)  
                    3) แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow diagram)   
                    4) พจนานุกรมขอมูล (Data dictionary) 
         3.3  ผลการประเมินประสิทธิภาพ ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู โรงเรียน
พื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร   

         1) ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการตรงตามความตองการของผูใชระบบ (Functional 
Requirement test) มีประสิทธิภาพอยูในระดับ ดี  

         2) ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการท้างานไดตามฟังกแชันงานของระบบ (Function 
test) อยูในระดับ ดี   

         3) ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานความงายตอการใชงานระบบ (Usability test)  อยูใน
ระดับ ดี   

         4) ภาพรวมของการประเมินประสิทธิภาพดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security 
test) อยูในระดับ ดี   
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Table 1  Performance evaluation: information systems for the performance management  
Table 1  information systems for teachers in the highland school in the wilderness 
 

No. List X S.D Performance 
 1 The efficiency to meet the needs of the users 

(Functional requirement test) 
4.07 0.514 Good 

 2 Performance of the system functions  (Function test  )  4.03 0.313 Good 
 3 Performance of the ease of use (usability test) 3.88 0.423 Good 
 4 Performance of the security of information systems 

(Security test) 
3.82 0.423 Good 

                                          Total 3.96 0 .339  Good 
 

 
จากผลการประเมินทั้งสี่ดานจึงสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการ

ปฏิบัติงานครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร ถือวา สามารถน้าระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานครู
โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพในระดับดี 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากผลการวิจัยนี้ พบวา สารสนเทศที่เกิดจากระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครู
โรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร นั้นมีความสอดคลองกับแนวทางในการพัฒนา ครูเพื่อน้าไปสูการพัฒนาผูเรียนมากข้ึน 
อยางไรก็ตามในการน้าระบบนี้ไปใชนั้นมีความมุงหมายหลักของการจัดท้าสารสนเทศนี้ขึ้นมา ใหเป็นไปเพื่อการพัฒนา  
และประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการปฏิบัติงานของครูให้สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงในยุค Thailand 4.0 ที่มีความถูกต้อง รวดเร็ว ชัดเจนและเป็นระบบ สอดคล้องกับ แนวทางการ
พัฒนาครูบุคลากรทางการศึกษาของส้านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติที่ระบุไวในกรอบภารกิจก้าหนดใหมี
กลุมพัฒนาทรัพยากรบุคคล มีหนาที่และภารกิจ ศึกษา วิเคราะหแ ขอมูล จัดท้าขอเสนอนโยบาย และแผนพัฒนา 
ทรัพยากรบุคคล ใหเป็นไปตามนโยบายและการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน จัดท้าและพัฒนาระบบขอมูลสารสนเทศของ
ครูและบุคลากรทางการศึกษาเพื่อใชในการคัดกรองจ้าแนกกลุมครู เพื่อการพัฒนา ใหค้าปรึกษาเกี่ยวกับการวางแผน
พัฒนาครูและบุคลากรการศึกษาขั้นพื้นฐานดังนั้น ผูบริหารสถานศึกษาจึงตองใหความส้าคัญกับการพัฒนาบุคลากร
ตามแผนพัฒนาที่ก้าหนด (ส้านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2558) 

ซึ่งการจัดกระท้าขอมูลที่ซับซอนนี้ ตองอาศัยความสนใจในการบันทึกขอมูลของผูใชงานอยางสม่้าเสมอ อีกทั้ง
ยังตองอาศัยระบบการเชื่อมตอเครือขาย Internet ที่เสถียร และมีความเร็วในการสงสัญญาณดีพอจึงจะเกิด
สารสนเทศ ตามที่ตองการได ดังนั้นโรงเรียนที่จะน้าระบบนี้ไปใชจะตองมีระบบเครือขาย Internet ที่ดีดวย 

จุดเดนที่พบคือการน้าเอาระบบสารสนเทศแบบประมวลรายการ (TPS: Transaction Processing System) 
มาชวยเป็นเครื่องมือในการทา้งานของครู เพื่อชวยรวบรวมขอมูลที่เกิดจากการท้างาน เชน ระบบ e-office ระบบ
บันทึกแผนการสอนออนไลนแ และระบบบันทึกโครงการ โดยครูไมรูสึกวา เป็นการเรียกบันทึกเพื่อเก็บขอมูลอยางเดียว 
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แตเป็นสวนหนึ่งของการท้างานที่ท้าอยูเป็นประจ้า สวนผลที่เก็บบันทึกไว ระบบจะน้า เอาไปประมวลผลเป็นระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหาร (MIS: Management Information System) เองโดยอัตโนมัติภายหลัง ซึ่งถือเป็นจดเดน
ของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานเพราะมีขอดีคือ 

1. ยึดหลักการพัฒนาครูในโรงเรียนเป็นหลัก (Teacher base training) กลาวคือ มุงเนนใหครูไดพัฒนางาน
แบบ On the job training และใหผูบริหารไดมีโอกาส นิเทศ ติดตาม สอนงาน (Coaching) ใหครูผูสอน และใช
วิธีการสื่อสาร แบบสองทางผูบริหารไดพูดคุยกับครู กอนที่จะบันทึกประเด็นสนทนาและองคแความรูที่ได ลงในระบบ
เพื่อจัดเก็บไวประมวลผลตอไป  

2. เป็นเครื่องมือชวยในการจัดเก็บผลงานครูท้าหนาที่คลาย E-port folio หรือ Logbook จึงชวยลดเวลาใน
การท้างานที่ไมตองบันทึกขอมูลใหมซ้้าอีก เชน แผนการสอนหลักฐานรองรอยการจัดการเรียนรู ผลงานผูเรียน 
โครงการ และภาพกิจกรรมการด้าเนินโครงการในแผนงาน เป็นตน 

3. เป็นเครื่องมือชวยบริหารคุณภาพครู ตามแนวคิดของ Prof. Robert Kaplan ที่กลาวไววา “If we 
cannot measure we cannot manage, If we can measure we can manage” (ชาติชาย, 2553) กลาวคือ 
หากเราตองการที่จะพัฒนาสมรรถนะครูในการจัดการเรียนรู เราตองน้าประเด็นเงื่อนไขสมรรถนะนั้นมาเป็นเกณฑแ
ในการวัดผลประสิทธิภาพการท้างานของครูเพื่อใหครูไดมุงสรางผลการปฏิบัติงานใหเป็นไปตามเกณฑแและน้าไปพัฒนา
ตัวเองใหเกิดผลดีและสงผลตอผูเรียนเป็นล้าดับตอไป  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานของครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่นทุรกันดาร ได
ระบบสารสนเทศที่สอดคลองกับการพัฒนาวิชาชีพครูและผลการปฏิบัติงานของครูสงผลตอการพัฒนาผูเรียนโดยตรง 
เป็นรูปแบบการน้าระบบสารสนเทศแบบประมวลรายการ (TPS: Transaction Processing System) มาชวยครูท้างาน
เพื่อเก็บขอมูลไปประมวลผลเป็นระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร (MIS: Management Information System) ยึด
หลักการพัฒนาครูในโรงเรียนเป็นหลัก (Teacher base training) ใชเป็นเครื่องมือชวยในการจัดเก็บผลงานครู และ 
ใชเป็นเครื่องมือชวยบริหารคุณภาพครู และผลจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ทั้ง 4 ดาน พบวา ประสิทธิภาพ
ดานการตรงตามความตองการของผูใชระบบ (Functional requirement test) อยูระดับ ดี ประสิทธิภาพดานการ
ท้างานไดตามฟังกแชันงานของระบบ (Function Test) อยูระดับดี ประสิทธิภาพดานความงายตอการใชงานระบบ 
(Usability test) อยูระดับดี  ประสิทธิภาพดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security test) อยู
ระดับดี และในภาพรวม สามารถน้าระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารผลการปฏิบัติงานครูโรงเรียนพื้นที่สูงในถิ่น
ทุรกันดารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพในระดับดี 
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บทคัดย่อ 
 

 การประยุกตแใชกระบวนการวิเคราะหแเชิงล้าดับชั้นในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามันในจังหวัด
นครศรีธรรมราช  มีวัตถุประสงคแเพื่อ (1) ก้าหนดปัจจัยที่มีผลตอการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามันในจังหวัด
นครศรีธรรมราช และ (2) วิเคราะหแปัจจัยที่มีผลตอการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน กลุมตัวอยางที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ ผูบริหารหรือผูที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน จ้านวน
ทั้งสิ้น 9 ราย โดยการเลือกตัวอยางประชากรแบบเจาะจง (Purposive sampling) ในการสรางแบบสัมภาษณแจะน้า
ขอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของมาท้าการสรางแบบสัมภาษณแเพื่อท้าการเปรียบเทียบคาน้้าหนักของปัจจัย
หลักและปัจจัยรอง   
 ผลการวิเคราะหแคาน้้าหนักของปัจจัยหลัก พบวา คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยหลัก เรียงล้าดับจากมาก
ไปนอย ดังนี้  ปัจจัยดานโครงสรางพื้นฐาน ปัจจัยดานตนทุน และปัจจัยดานขนสง ตามล้าดับ  
 

ค้าส้าคัญ:   กระบวนการวิเคราะหแเชิงล้าดบัชัน้  ทา้เลที่ตั้ง  จุดรับซื้อปาลแมน้้ามนั 
 

Abstract 
 

 The aim of the research to Application Applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) to  
choose the location of oil palm purchase points: Nakhon Si Thammarat Province were The  
determining factor, Analysis and create mode to select oil palm purchase points location by  
executive or the authority with purposive sampling 9 case because such groups  had fully 
cooperated to collect data. The analysis of this study was used information from document and 
relating  factors to form model for comparing main factor with secondary factor. 
 The result of the weight of the main factor indicated that the important weight value of 
main factor was sorted in descending order as follows: Basic structure Cost and Transportation. 
 

Keywords:   Applying the Analytic Hierarchy Process, location, oil palm purchase points 
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ค้าน้า 
 

ในการเลือกท้าเลที่ตั้งถือเป็นสิ่งที่มีความจ้าเป็นอยางมากของเกษตรกร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนยาย
จากเกษตรกรไปยังผูบริโภคไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น ดังนั้นผูตัดสินใจเลือกจุดรับซื้อจะตองพิจารณาถึงปัจจัยเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณตางๆ ที่เกี่ยวของอยางมากมาย ผูวิจัยจึงเห็นถึงความส้าคัญและไดเลือกวิธีการตัดสินใจ
ตัดสินใจแบบการวิเคราะหแล้าดับชั้นมาประยุกตแใชในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งในการ
แกปัญหาที่ซับซอนโดยท้าใหงายตอความเขาใจ เพราะเป็นการเลียนแบบวิธีคิดและการใชเหตุผลของมนุษยแในการแยก
ปัญหาออกเป็นล้าดับชั้น (Vargas, 1990) ซึ่งวิธีการดังกลาวไดถูกน้าไปใชในการวิเคราะหแปัจจัยที่มีผลตอการเลือก
ท้าเลที่ตั้งเพื่อด้าเนินกิจกรรมตางๆ เชน ท้าเลที่ตั้งก฿าซ LPG (กันตแธมนและคณะ, 2560) และท้าเลที่ตองหองเย็น
เพื่อเก็บอาหารทะเล (กันตแธมนและคณะ , 2559) เป็นตน นอกจากนี้ยังสามารถวางแผนและพัฒนากลยุทธแ
ของตนเองใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุดเพื่อสามารถแขงขันกับคูแขง ไดดียิ่งขึ้น (นันทกานตแ, 2549) อีกทั้งยังสามารถ
กระจายรายไดใหแกผูที่จะจัดตั้งจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน 
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อก้าหนดปัจจัยที่ผลตอการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน  
 2. เพื่อวิเคราะหแปัจจัยที่มีผลตอการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการก้าหนดรายละเอียดของการส้ารวจประชากรและพื้นที่เปูาหมาย รวมถึงรายละเอียดของ
การด้าเนินการที่ส้าคัญ โดยจะแบงออกเป็น 3 สวน ดังนี้ 

1. ขอบเขตของการศึกษา 
ขอบเขตดานเนื้อหา การประยุกตแใชกระบวนการวิเคราะหแเชิงล้าดับชั้นในการเลือกท้าเลที่ตั้ง ของจุดรั บซื้อ

ปาลแมน้้ามันในจังหวัดนครศรีธรรมราช  ซึ่งมีล้าดับขั้นตอนการด้าเนินงาน ดังนี้ 
 1.1 ส้ารวจเอกสารงานวิจัยและทฤษฏีที่เก่ียวของเพื่อใชอางอิงในการคนควา 
 1.2 สรางแบบส้ารวจ ส้าหรับเก็บขอมูล 
 1.3 เก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหแขอมูล 
 1.4 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

2. ขอบเขตดานกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ คือ ผูบริหารหรือผูที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุด
รับซื้อปาลแมน้้ามัน จ้านวนทั้งสิ้น 9 ราย โดยการเลือกตัวอยางประชากรแบบเจาะจง (Purposive sampling) (กัลยา 
วานิชยแบัญชา, 2542) 

3. ขอบเขตดานพื้นที่   
 จุดรับซื้อปาลแมน้้ามันในจังหวัดนครศรีธรรมราช แสดงใน Google Maps Figure 1 
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Figure 1  Google Maps : Oil palm plantation 
 

4. วิธีการด้าเนินงานวิจยั 
 1. เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลของการวิจัย คือ แบบสอบสัมภาษณแ ซึ่งผูวิจัยได
สรางเคร่ืองมือโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1.1 ศึกษาเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวของในการเลือกท้าเลที่ตั้ง และท้าการรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับปัจจัยที่สงผลตอการเลือกท้าเลที่ตั้ง จากนั้นน้าปัจจัยที่ไดมาแบงกลุมเพื่อสรางแบบสัมภาษณแปัจจัยหลักและ
ปัจจัยรอง 

1.2 หลังจากที่มีการเก็บรวบรวมปัจจัยดังกลาวแลว  จะน้าแบบสัมภาษณแมาสรางโครงสรางปัจจัยที่มีผล
ในการเลือกท้าเลที่ตั้ง เพื่อท้าการค้านวณหาน้้าหนักของปัจจัยแตละปัจจัย โดยผูตอบแบบสัมภาษณแจะเป็นผูบริหาร
หรือผูที่มีอ้านาจในการตัดสินใจ 

1.3 น้าขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสัมภาษณแของผูบริหารหรือผูที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการเลือก
ท้าเลที่ตั้ง มาท้าวิเคราะหแเพื่อท้าการหาน้้าหนักของแตละปัจจัย 

2. การวิเคราะหแขอมูล 
การวิจัยครั้งนี้ใชกลุมตัวอยางในการหาคาน้้าหนักของแตละปัจจัย และน้าคาน้้าหนักที่ไดมาหาคาเฉลี่ย 

และน้าคาน้้าหนักที่ไดใสลงในเมตริกซแแลวท้าการเปรียบเทียบทีละคู จะไดล้าดับความส้าคัญของปัจจัย โดยผูบริหาร
หรือ   ผูที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการเลือกท้าเลที่ตั้ง ในการวิเคราะหแการเลือกท้าเลที่ตั้ง จะมีขั้นตอนการคัดเลือก
ดังนี้ 

2.1 น้าแบบสัมภาษณแที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น (ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยหลักแต
ละคู และตอนที่ 2 การเปรียบเทียบน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองแตละคู)  โดยใหผูบริหารหรือผูที่มีอ้านาจในการ
ตัดสินใจ  

2.2 เมื่อไดคาน้้าหนักของปัจจัยหลักและปัจจัยรองแลว จะท้าการค้านวณคาน้้าหนักของปัจจัยรอง โดยที่
คาเฉลี่ยของปัจจัยรอง = น้้าหนักคาเฉลี่ยปัจจัยหลัก x น้้าหนักคาเฉลี่ยปัจจัยรองที่อยูภายใตปัจจัยหลักจะได คาน้้าหนัก
ของแตละปัจจัย  
 
 

Location 1 

Location 2 

Location 3 
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Figure 2  Analytic Hierarchy Process Structure 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้ไดท้าการสรางแบบสัมภาษณแ โดยท้าการศึกษาจากเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ในการเลือกท้าเลที่ตั้ง และท้าการเก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวของมาประยุกตแใชกับจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน  ส้าหรับ
ทางเลือกปัจจัยหลักไดก้าหนดไว  5 เกณฑแหลัก คือ  1) ดานตนทุน  2) ดานโครงสรางพื้นฐาน  3) ดานการขนสง  4) 
ดานการแขงขัน  5) ดานความปลอดภัย และก้าหนดเกณฑแปัจจัยส้าหรับทางเลือกปัจจัยรองไดก้าหนดไว 15 เกณฑแ
ยอย คือ  1) คาที่ดิน  2) คาใชจายในการขนสง  3) คาใชจายในการด้าเนินงาน  4) ขนาดที่ดิน  5) ภูมิศาสตรแ  6) 
สิ่งแวดลอม 7) ระยะทาง 8) เวลา 9) ใกลแหลงสาธารณูปโภค  10) เสนทางการน้าเขา-สงออก 11) การเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ  12) ความมั่นคงทางเศรษฐกิจ  13) ประสิทธิภาพของลูกคา 14) ความปลอดภัยในการขนสงและ
คลังสินคา  15) การกอการราย      
 ผลการวิเคราะหแปัจจัยในการเลือกท้าเลที่ตั้งของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง โดยเกณฑแที่ใชในการเลือกท้าเล
ที่ตั้งของปัจจัยหลัก (Table 1) และปัจจัยรอง (Table 2-6) ดังนี้ 
 
Table 1  The Weight Evaluation Result of Primary Factor 
 

Primary Factor Weighting 
Cost 0.244 
Infrastructure 0.383 
Transportation 0.152 
Competition 0.124 
Security                                       0.098 

เกณฑแท่ี 
1 
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เปูาหมายในการตัดสินใจ 
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 Table 1 คาน้า้หนักความส้าคญัของปัจจัยหลัก ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามนั ไดน้้าหนัก
ความส้าคัญเรียงลา้ดบัจากมากไปนอย ดังนี้ โครงสรางพื้นฐาน ตันทุน การขนสง การแขงขันและความปลอดภัย 
 
Table 2  The weight evaluation result of secondary factor in cost. 
 

Secondary Factor Weighting 
Land Cost 0.449 
Transportation Cost 0.247 
Operation Cost 0.132 

 
 Table 2 คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองดานตนทุน ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามันได
น้้าหนักความส้าคัญเรียงล้าดับจากมากไปนอย ดังนี้ คาที่ดิน คาใชจายในการขนสงและคาใชจายในการด้าเนินงาน    
ซึ่งคาที่ดิน ถือเป็นปัจจัยที่มีคาน้้าหนักมากที่สุด อาจเนื่องมาจากเป็นปัจจัยที่เพิ่มความสะดวกสบายใหกับผูบริโภค    
มากที่สุด 
 
Table 3  The weight evaluation result of secondary factor in infrastructure. 
 

Secondary Factor Weighting 
Land Size 0.350 
Geographic 0.428 
Environment 0.136 

 
 Table 3 คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองดานโครงสรางพื้นฐาน ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อ
ปาลแมน้้ามันไดน้า้หนกัความส้าคัญเรียงล้าดบัจากมากไปนอย ดังนี้ ขนาดที่ดิน/ภูมิศาสตรแและสิ่งแวดลอม ซึ่งขนาดของ
ที่ดิน คาน้้าหนักมากที่สุด เพราะจะเก่ียวของกับพื้นที่ในการสรางจุดรับซื้อน้้ายาง  
 
Table 4  The weight evaluation result of secondary factor in transportation. 
 

Secondary Factor Weighting 
Distance 0.308 
Time Delivery 0.299 
Public Utility 0.105 
Import-export Route 0.142 

 
 Table 4 คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองดานการขนสง ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแมน้้ามัน
ไดน้้าหนักความส้าคัญเรียงล้าดับจากมากไปนอย ดังนี้ ระยะทาง เวลา ใกลแหลงสาธารณูปโภคและเสนทางการ
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น้าเขา-สงออก ซึ่งระยะทาง ถือเป็นปัจจัยที่มีคาน้้าหนักมากที่สุด เนื่องจากเป็นการเคลื่อนยายสินคาจากจุดหนึ่งไปยัง
อีกจุดหนึ่ง โดยสินคาที่ขนสงตองมีความปลอดภัยและทันตอเวลาที่ก้าหนด 
 
Table 5  The weight evaluation result of secondary factor in competition. 
 

Secondary Factor Weighting 
Economic Growth 0.554 
Social Stability 0.289 
Customer 0.156 

 
 Table 5 คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองดานการแขงขัน ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแม
น้้ามันไดน้้าหนักความส้าคัญเรียงล้าดับจากมากไปนอย ดังนี้ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ความมั่นคงทางสังคม และ
ประสิทธิภาพของลูกคา ปัจจัยตางๆ เหลานี้ ผูผลิตไมสามารถควบคุมไดแตตองมีการวางแผนและควบคุมเป็นอยางดี 
เพื่อไมใหสงผลกระทบตอตนทุนการผลิตมากเกินความจ้าเป็น 
 
Table 6  The weight evaluation result of secondary factor in security. 
 

            Secondary Factor Weighting 
Transportation and Warehousing Security 0.850 
Terrorism 0.150 

 
 Table 6 คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองดานความปลอดภัย ในการเลือกท้าเลที่ตั้งของจุดรับซื้อปาลแม
น้้ามันไดน้้าหนักความส้าคัญเรียงล้าดับจากมากไปนอย ดังนี้ ความปลอดภัยในการขนสงสินคา ซึ่งถือวามีความส้าคัญ
อยางมากในการขนสงสินคา เพราะหากสินคาไดรับความเสียหาย จะสงผลตอตนทุนการผลิตอยางมาก และคาน้้าหนัก
ของปัจจัยที่รองลงมาคือ ปัจจัยดานคลังสินคาและการกอการราย 
  

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

 การศึกษา เร่ือง การประยุกตแใชกระบวนการวิเคราะหแเชิงล้าดับชั้นในการเลือกท้าเลที่ตั้ง ของจุดรับซื้อปาลแม
น้้ามันในจังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา ปัจจัยดานโครงสรางพื้นฐาน ปัจจัยดานตนทุน และปัจจัยดานขนสง 
ตามล้าดับ ซึ่งจากการศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับปัจจัยที่มีผลในการเลือกท้าเลที่ตั้งของกลุมอื่นๆ นั้น พบวา 
ปัจจัยที่มีความส้าคัญในการเลือกท้าเลที่ตั้ง จะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ ผูประกอบการ มักใหความส้าคัญกับ
ปัจจัยดานความมีชื่อเสียงของบริษัท ทุน คมนาคม แรงงาน และการตลาด (พรสุรียแ, 2543) และวัลลภ (2539) 
ท้าการศึกษาเรื่องท้าเลที่ตั้งอุตสาหกรรมเซรามิกสแในจังหวัดเชียงใหม พบวา ปัจจัยที่มีความส้าคัญในการเลือกท้าเล
ที่ตั้ง คือ ปัจจัยดานแหลงวัตถุดิบ ความมีชื่อเสียงของพื้นที่ และคาขนสง ตามล้าดับ และสอดคลองกับงานวิจัยของ  
กันตแธมน และธนะรัตนแ  (2559) ท้าการศึกษาเรื่อง การพัฒนากระบวนการตัดสินใจในการเลือกท้าเลที่ตั้ง  
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ของอุตสาหกรรมหองเย็นโดยวิธีการวิเคราะหแเชิงล้าดับชั้น ผลการวิจัยพบวา คาน้้าหนักความส้าคัญของปัจจัยหลัก 
เรียงล้าดับจากมากไปนอย ดังนี้ ดานรายละเอียดทั่วไป (0.396) แหลงวัตถุดิบ (0.204) แหลงลูกคา (0.146) สิ่งอ้านวย
ความสะดวก (0.139) และแรงงานและความสัมพันธแ (0.115) 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเพิ่มปัจจัยรองทางดานโครงสรางพื้นฐานเพื่อท้าใหไดคาน้้าหนักของปัจจัยที่ครอบคลุมและ
ละเอียดกวานี้  

2. ควรศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของอยางละเอียด หรืออาจเป็นการจัดประชุมสัมมนาของ
ผูเชี่ยวชาญใหไดขอสรุปของปัจจัยที่มีความจ้าเป็นตอการตัดสินใจมากที่สุด 
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี
และเสนอแนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี โดยประชากรที่ใชใน
การศึกษาคร้ังนี้แบงออกเป็น 2 กลุม จ้านวน 11 คน ไดแก  1) ผูมีสวนเก่ียวของกับการด้าเนินงานแหลงทองเที่ยว  2) 
ผูเชี่ยวชาญดานการด้าเนินงานดานการทองเที่ยว เครื่องมือที่ใช คือ แบบสัมภาษณแ ผลการวิจัย พบวา จังหวัดอุดรธานี
มีแหลงทองเที่ยวทางวัฒนธรรมที่ส้าคัญและมีชื่อเสียง ดึงดูดใหนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติเขามา
ทองเที่ยวในจังหวัดอุดรธานี แนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวฒันธรรมในจังหวัดอุดรธานี คือ 
พัฒนาคุณภาพแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมใหไดมาตรฐานและมีเอกลักษณแ การจัดใหมีหนวยงานสนับสนุน  การ
วิเคราะหแศักยภาพของแหลงทองเที่ยว สงเสริมเพิ่มการประชาสัมพันธแผานสื่อออนไลนแ ปรับปรุงภูมิทั ศนแของแหลง
ทองเที่ยว สรางเครือขายพันธมิตรทางธุรกิจการทองเที่ยว และพัฒนาบุคลากรในชุมชนใหมีความรูเกี่ยวกับแหลง
ทองเที่ยว 
 

ค้าส้าคัญ:   การด้าเนินงาน  แหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม  อุดรธานี 
 

Abstract 
 

 The aims of the study were  1) to study the operations of the cultural destination in Udon 
Thani province and  2) to propose the guidelines for improvement of the cultural destination in 
Udon Thani province. The population of this study divided into 2 groups of 11 people that were  1) 
the stakeholders of the improvement of cultural destination and  2) the experts in the  
improvement of cultural destination. The tools were the interviews. The results showed that Udon 
Thani province had the famous cultural destination where attracted the tourists both of Thais and 
foreigners to travel in Udon Thani province. The guidelines for improvement of the cultural 
destination in Udon Thani province were to improve the quality of cultural destinations to be a 
standard and unique place, to provide the support units for analyzing the potential of the cultural 
destination, to promote the public relation through online media, to improve the landscape of the 
cultural destination, to create a network of travel business partners, and to develop and educate 
people in the community to have knowledge about the cultural destination. 

 

Keywords:   Improvement, Cultural Destination, Udon Thani   
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ค้าน้า 
 

ภายใตบริบทการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วทั้งในสวนมหภาคและจุลภาค เกิดการรวมตัวของกลุมเศรษฐกิจ 
ในภูมิภาคตางๆ ประเทสภายในกลุมอาเวียนไดลงนามความรวมมือเกิดการจัดท้าขอตกลงเขตการคาเสรี การรวมมือ
พัฒนา การด้าเนินกิจกรรมตางๆ เชน การสงเสริมความรวมมือดานการทองเที่ยวระหวางประเทศไทยกับประเทศ
เพื่อนบาน โดยใชรูปแบบการทองเที่ยวชุมชนซึ่งเป็นการทองเที่ยวที่มุงสรางรายไดและขยายโอกาสใหกับชุมชน      
เพื่อยกระดับและพัฒนาคุณภาพชีวิตใหกับประชานในแหลงทองเที่ยว ผานกลยุทธแที่ส้าคัญ 5 กลยุทธแ ไดแก  1) การ
พัฒนาคนในชุมชนและทองถิ่นเพื่อใหสามารถบริหารจัดการแหลงทองเที่ยวของตนเองได  2) การเพิ่มมูลคาทรัพยากร
ทองถิ่น  3) การตลาดที่เหมาะสมกับชุมชน  4) การสรางความเขมแข็งใหกับเครือขายมุงเนนการพัฒนาศักยภาพชุมชน
ใหสามารถเชื่อมโยงแลก เปลี่ยนทรัพยากร ความรูและประสบการณแรวมกันเพื่อท้างานเป็นเครือขายภาคประชาชน 
และ 5) การประเมินผลดวยตัวชี้วัดความสุขของชุมชนและนักทองเที่ยว (องคแการบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพื่อการ
ทองเที่ยวอยางยั่งยืน, 2561) ซึ่งผลของการพัฒนาแหลงทองเที่ยวตามกลยุทธแดังกลาวสงผลใหการทองเที่ยวเป็น
อุตสาหกรรมที่เติบโตอยางรวดเร็ว สรางโอกาสและรายไดใหกับชุมชนในทองถิ่นสามารถพัฒนาอยางทั่วถึง  

การทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมเป็นรูปแบบการทองเที่ยวที่นักทองเที่ยวไดรับแรงดลใจหรือสิ่งกระตุนใหเดินทาง
ไปยังจุดหมายปลายทางเพื่อสังเกต เรียนรู มีประสบการณแรวม และตระหนักคุณคาวัฒนธรรมของชุมชนในจุดหมาย
ปลายทางนั้น ซึ่งครอบคลุมถึงงานสรางสรรคแ ประเพณีขนบธรรมเนียม และกิจกรรมตางๆ ของชุมชนจุดหมาย
ปลายทาง ทั้งนี้นักทองเที่ยวและคนในชมุชนตองเคารพ เรียนรู และเขาใจวัฒนธรรมของกันและกันเพื่อใหเกิดมิตรภาพ
และสันติภาพระหวางชุมชนอยางยั่งยืน  (นุชนารถ, 2554) ซึ่งจังหวัดอุดรธานีมีแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม
ที่มีความส้าคัญอาทิเชน พิพิธภัณฑแเมืองอุดรธานี วัดทิพยรัฐนิมิตร ศาลหลักเมืองอุดรธานี ศาลเจาปูุ -ยา พิพิธภัณฑแ
เมืองอุดรธานี วัดโพธิสมภรณแ บานค้าชะโนด วัดปุาบานคอ วัดปุาภูกอน และวัดมหาธาตุเจดียแดอนแกวเป็นตน ซึ่งจาก
การสอบถามนักทองเที่ยวและหนวยงานราชการที่รับผิดชอบดานการทองเที่ยว พบวา แมจะมีรายละเอียดของแหลง
ทองเที่ยวที่ส้าคัญในจังหวัดอุดรธานีที่นักทองเที่ยวสามารถหาขอมูลทางเว฿ปไซตแหรือคูมือทองเที่ยว แตยังพบวาแหลง
ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมขาดระบบการด้าเนินงานในการใหบริการแกนักทองเที่ยว สงผลใหการใหการบริการแก
นักทองเที่ยวขาดประสิทธิภาพตามมา  

ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดท้าการส้ารวจ รวบรวม จุดเดน        
จุดดอยและปัญหาขอมูลดานการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมของจังหวัดอุดรธานี ซึ่งคนพบวายังขาดขอมูลที่จะใชในการ
ประกอบการตัดสินใจและสามารถน้าเอาขอมูลมาเป็นกลยุทธแในการแขงขัน งานวิจัยเรื่องแนวทางการพัฒนาการ
ด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี มีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาการด้าเนินงานและเสนอแนว
ทางการพัฒนาการด้าเนินของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี ผลการวิจัยสามารถน้าไปเป็นขอมูล
ประกอบการตัดสินใจพัฒนาเสริมสรางศักยภาพดานการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีตอไป 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 

1. ประชากร คือ ผูมีสวนเกี่ยวของกับการด้าเนินงานแหลงทองเที่ยว จ้านวน 6 คน และผูเชี่ยวชาญการ
ด้าเนินงานดานการทองเที่ยว จ้านวน 5 คน รวมทั้งสิ้น 11 คน ท้าการสุมโดยเจาะจง 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสัมภาษณแกึ่งโครงสรางจา้นวน 2 ชุด ไดแก 
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     2.1 ชุดที่ 1 เพื่อศึกษาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีมีขอค้าถาม
จ้านวน 16 ขอ ใชเก็บขอมูลจากผูมีสวนเก่ียวของกับการด้าเนินงานแหลงทองเที่ยวแบงออกเป็น 2 สวน ไดแก  

          2.1.1 ขอมูลทั่วไปของผูใหสัมภาษณแ  
          2.1.2 ขอมูลสภาพการณแการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวทั้ง 9 ดาน จ้านวน 16 ขอ 
     2.2 ชุดที่ 2 เพื่อแนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี 

มีขอค้าถามจ้านวน 2 ขอ ใชเก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญการด้าเนินงานดานการทองเที่ยว ไดแก  
          2.2.1 แนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานหลัก 
          2.2.2 แนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานรอง 

 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล การสัมภาษณแ โดยนักวิจัยศึกษาบริบท ปัญหาและอุปสรรคในการด้าเนินงาน และ
แนวทางพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยว  

4. การวิเคราะห์ข้อมูล น้าเอาขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณแมาวิเคราะหแและสังเคราะหแเนื้อหาเพื่อสรางแนว
ทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี 
 

ผลการวิจัย 

 

ผลการศึกษาเรื่องแนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1. การด้าเนินงานของแหล่งทอ่งเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ศาลหลักเมืองอุดรธานี เป็นสถานที่ศักดิ์สิทธิ์คูเมืองอุดรธานี บริเวณรอบๆมีสิงศักดิ์สิทธิ์อีก 2 แหง ไดแก 
หลวงพอพระพุทธโพธิ์ทองและทาวเวสสุวัณ ซึ่งมีความเชื่อในความศักดิ์สิทธิ์และความเป็นสิริมงคลในแตละดาน 
ภายในบริเวณสะอาด และสงบ โดยมีการจัดพิธีบวงสรวงศาลหลักเมืองในวันที่ 29 มกราคม ของทุกปี โดยประชาชน
ในจังหวัดอุดรรวมกันร้าบวงสรวงเจาพอศาลหลักเมือง วัดโพธิสมภรณแเป็นวัดที่มีลักษณะเดนทางประวัติศาสตรแ คูเมือง
อุดรธานีมาอยางยาวนาน สรางขึ้นในสมัยรัตนโกสินทรแ ปลายรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 5 
ภายในบริเวณวัดมีสิ่งสักสิทธิ์เพื่อใชประชาชนไดเขามาสักการะ ไดแก พระพุทธรูปทองส้าริด สรางในสมัยสุโขทัยเป็น        
พระประธานในพระอุโบสถ พระพุทธรูปศิลาแลงสรางในสมัยลพบุรี ตนพระศรีมหาโพธิ์ รอยพระพุทธบาทจ้าลอง           
ตูพระไตรปิฎกลายทองลดน้้า และพระบรมธาตุธรรมเจดียแ ที่เป็นศูนยแรวมทางดานพระพุทธศาสนาของชาวอุดรธานี โดย
ยังไมมีรายการทองเที่ยวที่เชี่ยวโยงไปกับสถานที่ทองเที่ยวแหลงอื่นๆ  วัดทิพยรัฐนิมิตตั้งอยูภายในเขตเทศบาลนครอุดรธานี มีการ
ท้ากิจกรรมทา้บุญตักบาตรทุกวันพระ ทุกเย็นตั้งแต 17.00-21.00 น. จะมีการอบรมฝึกบ้าเพ็ญเพียรภาวนาใหแก    
พุทธศาสนานิกชนเป็นประจ้าทุกวัน ศาลเจาปูุ-ยา เป็นสถานที่ศักสิทธิ์ที่คนไทยเชื้อสายจีนและเชื้อสายไทยใหความ
เคารพและนับถือ ด้าเนินกิจกรรมโดยมูลนิธิศาลเจาปูุ-ยา มีกิจกรรมที่นาสนใจสามารถแบงออกได 2 สวนไดแก  1) 
กิจกรรมการเยี่ยมชมพิพิธภัณฑแวัฒนธรรมไทย-จีน เป็นการจ้าลองภาพวัฒนธรรมไทย-จีนที่เกิดขึ้นจริงในปัจจุบัน เชน 
การเชิดสิงโต การแหเจาปูุยารอบเมืองอุดรธานี การแสดงหนากากของจีน และการแสดงเอ็งกอ เป็นตน  2) กิจกรรม
บริเวณศาลเจาปูุยา เปิดใหประชาชนและนักทองเที่ยวเขาไปสักการะขอพร เจาปูุยา ซึ่งจะประกอบไปดวยสิ่งศักดิ์สิทธิ์
ทั้งหมด 6 สิ่ง ไดแก ทีกีแปุบอหรือศาลเทพยดาฟูาดิน ปีงเถากงมาหรือศาลเจาปูุยา ศาลเจาพอหนองบัว เจาที่เจาทาง 
พระสังกัจจารนแ และฉั่งงวนสวย พิพิธภัณฑแอุดรธานี ภายในพิพิธภัณฑแมีหองเสนอประวัติความเป็นมาของจังหวัด
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อุดรธานีทั้งหมด 26 หอง โดยเทศบาลนครอุดรธานีที่ใหการสนับสนุนการทองเที่ยว โดยน้ารถรางที่จะพานักทองเที่ยว
เยี่ยมชมสถานที่ตางๆที่ส้าคัญในเมืองอุดรธานีพรอมเลาประวัติกอนที่จะมาเป็นเมืองอุดรธานี อาทิเชน ศาลเจาปูุยา     
วัดโพธิ์สมภรณแ พิพิธภัณฑแเมืองอุดรธานี ศาลเจาปูุยา เป็นตน มีการสรางการรวมมือกับชุมชนรอบๆแหล งทองเที่ยว     
มีการสนับสนุน เพราะ มีนักทองเที่ยวมา ทางชุมชนก็มีรายไดจากการขายสินคามากขึ้น วัดเกสรศีลคุณ (วัดปุาบานตาด) 
กอตั้งโดยพระธรรมวิสุทธิมงคล (หลวงตามหาบัว ญาณสมฺปนฺโน) องคแหลวงตาตองการใหพระและประชาชนที่เดินทาง
มายังวัดปุาบานตาดไดมุงปฏิบัติธรรมเพื่อใหหลุดพนการเวียนวายตายเกิด แตศิษยานุศิษยแไดสรางพิพิธภัณฑแขึ้นเพื่อ
เก็บรักษาอัฐบริขารของหลวงตาพระมหาบัว ญาณสัมปันโน และใหประชาชนไดเขามาสักการะ ทานสั่งสอนใหลูกศิษยแ
มุงปฏิบัติธรรมเพื่อการพนทุกขแ หามไมใหสรางวัตถุมงคลใดๆ เพื่อจัดจ้าหนาย มีเพียงลูกศิษยแที่ศรัทธาในองคแหลวงตาได
สรางวัตถุมงคลเพื่อแจกจายใหกับคณะญาติธรรมที่มาปฏิบัติหรือแจกในงานพิธีใหญของวัดเทานั้น วัดมหาธาตุเจดียแ
ดอนแกว ตั้งอยูที่บานดอนแกว อ้าเภอกุมภวาปี เป็นวัดที่มีศิลปะและวัฒนธรรมรวมสมัย เก็บรักษาโบราณวัตถุที่ส้าคัญ
ไดแก เสมาและใบลาน ปัจจุบันมีพระสงฆแจ้าพรรษาจ้านวน 12 รูป สามเณรจ้านวน 8 รูป และมัคทายกจ้านวน 5 คน 
ที่ท้าหนาที่ใหขอมูลและค้าแนะน้าตางๆภายในวัด การเดินทางไปยังวัด สามารถเดินทางโดยรถยนตแระยะทางหางจาก
อ้าเภอกุมภวาปีประมาณ 5 กม. ทางวัดจัดกิจกรรมรวมกับชาวบานและหนวยงานในทองถิ่นในวันส้าคัญทาง
พระพุทธศาสนา เชน วันเขาพรรษาและวันออกพรรษา ซึ่งมีการจัดการรักษาความปลอดภัยวัดโดยการจัดเวรยามของ 
อปพร. หมูบาน ในการดูแลรักษาความปลอดภัย ในชวงวันเสารแ-อาทิตยแ และชวงเทศกาล ภายในวัดมีการจัดสิ่งอ้านวย
ความสะดวกขั้นพื้นฐานให เชน หองน้้า ลานจอดรถ วัดปุาบานคอ กอตั้งขึ้นโดยพระอาจารยแทูล ขิบปปญโญ เป็น
สถานที่ปฏิบัตธรรมที่มีชื่อเสียง โดยจังหวัดอุดรธานีไดก้าหนดใหเป็นศูนยแพัฒนาจิตเฉลิมพระเกียรติประจ้าจังหวัด
อุดรธานี จัดอบรมดานธรรมะใหแกเยาวชน นักเรียน และนักศึกษา สภาพแวดลอมภายในวัดเงียบสงบเหมาะแกการ
ปฏิบัติธรรม ภายในวัดมีสิ่งปลูกสรางที่ส้าคัญไดแก พระมหาธาตุเจดียแที่บรรจุพระบรมสารีริกธาตุ ตนพระศรีมหาโพธิ์
ซึ่งอันเชิญมาจากประเทศศรีลังกา วิหารสังเวชนียสถาน 4 ต้าบล และพิพิธภัณฑแหลวงพอทูล ขิบปปญโญ วัดปุาภูกอน 
ตั้งอยูบนภูเขาอยูทามกลางธรรมชาติ มีความอุดมสมบูรณแของปุาไมและสัตวแปุา ภายในบริเวณวัดมีการแบงพื้นที่ในการ
ใหบริการแกนักทองเที่ยวและผูมาปฏิบัติธรรมอยางชัดเจน เชน บริเวณลานจอดรถ บานพัก ปูอมต้ารวจ และหนวย
รักษาความปลอดภัยคอยท้าหนาที่อ้านวยความสะดวกใหกับนักทองเที่ยว วัดปุาภูกอนเป็นแหลงทองเที่ยวที่มีชื่อเสียง
ของจังหวัดอุดรธานี (Unseen) ภายในศาลาการเปรียญ มีพระประธานประดิษฐานหนาองคแปฐมรัตนบูรพาจารยแ     
มหาเจดียแมีพระพุทธ ไสยาสนแโลกนาถศาสดามหามุนี เป็นพระพุทธรูปปรินิพพานท้าดวยหินออน มีความวิจิตรและ
สวยงามเป็นอยางมาก ค้าชะโนด เป็นสถานที่ศักดิ์สิทธิ์ มีความเชื่อวาเป็นทางเชื่อมระหวางเมืองบาลและโลกมนุษยแ 
ชาวบานเคารพนับถือเดินทางมาขอพรและมีโชคลาภเป็นจ้านวนมาก  ภายในค้าชะโนดมีกิจกรรมการทองเที่ยว ไดแก 
กราบสักการะหลวงปูุค้าตา (เจาอาวาสผูกอตั้ง) ศาลหลวงปูุทันใจ ศาลเจาปูุศรีสุทโธและยาศรีปทุมมา  

2. แนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหล่งท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี 
แนวทางการพัฒนาหลัก  1) จังหวัดควรมีการพัฒนาแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมใหมีความนาสนใจ           

2) หนวยงานของภาครัฐ ภาคเอกชน ชุมชน หนวยงานที่เกี่ยวของสนับสนุนในการด้าเนินงานแหลงทองเที่ยว            
3) วิเคราะหแศักยภาพของแหลงทองเที่ยว  4) ก้าหนดจุดเดนทางดานวัฒนธรรมเพื่อใหเกิดการรับรู  5) สงเสริมเพิ่ม
การประชาสัมพันธแผานสื่อออนไลนแ  6) ปรับปรุงภูมิทัศนแของแหลงทองเที่ยวใหสอดคลองเหมาะสม  7) วิเคราะหแกลุม
นักทองเที่ยวที่เป็นกลุมเปูาหมายหลักและกลุมเปูาหมายรอง  8) สรางเครือขายพันธมิตรทางธุรกิจการทองเที่ยวเชิง
วัฒนธรรม และ  9) พัฒนาบุคลากรในชุมชนใหมีความรูเกี่ยวกับแหลงทองเที่ยวนั้นๆ   
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แนวทางการพัฒนารอง 1) สรางองคแความรูใหกับผูเกี่ยวของ เพื่อกระตุนใหเกิดความรูและการมีสวนรวม
อยางสรางสรรคแ 2) การเตรียมความพรอมดานที่พักอาศัย 3) ถายทอดองคแความรูจากผูเชี่ยวชาญในสถาบันอุดมศึกษา
สูชุมชนในการสรางสรรคแผลิตภัณฑแชุมชน 4) ผสมผสานการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมกับการทองเที่ยวแบบอื่นๆ และ 
5) พัฒนาคนในทองถ่ินเพื่อเป็นเจาบานที่ดีและสามารถรักษาการทองเที่ยวของชุมชนเอาไวอยางยั่งยืนตอไป 
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

 

การศึกษาเร่ืองแนวทางการพัฒนาการด้าเนนิงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีสามารถ
สรุปและวิจารณแผลตามวัตถุประสงคแ ดังตอไปนี้ 

วัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อศึกษาการด้าเนินงานของแหล่งท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานี 
จังหวัดอุดรธานีนอกจากจะมีแหลงทองเที่ยวทางประวัติศาสตรแที่มีชื่อเสียง เป็นที่รูจักแกนักทองเที่ยว

โดยทั่วไปแลว ยังมีแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมที่มีชื่อเสียง มีเอกลักษณแแสดงถึงความเป็นมาและภูมิปัญญาของคนใน
ทองถิ่น ดึงดูดใหนักทองเที่ยวเขามาเยี่ยมชนเป็นจ้านวนมาก แตแหลงทองเที่ยวทางวัฒนธรรมยังประสบปัญหาอาทิ
เชน ขาดการศึกษาถึงรูปแบบการด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมอยางแทจริง สงผลใหการด้าเนินงาน    
ไมตรงตามความตองการของนักทองเที่ยว สอดคลองกับมนรัตนแและคณะ (2559) ลักษณะส้าคัญของการด้าเนินงาน
ดานการตลาดทองเที่ยวเชิงมรดกวัฒนธรรมจะตองสามารถตอบสนองความตองการและสร างความพึงพอใจใหกับ
นักทองเที่ยวกลุมเปูาหมาย พรอมทั้งค้านึงถึงคุณคาและความส้าคัญทางมรดกวัฒนธรรมในแหลงทองเที่ยว เพื่อใหเกิด
การพัฒนาการทองเที่ยวควบคูไปกับการอนุรักษแมรดกวัฒนธรรม  

วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อหาแนวทางการพัฒนาการด้าเนินงานของแหล่งท่องเที่ยว เชิงวัฒนธรรมใน
จังหวัดอุดรธานี 

แหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีควรมีกระบวนการพัฒนาที่ส้าคัญที่สุด คือ กระบวนการ
จัดการความคาดหวังของนักทองเที่ยว ซึ่งแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมควรคนหาความคาดหวังที่แทจริงและจัดการ
ความคาดหวังเหลานั้น สอดคลองกับธัมมามนตรแและคณะ (2557) จัดการใหเกิดความคาดหวัง การรับรูคุณคา และ
ความพึงพอใจในบริการกอน จึงจะท้าใหเกิดความภักดีตอบริการในภายหลัง  ดานการสรางการมีสวนรวมจาก
หนวยงานที่เกี่ยวของทุกภาคสวน ซึ่งจะเกิดเป็นนโยบายการมีสวนรวมใหเกิดการพัฒนาในดนตางๆ สอดคลองกับ
พระพัฒนชัยและพระครูสุตธรรมาภรณแ (2559) ผูมีสวนเกี่ยวของควรเขามามีสวนรวมในการจัดการพื้นที่และ
สถานที่ทองเที่ยวของชุมชน ภาคทองถิ่นใชหลักธรรมาภิบาล ในการปกครองดูแลประชาชนในชุมชน ดูแลเรื่อง
ความสะอาด รณรงคแใหประชาชนในทองถิ่นไดมีจิตส้านึกในเรื่องการรักษาความสะอาด โดยรูปแบบการพัฒนา 
การด้าเนินงานของแหลงทองเที่ยวควรพิจารณาใหความส้าคัญกับกลุมนักทองเที่ยวเปูาหมายเป็นหลัก  การพัฒนา
สิ่งอ้านวยความสะดวกตางๆแกนักทองเที่ยว ตลอดจนสรางกิจกรรมการใหนักทองเที่ยวไดเขามามีสวนรวม สอดคลองกับ 
รัฐนันทแและคณะ (2556) การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑแตามความตองการของนักทองเที่ยวมุง เนน
ผลิตภัณฑแ เชน สิ่งอ้านวยความสะดวกสบายและมีความเป็นธรรมชาติของวิถีการด้าเนินชีวิตของชุมชน สิ่งที่ดึงดูด
นักทองเที่ยวใหมาทองเที่ยวนั้นควรใหมีกิจกรรมเก่ียวกับการเกษตร โดยการถายทอดภูมิปัญญาชาวบาน วิธีการด้าเนิน
ชีวิตของชุมชน ซึ่งหากภาครัฐและหนวยงานที่เกี่ยวของน้าแนวทางการพัฒนาศักยภาพการด้าเนินงานของแหลง
ทองเที่ยวไปปฏิบัติจะชวยใหแหลงทองเที่ยวทางวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืน 
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ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติการและการท้าวิจัยครั้งต่อไป 
ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติการ 
1. แหลงทองเที่ยวควรศึกษาการเชื่อมโยงกิจกรรมการทองเที่ยวระหวางแหลงทองเที่ยวตางๆ  ในพื้นที่

ใกลเคียง 
2. แหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมคนหาและสรางอัตลักษณแของแหลงทองเที่ยวใหชัดเจนและกิจกรรมการ

ทองเที่ยวที่โดดเดนและนาสนใจ 
ข้อเสนอแนะการท้าวิจัยครั้งต่อไป 
ควรศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการมีสวนรวมของการด้าเนินงานระหวางชุมชนและผูมีสวนเกี่ยวของ เพื่อสราง

การมีสวนรวมในการก้าหนดนโยบายหรือแนวทางในการพัฒนาแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในจังหวัดอุดรธานีตอไป 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยเชิงนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม มีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาวิธีการจัดการขยะมูลฝอย    
ที่เหมาะสมของชุมชนบานตุงลอย ต้าบลอมกเอย อ้าเภออมกเอย จังหวัดเชียงใหม กลุมตัวอยาง คือ ชาวกะเหรี่ยงโปวแของ
บานตุงลอย จ้านวน 50 ครัวเรือน ใชวิธีคัดเลือกแบบสุมโดยบังเอิญ ใชแบบสอบถามและจัดเวทีชุมชน สถิติที่ใชในการ
วิจัย คือ รอยละ ผลการศึกษาพบวา ปริมาณขยะของกลุมตัวอยาง สามารถจ้าแนกขยะ เป็น 4 ประเภท คือ ขยะรีไชเคิล 
รอยละ 48.83 ขยะทั่วไป รอยละ 24.12 ขยะยอยสลายได รอยละ 21.76 และขยะอันตราย รอยละ 5.29 ท้าใหชุมชน
ไดทราบและตระหนักถึงชนิดและปริมาณของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น เกิดการยอมรับถึงสภาพปัญหาภายในชุมชน กลุม
ตัวอยางจึงตองการหาแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนรวมกัน ไดมีการก้าหนดกฎระเบียบการทิ้งขยะของ
ชุมชนรวมกัน มีวิธีการจัดการขยะ 3 วิธี คือ การจัดการขยะดวยวิธีการเผา (ตอนกลางวัน) การขุดหลุมทิ้งขยะ          
ที่สามารถยอยสลายได และการท้าปุยหมักจากขยะที่ยอยสลายได นอกจากนี้ไดจัดอบรมใหความรูการจัดการขยะ     
มูลฝอยที่ดี และการสงตัวแทนหรือกลุมผูน้าชุมชนไปศึกษาดูงาน เพื่อน้าความรูมารวมกันแกไขปัญหาและพัฒนาการ
จัดการขยะภายในชุมชนตอไป 
 

ค้าส้าคัญ:   การจัดการขยะมูลฝอย  พื้นที่สูง 
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Abstract 
 
 This research was a qualitative participatory action research. Objectives were to study the 
appropriate waste management methods. The sample were 50 paw Karen of Baan Tung Loy, 
Omkoi Sub-district, Omkoi District, Chiang Mai Province were selected by random. Data collection 
used questionnaire and Community forum. Statistic Technique used were percentage. Results 
showed that the waste can be classified into 4 types as is a 48.83% recyclable waste, 24.12% 
general waste, 21.76% biodegradable waste and 5.29% hazardous waste. From type of waste in 
their community make people realized in their problem. Therefore, they were needs to solving the 
problem and develop good practices in solid waste management. Community regulations have 
been set for the dumping of communal waste. The ways of waste manage have 3. It is a waste 
management method of burning (daytime), digging dump and composting for a biodegradable 
waste. Additionally, the knowledge of good waste management training course and study visit have 
been done for a representatives or community leaders to bring knowledge to solve problems the 
community. 
 

Keywords:   solid waste management, highland 
 

ค้าน้า 
 
 เมื่อประชากรโลกเพิ่มขึ้น การอุปโภคทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อการด้ารงชีวิตยอมเพิ่มขึ้นตามไปดวย ผลที่
ตามมาจากการใชทรัพยากรธรรมชาติประการหนึ่ง คือ เศษซากของที่ใชแลวที่เรียกวาขยะมูลฝอยที่นับวันไดเพิ่ม
ปริมาณจนไมอาจจัดเก็บออกจากชุมชนและท้าลายไดทันเหตุการณแ มลภาวะจากขยะมูลฝอยนี้สรางความสกปรก    
สงกลิ่นรบกวน อีกทั้งยังเป็นบอเกิดของเชื้อโรคและน้าไปสูโรครายได ปริมาณขยะในประเทศไทยจากปี พ.ศ.2551    
มีปริมาณขยะมูลฝอย 23.93 ลานตัน เพิ่มขึ้นเป็น 27.06 ลานตัน ในปีพ.ศ.2559 โดยมีปริมาณเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ
ประมาณ 0.5 ลานตัน ตามอัตราการขยายตัวของจ้านวนประชากร เร่ืองขยะมูลฝอยเป็นปัญหาใหญระดับชาติในระยะ
ยาวที่ยังไมมีทางออก เนื่องจากทางภาครัฐยังไมมีสถานที่และวิธีการที่ถูกตองในการแกไขปัญหา (กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2559) ในปัจจุบันปริมาณขยะมูลฝอย 27.06 ลานตัน ถูกก้าจัดแบบ
ถูกตอง จ้านวน 9.57 ลานตัน (รอยละ 35) ก้าจัดแบบไมถูกตอง 11.68 ลานตัน (รอยละ 44) และปริมาณขยะที่น้า
กลับมาใชประโยชนแใหม 5.81 ลานตัน (รอยละ 21) มีสถานที่ก้าจัดขยะมูลฝอยรวม 2,810 แหง แตเป็นสถานที่ก้าจัด
ขยะมูลฝอยแบบถูกตองเพียง 330 แหง (รอยละ 11.74) สวนที่เหลืออีก 2,480 แหง (รอยละ 88.26) เป็นสถานที่
ก้าจัดขยะมูลฝอยแบบไมถูกตอง เชน การฝังกลบแบบก้าจัดแบบเทกอง การก้าจัดแบบเผากลางแจง วิธีดังกลาวไมมี
ระบบการก้าจัดมลพิษทางอากาศ ปริมาณขยะในอ้าเภออมกเอยใน ปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณ 1 ตันตอวัน โดยไมมี
สถานที่ก้าจัดขยะ และมีการทิ้งขยะในบริเวณพื้นที่ปุา (ส้านักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 1 (เชียงใหม), 2561) 
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ชุมชนบานตุงลอยเป็นชมุชนกลุมชาติพันธุแกะเหรี่ยง อาศัยอยูที่ระดับความสูง 1,012 เมตร จากระดับน้้าทะเล 
มีพื้นที่ 18,727.30 ไร อยูในเขตพื้นที่ปุาสงวนอมกเอย ลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ปุาเบญจพรรณและปุาเต็งรัง 
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และหาของปุา ชุมชนบานตุงลอยมีการจัดการขยะมูลฝอยอยางไมเหมาะสม เชน การทิ้ง
ขยะมูลฝอยกลาดเกลื่อนตามสถานที่ตางๆ ภายในหมูบาน รวมถึงพื้นที่ปุาชุมชน และมีการเผาขยะในพื้นที่ปุาชุมชน 
ท้าใหเกิดปัญหาสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม ปัญหาหมอกควัน ซึ่งเป็นสาเหตุใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ อาทิเชน ระบบทางเดิน
หายใจ ระบบหัวใจ ระบบสมอง เป็นตน เพราะไมมีการก้าจัดขยะอยางถูกวิธีและขาดการสงเสริมจากหนวยงานใน
ทองถิ่น  
 จากสภาพปัญหาดังกลาว จึงตองมีการศึกษาชนิดของขยะเพื่อหาวิธีการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม โดยมี
การเก็บขอมูลและการส้ารวจปริมาณขยะในชุมชน เพื่อท้าการวิเคราะหแ แลวน้าขอมูลที่ไดมาศึกษามาแจกจาย ในรูป
สถิติอยางงาย ทั้งนี้เพื่อเป็นแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตอไป 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action Research-PAR) โดยมีวิธีการด้าเนิน งานวิจัย 

ดังนี้  
  
 1. การศึกษาเอกสารทุติยภูมิตางๆ ที่เกี่ยวของกับพื้นที่ ไดแก เอกสารและสิ่งพิมพแขององคแการบริหารสวน
ต้าบลอมกเอย เพื่อใชศึกษาขอมูลเบื้องตนในการลงพื้นที่ 
 2. สรางแบบสอบถามการวิจัย โดยก้าหนดค้าถาม ออกเป็น 2 สวนคือ ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูตอบ
แบบสอบถาม และขอมูลพื้นฐานทั่วไปเก่ียวกับขยะมูลฝอยและการจัดการขยะมูลฝอย แลวน้าแบบสอบถามที่สรางขึ้น
น้าเสนอผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบ ปรับปรุงตามขอเสนอแนะและจัดท้าแบบสอบถามฉบับสมบูรณแ น้าในไปใชในการ
วิจัยเก็บขอมูล โดยใชแบบสอบถามกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการคัดเลือกแบบบังเอิญ (Accidental sampling) ดวย
ความสมัครใจ เพื่อใหไดกลุมตัวอยางจ้านวน 50 ครัวเรือน  
 3. จัดเวทีชุมชน เพื่อท้าความเขาใจ และชี้แจงวัตถุประสงคแของงานวิจัยรวมกับผูน้าชุมชน สมาชิกองคแการ
บริหารสวนต้าบล อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบานตุงลอย คณะครูโรงเรียนบานตุงลอยและชาวบาน เรื่องปัญหา
ขยะมูลฝอย เพื่อสรางความตระหนักใหแกชุมชน พรอมทั้งแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เพื่อหาวิธีการจัดการขยะมูลฝอย
ใหเป็นไปในแนวทางเดียวกัน  
 4. การส้ารวจปริมาณขยะมูลฝอยในชุมชน โดยใชแบบส้ารวจ ซึ่งก้าหนดประเภทขยะเป็น 4 ประเภท คือ 
ขยะรีไชเคิล ขยะทั่วไป ขยะยอยสลายได และขยะอันตราย จากกลุมตัวอยางจ้านวน 50 ครัวเรือน เพื่อน้ามาประเมิน
สถานการณแปัญหาขยะมูลฝอยของชุมชน 
 5. วิเคราะหแขอมูลรวมกับชุมชน เพื่อหาแนวทางการจัดการขยะมูลฝอย 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถามของกลุมตัวอยาง แลวใชวิธีการวิเคราะหแเชิง
พรรณนาและรวบรวมขอมูลจากการส้ารวจปริมาณขยะ แลวน้าขอมูลที่ศึกษามาแจกจายในรูปสถิติอยางงาย เพื่อ
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บรรยาย คารอยละของประเภทขยะ คาเฉลี่ยตอปริมาณกลุมตัวอยางครัวเรือน จ้านวน 50 ครัวเรือน ตั้งแตเดือน
มกราคมถึงเมษายน 2560 โดยส้ารวจปริมาณขยะทุกๆ วันที่ 1 และ 15 ของเดือน รวมจ้านวน 8 สัปดาหแ (4 เดือน) 
แลวน้าขอมูลมาจ้าแนกและจัดหมวดหมู เพื่อจัดท้าใหเป็นระบบและใชเป็นฐานขอมูลในการวิเคราะหแผลการด้าเนิน
งานวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาขอมูลแบบสอบถาม พบวา ชุมชนบานตุงลอยขาดองคแความรู ในการจัดการขยะมูลฝอยอยางมี
ประสิทธิภาพ ชุมชนไมมีการคัดแยกขยะมูลฝอย และทิ้งกลาดเกลื่อนทั่วไปตามสถานที่ตางๆ ภายในชุมชน รวมถึงขาด
การสงเสริมที่ตอเนื่องจากภาคีเครือขาย จึงสงผลกระทบโดยตรงตอชุมชน จากสภาพดังกลาวสามารถเชื่อมโยงถึง
ปัญหาตางๆ ได เชน ปัญหาสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม ชาวบานมีการลักลอบทิ้งขยะมูลฝอยภายในเขตปุาชุมชนของ
ตนเอง ซึ่งไมมีการฝังกลบ ท้าใหเกิดปัญหาขยะมูลฝอยสะสมคั่งคางอยูบนพื้นที่ปุาไมเป็นจ้านวนมาก ท้าใหสงผล
กระทบตอสภาพแวดลอมโดยตรง ท้าใหเกิดมลพิษทางอากาศสงกลิ่นเหม็นรบกวนออกมาภายในชุมชน การ
เผาขยะในเขตปุาชุมชนท้าใหเกิดก฿าซตาง ๆ ที่เป็นสาเหตุของปรากฏการณแเรือนกระจก รวมถึงเป็นแหลงเพาะพันธุแ
ของแมลงและพาหะของโรค เกิดปัญหาดานสุขภาพ นอกจากนี้ชาวบานไดมี การทิ้งขยะอันตราย เชน กระปอง
สารเคมีไวในพื้นที่ท้าการเกษตรเป็นจ้านวนมาก ท้าใหเกิดมลพิษทางน้้า ทางดิน และทางอากาศ สงผลกระทบให
ชาวบานสวนใหญมีสารเคมีตกคางในรางกายสูง โดยมีการเจาะตรวจเลือดจากกลุมชาวบาน โดยโรงพยาบาลสงเสริม
สุขภาพต้าบลบานตุงลอย 

สภาพปัญหาดังกลาวสงผลใหเกิดการหาแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยอยางมีสวนรวม โดยเริ่มจากผูน้า
ชุมชนท้าเป็นตัวอยางในการคัดแยกขยะจากครัวเรือน เพื่อใหลูกบานไดเห็นอยางตอเนื่อง พรอมทั้งน้าชาวบานใน
ชุมชนเขามามีสวนรวมในการคัดแยกขยะจากครัวเรือน เริ่มตนจากรานคา โรงเรียน เป็นการสรางจิตส้านึกใหเห็น
คุณคาของการคัดแยกขยะ และการจัดการขยะมูลฝอยภายในครัวเรือนและชุมชนอยางมีสวนรวม โดยมีการนอม
น้าเอาหลักการพัฒนาตามแนวทางพระราชด้าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร 
(รัชกาลที่ 9) มาใชเป็นหลักคิดในการพัฒนา คือ เขาใจ เขาถึง พัฒนา เริ่มจาก ขั้นเขาใจ คือ การสรางความสัมพันธแ
ระหวางชุมชน นักพัฒนา เพื่อหาแนวรวมปฏิบัติ เพื่อศึกษาวิเคราะหแขอมูลและความรวมมือจากชุมชน ในการท้าวิจัย
นักพัฒนาและชุนเกิดการเรียนรู หรือการเขาใจสภาพบริบทของชุมชนจึงเป็นสิ่งที่ส้าคัญดังนั้นจึงไดเขาพื้นที่เพื่อสราง
สัมพันธแภาพที่ดี และสรางทัศนคติที่ดีตอกันกับชาวบาน นักพัฒนามีการเขาถึงชุมชนทั้งในการปฏิบัติงาน และชีวิต
สวนตัว ขณะเดียวกันไดเรียนรูวัฒนธรรมประเพณี คานิยมที่ดีตอชุมชนทั้งผูน้าชุมชนและชาวบานท้าใหชุมชนมีสัมพันธแ
ภาพที่ดีตอผูวิจัยและเกิดการยอมรับตอโครงการวิจัย ผลจากการสรางความสัมพันธแ กอใหเกิดความรวมมือระหวาง
ชุมชนและผูมีสวนเกี่ยวของอื่นๆ เป็นแนวรวมในการจัดการขยะมูลฝอย ประกอบดวย ผูใหญบาน ผูชวยผูใหญบาน 
คณะกรรม การชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบาน สมาชิกองคแการบริหารสวนต้าบล และคณะครูโรงเรียน
บาน ตุงลอย และนักเรียนโรงเรียนบานตุงลอย เมื่อไดทีมงานในการวิจัย และแนวรวมปฏิบัติแลว จึงไดรวมกันจัดเวที
สนทนาเพื่อชี้แจงวัตถุประสงคแของการวิจัย และรวมกันวางแผนในการด้าเนินงานวิจัย โดยเริ่มจากสถานการณแปัญหา
ขยะมูลฝอยในชุมชน และพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ประกอบดวยการศึกษาขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
ความรู ความเขาใจในเร่ืองเกี่ยวกับขยะมูลฝอย เพื่อเป็นการทราบขอมูลและท้าความเขาใจสภาพชุมชนในปัญหาการ
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จัดการขยะมูลฝอยชุมชน จากนั้นจึงวางแผนน้าขอมูลที่ไดจากการศึกษารวมกัน น้ามาวิเคราะหแปัญหาสาเหตุ  และหา
แนวทางในการแกไขปัญหาขยะมูลฝอยชุมชน 
 ดานการส้ารวจสภาพชนิดปริมาณขยะและพฤติกรรมการจัดการขยะของชุมชน สามารถสรุปได 2 ดาน คือ  
1) ดานสถานการณแปัญหาขยะมูลฝอยชุมชน ประกอบดวย ประเภทและปริมาณขยะมูลฝอย และ  2) ดานพฤติกรรม
การจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ประกอบดวย ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง ความรู ความเขาใจในเรื่องเกี่ยวกับขยะมูลฝอย 
ซึ่งสามารถสรุปได ดังนี้  
 
Table 1  Percentage of waste sorting behavior before disposing 
 

Waste sorting behavior Number of households Percent 
Waste separation 12 24 
Un-waste separation 38 76 

Total 50 100 
 
พฤติกรรมการก้าจัดขยะมูลฝอยกอนน้าไปทิ้ง พบวา กลุมตัวอยาง 50 ครัวเรือน ครัวเรือนรอยละ 76 ของ

กลุมตัวอยาง ไมไดคัดแยกขยะกอนน้าไปทิ้ง มีเพียงครัวเรือนรอยละ 24 ของกลุมตัวอยาง ที่มีการคัดแยกขยะกอน
น้าไปทิ้ง ทั้งนี้เกิดจากกลุมตัวอยางขาดความรูความเขาใจการจัดการขยะมูลฝอยอยางถูกวิธี รวมถึงความส้าคัญและ
ประโยชนแของการคัดแยกขยะมูลฝอย (Table 1) 

 
Table 2  Waste quantity from 50 households 
 

Time Recyclable waste Biodegradable 
waste 

General waste Hazardous 
waste 

total 

total  
(kg) 

% total  
(kg) 

% total  
(kg) 

% total  
(kg) 

% total  
(kg) 

% 

1 431.60 53.95 139.20 17.40 174.20 21.78 55.00 6.88 800.00 100 
2 432.50 52.11 169.20 20.39 191.60 23.08 36.70 4.42 830.00 100 
3 410.80 50.10 175.80 21.44 194.20 23.68 39.20 4.78 820.00 100 
4 363.20 46.09 177.50 22.53 200.70 25.47 46.60 5.91 788.00 100 
5 377.50 46.89 187.50 23.29 196.70 24.43 43.30 5.38 805.00 100 
6 385.20 47.15 186.70 22.85 203.40 24.90 41.70 5.10 817.00 100 
7 389.00 47.27 189.90 23.07 205.80 25.01 38.30 4.65 823.00 100 
8 394.30 47.11 193.50 23.12 205.90 24.60 43.30 5.17 837.00 100 

Per 
week 

 48.84  21.77  24.12  5.27 815.00 100 
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จากการส้ารวจปริมาณขยะมูลฝอยของกลุมครัวเรือนตัวอยางจ้านวน 50 ครัวเรือน ตั้งแตเดือนมกราคมถึง
เมษายน พ.ศ. 2560 เพื่อใชเป็นฐานขอมูลในการสรางความเขาใจตอสถานการณแขยะมูลฝอยของหมูบานตุงลอยและ
การท้ากระบวนการการวิเคราะหแปัญหา สามารถสรุปปริมาณขยะมูลฝอยของชุมชน ดังนี้คือ มีปริมาณขยะมูลฝอยรวม
ทั้งหมด 815 กก.ตอสัปดาหแ สวนใหญเป็นขยะรีไซเคิลที่สามารถจ้าหนายใหกับพอคารับซื้อของเกาไดรอยละ 48.84 
รองลงมาพบวา เป็นขยะทั่วไปหรือที่ไมสามารถน้ากลับมาใชใหมไดหรือยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ  เชน ซองขนม 
ถุงพลาสติกปนเปื้อน รอยละ 24.12 และขยะยอยสลายได รอยละ 21.77 สวนขยะอันตรายพบในปริมาณที่นอยที่สุด 
รอยละ 5.27 เมื่อน้ามาคิดปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นตอสัปดาหแตอครัวเรือนภายในชุมชน  พบวากลุมครัวเรือน
ตัวอยางจะกอใหเกิดปริมาณขยะมูลฝอยคาเฉลี่ย 16.31 กก.ตอครัวเรือนตอสัปดาหแ หรือคาเฉลี่ยปริมาณขยะมูลฝอย 
2.33 กก.ตอครัวเรือนตอวัน (Table 2) 
การวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับชุมชน เพื่อหาแนวทางการจัดการขยะมูลฝอย 

ไดน้าหลักการพัฒนาของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร (รัชกาล ที่ 9) ใน
เขาขั้นถึง เป็นการด้าเนินงานวิจัย เพื่อหาแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยรวมกัน มีการจัดเวทีสนทนา เพื่อน้าขอมูล
ที่ไดจากการศึกษาส้ารวจมาสะทอนถึงสภาพปัญหาใหชุมชนรับทราบขอมูลเชิงตัวเลข  เป็นขั้นตอนวางแผนเพื่อหา
วิธีการจัดการขยะที่เหมาะสมกับลักษณะภูมิสังคมของชุมชน ชุมชนไดรับรูและเขาใจถึงสภาพปัญหาการทิ้งขยะภายใน
ชุมชน และรวมกันวิเคราะหแปัญหาที่เกิดขึ้น โดยรวมกันเสนอแนวทางในการหาวิธีการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม
ของชุมชน ดังนี้ คือ  1) ก้าหนดพื้นที่ในการทิ้งขยะมูลฝอยจากครัวเรือนของหมูบาน มีจ้านวน 1 หลุม ขนาดกวาง 6 
เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 3 เมตร ในพื้นที่ปุาชุมชน ส้าหรับโรงเรียน มีจ้านวน 2 หลุม ขนาด 3 เมตร กวาง 5 เมตร ลึก 2 
เมตร ส้าหรับใชทิ้งขยะทั่วไป  2) มีการจัดตั้งคณะกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในการด้าเนินงานในการจัดการขยะมูลฝอย 
จ้านวน 15 คน ประกอบดวย ผูใหญบาน 1 คน ผูชวยผูใหญบาน 2 คน สมาชิกองคแการบริหารสวนต้าบล 2 คน 
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบาน 8 คน ครู 2 คน มีการก้าหนดกฎ ขอหาม ระเบียบการทิ้งขยะของชุมชนรวมกัน 
เชน มีการจัดการขยะดวยวิธีการเผา (ตอนกลางวัน)  การขุดหลุมทิ้งขยะ การท้าปุยหมักจากขยะที่ยอยสลายได     
และบทลงโทษ โดยมีคณะกรรมการจัดการขยะมูลฝอยและชุมชนก้าหนดขึ้นอยางมีสวนรวมและใหคณะกรรมการ     
เป็นผูดูแลและตัดสินในการปฏิบัติตามกฎ ระเบียบ ขอหามของชุมชน มีการจัดอบรมใหความรูการคัดแยกขยะอยู         
เป็นประจ้า  

ดานขั้นพัฒนา ปัจจุบันกลุมครัวเรือนตัวอยางไดเริ่มท้าการคัดแยกขยะมูลฝอย และจัดการขยะมูลฝอย โดย
แบงเป็น 4 ประเภท คือ  1) ขยะรีไซเคิลมีการรวบรวมขายใหกับพอคารับซื้อภายในหมูบาน เดือนละ 1 ครั้ง (2) ขยะ
ยอยสลายได เชน เศษอาหารตาง ๆ ใชเป็นอาหารเลี้ยงสัตวแ สวนเศษใบไมชาวบานจะเก็บรวบรวมกองไวเพื่อใชท้าปุยหมัก  
3) ขยะทั่วไปจะเผาตอนกลางวันภายในครัวเรือน โดยมีผูควบคุม ดูแลการเผาอยางนอยจ้านวน 1 คน สวนขยะที่เผา
ไมได เนื่องจากมีขนาดใหญหรือเปียกชื้นจะน้าไปทิ้งในหลุมขยะของชุมชน   4) ขยะอันตรายจะมีการรวบรวมเก็บไว 
เพื่อน้าสงใหทางองคแการบริหารสวนต้าบลน้าไปก้าจัดตอไปจากการทดลองปฏิบัติการจัดการขยะมูลฝอยภายในชุมชน 
เมื่อด้าเนินการทดลองรูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยครบ 3 เดือนแลว ทางคณะกรรมการจัดการขยะมูลฝอยรวมกับ
ชาวบาน จึงไดจัดเวทีสนทนา ในวาระการประชุมประจ้าเดือนของหมูบาน โดยมีผูเขารวมประชุม ไดแก ผูใหญบาน 
ผูชวยผูใหญบาน สมาชิกองคแการบริหารสวนต้าบล อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบาน ครู และชาวบาน ในการสรุป
และวิเคราะหแ การแลกเปลี่ยนเรียนรู ท้าใหทราบถึงสภาพปัญหาในการด้าเนินงาน และวิธีการแกไขปัญหาที่เกิดขึ้น 
จากมติในที่ประชุมเห็นควรใหมีการจัดการขยะมูลฝอยตอไป สามารถสรุปรายละเอียดที่ไดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู
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ในครั้งนี้ ชุมชนไดก้าหนดแผนการจัดการขยะมูลฝอยเพื่อการพัฒนาศักยภาพของชุมชน โดยใหมีการจัดอบรมเชิง
ปฏิบัติการการคัดแยกขยะ และการใหความรูเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยอยางถูกวิธี รวมถึงการสงกลุมตัวแทนของ
ชุมชนไปศึกษาดูงานวิธีการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนที่ประสบความส้าเร็จ และน้ารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยที่
ถูกตองมาใชพัฒนาในชุมชนของตนเอง เพื่อใหชุมชนสามารถคัดแยกขยะมูลฝอยกอนน้าไปทิ้งและสามารถจัดการขยะ
มูลฝอยแตละประเภทไดอยางถูกวิธี  

การถอดบทเรียนจากการด้าเนินงานการจัดการขยะมูลฝอย โดยการมีสวนรวมของชุมชน ความเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นภายในบริเวณชุมชน พบวา การทิ้งเศษขยะมูลฝอยลดนอยลง ดูสะอาดและนาอยูมากขึ้น และชาวบานได
ตระหนักถึงความส้าคัญในการจัดการขยะมูลฝอยท้าใหไดรูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน โดยมีการคักแยก
ขยะกอนน้าไปทิ้งทุกครั้ง เกิดความสามัคคีและความรวมมือในการจัดการปัญหาขยะมูลฝอย โดยการมีสวนรวมของ
ชุมชน รวมคิด รวมท้า ท้าความเขาใจในการปฏิบัติ ท้าใหสามารถลดปริมาณขยะลงได ซึ่งถือเป็นหัวใจส้าคัญของการ
จัดการปัญหาขยะชุมชน สวนสิ่งที่ไดเรียนรูจากการด้าเนินงานในครั้งนี้ คือ การมีสวนรวมของชุมชน ซึ่งท้าใหเกิดการ
พัฒนาศักยภาพของชาวบานในการจัดการขยะมูลฝอย สามารถเรียนรูการคัดแยกประเภทของขยะ และน้าขยะไป
ก้าจัดตามแนวทางที่ไดก้าหนดไว จากปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้น การสื่อสารภาษาของผูสูงอายุ เนื่องจากชาวบานเป็นชน
เผากะเหรี่ยง ท้าใหเกิดปัญหาในการสื่อสารค้าศัพทแในการคัดแยกขยะ รวมถึงการน้าขยะมูลฝอยตางๆ ไปทิ้งในเขตปุา 
เนื่องจากหลุมทิ้งขยะเต็มเร็วจากสภาพพื้นที่ที่มีจ้ากัด 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากแนวทางที่เหมาะสมในการจัดการขยะมูลฝอยพื้นที่สูง กรณีศึกษา บานตุงลอย ต้าบลอมกเอยอ้าเภออมกเอย 
จังหวัดเชียงใหม อยางมีสวนรวม ชุมชนไดมีการก้าหนดกฎระเบียบการทิ้งขยะของชุมชนรวมกัน คือ การจัดกา รขยะ
ดวยวิธีการเผา (ตอนกลางวัน) การขุดหลุมทิ้งขยะ การท้าปุยหมักจากขยะที่ยอยสลายไดและมีการจัดอบรมใหความรู
การคัดแยกขยะอยูเป็นประจ้า เพื่อน้ามาเสนอในการแกไขปัญหารวมกันภายในชุมชน พบวามีความสอดคลองกั บ
การศึกษาของจตุพงคแ (2557) ที่กลาววา การบูรณาการรวมกับการใชหลักการพัฒนาตามแนวพระราชด้าริ คือ เขาใจ 
เขาถึง พัฒนา รวมถึงผูมีสวนเก่ียวของอื่น ๆ จะท้าใหเกิดความรวมมือในการจัดการขยะมูลฝอยและตระหนักถึงปัญหา 
สาเหตุ และไดก้าหนดแนวทางจัดการขยะมูลฝอยรวมกัน โดยมีการก้าหนดกฎระเบียบชุมชนรวมกันจัดท้าโครงการ
จัดการขยะมูลฝอยโดยไมตองพึ่งพาหนวยงานภายนอก รวมถึงการจัดอบรมใหความรูความเขาใจในการจัดการขยะมูลฝอย
อยางถูกวิธี เพื่อน้าความรูที่ไดมาปรับใชในการจัดการปัญหาที่เกิดขึ้นรวมกัน จะสงผลใหชุมชนเกิดความสามัคคีและ
น้าไปสูความรวมมือในดานอื่นๆ ตอไป นอกจากนี้ วิมลวัลยแ (2554) ไดรายงานวา ชุมชนมีการจัดการขยะของครัวเรือน 
ทุกวัน โดยมีการคัดแยกขยะกอนทิ้งหรือก้าจัดขยะทุกครั้งโดยการฝังกลบ และมีการคัดแยกขยะกอนน้าไปขาย รวมถึง
ชุมชนมีสวนรวมในการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนอยางสม่้าเสมอ ตั้งแตการรวมคิด การรวมด้าเนินการ และการรวม
ประเมินผล โดยผูน้าชุมชนมีบทบาทในการจัดการขยะในชุมชนอยางตอเนื่องและจริงจัง ซึ่งชาวบานสามารถรวมเสนอ
วิธีการแกไขปัญหา เพื่อชวยหาแนวทางการจัดการขยะของชุมชนรวมกัน  พิรุณพร (2560) กลาวถึง ปัจจัยที่สงผลตอ
กระบวนการจัดการขยะของชุมชน การรับรูขอมูลขาวสารการคัดแยกขยะ การใหความรูความเขาใจการคัดแยกขยะ
กอนน้าไปทิ้ง การน้าเศษอาหาร ใบไมที่มีอยูในครัวเรือนมาท้าปุยหมัก และมีกระบวนการจัดการขยะแตละชนิดไดถูก
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ประเภทและวิธีการก้าจัดขยะไดถูกตองตาม กรมควบคุมมลพิษ รวมถึงการเขารวมฝึกอบรมเรื่องการจัดการขยะ
ของชุมชน ซึ่งปัจจัยเหลานี้มีผลตอความส้าเร็จในการจัดการขยะภายในชุมชน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการวิจัยพบวาการจัดการขยะมูลฝอยบนพื้นที่สูง กรณีศึกษา บานตุงลอย ชุมชนไดมีแนวทางในการ

จัดการขยะ 4 วิธี คือ  1) การคัดแยกประเภทขยะ  2) การจัดการขยะดวยวิธีการเผา (ตอนกลางวัน)  3) การท้าปุยหมัก
จากขยะที่ยอยสลายได  4) จัดอบรมใหความรูการคัดแยกขยะ และมีการจัดตั้งคณะกรรมการด้าเนินงานในการจัดการ
ขยะมูลฝอยของหมูบานตุงลอย จ้านวน 15 คน ประกอบดวยผูใหญบาน เป็นประธาน ผูชวยผูใหญบาน 2 คน สมาชิก
องคแการบริหารสวนต้าบล 2 คน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบาน 8 คน ครู 2 คน เพื่อก้าหนดกฎ ระเบียบ
ขอหาม และบทลงโทษ เพื่อก้าหนดพื้นที่การทิ้งขยะของชุมชน จ้านวน 1 หลุม ภายในพื้นที่ปุาชุมชน ขนาด สวนพื้นที่
การทิ้งขยะภายในโรงเรียนบานตุงลอย จ้านวน 2 หลุม ใชส้าหรับทิ้งขยะไดเฉพาะประเภทขยะทั่วไป และจากการจัด
เวทีเสวนาแลกเปลี่ยนเรียนรูในครั้งนี้ ชุมชนไดก้าหนดแผนการจัดการขยะมูลฝอย เพื่อการพัฒนาศักยภาพของชุมชน  
โดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการการคัดแยกขยะ และการใหความรูเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยอยางถูกวิธี  รวมถึงการ
สงกลุมตัวแทนของชุมชนไปศึกษาดูงานวิธีการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนที่ประสบความส้าเร็จและน้ารูปแบบการ
จัดการขยะมูลฝอยที่ถูกตองมาใชพัฒนาในชุมชนของตนเอง เพื่อใหชุมชนสามารถคัดแยกขยะมูลฝอยกอนน้าไปทิ้งและ
สามารถจัดการขยะมูลฝอยแตละประเภทไดอยางถูกวิธี  

ขอเสนอแนะจากการด้าเนินงาน ควรสรางคูมือหรือชุดความรูในการจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกตองไวใหกับ
ชุมชนและควรมีถังขยะส้าหรับคัดแยกประเภทตางๆ ส้าหรับไวในครัวเรือนของตนเอง เพื่อใหเกิดพฤติกรรมการคัดแยก
ขยะและทัศนคติตอขยะมูลฝอยกอนน้าไปทิ้ง รวมทั้งด้าเนินกิจกรรมการอบรม การศึกษาดูงานนอกสถานที่อยาง
ตอเนื่อง เพื่อน้ามาใชในพัฒนากระบวนการจัดการขยะมูลฝอยภายในชุมชนของตนเองอยางถูกวิธีและเหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 ขอขอบคุณ ทุนสนับสนุนการด้าเนินการวิจัยจากโครงการอนุรักษแพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยแมโจ  
 ขอขอบคุณนายสุวรรณ ดีแฮ ผูใหญบานบานตุงลอย คณะกรรมการบานตุงลอย คณะครูโรงเรียนบานตุงลอย 
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ้าหมูบาน และกลุมชาวบานตุงลอยทุกทานที่ไดชวยประสานงานและรวมวางแผนการ
ด้าเนินงาน  
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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาเรื่อง การควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุข  
ในจังหวัดนครศรีธรรมราช มีวัตถุประสงคแเพื่อ  1) ศึกษาระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในโรงพยาบาล
รัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช  2) ศึกษาปัจจัยที่สงผลตอระดับการใหความส้าคัญ
ในการควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยใช
แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอมูล สถิติที่ใชในการวิจัย คือ คาความถี่ คารอยละ คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และทดสอบความแตกตางโดยใชการทดสอบแบบทดสอบ ( t-Test) คาความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way ANOVA) การทดสอบความแตกตางรายคูดวยวิธี Scheffe  
 พบวา ระดับความคิดเห็นในการใหความส้าคัญในการควบคุมภายใน โดยภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด ปัจจัย
ดานประสบการณแท้างานที่แตกตางกันสงผลตอระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO       
ที่แตกตางกันอยางมีนัยสา้คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และปัจจัยดาน เพศ อายุ และระดับการศึกษาที่แตกตางกัน   
สงผลตอระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ที่ไมแตกตางกัน อยางมีนัยส้าคัญทางสถิติ   
ที่ระดับ 0.05 
       

ค้าส้าคัญ:   โรงพยาบาลของรัฐ  การควบคุมภายใน 
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Abstract 

 
      The study title was the importance on internal control under the COSO concept of 
governmental hospitals within Ministry of Public Health in Nakhon Si Thammarat. The objective was 
to study (1) the level of importance on internal control of governmental hospitals within Ministry of 
Public Health in Nakhon Si Thammarat and (2) the factors affected to the level of importance on 
internal control of governmental hospitals within Ministry of Public Health in Nakhon Si Thammarat. 
The questionnaire was used to collect data. The statistics used in this research were frequency, 
percentage, mean, standard deviation, t-test, One-way ANOVA and Two-way difference test with 
Scheffe method.  
 The results showed that the opinion level of importance on internal control in overall was 
at the highest. The factor of different working experiences affected to the level of importance on 
internal control under the COSO concept differently at the statistically significance of 0.05 level, and 
the differences in factors of gender, age and educational level affected to the importance on internal 
control under the COSO concept indifferently at the statistically significance of 0.05 level. 
 

Keywords:   Governmental hospitals, Internal control 
 

ค้าน้า 

 
      การขาดระบบการควบคุมภายในที่ดีน้ามาสูความเสียหายของธุรกิจ ผูบริหารควรค้านึงถึงกระบวนการท้างาน
และขั้นตอนการปฏิบัติงานวามีประสิทธิภาพตอการด้าเนินงานหรือไม เคร่ืองมือที่ส้าคัญในการบริหารจัดการที่สามารถ
ชวยก้ากับดูแลใหการท้างานเป็นไปอยางมีประสิทธิภาพ คือการควบคุมภายในซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่จะชวยลดความ
เสี่ยงจากการผิดพลาด ลดการทุจริต ภาครัฐจึงไดน้าระบบการควบคุมภายในที่ดีมาเป็นแนวทางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลในการท้างาน โรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นหนวยงาน
ของรัฐไดน้าหลักการควบคุมภายในซึ่งเป็นเครื่องมือที่ชวยใหการท้างานของหนวยงานเป็นไปอยางมีประสิทธิภาพ ลด
ขอผิดพลาด ลดความเสี่ยงและการทุจริตระบบการควบคุมภายในถือเป็นเครื่องมือประเภทหนึ่งที่ถูกน้ามาชวยในการ
บริหารงานและเป็นกลไกพื้นฐานส้าคัญของกระบวนการก้ากับดูแลการด้าเนินงานตางๆ (ดนุชา , 2554) ของ
โรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุข ในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช 
 โรงพยาบาลรัฐบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในจังหวัดนครศรีธรรมราช จึงได น้าแนวคิดของ COSO 
ประกอบดวย 5 ดาน ไดแก ดานสภาพแวดลอม ดานการประเมินความเสี่ยง ดานกิจกรรมการควบคุม ดานสารสนเทศ
และการสื่อสารในองคแกร ดานการติดตามและประเมินผล (ชริดา, 2556) มาเป็นเครื่องมือในการปฏิบัติงานเพื่อชวย 
ลดความเสี่ยงจากการทุจริต และการด้าเนินงานอยางมีประสิทธิภาพ การน้าแนวคิดของ COSO จึงมีสวนส้าคัญท้าให
องคแกรมีการควบคุมภายในที่ดี โรงพยาบาลรัฐบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในจังหวัดนครศรีธรรมราช จึงให
ความส้าคัญตอระบบการควบคุมภายในซึ่งจะสงผลใหปัญหาที่เกิดกับโรงพยาบาลลดลง เกิดความโปรงใส ดังนั้น
งานวิจัยนี้ไดศึกษา  1) ระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในของโรงพยาบาลของรัฐบาล สังกัดกระทรวง
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สาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช  2) ปัจจัยใดที่สงผลตอระดับการใหความส้าคัญของการควบคุมภายในของ
โรงพยาบาลของรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อใหทราบวาโรงพยาบาลรัฐบาล 
สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในจังหวัดนครศรีธรรมราชใหความส้าคัญในการควบคุมภายในระดับใด และปัจจัยใดที่สงผล
ตอระดับการใหความส้าคัญของการควบคุม เพื่อใหโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในจังหวัด
นครศรีธรรมราช น้าผลการวิจัยไปปรับปรุงและพัฒนาแนวทางการควบคุมภายในโรงพยาบาลตอไป 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
      การศึกษาการควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัด
นครศรีธรรมราช ก้าหนดกลุมประชากรคือโรงพยาบาลรัฐบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัด
นครศรีธรรมราชรวมทั้งโรงพยาบาลประจ้าจังหวัดและประจ้าอ้าเภอ จ้านวน 23 แหง และกลุมตัวอยางที่ใชใน
การศึกษาคือ หัวหนางานดานการเงิน งานบัญชีและงานพัสดุจ้านวน 48 คน การศึกษาครั้งนี้เก็บรวบรวมขอมูลจาก
แบบสอบถามซึ่งแบงออกเป็น 2 ตอน คือ (1) แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยดานประชากรศาสตรแ ลักษณะแบบสอบถาม
เป็นแบบส้ารวจรายการ และ (2) แบบสอบถามเกี่ยวกับระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด 
COSO โดยใชค้าถามที่เป็นแบบมาตรวัดแบบ Likert Type แบงล้าดับเป็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย 
และนอยที่สุด ผูวิจัยท้าการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิโดยสอบถามจากหัวหนางานดานการเงิน งานบัญชีและงานพัสดุ
ในโรงพยาบาลรัฐบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชโดยวิธีการสัมภาษณแแบบเผชิญหนา  
และ ขอมูลทุติยภูมิที่ไดจากการศึกษาคนควาจากเอกสารการควบคุมภายในเกี่ยวกับการปฏิบัติตามแนวคิด COSO 
รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของ วิเคราะหแขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรแส้าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อประมวลผลและหาคา
ทางสถิติ การวิเคราะหแขอมูลเกี่ยวกับปัจจัยดานประชากรศาสตรแ ใชสถิติเชิงพรรณนาในการวิเคราะหแขอมูลโดยการ 
แจกแจงความถี่ รอยละ และวิเคราะหแระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิดของ COSO ใชสถิติ
เชิงพรรณาในการวิเคราะหแขอมูลโดยการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะหแความแตกตางระหวาง
ปัจจัยดานประชากรศาสตรแ ที่สงผลตอระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิดของ COSO โดยตัว
แปรอิสระเพศ จะใชสถิติการแจกแจงแบบ T-Test independent สวนตัวแปรอิสระอายุ ระดับการศึกษาและ
ประสบการณแการท้างานจะใชสถิติการวิเคราะหแความแปรปรวน 

 
ผลการวิจัย 

 

 การศึกษาเรื่องการควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถามจากหัวหนาการเงิน งานบัญชีและงานพัสดุในโรงพยาบาล
รัฐบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชรวมทั้งสิ้น 23 แหง จ้านวน 48 คน พบวาการควบคุม
ภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชอยูในระดับมากที่สุด และ
ปัจจัยดานประสบการณแท้างานที่แตกตางกันสงผลตอการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ของโรงพยาบาลรัฐบาล 
สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชแตกตางกัน อยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที ่1   แสดงขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามไดแก เพศ อายุ การศึกษา และประสบการณแทา้งาน  
 

ข้อมูลทั่วไป จ้านวน (คน) ร้อยละ (%) 
เพศ หญิง 44 91.70 
อายุ 31-40 ปี 26 54.20 

การศึกษา ปริญญาตร ี 38 79.20 
ประสบการณแท้างาน 10 > 26 54.20 

 
 The results showed that the people of governmental hospitals within Ministry of Public 
Health in Nakhon Si Thammarat. Mostly female 44 person percentage 91.70 age between 31-40 
year quantity 26 person percentage 54.20 Bachelor’s degree 38 person percentage 79.20 and work 
experience 10 year or more 26 person percentage 54.20  
 
ตารางที่ 2   แสดงคาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ของโรงพยาบาล 
                รัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยภาพรวม 

 
 การควบคุมภายในตามแนวคิด COSO  S.D. ระดับการให้

ความส้าคัญ 
 1 ดานสภาพแวดลอมการควบคุม 4.63 0.39 มากที่สุด 
 2 ดานกิจกรรมการควบคุม 4.54 0.43 มากที่สุด 
 3 ดานการประเมินความเสี่ยง 4.43 0.39 มากที่สุด 
 4 ดานการติดตามและประเมินผล 4.41 0.55 มากที่สุด 
5 ดานสารสนเทศและการสื่อสารในองคแกร 4.39 0.43 มากที่สุด 

รวม 4.48 1.76 มากที่สุด 
 
 The level of importance on internal control under the COSO concept of governmental 
hospital within ministry of Public Health in Nakhon si Thammarat. The Overall level is very high (  
= 4.48, S.D. = 1.76) When considering each aspect The results that the opinion level of importance 
on internal Control in overall was at the highest include Control environmental (  = 4.63, S.D. = 
0.39) Secondary is control activities (  = 4.54, S.D. = 0.43) Risk assessment (  = 4.43, S.D. = 0.39)  
Tracking and evaluation (  = 4.41, S.D. = 0.55) Information and communication in Organizations (  
= 4.39, S.D. = 0.43) 
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ตารางที่ 3 แสดงปัจจัยที่สงผลตอการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวง 
ตารางที่ 3 สาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชไดแก เพศ อายุ การศึกษา และประสบการณแท้างาน โดยภาพรวม 
 

*นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 The factor of different working experiences affected to the level of importance on internal 
control under the COSO concept differently at the significant statistic of 0.05 level, and the 
differences in factors of gender, age and educational level affected to the importance on internal 
control under the COSO concept indifferently at the statistically significance of 0.05 level. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      การศึกษาเรื่อง การควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยสอบถามจากหัวหนาการเงิน งานบัญชีและงานพัสดุ ประกอบไปดวยตัวแปรดานประชากรศาสตรแ 
ไดแก เพศ อายุ การศึกษา ประสบการณแท้างาน และตัวแปรตามการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด 
COSO ประกอบดวย 5 ดาน ไดแก สภาพแวดลอมการควบคุม การประเมินความเสี่ยง กิจกรรมการควบคุม  
สารสนเทศและการสื่อสารในองคแกร การติดตามและประเมินผล ซึ่งสอดคลองกับผลงานวิจัยของชีวรัตนแ (2558) 
พบวาระดับความคิดเห็นในการใหความส้าคัญในการควบคุมภายใน มีการควบคุมภายในอยูใ นระดับมากที่สุด 
อันเนื่องมาจากเป็นการสัมภาษณแบุคคลผูควบคุมระบบเองจึงใหระดับคะแนนการใหความส้าคัญในระดับมากที่สุด เพื่อ
แสดงใหเห็นวาผูควบคุมระบบใหความส้าคัญของการควบคุมภายใน การควบคุมการปฏิบัติใหเป็นไปตาม กฎ ระเบียบ 
และขอบังคับ แตไมสามารถสรุปผลไดวาการด้าเนินงานมีประสิทธิภาพหรือไม ดังนั้นเพื่อใหการศึกษามีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น ควรจะมีการท้าการศึกษาเรื่องการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัด
กระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชกับประสิทธิภาพของการด้าเนินงานของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัด
กระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชเพื่อจะทราบวาระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในสงผล
ตอประสิทธิภาพในการด้าเนินงานหรือไม ส้าหรับการเปรียบเทียบดานประชากรศาสตรแกับระดับการใหความส้าคัญใน
การควบคุมภายในตามแนวคิด COSO สอดคลองกับสุวินชา (2555) พบวาประสบการณแท้างานที่แตกตางกัน มีระดับ
การใหความส้าคัญในการควบคุมภายในที่แตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากประชากรที่มี
ประสบการณแท้างาน 7-9 ปี และ 10 ปีขึ้นไปใหความส้าคัญในการควบคุมภายในมากกวา เนื่องจากมีความคุนเคยกับ
องคแกรและสามารถระบุความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากปัจจัยที่มากระทบตอการบริหารงานเพื่อใหการด้าเนินงาน
เป็นไปตามแผนที่วางไวไดดีกวาประชากรที่มีประสบการณแท้างานนอย ซึ่งประโยชนแจากงานวิจัยครั้งนี้ท้าให
ผูบริหารของโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชไดน้าผลการวิจัยไปปรับปรุง

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO Sig. 
1 เพศ 0.20 
2 อายุ 0.28 
3 การศึกษา 0.73 
4. ประสบการณแท้างาน 0.02* 
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และพัฒนาแนวทางการควบคุมภายในโรงพยาบาลรัฐบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช
ตอไปเพื่อใหการด้าเนินงานมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากที่สุด 
 

สรุปผลการวิจัย 

 

      ผลการวิจัยการวิเคราะหแขอมูลทั่วไปทางดานประชากร พบวาบุคลากรของโรงพยาบาลของรัฐบาลสังกัด
กระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 48 คน สวนใหญเป็นเพศหญิง 
จ้านวน 44 คน คิดเป็นรอยละ 91.70 มีอายุระหวาง 31-40 ปี จ้านวน 26 คน คิดเป็นรอยละ 54.20 การศึกษาระดับ
ปริญญาตรี จ้านวน 38 คน คิดเป็นรอยละ 79.20 มีประสบการณแท้างาน 10 ปีขึ้นไป จ้านวน 26 คน คิดเป็นรอยละ
54.20 การวิเคราะหแระดับการใหความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO ของโรงพยาบาลรัฐบาลสังกัด
กระทรวงสาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (  = 4.48, S.D. = 1.76) การ
วิเคราะหแปัจจัยใดที่สงผลตอระดับการใหความส้าคัญของการควบคุมภายในของโรงพยาบาลรัฐบาลสังกัดกระทรวง
สาธารณสุขในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา ปัจจัยดานประสบการณแท้างานที่แตกตางกันสงผลตอระดับการให
ความส้าคัญในการควบคุมภายในตามแนวคิด COSO แตกตางกัน อยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และปัจจัย
ดานประชากรศาสตรแ เพศ อายุและระดับการศึกษาที่แตกตางกัน สงผลตอระดับการใหความส้าคัญตอการควบคุม
ภายในตามแนวคิด COSO ไมแตกตางกัน อยางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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บทคัดย่อ 

 
      การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงคแ เพื่อศึกษาปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
สงขลา และศึกษาความสัมพันธแระหวางปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแ ประชากร คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา 
ที่เคยผานการลงทะเบียนวิชาคณิตศาสตรแ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา พ.ศ. 2560 จ้านวน 1,500 คน กลุมตัวอยาง 
จ้านวน 306 คน  เลือกตัวอยางโดยวิธีแบบแบงเป็นชั้นภูมิ ในการวิจัยครั้งนี้ท้าการศึกษาปัจจัย 2 ดาน คือ ปัจจัยดาน
ลักษณะของนักศึกษาและปัจจัยดานมหาวิทยาลัย เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวมรวมขอมูลเป็นมาตราสวนประเมินคา
แบบลิเคิรแท จ้านวน 1 ชุด สถิติที่ใชในการวิเคราะหแขอมูล ไดแก ความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
การทดสอบไควแสแควรแที่เกี่ยวของกับตัวแปรอิสระ 2 ตัว (The Chi-squared Test for Independence) และหาคา
ขนาดความสัมพันธแดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแแบบครา เมอรแวี (Cramer’s V) ทุกปัจจัยในการเลือกศึกษาใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแมีความสัมพันธแกัน    
อยางมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 

ค้าส้าคัญ:   ความสัมพนัธแ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแ  ปัจจัยในการเลือกศึกษา   
ค้าส้าคัญ:   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

 
Abstract 

 
      The objectives of this study were to study factors for choosing to study in Rajamangala 
University of Technology Srivijaya Songkhla and the relationship between Mathematics achievement. 
Population were 1,500 students in Rajamangala university Srivijaya Songkhla who already registered 
in Mathematics subject in Semester 1 Academic Year 2017. Samples were 306 students by using 
stratified sampling. Two factors used in this study were the factor of students themselves and that 
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of the university. Instrument was a set of questionnaires using Likert’s rating scales. Data was 
analyzed by frequency, percentage, mean, standard deviation and the Chi-squared Test for 
Independence and Carmer’s V coefficient correlation. 
      The results were found that there was a statistical difference in the relationship among 
every factor for choosing to study in Rajamangala University of Technology Srivijaya Songkhla and 
the relationship between Mathematics achievement. 
 

Keywords:   relationship, mathematics achievement, factors for choosing to study  
       Rajamangala University of Technology Srivijaya Songkhla 

 

ค้าน้า 
 
      การตัดสินใจเพื่อเลือกศึกษาตอในมหาวิทยาลัยแหงใดแหงหนึ่งนั้นมีความส้าคัญส้าหรับนักศึกษาทุกคน 
เพราะในปัจจุบันประเทศไทยมีมหาวิทยาลัยมากมายใหเลือกศึกษา โดยที่แตละมหาวิทยาลัยตางก็มีคุณลักษณะหรือ
เอกลักษณแ แตกตางกันไป การเลือกศึกษาตอในมหาวิทยาลัยจึงเป็นเรื่องที่มีความซับซอน Hossler et al. (1999) 
กลาววา “การตัดสินใจเขาเรียนในมหาวิทยาลัยเป็นการตัดสินใจที่มีความส้าคัญของวัยเด็กเมื่อเริ่มยางเขาสูวัยรุน  
การตัดสินใจเขาเรียนมีผลกระทบตอชีวิตของพวกเขาเนื่องจากการตัดสินใจนี้จะมีความเกี่ยวของกับอนาคต  
รายได และคุณภาพชีวิตที่ดีของพวกเขา”  ตัวแปรที่มีผลตอการเลือกมหาวิทยาลัยมีมากมาย Carlson (1992) กลาววา 
ทั้งตัวผูเรียนและผูปกครองตางก็มีสวนส้าคัญตอการตัดสินใจ Astin (1997) พบวาการตัดสินใจเลือกศึกษาใน
มหาวิทยาลัยไดรับอิทธิพลจาก ครู เพื่อน อาจารยแที่ปรึกษา Hossler et al. (1989) พบวา การเลือกศึกษาใน
มหาวิทยาลัยไดรับอิทธิพลจากเศรษฐกิจ สังคม กลาวคือ การเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยมีความเกี่ยวของ
กับคาใชจาย โดยนักศึกษาจะเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยที่มีคาใชจายต่้า นอกจากนี้การเลือกศึกษายังมีความเกี่ยวของ
กับภูมิหลังของสภาพครอบครัว และความสามารถของนักเรียนเองชนสวัสดิ์ (2549) พบวาปัจจัยที่สงผลตอการ
ตัดสินใจเลือกศึกษาของนักศึกษามหาวิทยาลัยเอกชน ไดแก ความสามารถทางการเรียนของตนเอง การเดินทางจาก
บานพักไปมหาวิทยาลัย อาชีพที่คาดหวัง และอิทธิพลของผูปกครอง      
      นอกจากการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยใหไดตรงตามความประสงคแของนักศึกษาแลว เมื่อนักศึกษาสามารถ
เขาเรียนในมหาวิทยาลัยไดแลว นักศึกษาก็มีหนาที่ที่จะตองศึกษาอยางเขมขน จริงจัง ในทุกหลักสูตรที่นักศึกษาเขา
เรียนนั้น เพื่อที่จะไดบรรลุผลถึงความส้าเร็จไดรับปริญญาบัตรตรงตามเวลาที่หลักสูตรก้าหนด แตอยางไรก็ตามผูวิจัย
ซึ่งท้าการสอนวิชาคณิตศาสตรแในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย พบวา นักศึกษาซึ่งตองลงทะเบียนเรียนวิชา
คณิตศาสตรแเป็นวิชาพื้นฐานก็ดี หรือเป็นวิชาบังคับก็ดี ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแของนักศึกษาโดยมากมี
คาต่้า ท้าใหนักศึกษาตองถอนการลงทะเบียน และไมผานการเรียนวิชาคณิตศาสตรแกันมาก ทั้งๆ ที่วิชาคณิตศาสตรแ
เป็นวิชาพื้นฐานส้าคัญในการศึกษาตอในระดับสูงในหลายๆ สาขา นอกจากนี้วิชาคณิตศาสตรแยังเป็นวิชาที่กอใหเกิด
การใชความคิดของสมอง ท้าใหผูเรียนมีความฉลาด รูจักการแกปัญหา และวิชาคณิตศาสตรแยังสงผลใหผูเรียนมีความ
รับผิดชอบตอตนเอง มีวินัย มีความคิดสรางสรรคแอีกดวย   
      ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความสัมพันธแระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแและ
ปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ศรีวิชัย สงขลา เพื่อศึกษาวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
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คณิตศาสตรแและปัจจัยในการเลือกศึกษามีความสัมพันธแกันหรือไม อันจะท้าใหทราบถึงสาเหตุและจะน้าไปสูการ
แกปัญหาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์การเรียนวิชาคณิตศาสตรแของนักศึกษาซึ่งมีคาต่้าตอไป 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 
ประชากร 
 ประชากร คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา ที่เคยผานการลงทะเบียนวิชา
คณิตศาสตรแ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา พ.ศ. 2560 จ้านวน 1,500 คน 
 กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา มหาวิทยาลัยที่เคยผานการ
ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตรแ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา พ.ศ. 2560 ขนาดตัวอยางเลือกโดยใชตารางเลือกตัวอยาง
ของ Krejcie และ Morgan จ้านวน 306 คน สุมตัวอยางโดยวิธีแบงเป็นชั้นภูมิ โดยใชคณะเป็นชั้นภูมิ และสุมตัวอยาง
แตละคนภายในชั้นภูมิดวยวิธีจับฉลาก 
 ตัวแปรที่ศึกษา คือ ปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา  
ซึ่งประกอบดวย 2 ปัจจัย ไดแก ปัจจัยดานลักษณะของนักศึกษาและปัจจัยดานมหาวิทยาลัยและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรายวิชาคณิตศาสตรแ (เกรดในรายวิชาคณิตศาสตรแ) 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวมรวมข้อมูล 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวมรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางขึ้น จ้านวน 1 ชุด แบง
ขอค้าถามเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถาม มีจ้านวนขอค้าถาม 10 ขอ 
 ตอนที่ 2 เป็นแบบสอบถามวัดปัจจัยการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  สงขลา  
มีลักษณะแบบมาตราสวนประเมินคาของลิเคิรแท (Likert Scale) มีจ้านวนขอค้าถาม 20 ขอ โดยแบบสอบถาม 
ขอ 1-10 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยดานมหาวิทยาลัย สวนแบบสอบถามขอที่ 11-20 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ
ปัจจัยดานลักษณะของนักศึกษา 
 
การสร้างเครื่องมือ 
 เครื่องมือวิจัยเป็นแบบสอบถามวัดปัจจัยการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคล  
ศรีวิชัย สงขลา โดยมีวิธีการสรางเคร่ืองมือวิจัยดังตอไปนี้ 

1.  ศึกษาเอกสารงานและวิจัยที่เก่ียวของกับพฤติกรรมการเรียน 
2.  น้าความรูที่ไดจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของมาด้าเนินการจัดท้าแบบสอบถาม โดยเขียน   
    ขอค้าถามตาง ๆ ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคแของการวิจัย จ้านวน 50 ขอ 
3.  หาคุณภาพของแบบสอบถามวัดปัจจัยการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา             
    โดยตรวจสอบความตรงและความเชื่อมั่น โดยด้าเนินการดังนี้ 

3.1 ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบถามดวยตนเองโดยพิจารณาวาขอค้าถามมีความ  
      ชัดเจน ครบคลุมวัตถุประสงคแหรือไม 
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3.2 น้าแบบสอบถามไปใหผูทรงคุณวุฒิจ้านวน 3 ทาน ชวยพิจารณาความตรงตามเนื้อหาโดยน้ามา 
      หาคาดัชนีความสอดคลอง  
3.3 น้าแบบสอบถามที่ผานการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิปรับปรุงแกไขและคัดเลือกขอค้าถามแต    
      ละขอที่มีคาดัชนีความสอดคลองระหวาง 0.67-1.00 ไดจ้านวน 35 ขอ 
3.4 น้าแบบสอบถามไปทดลองใชครั้งที่ 1 กับนักศึกษาที่มิใชกลุมตัวอยางจ้านวน 20 คน เพื่อ 
      ศึกษาปัญหาการใชแบบสอบถาม 
3.5 ท้าการปรับปรุงแกไข    
3.6 น้าแบบสอบถามไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักศึกษาที่มิใชกลุมตัวอยางจ้านวน 30 คน แลว น้ามาหา 

อ้านาจจ้าแนกรายขอโดยใชการทดสอบแบบที (t-test) แลวคัดเลือกขอความที่มีนัยส้าคัญ
ระหวางกลุมที่ไดคะแนนสูงและกลุมที่ไดคะแนนต่้า ไดจ้านวน 20 ขอ  

3.7 น้าแบบสอบถามไปทดลองใชอีกคร้ังหนึ่ง ซึ่งเป็นนักศึกษาที่มิใชกลุมตัวอยางและเป็นคนละ 
กลุมกับนักศึกษาในสองกลุมแรก จ้านวน 40 คน เพื่อน้ามาหาคาความเชื่อมั่นแบบสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแแอลฟุามีคาเทากับ 0.83 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล      
ผูวิจัยท้าการแจกแบบสอบถามดวยตนเองโดยไดอธิบายถึงวัตถุประสงคแของการวิจัยเพื่อใหเกิดความเขาใจ

ถูกตองตรงกัน 
 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย  
การวิเคราะหแขอมูลเพื่อใหผลการวิจัยตรงตามวัตถุประสงคแของการวิจัย ผูวิจัยด้าเนินการดังนี้ 
1. คัดเลือกแบบสอบถามที่มีการตอบอยางครบถวนสมบูรณแ    
2. ค้านวณคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
3. หาความสัมพันธแระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแ และปัจจัยในการเลือกศึกษาใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา โดยการทดสอบไควแสแควรแที่เกี่ยวของกับ ตัวแปรอิสระ 
2 ตัว (The Chi-squared Test for Independence) และหาคาขนาดความสัมพันธแดวยสัมประสิทธิ์      
สหสัมพันธแแบบคราเมอรแวี (Cramer’s V) 

 
ผลการวิจัย 

 
จากการวิจัยครั้งนี้ท้าใหไดขอสรุปของผลการวิจัยดังตอไปนี้ 
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Table 1  Mean of factors in selection to study at Rajamangala University of Technology  
             Srivijaya Songkhla 
 

Factors x  SD 
University 30.12 3.40 
Students 48.25 3.24 

 
จาก Table 1 พบวาปัจจัยดานนักศึกษามีคาเฉลี่ยเทากับ 48.25 ปัจจัยดานมหาวิทยาลัยมีคาเฉลี่ย

เทากับ 30.12 แสดงวา ปัจจัยดานนักศึกษามีคาเฉลี่ยสูงกวาปัจจัยดานมหาวิทยาลัย 
 
Table 2  Relationship between Learning Achievement in Mathematics Subject and Factors in    
             Selection to Study at Rajamangala University of technology Srivijaya Songkhla 
 

                               Learning Achievement in  
                                    Mathematics Subject 
Factors in selection to  
study at Rajamangala University  
of Technology Srivijaya Songkhla 

2x  Cramer’s V p 

1.  (I choose to study here) because the university is famous 96.63 0.25 0.00* 
2.  (I choose to study here) because the university gives  
     scholarship to students 

081.153 0.32 0.00* 

3.  Because the university has loan foundation 146.763 0.31 0.00* 
4.  Because the university gives quota 123.573 0.29 0.00* 
5.  Because the university is situated near student’s house 097.473 0.26 0.00* 
6.  Because the university is ready in instructional materials,  
    sports and activities 

153.133 0.32 0.00* 

7.  Because the university’s guidance at  students’ former school 150.353 0.32 0.00* 
8.  Because of cheap expenditure 151.443 0.32 0.00* 
9.  Because of the announcement in radio television and websites 096.743 0.25 0.00* 
10. Because it is easy to graduate 140.563 0.31 0.00* 
11. Because students’ friends study here 137.323 0.30 0.00* 
12. Because of the value to gain university’s degree 118.573 0.28 0.00* 
13. Because it is easy to find jobs after graduating 128.213 0.29 0.00* 
14. Because it is better than staying home doing nothing 128.453 0.29 0.00* 
15. Because of parents’ needs 165.123 0.33 0.00* 
16. Because it suits students’ ability 094.053 0.25 0.00* 



492      รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

Table 2  (Continued) 
 

                               Learning Achievement in  
                                    Mathematics Subject 
Factors in Selection to  
Study at Rajamangala University  
of technology Srivijaya Songkhla 

2x  Cramer’s V p 

17. Because students can’t study in other institutions 154.86 0.32 0.00* 
18. Because of the advice from their teachers in former schools  145.24 0.31 0.00* 
19. Because of the advice of relatives, cousins and friends 079.27 0.23 0.00* 
20. Because students wants to learn in their interests and  
     success in their life 

089.70 0.25 
 

0.00* 

 
จาก Table 2 แสดงวาปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลาและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแมีความสัมพันธแกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติทุกปัจจัย โดยปัจจัยที่มีคาขนาด
ความสัมพันธแมากที่สุด คือ ทานเลือกเรียนเพราะบิดามารดาตองการใหเรียนโดยมีขนาดความสัมพันธแโดยคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแแบบคราเมอรแวี เทากับ 0.33 รองลงมามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแแบบคราเมอรแวี เทากันรวม 
5 ปัจจัย โดยมีคาเทากับ 0.32 ไดแก ทานเลือกเรียนเพราะมหาวิทยาลัยใหทุนการศึกษา เลือกเรียนเพราะมีความ
พรอมดานอุปกรณแการเรียน การกีฬา และการจัดกิจกรรม เลือกเรียนเพราะมหาวิทยาลัยไดออกไปแนะแนว           
ที่สถานศึกษาเดิม เลือกเรียนเพราะมีคาใชจายถูก และเลือกเรียนเพราะไมสามารถเขาเรียนที่อื่นได 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      1.  จากผลการวิจัยซึ่งพบวาบิดา มารดา เป็นบุคคลที่มีผลตอการตัดสินใจเลือกศึกษาที่มหาวิทยาลัยมากที่สุด 
แสดงวาปัจจัยดานนักศึกษาโดยเฉพาะดานครอบครัวจะเป็นผูมีบทบาทส้าคัญตอการตัดสินใจเลือกศึกษาใน
มหาวิทยาลัยมาก ทั้งนี้เพราะครอบครัวเป็นผูที่มีความใกลชิด เป็นผูมีอุปการะคุณแกนักศึกษา ท้าใหบทบาทของ
ครอบครัวมีความส้าคัญตอการเลือกศึกษา ทั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Hossler et.al. (1989) ที่กลาววา 
การตัดสินใจเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยนั้นปัจจัยทางครอบครัวของนักศึกษามีสวนส้าคัญที่จะเห็นดวยหรือไมเห็นดวย
ที่จะใหเขาศึกษา รวมทั้งความสามารถและความตองการของตัวนักศึกษาเองวามีความสามารถและความปารถนา
เพียงไรในการที่จะเรียน  

2.  เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ย จากผลการวิจัยพบวา ปัจจัยดานนักศึกษามีความส้าคัญมากกวาปัจจัยดาน
มหาวิทยาลัย กลาวคือ การตัดสินใจเลือกศึกษาที่มหาวิทยาลัยมีผลมาจากบิดามารดา ตองการใหเรียน มากกวาปัจจัย
ทางดานตาง ๆ ของมหาวิทยาลัย ดังนั้น บิดามารดา ลวนมีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกศึกษาของนัก ศึกษาซึ่ง
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Parker (1987) ซึ่งพบวา บิดามารดา และอาจารยแแนะแนวมีผลตอการตัดสินใจเรียน 
มากกวาการใหทุนเรียนของมหาวิทยาลัย และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Dixson and Martin, (1991)        
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ที่พบวา ปัจจัยในการเลือกศึกษาของนักศึกษาเกิดจากปัจจัยดานสังคมจิตวิทยา และปัจจัยดานเศรษฐกิจ และเขาเนน
วาการแนะน้าจากบิดามารดา มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกศึกษามากกวาการแนะน้าจากเพื่อน จากครู จากอาจารยแ
แนะแนว หรือจากศิษยแเกา และสอดคลองกับ Hossler and Gallagher (1987) ที่ไดกลาวถึง การตัดสินใจเลือกศึกษา
วาเป็นขบวนการทางสมองที่นักศึกษาตองพิจารณาถึงทางเลือกในการศึกษาตอ โดยขั้นตอนในการตัดสินใจเลือกศึกษา
ในระยะเร่ิมตน คือ ระยะ Predisposition เป็นระยะที่นักศึกษาจะพิจารณาวาจะศึกษาตอหรือไมศึกษาตอในวิทยาลัย
หรือมหาวิทยาลัย โดยในระยะนี้จะมีตัวแปรตางๆ ที่มีสวนเกี่ยวของกับการเลือกศึกษาของนักศึกษา ไดแก สภาพ
เศรษฐกิจของครอบครัว ความรูความสามารถของตัวนักศึกษาเอง (เกรดเฉลี่ย) ระดับการศึกษาของบิดามารดา การ
สนับสนุนดานการเรียนของบิดามารดา การแนะน้าจากเพื่อน การแนะแนวจากครู  ความปรารถนาของตนเอง และ
ความตองการของตลาดแรงงาน 
 3.  ปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา ประกอบดวยตัวแปรหลายตัว 
ดังในงานวิจัยของวันวิสาขแ (2554); เชาวรัตนแ (2540); Brown (1991); Discenza et.al. (1985) ที่ไดน้าตัวแปร
ปัจจัยตางๆ ซึ่งมีหลากหลายปัจจัยมาศึกษาและพบวาตัวแปรตางๆ เหลานั้นลวนมีผลตอการตัดสินใจเลือกเรียน 
 4.  ปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแมีความสัมพันธแกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติทุกปัจจัย  แสดงใหเห็นวาปัจจัยในการเลือกศึกษาใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล สงขลา มีความเกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแของนักศึกษา 
และจากการวิจัยที่พบวาปัจจัยดานเลือกเรียนเพราะบิดามารดาตองการใหเรียนมีขนาดของความสัมพันธแโดยคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแแบบคราเมอรแวี สูงกวาปัจจัยอื่น อาจเป็นเพราะบิดามารดาเป็นผูมีความใกลชิดกับนักศึกษา
ยอมรูถึงความถนัดความชอบ ความตองการของนักศึกษา และเป็นผูมีสวนสนับสนุนสงเสริมใหบุตรของตนพัฒนา
เรียนรูไปในทิศทางที่บิดามารดาคาดหวังไว จึงท้าใหปัจจัยการเลือกเรียนอันเนื่องจากบิดามารดามีความสัมพันธแกันสูง
กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเมื่อเทียบกับปัจจัยดานอื่น  
 

สรุปผลการวิจัย 
 

      ทุกปัจจัยในการเลือกศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแมีความสัมพันธแกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยปัจจัยที่มีคาระดับความสัมพันธแมากที่สุด คือ ทาน
เลือกเรียนเพราะบิดามารดาตองการใหเรียน โดยมีขนาดของความสัมพันธแโดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแแบบคราเมอรแวี 
เทากับ 0.33  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
      การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา รวมทั้ง
คณะกรรมการพิจารณาการใหทุนวิจัยจากงบประมาณรายไดประจ้าปี พ.ศ. 2561 แกคณะผูวิจัยในครั้งนี้ หาก
คณะผูวิจัยไมไดรับการสนับสนุนดวยดีจากมหาวิทยาลัยและทานเหลานี้  งานวิจัยครั้งนี้คงจะไมประสบผลส้าเร็จลงได
ดวยดี 
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บทคัดย่อ 

 
กระบวนการนิเทศแบบ APPLE เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความรู 

พื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 วัตถุประสงคแของการศึกษา  1) เพื่อเปรียบเทียบความรู
ความเขาใจ ความสามารถในการน้าตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) ความสามารถดาน
ภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 
ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรูกอนและหลังการอบรม  2) เพื่อประเมินความสามารถในการน้าตัวชี้วัดการ
ทดสอบ ความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรู   3) 
เพื่อศึกษาความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เป็น
ครูผูสอนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนที่มีคาเฉลี่ยรอยละการประเมินคุณภาพ
การศึกษาระดับชาติ (NT) ปีการศึกษา พ.ศ. 2559 ระดับปรับปรุงจ้านวน 27 คน เครื่องมือที่ใชในการศึกษา  1) ชุด
ฝึกอบรมการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความสามารถพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) 
ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  2) คูมือ
นิเทศแบบ APPLE เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความสามารถพื้นฐานของ
ผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ของครูชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3  3) แบบทดสอบวัดความรูความเขาใจของครูผูสอนสาระวิชาภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3      
ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรูเพื่อเตรียมความพรอมวัดความสามารถพื้นฐาน การประเมินคุณภาพการศึกษา
ระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษา ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  4) แบบตรวจแผนการจัดการเรียนรูของครูผูสอน    
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5) แบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครูในการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้นฐาน
ของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551  6) แบบ
ประเมินความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE การวิเคราะหแขอมูล คือ คารอยละ คาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบวา ความรูความเขาใจ ความสามารถในการจัดการเรียนรูกอนและหลัง     
การอบรม อยางมีนัยสา้คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ความสามารถในการจัดการเรียนรู แผนการจัดการเรียนรูของ
ครูผูสอน อยูในระดับปานกลาง (   = 3.31) และการจัดการเรียนรูของครูผูสอน อยูในระดับปานกลาง (   = 3.24) และ
ความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE อยูในระดับมาก (   = 4.17)  
 

ค้าส้าคัญ:   กระบวนการนิเทศแบบ APPLE  การจัดการเรียนรู  ตัวชี้วัด  ดานภาษา  หลักสูตร    
 

Abstract 

 
APPLE supervisory process to develop learning management in accordance with the  

indicators of the basic knowledge learner (NT) testing, language ability and core curriculum basic 
education 2008 Thai Language of teachers eho teach grade 3. The objectives of the study were as 
follow:  1) to make a knowledge and comprehension (understanding) and ability to use the 
indicator of basic knowledge learner (NT) language ability and core curriculum basic education 
2008. Utilization of Thai language of grade 3 students according to the learning management both 
pre and post training,  2) to make an assessment of ability of the indicator of basic knowledge 
learner (NT) testing language ability and core curriculum basic education 2008 core curriculum of 
Thai basic education grade 3 according to learning management,  3) to study the satisfaction of the 
teachers toward apples supervisory process. The samples used for this study were grade 3 Thai 
language teachers of the school. The method was used by percentage in quality assessment (NT) 
2016. The amount of improvement was 27 teachers. The tool used for the study composed of:  1) set 
of language training and learning management accordance with the indicator of basic knowledge 
learner (NT) the language ability and core curriculum basic education 2008 of grade 3 teachers,  2) 
APPLE supervisory process to develop learning management in accordance with the indicators of 
the basic knowledge learner (NT) the Language ability and core curriculum basic education 2008 of 
grade 3 students,  3) knowledge test measurement of Thai language teachers grade 3 (NT) assessment 
in writing lesson plan, preparatory teching and basic education, assessment of educationl quality 
(NT) ability and language skill for language teachers of grade 3,  4) lesson plan check up of Thai 
language teachers,  5) assessment teachers’ behavior in learning management accordance with the 
indicators of the basic knowledge learner (NT) language ability and core curriculum basic education 
2008,  6) satisfactory assessment of the teachers towards apple supervisory process. Analysis of the 
data were in percentage, mean, standard deviation. The result study found that knowledge understanding. 
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The ability of learning management both pre and post training with the statistical significance level 
at 0.05 the ability of knowledge learning plan of learning management of the teachers was in an 
average level (   = 3.31) and learning management of the teachers was in an average level (   = 3.24) 
and satisfaction of the teachers towards APPLE supervisory process was in very high level (   = 4.17) 
 

Keywords:   APPLE supervisory process, learning management, indicators, language, curriculum    
 

ค้าน้า 

 
ส้านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ไดมีนโยบายประเมินความสามารถพื้นฐานของผูเรียน โดย

ประเมินสมรรถนะส้าคัญของผูเรียน 3 ดาน คือ ความสามารถดานภาษา (Literacy) ดานค้านวณ (Numeracy) และ
ดานเหตุผล (Reasoning Ability) ซึ่งเริ่มประเมินในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ตั้งแตปี พ.ศ. 2555 เป็นตนมา 
โดยเฉพาะความสามารถดานภาษา ถูกก้าหนดใหเป็นนโยบายในการขับเคลื่อนการพัฒนาการศึกษาที่เนนให
ความส้าคัญกับการจัดการเรียนการสอนภาษาไทย เพื่อยกระดับผลการทดสอบความสามารถพื้นฐานของผูเรียน
ระดับชาติ (NT) 
 ส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษายะลา เขต 1 เล็งเห็นถึงความส้าคัญตามนโยบาย จึงไดก้าหนด
กิจกรรมการยกระดับผลสัมฤทธิ์การทดสอบความสามารถพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ดานภาษา ซึ่งจากผลการ
ทดสอบความสามารถพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) ดานภาษา ปีการศึกษา พ.ศ. 2559 (ส้านักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษายะลา เขต 1, 2559) พบวา มีโรงเรียนที่อยูในระดับปรับปรุง จ้านวน 27 โรงเรียน จ้าเป็นอยาง
ยิ่งที่จะตองพัฒนาครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ที่รับผิดชอบกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยอยางเรงดวน การที่จะพัฒนา 
ใหมีคุณภาพนั้นจะตองอาศัยกระบวนการนิเทศการศึกษา เพราะการนิเทศการศึกษา คือ การชวยเหลือ สนับสนุน ชี้น้า
แนะน้า ใหเกิดการพัฒนาคุณภาพการศึกษา กระบวนการพัฒนาครู เพื่อใหครูปรับปรุงและพัฒนาการจัดกระบวนการ
เรียนรู เพื่อใหการจัดการศึกษาบรรลุจุดมุงหมายที่วางไว (ชาญชัย, 2547) (สันตแ, 2562) และ (วัชรา, 2550) ดังนั้น 
กิจกรรมและเทคนิคการนิเทศที่ศึกษานิเทศกแน้ามาใชในการนิเทศการศึกษาตองเนนใหครูมีโอกาสคนควาและปรับปรุง
งานที่จะตองท้าดวยตนเอง เมื่อไดเรียนรูและพัฒนางานของตนแลว ผูเรียนก็ยอมไดรับการพัฒนาใหไดผลดี
มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นเชนกัน ผูศึกษาในฐานะศึกษานิเทศกแที่รับผิดชอบกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยและงานยกระดับ
ผลสัมฤทธิ์การทดสอบความสามารถพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) จึงเกิดแนวคิดที่จะชวยเหลือครูใหสามารถ
จัดการเรียนรู เพื่อเตรียมความพรอมความสามารถพื้นฐานสูการทดสอบคุณภาพการศึกษาระดับชาติ(NT) 
ความสามารถดานภาษา ใหมีประสิทธิภาพ โดยใชกระบวนการนิเทศเป็นแนวทางในการพัฒนา ทั้งนี้ไดศึกษารูปแบบ
การนิเทศของนักการศึกษา ดังนี้ การนิเทศแบบคลินิก (Clinical Supervision) ของ ปรียาภรณแ (2548) และวัชรา 
(2550) สรุปไดวา เป็นการนิเทศที่มีการวางแผนอยางเป็นระบบ เพื่อใหการน้าความรูไปปรับปรุง และพัฒนาการเรียน
การสอนของครูใหมีประสิทธิภาพ สงผลใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนรู และเกิดความคิดอยางมีเหตุผล การนิเทศ
แบบสนับสนุน (Supportive Supervision) เป็นแนวคิดเก่ียวกับการนิเทศการสอนของการูโบและรอทสไตนแ (Garubo 
and Rothstein, 1970 อางถึงใน วัชรา เลาเรียนดี, 2550) สรุปไดวา การเรียนรูระหวางครูหรือผูรับการนิเทศ
กับผูนิเทศ โดยการเรียนรูวิธีคิด และการกระท้าใหสามารถปฏิบัติงานดวยความตระหนักและมีเปูาหมายรวมกัน จาก
การศึกษารูปแบบการนิเทศดังกลาว ผูศึกษาจึงไดเสนอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE มีกระบวนการ 5 ขั้นตอน คือ 
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พัฒนาการจัดการเรียนรู้ของ 
ครูชั้นประถมศกึษาปีที่ 3 

1.  ความรูความเขาใจ ความสามารถใน 
การน้าตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้นฐานของ 
ผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถดานภาษา 
และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 
2551  กลุ มสาระการ เรี ยนรู ภ าษาไทย ช้ัน
ประถมศึกษาปีที่  3 ไปใชใหสอดคลองในการ
จัดการเรียนรูหลังอบรมสูงกวากอนอบรม 
2. ความสามารถในการน้าตัวช้ีวัดกาทดสอบ
ความ รู พื้ น ฐ าน ของผู เ รี ย น ร ะ ดั บช าติ ( NT) 
ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการ
เรียนรูภาษาไทย ช้ันประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชให
สอดคลองในการจัดการเรียนรู 
3. ความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการ
นิเทศแบบ APPLE อยูในระดับมาก 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นท่ี 1 Analyze วิเคราะหแผลน้าพัฒนา  

 

ขั้นท่ี 2 Plan ศึกษาสรางความรูความเขาใจ 

 

ขั้นท่ี 3 Practice ลงมือท้าใหส้าเร็จ 

 

ข้ันที่ 4 Look over นิเทศ ติดตาม กระตุนครู  

 

ขั้นท่ี 5 Evaluation สรุปผลดูความส้าเร็จ   

ขั้นที่ 1 Analyze วิเคราะหแผลน้าพัฒนา ขั้นที่ 2 Plan ศึกษาสรางความรูความเขาใจ ขั้นที่ 3 Practice ลงมือท้าให
ส้าเร็จ ขั้นที่ 4 Look over นิเทศ ติดตามกระตุนครู ขั้นที่ 5 Evaluation สรุปผลดูความส้าเร็จ ซึ่งมองกระบวนการ
นิเทศดังกลาวเป็นการเจริญเติบโตมากกวากระบวนการที่มุงแตเฉพาะผลผลิต สงเสริมความเจริญงอกงามตาม
ความสามารถที่แตกตางกันของแตละบุคคล ใหเกิดการพัฒนาตามแนวทางของตน  

จากรูปแบบการนิเทศดังกลาว ผูศึกษาเลือกใชรูปแบบการนิเทศที่เหมาะสมตามจุดมุงหมาย ตามลักษณะ 
และตามสถานการณแของผูรับการนิเทศ เพื่อน้าความรูและกระบวนการไปปรับปรุงและพัฒนาการเรียนการสอน ใหเกิด
ประสิทธิภาพเกิดประโยชนแสงผลตอคุณภาพการศึกษาตอไป  
 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อเปรียบเทียบความรูความเขาใจ และความสามารถในการน้าตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้นฐานของ

ผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระ
การเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรูกอนและหลังการอบรม 

2. เพื่อประเมินความสามารถในการน้าตัวชี้ว ัดการทดสอบความรูพื ้นฐานของผู เรียนระดับชาติ  (NT) 
ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย     
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรู 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE 
 

 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
   
  

 
 
 
 

 
แผนภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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วิธีด้าเนินการวิจัย  
 

1. ประชากร 
ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เป็นครูผูสอนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่  3 

ส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษายะลา เขต 1 ของโรงเรียนที่มีคาเฉลี่ยรอยละการประเมินคุณภาพการศึกษา
ระดับ(NT) ปีการศึกษา พ.ศ. 2559 ระดับปรับปรุง (คะแนน 0-10.99 รอยละ 0-31.41) จ้านวน 27 คน  

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
2.1 ตัวแปรตน คือ กระบวนการนิเทศแบบ APPLE 
2.2 ตัวแปรตาม คือ 

2.2.1 ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบ
ความสามารถพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พ.ศ. 2551 ของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ของครูผูสอนกอนและหลังการอบรม 

 2.2.2 ความสามารถในการน้าตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้ นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) 
ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรู 
  2.2.3 ความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE 
 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
3.1 ชุดฝึกอบรมการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความสามารถพื้นฐาน ของ

ผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ.  2551 ของครู        
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  

     3.2 คูมือนิเทศแบบ APPLE เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบ
ความสามารถพื้นฐาน ของผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พ.ศ. 2551 ของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3   
      3.3 แบบทดสอบวัดความรูความเขาใจของครูผูสอนสาระวิชาภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ในการ
เขียนแผนการจัดการเรียนรูเพื่อเตรียมความพรอมวัดความสามารถพื้นฐาน การประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ  
(NT) ความสามารถดานภาษา ลักษณะขอสอบแบบเลือกตอบ จ้านวน 30 ขอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน เลือกค้าตอบที่
ถูกที่สุดเพียงขอเดียวตองได 15 คะแนนขึ้นไป จึงจะผานเกณฑแและเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังการอบรม
ตองมีคาพัฒนา 
      3.4 แบบตรวจแผนการจัดการเรียนรูของครูผูสอน มีทั้งหมด 6 ขอ สรางขึ้นลักษณะเป็นมาตราสวน
ประมาณคา (Rating scale) โดยใชมาตราสวนประมาณคาของลิเคิรแท (Likert) 5 ระดับ ดังนี้ 5 หมายถึง คุณภาพ
ระดับดีเยี่ยม 4 หมายถึง คุณภาพระดับดีมาก 3 หมายถึง คุณภาพระดับดี 2 หมายถึง คุณภาพระดับพอใช 1 หมายถึง 
คุณภาพระดับปรับปรุง 
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      3.5 แบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครูในการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบ
ความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 

ผูศึกษาไดศึกษาความมุงหมายของการจัดท้าแบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครู ศึกษาคนควา
ทฤษฎี แนวคิด เอกสารที่เก่ียวของกับหลักการสรางแบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครูแลวก้าหนดกรอบและสราง
แบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครูเป็นแบบหาคาความสอดคลอง ( Index of Item Objective Congruence: 
IOC) ของหัวขอแบบประเมินพฤติกรรมการสอนของครูและประเมินระดับคุณภาพ 5 ระดับ คือ ดีเยี่ยม ดีมาก ดี พอใช 
และปรับปรุง น้าแบบประเมินไปใหผูเชี่ยวชาญ จ้านวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและภาษาที่ใช 
(Content Validity) พรอมใหขอเสนอแนะโดยใชคาดัชนีความสอดคลองตามวิธีของโรวิเนลลี่และแฮมเบิลตัน ( Rovinelli 
and Hambleton, 1978 อางถึงใน พวงรัตนแ ทวีรัตนแ, 2538) โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง 0.67-1.00 ซึ่งใชแบบ
ประเมินมาตรวจวิเคราะหแคุณภาพ โดยหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ดวย คาสัมประสิทธิ์แอลฟา(Alpha 
Coefficient) ตามวิธีของครอนบัค (Cronbach, 1970 อางถึงใน ลวน สายยศและอังคณา สายยศ, 2538) ไดคาความ
เชื่อมั่นเทากับ 0.92 น้าแบบประเมินที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลว มาปรับปรุงแกไขใหสมบูรณแยิ่งขึ้น แลวน้าไปเก็บ
ขอมูลกับกลุมเปูาหมายในการศึกษาคร้ังนี้ 

3.6 แบบประเมินความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE ผูศึกษาไดศึกษา
ความมุงหมายของการจัดท้าแบบประเมินความพึงพอใจ ศึกษาคนควาทฤษฎี แนวคิด เอกสารที่เกี่ยวของเกี่ยวกับ
หลักการสรางแบบประเมินความพึงพอใจ แลวก้าหนดกรอบและสรางแบบประเมินความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอ
กระบวนการนิเทศแบบ APPLE เป็นแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ เพื่อใหครูผูสอนกลุมสาระ
การเรียนรูภาษาไทยชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไดแสดงขอคิดเห็นหรือขอเสนอแนะเพิ่มเติม น้าแบบประเมินไปให
ผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทานเพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและภาษาที่ใช (Content Validity) พรอมใหขอเสนอแนะ
โดยใชคาดัชนีความสอดคลองตามวิธีของโรวิเนลลี่และแฮมเบิลตัน (Rovinelli and Hambleton, 1978 อางถึงใน พวงรัตนแ 
ทวีรัตนแ, 2538) โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง 0.67-1.00 ซึ่งใชแบบประเมินมาตรวจวิเคราะหแคุณภาพ โดยหาคาความ
เชื่อมั่น (Reliability) ดวยคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ตามวิธีของครอนบัค (Cronbach, 1970 อางถึงใน 
ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538) ไดคาความเชื่อมั่นเทากับ 0.82 

4. วิธีการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล น้าแบบสอบถามและแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปใชกับ
กลุมเปูาหมายครูผูสอนกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จ้านวน 27 คน วิเคราะหแขอมูลดวย
เครื่องคอมพิวเตอรแ โดยใชโปรแกรมส้าเร็จรูปเพื่อหาคาสถิติ คือ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
ผลการวิจัย 

 
กระบวนการนิเทศแบบAPPLE เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบความรู

พื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถ ดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
ของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ของส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษายะลา เขต1 ผลการศึกษาพบวา  1) หลัง
การฝึกอบรมครูกลุมเปูาหมายมีความรูความเขาใจสูงกวากอนการฝึกอบรม  2) ความสามารถในการจัดการเรียนรูของ
ครูผูสอน คาเฉลี่ยแผนการจัดการเรียนรูของครูผูสอนของครูกลุมเปูาหมายอยูระดับปานกลาง (  = 3.31)และ
คาเฉลี่ยการสังเกตพฤติกรรมการสอนของครูในการจัดการเรียนรูของครูกลุมเปูาหมาย อยูในระดับปานกลาง  
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(  = 3.24)  3) คาเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจของครูกลุมเปูาหมาย ที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE 
อยูในระดับมาก (  = 4.17) ตามล้าดับ 

 
ตารางที ่1  ผลการเปรียบเทียบความรูความเขาใจของครูผูสอนกอนและหลังการอบรม 
 

Testing n     
Pre-training 
Post training 

27 
27 

17.37 
22.07 

2.98 
2.71 

 

* p<.05 

 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินความสามารถการจัดการเรียนรูของครูผูสอนระดับคุณภาพกอนและหลังอบรม 
 

ข้อที่ รายการประเมิน     ระดับการ
ปฏิบัต ิ

1. มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัดหลักสูตรแกนกลาง 
พ.ศ. 2551 สอดคลองกับตัวชี้วดั NT 

3.96 1.72 มาก 

2. จุดประสงคแการเรียนรูมีความสอดคลองกับตัวชี้วัด 3.96 1.72 มาก 
3. กิจกรรมการเรียนรูมีความสัมพนัธแสอดคลองกับจุดประสงคแการเรียนรู 3.07 1.33 ปานกลาง 
4. สื่อมีความสอดคลองกับจุดประสงคแการเรียนรู 2.96 1.37 ปานกลาง 
5. วิธีการวัดผลและประเมนิผลมีความสัมพนัธแกับจุดประสงคแการเรียนรู 2.93 1.33 ปานกลาง 
6. เครื่องมือวัดผลและประเมินผลมีความสัมพันธแกับจุดประสงคแการเรียนรู 2.96 1.34 ปานกลาง 
                                     รวม 3.31 0.19 ปานกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



502      รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

ตารางที ่3  ผลการสังเกตการจัดการเรียนรูของครูผูสอน 
 

ข้อที่ รายการพฤติกรรมการจัดการเรียนรู้     ระดับการ
ปฏิบัต ิ

ด้านการเตรียมการสอน 
1. มีแผนการจัดการเรียนรูในการนา้ตัวชี้วัดการทดสอบความรูพื้นฐานของ

ผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ.2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย  
ชั้นประถมศึกษาปีที่3  ไปใชใหสอดคลองสูการจัดการเรียนรู 

4.19 1.59 มาก 

2. จัดเตรียมสื่ออุปกรณแตามแผนการจัดการเรียนรู 3.63 1.36 มาก 
3. จัดเตรียมเคร่ืองมือวัดและประเมินผลตามแผนการจัดการเรียนรู 3.63 1.36 มาก 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4. แจงชื่อกิจกรรมการเรียนรู 3.19 1.18 ปานกลาง 
5. แจงวัตถุประสงคแของกิจกรรม 3.30 1.20 ปานกลาง 
6. กิจกรรมการเรียนรูเนนตามตัวชีว้ัด NT ความสามารถดานภาษา 3.63 1.69 มาก 
7. กระบวนการจัดการเรียนรูเปน็ไปตามลา้ดบัขั้นตอน 3.11 1.28 ปานกลาง 

ด้านสื่อการเรียนรู้ 
8. สื่อที่ใชมีความสอดคลองตามตัวชี้วัดและจดุประสงคแ 2.96 1.34 ปานกลาง 
9. สื่อที่ใชเราความสนใจของผูเรียน 2.70 1.10 ปานกลาง 

ด้านการวัดและประเมินผล 
10. วัดและประเมนิผลสอดคลองตามตัวชี้วัดและจุดประสงคแ 2.89 1.28 ปานกลาง 
11. วัดและประเมนิผลโดยใชขอสอบ NT ความสามารถดานภาษา 

ตรงตามตัวชีว้ัดและจดุประสงคแ 
2.89 1.31 ปานกลาง 

12. สรุปเนื้อหาไดตรงตามจุดประสงคแ 2.78 1.15 ปานกลาง 
                                           รวม 3.24 0.17 ปานกลาง 
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ตารางที ่4  ระดับความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ APPLE 

 

ที่ รายการประเมิน     ระดับการ
ปฏิบัต ิ

ขั้นที่ 1  Analyze วิเคราะห์ผลน้าพัฒนา 
1. การประเมินเพื่อเตรียมความพรอมวัดความสามารถพื้นฐาน  

การประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ(Pre NT) 
4.00 

 
0.55 

 
มาก 

2. ผลการประเมิน Pre NT ของโรงเรียน 3.26 1.26 ปานกลาง 

ขั้นที่ 2  Plan ศึกษาสร้างความรู้ความเข้าใจ 
3. ความรูที่ไดจากการประชุมครูชัน้ประถมศึกษาปีที่3 เพื่อเป็นแนวทางในการ

จัดกิจกรรมพัฒนาการเรียนการสอนภาษาไทย 
4.19 0.48 มาก 

ขั้นที่ 3  Practice ลงมือท้าใหส้้าเร็จ 
4. ครูจัดท้าแผนการจัดการเรียนรู 4.15 0.66 มาก 
5. ครูลงมือจัดการเรียนรูตามแผนที่ก้าหนดไว 4.04 0.65 มาก 
6. ระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู 4.04 0.59 มาก 

ขั้นที่ 4  Look over นิเทศ ติดตามกระตุ้นคร ู
7. ผูนิเทศมีเทคนิคและวธิีการนิเทศที่เหมาะสม 4.44 0.51 มาก 
8. ผูนิเทศชี้ใหเห็นขอบกพรองของการเขียนแผนการจัดการเรียนรู 4.44 0.51 มาก 
9. ผูนิเทศใหขอเสนอแนะแนวทางแกไขขอบกพรอง 4.56 0.51 มากที่สุด 
10. ประโยชนแทีไ่ดรับจากการนิเทศ 4.33 0.55 มาก 
11. ผลการนิเทศสามารถนา้ไปใชพฒันาผูเรียน 4.41 0.50 มาก 
12. ผูนิเทศมีมนุษยสัมพันธแที่ด ี 4.59 0.50 มากที่สุด 
13. สรางขวัญและกา้ลังใจในการปฏบิัติงาน 4.56 0.58 มากที่สุด 

ขั้นที่ 5  Evaluation สรุปผลดูความส้าเร็จ 
14. ผลการทดสอบ NT ปีการศึกษา 2560 3.19 0.88 ปานกลาง 
15. ศึกษานิเทศกแมีการพัฒนาครูอยางตอเนื่อง 4.11 0.51 มาก 
16. ศึกษานิเทศกแมีการนิเทศอยางตอเนื่องและเป็นระบบ 4.19 0.56 มาก 
17. ภาพรวมของการนิเทศรูปแบบ APPLE 4.15 0.60 มาก 

                                        รวม 4.17 0.19 มาก 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากผลการศึกษากระบวนการนิเทศแบบAPPLE เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัด 

การทดสอบความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ในขั้นที่ 1 Analyze วิเคราะหแผลน้า



504      รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561  11-13 ธันวาคม 2561  ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้     

พัฒนา เป็นขั้นตอนการนิเทศเพื่อสรางความตระหนักในการจัดการเรียนการสอนของครู โดยยึดผลการวิเคราะหแ
นักเรียนเป็นรายบุคคลจากการประเมินกอนเรียน (Pre NT) มาวิเคราะหแผลตามตัวชี้วัดแลวน้าไปวางแผนพัฒนา
นักเรียนใหเกิดความสามารถดานภาษา โดยก้าหนดใหผูเรียนสอบ Pre NT โดยน้าขอสอบ NT ความสามารถดาน
ภาษาของปีที่ผานมามาทดสอบนักเรียนในปีการศึกษาปัจจุบัน วิเคราะหแผูเรียนจากผลการทดสอบตามรายตัวชี้วัดและ
ภาพรวม พบวาผูเรียนมีความสามารถดานภาษาระดับพอใช ขั้นที่ 2 Plan ศึกษาสรางความรูความเขาใจ เป็นขั้นตอน
การนิเทศเพื่อสรางความรู ความเขาใจและมีทักษะในการเขียนแผนการจัดการเรียนรูของครู โดยใชการอบรมเชิง
ปฏิบัติการส้าหรับครูผูสอนสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ที่เป็นกลุมเปูาหมายและใชคูมือการเขียน
แผนการจัดการเรียนรูเพื่อเตรียมความพรอมวัดความสามารถพื้นฐาน การประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (NT) 
ความสามารถดานภาษาเป็นสื่อการนิเทศ พบวาครูมีความเขาใจและมีทักษะในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู  หลัง
อบรมสูงกวากอนอบรม ขั้นที่ 3 Practice ลงมือท้าใหส้าเร็จ เป็นขั้นตอนการนิเทศที่ครูผูสอนน้าความรูไปเขียน
แผนการจัดการเรียนรูและจัดกิจกรรมตามที่วางแผนไวเพื่อพัฒนาความสามารถดานภาษาของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 และก้าหนดใหครูผูสอนสงแผนการจัดการเรียนรูเพื่อตรวจสอบความสอดคลองและประเมินระดับ
คุณภาพ พบวา คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ภาพรวมอยูในระดับปานกลาง ขั้นที่ 4 Look over นิเทศ ติดตาม
กระตุนครู เป็นขั้นตอนการนิเทศที่ศึกษานิเทศกแใชเทคนิควิธีที่หลากหลายเพื่อใหค้าแนะน้า ปรึกษาหารือ ชวย
แกปัญหา และใหก้าลังใจในการปฏิบัติงานของครู เชน การใชสื่ออิเล็กทรอนิกสแ (Online) การสอนแนะ (Coaching) 
เป็นพี่เลี้ยง (Mentoring) ส้าหรับโรงเรียนที่มีคาความสอดคลองและระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูระดับ
ปรับปรุงก็จะใหครูผูสอนกลับไปปรับปรุงแกไขและน้ามาตรวจสอบใหม จากการสังเกตการจัดการเรียนรูของครูผูสอน
ในภาพรวม พบวา อยูในระดับปานกลาง ขั้นที่ 5 Evaluation สรุปผลดูความส้าเร็จ ขั้นตอนการนิเทศเพื่อสรุปผลการ
ด้าเนินงาน โดยการน้าผลการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (NT) ที่เป็นคาเฉลี่ยรอยละ น้ามาเปรียบเทียบ
ระหวางปีการศึกษา พ.ศ. 2559-2560 ดูคาพัฒนา พบวา ครูผูสอนที่สามารถจัดการเรียนรูจนสามารถยกระดับ
ผลสัมฤทธิ์ความสามารถดานภาษา จ้านวน 15 คน จาก 27 คน คิดเป็นรอยละ 55.5 และสรางขวัญก้าลังใจดวยการมอบ
เกียรติบัตรเชิดชูเกียรติ เมื่อด้าเนินการนิเทศโดยใชกระบวนการนิเทศแบบ APPLE พบวา  1) ครูมีความรูความเขาใจ
และความสามารถในการจัดการเรียนรูหลังอบรมสูงกวากอนอบรม เพราะวาคุณครูไดวิเคราะหแผลการทดสอบกอนการ
พัฒนาผูเรียน ในขั้นตอนที่ 1 Analyze วิเคราะหแผลน้าพัฒนา มาเป็นฐานกอนน้าสู ขั้นตอนที่ 2 Plan ศึกษาสราง
ความรูความเขาใจ โดยการอบรมเชิงปฏิบัติการ มีขั้นตอน กระบวนการ วิธีการอบรมที่มีประสิทธิภาพ มีเนื้อหาที่
ชัดเจน สื่อที่ใช คือ ชุดฝึกอบรม มีความเหมาะสม ท้าใหผูเขาอบรมมีความรูความเขาใจในเนื้อหาไดอยางชัดเจน ดวย
หลักการที่วาการน้าสื่อที่ดีและเหมาะสมยอมสงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีขึ้น  2) ครูผูสอนสามารถจัดท้าแผนการ
จัดการเรียนรูระดับปานกลาง และมีความสามารถจัดการเรียนรูอยูในระดับปานกลางเพราะวาในการอบรมนั้นคุณครู
ไดฝึกใหวิเคราะหแความสอดคลองของการจัดท้าแผนการจัดการเรียนรูกอนเขียนแผนการจัดการเรียนรูจริงท้าให
แผนการจัดการเรียนรูมีความชัดเจนและสามารถน้าไปใชไดจริง 3. ความพึงพอใจของครูที่มีตอกระบวนการนิเทศแบบ
APPLE อยูในระดับมาก เพราะวาผูนิเทศและผูรับการนิเทศไดพบปะ แลกเปลี่ยนเรียนรู ผูรับการนิเทศไดรับการชี้แนะ
จากผูนิเทศเป็นรายบุคคลอยางใกลชิด กระบวนการนิเทศแบบAPPLE สอดคลองกับความหมายการนิเทศของ ชาญชัย 
(2547); สันตแ (2526); วัชรา (2550) สรุปไดวา การนิเทศ คือ การชวยเหลือ สนับสนุน ชี้น้า แนะน้า ใหเกิดการพัฒนา
คุณภาพการศึกษา กระบวนการพัฒนาครู เพื่อใหครูปรับปรุงและพัฒนาการจัดกระบวนการเรียนรู เพื่อใหการ
จัดการศึกษาบรรลุจุดมุงหมายที่วางไวสรุปผลดูความส้าเร็จ เชนเดียวกับกระบวนการนิเทศของแอลแลน(Allan, 1969 
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อางถึงใน ชารี, 2538) และของสงัด (2532) ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ คือ  1) วางแผนการนิเทศ  2) ใหความรู
ความเขาใจในการท้างาน  3) ลงมือปฏิบัติ  4) สรางขวัญและก้าลังใจ  5) ประเมินผลการนิเทศ ซึ่งสอดคลองกับ
ส้านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2541) ที่ไดมีการกลาวถึงกระบวนการนิเทศ 5 ขั้นตอน คือ  1) ขั้น
การศึกษาสภาพปัจจุบันปัญหาและความตองการ  2) ขั้นการวางแผนและก้าหนดทางเลือก  3) ขั้นการสรางสื่อ
เครื่องมือและพัฒนาวิธีการ  4) ขั้นการปฏิบัติการนิเทศการศึกษาและ  5) ขั้นการประเมินผลและรายงานผล 
สอดคลองกับงานวิจัยของ เบ็ญจมาศ (2556) ที่ไดศึกษาเร่ืองการนิเทศการศึกษาดวยกระบวนการสอนแนะและพี่เลี้ยง 
(Coaching and Mentoring) เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรแในโครงการยกระดับ
คุณภาพครูทั้งระบบ ผลการวิจัยพบวา ครูมีความรูความเขาใจในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูและจัดท้าแผนการ
จัดการเรียนรู มีการปรับกระบวนการเรียนการสอนและสามารถวิเคราะหแจุดเดนจุดดอย ก้าหนดวิธีการปรับปรุงพัฒนา
งานไดดวยตนเอง สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น เชนเดียวกับการวิจัยของ สิริมา (2558) ไดศึกษาการพัฒนา
สมรรถนะการสอนของครูภาษาไทยโดยใชกระบวนการนิเทศการสอน แบบเพื่อนรวมพัฒนาวิชาชีพของโรงเรียน
ในศูนยแเครือขายรอนทองมงคล ส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาประจวบคีรีขันธแ ผลการวิจัยพบวา หลังจาก
ไดรับการนิเทศครูผูสอนภาษาไทยมีสรรถนะในการสอนอยูในระดับมาก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาษาไทยสูงกวากอนพัฒนา  ดังนั้น การพัฒนาการจัดการเรียนรูใหสอดคลองระหวางตัวชี้วัดการทดสอบ
ความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ (NT) ความสามารถดานภาษาและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 
2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยของครูชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ตองไดรับความรวมมือจากทุกฝุายที่เกี่ยวของ 
ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียนและที่ส้าคัญตองเกิดจากความพึงพอใจในการปฏิบัติงานรวมกัน จึงจะท้าใหงาน
ประสบผลส้าเร็จไดในที่สุด 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
 กระบวนการนิเทศแบบ APPLE สามารถพัฒนาครูใหมีความรูความเขาใจและความสามารถในการน้าตัวชี้วัด
การทดสอบความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ(NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษา      
ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรู   
สูงกวากอนการพัฒนา ซึ่งการด้าเนินการในครั้งนี้ครูผูสอนสามารถจัดท้าแผนการจัดการเรียนรูในการน้าตัวชี้วัดการ
ทดสอบความรูพื้นฐานของผูเรียนระดับชาติ  (NT) ความสามารถดานภาษา และหลักสูตรแกนกลางการศึกษา          
ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุมสาระการเรียนรูภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ไปใชใหสอดคลองในการจัดการเรียนรู   
อยูในระดับปานกลางและสามารถจัดการเรียนรูอยูในระดับปานกลาง ความพึงพอใจของครูผูสอนที่มีตอกระบวนการ
นิเทศแบบ APPLE อยูในระดับมาก  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ นายวิสุทธิ์ ชูมัง ผูอ้านวยการส้านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษายะลา เขต 1 ที่กรุณาที่ให

ค้าปรึกษาและอ้านวยความสะดวกในการวิจัยและนางพรรณี ปานทอง ผูอ้านวยการกลุมนิเทศ ติดตามและประเมินผล
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การจัดการศึกษา นางปราณี อองหลี ศึกษานิเทศกแ และนางสาววรนุช ศรีวิไล ผูอ้านวยการโรงเรียนบานปาโจ ที่กรุณา
เป็นผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งและขอขอบพระคุณอยางสูง 
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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาความพึงพอใจของประชาชนในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม ที่มี
ตอโครงการสรางปุา สรางรายได และเหตุผลของประชาชนตอการตัดสินใจเขารวมโครงการ ประชากรที่ใช            
ในการศึกษา คือ ครัวเรือนทุกครัวเรือน ที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่ต้าบลชางเคิ่ง ต้าบลทาผา และต้าบลบานทับ อ้าเภอแมแจม 
จังหวัดเชียงใหม จ้านวน 7,973 ครัวเรือน สุมครัวเรือนโดยวิธีการสุมตัวอยางแบบแบงกลุมสองขั้น จ้านวน 385 
ครัวเรือน ใชแบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ผลการศึกษาพบวา  
 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเป็นเพศชาย มีชวงอายุอยูระหวาง 51 -60 ปี ประกอบอาชีพหลัก คือ 
เกษตรกรรม มีพื้นที่ท้าการเกษตรกรรมเฉลี่ย 9.06 ไรตอครัวเรือน ผูเขารวมโครงการมีพื้นที่เขารวมโครงการเฉลี่ย 
2.21 ไรตอครัวเรือน และมีความตองการในการถือครอง/ครอบครองที่ดินในการท้าโครงการเฉลี่ย 6.17 ไรตอครัวเรือน 
ความพึงพอใจที่มีตอโครงการอยูในระดับปานกลาง เหตุผลของการตัดสินใจในการเขารวมโครงการ คือ ตองการลด
รายจาย หรือสรางรายไดใหแกครอบครัวตนเอง และตองการเปลี่ยนวิธีการท้าการเกษตรใหเป็นแบบใหม  
 

ค้าส้าคัญ:   โครงการสรางปุา สรางรายได  แมแจม  เชียงใหม 
 

Abstract 
 
 The objective of this study was to survey the satisfaction of people in Mae Chaem district, 
Chiang Mai, Thailand towards the income-generating reforestation project and study the reasons 
that influenced their decisions to join the project. The target population that we used in this study 
consisted of 7,973 households in Tambon Chang kerng, Ta Pha, and Ban Tub areas, from which 385 
samples were selected by two-stage cluster sampling method. A questionnaire was used as a tool 
to collect the data. The results were as follows: 
 The majority of the respondents were male. The age range was 51-60 years. The main 
occupation was agriculture. The average agriculture area was 9.06 rais per household. Participants in 
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this project could provide an average of 2.21 rais per household and demanded an average of 6.17 
rais per household. The overall satisfaction for this project was moderate and the reasons the 
participants joined the project were to reduce their living expense or to increase their family 
income and to get accustomed to the new agricultural methodology.  

 

Keywords:   The Income-generating Reforestation Project , Mae Chaem, Chiang Mai 
 

ค้าน้า 
 

 โครงการสรางปุา สรางรายได เป็นโครงการพระราชด้าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
เพื่อฟื้นฟูปุาตนน้้าล้าธารและแกไขปัญหาความยากจนของประชาชนที่ท้าการเกษตร (ส้านักงานโครงการสวนพระองคแ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2560) โดยลักษณะของโครงการ เป็นการใหผูเขารวมโครงการ
ปลูกไมหลาย ชนิดและหลายระดับตามแนวพื้นที่ใหคลายโครงสรางปุาธรรมชาติ เพื่อเป็นประโยชนแตอความสมดุลของ
ระบบนิเวศ การปลูกในลักษณะนี้เป็นการปลูกปุารวมกับพืชเศรษฐกิจ ท้าใหประชาชนสามารถมีรายไดใหครอบครัว 
รวมทั้งยังท้าใหมีพื้นที่ปุาเพิ่มมากขึ้นไปดวย  
 โครงการสรางปุา สรางรายไดฯ มีพื้นที่เปูาหมายในการด้าเนินโครงการหลายจังหวัด อาทิ จังหวัดนาน เลย 
ตาก เชียงใหม และแมฮองสอน เป็นตน โดยผูวิจัยสนใจศึกษาผลการด้าเนินโครงการในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม 
เพราะเป็นหนึ่งในพื้นที่เปูาหมายที่ก้าลังด้าเนินโครงการสรางปุา สรางรายได โดยอ้าเภอแมแจมตั้งอยูทางทิศตะวันตก
เฉียงใตของตัวเมืองเชียงใหม มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 1,696,093.75 ไร พื้นที่สวนใหญเป็นปุาและภูเขาประมาณรอยละ 
70 ของพื้นที่ทั้งหมด เป็นที่ราบเชิงเขารอยละ 20 และเป็นพื้นที่ราบรอยละ 10 (การเคหะแหงชาติและมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา , 2560) พื้นที่ในอ้าเภอแมแจมสวนใหญอยูในเขตปุาสงวนแหงชาติแมแจม จ้านวน  
1,692,698 ไร คิดเป็นรอยละ 81 ปัจจุบัน พบวามีพื้นที่ถูกน้ามาใชประโยชนแดานการเกษตรและที่อยูอาศัยรวมกัน
ประมาณ 437,712 ไร คิดเป็นรอยละ 25.60 ดังนั้นที่ดินที่ใชประโยชนแสวนหนึ่งจึงอยูในเขตปุาสงวนแหงชาติแมแจม 
ทั้งที่ความเป็นจริงนั้น ประชาชนไดมีการตั้งหมูบานมากอนปี พ.ศ. 2504 เมื่อมีการประกาศใชพระราชบัญญัติอุทยาน
แหงชาติ พ.ศ. 2504 และพระราชบัญญัติปุาสงวนแหงชาติ พ.ศ. 2507 จึงท้าใหหมูบานที่ตั้งมากอนนั้นผิดกฎหมาย
ทันที (มูลนิธิสื่อประชาธรรม, 2558) กลายเป็นปัญหา “ปุารุกคน” และ“คนรุกปุา” จนถึงทุกวันนี้ จากปัญหาดังกลาว
หนวยงานราชการและองคแกรตางๆ ไดรวมมือเพื่อแกไขปัญหาดังกลาว โดยใชโครงการสรางปุา สรางรายได มาเป็น
หนึ่งในเคร่ืองมือที่ชวยแกไขปัญหานี้ เพื่อเป็นการแกไขปัญหาอยางยั่งยืน 
 ดังนั้น ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาความพึงพอใจและความคิดเห็นของประชาชนในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม     
ที่มีตอโครงการสรางปุา สรางรายได และศึกษาเหตุผลของประชาชนตอการตัดสินใจเขารวมโครงการสรางปุา สราง
รายได ในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม ซึ่งผลของการศึกษาจะชวยใหหนวยงานที่รับผิดชอบหรือเกี่ยวของสามารถ
น้าไปใชในการด้าเนินโครงการในปีตอ ๆ ไปได และยังสามารถใชเป็นแนวทางในการตัดสินใจแกไขปัญหาความยากจน
ของประชาชนในพื้นที่ ชวยสรางรายไดใหแกประชาชนในพื้นที่เปูาหมาย และยังชวยใหพื้นที่ปุาไมเพิ่มข้ึนดวย 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 

 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ คือ ครัวเรือนที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่ต้าบลชางเคิ่ง ต้าบลทาผา และต้าบลบานทับ 
ในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม จ้านวน 385 ครัวเรือน สุมตัวอยางโดยวิธีแบบแบงกลุมสองขั้น โดยใชหมูบานใน
ต้าบลชางเคิ่ง ต้าบลทาผา และต้าบลบานทับ จ้านวน 42 หมูบาน เป็นกลุม (Cluster) สุมหมูบานเป็นหนวยตัวอยาง
ขั้นที่หนึ่ง และสุมครัวเรือนเป็นหนวยตัวอยางขั้นที่สอง โดยผูตอบแบบสอบถามเป็นหัวหนาครัวเรือนหรือผูแทน
ครัวเรือนที่มีอายุตั้งแต 18 ปี ขึ้นไป 
 เครื่องมือในการเก็บขอมูลในครั้งนี้ คือแบบสอบถาม แบงออกเป็น 5 สวน ไดแก  1) ขอมูลทั่วไป  2) การเขา
รวมโครงการ  3) ความพึงพอใจของประชาชนตอโครงการสรางปุา สรางรายได  4) ความคิดเห็นตอโครงการสรางปุา 
สรางรายได  5) ความสนใจที่จะเขารวมโครงการสรางปุา สรางรายได 
 

ผลการวิจัย 
 

 จากตัวอยางประชาชนในอ้าเภอแมแจมจ้านวน 385 คน สวนใหญเป็นเพศชาย มีชวงอายุอยูระหวาง 51-60 ปี 
และมีระดับการศึกษา คือ ประถมศึกษา อาชีพหลักคือ เกษตรกรรม ถึงรอยละ 94.29 ซึ่งสรุปผลการสา้รวจได ดงันี ้
 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลการเข้าร่วมโครงการ 
 
ตารางที่ 1  จ้านวนและคารอยละของผูตอบแบบสอบถาม จ้าแนกตามขอมูลการเขารวมโครงการ 
 

ข้อค้าถาม จ้านวน ร้อยละ 
การเข้าร่วมโครงการ 
 ไดเขารวมโครงการ 173 44.94 
 ไมไดเขารวมโครงการ 212 55.06 
ลักษณะหน่วยงานที่ได้เข้าร่วมโครงการ 
 หนวยงานราชการ (กรมปุาไม) 107 61.85 
 หนวยงานภาคประชาสังคม(มลูนิธิไทยรักษแปุา) 66 38.15 
ช่องทางการได้รับข่าวสารเกี่ยวกับโครงการนี้ 
 โทรทัศนแ 2 1.08 
 ผูใหญบาน/เพื่อนบาน 162 87.57 
 สถานที่ราชการตางๆ 2 1.08 
 อื่นๆ 19 10.27 
โครงการนี้ก่อให้เกิดประโยชนด์้านการใช้สอย 
 ยังไมกอใหเกิดประโยชนแการใชสอย 159 91.91 
 กอใหเกิดประโยชนแการใชสอย 14 8.09 
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ตารางที่ 1  (Continued) 
 

ข้อค้าถาม จ้านวน ร้อยละ 
โครงการนี้ก่อให้เกิดรายได้   
 ยังไมกอใหเกิดรายได 172 99.42 
 กอใหเกิดรายได 1 0.58 
ค่าใช้จ่ายที่มีต่อโครงการ   
 มีคาใชจายตอโครงการ 34 19.65 
 ไมมีคาใชจายตอโครงการ 139 80.35 

 
จากตารางที่ 1 พบวา ผูตอบแบบสอบถามที่ไมไดเขารวมโครงการมีจ้านวน 212 คน และเขารวมมีจ้านวน 

173 คน สวนใหญไดรับขาวสารเกี่ยวกับโครงการนี้จากผูใหญบานหรือเพื่อนบาน โครงการนี้ยังไมไดกอใหเกิด
ประโยชนแการใชสอยหรือยังไมกอใหเกิดรายไดแกผูที่ไดเขารวมโครงการฯ แตคาดวาจะมีรายไดในอนาคต  
 
ตารางที่ 2  คารอยละของผูตอบแบบสอบถามทีไ่ดเขารวมโครงการสรางปุา สรางรายได จา้แนกเหตุผลของการ 
ตารางที่ 2  ตัดสินใจเขารวมโครงการ 
 

เหตุผลของการตัดสินใจเข้า
ร่วมโครงการ 

ล้าดับที่ 
ค่าเฉลี่ย 

5 4 3 2 1 
1. สนใจเงินหรือสิ่งของตางๆ ท่ี

ไดรับสนับสนุนจากโครงการ 
119 (68.8) 31 (17.9) 8 (4.6) 9 (5.2) 6 (3.5) 4.43 

2. ตองการลดรายจาย หรือ
สรางรายไดใหกับครอบครัว
ตนเอง 

0 (0.0) 2 (1.2) 34 (19.7) 54 (31.2) 83 (48.0) 1.74 

3. ตองการเพิ่มจ้านวนพื้นท่ีปุา
ไมใหมากขึ้น และรักษา
สิ่งแวดลอม 

1 (0.6) 7 (4.0) 98 (56.6) 46 (26.6) 21 (12.1) 2.54 

4. ตองการเปลี่ยนวิธีการท้า
การเกษตรใหเป็นแบบใหม 

1 (0.6) 20 (11.6) 27 (15.6) 62 (35.8) 63 (36.4) 2.04 

5. เขารวมตามค้าแนะน้าของ
ผูน้าชุมชนหรือบุคคลอื่นๆ 

52 (30.1) 114 (65.9) 5 (2.9) 2 (1.2) 0 (0.0) 4.25 

 
จากตารางที่ 2 พบวา ผูที่ไดเขารวมโครงการสวนใหญใหเหตุผลของการตัดสินใจเขารวมโครงการในล้าดับที่ 1 

คือ ตองการลดรายจาย หรือสรางรายไดใหกับครอบครัวตนเอง ล้าดับที่ 2 คือ ตองการเปลี่ยนวิธีการท้าการเกษตรให
เป็นแบบใหม จากเหตุผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาประชาชนสวนใหญตองการที่จะเปลี่ยนวิธีการท้าการเกษตรแบบใหม 
แทนการปลูกพืชเชิงเดี่ยว  
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ตารางที่ 3  ระดับความพึงพอใจของประชาชนตอโครงการสรางปุา สรางรายได 
 

ข้อค้าถาม 
ระดับความพึงพอใจของประชาชน 

มาก-มากที่สุด ปานกลาง น้อย-น้อยที่สุด 
ด้านการฟ้ืนฟูปุาต้นน้้า 
1. โครงการนีส้ามารถลดปัญหาการบุกรุกปุาไมที่เพิ่มขึ้นได 125 (72.3) 47 (27.2) 1 (0.5) 
2. โครงการนีส้ามารถชวยฟื้นฟปูุาตนน้า้ล้าธาร  117 (67.6) 53 (30.6) 3 (1.8) 
3. ทานหรือชุมชนเขามามีสวนรวมในการดูแลรักษาปาุ 107 (56.0) 58 (33.6) 8 (4.6) 
4. ชุมชนมีการสงเสริมการอนุรักษแปุาตนน้้า เชน การปลูกปุา 

ท้าฝาย  
101 (58.4) 65 (37.6) 7 (4.0) 

ด้านการพัฒนาคุณภาพชีวิต 
5. โครงการนีส้ามารถสรางรายไดใหกับครอบครัวของทาน 27 (15.6) 69 (39.9) 77 (44.5) 
6. โครงการนีส้ามารถลดรายจายใหครอบครัวของทานได 

เชน ดานการอุปโภคบรโิภค เป็นตน 
25 (14.5) 72 (41.6) 76 (43.9) 

7.เมื่อเขารวมโครงการแลว ทานมีความสุขทัง้ทางดาน
รางกาย และจิตใจ  

62 (35.8) 104 (60.1) 7 (4.1) 

ด้านการสร้างจิตส้านึกในการดแูลรักษาปุา 
8. ทานหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีในการก้าจัดศัตรูพืช หรือใช

ปุยอินทรียแ น้า้หมักธรรมชาติ สมุนไพรไลแมลง ในการท้า
การเกษตร 

100 (67.8) 70 (40.5) 3 (1.8) 

9. ทานเปลี่ยนวิธีการทา้การเกษตรแบบใหม เชน ลดการเผา 
หนาดิน ปลูกผักปลอดสารพษิ  

99 (57.2) 69 (39.9) 5 (2.9) 

10. ทานสามารถอยูกลมกลืนกบัปุา และคิดวาปาุเป็นสวน  
     หนึ่งของวิถีชีวิต 

103 (59.5) 69 (39.9) 1 (0.6) 

11. เมื่อเขารวมโครงการแลว ทานมีจิตส้านึกที่ดีตอการดูแล
รักษาปุาไม 

104 (60.1) 65 (37.6) 4 (2.3) 

12. ทานเห็นถึงคุณคาของทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม และพรอมที่จะเป็นแนวรวมในการอนุรักษแ
อยางยั่งยืน 

109 (63.0) 62 (35.8) 2 (1.2) 

ด้านการสร้างชุมชนให้เข้มแข็ง 
13. คนในชุมชนมีความเชื่อมันในศักยภาพของตนและชุมชน 

ที่จะแกไขปัญหาและพฒันาชีวิตความเป็นอยูของตนเอง 
49 (28.4) 107 (61.8) 17 (9.8) 

14. คนในชุมชนมีความตระหนกั และหวงใยตอความเป็นไป
ของชุมชน 

47 (27.1) 108 (62.4) 18 (10.4) 

15. คนในชุมชนมีการจัดการแกไขปัญหารวมกัน 51 (29.5) 107 (61.8) 15 (8.7) 
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ตารางที่ 3  (Continued) 
 

ข้อค้าถาม 
ระดับความพึงพอใจของประชาชน 

มาก-มากที่สุด ปานกลาง น้อย-น้อยที่สุด 
16. เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือการพัฒนาทั้งทางดาน

เศรษฐกิจสังคมวัฒนธรรม และสิ่งแวดลอม
ภายในชุมชน 

23 (13.3) 80 (46.2) 70 (40.5) 

17. มีการรวมกลุม หรือชุมชนรวมตัวกันเป็นองคแกร
ชุมชน เชน กลุม ชมรม สหกรณแ ฯลฯ 

21 (12.2) 88 (50.9) 64 (37.0) 

ด้านอ่ืน ๆ  
18. เงินหรือสิ่งของที่ทานไดรับสนับสนนุ 

จากโครงการมีความเพียงพอ 
19 (11.0) 100 (57.8) 54 (31.2) 

19. ทานมีความรูดานปาุไมเพิ่มมากข้ึน 
จากเจาหนาทีปุ่าไม 

27 (15.6) 119 (68.8) 27 (15.6) 

20. ความเขาใจในขั้นตอนการดา้เนินงาน 
ของโครงการ 

29 (16.8) 108 (62.4) 36 (20.8) 

 
จากตารางที่ 3 พบวา ผูเขารวมโครงการมีความพึงพอใจตอโครงการสรางปุา สรางรายได อยูในระดับปานกลาง 

เมื่อพิจารณาความพึงพอใจของแตละดาน พบวา ดานการฟื้นฟูปุาตนน้้า ผูเขารวมโครงการสวนใหญมีความ            
พึงพอใจอยูในระดับมาก-มากที่สุด ผูเขารวมโครงการมีความเห็นวาโครงการนี้ สามารถลดปัญหาการบุกรุกปุาไมหรือ
ชวยฟื้นฟูปุาตนน้้าล้าธาร รวมทั้งยังสามารถชวยใหชุมชนเขามามีสวนรวมในการดูแลรักษาปุาอีกดวย ดานการพัฒนา
คุณภาพชีวิต ผูเขารวมโครงการสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับปานกลางและเห็นวาโครงการนี้มีสวนชวยลดรายจาย
ใหแกครอบครัวในดานการลงทุนซื้อกลาไมหรือการใชจายในการอุปโภคบริโภคที่นอยลง รวมทั้งยังชวยใหผูเขารวม
โครงการมีความสุขทั้งดานรางกายและจิตใจในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตามผูเขารวมโครงการมีความพึงพอใจอยูในระดับ
นอย-นอยที่สุด เก่ียวกับการสรางรายไดของโครงการนี้ เนื่องจากโครงการนี้ยังไมกอใหเกิดรายไดแกผูเขารวมโครงการ 
ดานการสรางจิตส้านึกในการดูแลรักษาปุา ผูเขารวมโครงการสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับมาก-มากที่สุด ดานการ
สรางชุมชนใหเขมแข็ง ผูที่เขารวมโครงการสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับปานกลางตอความเชื่อมั่นวาคนในชุมชน   
มีศักยภาพที่จะแกไขปัญหาและพัฒนาชีวิตความเป็นอยูของตนเอง และคนในชุมชนมีความตระหนักและหวงใยตอ
ความเป็นไปของชุมชน แตความพึงพอใจตอการเปลี่ยนแปลงหรือการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจภายในชุมชนและการ
รวมกลุมภายในชุมชน มีความพึงพอใจอยูในระดับนอย-ปานกลาง เนื่องจากโครงการนี้ยังไมสิ้นสุดโครงการ ท้าใหยังไม
สงผลตอการเปลี่ยนของสังคมวัฒนธรรมและสิ่งแวดลอมภายในชุมชนที่ชัดเจน รวมทั้งยังไมกอใหเกิดการรวมกลุมของ
ชุมชนที่ชัดเจน และดานอื่น ๆ ผูที่เขารวมโครงการมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง ในประเด็นของการไดรับการ
สนับสนุนจากโครงการ เชน กลาไม และค้าแนะน้าจากเจาหนาที่ปุาไม รวมถึงการอบรมใหความรูเกี่ยวกับขั้นตอนการ
ด้าเนินงานของโครงการใหมากข้ึน 
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2. การประมาณค่าลักษณะประชากร 
 
ตารางที่ 4  การประมาณคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของจ้านวนพืน้ที่ทา้การเกษตรกรรมและความตองการ 

ในการถือครองที่ดินในการท้าการเกษตรของประชาชนใน อ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม 
 

การประมาณค่า ค่าเฉลี่ย ค่าประมาณส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1. จ้านวนพืน้ที่ทา้การเกษตรกรรม(ไรตอครัวเรือน) 9.06 0.10 
2. ความตองการในการถือครอง/ครอบครองที่ดินในการท้าโครงการนี้
(ไรตอครัวเรือน) 

6.17 0.08 

3. ความตองการในการถือครอง/ครอบครองที่ดินในการท้าการเกษตร
(ไรตอครัวเรือน) 

8.71 0.09 

 
 จากตารางที่ 4 พบวา ประชาชนมีพื้นที่ท้าการเกษตรกรรม เฉลี่ย 9.06 ไรตอครัวเรือน ซึ่งประชาชนที่ไดเขา
รวมโครงการฯ ตองการถือครองที่ดินในการท้าโครงการฯ เฉลี่ย 6.17 ไรตอครัวเรือน และประชาชนที่ไมไดเขารวม
โครงการฯ ตองการถือครองที่ดินในการท้าการเกษตร เฉลี่ย 8.71 ไรตอครัวเรือน 
 นอกจากนี้ผูที่เขารวมโครงการฯมีขอเสนอแนะ วามีความตองการใหเจาหนาที่สนับสนุนกลาไมใหมากขึ้น 
เพราะตองการกลาไมมาปลูกเสริมกลาไมที่ตายไป รวมทั้งตองการค้าแนะน้าเกี่ยวกับวิธีการปลูกกลาไม และเนื่องดวย
อ้าเภอแมแจม ประชาชนสวนใหญตองอาศัยน้้าฝนในการท้าการเกษตร ดังนั้นจึงมีความตองการใหเจาหนาที่สนับสนุน
เรื่องกลาไมใหเร็วขึ้น ซึ่งที่ผานมาประชาชนไดรับกลาไมชวงปลายฤดูฝน เมื่อปลูกกลาไมแลวท้าใหกลาไมตายเป็น
จ้านวนมาก  

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากการศึกษาพบวาประชาชนสวนใหญท้าอาชีพเกษตรกรรม มีรายไดเฉลี่ยตอปีไมเกิน 30,000 บาทตอปี 
พื้นที่ท้าการเกษตรสวนใหญปลูกพืชไดเฉพาะฤดูฝน ตองอาศัยน้้าฝนในการท้าการเกษตร และประชาชนสวนใหญจะ
ปลูกพืชเชิงเดี่ยวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวในระยะสั้น ดังนั้นควรมีการสงเสริมประชาชนใหปลูกพืชอื่นๆ ที่หลากหลาย และ
ตรงตามความตองการของตลาดผูบริโภค นอกจากนี้ประชาชนที่เขารวมโครงการมีทัศนคติที่ดีตอการเขารวมโครงการ
ในดานจิตส้านึกและการดูแลรักษาปุา โดยเฉพาะอยางยิ่งการหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีและการเปลี่ยนวิธีการท้าเกษตร
แบบใหม ตลอดจนจิตส้านึกที่มีตอการดูแลรักษาปุาไม ซึ่งสอดคลองกับหลักการและเหตุผลของคูมือโครงการสรางปุา 
สรางรายได ของส้านักโครงการสวนพระองคแสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
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สรุปผลการวิจัย 
 

ประชาชนในอ้าเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม เขารวมโครงการสรางปุา สรางรายได มีพื้นที่ท้าการเกษตรกรรม 
เฉลี่ย 9.06 ไรตอครัวเรือน ประชาชนที่เขารวมโครงการมีความพึงพอใจตอโครงการในระดับปานกลาง สวนใหญมี
ความพึงพอใจและความเห็นดวยในระดับมาก-มากที่สุดวา โครงการนี้จะชวยสรางจิตส้านึกในการดูแลและรักษาปุา
และหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีในการก้าจัดศัตรูพืช ประชาชนที่เขารวมโครงการมีความตองการในการถือครอง/
ครอบครองที่ดินในการท้าโครงการนี้เฉลี่ย 6.17 ไรตอครัวเรือน ประชาชนสวนใหญตัดสินใจเขารวมโครงการสรางปุา 
สรางรายได เพราะตองการลดรายจายหรือสรางรายไดใหกับครอบครัวตนเอง และตองการเปลี่ยนวิธีการท้าการเกษตร
ใหเป็นแบบใหม   

เมื่อพิจารณาถึงดานรายไดของประชาชนที่เขารวมโครงการ พบวาโครงการนี้ยังไมกอใหเกิดรายไดอยาง
ชัดเจน เนื่องจากโครงการนี้อยูระหวางการด้าเนินโครงการ (ระยะเวลาด้าเนินโครงการ 5 ปี) ท้าใหยังไมเห็นผลการ
เปลี่ยนแปลงดานรายไดแกเกษตรกรที่เขารวมโครงการ ประชาชนที่เขารวมโครงการมีความเชื่อมั่นวาโครงการนี้จะ
สามารถสรางรายไดเพิ่มมากขึ้นใหแกครอบครัวในอนาคต ดังนั้น เจาหนาที่ของรัฐที่ด้าเนินโครงการควรสงเสริมให
ประชาชนปลูกพืชผักที่มีอายุการเก็บเกี่ยวในระยะสั้น เชน ชะอม กลวย ผักสวนครัว และสมุนไพรตางๆ เป็นตน เพื่อ
เพิ่มรายไดระหวางที่เขารวมโครงการ นอกจากนี้ เจาหนาที่ของรัฐควรมีการสงเสริมใหความรูดานการดูแลรักษาปุาไม 
การลดการใชสารเคมี และสนับสนุนกลาไมใหแกประชาชนที่เขารวมโครงการอยางเพียงพอ 

นอกจากนี้ยังประชาชนที่ไมไดเขารวมโครงการ มีความตองการเขารวมโครงการถึงรอยละ 60 สวนใหญให
เหตุผลของการไมไดเขารวมโครงการวายังไมพรอมเขารวมโครงการ และพื้นที่ท้าการเกษตรไมเอ้ืออ้านวย ซึ่งหนวยงาน
ของรัฐควรใหความรูแกประชาชนในพื้นที่เกี่ยวกับการเขารวมโครงการอยางตอเนื่อง และมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู
ระหวางเกษตรกรและเจาหนาที่ของรัฐในการท้าการเกษตรแนวใหม  เพื่อใหประชาชนเขารวมโครงการเพิ่มมากขึ้นใน
อนาคต  
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บทคัดย่อ 

 
      การวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการศึกษาวิจัยแบบผสม (mixed method) มีวัตถุประสงคแเพื่อ  1) ศึกษาประเภทของ
การละเลนพื้นบานในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ และ  2) เพื่อวิเคราะหแคุณคาการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของ
การละเลนพื้นบาน เก็บรวบรวบขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแบบสอบถาม และเก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพโดยใช
เทคนิคการสัมภาษณแเชิงลึก การสังเกตการณแแบบไมมีสวนรวม และการสังเกตการณแแบบมีสวนรวม ศึกษาคุณคาดาน
ความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ โดยการสังเกตการณแแบบมีสวนรวม การ
วิเคราะหแจากวิดีโอ และการสังเกตพฤติกรรมการเลนจากการทดลองเลนการละเลนพื้นบานในสภาพการณแจริง 
วิเคราะหแขอมูลโดยการวิเคราะหแเนื้อหา (Content analysis) และน้าเสนอขอมูลในรูปความเรียงแบบพรรณนา
วิเคราะหแพรอมภาพประกอบ ผลการวิจัยพบวา  
 การละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ สามารถแบงเป็น 2 ประเภทหลัก ไดแก การละเลนพื้นบานที่ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อ และการละเลนพื้นบานที่มีความสัมพันธแกับความเชื่อ โดยการละเลนพื้นบานที่ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อสวนใหญเป็นการละเลนพื้นบานที่นิยมเลนในกลุมเด็ก การละเลนพื้นบานกลุมนี้สวนใหญ    
มีคุณคาในการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแทั้งดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญาของเด็ก สวน
การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อพบวา นิยมเลนในกลุมประชาชนในชุมชนทั่วไปจนถึงกลุมผูสูงอายุ              
มีความสัมพันธแเกี่ยวของกับวิถีชีวิต วัฒนธรรม และประเพณีของทองถิ่น โดยมีคุณคาในการสงเสริมความเป็น มนุษยแ    
ที่สมบูรณแทางดานจิตใจ อารมณแ และสังคม เป็นหลัก 
. 

ค้าส้าคัญ:   การละเลนพื้นบาน  ความเป็นมนุษยแทีส่มบูรณแ  จังหวัดศรีสะเกษ 
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Abstract 

 
This study was the mixed method research. The objectives of this research were  1) to 

study type of the folk plays in Sisaket province and  2) to analyze the comprehensive  
humanization promotion value of the folk plays in Sisaket province. The type and procedure of the 
folk plays data were collected by using interview, indepth interview, participant observation and 
non-participant observation. For the comprehensive humanization promotion value study, data was 
collected by participant observation, video study and observation in the real playing. The content 
analysis was use for data analysis and the results were presented in term of description and 
illustration. The followings were the research results: 

 The folk plays in Sisaket province were divided into 2 groups; 1) the non-related local 
belief folk plays which were the games of children and 2) the related local belief folk plays. The 
comprehensive humanization promotion value of the non-related local belief folk plays can 
improve the physical, psychological, mental, social and intellectual health of children. While the 
comprehensive humanization promotion value of the related local belief folk plays can improve 
psychological, mental and social health of community. 
. 

Keywords:   folk plays, comprehensive humanization, Sisaket province 

 
ค้าน้า 

 
    การละเลนพื้นบาน (Folk plays) หมายถึง การละเลนของเด็ก หรือผูใหญที่กระท้าเพื่อความสนุกสนาน ผอน
คลายอารมณแใหเพลิดเพลิน ประเพณี หรือพิธีกรรมตางๆ ซึ่งบางชนิดยังคงสืบทอดมาถึงปัจจุบัน บางชนิดสูญหายไป
แลว และบางชนิดอาจจะแพรกระจายมาจากพื้นที่อื่น การละเลนพื้นบานมักเลนกันในโอกาสที่วางจากงานประจ้า เลน
กันในงานเทศกาลรื่นเริงของแตละทองถิ่น และเลนกันตามฤดูกาล โดยชวงเวลาที่นิยมเลน  คือ ชวงบาย เย็น หรือ
กลางคืน การละเลนพื้นบานสวนใหญจะเลนรวมกันเป็นหมูคณะทั้งผูชายและผูหญิง ทั้งเด็ก และผูใหญ และเลนรวมกัน
เป็นทีมหรือเป็นชุดมากกวาการเลนเดี่ยว ผูหญิงนิยมเลนการละเลนพื้นบานที่ไมใชความรุนแรง สวนผูชายนิยมเลน
การละเลนพื้นบานทุกลักษณะ โดยการละเลนพื้นบานสวนมากไมใชอุปกรณแประกอบการเลน ถาใชมักเป็นอุปกรณแที่มี
อยูตามธรรมชาติ หรืออุปกรณแที่ใชอยูในชีวิตประจ้าวันของแตละทองถิ่น สถานที่เลนมักเป็นไปตามธรรมชาติ เชน ลานวัด 
ลานบาน หรือทุงนา สนามเลนมักไมมีการก้าหนดขอบเขตตายตัว แตจะก้าหนดขอบเขตสนามเลนในลักษณะที่ยืดหยุนได
ตามขนาดและจ้านวนของผูเลน ส้าหรับวิธีการท้าสนามเลนมักใชวิธีงายๆ โดยการขีดเสนลงบนพื้นดิน การละเลน
พื้นบานสวนมากมีวิธีการเลนแบบงายๆ ใชทักษะการเคลื่อนไหวรางกายขั้นพื้นฐานที่ไมยุงยาก สลับซับซอน วิธีการเลน
มักเป็นแบบไลแตะ หรือไลจับ แบบฉุดกระชาก ลากดึง แบบซอนและหา แบบเคลื่อนที่ชิงจุดหมาย แบบทอยหรือดีด
ใหถูกที่หมาย และแบบทายมีการก้าหนดกติกา กฎเกณฑแและขอตกลงตางๆ ไวพอเขาใจ สวนมากจะเลนและตัดสิน
กันเอง เป็นตน (ชัชชัย, 2549ก-ง)  
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 ความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแ (Comprehensive humanization) หมายถึง การที่บุคคลที่มีความพรอมทั้ง
ทางดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญา ที่จะด้าเนินชีวิตอยูในสังคมไดอยางรูเทาทันและมีความสุข 
กลาวคือ เป็นบุคคลที่รูจักการงดเวนจากการท้าความชั่ว ท้าความดี เป็นบุคคลที่รูจักท้าสิ่งที่มีประโยชนแใหแกตนและ
สังคม มีความเห็นที่ถูกตองตามท้านองคลองธรรม สามารถปฏิบัติตนใหเป็นอยูอยางมีความสุขทั้ง ทางกาย จิตใจ 
อารมณแ สังคม และสติปัญญา และสามารถแกไขปัญหาในชีวิตประจ้าวันไดอยางเหมาะสม ตลอดจนแกปัญหาของ
สังคมใหมีความสงบสุขได ซึ่งการละเลนพื้นบานของเด็กแตละชนิดจะมีผลตอการพัฒนาการทางดานตางๆ ทั้งที่เป็น
การเสริมการออกก้าลังกาย อารมณแ จิตใจ และชุมชนแตละทองถิ่นไดเป็นอยางดี จากการศึกษารายงานการวิจัยที่ผาน
มาสามารถสรุปคุณคาการละเลนพื้นบานในเด็กไดวา ชวยเสริมสรางพัฒนาการในดานตางๆ ไดแก  1) พัฒนาการ
ทางดานรางกาย  2) พัฒนาการทางอารมณแ  3) พัฒนาการทางสังคม และ  4) พัฒนาการทางสติปัญญา สวน
การละเลนพื้นบานของผูใหญ มีขั้นตอนรูปแบบการเลน มีกติกามากกวาการเลนของเด็ก การละเลนแตละประเภท
จะตองอาศัยผูเลนที่มีประสบการณแ ความสามารถเฉพาะตัว มีการฝึกฝน มีการศึกษาคนควาใหรูแจง และมีทักษะ เป็น
ที่ยอมรับและเป็นที่นิยมจนไดรับการยกยองใหเป็นยอดศิลปินพื้นบานของทองถิ่น และเป็นศิลปินแหงชาติ (ศรีวัย, 
2548; ชัชชัย, 2549ก-ง; ศุภวรรณ, 2551; วารุณียแ, 2551) 
 จังหวัดศรีสะเกษมีอาณาเขตติดตอกับประเทศลาว และกัมพูชา ท้าใหจังหวัดศรีสะเกษ มีประชาชนหลาย
กลุมตั้งถิ่นฐานอาศัยอยูรวมกัน ทั้งนี้เป็นผลมาจากการอพยพยายครัวเขามาของคนในกลุมชาติพันธุแตางๆ ตั้งแตในอดีต 
ปัจจุบันยังคงปรากฏลักษณะเฉพาะทางกายภาพและวัฒนธรรมของกลุมคนเหลานั้นอยู กลุมคนดังกลาวไดแก ชาวลาว 
ชาวเขมร ชาวกูย (หรือสวยหรือกวย) และเยอ ประชาชนอยูรวมกันในชุมชนแบบสังคมเครือญาติ ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม เป็นหลัก (มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ, 2561) ซึ่งการมีประชาชนหลายชาติพันธุแอาศัยอยูในพื้นที่
จังหวัดศรีสะเกษ ประกอบกับการอพยพยายถิ่นของประชากรในสังคมยุคปัจจุบัน ท้าใหเกิดความหลากหลายหรือมี
ความเป็นพหวุัฒนธรรมในการด้ารงชีวิตในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษเป็นอยางมาก โดยจากการศึกษาเอกสารวิชาการและ
รายงานวิจัยเก่ียวกับการละเลนพื้นบานในพื้นที่จงัหวัดศรีสะเกษ พบวา มีการละเลนพื้นบานทีห่ลากหลายตามกลุมอายุ 
ชวงเวลา วันส้าคัญ ความเชื่อ ฯลฯ ตัวอยางเชน เด็กจะรวมกันรวมกิจกรรมการละเลนตามสถานที่ตางๆ บาง
การละเลนมีการใชอุปกรณแ บางการละเลนก็ไมมีอุปกรณแ สวนผูใหญมีการรวมกิจกรรมการละเลนตามความเชื่อ เชน 
ร้าแมมด แหนางแมว ร้าผีฟูา การละเลนในงานบุญพิธี เป็นตน (ส้านักงานวัฒนธรรมจังหวัดศรีสะเกษ , 2556; 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ, 2561) 
 แมจะมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษอยูบาง แตพบวายังไมเคยมีการ
รวบรวมประเภทของการละเลนพื้นบาน ทั้ง 22 อ้าเภอ และยังไมมีการวิเคราะหแองคแความรูดานคุณคาของการละเลน
พื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษอยางเป็นรูปธรรม ดังนั้นคณะผูวิจัยในฐานะที่เป็นผูสอนทางดานวิทยาศาสตรแการกีฬาและ
เป็นบุคลากรที่ท้างานในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเรื่อง “การละเลนพื้นบานเพื่อสงเสริมความ
เป็นมนุษยแที่สมบูรณแในสังคมพหุวัฒนธรรม: กรณีศึกษาจังหวัดศรีสะเกษ” โดยมีวัตถุประสงคแเพื่อศึกษาประเภทของ
การละเลนพื้นบานในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ และวิเคราะหแคุณคาของการละเลนพื้นบานที่มีตอการสงเสริมความเป็น
มนุษยแที่สมบูรณแ ซึ่งคณะผูวิจัยคาดวาผลการวิจัยที่ไดจะเป็นแนวทางหนึ่งในการรวมอนุรักษแการละเลนพื้นบานของ
จังหวัดศรีสะเกษไมใหสูญหายไป ชวยกระตุนใหเยาวชนรุนใหมหรือผูมีสวนเกี่ยวของไดน้ากิจกรรมการละเลนพื้นบาน
ของจังหวัดศรีสะเกษมาใชเป็นกิจกรรมนันทนาการ กิจกรรมการศึกษานอกระบบ กิจกรรมกีฬา ตลอดจนพัฒนาเป็น
กิจกรรมสรางเสริมสุขภาวะไดอีกดวย 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 

ในการด้าเนินการวิจัย คณะผูวิจัยออกแบบวิธีด้าเนินการวิจัยเป็น 3 ขั้นตอน ซึ่งเป็นการวิจัยแบบผสม    
(Mixed Method) ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาประเภท และแบ่งกลุ่มของการละเล่นพื้นบ้านในจังหวัดศรีสะเกษ   
1.1) ศึกษาประเภทของการละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ (เก็บข้อมูลครั้งที่ 1) โดยใชแบบสอบถาม

ปลายเปิด ในกลุมตัวอยางนักศึกษาที่เคยมีประสบการณแการละเลนพื้นบาน โดยตัวอยางที่เป็นนักศึกษามหาวิทยาลัย 
ราชภัฏศรีสะเกษ (อายุระหวาง 19-25 ปี) คัดเลือกตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจงจากทุกอ้าเภอในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ 
จ้านวน 22 อ้าเภอ อ้าเภอละ 15 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้น จ้านวน 330 ตัวอยาง  

1.2) เมื่อไดขอสรุปประเภทของการละเลนทั้ง 22 อ้าเภอแลว คณะผูวิจัยน้าขอสรุปมาศึกษาวิธีการเลนของ
การละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ (เก็บข้อมูลครั้งที่ 2) โดยการสนทนากลุมแบบเจาะจง (Focus group 
discussion) ในกลุมตัวอยางนักศึกษาที่เคยมีประสบการณแการละเลนพื้นบาน โดยตัวอยางเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏศรีสะเกษ (อายุระหวาง 19-25 ปี) คัดเลือกตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง ในทุกอ้าเภอของพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ 
จ้านวน 22 อ้าเภอ อ้าเภอละ 15 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้นจ้านวน 330 ตัวอยาง (กลุมเดิมกับการศึกษาขอ 1.1) 

1.3) วิเคราะหแขอมูล และคัดเลือกเกณฑแเพื่อแบงประเภทของการละเลนพื้นบาน 
1.4) สัมภาษณแแบบเจาะลึก ( In-depth interview) ในตัวอยางผูรูที่รูจริง (Key Informants) ที่เคยมี

ประสบการณแเลนการละเลนพื้นบาน คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง โดยคัดเลือกจากหมูบานที่มีนักศึกษา (กลุมตัวอยาง 
330 คน) ใหขอมูลวามีการละเลนประเภทนั้นๆ ในชุมชน จ้านวน 22 อ้าเภอ อ้าเภอละ 4 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้นจ้านวน 
88 ตัวอยาง 

1.5) ตรวจสอบขอมูล โดยใชวิธกีารตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา (Triangulation) เพื่อใหไดขอมูลที่แมนยา้ 
และเชื่อถือไดมากที่สุด  

1.6) สรุปประเภท และรูปแบบของการละเลนพื้นบานในจงัหวัดศรีสะเกษ  
 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาการละเล่นพื้นบ้านที่สัมพันธ์กับความเชื่อของคนท้องถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ  
2.1) จากการด้าเนินงานวิจัยในขั้นตอนที่ 1 คณะผูวิจัยสามารถแยกประเภทของการละเลนพื้นบานในจังหวัด

ศรีสะเกษ ออกเป็น 2 ประเภท ไดแก การละเลนพื้นบานที่ไมมีความสัมพันธแกับความเชื่อ และการละเลนพื้นบานที่มี
ความสัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถ่ินในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ โดยคณะผูวิจัยไดท้าการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณแ
แบบเจาะลึก (In-depth Interview) เพื่อศึกษาการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถ่ินในพื้นที่จังหวัด
ศรีสะเกษ ซึ่งมีการด้าเนินงาน ดังนี้ 

2.1.1) คัดเลือกสนามการวิจัย: จากผลการศึกษาในขั้นตอนที่ 1 คณะผูวิจัยพบวา พื้นที่ที่มีการละเลนที่
สัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ มีจ้านวนทั้งสิ้น 20 หมูบาน ซึ่งคณะผูวิจัยจึงใชทั้ง 20 
หมูบาน เป็นสนามการวิจัยในขั้นตอนที่ 2 ซึ่งมีรายชื่อหมูบาน ดังนี้ 

- บานเหลายอด ต้าบลจาน อ้าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ  
- บานบก ต้าบลโพนขา อา้เภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานตะดอบ ตา้บลตะดอบ อา้เภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 
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- บานหนองไผ ตา้บลหนองไผ อ้าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานละเอาะ ตา้บลละเอาะ อ้าเภอน้้าเกลี้ยง จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานกู ตา้บลกู อ้าเภอปรางคแกู จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานอาต็อง ต้าบลกู อ้าเภอปรางคแกู จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานหนองสิม ต้าบลดนู อ้าเภอกันทรารมยแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานเปือย ต้าบลหนองแกว อ้าเภอกันทรารมยแ จังหวัดศรีสะเกษ  
- บานผึ้ง ตา้บลทาม อ้าเภอกันทรารมยแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานหนองตุม ต้าบลหนองแกว อ้าเภอกันทรารมยแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานบอน ต้าบลบึงบอน อ้าเภอยางชุมนอย จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานโนน ต้าบลเมืองคง อ้าเภอราษีไศล จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานทาโพธิ์ ต้าบลเมืองคง อ้าเภอราษีไศล จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานบึงมะลู ตา้บลบึงมะลู อ้าเภอกันทรลักษแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานช้าแระ ต้าบลหวยเหนือ อ้าเภอขุขันธแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานหัวเสือ ต้าบลหัวเสือ อ้าเภอขุขันธแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานโคกโพน ต้าบลกันทรารมยแ อ้าเภอขุขันธแ จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานโคก ต้าบลโคกจาน อ้าเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ 
- บานดวนใหญ ต้าบลดวนใหญ อ้าเภอวังหิน จังหวัดศรีสะเกษ 
 

 2.2) เก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางโดยการสัมภาษณแแบบเจาะลึก (In-depth Interview): ผูใหขอมูลวิธีการเลน
การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ เป็นตัวอยางผูรูที่รูจริง (Key 
Informants) หมูบานละ 6 ตัวอยาง รวมตัวอยางที่ใชในการศึกษา จ้านวน 20 หมูบาน รวมทั้งสิ้นจ้านวน 120 คน ดังนี้ 
 - กลุมผูปฏิบัติ CI (Casual Informant) ไดแก ผูที่เคยมีประสบการณแการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับ
ความเชื่อ จ้านวนหมูบานละ 3 คน จ้านวน 20 หมูบาน รวม 60 คน 
 - กลุมประชาชนทั่วไป GI (General Informant) ไดแก บุคคลที่มีความสัมพันธแเกี่ยวของกับการละเลน
พื้นบานในที่สัมพันธแกับความเชื่อ เชน ผูน้าชุมชน หรือผูที่เคยรูจักแตไมเคยเลน จ้านวนหมูบานละ 3 คน จ้านวน 20 
หมูบาน รวม 60 คน  

2.3) ตรวจสอบขอมูล โดยใชวิธีการตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา (Triangulation) เพื่อใหไดขอมูลที่แมนย้า 
และเชื่อถือไดมากที่สุด  
 2.4) สรุปรูปแบบการละเลนพื้นบานที่สัมพนัธแกับความเชื่อของคนทองถ่ินในพืน้ที่จังหวัดศรีสะเกษ 
 
 ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์คุณค่าทางด้านการส่งเสริมความเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ของการละเล่นพื้นบ้าน       
ในจังหวัดศรีสะเกษ  

3.1) วิเคราะหแคุณคาทางดานการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานที่ ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อ ซึ่งสวนใหญเป็นการละเลนของเด็ก โดยน้าขอสรุปวิธีการเลนจาก ขั้นตอนที่ 1 มาทดลองให
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เด็กเลนจริง (ตัวอยางจ้านวน 20 คน) แลวด้าเนินการวิเคราะหแโดยผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิทางดาน
วิทยาศาสตรแการกีฬาและสุขภาพ และคณะผูวิจัย รวมทั้งสิ้น 6 ทาน 

3.2) วิเคราะหแคุณคาทางดานการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความ
เชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ (ใชตารางวิเคราะหแคุณคาการละเลนพื้นบานที่คณะผูวิจัยสรางขึ้น) จาก
วิดีโอบันทึกภาพและเสียงการละเลนที่เกิดขึ้นจริง แลวด้าเนินการวิเคราะหแโดยผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ
ทางดานวิทยาศาสตรแการกีฬาและสุขภาพ และคณะผูวิจัย รวมทั้งสิ้น 6 ทาน 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย แบบสอบถาม แบบบันทึกการสนทนากลุม และแบบ
สัมภาษณแ เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม การสนทนากลุม การสัมภาษณแเชิงลึก การบันทึกวิดีโอและภาพนิ่ง 
และการจ้าลองสถานการณแจริง ซึ่งคณะผูวิจัยด้าเนินการเก็บขอมูลเองทุกขั้นตอน โดยมีสถานที่ด้าเนินการวิจัย ไดแก 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ และหมูบานในจังหวัดศรีสะเกษ ตามที่ไดรับการคัดเลือกจริง จ้านวน 20 หมูบาน  

การวิเคราะหแขอมูล กระท้าโดยน้าขอมูลที่ไดจากการศึกษาและวิเคราะหแทั้งหมด มาแยกประเภท            
จัดหมวดหมู แลวน้าเสนอในรูปความเรียงแบบพรรณนาวิเคราะหแ (Analytical description)  

 
 ผลการวิจัย  

 
 1. การละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ สามารถแบงออกไดเป็น 2 ประเภท ไดแก การละเลนพื้นบานที่ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อ และการละเลนพื้นบานที่มีความสัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัด         
ศรีสะเกษ ซึ่งมีดังนี้ 
 1.1) การละเลนพื้นบานที่ไมมีความสัมพันธแกับความเชื่อ นิยมเลนกันในกลุมเด็ก มีจ้านวน 100 
การละเลน จ้าแนกไดเป็น 3 กลุมยอย คือ  
   1.1.1) การละเลนพื้นบานทั่วไป มีจ้านวน 55 การละเลน ไดแก กลวยตาก กอเจดียแทราย ขายของ
เฮือนนอย ตีลูกลอ ปั้นดินเหนียว เปุากานบักหุง ลากกาบหมาก กระโดดยาง กระโดดยางจันทรแ-อังคาร กระโดดยางกิง
กองแกว กระโดดยางแมโอเสี่ยว กระโดดยางสามแจ กระโดดยางหมาสวบดาก กระตายขาเดียว กาฟักไข เก็บไมแกง 
ไกต฿อก ขี่มาต้ากัน ขี่มาสงเมือง งูกินหาง จ้้าจี้ เจิดเกิบ ชนไก ตอไม ตั้งไข ตาหูดังคันหมาก ตีไก เตย บักแตงโม บักตานรก 
บักลี้ บักสมหัวหยอง บักหนอน บักอ่ี ประดับดาว ประหาร ปลาเป็นปลาตาย ปลาไหลช็อตนิ่ง ปากระปอง เปลี่ยนเสา 
เพจแคร มอญซอนผา แมงมุม แมนาคพระโขนง รีรีขาวสาร ลิงจากินใบอะไร ลิงชิงบอล วงตีนเกวียน วีปลา สตอป 
เสือกินงัว เสือขามหวย หมากหอย หมากซีบา โองแตก  
   1.1.2) การละเลนพื้นบานที่เป็นสิ่งประดิษฐแ มีจ้านวน 23 การละเลน ไดแก กงจักร กระทอมกองฟาง 
สานใบมะพราว ขาโถกเถก ดาบไม ต้าไข ตีนเลียน ตุมหูในบักคอ โทรศัพทแกระปอง บักขาง บั้งโปฺะ ปัตตาเลี่ยน         
ปี่ฟางขาว ปืนกานกลวย มากานกลวย รถกระปอง โรลดัดผมกานงิ้ว วาว สรอยกานงิ้ว สะนู หยางกะโป หาบหนวย
หมากเหยา โอนซาลู  
   1.1.3) การละเลนพื้นบานที่เป็นการพนัน มีจ้านวน 22 การละเลน ไดแก เปุากบ เปุาคู เปุาโตนเดี่ยว 
เปุาโตนคู ซอยยาง จิ้มยาง ดีดยาง หนีบยาง เตะยาง โยนชอง จิกเสน (ยางยืด) โยนรองเทาใสยาง ควดหลุม ตีปิ๊น 
กรอกหลุม (ฝาน้้าอัดลม) จิกเสน (ฝาน้้าอัดลม) ก฿อกล฿อต กรอกหลุม (เหรียญ) จิกเสน (เหรียญ) ดีดลูกแลว กรอกหลุม 
(หุนยาง) และจิกเสน (หุนยาง) 
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 1.2) การละเลนพื้นบานที่มีความสัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ สามารถ
จ้าแนกได 4 กลุมยอย คือ  
   1.2.1) การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อดานสุขภาพ มีจ้านวน 4 การละเลน ไดแก การร้า
แมมด การร้าผีฟูา การร้าแมสะเอิง และการร้าผีแถน 
   1.2.2) การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อดานการขอฝน มีจ้านวน 3 การละเลน ไดแก      
แหนางแมว แมนางดง และบุญบั้งไฟ โดยการละเลนบุญบั้งไฟ ประกอบดวย 3 กิจกรรม คือ การเลนเซ้ิงบั้งไฟ การเลน
บั้งไฟ และการละเลนที่สืบเนื่องจากการจัดงานบุญบั้งไฟ ไดแก การฟูอนกลองตุม การเลนประเภทลอเลียน  และการ
เลนเอากันลงตม 
   1.2.3) การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อดานการบ้าบัดความโศกเศรา ซึ่งเป็นการละเลนใน
งานงันเฮือนดีหรืองานศพ มีจ้านวน 14 การละเลน ไดแก หมากเสือกินหมู หมากเสือกินนก บักหาบหรือหมากหนีบ 
ตบขาว หมากเสียดพลูยา หมุนชอนหรือหมุนบวง หมากคลองชาง เสี่ยงแหวน ปิดตาตีมะพราว บีหรือค้าหงาย กันตรึม 
ไพกระดาษ เลานิทานกอม และแตมปูน  
   1.2.4) การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อดานการขอขมาแมน้้า มีจ้านวน 1 การละเลน คือ 
เฮือสวง  
 2. ผลการวิเคราะหแคุณคาทางดานการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานในพื้นที่
จังหวัดศรีสะเกษ โดยใชตารางการวิเคราะหแคุณคาที่คณะผูวิจัยพัฒนาขึ้น รวมกับการทดลองใหเด็กเลนจริง (ตัวอยาง
จ้านวน 20 คน) และจากวิดีโอบันทึกภาพและเสียงการละเลนที่เกิดขึ้นจริง  พบวา การละเลนพื้นบานที่ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อ ชวยสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแทั้งดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญา 
ของผูเลน โดยผูเลนสวนใหญจะเป็นเด็กๆหรืออยูในวัยเด็ก สวนการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อของคนใน
ทองถิ่นในจังหวัดศรีสะเกษ ชวยสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแดานจิตใจ อารมณแ และสังคมของคนในชุมชนเป็น
หลัก เนนสรางความรัก ความสามัคคีของครอบครัวและผูคนในชุมชน  
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 ผลการวิจัยพบวา การละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ แบงเป็น 2 ประเภท ไดแก การละเลนพื้นบานที่ไมมี
ความสัมพันธแกับความเชื่อ และการละเลนพื้นบานที่มีความสัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะ
เกษ โดยคุณคาดานการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานที่ไมมีความสัมพันธแกับความเชื่อ ซึ่ง
เป็นการละเลนที่นิยมในกลุมเด็กนั้น ชวยสงเสริมพัฒนาทั้งทางดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญา ทั้ง      
5 องคแประกอบ ทั้งนี้ตองเลือกประเภทการเลนใหเหมาะสมกับองคแประกอบที่ตองการสงเสริมหรือพัฒนา ซึ่งสอดคลอง
กับรายงานของชัชชัย (2549ก-ง) ที่ไดสรุปคุณคาการละเลนพื้นบานตอพัฒนาการของเด็กไวดังนี้ “ด้านพัฒนาการ
ทางด้านร่างกาย ร่างกายจะขยายออกทางส่วนสูงมากกว่าส่วนกว้าง กล้ามเนื้อ แขน ขา ท างานประสานกันดีขึ้น 
ช่วยให้เด็กสามารถเล่นกีฬากลางแจ้งได้ดี ด้านพัฒนาการทางอารมณ์ เด็กจะต้องปรับตัวให้เข้ากับเพื่อนและบุคคลอื่น
รวมทั้งประสบการณ์ใหม่ ระเบียบวินัยและบทเรียน เด็กต้องมีเพื่อนร่วมเล่นและร่วมท ากิจกรรม ต้องการเล่น
สนุกสนานเพลิดเพลิน และการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระ ด้านพัฒนาการทางสังคม สังคมของเด็กวัยนี้ยังไม่กว้างขวางนัก 
เร่ิมจะเข้ากลุ่มเพื่อน การเล่นยังคงเป็นการเล่นที่ต่างคนต่างเล่นเพียงแต่อยู่รวมกลุ่มกันเท่านั้น วิธีการเปลี่ยนอยู่เสมอ 
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ส่วนมากมักจะเอาแต่ใจตัวเอง ต้องการเอาชนะเพื่อน และด้านพัฒนาการทางสติปัญญา เกิดจากการที่เด็กได้เรียนรู้สิ่ง
ใหม่ๆ ในโรงเรียน โดยเฉพาะจากการอ่านหนังสือประเภทต่างๆ การได้เห็นภาพยนตร์และโทรทัศน์ ท าให้รู้จักค้นคว้า
ลงมือท าเอง เหล่านี้เป็นมูลเหตุส าคัญท าให้เด็กสามารถพึ่งตนเองได้มากขึ้นเรื่อยๆ” ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรม
การละเลนพื้นบานของเด็ก ท้าใหเด็กไดมีการเคลื่อนไหวรางกาย มีความสนุกสนานผอนคลาย มีปฏิสัมพันธแกับผูอื่น 
และชวยสงเสริมทักษะการคิด และสอดคลองกับผลการศึกษาของศุภวรรณ (2551) ที่พบวา การฝึกโปรแกรม
การละเลนพื้นบานมีผลตอสมรรถภาพทางกายเพื่อสุขภาพของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนตน ในรายการวิ่ง 1 ไมลแ 
รายการลุก-นั่ง 1 นาที และรายการนั่งงอตัวไปขางหนา และยังสอดคลองกับสุพัตรา (2551) ซึ่งท้าการศึกษาความสามารถ
ทางพหุปัญญาของเด็กปฐมวัยโดยใชกิจกรรมการละเลนพื้นบาน พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการละเลน
พื้นบานมีความสามารถทางพหุปัญญาทั้ง 8 ดานอยูในระดับดี คิดเป็นรอยละ 95.91 และผลการศึกษาของวารุนียแ 
(2551) ที่ศึกษาผลของการใชเพลงประกอบการละเลนพื้นบานที่มีตอสมรรถภาพทางกลไกของเด็กปฐมวัย  พบวา 
กิจกรรมการใชเพลงประกอบการละเลนพื้นบานมีผลท้าใหสมรรถภาพทางกลไกของเด็กปฐมวัยหลังการทดสอบสูงกวา
กอนการทดสอบทุกรายการ นอกจากนี้ ผลการศึกษาการจัดกิจกรรมการศึกษานอกระบบแบบมีสวนรวมเพื่อพัฒนา
การละเลนพื้นบานที่ผสมผสานภูมิปัญญาทองถิ่นที่มีตอทักษะทางสังคมของเด็กในชุมชนของอังศุธร (2556) ก็พบวา 
เด็กที่เขารวมกิจกรรมการละเลนพื้นบาน มีระดับทักษะการมีสวนรวมในการท้างานกลุม ทักษะการแกปัญหาในกลุม 
ทักษะการชวยเหลือผูอื่น และทักษะการเป็นผูน้าและผูตามเพิ่มข้ึน 

ส้าหรับคุณคาดานการสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแของการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อของคน
ในทองถิ่นในจังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งสวนใหญเป็นการละเลนที่นิยมในกลุมผูใหญนั้น พบวา ชวยเสริมสรางดานจิตใจ 
อารมณแ และสังคม เป็นหลัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการละเลนเหลานี้เป็นการละเลนรวมกันเป็นกลุม ใชทักษะการคิด 
ไมเนนกิจกรรมทางกาย โดยการละเลนกลุมที่ตองใชทักษะการคิด เชน หมากหาบ เสือกินหมู เสือกินนก หรือแมแต
การเลนไพกระดาษ ชวยกอใหเกิดความสนุกสนานใหหมูผูเลนและผูชม ฝึกใหผูเลนรูจักยอมรับในกติกาที่ก้าหนด
รวมกัน ใหเกิดความคิดและทักษะการแกปัญหาในการเลน ฝึกใหเป็นผูมีเหตุผล เป็นผูรูจักการมีน้้าใจนักกีฬา รูแพรู
ชนะ เป็นผูมีวัฒนธรรม และประเด็นที่ส้าคัญการละเลนประเภทนี้ ถือเป็น Neurobic exercise ประเภทหนึ่งดวย 
สวนการละเลนตบขาว การละเลนหมากเสียดพลูยา การละเลนหมากคลองชาง และเสี่ยงแหวน เป็นการละเลนเพื่อให
เกิดความสนุกสนานลดความเศราโศก การละเลนกลุมนี้ฝึกใหผูเลนไดฝึกการสังเกตและมีไหวพริบ ใหรูจักยอมรับและ
ปฏิบัติตามกติกาที่สังคมก้าหนด สรางความคุนเคยระหวางหนุมสาวและสมาชิกใหม นอกจากนี้ยังชวยฝึก Reaction 
time และ Coordination ไดดวย สวนในดานอารมณแอธิบายไดวา การละเลนประเภทนี้ใหความสนุกสนาน รื่นเริง   
ทั้งตอผูเลนและผูชม และในดานสังคม ถือเป็นการแสดงออกถึงความรวมมือรวมใจ ความสามัคคีปรองดอง และเป็น
การแกปัญหารวมกันของทองถิ่น นอกจากนี้ยังเป็นการปลูกฝังใหเด็กและเยาวชนรุนหลังไดเรียนรูวัฒนธรรมและ
ประเพณีในอดีตอีกดวย ซึ่งถือเป็นการสงเสริมการเรียนรูและสรางสติปัญญาใหกับผูเลนและผูรวมในกระบวน
การละเลนอยางแทจริง ดังนั้นจากผลการศึกษาจึงกลาวไดวาการละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อเนนสงผลดาน
จิตใจ อารมณแ และสังคมเป็นหลัก 
 ขอดีของการวิจัยนี้ คือ ไดทราบประเภท และรูปแบบของการละเลนพื้นบานของพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งถือ
เป็นงานวิจัยเรื่องแรกที่ท้าการศึกษาเชิงลึกในพื้นที่ ซึ่งคณะผูวิจัยคาดวาผลการวิจัยที่ไดจะเป็นแนวทางหนึ่งในการ
อนุรักษแการละเลนพื้นบานของจังหวัดศรีสะเกษมิใหสูญหายไป ตลอดจนชวยกระตุนใหมีการน้ากิจกรรมการละเลน
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พื้นบานของจังหวัดศรีสะเกษเหลานี้มาใชเป็นกิจกรรมนันทนาการ กิจกรรมการศึกษานอกระบบโรงเรียน กิจกรรมกีฬา 
และกิจกรรมสรางเสริมสุขภาวะตอไป 
 ขอจ้ากัดของการวิจัยนี้ คือ ปัจจุบันมีรายงานวิจัยหลายเรื่องที่สะทอนใหเห็นประโยชนแและคุณคาของ
การละเลนพื้นบานทั้งดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญา รวมถึงผลงานวิจัยครั้งนี้ดวย กลาวคือ คุณคา
ของการละเลนพื้นบานที่รายงานไวในผลการศึกษานี้ เป็นเพี ยงขอสรุปของคณะผูวิจัยและผูเชี่ยวชาญโดยการ
สังเกตการณแจากการทดลองเลนการละเลนในสถานการณแจริงและจากการวิเคราะหแวิดีโอที่ท้าการบันทึกการละเลน
นั้นๆ ไวเทานั้น ซึ่งยังขาดหลักฐานสนับสนุนทางวิทยาศาสตรแที่นาเชื่อถือ ดังนั้นขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยเกี่ยวกับ
การละเลนพื้นบานในอนาคต จึงควรมุงศึกษาผลของการละเลนพื้นบานโดยใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรแที่ใหผล
การศึกษาที่นาเชื่อถือไดมากขึ้น ตลอดจนควรพัฒนาสงเสริมการวิจัยที่เนนการน้ากิจกรรมการละเลนพื้นบานไป
ประยุกตแในการสงเสริมสุขภาพในทุกกลุมวัยเพิ่มดวย 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
การละเลนพื้นบานในจังหวัดศรีสะเกษ แบงเป็น 2 ประเภท ไดแก  1) การละเลนพื้นบานที่ไมมีความสัมพันธแ

กับความเชื่อ และการละเลนพื้นบานที่มีความสัมพันธแกับความเชื่อของคนทองถิ่นในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ โดย
การละเลนพื้นบานที่ไมมีความสัมพันธแกับความเชื่อนั้นเป็นการละเลนที่นิยมในกลุมเด็ก ซึ่งชวยสงเสริมความเป็นมนุษยแ
ที่สมบูรณแทั้งทางดานรางกาย จิตใจ อารมณแ สังคม และสติปัญญา และ  2) การละเลนพื้นบานที่สัมพันธแกับความเชื่อ
ของคนในทองถิ่นในจังหวัดศรีสะเกษ นิยมเลนในกลุมผูใหญและผูสูงวัย ซึ่งชวยสงเสริมความเป็นมนุษยแที่สมบูรณแใน
ดานจิตใจ อารมณแ และสังคม ของคนในชุมชนเป็นหลัก 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณกลุมตัวอยางทุกคน ตลอดจนผูมีสวนเกี่ยวของในการใหขอมูลทุกทาน ที่รวมกันใหขอมูลจน

งานวิจัยนี้ส้าเร็จลุลวงไดดวยดี ขอขอบคุณ งานวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ ที่สนับสนุนทุนการ
ด้าเนินวิจัยแกคณะผูวิจัย  และขอขอบคุณคณะศิลปศาสตรแและวิทยาศาสตรแ มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 
ที่สนับสนุนงบประมาณในการน้าเสนอผลงานวิชาการในครั้งนี้ 
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โครงการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  จังหวัดเชียงใหม่   

---------------------------------------------- 
1. หลักการและเหตุผล 
  การเผยแพร่และถ่ายทอดผลงานวิจัยเป็นภารกิจหนึ่งของงานบริหารการวิจัย ภายใต้ยุทธศาสตร์
ด้านความเป็นเลิศด้านการวิจัยและนวัตกรรมของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ การจัดการประชุมวิชาการระดับชาติ 
ประจ าปี 2561 เป็นการส่งเสริมให้อาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย รวมทั้งนิสิต 
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาในสาขาต่างๆ ที่มหาวิทยาลัยได้เปิดการเรียนการสอนได้มีโอกาสเผยแพร่ ผลงานทาง
วิชาการสู่สาธารณะ ตลอดจนเป็นการกระตุ้นการสร้างผลงานวิจัย การพบปะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ
ประสบการณ์เชิงวิชาการ ความเชี่ยวชาญ ช านาญการ ระหว่างนักวิจัย นักวิชาการและผู้สนใจ ซึ่งจะน าไปสู่แนวทาง  
การวิจัยเพ่ือพัฒนาประเทศและแก้ไขปัญหาได้อย่างสัมฤทธิ์ผล นอกจากนี้ยังเป็นโอกาสที่ได้ถ่ายทอดและน าออก
เผยแพร่สู่สาธารณชนสามารถน าความรู้และเทคโนโลยี ไปพัฒนาอาชีพให้เกิดประโยชน์อันจะส่งผลดีต่อการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่อไป ที่ส าคัญอีกประการหนึ่งเพ่ือเปิดโอกาสให้นักวิจัยจากสถาบันการศึกษาและ
จากหน่วยงานต่างๆ ได้พบปะแลกเปลี่ยนประสบการณ์ในงานวิจัย และเพ่ือให้มีการอภิปราย เสวนาร่วมกัน ท าให้
เข้าใจถึงปัญหาและสามารถท างานวิจัยเพ่ือเอ้ือประโยชน์ต่อกันในการน าผลงานวิจัยไปใช้ปฏิบัติได้จริง และเป็น
ประโยชน์ต่อองค์กรภาครัฐ ภาคเอกชนผู้ประกอบการและผู้สนใจทั่วไปอย่างแท้จริง  

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการด าเนินงานพัฒนางานวิจัย บริหารจัดการ
งานวิจัยและนวัตกรรมในสาขาต่างๆ จึงได้จัดประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 ซึ่งเป็นโครงการที่
สนับสนุนการเผยแพร่และถ่ายทอดผลงานวิจัย รวมถึงการสร้างเครือข่ายความร่วมมือในด้านวิชาการระหว่าง
หน่วยงานต่างๆ ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยแม่โจ้ โดยเป็นกิจกรรมหนึ่งภายใต้งานวันเกษตรแม่โจ้ 
85 ปี: ภูมิปัญญาแห่งการเกษตร 
2. วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือส่งเสริมให้ คณาจารย์  นักวิจัย  นักวิชาการ นิสิต/นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัย
ภาครัฐและเอกชน และหน่วยงานต่างๆ ได้น าเสนอผลงานวิจัยและเผยแพร่ผลงานวิชาการสู่
สาธารณชนและชุมชน 

2. เพ่ือให้เกิดความร่วมมือทางวิชาการระหว่างมหาวิทยาลัยหน่วยงานราชการและหน่วยงาน
เอกชนในการค้นคว้าและพัฒนางานวิจัยต่อไป โดยสามารถก่อให้เกิดผลในเชิงพาณิชย์ 

3. เพ่ือกระตุ้นให้  คณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นิสิต/นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และ
ผู้เกี่ยวข้องได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ ตลอดจนข้อคิดเห็นในการพัฒนางานวิจัย ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสร้างเครือข่ายในการพัฒนางานวิจัยให้เกิดขั้นระหว่างนักวิจัย  
สถาบันการศึกษา  ตลอดจนหน่วยงานภาครัฐ  และภาคเอกชน 

4. เพ่ือร่วมฉลองครบรอบ 85 ปี มหาวิทยาลัยแม่โจ้: ภูมิปัญญาแห่งการเกษตร 
 
 



3. รูปแบบของการประชุมวิชาการ 
 การประชุมแบ่งออกเป็น  3  ส่วน  คือ 

1. การบรรยายพิเศษ การอภิปราย เสวนา  และประชุมกลุ่มย่อย   
2. การน าเสนอผลงานวิจัย  เป็นภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ โดยแบ่งเป็น  4 กลุ่ม  คือ   
   2.1   สาขาเกษตรศาสตร์             2.3  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   2.2   สาขาสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์        2.4  สาขาวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

4. หน่วยงานรับผิดชอบ     - ส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร  
      - คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ า 
      - คณะผลิตกรรมการเกษตร 
5. ระยะเวลาและสถานที่จัดประชุมทางวิชาการ 
    ระหว่างวันที่  11 – 13  ธันวาคม  2561 
    ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา  มหาวิทยาลัยแม่โจ้   
    อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 
6. ผู้เข้าร่วมประชุม 

ประกอบด้วยคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นิสิต นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาจากมหาวิทยาลัย 
และหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน และผู้สนใจทั่วไป  จ านวน  200  คน 

7. อัตราค่าลงทะเบียน 
7.1  ผู้เข้าร่วมประชุมและผู้เสนอผลงาน       

1) ลงทะเบียนช าระเงินภายในวันที่  31  กรกฎาคม  2561  
- บุคคลทั่วไป   คนละ   2,200  บาท 

               -  นิสิต/นักศึกษา คนละ  1,200  บาท     
2) ลงทะเบียนช าระเงินหลังวันที่  31  กรกฎาคม  2561  
      - บุคคลทั่วไป   คนละ  2,500  บาท 

             - นิสิต/นักศึกษา คนละ  1,500  บาท     
8. การศึกษาดูงานนอกสถานที่   
 ช าระค่าลงทะเบียนภายในวันที่ 31 กรกฎาคม  2561  จ านวน  800  บาท  (แปดร้อยบาทถ้วน) 
 (หากมีผลูงทะเบียนศึกษาดูงานนอกสถานที่นอยกวา 30 คน ทางคณะฯ ขอสงวนสิทธิ์ในการยกเลิก 
 การศึกษาดูงานดังกลาวโดยไมตองแจงลวงหนาและจะคืนเงินคาลงทะเบียนใหภายหลัง) 
 
 
 
 
 
 



9. การรับสมัคร 
 ผู้สนใจเสนอผลงานและผู้เข้าร่วมประชุมวิชาการ สามารถศึกษารายละเอียดและสมัครได้ที่     
            www.conference.mju.ac.th โดยด าเนินการได้  ดังนี้ 
  1) โอนเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
   เลขที่บัญชี 375-0-06600-0 ชื่อบัญชี “คณะเทคโนโลยีการประมงฯ” 
  2) โอนเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทยสาขาแม่โจ้ จ.เชียงใหม่  
   ชื่อบัญชี “คณะเทคโนโลยีการประมงฯ” โดยผ่านระบบ Internet Banking  
เมื่อท าการสั่งจ่ายหรือโอนเงินเรียบร้อย กรุณาแนบหลักฐานการสั่งจ่ายผ่านระบบ หรือส่งส าเนาการโอนเงินธนาคาร
โดยระบุชื่อผู้เข้าร่วมประชุมและรายละเอียดในการออกใบเสร็จรับเงินให้ชัดเจน มาที่โทรสาร 0 5387 3418 หรือ 
E-mail : res_conference@mju.ac.th หรือ mju.conference@gmail.com 

 ผู้เข้าร่วมประชุมเมื่อได้รับอนุมัติจากผู้บังคับบัญชาแล้วมีสิทธิเบิกค่าใช้จ่ายต่างๆ ได้ตามหนังสือ
กระทรวงการคลัง ที่ กค 0406.4/ว 21  ลงวันที่  22  มีนาคม  2554  เรื่อง  การเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการและการฝึกอบรมภายในประเทศและตามระเบียบกระทรวงการคลังว่าด้วยค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรม  การ
จัดงาน  และการประชุมระหว่างประเทศ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2555  หรือเบิกค่าใช้จ่ายอ่ืนๆจากต้นสังกัด ตามระเบียบ
ของทางราชการและหน่วยงานต้นสังกัด 
10. ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้ทราบถึงความก้าวหน้าในการวิจัยในสาขาวิชาการต่างๆทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ
ตลอดจนถึงปัญหา  อุปสรรค  และแนวทางแก้ไข  ตลอดจนการน าไปปรับใช้ประโยชน์ และเกิดการ
พัฒนาทั้งทางด้านเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 

2) สามารถเสริมสร้างและพัฒนาคุณภาพของงานวิจัยและนักวิจัยของมหาวิทยาลัย 
และหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 

3) เกิดความร่วมมือทางวิชาการระหว่างมหาวิทยาลัย  องค์กร  และภาคเอกชนในการค้นคว้าและ
พัฒนางานวิจัย  โดยสามารถก่อให้เกิดผลในเชิงพาณิชย์ 

4) เป็นการเผยแพร่ชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยในด้านวิชาการ 

 

http://www.conference.mju.ac.th/




 

 
ก าหนดการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 

ระหว่างวันที่ 11 –13 ธันวาคม 2561 
ณ ห้องประชุมข้าวหอมมะลิ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

---------------------------------------------------- 

วันอังคารที่ 11 ธันวาคม 2561  
08.15 - 09.00 น.    - ลงทะเบียน  
09.00 - 09.30 น.      พิธีเปิด  การประชุมวชิาการระดับชาต ิ

  โดย...  นายกสภามหาวิทยาลยัแม่โจ้ 
09.30  - 10.00 น.     - ชมผลงานทางวิชาการภาคโปสเตอร์และการแสดงนิทรรศการงานวจิัย 
10.00 - 12.00 น.    - การบรรยายพิเศษ  เร่ือง  “ดิจิตอลพลิกโลกเกษตร” 
       โดย …  พันเอก รองศาสตราจารย์ ดร.เศรษฐพงค์ มะลิสุวรรณ  

 ผู้เชี่ยวชาญและที่ปรึกษาด้านการเปลี่ยนผ่านสู่ดิจทิัล 
 (Digital Transformation) 

12.00 – 13.00 น.    - พักรับประทานอาหารกลางวนั 

13.00 – 16.00 น.   - น าเสนอผลงานวิชาการ ภาคบรรยายแยกตามกลุ่มสาขาวิชา      
วันพุธที่ 12 ธันวาคม 2561  
09.00 - 10.00  น.    - การบรรยาย  เร่ือง  “นวัตกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน์้้า”  
       โดย... ดร.สรวิศ  เผ่าทองศุข 
               ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ  
10.00 – 11.00  น.     - การบรรยาย เรื่อง “การเพาะเลี้ยงสัตว์น้า้อินทรีย์ทา้ได้จริง:กรณีศึกษากุ้งอินทรีย์” 
                                                         โดย...คุณชัย  วงศ์บ้ารุงเทว ี
                                                                พุฒิตาล โอ.ซี.เอส.ฟาร์ม 
11.00 – 12.00  น.    - การบรรยาย  เรื่อง  “เส้นทางสู่ความส้าเร็จในธุรกิจปลากะพง” 

 โดย...คุณสุทธิ   มะหะเลา  
        บุญสวา่งฟาร์ม 

09.00 – 12.00 น.   - น าเสนอผลงานทางวิชาการ ภาคบรรยายแยกตามกลุ่มสาขาวิชา 
12.00 - 13.00  น.    - พักรับประทานอาหารกลางวัน  
13.00 - 16.00  น.   - น าเสนอผลงานทางวิชาการ ภาคบรรยายแยกตามกลุ่มสาขาวิชา 
16.00 – 16.30   น.                - พิธีปิด  การประชุมวิชาการระดบัชาติ 
        โดย...  อธิการบดีมหาวิทยาลัยแม่โจ้  
วันพฤหัสบดีที ่13 ธันวาคม 2561  
08.30 น.    - ผู้เข้าร่วมศึกษาดูงานพร้อมกัน  
                                                         ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา 
09.00 น.    - ออกเดินทาง 
09.30 - 10.00 น.     - ศึกษาดูงาน  สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์  อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 
10.30 - 12.00 น.    - ศึกษาดูงาน ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย  (มอนแจม)  
 

………………………………………………………………………………………… 

หมายเหตุ : * หากมีผูลงทะเบียนศึกษาดูงานนอกสถานที่นอยกวา 30 คน  
                 ขอสงวนสิทธิ์ในการยกเลิกโดยไมตองแจงลวงหนาและจะคืนเงินคาลงทะเบียนใหภายหลัง  

http://www.nationtv.tv/main/columnist/17/
















































คณะกรรมการจัดการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี 2561 
ฝ่ายเอกสารการพิมพ์ 

 
รองผู้อ านวยการส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร ฝ่ายวิจัย ประธานกรรมการ 
รองคณบดีคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน  า รองประธานกรรมการ 
ฝ่ายวิชาการและประกันคุณภาพการศึกษา 
รองคณบดีคณะผลิตกรรมการเกษตร รองประธานกรรมการ 
ฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ธีรนุช เจริญกิจ  กรรมการ 
อาจารย์ ดร.ประนอม ยังค ามั่น  กรรมการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศมาพร แสงยศ  กรรมการ 
นางสาวรังสิมา อัมพวัน  กรรมการ 
นางทิพย์สุดา ปุกมณี กรรมการ
นางจิรนันท์ เสนานาญ กรรมการ
นายภานุลักษณ์ ศรีรินทร์ กรรมการ
นายปริญญา เพียรอุตส่าห์ กรรมการ
นางประไพศรี ทองแจ้ง กรรมการ
นางสาวอัมภา สันทราย กรรมการ
นางสาวรัญรณา ขยัน กรรมการ
นางสาวพลอยรตา ตาตีโน  กรรมการ 
หัวหน้าฝ่ายนวัตกรรมและถ่ายทอดเทคโนโลยี  กรรมการและเลขานุการ 
ส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร 
นางสาวดิษวรรณ สุทัศน์สันติ                  ผู้ช่วยเลขานุการ 
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