


คาํนํา 

 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ ร่วมกบัสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ เครือขา่ยวิจยัภาคกลาง

ตอนบน สาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา สาํนกังานปลดั กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลอีก 8 แห่ง ได้จัดประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั ,งที-  6  
ในหวัข้อ “เทคโนโลยีและนวตักรรมสูอ่าเซียน” ระหวา่งวนัที- 23 - 25 กรกฎาคม 2557  โดยมีวตัถปุระสงค์เพื-อ และเผยแพร่
ผลงานการวิจยั เทคโนโลยีและนวตักรรม สูส่งัคมภายนอก ตลอดจนเป็นเวทีให้เกิดการแลกเปลี-ยนเรียนรู้ และระดมความ
คิดเห็นระหว่างนกัวิจัย นกัวิชาการ เกิดเครือข่ายนกัวิจัย อนันําไปสู่การพฒันาและสร้างสรรค์ผลงานวิจัยเพื-อนําไปใช้
พฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศชาติตอ่ไป   

 
เอกสารฉบบันี ,เป็นรายงานสืบเนื-องจากการประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั ,งที- 6  

รวบรวมผลงานวิจัยทั ,งภาคบรรยายและโปสเตอร์ของสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาเกษตรศาสตร์            
และอตุสาหกรรมอาหาร  ซึ-งได้ผ่านการประเมินจากคณะกรรมการผู้ทรงคณุวฒุิประจําสาขา คดัเลือกให้นําเสนอในการ
ประชมุวิชาการในครั ,งนี , มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ หวงัเป็นอยา่งยิ-งวา่เอกสารเลม่นี ,จะเป็นประโยชน์ใน
การศกึษาค้นคว้าหรือการอ้างอิง และใช้ประโยชน์ทางวิชาการด้านตา่งๆ ตอ่ไป  

 
ในนามของคณะกรรมการดําเนินงานจัดประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั ,งที- 6 จัด

ประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั ,งที- 6 ขอขอบคณุนกัวิจยั นกัวิชาการ คณาจารย์ทีได้นํา
ผลงานมานําเสนอ และผู้ ที-เข้าร่วมประชุมทุกท่านที-ร่วมแลกเปลี-ยน ระดมความคิดเห็น เพื-อพฒันางานวิจยั ขอขอบคุณ
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ ที-ได้ประเมินและให้ข้อเสนอแนะเพื-อการปรับปรุงผลงานวิจัยให้ได้คุณภาพ ขอขอบคุณ 
คณะกรรมการจดังานทุกฝ่ายที-สละเวลา แรงกาย แรงใจและความคิด ขอขอบคุณหน่วยงานและผู้สนบัสนุนที-ร่วมเป็น
เจ้าภาพในการจดัประชมุวิชาการครั ,งนี ,จนสาํเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 

 

 

รองศาสตราจารย์ ดร.กิตติ  บญุเลศินิรันดร์ 
        บรรณาธิการ 
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สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

                                                             สารบัญ 

สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

การพฒันาเกมบทเรียนเรื
องธาตแุละตารางธาตสุาํหรับพฒันาการเรียนรู้ในวชิาเคมี                                               1 

            โดย  นดัดา   องัสโุวทยั 

การสร้างแถบสมีาตรฐานวดัคา่พีเอชจากสารสกดัธรรมชาต ิ                                      13 

            โดย  ศศิธร  ปรือทอง , เริงนภรณ์  โม้พวง และ ประภาภรณ์  พว่งเพ็ง 
การศกึษาพฤตกิรรมการบริโภคอาหารตามแนวคิดอาหารพลงังานสด                                                                18 

            โดย  ศนัสนีย์   ทิมทอง , ฤทยัทิพย์  สรุะเสยีง และ ชมภนูชุ  เผื*อนพิภพ                     

การปนเปื�อนจลุนิทรีย์ในนํ �าดื
มที
ให้บริการในคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล                                     22 
            โดย  นนัทวรรณ  จินากลุ , เสาร์  ปรางทิพย์  และ ชาญเดช  แสงงาม 

การวเิคราะห์ปริมาณปรอทในปลากระบอก ปลาท ูและกุ้งขาวบริเวณอา่วปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช                   30               
โดยเทคนิคโวลแทมเมตรี                            
            โดย  รัตติยา  สารดิษฐ์  และ จฑุาภรณ์  หนฉิูม 
การจําแนกข้อมลูผู้ ป่วยโรคหวัใจด้วยเทคนิคซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเบย์อยา่งงา่ยภายใต้ข้อมลูที
มีจํากดั      36 
              โดย  ภาสพิชญ์ ชใูจ , นิตยา เกิดประสพ  และ กิตติศกัดิ:  เกิดประสพ 

พฒันาการย้อมเส้นไหมด้วยดอกอญัชนั                                                        47 

           โดย  สายญั พนัธ์สมบรูณ์ , ชนิดา เยรัมย์ , สพิุชญ์พงศ์ ภหูวล  และ ปิยะพงษ์ บญุสรรค์ 

การเปรียบเทียบสปิีดทอง : กรณีการใช้สนํี �ามนัทดแทนยางรักในการปิดทอง              52 
โดย  สรัุฐ บญุทรง , นริศ เหมวิจิตร  และ สดุวดี สวุรรณ  

การพฒันาประสทิธิภาพของบทปฏิบตัิการเคมีอินทรีย์ด้วยชดุอปุกรณ์เคมยีอ่สว่น                                        59 

            โดย  นดัดา  องัสโุวทยั , สภุาภรณ์  ตนัจ้อย และประเสริฐ  ศศิธรโรจนชยั 
ความชกุของเชื �อซลัโมเนลลาและรูปแบบการดื �อสารต้านจุลชีพของเชื �อที
แยกได้จากเนื �อไก่ในตลาดจงัหวดัปทมุธานี      68 

            โดย  สวุดี   อิสรายวุพร และ  การันต์  ชีพนรัุตน์ 

ประสทิธิภาพในการกําจดันํ �ามนัและไขมนัของนํ �าเสยีจากโรงอาหารโดยใช้ไคโตซานจากเปลอืกกุ้ง                    74 

             โดย  สมปรารถนา วินิจฉยั , สมัฤทธิ: กาญจนจิตร , อารียา บตุรฤทธิ:  และ ภทัริกา  สงูสมบตั ิ
เครื*องมือสาํหรับเทคโนโลยีสะอาดในงานก่อสร้าง โดยใช้หลกัการโลจิสตกิส์และหว่งโซอ่ปุทาน                       79 

             โดย  เกริกรัฐ  ตั ?งวงษ์อทุยั  และ ขวญัชยั  จนัทนา 
ผลงานประติมากรรมประเภทนนูที
มีเนื �อหาเกี
ยวกบัช้าง                                                                                      89 
             โดย  อภิศกัดิ:  วฒัิวรรณผล 
การลดคา่สมัประสทิธิ:อณุหภมูิของความต้านทานสเตรนเกจในอปุกรณ์ตรวจจบัความดนัชนิดเปียโซรีซิสทีฟ         102                    
โดยใช้การปรับปริมาณสารเจือในกระบวนการยิงฝังประจ ุ                                                                                 
             โดย  อคัคพงศ์ พนัธุ์พฤกษ์ , วรนศุย์ ทองพลู , กฤษฎา ใจตรง  และ สขิรินทร์   อยูค่ง 
ผลของอนภุาคนาโนซิลกิอนไดออกไซด์ตอ่สมบตัิเชิงพื �นผิวของแผน่เยื
อนาโนคอมโพสติพีวีดเีอฟ          112 
 โดย  กฤษณา   กนยันาท, พนสั   คล้ายนาค, วรวชัร   เทียมประกาศติ, อนัชญั หมวกงาม และ มรกต พทุธกาล 
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สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

                                                                 สารบัญ (ต่อ) 

สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ต่อ) 

การเปรียบเทียบผลของสารสกดัจากพืช 12 ราศีและสารฆา่แมลงบางชนิดตอ่เปอร์เซ็นต์การตายของ                   119 
หนอนหอ่ใบข้าว                   
              โดย  ศลุพีร  เออร์–ราฮีบี �ย์   และ  ยรรยง  เฉลมิแสน 

ศกึษาสตูรอาหาร MS และ WPM ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของแคลลสักานพล ู                       125 
               โดย  นพรัตน์ พทุธกาล, เสาวณีย์ บวัโทน, สพุรรณ โพธิ:ศรี, ดลนภา แก้วภา 
                       และ  กาญจนา ภิญโญภาพ 

การพฒันาฐานข้อมลูภมูิปัญญาท้องถิ
นเรื
องการทอผ้า ของกลุม่สตรีทอผ้าหมูบ้่านเขาเตา่                                  137 
อําเภอหวัหิน  จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์                  
               โดย  พชัราภรณ์   ชยัพฒันเมธี 
การศกึษาเปรียบเทียบสภาพสขุาภิบาลของตู้ นํ �าเย็นระหวา่งกลุม่ที
มีผลการตรวจทางจลุชีววิทยา                        148 

ที
แตกตา่งกนัในคณะเภสชัศาสตร์  มหาวิทยาลยัมหิดล                                                 

            โดย  เสาร์  ปรางทิพย์ , ชาญเดช  แสงงาม และ  นนัทวรรณ  จินากลุ 

ความคิดเห็นของชาวประมงตอ่การจดัการประมงปมู้าที
มีไขน่อกกระดอง                                                          157 
(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) ในอําเภอสเิกา จงัหวดัตรัง                                                                   
              โดย  อภินนัท์ ชั �นสกลุ  และ ธงชยั นิติรัฐสวุรรณ 

การพฒันาของเลน่พื �นบ้านไทยเป็นของเลน่อจัฉริยะ              168 

 โดย  เที
ยง  เหมยีดไธสง แล ะศิวาพร  เหมียดไธสง 

ความเข้มข้นและการกระจายขนาดของฝุ่ นจากเครื
องถา่ยเอกสาร            175 

            โดย  ภาสกร โสมมนสั  และ องัก์ศิริ   ทิพยมรมณ์   

ฤทธิ:ต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั �งหมดของมหาหงส์            181  

      โดย  สภุามาส  อินทฤทธิ:  และ จฑุาพร ราชนํ �าคาํ 
การสบืค้นภาษาอาเซยีนด้วยเสยีง                187 

              โดย  ต้องใจ แย้มผกา 
ระบบการเขยีนอกัขระภาษาองักฤษ-เวยีดนามบนแท็บเลต็คอมพิวเตอร์                                                            195 
              โดย  ณรรฐวรรณ์  พลูสน , ฤทยั  ดา่นระหาร  และ วนิดา  นามอาสา 
การจําแนกข้อมลูโดยใช้การคดัเลอืกด้วยขั �นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม             206 

 โดย  ณฐัวฒุิ ปั ?นรูป , อฐัพร กิ*งบ ู  และ Guangqian Chen 

การเปรียบเทียบชนิดผงถา่นที*มีตอ่คาร์บอนที*ผิวของเหลก็กล้าคาร์บอนตํ*าในกระบวนการแพ็คคาร์บไูรซิ*ง             216 

 โดย  พิบลูย์  เครือคําอ้าย , ทศพร  เงินเนตร  และ ธวชัชยั  ไชยลงัการ 

ความไวตอ่ยาปฏิชีวนะของเชื �อ Staphylococcus spp. ที
แยกได้จากสนุขัที
เป็นผิวหนงัอกัเสบเป็นหนอง           222             

            โดย  มาริยา เสวกะ , จงกล สายสงิห์ , วชัระ ดวงจนัทร์ , ชลธิชา เจียรเจริญ                                                       
                      และ  สทุธิรัตน์   ทองปรีชา 
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สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

 
 

สารบัญ (ต่อ) 

สาขาเกษตรศาสตร์และอุตสาหกรรมอาหาร 

การพฒันาเครื
องมือปรับสภาพเมลด็ในกระบวนการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวชมุชน 231 
 โดย ผดงุศกัดิ1  วานิชชงั  ใจทิพย์  วานิชชงั และ  นฤมล บญุกระจา่ง  
ศกัยภาพการเจริญเติบโตและผลผลติของถั
วเขียวพนัธุ์สง่เสริมในพื �นที
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 242 
 โดย ระวีวรรณ สวุรรณศร   สชุาดา บญุเลศินิรันดร์  และ  กิตติ บญุเลศินิรันดร์  
การพฒันาเครื
องหยอดเมลด็ข้าวในการปลกูข้าวแอโรบิก 251 
 โดยผดงุศกัดิ1 วานิชชงั  ใจทิพย์ วานิชชงั   นฤมล บญุกระจา่ง และ เพียงขวญั วานิชชงั  
อิทธิพลของเอนไซม์โปรตเิอสระหวา่งกระบวนการยอ่ยโปรตีนในนํ �าซุปปลาสกดัจากโครงปลานิลเพื
อผลติ 
ซุปปลาสกดัพร้อมดื
ม 

262 

 โดย  จิระพนัธ์ ห้วยแสน  กรรณิการ์ ห้วยแสน  ชาญณรงค์ ชมนาวงั และ หนเูดือน สาระบตุร  
การผลติขนมขบเคี �ยวจากพืชสมนุไพรไทยพื �นบ้านด้วยเทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชั
น 270 
 โดย  ชมภนูชุ เผื
อนพิภพ  
การใช้ใบมะรุมในอาหารไก่ไข ่ 275 
 โดย ณิฐิมา เฉลมิแสน  บญุช ูนาวานเุคราะห์   อรรถพล ตนัไสว  และ ธญัรัตน์ จารี  
ผลของกลเีซอรอลและซอร์บิทอลตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาของสบัปะรดกวน 283 
 โดย ณฎัวลณิคล  เศรษฐปราโมทย์   ชณิชา จินาการ  และ  รุ่งทิวา  กองเงิน  
การพฒันาแป้งปั �นจากเปลอืกทเุรียนสาํหรับผลติภณัฑ์ของที
ระลกึ 292 
 โดย  อภิรัติโสฬศ  นิอร ดาวเจริญพร  และ  รุ่งฤทยั รําพงึจิต  
อบุตัิการณ์ของโรคที
นําโดยเห็บในสนุขัที
พบในอําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุตั �งแตเ่ดือนกรกฎาคม 2555 ถึง
เดือนมีนาคม 2557 

298 

 โดย  สทุธิทศัน์ ทองคําใส  วรรณิษา นาพนู  คณิตานนัท์  ตนัสกลุ  ธิตินนัท์   เวหล 

พิมลพรรณ ศรีพิรมย์   ธญัญลกัษณ์  เสริมศรี   และ อธิคม   ชินออ่น 
 

ผลการใช้ครีมนํ �ามนัมะพร้าวในอาหารไก่กระทง 303 
 โดย  กณัหา ไฝขาว  
การตรวจโรคมงคลอ่เทียมของช้างเลี �ยงในจงัหวดัสรุาษฏร์ธานี และจงัหวดัพงังาด้วยวิธี Indirect 
Haemagglutination Test 

310 

 โดย วิภาวี แสงสร้อย   โสภิดา พทุธะสภุะ   ภรณ์ทิพย์   ทองมณี   กรกช   ทองธวชั 
และ จิตรลดา บริพนัธ์ 

 

การพฒันาเครื
องแหวกร่องต้นข้าวเพื
อกลุม่เกษตรกร 318 
 โดย  อํานวยพศ    ทองคํา  

การใช้ฮอร์โมน PGF2∝ เพื
อเพิ
มประสทิธิภาพระบบสบืพนัธุ์ และเหนี
ยวนําการเป็นสดัในโคเนื �อของเกษตร
รายยอ่ย 

327 

 โดย  สหสั  นชุนารถ 
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สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

 
 

สารบัญ(ต่อ) 
สาขาเกษตรศาสตร์และอุตสาหกรรมอาหาร  (ต่อ) 
การประดษิฐ์ตะแกรงปรับระดบัเพื
อใช้แช่แข็งหลอดนํ �าเชื �อโคในกลอ่งโฟม 

 
 

336 
 โดย  สหสั  นชุนารถ  
การศกึษาองค์ประกอบและคณุภาพนํ �านมแพะในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 341 
 โดย  ฐานิศวร์  ชิตธนาเศรษฐ์   มานะ สภุาดี   นชษร  ปภาภวูโรจน์  และ สนทยา  มลูศรีแก้ว  
การทดสอบพนัธุ์ข้าวโพดหวานลกูผสมในหลายสภาพแวดล้อม 349 
 โดย  พรทิพย์ พรสริุยา   ปราโมทย์ พรสริุยา  และ  ปฏิยทุธ์ ขวญัออ่น  
สตูรที
เหมาะสมและคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรด 359 
 โดย  รุ่งทิวา  กองเงิน  ณฏัวลณิคล  เศรษฐปราโมทย์   และ  ชณิชา  จินาการ  
ผลของไคโตซานตอ่ผลผลติมะเขอืเทศเชอรีนอกฤดภูายใต้สภาพโรงเรือนตาขา่ย 371 
 โดย  กิตติ บญุเลศินิรันดร์  และ  สายนํ �าผึ �ง  ยิ �มแย้ม  
คณุภาพนํ �าและปริมาณธาตอุาหารในนํ �าบริเวณปากแมนํ่ �าตรัง จงัหวดัตรัง 378 
 โดย  ดํารง  โลหะลกัษณาเดช   กฤษฎา พราหมณ์ชเูอม    และ  นิคม  ออ่นศรี  
การเปลี
ยนแปลงทางจลุพยาธิวิทยาของตอ่มเบอร์ซา่หลงัจากทําวคัซีนกมัโบโร 388 
 โดย  วรรษกร ขอพลอยกลาง   คมปกร   ตาณะสตุ   และวรินทร์ธร   ไทรงาม  
ผลของผงกรด 5-อะมิโนลวีลูนิิกที
ผา่นการฟรีซดรายจากนํ �าเลี �ยงเชื �อแบคทีเรียสงัเคราะห์แสง
Rhodopseudomonaspalustris JP255 ตอ่ความยาวรากต้นกล้าข้าวพนัธุ์เลบ็นก 

399 

 โดย  จตพุล มีสวสัดิ1    วิรุฬศกัดิ1 ทองสภุา   และ  องัคณา   ใสเกื �อ  
ผลของการตอ่กิ
งและตดิตาสาํรองบนต้นตอสาํรองและสาํรองกะโหลกในแปลงปลกู 406 
 โดย  มาโนชญ์ กลูพฤกษี   ชยัวฒัน์   มครเพศ   และ  บญัชา   เวยีงสมทุร  
การพฒันาผลติภณัฑ์เยลลี
มงัคดุผสมคาราจีแนนและผงบกุ 414 
 โดย  วิทิต เลศินิมติมงคล    นิภาพร  คงัคะวิสทุธิ1   และ  สรัลรัตน์  พว่งบริสทุธิ1  
การผลติมงัคดุผิวมนัโดยใช้สารสกดัจากพืช 420 
 โดย  ชยัวฒัน์   มครเพศ    และ ลาวลัย์  จั
นสงัข์  
การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลแดงระหวา่งการให้อาหารในช่วงเวลากลางวนั
และช่วงเวลากลางคืน 

428 

 โดย รุ่งพฤทธิ1 จงเจริญสขุ  วราห์   เทพาหดุ ี  เจษฎา อิสเหาะ  ธนิต เบี �ยแก้ว  และ ธนพล ปั �นดี  
ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพการสกีบัสมบตัิทางกายภาพของข้าวเปลอืกและข้าวกล้อง 436 
 โดย  ใจทิพย์  วานิชชงั  ผดงุศกัดิ1  วานิชชงั    เพียงขวญั วานิชชงั  และ  วิโรจน์ เครือภู ่  
พิษเฉียบพลนัของความเค็มตอ่ไรนํ �านางฟ้าไทยที
อายแุตกตา่งกนั 444 
 โดย   จามรี  เครือหงส์  จงดี ศรีนพรัตน์วฒันะ   สรุภี ประชมุพล    และ  ปริญญา พนับญุมา  
ความไวตอ่ยาต้านจลุชีพของ Bacillus cereusที
แยกได้จากนมสด 452 
 โดย  กลุชยั นาคบปุผา  ขวญัชยั จรัสแผ้ว   ปิยวรรณ   บญุเกิด    ธีรพงษ์  เหรียญอารีย์ 

พิชชานนัท์  อินกอ     นริศรา พระยาเม้ง     และสทุธิทศัน์  ทองคําใส 
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สารบัญ(ต่อ) 
สาขาเกษตรศาสตร์และอุตสาหกรรมอาหาร   (ต่อ) 
คณุคา่ทางโภชนาการและกรดอะมิโนในสาหร่าย NostoccommuneVoucherก่อนการผา่นกรรมวิธีไฮโดรไลเซท 

 
 

460 
 โดย  อไุรวรรณ    วฒันกลุ และ วฒันา  วฒันกลุ  
ความหลากชนิดปลาในแมนํ่ �าสา (แมนํ่ �าสาขาของลุม่แมนํ่ �านา่นตอนบน) จงัหวดันา่น 468 
 โดย  อมรชยั ล้อทองคาํ   เชาวลย์ี  ใจสขุ    และ ปกรณ์ สนุทรเมธ  
ผลของกระบวนการทําแห้งตอ่คณุภาพของยา่นางผงปรุงสาํเร็จ 479 
 โดย   พนอจิต นิติสขุ     หนเูดือน สาระบตุร       พนิดา วงศ์ปรีดี     จิตตะวนั กโุบลา 

และ  เกียรติพงษ์ เจริญจิตต์ 

 

การประเมินสมรรถนะการผสมของแตงกวา 7 สายพนัธุ์ 489 
 โดย   จานลุกัษณ์  ขนบดี และ พชัรดา  ทองลา  
ผลของวิธีการหมกัชาตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ  เคมี  และความชอบของผู้บริโภคตอ่ชาใบยา่นาง 495 

 โดย หนเูดือน  สาระบตุร  กรรณิการ์  ห้วยแสน  พนอจิต นิติสขุ และ อนนัต์  พนัธ์พิบลูย์  
สภาวะที
เหมาะสมในการผลติสละกวน (แบบแผน่) 503 
 โดย วรรณศิริ หิรัญเกิด  สภุร พงษ์สาํราญ  บณุฑริกา สมุะนา  รุ่งโรจน์ ตบักลาง   

      และ ชศูกัดิ1 หอมหวาน 
 

การเปรียบเทียบผลผลติ, มวลชีวภาพและความหนาแน่นของหญ้าทะเล 3 ชนิด(หญ้าใบมะกรูด,หญ้าชะเงาใบ
สั �นสนํี �าตาล,หญ้าชะเงาใบยาว) ในจงัหวดัตรัง 

510 

 โดย  พรเทพ วิรัชวงศ์  
รายชื
อผู้ทรงคณุวฒุิ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                518 
รายชื
อผู้ทรงคณุวฒุิ สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร                                                                      520 
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Abstract 
            The objectives of this research were to develop learning model and examine effectiveness of using games and 
make learning resource for studying the elements in the periodic table.  The sample group was 30 first-year students 
majoring in computer science. In addition, there were 5 sets of games which could be played individually or in group on a 
magnetic board and game 4 could be played in computer. On average, they spent 3 ` 5 minutes per game under the 
expectation. The result showed that the samples could achieve the objective of each set and time could be used as 
measurement and scoring criteria. Furthermore, it was also found that the samples enjoyed playing the games and were 
satisfied with learning Chemistry through games because they could remember the symbols and the positions of the 
elements in the periodic table easily,  not bored in learning,  enjoyed and understand how to play the games.  The samples 
preferred game  4 ,  2 , 3  and  5 respectively.      
Keywords:  Learning resource, Games to learning,  periodic table 
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�	�����+�ก���t�����ก��
	����5�������ก	������)��".ก/��������  �5�+�(A'(	���������8	����	�������t�����ก��	���9�(����	��������?$��
��?*�% ��ก��ก5�������8�������#$���5�8����
	ก�
��ก�����������ก��*�%$�����	���  ���5�8��$��+�(���5����
��ก��
�	��������>.
�A'(	������	�����'(A,��������	���#	�:���������	��ก	����$�(�ก:9�( �5�+�(A'(	���������8	!(�+������"�#
$������"����	�����ก�,���
�	�����+�ก���t�����ก��	���  A'(������.�	ก��$���������5���
����	*�	ก���+�(���ก��ก��
	����ก�����+�����	���  �5�+�(A'(	����9�(���กก���8��ก��?#��
ก5����!.��  ��ก����(��� ��
������
	!(�+��,��  	�r�
��ก��+�(�����9�(���5�9�( 9�,	��
���,��  $�����กก��	ก�    

��ก����������A�ก��	����ก���������������ก	��� ��������  2110109  +�*��	������
 1  �1ก��".ก/�  
2554  	�-��������!������������%%���l�� �������?������"����#$��	��������  �����������	�����������
����ก���	�% %��,�  A'(	��������ก�?�	����������ก���"����#  ��!�����%�&��A���*�?@#�����  $��      
��!����������"����#$��	��������ก������� ก��A'(	����!���?������"����#$��	�������� ��!����������ก��
���%��	���#   $�� 	��������$��ก�����ก����������*��!�������   �5���������������  322  ��  A'(	������������
��)��".ก/��1��
 6  ��������"����#  ���"���"����# $�� ���. ��
�����ก������!���ก�(��  �5�+�(��ก+�ก��
���ก��	����ก����� 	%���A'(	������%���l�������'(��
$�ก�,��ก��  A�ก��	�������กt�,�  A'(9�(����� A  ���5����       
4  ��  ����� B+ �5����  2  ��   B  �5����  20  ��  ����� C+ �5����  25  ��  ����� C �5����  73  ��  �����      
D+ �5����  94  ��  $������� D �5����  93  ��  9�,A,��������������� ����� F  �5����  8  ��  ��ก��ก��� ��         
W  ��� 8��������� �5����  1  �� $�� ���  I  ���  ��A�ก��	���� �5����  2  �� (�?������"����#$��	��������..  
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3 

 

2554)  ���������	�:�9�(�,� *�%���!������	����������
�(���������� (D+ $�� D) ���5������ก��
��� 187 ��   ���	�-�
�(���� 58.07  ���ก�,��9�(�,� A'(	����	ก��ก�,��(���� 50  ��',+�	ก?@#�
5��(����������  �������A'(	����9�(+�(!(��'��,� ����
	�����ก 9�,	��	������ก,�� �.�9�,	!(�+� �5�9�,9�(  A'(������.�����,� ก����������ก��	����ก�����!��������� ���	���
��
��)�ก��	�����'(+��, ���	����ก��	�����'(A,��	ก�  �5�	������	������$��ก+�	ก�	%�
���(��������+� $��+�(	ก������
	!(�+� �5�9�(�,�� 	�-�ก��	����$��	�,�  ��
A'(	���������8	�����'(9�(�(����	��  	ก��,���	�-�$��,�	�����'(��
��
������)�*�%�,�A��,�ก��	����!��A'(	����9�( $��	�-�ก����ก���'0	��,����ก��".ก/� ��ก����ก����(�A'(	����9�(+m{�'( 
��+�	������
�!.��   ������������(��ก��%�&���'�$��ก��	�����'(���+�(	ก�+�ก��	��������	���$����������)�*�%!��
ก��	����	%�
�	�-�$��,�	�����'(  �.�	���ก��	������
	�-��,���5���0 	�-�%���l��!��ก��	����	���+����,�k 9� ��
�ก:��� 
	��
�� )���$�������)���  >.
�	�-�	������$�ก!��ก��	��������	��� ��
���(�����5���
�)���$����0��ก/?# ���8.�
�5�$��,�!��)��� $�������8�5������'(������)���������5����������!��)���9�(  �.��5�	������	���	��
���������(��
	ก�+�(	�-�	���
�������.
��,��+�ก�����5�  	�,�$�(����ก  	��������j00� �����8	ก��ก��	�����'(9�(�(����	�� ����
	�����'(A,��	ก��,��ก��	�-�ก��,�   
 

����ก��JKกL� 
��)��5�	���ก���������  5  !���  ���ก���(��  !���	�����  !�����ก$��  !�������5��(�$��  !��������+�(  $��!���

���	���A���������)�*�%  �������	����������   
M�N�����	 

	�-�ก��".ก/�	�ก���$�����กก����
	ก�
��!(��ก���������� 9�($ก,  ก����(��$��ก�����ก��ก���ก��	����ก�� 
�����
+�(�8��ก��?#�5����$��	ก�	%�
�ก��	�����'(  ��������ก��	�����'(  ก�����,���,��  !�������,��k !��ก��ก��� 
ก�����	���A�ก��	�����'( $������������
	ก�
��!(��  9�(�5��������	�-�9�9�(+�ก��+�(	ก����ก��ก��	����ก�����
�������ก	���ก����ก".ก/���������00���� �����1��
 1  ��!�%�&��A���*�?@#  �?�	����������ก���"����# +�*��
	������
 2  �1ก��".ก/�  2555  %��,�  ��ก".ก/����กก��ก��	����  $��9�(+�(��ก".ก/��,����ก$��	ก�ก��	�����'(+�
�������ก	���+�(�(�� >.
�9�(�5���%�&��+�(+�������������,�9� 
M�N���ก�

  

ก����ก$���8��ก��?#�5����$��	ก�	%�
�ก��	�����'( 9�(ก5����+�(��������	������	���+���	������

�5���0 	!(�+���ก	%�
��,��+�ก�����5� +�(	ก��ก��	�����'(����+��(��	����$����ก�(��	���� �����8	�����'(�(����	�� 
����+�(mnก�,��ก��	�-�ก��,� 9�(ก5����	������ ���8�������#!���8��ก��?#�5����$��	ก�+���	�����������ก	���  9�(
	���ก	��
����
	�-�%���l���5���0 	�-������'(�5�9��',���!(���
�k  ��� ������ ���������������� 	%�
�+�(A'(	����9�(mnก$��
���5�)���  ���ก���(��  �8��ก��?#�5����$��	ก���� 5 ���   $�,�����ก�,��8.�!(��'�  ��
�	ก�  ���8�������#!��
	ก�	%�
�ก��	�����'(	���  	��������	����  ���ก�?#ก��	�,�  ��)�	�,� $��ก�����	���A�   
M�N�O�@�������

  

��กก����ก$��	ก���
ก5����  �5����������
 1  +�($A,��q�!���+�0,	�-������)�����
	���	�-��,��k   
�'�����'ก��"ก#  $����ก�,���'ก��"ก#��
ก5����	�-�)��������,��k  �5��������+�$A,������)������  �5�	�-������
)���  �5����������
  2  $�������
  3  +�(ก�����$�,	��:ก	�-����ก�?#�5���0�5�	�-������)���  $��	�:�$�,	��:ก	�-�
)���    ��',  Ι A  8.�  ��',  VΙΙΙ A   $��)�����������
� �����
 4  $����ก���)���!����', B   ���  62  )���   	�-�)�����

A'(	�������	�����'( >.
�%�)���	��,����+����������5����   	ก���
���!.��	�(�ก��	�,���
����ก  	�,�	��
��$��	�-�ก��,�9�(   
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4 

 

$������5��,���',����)����ก��+�(	ก����ก��ก��	����ก�����  9�(�����+�(	ก���
��(��!.��ก����ก".ก/�ก��,�	�:ก 
�����? 3 - 5 ��  	%�
���������	!(�+���)�ก��	�,�  $��9�(�5�����������ก,���5�9�+�(����ก��ก��,������,��  �5�����
	ก������
  1,  2 ,  3  $�� 5  A'(�����9�(����5�$A,�$�,	��:ก�����)����5����  10  ��� 	%�
�+�(%�	����ก���5����A'(	����  
$�,�	�-�  10  ก��,� k �� 3  ��  $�������8+�(A'(	��������ก��,������,��mnก	�,��(����	����ก	���9�(  �5����������
 4 
	�-�	ก������)���	�,�������%��	���#   
M�N��@���� � 

ก�������+�(	ก���
��(��!.��+�ก���������������  �����กก��+�(A'(	����9�(���,���,��+�ก���5�ก��ก�������'�$��
ก���5�	���ก����� $�,�	�-�  4  !���   !����5�   !����)����   !����t�����  $��!�������   �5�����ก��,������,����
	�-�A'(	����  
��� ��ก".ก/���������00����  �����1��
  1  �?������"����#$��	��������  ��!������ก�����%��	���#  ��

����	����	�����������ก	���  +�*��	������
  1  �1ก��".ก/�  2556   �5����  30  ��  >.
���ก".ก/���!������%���
�����'(���ก���� 	�-�A'(��
�������������0$������%	�����A'(	����+���!�%�&��A���*�?@#�������
9�(ก�,��8.�+�
!���	�����  ก�������9�(+�(	ก����ก��ก��	����ก���������+��(��	���� $����ก�(��	����  +�(+�ก�����	��
��)���
$�������)���   	���+�ก�������   6   ������#  
M�N�Q���	��R���Q�������S��  
 +�ก�������+�(	ก�	%�
�ก��	�����'(	��� 	��
��)���$�������)���  9�(	ก:�!(��'�	%�
���������)�*�%!��	ก� 
���  ���	�����
+�(+�ก��	�,�	ก�  ก��ก�+�ก��$!,�!��  ก��������A�  �j0����
	ก��!.��  $��A���%)#��
A'(	����9�(��� ����  
�������ก����  ����%.�%�+��,�ก��	�,�	ก�	%�
�ก��	�����'($������	!(�+�	��
��)���$�������)���  ���8.�
!(�	���$��!��A'(	���� 	%�
�ก�����������,�9� 
  

ก��
���!�@��ก��������ก	�����ก����������!	� 
���#���ก�������5�	�:�!��ก���5�	ก�9�+�(��� 9�($ก, ก�����ก����(����
�5��.�8.�  	�����������'(	���  

���8�������#ก��	�����'(  ��������ก��	�����'(  ����	!(�+�ก���5��8��ก��?#�5����$��	ก�9�+�(   ก����(��
�����ก�"ก��	�����'(  $��ก�����,���,���,�ก��ก�������,��A'(���$��A'(	���� A'(	����$��A'(	�����(��ก�� $��ก��
���	���A�ก�����,���,��+�ก��ก��� �����8$����������%��)#9�(������ 

 
                  
    
                                    
                                                  

  
                     
                  
 

 

$A�*�%��
  1    ก����������+�ก������� 
 

ก��
��ก��������ก	 

ก����ก�

  ���กก�� 
����ก���N������ก����@M�
�M�M��ก�Oก��	  ก����@O�@	�G��	�  ก����@��Q�

M���ก	 

ก��	��G���G�	��ก�����ก�Oก��	      
$�,�	�-�  4  !��� 

1. M�N����    2. M�N����
�    3. M�N�QW�
���     4. M�N����Q 
 

ก��Q���	��R�ก��	��G���G�	  ���R���	Y���Z���ก������ 
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 ��กก�����ก����(��	ก� ���ก�,��   �5�+�(�����89�(���	ก�  5  ���  �������	���� ������ 
 �@���  1     ����ก	    �,��$���,��+����)���+�,�����    (	ก�	�,���',   	�,�ก�������(��) 
���[�Q����!\   

	%�
�+�(A'(	�����5���0��ก/?# ��
� $���5�$��,�!��)���+������)������+�(ก�����ก��ก��,�+�ก��	�,�	ก� 
���N���
����� 

ก�����)�����+������)���  �����)��� $�,�	�-�)��� ��',  A  $�� ��',  B  ���	�-� 8 ��', 7 ��� 	�,�  )���                
)�����',  I A  ��������	�-�����>.
�����?�������,��9�+�ก��A��)�����ก �������5�	�-�	�� ����
�	���ก�,�  alkaline metal   
$������	�:ก��������ก�����', 1 ��� 	�-��(�  �,��)�����', B  	�-�����)�����������
� (Transition elements) |�| 
��Qก�]\ก����G�   

1. �����)���$A,�+�0, !���   90 x 51  >�. �5��(��$A,��q� ��� 4.5 >�. 	����q�+�(�.ก��9�	�-��,��
�'������
	���
���'ก��"ก#ก�(�����!���   3.3 x 3.3  >�. �.ก  2.5  >�.  �5���� 111 �,��  ����5�$��,�!��)����,��k 
+������)���  	%�
����ก�,��!��)���������+��,����
	���9�(+�(���ก���5�$��,�!��)�������k +������)��� �ก	�(� 
inner transition )���ก��,�  Lanthanide series  $�� Actinide series  ��	!�����
���������k ��+��,����
	���  

2. ก�,���'ก��"ก#!���  3 x 3 x 3 >�. �5��(��ก����/ >.
������8���ก�,�����+��,����
	���9�(+�$A,�
�����)��� +�!(� 1 9�(  �(����.
�!��ก�,��	!�����0��ก/?#!��)�����������)���!��*�%��
 1         

3. $A,�	<�������)�����
+�(+�������    
������G�  (��ก".ก/�ก��,������,����  30  ��) 

1. $�,�A'(	����	�-� 2 ก��,�k �� 15  ��  ����ก���ก�����	��� $������.ก	�����
+�(+�ก��$!,�!��!��m{�����!(��    
2. �)����ก��ก�ก��$!,�!�� 	ก� �,��$���,��+����)���+�,�����  ���   

- +�(�����ก$�,����+�ก��,�����ก�,��)������+�,+��,����
�,����
���ก���5�$��,�!��)�������!��$A,�
�����)���  $�(�	���ก��
�)���������ก��    

- �����ก���,����5�	��	����ก��������5����ก�,����
�)��� 	�-������	ก� 
- ��ก�������ก��+����A��  �����ก���,��������8���ก�,��+��5�$��,�+��,$��	���ก��
�)�������   
   $�(��.�����ก�,��)���!����	���,�9� 

3. ����.กก��+�(	������������
ก��,����+�(+�ก��$!,�!�� 
4. +�(��กก��,�	!(�$8� $�(�	��
��(�	�,��,�9�������5����ก�,����
�)���  ����.ก	�����
+�( 

ก��Q���	��R�    ก���ก���������5�$��,���
���A����
  ��ก�5�$��,���  1  ��$�� (�����)  
	ก?@#ก�������$�� 
 -  ก��,���
+�(	����(����
���9�(��$��	�:� 10 ��$��  ก��,���
+�(	�����กก�,�+�(��ก��$��  30  �������,�  
1  ��$��  ��ก��$��	�:� 10 ��$��  $����ก��$����
�������ก 	�-���$����
$�,��ก��,��5�9�(   
      -   ก��,�+�9�(��$����ก��
���	�-�m{�����  

 �@���  2    ����ก	    ���)���	!(��(��+������  (	ก�	�,��', $��	�,�	��
��) 
���[�Q����!\    	%�
�mnกก���5���0��ก/?#!��)��� $��	���ก��
�)���+������)��� 
���N���
�����    ก�,��8.�+������
 1     
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��Qก�]\ก����G�   
1. $A,�	��:ก�����)���   �5���ก$A,�	��:ก��,������'���
	���
��A��A(�   !���	�,�ก��ก����/  A 4    

(21 cm x 29.7 cm)  ���$A,������)�����
����5�!.�� �����)�����$���!(��'���0��ก/?#!��)���  	�!����� $����
�
!��)���	�-�*�/����ก}/   

2. 	�:�)���$�,	��:ก$��ก�� !���  15  mm. �����,��k  �����0��ก/?#!��)�����
	�:�$�,	��:ก ���5����   
62   )��� (	�:�)   �,�  1  �����)���    )�����
	���ก�5�	�:�$�,	��:ก 9�($ก,  ��', A ������� $��  ��', B  )�����������
�+�
�����
 4  $��)�����������
���ก���)��� ���   Cd    Hg   Ag   Au   Pd   Pt    Th  $�� U          
������G�  

1. A'(	�,����)�����
	�-�	�:�$�,	��:ก��$A,�	��:ก�����)���+�(���ก���5�$��,�!��)�������+������)���  �� 
���  62  )��� ��
ก5����9�(+�	ก�������  

2. ���	�����
+�(+�ก�����)���+������)���    
ก��Q���	��R�   
 ก���ก���������5�$��,���
���A����
  ��ก�5�$��,���  1  ��$�� (�����)  
	ก?@#ก�������$�� 

- A'(	�,���
+�(	����(����
���9�(��$��	�:� 10 ��$�� A'(	�,���
+�(	�����กก�,�+�(��ก��$��  ���� 1 ��$��  
��กk 30 ������ ��ก��$��	�:� 10 ��$�� $����ก��$����
�������กก�����A����
��ก�(��	�-���$����
A'(	�,��5�9�(      
             -  A'(	�,���
9�(��$����ก��
���	�-�m{����� 

 �@���  3    ����ก	    ���)�����ก�,��	��,�  (	ก�	�,��', $��	�,�	��
��) 
���[�Q����!\    	%�
������$��������ก���5���0��ก/?#$���5�$��,�!��)���+������)��� 
���N���
�����    ก�,��8.�+������
 1     
��Qก�]\ก����G�   +�(������ก�?#	����ก�����ก�?#�����
  2   $�,�����)���	�-�$A,�	��,�   ��$�,ก��������     $��
	�!�����  9�,����0��ก/?#����!(��'�+�k +������)���     
������G�     	�,�	����ก��	ก������
  2   ��� 

1. A'(	�,����)�����
	�-�	�:�$�,	��:ก��$A,�	��:ก�����)���+�(���ก���5�$��,�!��)�������+������)���  �� 
���  62  )��� ��
ก5����9�(+�	ก�������  

2. ���	�����
+�(+�ก�����)���+������)���    
ก��Q���	��R�     

ก���ก���������5�$��,���
���A����
  ��ก�5�$��,���  1  ��$�� (�����)  
	ก?@#ก�������$�� 

- A'(	�,���
+�(	����(����
��� $��+�(	���9�,	ก��  5  ����  9�(��$��	�:�  10  ��$��   A'(	�,���
+�(	�����กก�,�
����+�(	���	ก�� 5 ���� +�(��ก��$�� ���� 1 ��$�� ��กk  30  ������ ��ก��$��	�:�  10  ��$�� $����ก��$����

�������กก�����A����
��ก�(��  	�-���$����
A'(	�,��5�9�(      

- A'(	�,���
9�(��$����ก��
���	�-�m{����� 
�	�����    	ก������
 2  $�� �����
 3  	�����ก��  	%���$�,	ก������
  3  �����)����,��	��,� 9�,����0��ก/?#+�(���	ก�  
A'(	�,��(���5�)���9�($�(�  �.�	�-�ก�������	%�
�������ก���5�)���+������)���9�( 
 �@���  4    ����ก	   ����',��)���    (	ก����$ก��������%��	���# 	�,�	��
��) 
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���[�Q����!\    	%�
������ก���5���0��ก/?# ��
� $���5�$��,�!��)���+������)����(����	�� 
���N���
�����   ก�,��8.�+������
 1     

��Qก�]\ก����G�  ����5�	�-�	ก����%��	���#  +�(���$ก��������%��	���#��(�����������)��� +�,��
�)���          
	�!�����!��)���  ��(����{�  �5�*�%	���
��9���,��k  $��+�(����5���
�����*�/����%��	���# $����
�������#  
(Action Script) +�ก��������������
�ก�����$ก��  	�,�  ก����������{��,��k   $���	���   $�����$��  

	ก�+������
 4  ���$�,�	�-� 2 	ก��,��  	ก���
 1 ��
��,� _�!�`� O�
�����M������ �a 	ก���
 2 ��
��,� 
_���ก ��������������a  $�,��	ก����ก���(��  3  ��� ��������������ก %����?���ก  

ก��ก5����	��� A'(	�,��(��+�(	���+�ก��	�,����ก5����	�����
	���ก9�( ��� 3 ���� ���� 5 ����   8(���
���������8�5�)���9�($�(� ���+�(	���+�ก��	�,��(���� 

��ก��ก��+�($ก(��� ��� ������A��$�(������8	���
��9�(	%�
�+�(	ก��ก��	�����'( $�,�(�������	���+�ก��	�,�
�����	���ก,��9�(   �������A'(	�,������8	���ก��
��	�,�	ก�+�   ���+�ก,��ก:9�(��������(��ก��    
������G�  
  	��
�	��
�	�,���	!(��',��(�	��'���ก!��	ก� ����	ก�+�(	���กก���{�	�,���',  2  	ก��,�� 

 �ก	���  1    ����G�  _�!�`� O�
�����M������ �a   +�(	���ก�,���	�,����+�+�  3  ��� 
�����
 1  +�(A'(	�,����)���	!(������*��+�  5  ����  ���A�����+��,+�(8'ก�(�� 
�����
 2  +�(A'(	�,����)���	!(������*��+�  5  ����  ���9�(�����	���� 
�����
 3  +�(A'(	�,����)���	!(������*��+�  3  ����  ���9�(�����	���� 
           ���[�Q����!\  	%�
�����������5���0��ก/?#$���5�$��,�!��)��� (62 )���) +������)��� 
           ก����G� 	�-�ก���5���0��ก/?#!��)�����กก������#��
���กt!.�����	!(�9����+��5�$��,�!��)�������+�
�����)��� 
 �ก	��� 2     ����G�  _���ก ��������������a    +�(	���ก�,���	�,����+�+�  2 ��� 

�����
 1  +�(A'(	�,�ก���0��ก/?#!��)���+������ +�(���ก����
���
ก5����  *��+�  5  ����   
             ก�A�� ก�+��, +�(8'ก�(��  ���A�� ���+��, ��8'ก 
�����
 2  +�(A'(	�,�ก���0��ก/?#!��)���+������ +�(���ก����
���
ก5����  *��+�  3  ����  $�,����
����9�(�����	���� 

�����	����!��	ก������
  4  ��� 
 ���[�Q����!\  	%�
������ก���5���
�$���5�$��,�!��)��� (62 )���) +������)��� 
 ก����G�   	�-�ก��ก���
�)���+������)���+�(���ก����
�!��)�����
���กt!.��+�ก������# 
           ก��Q���	��R�  (����	ก���
 1  $��	ก���
 2  	�����ก��) 

1. 	��
����	���  ���� 	�,������	���ก���  	ก������������   
2. A'(������ A'(��
	�,�	��:����	�����
ก5����  ����+�(	����(����
���  $��9�(��$����ก��
��� 

!��������    
1. ���	�,�	ก���
  1  ก,��  ����(��	ก���
  2   $�,��	ก�ก5����	���9�( 	��
����	��� 	ก���������������              
2. +�(	��
�	�,�+��, 8(����9�,�����8�5��5�$��,�9�(���	���   
3. ��ก	ก����� ���$ก����$��� ��$�� $�� 	��� ��
+�(+�ก��	�,�+�(�(��  

 �@���  5    ����ก	    ���)����������� 
���[�Q����!\    	%�
������ก���5���0��ก/?# ��
� ������!��)���$���5�$��,�!��)���+������)����(����	��    
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                        $��+�(����������'(������!��)���+������)�����
����'(��ก (35 )���)  
���N���
�����   ก�,��8.�+������
 1    $��������!��)�����������)���   ���!(��'�+�������,�9���� 

	�!����� 
ก�����	������	�:ก����

+������ 
��0��ก/?#
!��)��� 

������!��)��� 

1 1 H )�����
	����
���  ���9q9�( 
11 2, 8, 1 Na +�,+���5�9�(ก��>��
���9q9�(  ������ก��$ก����������9�(	ก���$ก� 
12 2, 8, 2 Mg 	�-�����  	��
����9q��+�(	���9q��,����!�� 
19 2, 8, 8, 1 K 	�-����� $��	�-�)�����
	�-���������ก!��%�� 

��Qก�]\ก����G� 
1. $A,�ก�����$�,	��:ก  1  $A,�  ���,��+�(	���	�:�  4   �,��  ���  �,����
 1  	�!�����   �,����
 2  ก��

���	������	�:ก����+������  �,����
 3  ��0��ก/?#!��)���  $���,����
 4  ������!��)���  �5������,��
��
  1  9�(	���	�!�����+�(	�����(��$�(�  ��)���������� 35  )��� 

2. $A,�������
	���	�:���  3   ���  ���ก���(�� 
�����
  1   ���	�!!��	�!�����!��)���   
�����
 2   ���	�!$���ก�����	������	�:ก����+������)����,��k     
�����
 3   �����ก/�ก�,��8.�������!��)���+������)���   

3. $A,�����	���	�:�����  3  ���  �����(��ก��)���+������)���  35  )������� 
4. ���$A,������������+������
 5   �5����   1 ,  35 ,  35 ,  35   ����5���� 106  $A,�  

����ก����G�    	�,�9�(����$��	��
��$��	�-�ก��,�  ������ 
[����G�!��@��  

1. +�(A'(	�,�������$A,�����	���	�:��������+��,����
 2, 3, 4  ��$A,�ก�����$�,	��:ก����5���� +�(���
ก��	�!�������
ก5����9�(+��,����
  1   >.
�����',  35  )���  $��ก,����
�����$A,�����+�����,�9� +�(
��������8'ก�(��ก��$A,�	<��ก,�� 	%�
�9�,+�(ก�����+��,��8��9�A��%���9�( 

2. +�(��$��ก�����$A,�����9�(8'ก�(��$�,����� ���8'ก�(��9�($A,��� 1  ��$��   $�������$����ก���9�(  
3. ���	�����
+�(+�ก��������$A,�����$�,����� 	�-��8���9�(	�����	����+�������,�9�  

[����G��Qc�ก��G	  
1. +�($�,�A'(	�,�	�-�  3  ก��,�k ��  10  ��  $�,��ก��,�������ก	���ก���!��$A,�����	���	�:�    
2. +�(ก��,���
���9�($A,������,����
 2  	�-�A'(	�,�ก,��  ������$A,�������$A,�ก�����$�,	��:ก+�(���ก��

	�!�������
ก5����9�(+��,����
  1   >.
�����',  35  )���  
3. ����+�(��$��ก�����$A,�����9�(8'ก�(��  $A,��� 1  ��$��   
4. 8(���ก�����A����
+�(������+��,+�(8'ก�(��  	%�
�	�-�l��!(��'�!��ก�����$A,��,��8��9� 
5. +�(ก��,���
���9�($A,������,����
 3  	�-�A'(	�,��5�����,�9�   $��ก��,���
���9�($A,������,����
  4   	�-�A'(	�,�

�5��������(��  	�,�������ก����$��������$A,���
8'ก�(��!���,����
 3  $�(�    
6. ���	�����
+�(+�ก��$!,�!��!����กก��,�9�(�(�� 

ก��Q���	��R�     
1.  8(����$A,�����9�(8'ก�(��������)�����
ก5����	�!�����9�(+��,����
 1  ��9�(��$��  



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 

9 

 

 �,����  1  ��$��   ��$��	�:��,���� 35  ��$�� ���  3  �,�� 	�-�  105  ��$��  
2.  8(�	�,�	�-�ก��,�  ก��,�+�9�(��$����ก��
���  $��+�(	����(����
���	�-�A'(��� 

R�ก��JKกL� (Results)  
A�ก�����������	�-�  2  ���	�:� ������8�������#!��ก������� ��� �'�$��!��	ก�+�ก��	��������	��� 	��
��

)���$�������)��� $��������)�*�%!��ก��+�(	ก�+�ก��	�����'(	��� ������5�	���A�ก����	�����#!(��'��,�9���� 
1.  ��Q�

M���ก	��ก�������� ��!	� 

���#���ก����
	ก�
��!(��ก�������5�	�:�!��ก���5�	ก�9�+�(��� 9�($ก,  ก�����ก����(��	ก����ก���
�������+�ก�����������5��.�8.� 	�����������'(����	���  ���8�������#ก��	�����'(  ����	!(�+�ก���5�	ก�9�+�(  ก��
��(�������ก�"ก��	�����'(  +�(���,���,���,�ก��ก�������,��A'(���$��A'(	����  A'(	����$��A'(	�����(��ก��  $��ก��
���	���A� 9�(�'�$��!��	ก�+�ก��	��������	���	��
��)���$�������)����5����  5  ���  ��A�ก�����	��� ������ 
 �@���  1    ����ก	  �,��$���,��+����)���+�,�����    (	ก�	�,���',   	�,�ก�������(��) 
R�ก���MG�M��M��ก��G	����G��  2 ก��G	  %��,�  ก��,���
 1  +�(	���  311  ������   ก��,���
 2  +�(	���  420  ������  
9�,��ก������5�$��,�)���A����
 (��ก�����A����
  $�,�����ก�,��	���
��+�()   ���	�-���$��  

ก��,���
  1   9�(��$��	�:�  10  ��$�� 
ก��,���
  2  9�(��$��  10 ` 3.6 = 6.4  ��$��  (�,���,��!��	������� 2 ก��,� = 420-311 = 109 ������ 

�,���,��   30  ������  =  1 ��$��   ���	�-���$����
�5�9���ก��ก��$��	�:�  =   3.6    ��$��)  
�	�����   ก��ก5����+�(�����ก+�ก��,� �����8	���
���5�$��,�!��)�����
���A����
9�(  	%�
�+�(	ก��ก�����,���,��+�
ก��,�  ��(����ก��+�(	%�
���,��	%�
�� 	ก�������ก�"+�(�����ก���	ก�$�������������8'ก�(��!��A�ก��	�,�	ก� 
 �@���  2    ����ก	    ���)���	!(��(��+������  (	ก�	�,��', $��	�,�	��
��) 
R�ก���MG�M��M��ก��G	����G�� %��,�  ก��,������,��+�(	���+�ก��$!,�!��	�,�	��
�����	<��
�  5  ����   	�,��',	���
���	<��
� 1.72 ����   9�,��ก�����)���A���5�$��,�	%������������0��ก/?#+�(���	ก��')���9�( �5�����	ก������
 2 ���  
$������5�	���	<��
�  5  ���� ��ก5����	�-�	�������l��+�ก��ก5����+�(	�-���$��	�:� 10  ��$��  	���
��กก�,������ก����$�����	ก?@#��
ก5����9�(   
�O��������ก���������   8(�A'(	�,�	�-����,�����	ก� ��%��,�  )���ก��,�	����ก����+�(��	����ก��  $�,�����>�5�ก���(��
	%���	�:�$�,	��:ก�����5�ก��  ��������,�� 
	�:�$�,	��:ก �����`	G	���  ���	�-�)�������  �	�G   I A    
	�:�$�,	��:ก  ������� 	��  ���	�-�)�������  �	�G  II A    

	�:�$�,	��:ก  �������������  ���	�-�)���  A��������� ��� !�
��� 4   

	�:�$�,	��:ก  ������� 	��  ���	�-�)���ก.
�����  �	�����@\ 

	�:�$�,	��:ก  �K
�����M��  ���	�-�)�������+�(!������9�  �	�G  III A ,  IV A ,  V A      
	�:�$�,	��:ก  �������ij�  ���	�-�)��������	����!������9�  �	�G  IV A,  V A,  VI A, VII A , VIII A   
	�:�$�,	��:ก  ��M���K
 ���	�-�)������������� ���  !�
��� 7 (����ก�		��������)      

 �@���  3    ����ก	    ���)�����ก�,��	��,�  (	ก�	�,��', $��	�,�	��
��) 
R�ก���MG�M��M��ก��G	����G��  %��,�  ก��,������,��	�,�	��
��+�(	���+�ก��$!,�!�����	<��
�  7  ����  	�,��',+�(
	������	<��
�  4  ����  ��ก�����)���A���5�$��,��(�� �5�+�(+�(	�����ก!.�� 	%���	ก���������	� 9�,$�,+�  )�����

%��,� ��ก������5�$��,�A����ก 9�($ก,  )�����
��',+ก�(!������9�  	�,�   Pb  Sn  Sb  As  Bi   Po        
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 �@���  4    ����ก	   ����',��)���    (	ก����$ก��������%��	���# 	�,�	��
��)   ��  2  	ก��,�� 

R�ก���MG�M��M��ก��G	����G��  %��,�   ก��,������,�������8	!(�+���)�ก��	�,�9�(��   ���������กก��	ก�$!,�!��  
+�(	���	�,�	ก�9�(������	�����
	���ก9�( (3 ���� $�� 5 ����) �5�����ก��	���ก	ก���
ก5����	���	�,�  5  ����  ก��,�
�����,��+�(	������	<��
� 	ก��,����
 1  $��	ก��,����
 2  	�-�  3.35  $��  3.09  ��������5���� >.
�	ก������
 5  ���9�(
+�(ก��,������,���5�9�mnก	�,���
�(��9�(  	%�
��,�������ก�����5��5�$��,� $����
�)����,��k +������)���    
 �@���  5    ����ก	    ���)����������� 
R�ก���MG�M��M��ก��G	����G�� %��,� +�ก��	�,�	��
�� ก��,������,�������8���$A,�����9�(8'ก�(������  105  $A,�  
ก��	�,������$�ก+�(	����,��!(��������	<��
� 20 ����  �5�����ก��	�,�	�-�ก��,�  ก��,������,��9�(�,��ก��������$A,�
���� $�������������8'ก�(����,�����ก�������ก��ก���
ก5����9�(  +�(	���+�ก��	�,�������� 3 ก��,� 15 ����      
 

Q�������S��M��ก��� ��ก	��ก�������� ��!	� 
ก��,������,�������8	�,�	ก�9�(������8�������#!��	ก�$�,�����  ก��+�(	���	�-�	ก?@#+�ก�����	���

ก��$!,�!��  �����8ก����(�ก�����,���,�� 	�(�+�A'(	����+�(���กก��	ก�  �5�+�(A'(��������8������	���+�ก�����
$���5�	�����กก��	�,�	ก���$���	�-���$��A�ก��	�����'(9�(��ก�(��  %��,�  ก����G��ก	�

�@���A@�l��� 
	ก������
 5  ���)����������� +�(	�����ก��
���  (20 ����)  �������	�-�	ก������
 3 (7 ����)  	ก������
 2 (5 ����) 
$��	ก������
  4  ��	ก��,����
 1 $��	ก��,����
 2  8(�	���ก	���	�,�*��+�  5  ���� A'(	�,�+�(	���  3.35  $�� 3.09  
��������5����     

ก��,������,��9�($����������	�:��,�ก��	�,�	ก�	����,�  ���������ก 9�,	��
�+�ก��	���� 	%�
������5�+�
	��������ก!.�� �����8�5��5�$��,�!��)����,��k �5���
�)���9�(�,��  �'(�.กA,������ 9�,	����� ก��	�,�	ก�$��ก��,� 
�5�+�(	ก�������������ก��+�ก��,���ก�(�� $��������%.�%�+��,�ก��	����	���	��
�� )���$�������)���+����������ก  
���	ก�	���������%��	���#��� �����
 4  ��ก��
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Abstract 

This research used extracts from blue-violet butterfly peas and red roses tomake standard pH strip from natural e

xtracts for use in teaching and in academic services. Extracts from blue-violet butterfly peasand red roses were tested with 

laboratory acid-base solutions with 1-14 pH. The acid solution was prepared from strong hydrochloricand sulfuricacids and 
weak acetic and formic acids. The strongbases were preparedfrom sodium hydroxide and calcium hydroxide while the we

ak baseswere preparedfromammonium hydroxide and sodium acetate. All strong acid, weak acid, strong baseand weak b

ase were tested for difference in color strip in order to gain data that indicated strongacidity, medium acidity, neutrality,me
dium base,and strong base of the solution. In addition,extract from blue-violet butterfly peas and red roses was also used t

o testacidity-base of soil water. Results indicatethat color gained from blue-violet butterflypeas showed more clearly differe
nt colorat pH 1-14 when tested with strong acid andstrong base laboratory solutions than with weakacid and weak base sol

utions. Extractsfrom blue-violet butterfly peas also yielded better test resultswith strong acid solution,strong base solution, a

nd soil water than extract from red roses. Therefore, natural extract,especially  extract  from blue-violet butterfly peas, could 
be used to make standard colorstrip to measure acidity and base both in laboratory and in field test. 

Key words:  - Standard pH Strip  - Natural extract Solution 

 

 
1)*+*,-. /*0*123-*4*/5,.  678123-*4*/5,.9:8;36<=<:->ก*,;ก@5, AB*123-*:C-;36<=<:->,*DAE6::F*==* G2@7H<:ก 65000 
2)*+*,-. /*0*123-*4*/5,.  678123-*4*/5,.9:8;36<=<:->ก*,;ก@5, AB*123-*:C-;36<=<:->,*DAE6::F*==* G2@7H<:ก 65000 
2;+F*B=F*3>MBF)ENO2PC52ก*,3*E;6A> 678123-*4*/5,.9:8;36<=<:->ก*,;ก@5, AB*123-*:C-;36<=<:->,*DAE6::F*==* G2@7H<:ก 65000 

*Corresponding author. E-mail: sasi_pruetong@yahoo.com 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

14 

 

	��+� 

            ����������� 	�5����������)������ก�������� 	��
�� ก��"<ก=�$��$���4�����ก����ก&��	&�
�-�'	�5�����)����
����	�5�ก��–	�� ��
&��)���ก��.�������+�	������)�� ก���
+�����)��$����กก�������$��-�'	�5�����)��������	�5�
ก�� 	�� ,�'(""�*�$���>�.2551) $���������� 	��
�� ก��&�@����>6�&����ก������ก*�������	&�
�-�'	�5������	�
	���#ก�� – 	�� 9�ก�������&��)� ����ก����ก��ก��.�������+�	������)����
	������ก���4�����	!'�!'��'���� 1.5 
�������)���������A��ก��ก���4�	�)�!������ก����
��>�64���'��,�'%<� 5 ������# (""�*�$���>�.2553) ��ก
���������������	��
����
9)����94'�������$�������
��!���9�ก���+�����ก����ก��ก��.�������+�	������)��,�-�'
�������#����'����
�B $����ก������ก������ก��-�����ก��ก������	����/�����ก��ก���ก��$��-�'����ก��
*����������������	�5�ก�� 	�� $ก)������#ก��)����������"����# -��������&�=>���ก 94'	!'��������	����)�
����ก�����ก�)�������%�+�,�-�'-�ก��	����ก�����,�'����$����!'�	���$���)��)�����ก��&�@��	��
������ก��
*���������
�+�,�-�'�������#��
�)��$������ก 94'������<��+�ก���������'��$%���	&�
�����)�&�	����ก����ก��
*������� 9�ก������������%�+�,�-�'-�ก��	����ก����� $��	ก=��ก������%�+�,�	�5����	�����	����-�ก��
�����������	�5�ก�� 	�� !�� ��� ��+� ��C�,�'�'����	����
�)��$������ก 
 

���
ก���+������������* 

 1. �ก�������ก*������� 
  1.1 �ก�������ก��ก��.�������+�	������)�� 
  1.2 �ก�������กก�����กก�������$��	!'� 

 2. 	�������������&�	�� 1-14�+���� 4 ��� 

  �����
 1 -�'ก��,0��������กก���1	����,0���ก,1�#  
  �����
 2 -�'ก��1��23���กก��$��	1���,0���ก,1�#  
  �����
 3 -�'ก��$�1���กก��$����	����,0���ก,1�# 
  �����
 4 -�'ก��2��#��กก���1	����$�1�	�� 

3. ��$%����)��ก����ก ก�����ก��� ก��� 	��(�)��)���ก��� $��	��(�)��)��ก��ก 

 ������������ 4 ����'������ก����ก��ก��.�������+�	������)�� 
4. ��$%����)��ก����ก ก�����ก��� ก��� 	��(�)��)���ก��� $��	��(�)��)��ก��ก 

 ������������ 4 ����'������ก����ก��กก�������$��	!'� 

 5. 	�������+����-��6�&������	�5�ก����ก  ก�����ก���  ก���  	��(�)��)���ก��� $�� 

  	��(�)��)��ก 

6. ��$%����)��ก����ก ก�����ก��� ก��� 	��(�)��)���ก��� $��	��(�)��)��ก��ก 

 ��+�����'������ก����ก��ก��.�������+�	������)�� 
7. ��$%����)��ก����ก ก�����ก��� ก��� 	��(�)��)���ก��� $��	��(�)��)��ก��ก 

 ��+�����'������ก����ก��กก�������$��	!'� 

 8. ��'��$%�������(�����	���ก$%�����ก!'� 3 $�� 6 ��
�)������	�5�ก����ก ก����� 

  ก��� ก��� 	��(�)��)���ก��� 	��(�)��)�)�� 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

15 

 

,'ก������*�'(�"����*,' 

��กก�������,�'$%�������(����
��'����ก����ก����ก��.�������+�	������)��-�'����)�&�	��!����������
-��'���/�����ก��$����+����	�����ก�� ��� �)��&�	��1-2 -�'��$�� �)��&�	�� 4-5 -�'����+�	������)�� �)��&�	��7-8 -�'��
��+�	��� �)��&�	��10-11 -�'����+������	����� ��+����,�'��	!�����	����� $���)��&�	��13-14 -�'��	����� ��+����-�'��
	�������	!��� �����'��ก��""�*�(2551) &��)� ����ก����ก��ก��.�������+�	������)��-�'��$��-���������ก�� 
-�'��	�����-���������	�� 

��������-�
�'���/�����ก�� 

�)��&�	�� 1-2 4-5 7-8 10-11 13-14 

����	�5�ก�� 
	�� 

ก����ก ก�����ก��� ก��� 	�����ก��� 	����ก 

�� 

     
 

 

��+���� �)��&�	�� 1-2 4-5 7-8 10-11 13-14 

����	�5�ก�� 
	�� 

ก����ก ก�����ก��� ก��� 	�����ก��� 	����ก 

�� 

     
 

$��$%�������(����
��'����ก����ก����กก�������$��	!'�-�'����)�&�	��!����������-��'���/�����ก��$����+�
���	�����ก�� ��� �)��&�	��1-2 -�'��$�� �)���)��&�	����
�B-�'���)��ก�������� ��������-��'���/�����ก���)��&�	�� 4-

5-�'����+������$�� �)��&�	��7-8 -�'���'�$�� �)��&�	��10-11 -�'����+���� $���)��&�	��13-14 -�'����+������
	����������'��ก��""�*�(2553) &��)� ����ก����ก��กก�������$��-�'��$��-���������ก��$��-�'����+������
	�����-���������	����+�����)��&�	�� 4-5 -�'����+���+������	����� �)��&�	��7-8 -�'����+���� �)��&�	��10-11 -�'��
��+�������'� $���)��&�	��13-14 -�'���'� 

 

 

 

 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

16 

 

��������-�
�'���/�����ก�� 

�)��&�	�� 1-2 4-5 7-8 10-11 13-14 

����	�5�ก�� 
	�� 

ก����ก ก�����ก��� ก��� 	�����ก��� 	����ก 

�� 

     
��+���� �)��&�	�� 1-2 4-5 7-8 10-11 13-14 

����	�5�ก�� 
	�� 

ก����ก ก�����ก��� ก��� 	�����ก��� 	����ก 

$%��� 

     
 

��-�,'ก������* 

1. ����ก����ก��ก��.�������+�	������)��$������ก����ก��กก�������$��	!'� �+���-�'����)�&�	��!��
��������-��'���/�����ก�� $����+����,�' 

2. $%�������(����
,�'��ก����ก����ก��ก��.�������+�	������)�� -�'����)�&�	��!����������-�
�'���/�����ก�� $����+����,�'��ก�)�$%�������(����ก����ก����กก�������$��	!'� 
 

ก����ก�����(ก��  

 !�!����>�����������	����������������'���� &�=>���ก ��
���������������� $��94'�����>��@� ��

ก��>������������	��
������'��	������$������%4ก�'��!��6�=� 
 

��ก���������� 
 
$1�	��#����#. 2543. ���
�'�� 2. $��ก��-0��, ก���	�&F. 432 ��'�. 
������#  ��ก�. 2553. .'�ก���
 1. �������������,!��$ก)�.323 ��'�. 
�����*  	����,��"��.2555. http://www.phutalay.com/home.(18 ��%����� 2555) 

""�*�  �������,������# ���2Hก$�������� ������. 2551. ��*ก������*���/��ก���0ก1��'(����2� 

����ก���
�����������/�3����4������������$ก�� 5 �	�.�����������	��������������� 

�'���� &�=>���ก, &�=>���ก. 16 ��'�. 
""�*�  �������.������# ���2Hก$������� ���	���. 2553. ��*���%���ก���	�������6�	���ก�� 

ก���ก���'(3������ก��������������	ก�� �	�.�����������	��������������� 

�'���� &�=>���ก.&�=>���ก. 12 ��'�. 
""�*�  �������.������  ������,������# ���2Hก$�����6�6�>#  &)��	&I�. 2553. ��*���ก������* 

 ���/��ก����7���-#"������ก���
�����������/�3����4������������$ ก�� �	�. 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

17 

 

 �����������	����������������'���� &�=>���ก. &�=>���ก. 23��'�. 
�%�����)�	����ก����������"����#$��	��������.2555.��*���������)�&�	��. 
 http://globethailand.ipst.ac.th(16 ��%����� 2555) 

������. 2555. ����*�������
���9���������:.http://www.google.co.th(16 ��%����� 2555) 

 

 

 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

18 
 

ก����ก����	
ก���ก����
�������	������
��������������� 
     Study of Consumable Behaviour on the Slow Food Concept 

 
�����345 6
�6��,1*  �6�46
�45  �:�;<�34�1  ��;  =��>�:=  <?@A���
��1 

Sansanee  Thimthong,1*   Ruethaithip   Surasiang1 and Chompoonuch  Phuenpipob1 
 

�������� 

          �����%�������� &������������ ����'(� �����%��������	�)��������
*�+,+��*-����*�+,+��ก�������.�������.����
	ก�� 42 

��"�	/�	/��������'�������#	%�
�"(ก0��1��������2�������%����������
	������ก����!3�%  $��"(ก0�%4��ก���,5.����3���
���+�
�1��������2��  �1�����������
&�.&�ก��"(ก0� *�.$ก+ 1) ����	�.��5.8�
��9����1� (565.7 ก���$�����)  2) �������$/���� ��1�������<��
����
 (352.3 ก���$�����)3)  �1�ก.�����.�ก�.��� (190.7 ก���$�����)4) %�+����$/����,�*�.��� (235.1 ก���$�����)5) �1�����5�+� 
(128.7 ก���$�����)�1��1�����������
*�.����������&�.$�����'�� ก�������ก��?�	����������ก���"����# �1���� 50 ��

��	�����#!.��5���
�*����&�.�+��.���� (Percentage) ��	�����#!.��5�	ก�
��ก������%(�%�&���
���+��1��������� ����+�	A��
� (XXXX ) $��
�+��	��
��	������2�� (S.D.)%��+� �1������
 4 ��� %�+����$/����,�*�.��� ����$��ก����������ก��
��� 3 &� 5 �.�� ��� 1) �.��
ก������ก$�+�	������ 4.65  ��5+&��������ก��
���  2) �.����C��1���
��������	����$�������'�D��������*�.  4.44 ��5+&��������ก
��
���  $�� 3) �.��!��ก���1��5+���*������ก�#&�.*�.���� 4.62  ��5+&��������ก��
���  �������#��
����+���*�.�����กก��"(ก0���������ก�
�����'�1��5+����1�������������2�����*�&�.	�)�$�����&�ก���+�	�����3���ก����
���+�*�&������*�. $��	�)��������#&�ก��	%�
�
���#�����5.&�.ก��������ก�&����#ก�$��,5.��
���1�*�&�ก��"(ก0��+�����+�*� 

�	
�	
���: �����%��������  �1��������2�� 

Abstract 
           In this study, slow food refers to food prepared with temperatures not exceeding 42 oC. The standard recipes for 
slow food were examined from a nutritional viewpoint. Consumer satisfaction with the standard recipes was also 
investigated. The recipes chosen were 1) Japanese tofu salad with black sesame dressing (565.7 Kcal.), 2) salmon salad 
with broccoli dressing (352.3 Kcal.), 3) spicy kale branch with shrimp salad (190.7 Kcal.), 4) spicy salmon salad with mixed 
fruits (235.1 Kcal.) and 5) spicy tuna salad (128.7 Kcal.). A questionnaire was used to collect the data. The participants 
consisted of 50 staff from the Faculty of Home Economics. Data was analysed by the percentage, average and standard 
deviation.     
           Results revealed that spicy salmon salad with mixed fruits was the most acceptable in three of five aspects; 1) the 
highest level of proper decoration was 4.65, 2) the highest level of detailed and understandable direction was 4.44 and 3) 
the highest level of recipe application was 4.62. The expected benefits from this study are that the staff can apply these 
standard recipes to promote nutrition in the future. Also, the staff and others, who conduct further studies, may obtain more 
knowledge about nutrition and food preparation.    
Keywords: slow food, standard recipes, nutrition 
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            ก��	%�
�!(��!��,5.�9������.��	�)��E8����
�+�,�ก�����+�ก����C��?��!&��������	�" ���	A%��
���	�"&�ก��+�������ก $�����	�"ก1����%�F���������
����3�$���3���ก��	�)��E�����1���8��
���+�	����3���
�3���ก�������+������� ��ก�����ก��ก��,�����ก�3���ก����
��ก<���+�,�ก����&�.	ก��3����3���ก��!������
	ก��*�. /(
��E8���+��&�8+&���ก��ก	ก����ก3����3���ก��	ก�� �1�&�.�����ก���ก	ก�����*�+����+�	��������+��G
�����  
            �'��ก��?#����.��&������ก�*��!.��5���กก���1�����3�����!3�%������!���������*�����ก��
�����+��ก���������
 1 - 4����+���I %.". 2534 – 2552 &������ก�*������ 18 -59 �I %��+������ก�*����$����.�
!���+���������ก������$�+ 25 kg/m2 	%�
�!(����ก�I ���%��E8��!������.��&�	%"�8����กก�+�	%"��� /(
�ก��
�1����������+����%��+�,5.�8��*�����E8������.��	ก����.���� 50 !�������ก�������� (2-4) ��ก������ก��
����������ก������3���ก��$�+����� �������
 5 �����
 5-7 ก������ 2554 %��+� �.���� 22 – 27 !��,5.�9���.����
����	��
���+�ก��	ก������.����%�� (Metabolic Syndrome) /(
�	ก�
��!.��ก���������1����&�	�����5� ������������
�5� $�������*!���&�	����,���ก�� (4) /(
�	�)��E8����
ก��$%��#$����C��?��!*���1�	�)��.��	�+�$ก.*!��+��
	�+��+��  
            �����%�������� (Slow Food) 	�)��������!3�%��
ก1����*�.���������&�$�� 	����ก����ก	%" ��ก��� 
,5.������(�	�<��+�ก������3������C������� 	�+� �����%����������	�)����	���ก��(
���
���+��&�.,5.����3�*�.���
�������
�� ����?3�% ����?�+�����3���ก��$�����+���!3�%��
����ก�����%��������	�)��������
*�+,+������
�.������,+��ก�������.�������.����
*�+	ก�� 42 ��"�	/�	/��� �1�&�.	�����?�+�����3���ก���.�� $������'������

	���ก&�.&�ก�����ก����������	3�����.��$�)����'������
�����������*�. 	�+� ,�ก ,�*�. ����*%� ����	�)����'����
��
������ก*�.��
��?�35���
1� �1�&�.,5.����3�*�.�����������$����?�+�����3���ก����ก��
���  
 

��������������ก
����� 

2.1   "(ก0��1��������2�������%����������
	������ก����!3�% 

2.2  "(ก0�%4��ก���,5.���3���
���+��1��������2�������%�������� 
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!�����
 1 "(ก0��1��������2�������%�������� /(
������'����������ก��*�.	�� ����*��.����?�+����
�3���ก����
���������#�+��+��ก�� ���$������������
�������*�+,+�������.�� ����&�.�����.��*�+	ก�� 42 ��"�
	/�	/��� &�ก���������ก�� �1���� 5 	��5  

!�����
 2  ,5.�����������1��1��������2��������กก��  �1���?��?�+�����3���ก��$������1�	�)��5+��� 

!�����
 3 �1��5+����1�����������
*�.%�.��ก��$�����'��"(ก0�%4��ก��� ����%(�%�&�!��,5.����3�  /(
�	�)�
�����ก��?�	����������ก���"����# �1���� 50 �� 	%�
��5ก���������5+����1���������$�+���1���� 
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3. 	�)��������#&�ก��	%�
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             �1��������2�������%����������
&�.&�ก��"(ก0�5 �1���� ��� ����	�.��5.8�
��9����1� (565.7 ก���$�����) 
�������$/���� ��1�������<������
 (352.3 ก���$�����)�1�ก.�����.�ก�.��� (190.7 ก���$�����)%�+����$/����
,�*�.��� (235.1 ก���$�����)�1�����5�+� (128.7 ก���$�����) 
             ���	��
��1��1��������2�������%����������
	������ก����!3�%���� 5 �1����*����������%(�%�&� 
��กก��+�������ก��?�	����������ก���"����# �1���� 50��  !.��5���
�*�!��,5.���$�����'�� %��+�	�)�
	%"�8�� �.���� 80 $��	%"��� �.���� 20 ���� ����+� 21-30  �I �.���� 36.4  ������� ����������+�� 31-40 �I 
���	�)� �.���� 23.6  ���ก����!����������$���3���ก����ก��
��� ���	�)� �.���� 36.4����������ก����!�����
������C��ก����ก���"����# ���	�)��.���� 23.6  
 

�
�
���� 1 ����%(�%�&�!��,5.���$�����'����
���+��5+����1��������2�������%�������� 

          

�+���� ,-!����	
����
��.
! �	
������ 1 �	
������ 2 �	
������ 3 �	
������ 4 �	
������ 5 

ก������ก$�+�	������ 2.31±0.94a 3.67±0.96b 3.78±0.79b 4.65±0.48c 2.38±0.81a 

��?�+�����3���ก��	������ 1.80±0.87a 4.55±0.57c 4.16±0.71b 4.60±0.60c 4.89±0.32c 

���'�������	�� ���+�� 3.89±1.18bc 3.09±0.65a 4.15±0.80c 3.55±0.96ab 3.36±0.87ab 

�����'�M��������*�. 3.64±0.68a 3.64±0.83a 3.89±0.66a 4.44±0.50b 3.60±1.05a 

�����'�1�*������ก�#&�.*�.���� 4.09±0.73a 4.13±0.75ab 4.15±0.80bc 4.62±0.49c 4.00±0.77ab 

 

             ,�ก��"(ก0�����%(�%�&�!��,5.���$�����'����
���+��5+����1��������2�������%��������%��+� 
�1������
*�.���ก�����������3�%�����ก��
��� *�.$ก+  %�+����$/����,�*�.��� ����$��ก����������ก��
��� 3 
&� 5 �.�� ��� 1) �.��ก������ก$�+�	������ 2) �.����C��1���
��������	����$�������'�D��������*�. $�� 3) �.��
!��ก���1��5+���*������ก�#&�.*�.���� 	��
������$������%(�%�&�&�3�%������� 5 �1���� ������%(�%�&�&�
3�%������� 5 �.�� !���1�����1��������2�������%����������5+&�������
ก 
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&�.ก����������
���	�����#�'����
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            ก��"%ก&���������	�'�ก�������	���(��)�� $��*�����!��� �����+�������# 	(�
� �,�ก���,����!-��.���
�/�!��	���
��ก�����,� 
"%ก&�ก����	�01�����������#2���,���
� $���,�	���ก������������)*�(��,� ������������+2�-	�'�!-��.�2�ก��	34��������������)*�(��,���
�
����-�������������$��2�-	�'�$�����2�ก���,�$5�ก���,����$���.$���ก&�	���
��ก�����,�/�- ���2�-�����6����,���
���ก�.-��,�	�7���
56��
	���
��ก���  ��,���
���ก�.-��,��-����
56��	���
��ก���   ��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก��� $����,��������
/�6/�-56��ก�����ก��ก�������
��������	�'���������� ��กก���,����!-��.���
�/�!��	���
��ก�����,� (��6� ���ก���-��/�-ก����(���(�(����  /�-ก������#�������
5� $��/�-ก���	�9�
� ���	�'��-���� 67  /�-ก������#����������$�6� $��/�-ก��� UF ���	�'��-���� 33  /�-ก���9������$��/�-ก����.�� 
���	�'��-����17  ������+��(�ก	ก7���,�ก��� $���.-�,���,�	�7� �-���� 83   �.-�,���,��-�� �-���� 33   �����
/�6��	�-���-���
����,�2�ก���,�
���������$���.$���ก&�  5�ก������ก����	�01�����������# (��6���,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� (�����@��#�$����	��� $�� 
Salmonella	ก������A���-���� 33 $�� �-����17 ����,����  ��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก��� (�����@��#�$����	��� 	ก��
����A�� �-���� 17  �%��,�ก������������)*�(��,�$���,�ก������9�,� (��6� ��,���
���ก�.-��,�	�7������(�����@��#�$����	��� $�� 
Salmonella	ก������A�� �-���� 17  	��
����ก�.-��,�	�7����*�(	ก6��%�/�6����,���2�-���  5�ก������� ��
/�-�����+�,���	�'�!-��.�2�
ก��	34������������	����������ก��,�	�'���
� $��2�-	�'�$���������,�$5�ก���.$���ก&�	���
��ก�����,�2�-	�'�����   
��� ���!E: 	���
��ก�����,�  ��,���
� �.-ก���,���
� ��)*�(��,���
� 

Abstract 
         This descriptive cross-sectional study was aimed at exploring thegeneral information ofwater filter, examining 
themicrobial contaminantsin drinking water andimproving its quality. This can be served as surveillance data of 
themicrobiologicalqualityof drinking waterand guidelines for planningand maintenance. In this test, the cold drinking water, 
hot water and drinkingtapwater throughfilters were used and using normal tap water as control. It was found that  there  
were 67% of  polypropylenefilter, carbon filterpowderandresinfilter,33 % of  carbon  block  filter and UF filter,17% of 
ceramicfilterandUV filter and 83% of these are storage tank and dispensing system of cold water and 33% hot water, 
respectively. There was no responsible staffto cleanand maintain the drinking water system. The results of microbial 
contamination detection showed that thecold waterhad 33% coliform bacteriaand17% Salmonellaexceedingthe standard 
limitations, respectively. It was found that the drinking water had17% coliform bacteria exceeding the 
standard.Thereforethe improvement of the water qualityandthe examination had been repeated and found that the cold 
drinking water still had both coliform bacteria and Salmonella at 17% beyond the standard. The cold drinking water system 
was in a very old condition so it should notbe used. The results from this research can be used to develop the drinking 
water  treatmentsystem, includingthe surveillanceand monitoring ofthe digestive tract infectious disease. 
Keywords:Water filter,Drinking water,Water cooler, Drinking water quality 
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����� 
            ��,���
��������,���n2�ก���,��������!�����&�# 	(�
�2�-2�ก����ก&��*���������#!���6��ก��2�-�,����/�-
��6����������o�*�(	���%��-����
���,���
�����  ����*�� ���"��ก���������#$�����	�����
	�'���������6��p�������
	���
��ก�����,��%��������,�	�'���6����
�2�ก��ก������	�����	��6������ก/�	(�
�2�-��,���
���,�����
����������*�� 
�+��ก��)#!���������6��q (.".2547-2556  $��$����-�!��ก��	ก���������6� �q (.".2557 ��ก!-��.�2�����
������ 506 !���,���ก���������� /�-�,�ก����	�����#�+��ก��)#�������6��,���� 31 ��� ����6���q (.".2547-
2556  (�-�������.$����-�!��ก��	ก�����2� �q (.".2557 (��ก�)#������2�-�.�$���,����ก�����!-��.����	����
$������q ���2�-!-��.�����$�6�����
 1 �ก���� (.". 2547 +%������
 31 o������ (.".2556 	(�
�(��ก�)#!-��.��6��
�����
 1 �ก���� -31 o������ (.".2557 	����ก���,�����t���q 2556 (��6� �����ก�����$����,� ��� Cholera ��
$����-�	(�
�!%�� 3.8 	�6�,Food poisoning ��$����-������-���� 20, Diarrhea ��$����-������-���� 12, 
Typhoid ��$����-�	(�
�!%���-���� 19, Dysentery  ��$����-�����
 (ก��6�(�w������	34�������������������
�������6�, 2557)o�no��� �������# �������6���,���
���ก�.-�,�����	�7�2���(�ก�+�������*�y�/�����ก�)#2�(��
������.�+��*# �,���� 6 ��(�ก �,���� 4 ������# 2�$�6��������#����(�ก�6��p (�$����	������	ก��	ก)z#
����A����,���
��,�����ก������*�������ก�"ก��������o��)��! (o�no���, 2545)����� (�-�����	���� $�����2� 
	56���ก�.� /�-�,�ก��"%ก&���)*�(��,���
�2���������������*�{����������	(�
������+�,�/�2�-	�'�A��!-��.�2�
ก��	34��������)*�(��,�����*�2���������������*�{����������2�-����*����ก�����
	ก����ก��,�	�'���
����
ก��"%ก&���)*�(��,�����*���
56��	���
��ก�����,�!������������� ��6�	ก7������6����,�����*���
������ก�� 9 ��� 5�
ก��"%ก&��-������������� (� ����@��#�$����	���$��@q�������@��#�$����	���	ก��	ก)z#����A����,�����*�!��
ก�������� (����� $�����2�, 2549)�������)	"�&A�o���$��	����*�	�����$� �������6� ���(������6�	����
��!*�(�,��������������������,���� 55 $�6���
2�-���ก����,���
�$��5���	���
����
�	(�
�2�-���ก�����������
��2�-
���ก��!�����(�����  (�����@��#�$����	���,E.coli $��S.aureus 	ก������A���-���� 98.2, 92.7 $�� 74.5 
	���
����
�(�����@��#�$����	���,E.coli ,S.aureus $������#$����	ก������A���-���� 85.7, 85.7, 71.4 $�� 42.9 
*�����������,���
�$��*����2�6��,���
�(�����@��#�	ก������A���-���� 65.5 $�� 70.9 ���������#��
����(�2���,�
��
�	���
����
�*���������$��$ก-�����6����+%�$��6���
��!��ก����	�01����ก��� (S.aureus $��E.coli) $��
��
�$���-������+%����������!��*�������	�)��
����$��(|��ก���!��5.-������ก��ก����	�01�����������#���ก�6��
���	�'���	���!��������	����������ก��,�	�'���
���
	ก��!%��2����(������6�	������!*�(�,���/�- (�������)$��
	����*�, 2555) �)�	*���"����#  ����������������  /�-���	���
���,���,���
�/�-���ก�� *��2��)�d �%�������
�,�	�'��-�����������)*�(!����,���
�	(�
���-����������*��$����
�2�$ก65.-2�-���ก��   5.-�����9%
�	�'�
�)�ก���ก���,�	���ก������ก�������ก&#(������$����
�$���-�� ������o"����#!������������������ �%�/�-�,�
ก���������$����	�����#��)*�(��,���
�����-���������������ก	���
���,���,���
���
���2�-���ก��$ก6 ������#  
�����ก� $����ก"%ก&�  	���
���,���,���
���
���/�-���ก���������6��p*��2��)�d �,����������� 6 ��� ���2������
	�(����# ���,���� 4 ��� ��� ���� 1,2, 5 $��7  ������������#���	�)�������� ���,���� 2 ���  	���
���,���,���
���
���ก���-�� 2 �6�� ��� 	���
��ก�����,� $���.-��,���
�  ����.-��,���
���$�6�	�'� �.-��,�	�7� $���.-��,��-�� �6��	���
��ก���
��,���
���/�-���ก��2��)�d ��������6�$��������ก��ก�����
$�ก�6��ก���������!�����ก��� ����	���ก�6�/�-ก���
��,� ������ 
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/�-ก����(���(�(���� ���� /�-ก�����ก�� (PP: Polypropylene  Filter ���� Sediment  Filter) ��������� 10 ���� 
������	���� 5 /����� �����+ก�����ก�� 3�t� ��
��ก��ก ���$!������6��p   
/�-ก������#�������5� (Granular  Activated Carbon)  �����2�ก����ก(�����ก �,�������ก����� ก��
� �� ������ 
���(�&�6��p $������������#��
������ก����,� 
/�-ก���	�9�
� ���� /�-ก�������.� (Ion Exchange Resin Filter) 	�'����ก���2�ก���.����������,�(�ก����.� 	�6� 
$��	9���$��$�ก��	9���$�-���6���������
	�'��9	�������.6��,��,�2�-��,����"��ก����.� ��6���� �����
���ก!%�� 
 /�-ก������#����������$�6�(Block  Carbon  Filter)�����+ก,������ก�� �� ก��
� �� ������ ����������#��
����
��ก����,� 
/�-ก���UF ���������-�@��	����
�(UF-membrane, Ultra  Filtration) �����������+2�ก��ก���0.01 /�����ก���
��
��ก��ก  ������ 	��������6��p����$����	��� /���� ����� $�����������6��p /�-��6���� (�������, �.�.�.) 
/�-ก���9������ (Ceramic) ���.	�7กp2�-��,�56����������o�*�(�.� �����+�-��$���,�ก�����2�-2��6/�-��ก�,�2�-
������� 9�����������.(���	ก��!%�������) 80 �-���. �����+��ก	�������������# ����� ������
�$��ก������
��!���
����$�6 0.22 /����� !%��/�/�- ���/�-�6���,���
56����ก�����"��ก$����	��� ��� ก���/�- 99.90 	���#	97��# 
/�-ก����.�� ��������������-�/���	�� (UV) ���2�-��,�/��56������/@��
	��6�����������-�/���	�� +-�2�-+.ก��o������+
�,����	�������������#��
��	�01����ก����,�/�-������� �����+�6�/������
ก6�2�-	ก����������ก	��/�- �������	!-�/��,���� 
DNA +-���,�!�6����,�2�-������o�*�(!��ก���6�	��������	(��������+.ก��� (��"�ก���, 2553) 

&!$P���� B��Q	BB��&
!� 
     �,����!-��.���
�/�!��	���
��ก�����,�	(�
�	�'�!-��.�(���A��2�ก��"%ก&�ก����	�01�����������#2���,���
�$��
�,�	���ก������������)*�(��,� ������������+2�-	�'�!-��.�2�ก��	34��������������)*�(��,���
���������������$��
2�-	�'�$�����2�ก���,�$5�ก���,����$���.$���ก&�	���
��ก�����,� 
 

&R�ก��#SกT� 
�U�D��ก��&
!� 
ก��"%ก&���������	�'�ก�������	���(��)�� $��*�����!��� (Cross-sectional descriptive study)	�����	����ก6��
$������ก������������)*�(��,� 
ก��N�$!&	�N�B 
�����6����,���
�����������,���� 6 �����������	�(����# ���,���� 4 ��� ��� ���� 1, 2, 5 $�� 7  ������������#
���	�)�������� ���,���� 2 �������������6����,���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� 5��� ��� �����	�(����#���� 1, 5 
$�� 7  ������������#���	�)�������� ���,���� 2 ���  ��,���
���ก	���
���,���,��-����
56��	���
��ก������	�)���
����� 2 ���  ��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก����������6 ���  $����,��������
/�6/�-56��ก�����ก��ก����������
�����	�'���������� 

 

ก���กV�$!&	�N�B���� 
ก��	ก7������6����,��,�������ก�"ก������������ก��� ������
���� ((.".����) ก.2.1.2���2�-!����กก�-����

���"��ก	���� 	�7���กก8�ก��,���
� $����t�ก���,���
��-��$��ก����#	(�
��6�	�������2�-/@��ก��	ก���$��ก����#��
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��ก!�����-��	���!����������,���
������) 100 �.ก��"ก#	9���	���2�-/@����ก!��$����ก��ก�����ก6�����!�� 
ก�������2�-�,������ ��ก�,�	�'�2�-�����*��2�	���/�6	ก�� 30 ��
����������ก	ก7������6�����	ก7���ก&�
�����6��/�-��
��)�*.��/�6	ก�� 10 ��"�	9�	9��� 
��$�W��ก��$�&
&������� 
     	ก)z#����A����
2�-2�ก���-����� ������ก�"ก������������ก��� ������
���� ((.".����) 	��
��ก,����
����A��5���*�)z#������ก�����,�����*�(5)  ����A��	�!��
 ��ก. 257-2549  9%
�/�-ก,����(�����	���# ������ 

1. ����@��#�$����	��� �-���-��ก�6� 1.1 2������6�� 100 �.ก��"ก#	9���	��� �����o� MPN 
2. 	��	����	��� ��/� ( E.coli )�-��/�6(�2������6�� 100 �.ก��"ก#	9���	��� 
3. ���@����7�ก��� ��	���� ( S.aureus )�-��/�6(�2������6�� 100 �.ก��"ก#	9���	��� 
4. 9����	���� (Salmonella) �-��/�6(�2������6�� 100 �.ก��"ก#	9���	��� 
5. �������	���� 	(��#@���	���# (Clostridium  perfringens) �-��/�6(�2������6�� 100 �.ก��"ก#	9���	��� 

�����	B��	����"�D��ก��$�&
 	������C�����	B��	 
�6����
 1  $���,����!-��.���
�/�!��	���
��ก�����,� 
�6����
 2  ก��������	�����#��)*�(��,��-���������A��5���*�)z#������ก�����,�����*�(5) ����A��	�!��
 ��ก. 
257-2549  �����o�����A�������� 

1. ก�������� Coliform  Bacteria $�� E.coli�y�������� Bacteriological   Analytical  Manual  Online, 
February  2013, Chapter 4�����o�  Multiple Tube Fermentation Technique 

2. ก�������� S.aureus�y�������� Bacteriological Analytical Manual Online, January 2001, 
Chapter 12 

3. ก�������� Salmonella  �y�������� ISO 6340 : Water Quality-Detection  of  salmonellaspecies  
First Edition  1995-12-01 

4. ก�������� Clostridium  perfringens �y�������� Bacteriological Analytical Manual  Online,  
January  2001, Chapter 16 

ก��&�������Q�	�U� 
��	�����#!-��.�2�$���,����	�'��6��-���� $����	�����#���������#���ก��������	�����#	����ก��	ก)z#����A��
5���*�)z#������ก�����,�����*�(5) ����A��	�!��
 ��ก. 257-2549 
 

X�ก��#SกT� 
Q�	�U��!�&Y������	Bก�	B���� 
�,��������!��/�-ก�����,���
2�-ก����,������,���,���
� (��6� �� /�-ก����(���(�(���� ����/�-ก�����ก�� 4��� (�-����
67)/�-ก������#�������5�4��� (�-���� 67)/�-ก���	�9�
�4��� (�-���� 67)  /�-ก������#����������$�6�2��� (�-��
�� 33)/�-ก��� UF 2��� (�-���� 33)   /�-ก���9������1��� (�-����17)$��/�-ก����.��1��� (�-����17)������+��(�ก
	ก7���,�ก���5��� (�-���� 83)���.-��,�	�7�5��� (�-���� 83)���.-��,��-��2��� (�-���� 33)  $��/�6��	�-���-���
����,�2�
ก���,����������$���.$���ก&� 
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ก��������	�
������������������กN	�ก����!����B�����C����(����9�,� 2 �����) 
��,���
���
56��	���
��ก�����,���������,���� 6 ��� (��6���,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� (�����@��#�$����	���
	ก������A�� �,���� 2 ��� (�-���� 33)��� �����	�(����#���� 5 $��������������#*����ก��������   (�
Salmonella	ก������A���,���� 1 ��� (�-���� 17)��� �����	�(����#���� 5  ��,���
���ก�.-��,��-����
56��	���
��ก���/�6
(�ก����	�01�����������# ��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���(�����@��#�$����	���	ก������A�� �,���� 1 ��� 
(�-���� 17)��� �����	�(����#���� 5 ก�����������,��������
/�6/�-56��ก�����ก��ก�����������������
2�-	�'����
������(��6� ��,������������������/�6(�ก����	�01�����������#	ก������A�� $���2��������
 1 
ก��������	�
��������������������!Bก����!����B�����C����(����9�,� 2 �����) 
�����6����,���
���
56��	���
��ก�����,���������,���� 6 ���  (��6���,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� (�����@��#�
$����	��� 	ก������A�� �,���� 1 ��� (�-���� 17) ��� �����	�(����#���� 5 $�� Salmonella	ก������A�� �,���� 
1 ���(�-���� 17)��� �����	�(����#���� 5  ��,���
���ก�.-��,��-����
56��	���
��ก��� $����,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��
ก��� /�6(�ก����	�01�����������#	ก������A��  ก�����������,��������
/�6/�-56��ก�����ก��ก���������������
��
2�-	�'����������(��6�  ������������/�6(�ก����	�01�����������#	ก������A�� $���2��������
 1 
 

�������
 15�������	�����#ก����	�01�����������# ก6�� $������ก������������)*�(��,� 

�����6����,���
� 
(100 �.ก��"ก#	9���	���) 

5�ก��������	�����#ก����	�01�����������# 
ก6��ก������������)*�(��,�    ����ก������������)*�(��,� 

1. 	������C�!$�� "!�� 1   
    ��,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก���    /�6(�          /�6(� 
��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���    /�6(�          /�6(� 
2. 	������C�!$�� "!�� 2   
��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���        /�6(�          /�6(� 
3. 	������C�!$�� "!�� 5   
��,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� ����@��#�$����	��� >1.1 

$��Salmonella 
����@��#�$����	��� >1.1 

$��Salmonella 
��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก��� ����@��#�$����	��� >1.1          /�6(� 
4. 	������C�!$�� "!�� 7   
    ��,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก���    /�6(� /�6(� 
��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���    /�6(�  /�6(� 
5. 	������"�!$�������`�B	����   
    ��,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก���                    /�6(�          /�6(� 
��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���                    /�6(�          /�6(� 
    ��,���
���ก�.-��,��-����
56��	���
��ก���                    /�6(�          /�6(� 
6. 	������"�!$������	ก`�B	����   
    ��,���
���ก�.-��,�	�7���
56��	���
��ก��� ����@��#�$����	��� >1.1 /�6(� 
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��,���
���กก8�ก��,���
56��	���
��ก���                    /�6(�          /�6(� 
    ��,���
���ก�.-��,��-����
56��	���
��ก���                    /�6(�          /�6(� 
���������Q	B	������C�!$��                    /�6(�          /�6(� 
���������Q	B	������"�!$��                    /�6(�          /�6(� 

	�����X� 
��ก5�ก���,����!-��.���
�/�!��	���
��ก�����,� �,���� 6 ��� 9%
�$�6�������������ก��ก���$�ก�6��ก���������!��/�-ก�����,� /�-$ก6  
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�,�ก�� �������!%����.6
ก����)*�(��,���
	!-��.6����ก��ก��� $�������)!��ก��2�-��,� ��������%��������,�$5�ก���.$���ก&� ก���,�����
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ก,������6��	�'�����  �,�ก���-������	���
��/�-ก��������������.6/�
ก��ก��������	�����#��)*�(��,�����-��	��� $���-�������������	(�
�2�-2�ก�����	�����)*�(��,���
� ก�6�����
ก,��������ก��2�-���!��/�-ก��������6��p /�-$ก6 /�-ก����(���(�(����/�-ก������#�������5�/�-ก���	�9�
�$�� /�-
ก������#����������$�6�������ก��2�-��� 6 -9 	����  /�-ก��� UF/�-ก���9������������ก��2�-��� 1-1½  �q  $��/�-
ก����.��������ก��2�-�����ก�6�����/@��	��������,����  ���	�-���-���
����,��,������,�ก���-������+��(�ก	ก7���,�
ก��� ��6���-��	������ 1 ������,�������������ก8�ก��,�$��*����ก�.-��,���
� ��6���-��������#�� 2 ������,�ก��
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$�����2�-��6���������*����A$��	�ก��/�-������ก+%������,���n!�����������2���,���
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�+��ก��)#!���������6� �q (.". 2547-2556 $��$����-�!��ก��	ก���������6� �q (.".2557.  
[���/��#].  	!-�+%�/�-��ก http://www.boe.moph.go.th/files/news/20140129_91006694.pdf.  (�����
�-�
!-��.� : 9 ก��*�(��o# 2557).  

�������.  �.�.�..  �.6������ก��$���������	���
��ก�����,� 5 !������.  [���/��#].  	!-�+%�/�-��ก 

http://www.drinkdee.com/index.php?page=showtopics&fn=view&id=5.  (�����
�-�!-��.� : 17 
ก�ก{��� 2556).  
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$��*������
2�-���ก��2����(������6�	������!*�(�,��� ����������������. ������������ !"��#�$ 

      �����������!��$ก6� 5: 87-96. 
o�no��� �������#. 2545.ก��������)*�(��,���
�2����+�������*�y�/�����ก�)# 2�(��������.�+��*#.  
      �������(�o#�����"������)z��. ��������������*�y�/�����ก�)# 2�(��������.�+��*#, ����o���. 

���ก�"ก������������ก��� ������
 ���� ((.".����) ��ก�������2�(�������nn�������A�� 
5���*�)z#������ก��� (.".����.  (����, � ก�ก{���).  ���ก������	�ก&�.  	�6� ��� �����
 �� 
�. ��-����. 

����� (�-�����	���� $�����2� 	56���ก�.�.  2549.  ก��"%ก&���)*�(��,���
�2���������������*�{����������.   
������ก����������nn������"������)z��. ��������������*�{����������. 
��"�ก���  �������.  2553.  Water  for  Life.  (��(#�������
 7.  ก���	�(d : ���	���n(�)���#. 
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��������������ก����ก ����� ���ก������                  
�����������ก���� �.��� �!"�����# $%&������$�������'�! 

Determination of Mercury in Mullet Fish, Mackerel Fish and Shrimp                      
at Pakpanang Bay, Nakhon Si Thammarat by Voltammetric Technique 

��''�&�  G��%�HI
1*  ��� ��L�M�
  	��N��1 
Rattiya  Saradit1* And Jutaporn   Nuchim1

 

 
����%&�� 

           ก��"%ก&������'ก����	�()��!������*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� ���	�'�-����ก.��� ����������"��/������ ���
	��������$��	���� 0%
��1�	���ก��	ก2������-��$���1�ก����	�����#��ก3 3 	���� 	�5�	���������� 1 �7 	.�
�	�����	����ก��	ก'8#
����9��!������������ก�"ก��������/��'��!!�����	�":�� 0%
�:�,ก1���������'����*��������	�:�-	ก�� 0.5 �����ก���/
ก���ก��� ��1����ก	�7�ก 0%
�.������'������+-*��-�� 0.27-0.83, 0.38-0.88 $��0.37-0.85 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก �1�����
���ก����ก ����+ $��ก�,�!�� ����1���� 0%
�*��-��	����.D"��ก����������'����	ก��	ก'8#����9����-��������1���E (p < 0.05) 
�R�GR���S: ���� �-����ก.��� ���$��	����  

Abstract 
        The quantity of mercury in mullet fish, mackerel fish and shrimp at Pakpanang bay, Nakhon Si Thammarat province was 
determined by the voltammetry techniques. The sampling and analysis were performed every 3 months for 1 year. The levels 
of mercury concentration were compared with standard values according to the Ministry Public Health of Thailand, the 
maximum concentration allowed in seafood was 0.5 mg/kg wet weight. The average concentrations in mullet fish, mackerel 
fish and shrimp were found in the range of 0.27-0.83, 0.38-0.88 and 0.37-0.85 mg/kg wet weight respectively. It suggests that 
the quantity of mercury found in November was significant (p < 0.05) higher than standard value. 
Keywords:  Mercury, Pakpanang bay, Voltammetry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1�'������"����#$��	�������� �����������	���������������"������� �����	!����"��/������  �.���"��/������ 80110   
1Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Srivijaya Nakhon Si Thammarat 80110    
*Corresponding author. E-mail: kek315@hotmail.com 
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              �rE����
�$���,�������$��ก���ก�,��!�����.�& ก�ก!��	���	�5��rE����
ก1��������������$��$��
�rE����
	�5�!,��1�ก��!��ก��.�s�����	�"*������ ���	t.�����	�'�-����ก.��������-�����"��/������ 
������+-*�.�����
����������"��/������ 0%
�����ก&'�u+��"����#���ก��u�.	�5��-������ (ก�����������"����# 
	��������$����
�$���,��, 2545) ����ก&'�!����1�	�5�������1�ก�-��$����1�	�2� �-����ก.���	�5�$��-���
����������
���+�'#�,�����.��ก�����#��1� ����-��	�5��w����	�� ��x������!�������������-����ก.��� ��ก���1�����ก��$��
���ก�����:�,	��������������,��ก���1�ก�������.����,�� ���*�,u+���rEE�$��	���
����������.����,��*�ก��
�������#��1�$��	ก2�	ก�
��y�y�����ก�w����	�� ��ก�����ก��	.�
�!%��!�������ก� $��ก����ก��ก$���1����.�����

�w����	���1�*�,�w����	��:�,x+ก	���
���u�.:���-�����	�2� ��ก�1���� 96,875 :�- *� .." 2518 	����	.��� 
48,012:�- *� ..". 2535 �������ก��*�,	���
�������ก�������#��
y����/� ���������ก!%�� $�����$�-�	ก��:� ก��*�,
���	�����
��.�&*�ก���������#��1� !���+�{����ก�,��	���� ก����,���,�����{r|����� ������1������ก	�������� ��1�
	�����ก�,���,� �,��	���� ��������x����
���ก��$��������������ก�����
�����y-���-���1��������+-�-����ก.��� �1�
*�,	ก��y�ก�����-��rE����.�&��
�$���,��$����'u�.!������#��1� $�-ก2���������#��1���"����+-��ก��� ����,����
��+-
*�$x����������������#��1�:��1���-��$������u���-���-�	��
����	�5�	������(ก����������.�&, 2547)  
         �������	�5����.�&��������������+�$�� �������*��+����� ����*��+�!��������ก���������#$��
����*��+�!��������ก����������# *��u�����'�u+���ก������������/�}�����x���	�5�!��	�����!����,��	��� 
�����x	�5�!��$!2�$����	��	�5�:�:�, ������
$.�-ก�����������	�()����+-*���� $��-���1�$����ก�" �����x
	!,��+-�-��ก��:�,�����ก ���y������$��ก�����*� y-��	!,�:�*�ก��$�	����$���������-��3 ก���+���:�����
�-��3���-�y��-��������� :!������� �����$��:� x,����y������*������'��กก-�*�,	ก��y�	t���.��� 0%
����
	�5���	���*�,	ก��������$����y��-������������-��ก��� �����
	ก����ก.�&����	���ก�-� ���.�&���� �������
�������� 0%
���������ก��	ก��������*����	�"E�
��w�*� ..". 2499 ��������y+,�w��$��	��������������������

���	�'�-���������� 	��
����ก��ก����-�����������ก��ก��!��	�����ก������������ก��� $��	���
��	�5�
��������������#���$����	���*���	�$�,�	!,��+-��������� �1�*�,������#	�����$������
ก������#��	����	�'���� �w��
�,�����.�ก�.�ก��$�����ก�'����$��x%�	�������� (ก��������/��'��!, 2529) ��กก��"%ก&���
y-����.��-�ก��
��	�()��!���������*������ก����  ��+-*��������
����u���-�ก������u� �ก	�,� �������$��ก����� (/����
u�'# �������# $���'�, 2550) ก����	�()��!������*��������	��1�	!,�:�,$ก- ������� 0%
��������'�����+�
ก�-�	ก'8#����9��x%� 1 	�-� (Fatima M. et al, 2006) ก����	�����#�������'����*������-����� ���*�,	����� 
������~� ����� �.	������	����� .������'����*������-����� ���-�	t��
�	�-�ก�� 0.157 :����ก����-�ก��� 
(Nicolae I. et al, 2011)  $�� �����'����*������� ���-�	t��
� 0.24 �����ก����-����� (Hussein and Mohey, 
2011) ก����	�()������*�����#��	�:�,��ก��"%ก&���-��ก�,��!���	.�
���ก!%�� 	��
����ก�-�y�ก�����-��-���0-
�����$����y��-�y+,����u������� ('���# ' 	����*��-, 2530) 
        ��ก�rE�����ก�-���%�:�,�1������������	.�
�"%ก&������'������
������+-*����ก����ก ����+ $��ก�,�!��
���	�'�-����ก.��� ����������"��/���������	�����	����ก��	ก'8#����9��ก��������/��'��! 
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 ก���กX�'���&��� 
        	ก2������-������#��1��� 3 ����:�,$ก- ����+ ���ก����ก $��ก�,�!�� ���	�'�-����ก.��� �������
���"��/������ ��ก3 3 	���� 	�5�	���������� 1 �7 
ก���'�!&�'���&��� 

         �1������-�����$�������-��ก�,���$�-	����$�����*�,��	����*�-��*���ก	ก��#$�,��1�:���
���1����ก ��ก����
�1�:���*�	������
��'�u+�� 100 ��"�	0�	0��� 	�5�	��� 6 ��
���� ����:�,*�,	�2�*��+,����������$���1�:���
�
��1����ก �1�0�1�����1����ก!�������-������
 �1������-��:���*�,��	���� ��*�,$�,���ก���������*�,	�2�*��+,���������� 
�~���ก��ก	ก��#�,���������# �������*�,	�����,�� 

ก��&��&'���&���  

   *�,��/��-����� A.O.A.C. (1990) �����
�	�������$�,�$��	����ก�,���
$�,��������' 2 ก��� *�-*������-��  
	���ก��:����ก	!,�!,� 20 ��������� �~�{�����$�,�*�-*�	���
���-�������-����
��'�u+�� 70 ��"�	0�	0��� 	�5�	��� 
360 ����  	���ก��	���#�����ก 8 ��������� *������-���~�{�$�,�*�-*�	���
���-�������-����
��'�u+�� 70 ��"�
	0�	0��� 	�5�	��� 420 ���� ����:�,*�,	�2�$��	�����1�ก��
����"��ก:���� ก����,��ก����&ก���	���# 5 ����
�������	�5� 50 ����������,����1�ก��
����"��ก:���� 	�*�-!��.�����ก	.�
�����ก��ก���+�0���������ก$���1�:�
��	�����# 
 ���YZ���Y� 

	���
�� VA 797 Computrace Analyzer connected to a Mertrohm VA 797 multimode electrode 
���ก���,�� 3 ��	�2ก���� ��� !��� Au rotating disk electrode 	�5� working electrode !��� Ag/AgCl saturated 
	�5� reference electrode $��!��� glassy carbon 	�5� counter electrode 
ก���������	
�����������'���&��� 
         	����������������-��������� 5 ��������� *� measuring vessel 	����������� HClO4 0.4 ���������  
NaCl 1 ��������� $�� EDTA 0.2 ��������� ���ก��!���:�������� 3 ���� .-�$ก��:����	��������/�} (99.99%) 	�5�
	��� 5 ���� ��ก������	�����#������	!,�!,�!������*������-�����*�,	��������$��	���� 

[�ก�� WกH�����M����&[� 

�����������������ก����ก ����� ���ก������ 

��กก��"%ก&������'����*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� ���*�,	��������$��	���� 0%
�	ก2������-��
��ก3 3 	���� 	�5�	��� 1 �7 .������'�����+����*�����+��+-*��-��  0.38  �  0.88  �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก 
����������ก�,�!����+-*��-�� 0.37� 0.85 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก $�������'�����
1����*�*����ก����ก
��+-*��-�� 0.27 �  0.83  �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก  ���$���*��������
 1  
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'�����!Z 1 �����'����*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� 

 
�����'������
��	�����#:�,���-�*ก�,	����ก����������	��
��ก��������������'����*���1����	�'�-����ก.��� ���
�������'������+-*��-�� 0.082-1.281 �����ก���/ก���ก��� (ก��-��������
�$���,��$��-�	.��	���������#��1����{r|�, 
2550) $��	��
�	�����	���������'����*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� .��-�*�����+�������'������ก
��
���	��
����ก����+	�5������
��"����+-���	�'���{r|� 0%
�	�5�"+��#���!��$��-���1���
:�����+-��	��1�*�,������
����*������'��ก (ก�������, 2544)  
ก�����!&���!&�������������ก�������'�I�� 

        ��กก��	�����	���������'!������*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� ���	�����	����ก��	ก'8#����9�� 
��
ก1������� Codex Alimentarius Commission (2005) $�� EU (2006) ก1����*�,:�-	ก�� 0.5 �����ก���/ก���ก��� 
0%
�	ก'8#����9�����ก�-��	�5�	ก'8#	����ก����
ก1�������ก��������/��'��!!��:�� (ก��������/��'��!, 
2529) .��-������'����*����ก����ก*��-��	����������� ก��u�.��/#$��.D&u��� 	�-�ก��0.49  0.48  $��
0.27  �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก ����1���� 0%
������'���������+-*�	ก'8#����9�� $�-�����'����*�
���ก����ก*��-��	����.D"��ก���	�-�ก�� 0.83 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก 0%
��������'	ก��	ก'8#����9�� 
�����'����*�����+*��-��	����.D&u���	�-�ก�� 0.38 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก 0%
������'�����+-*�
	ก'8#����9�� $�-�����'����*�����+*��-��	����ก��u�.��/# ������� $��.D"��ก���	�-�ก�� 0.54, 0.59 
$��0.88 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก ����1���� 0%
��������'����	ก��	ก'8#����9�� $�������'����*�
ก�,�!��*��-��	����ก��u�.��/# $��.D&u��� 	�-�ก�� 0.42 $�� 0.37 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก ����1���� 
0%
������'�����+-*�	ก'8#����9�� $�-�����'����*�ก�,�!��*��-��	�����������$��.D"��ก���	�-�ก�� 0.58 
$��0.85 �����ก���/ก���ก��� ��1����ก	�7�ก ����1���� 0%
��������'����	ก��	ก'8#����9��(u�.��
 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

�-��	���	ก2������-�� 
�����'!������ (�����ก���/ก���ก���) 

���ก����ก ����+ ก�,�!�� 
�.�.56 0.49 0.59 0.58 
..�.56 0.83 0.88 0.85 
ก...57 0.48 0.54 0.42 
..�.57 0.27 0.38 0.37 
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�����'���� 

(�ก./กก.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

M���!Z 1  	�����	���������'!������*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� 
ก������!������*����ก����ก ����+$��ก�,�!�����������.��/#ก��D�+ก�� 0%
���.������'������ก��
���
*��-��	����.D"��ก���	.���	�5��-��D�+{���
�������'{��ก��ก �%��1�*�,	ก��ก�����,������������+-$��-���1�
$���1�*�,����#��
��"����+-:�,��������'����	!,�:�*������'�-��!,���+� ('���# ' 	����*��-, 2530) ก��
	���
��$���!��D�+ก����y��1�*�,�����'ก������!���������-�$�ก�-��ก����-��������1���E (p < 0.05)  

G��� 
      ��กก����	�����#�����'ก����	�()��!������*����ก����ก ����+ $��ก�,�!�� ���	�'�-����ก.��� 

����������"��/������ ���	��������$��	���� .������'����*�����+��ก��
��� ��������'!������*�
���ก����ก ����+$��ก�,�!�����������.��/#ก��D�+ก�� 0%
���.������'������ก��
���*��-��	����.D"��ก���
0%
��������'�������-�	ก��	ก'8#����9��ก1����*�,:�-	ก�� 0.5 �����ก���/ก���ก��� ��-��������1���E (p < 0.05)  

�R������ 
     �����������:�,���ก��������������������ก�'������"����#$��	�������� �����������	���������������

"������� �������'���:�, ����1��7 ..". 2557  

��กG��������� 
ก����������.�&. 2547. �������x��ก��'#��'u�.��
�$���,����	� ����������"��/������. �1���ก���ก��

 ��'u�.��1�. ก���������.��ก�/�������$����
�$���,��. 
ก�����������"����# 	��������$����
�$���,��. 2545. �����������-����ก.���. ��,� 129 
ก��������/��'��!. 2529. �����+,��
�:���
	ก�
��ก����
�	�5�.�&$������	�5��������. ก�������"����#ก��$.��#    
               ก��������/��'��!.  
ก�������. 2544. ก��	����������1�ก�-��. ก���	�.������. ���.��.#��������ก�'#ก��	ก&��$�-�                               

      ���	�":���1�ก��. 

 �.�. 56                       ..�. 56                    ก... 57                   ..�. 57 
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ก��-��������
�$���,��$��-�	.��	���������#��1����{r|�.2550. �������y�!����
�$���,���-�ก�������$��ก��       
      	.��	���������#��1���กก����,��	!�
��ก���$�-��1� ��ก.�������������"��/������. �x���������ก��	.��	�����   
      ����#��1����{r|����������!��. 

'���# ' 	����*��- . 2530. �����'����*������ก��	������!��. ��-��	��"����#�����     
               �������������!���������#.                         
ธันยาภรณ	 คงจันทร	, ��,���� ����,�� $�� ���#.�� 	ก���+ 2550. การศึกษาปริมาณสารปรอทในปลาทูน านําเข$าและ   
           ปลาภายในประเทศ. ศูนย	วิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตว	นํ้าและผลติภณัฑ	สตัว	นํ้าสงขลา. 

�u���� 	����	��. 2551. �����'�������ก*����$���(Anadara granosa) ���	�'$�-��1������ก� .    
    �����������	ก&��"����#. 

Fatima M. Silva, Ildiko V. Toth, and Antonio O. Rangle 2006. Determination of Mercury in Fish by Cold    
    Vapor Atomic Absorption Spectrophotometry Using a Multicommuted Flow Injection Analysis    
     System. Analytical Sciences, 861-864 p. 

Hussein A. Kaoud and Mohey M. Mekawy. 2011. Bioremediation the Toxic Effect Mercury-Exposure in  
     Nile Tilapia (Oreochromis Niloticus) by using Lemna gibba L. Facult yof Veterinary Medicine.    
    Cairo University. Journal of American Science. 336-343 p. 

Nicolae I. Cristea. M. Cristinaradulescu And  R. Ciomartan.2011. Mercury Determination in Fish Samples  
     by Flow Injection Using Gold Electrodes Made from CD-Rs. University of Bucharest. Faculty of    
    Chemistry. 90-92 Sos. Panduri. Bucharest. Romania. REV. CHIM. (Bucharest).  
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A Heart Disease Data Classification Using Support Vector Machine and  
Naïve Bays Under Limited Number of Available Samples 

 
'�I�� J�  ���,1* ����� �ก����"I�1 �" ก����M�ก��N �ก����"I�1 

Pasapitch Chujai,1* Nittaya Kerdprasopan1  And  Kittisak Kerdprasop1 
 

$�����%
 
           �����������	�M�ก��"NกO�ก���'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T��P��	�����U�&&��#�	�ก	���#$����� $��	��#��V���V�� �'�����WX�ก#���
$กV�����	���#	��!��	�����U�&&��#�	�ก	���#$�������
�'���T�P�������ก���P�� Radial Basic, Linear, Polynomial $�� Sigmoid 
$��WX�ก#���ก��ก�����!P��Q�!��	��#��V���V�� ��� Bernoulli, Multinomial $�� Gaussian T�!^��'�ก�������_�P�'�ก������
�V�&�����	���#��
	�������'�����$�V��	�������`� R���
_�P���กa�V� �������	����������b�'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T�_�P��V��$�V��'�
	c&�����!P��Q�Hungarian��
���'���������������	�V����� T�!^���
���!P��Q�Cleveland��
���'���������P���������_�V�����b
�'�$�ก!P��Q�_�P��V��$�V��'��������	��
������ก�'����!P��Q���
T�P�'�����������'�ก�� �������T������������_�P�'�ก�������$�V�ก��V�!P��Q�
!�� Cleveland��ก	&������ก��V� ��� ก��V���
_�V���กa��ก�� $��ก��V���
���กa��ก��	�V����� &��V�	�������`�U�&&��#�	�ก	���#$�����
��
T�PWX�ก#���$กV�$�� Polynomial ��T�P�V�����$�V��'���
�Q���
�����
 85% �'�����!P��Q�Cleveland $�� 86% �'�����!P��Q�Hungarian 
���I����J: ก���'�$�ก!P��Q� U�&&��#�	�ก	���#$�����	��#��V���V��!P��Q�RQP�S��������T� 

 
Abstract 

        This research studiesheart disease data classificationusing Support Vector Machine (SVM) and Naïve Bays 
algorithms. The kernel functions of SVM used in this research consist of Radial Basic, Linear, Polynomial, andSigmoid, and 
data distribution in Naïve Bays consists of Bernoulli, Multinomial, andGaussian. During experiments, we have tuned the 
appropriate parameters for each technique. The results show that both techniques can be used to classify heart disease 
patients precisely when the data set has two classes of Hungarian data set. While the data set with five classes of 
Cleveland data cannot be precisely classified due to the limited number in the training set. Therefore, this research has 
transformed the five classes of Cleveland data set into two groups:symptomatic and asymptomatic. The results show that 
polynomial kernel of the SVM algorithm has the highest precision of 85% for Cleveland data set and 86% for Hungarian 
data set 
Keywords: Classification, Support Vector Machine, Naïve Bays, Heart Disease Data 
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$���� 
             ������T�	�M���N
�T��Xr�����_�V����V�	���������
	�M���	���!��ก��	��������!�������ก���กUN
�	ก��!N��_�P	�V�
	����ก������T�RQP�r��$��RQP��������$����P���
��	&�
���ก!N��T������ UN
��Xr�����	�M��Xr����
�P��ก������ก��
	�V��V��T�ก��$กP�Xr�� 	&���ก��	�s��S���P�����������'�_��QVก���Qr	�����ก�����	"�Otก��!�����	�"_�P  
              �X����������ก������'������ก_�P�'���`�ก��������&��	���#���	c&��	���������P��	�����!P��Q� (Bhatia 
$�� Jyoti, 2012)	!P���	�M�	���
������V��T�ก�������c������	���!����������ก�����	��V����_�P&���������P�$��
�'�	�����`�ก���V�� w ��
���ก����	&�
��'���T�P�'������'�$�ก!P��Q�_�P��V��$�V��'� ��`�ก����
�'��������ก�#T�P 	�V� 
	������P�_�P������T�(Decision  Tree  Models) (Shouman$���^�, 2011) 	�����	����!V��������	����  
(Artificial   Neural  Networks  ���� ANN)(Temurtas$���^�, 2009) 	�����U�&&��#�$�ก	���#$����� (Support  
Vector  Machine  ���� SVM) (Oliveira $���^�, 2013) 	�M��P� UN
���	�s�_�P��ก������������V�_���� 
           Palaniappan$��Awang(2008)_�P�'�	���������P��	�����!P��Q� ��� Decision Trees, Naïve Bayes 
$��Neural Network ��T�PT�ก���'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T� Cleveland UN
���!P��Q�������� 909ก� �̂�����V��15
$���������# $�� 2 ����ก���������	������_�P�'�ก��$�V�!P��Q��'�������� $��!P��Q��'����������	�M� 455 
ก� �̂�����V��$��454ก� �̂�����V������'���� &�P������T�P Lift Chart $�� Classification Matrix �'�����$���R�
ก�������������`�|�&!����	�� &��V� 	�����$��	��#��V���V������T�P�V�����$�V��'��Q���
��� ��� 86.53%  
              Das $���^� (2009) _�P�'�	���ก���'�$�ก!P��Q��P����`�$���V��ก��������T���ก&���t��!��	�����
����!V��������	�����'����������c��������T� Cleveland �'�����ก��V���
���กa��ก��$��ก��V���
_�V���กa��ก�� 
&��V� ��	����
�'�	���������bQก�P�� 89.01% �V� sensitivity ��
 80.95% $���V� specificity ��
 95.91% 

Anbarasi$���^� (2010) _�P�'�	���	�����Naive Bayes, Decision Tree $��ก���'�$�ก!P��Q���
RV��
ก�����ก��V���กV���V��ก��ก��	���ก���$����
	�������P��!��������`�	���&��`�ก���ก��!P��Q�RQP�S��������T� 
Cleveland �'���� 909ก� �̂�����V�� �'���� 2 ���� $����ก�����	���ก���$����
	��������ก 13 $���������#	�M� 
6 $���������#R���
_�P���ก}�V� Decision Tree ���������b�'�$�ก!P��Q�_�P��V����������`|�& $��������bQก!��
ก���'�$�ก!P��Q���
 99.2 % 

Chaitrali$��Apte(2012) _�P�'�	���	����� Neural Network	&�
�T�PT�ก���'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T� 
�'�����!P��Q���
�'�������������� 573 ก� �̂�����V��13 $���������# $�� 2 ก��V���ก�� &�ก	!�_�P�'�ก��$�V�	�M����
!P��Q��'�������� 303 ก� �̂�����V�� $���'���������� 270  ก� �̂�����V�� R���
_�P���������$�V��'�T�ก���'�$�ก 
99.25 % $��&�ก	!�_�P�'�ก��	&�
�$���������#UN
�	�M�!P��Q�	ก�
��ก������P��$��&���ก���ก���Q������
  R���
_�P�����
����$�V��'�	&�
�!N��	�M� 100 % 

Chen $���^� (2011) _�P�'�	����� Artificial Neural Network 	&�
�T�PT�ก���'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T� 
UN
�R���
_�P��������$�V��'� 80% $����������_�P��ก���'�	����������&�������������	�"	&�
�T�P�'�����ก��
�'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T�(HDPS) �P��|�O�U� (C Programming Language)$��|�O�U����#� (C# 
Programming Language) 

��ก����������
ก�V����$�P�������&��V� ��ก�����_�PT�P�����'���rก������$�V��'�!����	��	&�
�ก��
�'�$�ก���ก���'�	�����`�ก���V�� w ��
���ก����	&�
��'�_�T�PT�ก����	�����#!P��Q��'���������������������b�������#
	&�
���P������'�$�ก!P��Q��P��U�&&��#�	�ก	���#$�����$��	��#��V���V����
��������`�|�&&�P������ก'����
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�V�&�����	���#��
	������ 	&�
�T�P_�P��	����
������$�V��'��Q��'������'�$�ก!P��Q�RQP�S��������T�UN
���!P��'�ก��
	ก�
��ก���'����!P��Q���
�'���T�P�'�����ก����� 

 

�TUV!�!(�ก!(���	
& 
 

�$��
�%�&&%�� (Naïve Bay) 
	�M�	�������
T�P��O}�!�� Bayes �����QV�������t��ก��	ก��	���ก�� #̂�V�� w ��
�'������ก��V�ก���������P��	�M�
������V�ก�� :UN
����'�ก����	�����#�������&��`#����V�����$�������$�V�����ก�����$����� 	&�
��'���T�P�'�����ก��
��P��	��
��_!�����V��	�M��'�����$�V���������&��`# �����ก����
 1 

 

���|�� = ���|�� ∗ ����
����  (1) 

 

 �����
 
  ����      ��� �����V���	�M���
��	ก��	���ก�� #̂ Y 
  ����      ��� �����V���	�M���
��	ก��	���ก�� #̂ E 
  ���|����� �����V���	�M���
��	ก��	���ก�� #̂ E	��
�	ก��	���ก�� #̂ Y 
 
����������
�����ก��
����  !� (Support Vector Machine : SVM) 
	�M�	�����ก���'�$�ก���	|�!P��Q�bQก	���	�M������$�ก��� Vapnik(1995) ��&���t������ก��O}�ก��	�����QP��ก
�b��� &����!N����	&�
��'���T�P�������P��ก���QP�'��Q�$�� (Pattern Recognition)  ��������กก����� T�P���&����

	�M������ก���	�M�	��	���#T��	�U N ���� 	�V� bP�T�ก� �̂!�� 2 ���� ��	�M������
��QVT������ (x,y) $��ก� �̂ 3 ���� 
��� �	�U (x,y,z) ��ก�����'�ก����P��_�	���#	&�� (Hyper-plane) 	&�
�$�กก��V�!��	�ก	���#���&����ก	�M�ก��V��V�� 
w T�ก� �̂��
	�M� 2 ���� _�	���#	&�� ��� 	�P���� $��_�	���#	&���'����� 3 ���� ��� ����� ���	�V�!�� SVM ��� ��
�'�ก��$�� (Map) 	�ก	���#T��	�U���&��T�P	!P��QV Feature Space ���T�PWX�ก#���	���#	�� (Kernel Function) T� 
Feature Space 
 

��Z!�������ก������� 
ก���'�	���ก����������_�P�'����	�������`����ก�V��!P���P����'�ก���'�$�ก!P��Q�	ก�
��ก��������T������

ก���$���������Q���
 1 



���������	��
����กก������������ก���������
��!������"����#$��	�������� 
 

 

�Q���
 

��ก�Q���
 1 �'�	���ก��&������	���P��
UN
�	�M� Open Source$�������b�`����!��������`�ก���'�	������
��[��
��!(��\(&  ก��	�����!P��Q� 
	��
����ก!P��Q�RQP�S��������T�����������!P��Q��������'����!P��Q���

กV����
���'�_�T�P������P���'�ก��	���
!��!P��Q�	��V����� ������ก�����'�
�V���QVT��V�� 0-1  
��[��
��!(I
&  ก����P����	������

1. ��P����	��U�&&��#�	�ก	���#$�����$����
T�P 
Polynomial $�� Sigmoid&�P������
Search)���ก'�����V� C UN
�	�M��V�bV����'����ก��
T�P�����'���r����V������$�ก$��$���V�����R��&���T�Pก��
��ก kernel �V�$ก����'����� kernel 
Polynomial $��Sigmoid  

2. ��P����	��Naïve Bay
3. �'�ก������&�����	���#�P�� 

��[��
��!(I��  ก�����������`�|�&
�'����!P��Q������������������'�ก�������
 

 

 

 

 

���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
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�Q���
 1 ก���$�����ก���'�$�ก!P��Q�!��������T� 

 
�'�	���ก��&������	���P��|�O� Python (https://store.continuum.io/cshop/anaconda/

�����b�`����!��������`�ก���'�	������_�P����V�_���� 
ก��	�����!P��Q� (Preprocessing) 

	��
����ก!P��Q�RQP�S��������T�����������!P��Q��������'����!P��Q���
!�����_�(Missing Data
กV����
���'�_�T�P������P���'�ก��	���!P��Q���
!�����	��V�����กV�� UN
�T������������_�PT�P�V�

�'�ก��$���!P��Q�(Normalization)T�P��QVT��Q�$���ก����
�������'�	���� 

ก����P����	������ 
��P����	��U�&&��#�	�ก	���#$�����$����
T�P kernel �P��WX�ก#��� Radial Basic (RBF)

&�P������ก'�����V�&�����	���#��
	�������T�Pก����	���P����`�ก���P���$��ก���
UN
�	�M��V�bV����'����ก��
T�P�����'���r����V������$�ก$��$���V�����R��&���T�Pก��

kernel BBF, Polynomial $��Sigmoid �V� coefficient$�� 

Naïve Bay�P��WX�ก#���BernoulliNB, MultinomialNB$�� GaussianNB
ก������&�����	���#�P�� Grid Search 
ก�����������`�|�& 

�'����!P��Q������������������'�ก��������P�� 5-Fold Cross Validation $�� Stratified 

6 

 

https://store.continuum.io/cshop/anaconda/) 

Data) ��QV�'������N
� �������
	��V�����กV�� UN
�T������������_�PT�P�V�	c��
�(Mean Value) 

�ก����
�������'�	���� �������

Radial Basic (RBF), Linear, 
ก����	���P����`�ก���P���$��ก���(Grid 

UN
�	�M��V�bV����'����ก��
T�P�����'���r����V������$�ก$��$���V�����R��&���T�Pก��
$�� degree �'����� kernel 

GaussianNB 

tratified Sampling  



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
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�	
���"���](
&�]
�!(� 	��ก������� 
����������� _�P�'�ก�����������`�|�&!����	���P�����!P��Q�RQP�S��������T�UN
� 	�M�!P��Q���ก

UCI(http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+Disease)����'�����ก���$��V���� 
1. !P��Q�!�� Cleveland Heart Disease (Cleveland Clinic Foundation (cleveland.dat)!P��Q�������_�P

�'�ก��$�ก��ก��!��������T���ก	�M� 5�������ก��(0,1,2,3,4) ���!P��Q���
T�P��������� 303 ก� �̂�����V�� 
2. !P��Q�!�� Hungarian Heart Disease (Hungarian Institute of Cardiology, Budapest 

(hungarian.dat)!P��Q�������_�P�'�ก��$�ก��ก��!��������T���ก	�M� 2 �������ก�� (0,1) ���!P��Q���
T�P��������� 
294 ก� �̂�����V�� 

!P��Q��������$��V�!P��Q��������ก���P��$���������#��
	�M�!P��Q����&��UN
�	�M��X������
	ก�
��!P��ก��ก��
�'�$�ก!P��Q��'���� 13 $���������# $��$���������#��
$���	���#&����������$���������#��
$�������!��
������T� 1 $���������#�'����������	����!������$���'����RQP�S��!�����!P��Q� Cleveland $�� Hungarian����
_�P$�������������
 1 $�� 2����'���� 

 
����&�!( 1����!��!P��Q�RQP�S��������T���ก���!P��Q� Cleveland 

���� �������� �'����RQP�S�� (��) 
0 RQP�S����
_�V���กa��ก��!��������T� 164 
1 RQP�S����
���กa��ก��!��������T�!���	��
��P� 55 
2 RQP�S����
���กa��ก��!��������T�!���ก��� 36 
3 RQP�S����
���กa��ก��!��������T�!������$�� 35 
4 RQP�S����
���กa��ก��!��������T�!������$����
��� 13 

 
����&�!( 2����!��!P��Q�RQP�S��������T���ก���!P��Q� Hungarian 

���� �������� �'����RQP�S�� (��) 
0 RQP�S����
_�V���กa��ก��!��������T� 188 
1 RQP�S����
���กa��ก��!��������T� 106 

 
 �'����������	����$���������#!������������!P��Q�����$�������������
 3 

 
����&�!( 3�����	����$���������#!��!P��Q�RQP�S��������T� 

��
� ����!P��Q� �����	���� 
Age ���	�!�V�	��
�� ���� 
Sex ���	�!_�V�V�	��
�� 	&" (1=RQP���, 0=RQP�r��) 
Cp ���	�!_�V�V�	��
�� ��ก��	�s���P��ก 

1: �������	�������T������
�_� 
2: �������	�������T������
R���ก�� 
3: ����	�s������
_�VT�V�������	�������T���� 
4: _�V$�����ก�� 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
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��
� ����!P��Q� �����	���� 
Trestbps ���	�!�V�	��
�� ������������ (��V��	�M�mm Hg) 
Chol ���	�!�V�	��
�� �������	��	�����T�mg/dl 
Fbs ���	�!_�V�V�	��
�� ��'����T�	������������������V�> 120 mg/dl) (1 = ����; 0 = _�V����) 

����&�!( 3�����	����$���������#!��!P��Q�RQP�S��������T�(�V�) 
��
� ����!P��Q� �����	���� 
Restecg ���	�!_�V�V�	��
�� restecg: resting electrocardiographic results  

0: �ก�� 
1: �����
� ST-T��
R���ก�� 
2: showing probable or definite left ventricular hypertrophy by Estes' 
criteria 

Thalach ���	�!�V�	��
�� �����ก��	�P����T��Q���� 
Exang ���	�!_�V�V�	��
�� ก����กก'����ก���V�R�T�P	ก���������	�������T���� (1 = T�V; 0 = _�VT�V) 
Oldpeak ���	�!�V�	��
�� ST |���UN�	"�P���
	ก����กก����กก'����ก��	��
�	����ก��ก��&�กRV�� 

Slope ���	�!_�V�V�	��
�� ��� peak !��ก����กก'������
�V�� ST 
1: _�V��������� 
2: ��� 
3: ����������� 

Ca ���	�!_�V�V�	��
�� �'����	�P�	������
�'���r (0-3) ����
_�P��กก���V�� 
Thal ���	�!_�V�V�	��
�� 3 = �ก�� 

6 = !P��ก&�V������
 
7 = !P��ก&�V���P��ก��� 

num Discrete ก�������c����� 

 
�'�����ก��������������$�V��'�T�ก���'�$�ก!P��Q����� RQP�����_�P�'� 7��	�����'�ก������� ��������

��
 4 
����&�!( 4�����	������	����
����� 

��	�� �����	������	����
����� ��
��V� 
1 Naïve BayBernoulli BernoulliNB 
2 Naïve Bay Multinomial MultinomialNB 
3 Naïve Bay Gaussian GaussianNB 
4 SVM RBF SVMrbf 
5 SVM Linear SVMlinear 
6 SVM Polynomial SVMpoly 
7 SVM Sigmoid SVMsigm 

 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
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��ก!P��Q�!P���P�RQP�����_�P�'�ก��$�V�ก��V�!P��Q�	&�
�T�P�'��������$���������	�����T�P	�������`�k-
Fold Cross Validation $�� Stratified Sampling ��
 k=5  ก�����	���R���&����^���ก������`�|�&!��ก��
�'�$�ก!P��Q����ก������V�����$�V��'� (Accuracy) �����ก����
 2 

 

	

��
� = � �� + ��
�� + �� + �� + ��� ∗ 100 (2) 

 
�����
 TP ����V� True Positive TN ����V� True Negative 
 FP ����V� False Positive FN ����V� False Negative 

 
�ก������� 

ก�������!P��Q��P�����ก����N�	��#��V���V�������V�� w $��U�&&��#�	�ก	���#$����� kernel $���V�� w 
���� RQP�����_�P�'�ก�������V�&�����	���#��
	�������'�����U�&&��#�	�ก	���#$�����	&�
�T�P_�P��	����
��������`�|�&
�����	��������������
 5$�� 6 

 
����&�!( 5 �����	�����V�&�����	���#��
	�������'�����!P��Q�RQP�S��������T���ก���!P��Q� Hungarian 

Kernal C degree coefficient gamma 
RBF 1000000.0   15.0 
Linear 1000000.0    
Polynomial 1000000.0 25.0 1.0 1.0 
Sigmoid 1000000.0 25.0 0.05 1.0 

 
 

����&�!( 6 �����	�����V�&�����	���#��
	�������'�����!P��Q�RQP�S��������T���ก���!P��Q� Cleveland 
Kernal C degree coefficient gamma 

RBF 1000.0   10.0 
Linear 100000.0    
Polynomial 1000.0 25.0 1.0 1.0 
Sigmoid 100.0 0.1 0.1 200.0 

 
R�ก���������
_�P��ก�������� &��V���	����
������$�V��'��Q���
����'�����!P��Q�RQP�S��������T� Hungarian��� U�&
&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Polynomial ��
 86%$��U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� RBF ��
 
61% �'�����!P��Q�RQP�S��������T� Cleveland�����	��������������
 7 
 
 
 
 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
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��!������"����#$��	�������� 
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����&�!( 7R�ก�������ก��!P��Q�RQP�S��������T� 
��	�� �����	������	�� ����$�V��'� 

Hungarian Cleveland 
1 Naïve BayBernoulli 80% 56% 
2 Naïve Bay Multinomial 64% 54% 
3 Naïve Bay Gaussian 83% 56% 
4 SVM RBF 85%  

5 SVM Linear 84% 58% 
6 SVM Polynomial 86% 60% 
7 SVM Sigmoid 84% 60% 

 

�'�����R�ก�������	��
��'��������!P��Q��'��������$�����!P��Q��'����������_��'�ก�������
������`�|�&!����	������ R���
_�P����������
 8 

����&�!( 8R�ก�������ก��!P��Q�RQP�S��������T� 
��	�� �����	������	�� ����$�V��'� 

Hungarian Cleveland 
Testing Set Training Set  Testing Set Training Set 

1 Naïve BayBernoulli 81% 80% 54% 57% 
2 Naïve Bay Multinomial 59% 65% 53% 55% 
3 Naïve Bay Gaussian 84% 83% 47% 54% 
4 SVM RBF 86% % 49% 62%
5 SVM Linear 84% 84% 61% 65% 

6 SVM Polynomial 88% 89% 53% 62% 
7 SVM Sigmoid 85% 84% 49% 61% 

 
��ก�������
 8&��V� ��	����
�����������`�|�&�'�����!P��Q�RQP�S��������T� Hungarian�P�����!P��Q�

���$�P�������$�V��'��Q���
��� ��� U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Polynomial $�� RBF��
 89% $��U�&
&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Polynomial ��
 88% �'��������!P��Q������  $���'�����!P��Q�RQP�S��
������T� Cleveland ����&��V� U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Linear ��T�P������`�|�&��
�Q���
����������
!P��Q����$��!P��Q��������
 65% $�� 61% ����'���� 

�'�����R�ก�����������$�V��'�	��
��'������� Precision, Recall $�� F-measure�'�����!P��Q�RQP�S��
������T� Hungarian����R���
_�P����������
 9 
����&�!( 9�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����!P��Q�RQP�S��������T�Hungarian 

�����	������	�� Precision Recall F-measure Class 

Naïve BayBernoulli 0.81      0.89       0.85 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.81       0.70      0.75 ก��V����กa��ก�� 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
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�����	������	�� Precision Recall F-measure Class 

Naïve Bay Multinomial 0.59       1.00      0.75 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.00       0.00       0.00 ก��V����กa��ก�� 

Naïve Bay Gaussian 0.85      0.89      0.87 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.82       0.77       0.79 ก��V����กa��ก�� 

SVM RBF 0.85       0.93       0.89 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.88       0.77       0.82 ก��V����กa��ก�� 

SVM Linear 0.82       0.93      0.87 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.88      0.70       0.78 ก��V����กa��ก�� 

SVM Polynomial 0.87       0.93       0.90 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.89       0.80      0.84 ก��V����กa��ก�� 

����&�!( 9�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����!P��Q�RQP�S��������T�Hungarian (�V�) 
�����	������	�� Precision Recall F-measure Class 

SVM Sigmoid 0.84 0.93 0.88 ก��V�_�V���กa��ก�� 
0.88       0.73       0.80 ก��V����กa��ก�� 

 
�'�����!P��Q�!��RQP�S��������T� Cleveland�����V�����bQก�P����
_�P�����V��
'���ก UN
�RQP�����_�P�'�ก��

���������&�����	���# ����������$���������#��
	�M����	�!_�V�V�	��
����ก $�V�V�����bQก�P����
_�Pกs�����	�M��V��
'�
	�V�	��� �������	��
����ก�'����!P��Q���
T�P�'�����ก��������'�����'�ก�� bP���ก�'����!P��Q�!��$�V���������'����
��ก&� RQP���������V�	�������`�ก����
ก�V��_�!P���P�$�P����������b�'���T�P$��T�P������`�|�&!��$�V����	����

�Q�!N�� �������RQP������N�_�P�'�ก�����������'�!P��Q�������_��'�ก��$�V�ก��V�T��V��ก	�M����ก��V� ��� ก��V���
	�M� 0 กs
�����	�M�ก��V�	��� $��ก��V���
	���� ��� 1,2,3,4 ���'�ก�����!P��Q�	!P��P��ก��	�M�ก��V�T��V��� 1 UN
�����bN�ก��V���

$�����ก��R���
_�P��กก������� &��V���	����
������$�V��'��Q���
����'�����!P��Q�RQP�S��������T� Cleveland ��� 
U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Polynomial ��
 85% �����	��������������
 10 
����&�!( 10R�ก�������ก��!P��Q�RQP�S��������T�Cleveland 

��	�� �����	������	�� Testing Set Training Set 5-Fold 

1 Naïve BayBernoulli 76% 80% 80% 
2 Naïve Bay Multinomial 53% 55% 54% 
3 Naïve Bay Gaussian 82% 87% 86% 
4 SVM RBF 82% 85% 85% 
5 SVM Linear 84% 86% 84% 
6 SVM Polynomial 82% 85% 85% 

7 SVM Sigmoid 82% 85% 84% 

 
�'�����R�ก�����������$�V��'�	��
��'������� Precision , Recall $�� F-measure�'�����!P��Q�RQP�S��

������T� Cleveland����&��V� U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�P kernel $�� Linear T�P�V�Precision 0.80 ก��ก��V�_�V



���������	��
����กก������������ก���������
��!������"����#$��	�������� 
 

 

���กa��ก�� $�� 0.90 ก��ก��V����กa��ก��
��ก�� $���V�F-measure 0.86 ก��

 
����&�!( 11�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����

�����	������	�� 

Naïve BayBernoulli 

Naïve Bay Multinomial 

Naïve Bay Gaussian 

����&�!( 11�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����
�����	������	�� 

SVM RBF 

SVM Linear 

SVM Polynomial 

SVM Sigmoid 

 

R�ก���������
_�P&��V� 	�������`�U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�PWX�ก#���$�� 
$�V��'���
�Q���
�����
 85% �'�����!P��Q�

 

�Q���
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45 

ก��V����กa��ก���V� Recall 0.93 ก��ก��V�_�V���กa��ก�� $�� 
ก��ก��V�_�V���กa��ก�� $�� 0.82 ก��ก��V����กa��ก��R���
_�P����������
 

�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����!P��Q�RQP�S��������T�Cleveland
Precision Recall F-measure 

0.78       0.78       0.78 ก��V�_�V���กa��ก��
0.75       0.75       0.75 ก��V����กa��ก��
0.53       1.00       0.69 ก��V�_�V���กa��ก��
0.00       0.00      0.00 ก��V����กa��ก��
0.80       0.88      0.83 ก��V�_�V���กa��ก��
0.84       0.75       0.79 ก��V����กa��ก��

�����	�����	��������$�V��'�!��$�V���������'�����!P��Q�RQP�S��������T�Cleveland
Precision Recall F-measure 

0.77      0.93       0.84 ก��V�_�V���กa��ก��
0.89       0.69       0.78 ก��V����กa��ก��
0.80      0.93       0.86 ก��V�_�V���กa��ก��
0.90       0.75      0.82 ก��V����กa��ก��
0.77       0.93       0.84 ก��V�_�V���กa��ก��
0.89       0.69       0.78 ก��V����กa��ก��
0.77      0.93       0.84 ก��V�_�V���กa��ก��
0.89       0.69       0.78 ก��V����กa��ก��

��
_�P&��V� 	�������`�U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�PWX�ก#���$�� Polynomial
�'�����!P��Q�Cleveland $�� 86% �'�����!P��Q�Hungarian����Q���
 

�Q���
 2 ก��W	�����	��������$�V��'�!��$�V����	�� 

6 

$�� 0.75 ก��ก��V����กa
R���
_�P����������
 11 

Cleveland 
Class 

ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 
ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 
ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 

Cleveland (�V�) 
Class 

ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 
ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 
ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 
ก��V�_�V���กa��ก�� 
ก��V����กa��ก�� 

Polynomial ��T�P�V�����
����Q���
 2 
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I�j�� 

���b�������#!����������������	&�
���P����	����
��������`�|�&�'�����T�PT�ก���'�$�ก!P��Q�	&�
�T�PT�
ก�������c��RQP�S��������T�UN
�	�M������
�P��ก������bQก�P����
�Q� R���
_�P$���T�P	�s��V� ������`�|�&!��ก��
�'�$�ก!P��Q�����U�&&��#�$�ก	���#$�����$��	��#��V���V���'��������!P��Q�RQP�S��������T� Hungarian ����&��V� 
����bQก�P��!��!P��Q���QVT�������Q�$�V���!P��Q�RQP�S��������T� Cleveland �'�����������
���'����!P��Q��P����
�V�R�T�P����bQก�P��!��$�V����	����QVT�������
'� $�V�'�����������
���'����!P��Q���
	&���&�ก��ก�������&��V� 
����bQก�P��!��!P��Q���QVT�������Q� UN
�$���T�P	�s��V� ������`�|�&!����	�����������������&��`#ก���'����
!P��Q���
T�P�'��������!����	�� ������� RQP�����_�P�'����!P��Q�RQP�S��������T� Cleveland ��$�V�ก��V�T��V	�M�2 ก��V� 
��� ก��V�_�V���กa��ก��$��ก��V����กa��ก��R���
_�P&��V�	�������`�U�&&��#�	�ก	���#$�������
T�PWX�ก#���$�� 
Polynomial ��T�P�V�����$�V��'���
�Q���
�����
 85% �'�����!P��Q�Cleveland $�� 86% �'�����!P��Q�Hungarian 
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Development Dyeing Silk Yarn WithClitoriaternateaLinn.   

����� ������ !"#$�,1*(�)*� +�#� ��,1 �,�)(���-.� /"0121 324 56�4�-7� !,��##8�1 

Sayun  Phansomboon,1*Chanida Yaeram,1Sutpitchpong Puhual1 And Piyapong  Boonsan1 

�������
 

           ����������������%�������#	&�
����ก����� $��&�'��ก���(��	�(�)���(����ก��*��� ���+�(����,����� 6 ���� �����ก�������
���ก��-�ก�(����.�	��,� $��/�-�ก0�ก &��,� �(����(����
��1�23�� 80 ��"�	-�	-�������	���+�ก���(�30 ���� ��
������,������,��
��ก��*��� ก����.� ��
 1 �,� 1000 �����.����ก ��1�23��!1��(��30 - 35 ��"�	-�	-�������	���+�ก���(��30 ���� ���"7ก8�ก���(��
$��+�(����,������������ก�,�$��)�,+�(����,������� $��	�(�)����
/,��ก���(������)�(��$�ก�,��ก��!7��ก�� ����,�������
	���ก+�(
��1������!��	�(�)����
/,��ก���(����������������!�����,�ก��-�ก�(���,�	���
�$���,���.���3,+�������� %7�����ก$�,������������
!�����,�$����3,+���������ก���%7��� ��ก��ก���	��
�	�����	������1��ก81�!����	�(�)����
�(������,���(���9�����ก�� ก��ก��,�/3(/���
/(���&���	����+�	!��������ก�:���;�# &��,� )�,$�ก�,��ก�� 

��������: &�'��ก��, �(��	�(�)��, ��ก��*��� 

Abstract 
        The objective of this research was to study silk dyeing by ClitoriaternateaLinn., The optimum preparative condition 

that yielded in control of dyes on silk was as follows; the temperature at extraction of dye solution was 80 #C, the ratio of the 

Clitoriaternatea Linn. : water was 1 : 1000 by weight, the dying processed was 30 min, the dying temperature was 30 ( 35 #

C, the number ofdye was 1 time. The resulting shades obtained by dyeing with DI water unmordanted and without were 

compared. When the dye was applied in all products the result of fastness properties of the dyed fabrics was good. In 

addition, when comparing the colors dyed silk between laboratories with local textiles manufacturers in Kalasin province 

were not different. 
Keywords : Development, Dyeing Silk Yarn, ClitoriaternateaLinn. 
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����� 
ก��,�/3(/���/(����(����;�������������<*��	ก�
��ก���.�����������
�(��)�(��)�,��ก$��)�,����������

�(��ก��!��/3(���� 	��
����กก�����ก��/���/(���&���	�����(���(������ก���%����;������� !��ก������,�23��
�<**��(��%�
� ���<*��+�ก��	���ก$����������%����;���������
+�(�� �����)�,�� ��12�&��+�ก���(��$�,��������
.� 
�.�+�(����ก���%����;�����������.�ก����3,+���$��)�,��ก��$�ก	���
��	�����3(23���<**�����,��/3(�3( $��/3(/�����,�+��,
���%7�ก��,�	�������
��	�=�/3(������23���<**�!��������,�)� ��ก�<�������ก�,�� �1�/3(������7���$�������
��
&�'��ก�����ก���(����;���������
����3,	�=��.������ก+��(��%�
���$��ก��+�(��	������	�����#  	&�
�	&�
��3��,�
!��/���2�1>#����� +�(���,�����ก���.���,����ก!7�� ���)�(!���������ก!7�� ��12�&�����!���������!7�� $��	�=�
ก�������ก8#���ก�����'�;���!������� $������.�)��3,ก����3ก$�������ก8#�?�	&�
�	�=�$��,����%�����.�����ก��
/���/���!�������)�(+������ 

����ก����ก��  
            &�'��$�������ก���(���������	�(�)���(��/���;���������ก��ก��*�������������2���ก�������
������ ������,������,����ก��*������� $�������1!������,����� -7
�+���
���	���ก+�(����,����� ��.���!����.�
����� AlK(SO 4(2.12 H2O, NaCl,CuSO4.5H2O $��  FeSO4 �.�����������
�(������	���+�ก���(��ก�����(�� $��
ก���(����1�23��+�ก���(��ก�� $��ก���(�� ���������������,�ก����ก�(����
 45 #C \;E 60#C���ก��	�����
������(��	���
������� CIELab $��	�����	�����,�����@��	ก��#	�ก� (standard grey scale), 1 =���������
.�, 8 

= ����������	��") 

 !ก����ก�� 

�(��)���(����ก��*������ก������������,��!������,�����+���
��� 	���ก+�(��.���!����.������
AlK(SO4)2.12H2O NaClCuSO4.5H2O \;E  FeSO4A_I���(����
��1�23�� 80 ��"�	-�	-�������	���+�ก���(�30 
���� ��
������,������,����ก��*��� ก����.� ��
 1 �,� 1000 �����.����ก ��1�23��!1��(��30 - 35 ��"�	-�	-���
����	���+�ก���(��30 ��������.�ก���(�� 1 �����+�(/�ก��	��������������
��� ��������ก����ก�(����
��1�23�� 45 

C $�� 60 C �(����.�	��,�$����.�����ก�(�� /�ก�������&��,�$�������ก������������ก�����$��-���&��,�
ก���(����
����$�ก�,��!��������,��!������,�����+�(���������,�ก�������)�,$�ก�,��ก�����$���+������ 1 

$��/����������,�ก��-�ก�(����.�/�-�ก0�ก&��,�ก��-�ก�(��/�-�ก0�ก�.�+�(������+�!��������ก�,�ก��+�(
��.�	��,�-�ก��ก��ก������&��,�ก��-�ก�(����.���-�ก�(��	��
�	&�
��.����ก����ก��ก!7�� 	�=� 3 �����$�� 6 ����� ����
��+�!����)�,���� /���
)�(���$���+������2 

 

"���#��$ 1.�,���!��	�(�)����ก�(���(����.���-�ก;_1L 6 washed(\7:`_3<\ก:CIELab) 

������"�� 

Nautral dye  washing 

@ 45 C6 washed 

Detergent washing 

@ 60 C6 washed 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

���%�	������"�� 
46.74 20.19 22.3 42.07 18.17 20.07 37.39 16.15 17.84 
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�&���'(�� 
43.35 20.22 22.1 39.02 18.20 19.89 34.68 16.18 17.68 

�&���'��� 
45.67 15.29 29.9 41.10 13.76 26.91 36.54 12.23 23.92 

AlK(SO4)2.12H2

O 42.14 7.53 0.97 37.93 6.78 0.87 33.71 6.02 0.78 

NaCl 
44.50* 18.22 14.98 40.05 16.40 13.48 35.60 14.58 11.98 

CuSO4.5H2O 
47.34 16.33 23.88 42.61 14.70 21.49 37.87 13.06 19.10 

FeSO4 
37.72 8.73 6.67 33.95 7.86 6.00 30.18 6.98 5.34 

 

�,�����@��	ก��#	�ก� (standard grey scale), 1 =���������
.�, 8 = ����������	��") 

 

"���#��$2.�,���!��	�(�)���������������!�����,�	���
��,���.�$����������!�����,�$�� 

������"�� 
��������!�����,�	���
� ��������!�����,���.� ��������!�����,�$�� 

 

���%�	������"�� �� ����ก ���ก��� - �� 
�&���'(�� �� ����ก ���ก��� - �� 
�&���'��� �� ����ก ���ก��� - �� 
AlK(SO4)2.12H2O �� ����ก ���ก��� - �� 
NaCl �� ����ก ���ก��� - �� 
CuSO4.5H2O �� ����ก ���ก��� - �� 
FeSO4 �� ����ก ���ก��� - �� 

 

 

 

 

 

 

 

�)*��$ 1. ��ก81����ก��2�&ก���(�������)��!������ก���%����;�������:��*���ก )�,+�(����,�����, 

! ��.���!��, � ��.������, �AlK(SO4)2.12H2O, cNaCl, dCuSO4.5H2O \;E 5  FeSO4 

 


+�*��� ! 

ก���(����	�(�)���(��	�����ก���(���(�� )�("7ก8�/�!��ก��+�(����,����� $������	���+�ก���(����

��1�23�� 80oC ��
���,�ก�����!������	�(�)�� &��,�	�(�)����
)�(���������$�� $�� ก��	������������!7��	��
�
����	���+�ก���(�����!7�� 	��
�	�����	����ก��	�(�)����
)�,)�(+�(����,�����+�!1��(����)�(	�(�)�������$��
	�� ก��+�(����,�������ก!7�� ���� �(������)�,��/��,�ก��	������������
ก���(�� 2 ��� 	�=�	��� 4 ��
���� -7
���)�(
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�������$������(��ก�� �����������,�ก���(����
	��� 4 ��
���� ก��	��������!������	�(�)��	ก�����3�1#$�(� ก��
	&�
� ������������,������,�������/��,��������
)�(ก�,����� ��
������,�� 1 : 1 ��)�(�������
	!(�ก�,���
������,�� 1 : 2 
$��1 : 4 ��ก��ก������&��,�ก��+�(����,������.�+�(�,� pH !��������������3,+��,����
	�=�ก��$ก, ��� 2.9 

ก�,����� pH2.9  	�=�ก��	�,�+�(��	�ก��!�����+�(��$��+�����# �,�/�+�(�.������	�ก��!�����+�(��$��+�����
���D 	�(�+���ก!7�� 	�(�)����
	�����)�(�������$����
	!(�!7�� �(��	������/3(������7�	���ก+�(����	���+�ก���(����
 1����� 
	�=�	��� 4 ��
���� ��.���!����
�����+���.�ก��
� ������,�� 1 : 2 	�=��������,����� ��
+�(��ก81�ก��	��������!��
����	�(�)����
��������
.�	��� ��กก�,� �(�� 1 �����  	�=�	��� 2 ��
���� $��+�(�������
���	��$��������ก�,�ก��
�(��$��)�,+�(����,�����+�ก��"7ก8�/�!�����$����
�D �,�)� [1]�������
 1/�!������,����� $��	���+�ก���(�� 

�,* 

	�(�)����
�(���(����ก��*���)�(�� �,�� ��.�	���/0F� $��	�����	������(���(���,��ก��������#$���#���
�����������	���ก+�(������#$���#���	2� ก����.��(���ก����ก�� ��!�� $�� ����� ��������!��	ก����������ก
��กก�������&��,� 2�����
	��������
�.�+�(����ก���%����;�������	����������	�(�)����
��������;�2�&$����
	�%���2�&	������$ก,ก���.�)�+�(��� ����(���(��	�����ก���(���(����
 80 oC 	�=�����	��� 30 ���� ������,��
!�����%����;�������+�(�� �,� ��.�ก��
� 1 �,� 21 �,� 50 $�� 1 �,� 1000  �(��ก����.��(����
 80 oC 	�=�����	��� 30 
���� -7
������������(��ก��/�ก�������2FL Vankar$���1� ก���(�����#$���#&�(��ก���(���� ��
����	!(�!(� 
1 	���#	-G��#  -7
������������(��ก��/�ก�������2FL D. Jothi6gh:�2�����
)�(	�(�)����
	�����.�����/���$&���
��ก��
��� ก���������	�%���2�&!������
	����������	�(�)��	��,���� �����%�������	�%���!������
	�������� �(��
��;�ก�������I1A?i1: ISO105-CO1 &��,� 	�=�)����2��ก��1#����� 

                                                ���(
��,- 
!�!����1 �����������	�������������������� ���������������1+�ก���.�	���ก�����������.��H

�������1 &.".2554 -7
�	�����.�����,�ก���.�	���ก�� �������������%�������#��
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Color Comparisons of Gilding Golden Leaf : Gilding by using oil color instead of 

lacquer varnish 
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(�)��$�������ก $�%	��
���)������0���� FLEX ��$��%��0���%��	;4��<�%$4�%���� �0�(�)	ก���1=��(�ก���������(�)(�ก���&���� 23)������.�
��(�".ก5� �����ก��	�����	����ก��(�)����0���� FLEX $������0������
�)���
� �%�����+��ก5+�	�'�����0������
�����/�0���(�)(�ก�����ก��
����&������$�������ก<�)����<�% ��%��<� 
                 ก�������<�)(�)�������%�� 4 ����  ��� FLEX-yellow , FLEX- black , BIG $�� RUST-OLEUM ����4���2�����/���
$�ก�%��ก�� 3 ���	*� 
<�)$ก% ���� <�) $��4�����ก �0���2����0���������:�(�)��$�������ก �0�ก��	�����	������+*�4!��ก��(�)����)����+��ก5+�!����  ����	���
�����(�ก�����ก���0����  ����	�����!���������	��
�$�)�	��T� $��%�����0���%��$������ 

            2�ก��".ก5���������4��%� ����0���� BIG ��$��%��0���%��<�)�%������)��!������
�<�����(�ก���	�4U$���%��������� �������
0�ก�%���
�)���
� 
(�)�&����<�)��+*�4���ก���  ����0���� RUST-OLEUM $������0����  FLEX ���� yellow $�� black ����+*�4!����<�%$�ก�%��ก����ก��ก ���
��	�����%�� (�)���������
	����� $�%�����3�ก�%�����0���� BIG $����$��%��0���%��	;4����
�%��ก����� ����0���� RUST-OLEUM ��-���<�)(��)��
�0���%��������)�����4����)� �%������0����  FLEX ��-���<�)�%��	;4���%��	������)�$���)���)��0���%�����ก�+#���	*�"�������$�%�	�%�����  
2�ก���&����!������ก��
�)������/(�)��$�������ก(�����&����<�)	�����ก�� �%����+*�4!��������� $������	��������!.����3%ก��	����� 

��V�ก�� $�������0���=ก��!��23)(�)��� 

%��
��%��  :  �����ก, ����0�	���  
 

Abstract 
        Gilding is a special technique, used in creating a very neat carpentry and handcraft. Lacquer varnish was used for coating 

materials before attaching the golden leaves. Nowadays Lacquer varnish becomes more expensive and in short supply, because 

Lacquer varnish manufacturing is going down. Moreover, some users are allergic. So it comes up with using FLEX oil color combining 

with Tung oil instead of Lacquer varnish. But the FLEX oil colors are also difficult to find due to the limited markets. They cause the 

users material problems in Gilding. Therefore, it is interesting to make an experiment about comparing FLEX oil colors to other brand 

oil colors to solve the problems. The procedures provide the information about the possibility to use other brands of oil colors in Gilding 

and how they work. 
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          In research, we used 4 example colors, FLEX- yellow, FLEX- black, BIG and RUST-OLEUM to apply on 3 different materials 

which are metal, wood and plastic. Mixed them with Tung oil to replace the using of Lacquer varnish to compare the quality of usage, 

quality of colors, time consuming in process, polish of the complete products, markets and costs. 

           As a result, the BIG oil color is easy to find in stores within Bangkok and other provinces with lower price and fair quality. RUST-

OLEUM oil, FLEX- yellow and FLEX- black oil are alike in quality that are smooth and give polish on products, but in higher price. 

RUST-OLEUM oil can be found in department stores but FLEX oil is available at only Sao Ching-cha area or a few art stores. All in all, 

every brand is equal in Gilding usability. The quality of products and time consuming process depends on technique, skills and 

proficiency of workers. 

 

Keywords :  Lacquer varnish, Gold leaf  
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$����+�%�!�����/���
����3%(����	�� ���	�'�����	��
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���4����5(�ก���������V�ก���&�����0�	����������/�$��ก��(�)����0�!.���3��������  
            ���	��� W�%���&����X  ��ก/3ก�0�<�(�)�%��ก������%����
� Z  ���	�'�ก�����ก����.
�����ก�����V���.
�(�����%��
$!���%�� Z  	�%�  ����&����������ก���ก  �������ก�&���� ����%��"���*�+#  ����%������!� ����%���������0� 	�'��)�  
                  ก�����V�ก���&����$������+  ��(�) Y�����ก% -.
�	�'���0����V���������
����+������	�'�ก��	����� ������
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	�'�*����������
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             ก��".ก5�������������� 	�'�ก�������ก��(�)����0���� FLEX-yellow (�������) $������0������
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-  ����0���� FLEX -Yellow 

-  ����0���� FLEX -Black 

-  ����0���� BIG  

-  ����0���� RUST-OLEUM  
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����0�ก��".ก5�ก��(�)����0���� 4 ����!)���)� ��4���2�����/� 3 ���	*� <�)$ก% 
- $2%�����  
- $2%�<�)���  
- $2%�4�����ก  

 $��(�)��������ก�+#���ก���)�� 
1. 43%ก��$��$���!����%�� Z �0�����ก������$���&���� 

2. ��0�����������/��0������ (�ก��2���� (ก��".ก5���������	���ก(�)��0�����������) 
3. ��4%����4����/���# (���	���#	��#$���#) ก����������$�)�	�T���	��   
4. $��Tก��<�) ((�)�0�������<�)����ก���)����(�	����<�)) 2���)��	�T����$��ก�`��# 
5. ก����5����	���# 250 ] 500 ������	����     
6. $2%�����0�	���  100 % (���4�	"5) 

ก���0�	���ก������� 

1. ก��	�����4���ก%�������&���� 
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- 4���2������ �0��������������
��ก��ก�%�� Z ������ก(�)��� $�)�(�)���/���#ก����������$�)�	�T� 
(Leyland No. A42 Gray) ��	�� 4%����4���(�)��
����������
	�'�$2%�����   ก��4%�(�)4%���� Z �%����ก$2%����������+ 1 
c��  ����<�)�����+ 10 -20 ���� ��$�)����� $�)�4%������ก 1- 2 �����  

- 4���2��<�)���  $2%�<�)�����
�0����&�����0�	���  4��%����%�����!��2��<�)���	�T���3%��%�����	�� �0�
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	�����.�(�)<�) 

- 4���2��4�����ก  	��
����ก$2%�4�����ก��2�����$����
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	4�
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�4%���
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2. ก���0������4���ก%�������&���� 
(���ก!������ก%���0�ก���������)���3$��0����������4���2��(�)�����<�%(�)��2�d�e�	ก�� ก���0������

4���ก%�������&���� ���0�ก���������ก�� 2 ����� 	4�
�(�)	������������$�%� ����������
��.
�	��
���	��T�������<�)  1  ���ก%��
�����������
��� ���ก���������(�)����0���� 4 ���� <�)$ก% ����0����  BIG-yellow  ����0���� FLEX ]black  ����0���� FLEX ] yellow  
����0���� RUST ]OLEUM ] yellow  ���������/������%������������	*� ��� $2%����� $2%�<�)��� $��$2%�4�����ก  

3. ก�����ก������$���&���� 
	��
��0������4���$������$�)�����$�)� �)���0����������4���2�� �3<�%(�)��d�e�2��%�� Z �����3% �.��0�

����������� 3 ���	*� ���0�ก����������)���� 4 ���� $���&���� ������ 
- (�)����0���� BIG 2����0����������� $���&���� 
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- (�)������0���� FLEX ]black  2����0����������� $���&���� 
- (�)������0���� FLEX ] yellow  2����0����������� $���&���� 
- (�)����0���� RUST ]OLEUM ] yellow  2����0�����������  $���&���� 

 ������%��(�ก��2����0�����������ก������0������ก������
�0�ก�������	�'�������%��	����ก��  
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(4) 2���กก������0���� RUST-OLEUM  	��������ก ��	�����%�� ��	���<�%	�'����
� �.�	ก�����/�
������������%������ 3 ���	*�<�)�� 

2.   ��+��������(�ก��	�����	����!+�4�ก����$�)�����(�ก�����ก���&���� 

(1) 2���กก��(�)����0���� BIG ��$�)��%��!)��	�T�ก�%�ก0���� (���(�)	��������+2-3 ��
����) 
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(2)  2���กก��(�)����0���� FLEX ��	����� ����	���ก��$�)�����!���������+ 3-4 ��
���� 	������
��ก ������	�����$��������%�!��	������!+���$�)������0�(�)�&�����0�	���$�)�	ก�����$�ก�)�� -%������%�� ��
	�������ก���ก��������0�(�)	�T���������)��ก�%�ก��(�)�)������0���� FLEX ���0� $�%����	��$������	!)�!����
����0�	�����-��ก�%�ก��(�)����0���� FLEX ���0� 

(3)  2���กก��(�)����0���� FLEX ���0�  ����	���ก��$�)�����!���������+ 3-4 ��
���� 	�������
��0���� FLEX ��	�����  ��ก$�%ก��(�)����0�������0�(�ก���&�����0�	�����(�)��ก5+��������
	!)�ก�%�ก��(�)����0������
	����� ก��-%������ก��	ก���������%��ก���&������	�T�	�'�������ก�%� 	��
����ก���0�	�'����.�  

(4) 2���กก��(�)����0���� RUST-OLEUM  ����	���ก��$�)�����!������3%��
�����+ 3-4 ��
����
<�%$�ก�%����ก����0����  FLEX  ������	�����<�)<�)���ก�%��0�(�)	4�
�����	���(�ก���&����<�)��กก�%�ก��(�)��
��0����������
� 	����ก��ก���0���������������
���������%���.ก 

3.  ���/�!�����������
�%�����	*�ก�� ��2��%�����0�����0�����ก���0�4���ก%���&����$��ก������(�
ก�����ก���&������
�0���	�����	���� 

(1) $2%�����  	�'������	����	���� ���$���0���=!��ก���0�����&��������������	*������� �*�4
��ก�"!+��0�	������ 	��
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����ก����	�T� ������
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ก���%� W���$;�X ��!��������)��<�%	����� ������	�T������������������$�����
�0�ก��ก������ 

(2) $2%�<�)��� ����ก����+������!��<�)���3�-����������<�)��ก�%��������
� �.���2��%�ก���0�4���$��
ก������ 	��
����ก ������ก5+�	�'�!��	��� 	��
�	��
�������4��������$�ก ����/3ก�3�-����	����<�)���<���%�����	�T� 
����3	��������� �)�� �)����ก��!��$������������� Z ��� ��ก�%�������
������4���<�) $�)��.������&���� 

(3)  4�����ก ก�������0�4���ก%��ก���&����$������	4�
�ก�����ก���&��������4�����ก���� ก��
�.�	ก�����<�%��	�%��������
� 	��
����ก�������!��4�����ก	�'� ���$��!��	������$�����	���(��%��2��!���� �.�
�)����ก���0�4���4�����ก�)��ก��!��4���	�� Z (�)������
����� ก�������)���������������� 	4�
�(�)���.�	ก����
4���2�� -.
���2��%�����	��$��ก�����)��$��!��������0�	��� 
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         ก���������������	%�
���&��$��%�'�����(�����ก��	����������#���)�&������ก�*#	����+��+��  $��	�����	����������,�-�%!����
�(�����ก����
)�&������ก�*#	����+��+��ก�����ก�*#�ก��  ก��+������+��	�.���ก"/ก0��*�	����������ก���"����#  �����������
	���������������ก���	�% �1����  24  �� $�+�	�.�  2  ก��+� ก��+������$��ก��+�������  ก����ก$�����(�����ก��)�&���	�����

����-��  �����*���	������ก�����ก�*#	����+��+��   4�ก�������%��+�������ก�*#	����+��+��)�&����&��ก�+�������ก�*#�ก����+����
����1���5��
����� .01  4����9�,�:���ก��	����$��	������+�ก��)�&���ก�*#�(�����ก������  2  ก��+� ;�+$�ก�+��ก����+��������1���5��

����� .05  ก��)�&���(�����ก���+��+��)�����	����������#��� �+��)�&4=&	�����1�ก�������;�&���	�>�  ����ก  ����-��  �������  $��;�+
	ก����-����+���
�$���&��   
�N�
N���O: ������,�-�%,  ���(�����ก��,  	����+��+��,  	����������# 

 

Abstract 
       The objectives of this research were to make and develop an organic chemistry laboratory direction by using small 
scale chemistry lab kit and compare the efficiency of the laboratory direction between 2 groups using small scale chemistry 
and regular method. The samples were 24 students of Faculty of Home Economics, Rajamangala University of Technology 
Krungthep divided into 2 groups: experiment and control group. The laboratory direction was designed in order to be safe 
and to know suitable amount of chemical substances. The results showed the small scale chemistry used less chemical 
substances at the significant level of .01 . The achievement and attitude of using laboratory equipments of the 2 groups 
were not significantly different at level of .05 . The experiment using small scale chemistry was fast, convenient, safe and 
did not make pollution. 
Keywords : Efficiency,  Laboratory Directions,  Small Scale Chemistry,  Organic Chemistry 
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�(�����ก����/
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�����=&)�	������&�$���,����)�&	!&�)�j/�!&���������)��&���(�����ก��   )�&4=&	����������กj/�-����
��	ก��!/����ก
������;�+�(���������=+����(�����ก��$���1�$���1�!��4=&���  ��ก��ก���4=&����&��)�&	���)�ก�����	��������ก�*#
$�����	����+��!&����+���ก )����ก��������1��&��	��������)��+o �/��1�)�&4�ก�������;�&4�   ก�������$�+
�������4=&����&��)�&	������	��������ก�*#  	��������	���  �1�������������ก�*#$�����	ก>�	��
�)�&	��>�$�&�  
���	�����
	����)�&�&������$��ก1����l/
���������!�������=&�������+�ก>�1�)�&���	���ก�����;�)��������
�$���&��	ก��
��-���;�&  ����������	������������*)�ก��)�&���	����+��!&����ก  ��ก�������ก�*#��
)�&)�ก�������ก>	�.�
	���
��$ก&�  ����$%�  ����&��)�&-������
��ก�� 	��  $����;m  ���j/�������k��!�����ก�*#��
����*-�%�1�
)�&4�ก�������	��
�j��;�&  ��	�>�;�&�+� ���������กก��l������	���$�����ก�*#���	���	�.��1���������$�����)�
$�+���p  �&��	������4=&���������+� ก��)�&������ก�*#	����+��+����	�.�ก��$ก&�q5��	��+����;�&  	%���4=&	���������j���
	�����ก�������;�&��ก��
  )�&�����+���������  ���;�+m�n�ก�����  ����ก)�ก�������  ;�+�����	���������=+
��
�$���&��  $����������������)����	�"$���+�����	�")�&������)�ก��	�������������   �(�����ก��	����+��+�� 
���=�$�����กo ���  )�&���	����&����j/�  1 )�  1,000  !�������*��
)�&�����
�;�   �1�)�&	ก��!&�����ก��� ���� )�&
���	��������*�&����	�.�%��	�+�  �+�)�&�+�����l������	����&����  ก�����4��$��ก�������+�����%�0�&����   
�+�)�&�+��)�ก��ก1�������%�0����  ������	��
����ก�����������(�ก����� 	�+�  ก����	���  ก�����;m�+�� 	��
�
���ก�*#!���	�>กก>�����j%ก%�����ก  �����j)�&;�&����)��&���(�����ก��  -������ $���&��	�����ก��;�& 
(%�%��*  ����ก�5������#.  2546)   $�&ก��������+��+������!���	�>ก $�+4�ก��������+�	��
�j��;�&)������
!���������� "�-���*  ����������# (Supawan  Tantayanon,  2002).  ;�&�1�ก�������%�'��������ก�*#ก�������
�+��+�����	4�$%�+$�����%��%#���������ก$��ก����������ก��ก��)�&���ก�*#���   ��ก��ก��� )��+�����	�" 	�+�  
���	�"5�
��t� ��ก���� (Ogino, Kazuko)  ;�&��ก$��ก�������	����+��+��)�	��
�� ����������	�>ก���;�l��   $��
	��
����
�o ��ก���  ��ก���1����ก�*#	����+��+����)�&)����	�����������,��"/ก0����$�+� (%�%��  �������%�"�ก��:  
$�� "�-���*  ����������#.  2550).   ��ก��ก��� ���������"/ก0�)��+�����	�" 	�+� ���	�"�	���ก� ;�&"/ก0�
�(�ก�����	�����
	�&�	������������� 	%�
�����-��� (Kenneth M. Doxsee and James E. Hutchison.  2004).   
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�ก��	�����=&	�����+������-��  ��������������*  
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��$ก&� $��%�����ก   �1���ก���ก�������������ก������� (�ก�.) ;�&���������������*%�'��������ก�*#
�+��+��)�&��
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���	���� ก�����������	��� ก��ก����&�����ก�����55�ก�" $��ก��$�ก������)�&�������ก��mp$��������# 
	�.��&�  ��� Small-Lab Kit ���ก���&�� ���ก�*#	���
��$ก&�!���	�>ก�1���� 26 ����  )�&!&��+�����k��!��� 
14/10  l/
�;�&��ก$��)�&���=��+��	z%���1�����ก���������
�������������$�+ 1 j/� 25 ��������� {>��	%������	��)�&
�����&��!���	�>ก ��>�กก����������&����
��	�&�4+��"=��#ก��� 8.5 	l>���	��� �����ก$��)�&��������
��!���
$���=��+��)�ก��������	���
��$ก&�;�&%���  �����j����$����������*�-=��;�&�=���� 190 ��"�	l�	l��� �&������
��	���� +1 ��"�	l�	l���  	���#����	���#  �=ก���   !������(�����ก��l/
�j��	ก>�;�&  $�����$����
�/�$�����  $��
����#����  ����� )�ก��	���;�&��
�� �m�$!>� 	%�
��n��ก��	���
��$ก&�$�ก ���	ก>��+��$��!��&������ก 
(http://www.212cafe.com/  freewebboard/view.php?user=rujida&id=23)  4=&������/���)���
��%�'����
�(�����ก��	����������#����1�������ก�*#	����+��+�� ��
	���ก�+� small scale chemistry lab kit  ��)�&)��(�����ก��	��
�� 
ก�������	����  �������	���  ก��ก��
�  ก���ก��  	�.��&�  �����+�����ก�*#	����+��+����
�1���5 ;�&$ก+  {>��	�� 
(hot plate)  ��>�กก����������&�� (hat dissipation block) ���ก��
���ก��� (receiver  distilling still) 
���	��	l��# (condenser)  !��ก&�ก�� (round bottom flask) 	�.��&�  	%�
�	%�
�������,�-�%ก��	�����=&��+����
��*-�%��
�!/�� $����	�����#������,�-�%!�����(�����ก����
)�&������ก�*#	����+��+��ก�����ก�*#�(�����ก��	���
�ก����
	����)�����	����������#  

���ก��FQกR�  

ก���������������	�.�ก�������	��������  4=&�����;�&�1�	���ก�����!������ ���  

��S����ก!��ก����D��  4=&�����;�&"/ก0�������&�����ก�=��  	�������������  	�ก������ก��ก�����	���)�����
	����������#   "/ก0���,�ก��)�&����(�����ก��	����+��+��  $����,�	!������(�����ก��  ก����ก$��ก�������!����
�(�����ก�����	������!�����ก�=���&��ก��)�&������ก�*#	����+��+��  ����1��/�j/�ก��	���ก)�&���	�����
������
����-��  �����*�����
)�& $����,��1�ก����������!&���
ก1����)����(�����ก��	����������# ���ก���&�� 
���������#  ��,��1�ก�������  ���������/ก4�  ก����	�����#4� $��ก������4�ก�������   $�&��1����(�����ก��
��
��&��!/��;������)�&ก��ก��+������+��!���	�>ก�����*  2 x 4  ��  1 ก��+� ��!&��ก%�+�� $����������$ก&;! )�&
������#)���!�	������	�����*-�%$������1��=+������(�����ก��	����������#ก+���1�;�)�&)��&��	���� 
��S�ก���N�ก����D��  ;�&�1�	���ก��ก1����ก��+������+��$���1�ก�������	%�
�	ก>�!&��=� ������ 
�����ก�$��ก��+������+��  	�.���ก"/ก0���������55����  �����������	���������������ก���	�%  -��	������
 2  
�pก��"/ก0�  2552  �1����  106  ��  ��
	���������(�����ก��	����������#%���k�� �1����  4  �&��	����  �+��ก��+�
�����+��)�ก�������;�&��กก����+���+���+����ก�����ก� �1����  1  �&��	���� ��
	���������(�����ก��	����������#
%���k��  l/
�	�.���ก"/ก0���!�%�'��4���-�*�#�����$����!������"����#$��	��������ก�������  �*�
	����������ก���"����#  �����������	���������������ก���	�%  -��	������
  2  �pก��"/ก0�  2552  �1����  
24  �� ���$�+�	�.�  2  ก��+�  ก��+������	�����&�����(�����ก��	����������#$���+��+�� $��ก��+�������	�����&��
���(�����ก��$���ก�� ก��+���  12  �� )�&	���)�ก�������  6  ������# ���)�&4=&	�����1�$����������������
	��>�$�+��ก�������	%�
���4����9�,�:���ก��	�����������  3  ก�������  $��	��
�	��>�������กก�������$�&� )�&
4=&	�����1�$�����	��������������"����#�1��+���
;�&��	�����	����ก������+��ก��+������$��ก��+�������  $�����
	�������
���+�ก��)�&���ก�*#)�ก�������$�+������� 
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���TU���T���UV��V�ก����B�� 
1.  ���(�����ก��	����������#  ���ก���&��  ก�������  5  	��
�� ���  ก�������	����  �������	���  ก��

ก��
�   ก���ก�����)�&����1������  �������ก��mp  $���(�ก�����ก��	��������;{������#���  �����
	����� ���  
��	l����� (Acetylene) 

2.  $�������ก+��ก������� $������ก��������1������(�����ก��	����������# 3  ก������� ���  ก��
�����	����  �������	���   ก��ก��
�   

3.  $�����	�����������"����#!��4=&	���� 	�.�$��������+�����	����+�  5  �����  	ก�
��ก��%9��ก���
$���������	�>�!��4=&	������
���+�ก�������������(�����ก��	����������# 
 4.  $�����	�������
���+�ก��)�&���ก�*#$�+��ก������� 	�.�$��������+�����	����+�  5  �����   
ก���กW�����������XD  
 ��ก$���������	�����#������,�-�%���(�����ก����
��&��!/�� 	ก>�!&��=�$����	�����#4�	�����	������
�(�����ก��	����������#������ก�*#�+��+��ก�����ก�*#	����ก�� 
ก��������	Y�����XD 
 4=&������1�	���ก����	�����#!&��=� ������ 
 1.  ��	�����#������,�-�%���(�����ก������1���*�����*���	�����
)�&��กก�������   
 2.  	�����	���������*���	�����
)�&����  2  ก��+� ���  ก��+������$��ก��+��ก�� ���)�& �+��� (t-test)  
 3.  	�����	������$��	z��
���ก$����������4����9�,�:!������  2  ก��+� ���  ก��+������$��ก��+��ก��  
���)�& �+��� (t-test)  
 4.  	�����	������$��	z��
���ก$�����	�����������"����#!������ 2 ก��+� ��� ก��+������$��ก��+��ก��  
���)�& �+��� (t-test)  
 5.  	�����	������$��	z��
���ก$�����	�������
���+����ก�*#��
)�&)�ก�����������+��ก��+������$��
ก��+��ก��  ���)�& �+��� (t-test)  

ZDก��FQกR� CD	 �������ZD 
 4=&�����;�&�1�ก������� 	ก>�������!&��=���ก4�ก������� ก����	�����#!&��=� ���1�	���	�.� 3  
���	�>�  ������ 
ZDก����B��[�����
���
���D���ก�����\���	
������ก����B��  

1.  ����(�����ก��	����+��+��)�&�����*����&��ก�+�����(�����ก���ก����+����ก��กก���������+����
����1���5����j�����
�����  .01 

2.  ก�������	��
��ก��ก��
�  ���	���� $���������	��� %��+�  ��$��	z��
�!��ก����������
�(�����ก��	����+��+��$������(�����ก���ก��;�+������$�ก�+��ก����+��������1���5����j�����
�����  .05 

3.  ก�������	��
��ก��ก��
�  ���	���� $���������	��� %��+�  ��$��	z��
�!��$�����	������
�����"����#!��4=&	��������(�����ก��	����+��+��$������(�����ก���ก��;�+������$�ก�+��ก����+��������1���5���
�j�����
����� .05 
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1.  ����� ก��V��
������V�ก������������������ก������������������������ก� ������!�
!��ก�����ก� � 
     �������ก�������ก�� 

�1����ก��+����������  2  ��� 	�+�ก��  ���ก���&��  �����  4  ก��+�o ��  3   �� ��������  12   ��  
 ��ก4�ก�����������������
 1   %��+�  ����(�����ก��	����+��+��)�&�����*����&��ก�+�����(�����ก��
�ก����+����ก��กก�������  	��
����ก���ก�*#	����+��+����!���	�>ก �1�)�&)�&����1�����&��ก>�����j$���4�
!��ก������� �������!&��=�;�& ���	z%�� 	��
��ก��ก��
�  �����	���� $��)�&$�ก���;�& ��ก��������������ก)�
ก���������+����ก    
 ��ก4�ก�������	��
�� ก��ก��
� ����������
 2  %��+�  ����(�����ก��	����+��+��)�&�����*����&��ก�+�
����(�����ก���ก����+��������1���5����j�����
�����  .01 

��ก4�ก�������	��
�����	����$���������	��� ����������
 3  %��+�  ����(�����ก��	����+��+��)�&
�����*����&��ก�+�����(�����ก���ก����+��������1���5����j�����
�����  .01 
 

2.  ZD
��_��`���ก�������CD	�B�����!�ก��V�����ก� ��������ก���������������	Y�!��ZX��������U�����?�� 
V��������ก� ������!�
!��ก�����ก� ��������ก�������ก�� 
 4=&	����ก��+������+��)�&	���)�ก��	��������	����������# 	�.�	���  6   ������# �1�ก�������  5  ก�������   
$�+ก���������������)�&	%��� 3  ก�������  )�ก�����4����9�,�:���ก��	����!��4=&	����   �1���$����
;�&;�����$��
	z��
�	�����	��������+����$��	z��
�!��4=&	�������� 2 ก��+� 4�ก��	�����	������$��	z��
�	�.���� �������
  4 

��ก4�ก�������	��
�� ก��ก��
� ����������
 4  %��+�  ��$��	z��
�!��ก�����������(�����ก��	���
�+��+��$������(�����ก���ก��;�+$�ก�+��ก����+��������1���5����j�����
�����  .05 

��ก4�ก�������	��
�� ���	���� $���������	��� ����������
 5  %��+�   ��$��	z��
�!��ก�������
����(�����ก��	����+��+��$������(�����ก���ก��;�+$�ก�+��ก����+��������1���5����j�����
�����  .05 
 )�ก��	�����	����4�)�&	%���  3  ก������� ���  ���	����  �������	��� $��ก��ก��
�  	��
����ก	�.�;�
���!��	!�!��ก���������
	���กก���������
�+�4��+������*���   ��������ก  ��������-��  	%�
���&����
�(�����ก����)�&)�ก�����ก��	����ก������+�;�  
 

3.  ��	
������������������ก����UV��������ก� ������!�
!��ก�����ก� ��������ก�������ก����U�����V�����
������������ 
 ��ก!&��=������*���	�����
)�&)�ก������� %��+� ���(�����ก��	����+��+��)�&���	����&��ก�+���
�(�����ก��	����ก����+����ก  4=&	�����1�ก�������	��>�	�>�ก�+�  )�&	����&��ก�+�  	��
����ก;�+�1�	�.��&��	�����
���ก�*#��ก  $��)�&��1�)�ก���1����������	���
������&��   4=&	��������-����ก���	���$����	�������
���+�
���ก�*#��
)�&)�ก����������� 2 ก��+�  $�+ก��+������)�&������)�)�ก���������ก  	%������ก�*#	�.�!��)��+ 
;�+	��)�&��ก+��    

4�ก���������������;�&!&��&�%�l/
������j�1����-�����;�&����+�;���� 

 ก��)�&���(�����ก��	����+��+��)�����	����������# �+��)�&4=&	�����1�ก�������;�&��+�����	�>�  ����-��  
$�+���;�+	ก��4��+�4����9�,�:���ก��	����  ���	��
������ก����	���)�ก��������+��!&������  l/
�j&��1�ก��
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�������+���+�	��
����กก������� ��	�.�ก����������=4=&�����)�&	���	��������ก�*#$��ก��������&����  �����
�+�4��+�ก���-�����4�����ก�������!��4=&	����;�&��ก!/��  


��� 

1.  �
��C�	��TU�ก���N�ZDก����B��[�V�� 
                 1.1  �����?���� 
 ������������������*���l���$������1����ก�*#	����+��+����กก�������	%�
����������*���	���
$�����ก�*#)������;�& 
     1.2  ����ก���������V�ก��B��ก�������ก��
�� 
 %�'���=�$��ก��	����ก��������)�&����(�����ก��	����+��+������)��&��	����$���&���(�����ก��   l/
��1�
)�&ก�����	�.�$���=�*�ก��;�+�&��$�ก�����90(�$���(�����ก�� 	%��������j�1����ก�*#	���
���&��;�&�+�� 
 

2.  ����
��C�	V�ก���N���B�����S��!�[� 
 ��ก$��$��%�'��������ก�*#	����+��+��)�&	������ก����กก����������	���$����	�����#4�ก��
������+�������k��	%���)� 

��ก
��������� 

%�%��  �������%�"�ก��:  $�� "�-���*  ����������#.  (2550).  ก��	�����=&�����"����#)����	������,��"/ก0� 
           4+��ก������������"����#�&������(�����ก���+��+��.  -������	��� ������ก�*#�����������. 
%�%��*  ����ก�5������#.  (2546).   	�����ก	���   �1���ก%��%#$�+�������ก�*#�����������.     
Siripong  Namnai and Supawan  Tantayanon.  (2007).  Conducting Hands-On Experiments in Distance  
           Learning Using Small-Lab Kit.  1st International  Conference  on  Science  Education  in  the    
            Asia-Pacific  2007.   Bangkok,  Thailand.     
Supawan  Tantayanon.  (2002).  Small Scale Laboratory: Organic Chemistry at University Level.    
           Department of Chemistry, Faculty of Science  Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand.    
Kenneth M. Doxsee and James E. Hutchison.  (2004).  Green Organic Chemistry.  Strategies, Tools, and  
           Laboratory Experiments.  Thomson- Brooks/cole.    
Ogino, Kazuko.  (2007).  Small Scale and Green Chemistry Approach for Education Workshop.   
             1st International  Conference  on  Science  Education  in  the  Asia-Pacific  2007.  Bangkok,   
             Thailand.     
http://www.212cafe.com/freewebboard/view.php?user=rujida&id=23   �����
����&�  8  ������  2554. 
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Table  1   Compare  volume of chemical  in  organic chemistry  laboratory  between  Experiment  group  
                 and  Control  group 

Title of laboratory 

volume of chemical  
(cm3)/group 

Total volume of chemical  
(cm3) 

Experiment 
group 

Control  
group 

Experiment 
group 

Control  
group 

Distillation 4.2 66.0 4.2 x 4 = 16.8 66.0  x  4 = 264.0 
Boiling  Point  and  Melting  Point 0.3  1.3 0.3 x 4 =   1.2   1.3  x 4 =   5.2 
Total  volume  of  chemical 4.5 67.9 18.0 269.2 

  
Table  2   Compare Mean  and  S.D of  chemical  volume  in  Distillation  laboratory  between  
                Experiment  group  and  Control  group 

  group  Type    Mean      S.D.    t df 

Experiment  group 
Control  group 

  4.2 
66.0 

  1.04 
23.58 

40.33* 22 

* p< .10    

 
Table  3   Compare  Mean  and  S.D  of  chemical  volume  in  Boiling  Point  and  Melting  Point       
                Laboratory  between  Experiment  group  and Control  group 

group  Type Mean   S.D.    t Df 

Experiment  group 
Control  group 

  0.3  
  1.3 

  0.42 
  0.55 

3.54* 22 

* p< .10    

 
Table  4   Compare Mean of achievement in Distillation experiment between Experiment group and   
                Control  group 

group  Type Mean   S.D.    t Df 

Experiment  group 
Control  group 

  1.62  
  1.71 

  1.01 
  0.76 

0.25 42 

p< .05    
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Table  5   Compare  Mean of Boiling Point 
                Control group 

group  Type Mean 

Experiment  group 
Control  group 

 2.33  
 1.92 

p< .05    
 
 

                           
 

Figure 1   small-scale equipment
 

                            
 

Figure 2   small
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Boiling Point  and  Melting Point experiment between Experiment 

S.D.   T Df 

0.98 
1.00 

1.03 42 

                  

equipment and normal equipment  in Boiling Point Experiment

                      

small-scale  equipment  in  Distillation  experiment 

experiment between Experiment group and   

in Boiling Point Experiment 
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  1. lab stand pole                          
  4. heat dissipation block             
  7. thermometers (2)                    
10. rubber bulb                            
13. receiver distilling still           
16. suction flask                          
19. round bottom flasks (2)         
22. three - way adapter                  
25. test tube                                 
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1. lab stand pole                            2. lab stand base                           3. hot plate 
4. heat dissipation block               5. clamps (2)                                 6. clamp holders (2)
7. thermometers (2)                      8. capillary tubes                           9. joint clips (5)

10. rubber bulb                            11. stirring rod                             12. pasteur pipette
r distilling still           14. suction glass funnel               15. filtering flask

16. suction flask                          17. condenser                              18. thermometer adapter
19. round bottom flasks (2)         20. cold finger                                 21. glass stoppers (2)

way adapter                  23. fractionation column               24. receiver adapter
25. test tube                                 26. conical bottom flasks (4)  

 
Figure 3   Small-scale chemistry Set 

 

6 

 

6. clamp holders (2) 
9. joint clips (5) 

12. pasteur pipette 
15. filtering flask 
18. thermometer adapter 
21. glass stoppers (2) 
24. receiver adapter 
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Prevalence of Salmonella spp.and Antimicrobial Resistance Pattern Isolated from 
Retail Chicken Meats in the Market from Pathumthani Province 

����� 	D���"����1* ��� ก�����G ���������G1 
Suwadee Isarayuwaporn1*And Karun Cheepnurat1 

 
� ���"$	 

                                    ก��������������������%�������#    	 &�
�"'ก(�������ก!��	����)����	����$���*�$��ก����������+�������&!��	������
$�ก,�+��ก	����,ก-.������������
����/������	ก0������-��	����,ก-����-��	�����ก����%'� /������&.". 2555&������������ก!��	����)����	�������	�4�38 %$��$�ก,�+ 13)������#,�+$ก-
S.Corvallis  (34..21%),S.Albany(18.42 %),S.Schwarzengrund(7.89 %),S.Stanley(7.89 %),S.Bovismorbificans(5.26 %),S.Mbandaka(5.26 %), S.Enteritidis(5.26 %), 
S.Kentucky (2.63 %), S.Rissen(2.63 %), S.enteric ser.6,8:-:1,5 (2.63 %),S.Give(2.63 %), S.Agona(2.63 %)$��S.Hadar(2.63 %)a�ก�����������,��-�����+�������&�b����14���� �+��
��/�disk diffusion �-�	����)����	������
$�ก,�+ &��-�	����������,��-� Colistin, Cephalothin, Gentamicin, Norfloxacin$��Doxycycline ������ 97.37 %, 89.47 %,84.21 %, 76.31 %
$�� 68.42 %����b����$��&��-�	������
$�ก,�+��������+�������&�-� Sulfamethoxazole,Streptomycin, Kanamycin,Nalidixic acid $��Enrofloxacin������94.74 
%, 94.74 %, 92.10%, 71.05%$�� 68.42%����b�����*�$��ก����������+�������&��
&���ก��
��� ���AMC-AMP-ENR-SMZ-STR-TMP(5.26 %) 
�K��K���L: ������ก, 	����)����	����, �*�$��ก����������+�������& 
 

Abstract 
            The purpose of this research was to study the prevalence of Salmonella spp.and antimicrobial resistance pattern 
isolated from retail chicken meats in the market from Pathumthani province. Retail chicken meats werecollected during 
January to December 2012. The prevalenceof Salmonellaspp. was found at 38 % and all isolates were 13 serovars : S. Corvallis (34.21%), S. Albany 
(18.42%),S.Schwarzengrund (7.89%),S. Stanley (7.89%), S.Bovismorbificans (5.26%), S.Mbandaka (5.26%), S.Enteritidis (5.26%), S. Kentucky (2.63%), 
S.Rissen (2.63%), S. enteric ser. 6,8: -: 1,5 (2.63%), S. Give (2.63%), S.Agona (2.63%) and S.Hadar (2.63%).Thesensitivity test of Salmonellaon 14 
antimicrobial drugs by disk diffusion method show thatcolistin, cephalothin, gentamicin,norfloxacin and doxycycline are 
97.37%, 89.47%, 84.21%, 76.31% and 68.42%, respectively and antimicrobial resistance to sulfamethoxazole, 
streptomycin, kanamycin, nalidixic acid and enrofloxacin as follows: 94.74%, 94.74%, 92.10%, 71.05% and 68.42%, 
respectively. The antimicrobial resistance pattern mostly found was AMC-AMP-ENR-SMZ-STR-TMP (5.26%). 
Keywords: Prevalence, Salmonella spp.,Antimicrobial Resistance Pattern 
 
 
 
 
 
1��!�����	��������ก��a�������#$�������"����#��!l�&����# �m�	��������ก��	ก(�� �����������	���������������/�n���� ����/��� 12130 
1Department of Technology of Animal Production and Animal Health Science 
Faculty of Agricultural TechnologyRajamongala University of ThanyaburiPathumthani Province 12130 
*Corresponding author. E-mail: suwadee-i@hotmail.com 
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� �K� 
	����)����	��������)������#	�4���	���!�������������-������ Non-Typhoidal Salmonellosis .���

$������#  $�����	ก���tn��ก�������� )'
�	�4��tn��.�n-,���
���ก �b�.�+��$������#�u���+��.�+����	������.�
ก����ก(� )'
����-��.�n-,�+���	������กก������������������
��	�vw��	����$���������
����,�-%*ก��!��ก(m���
���	x&��
�������
	�4�a���l�my#��ก����# (��(�, 2541) ��กก���b����ก����	�vw��!��	����)����	����.�	����,ก-�������!��$ก-�!�� 
Angkititrakulet al.(2005) &������������ก!��	����.�	����,ก-�+���� 75 ���	�����-��.�n-�����-��� AMC (30%)CHL 
(26.7%) GEN (6.7%) SXT (20%)TET(100%) $��Lertworapreechaet al.(2013) ,�+�b���������������ก.�
�������&�����&��+���� 67.5 ���	����)����	������
$�ก,�+�����-� STR (92%)NAL (76%) AMP(68%) $��CHL 
(68%)�t���������	�",����ก��	���������#�|ก.�����������ก�����ก���-���ก,ก-$��a���l�my#,��b���-��
�-�����	�" ����-�,��b���-�����	�".���l�&�������ก��
���)'
�,�+��ก����ก���+����������l��!���������
ก���+���b�	!+�����#�|ก$��a���l�my#��
��	�vw��	����)����	�������	x&��S. Enteritidis (SE) $��S. Typhimurium 
(ST) ��l�&������'�,�+������ก�����������)����	����.�}��#�����#�|ก�������	~�������ก��������	&�
����tn��
ก��������.�����#$���� 

��ก������ก���b����	����)����	����.�	����,ก-�����$����+���	�vw��$��ก���������-��!+���*�)'
�	�4�
��������-�a*+����l� ������������������������'������%�������#	&�
���������ก$��ก����������+�������&!��	����)��
��	������
$�ก,�+��ก	����,ก-.����������������/��� �������!+��*���
,�+��	�4��������#.�ก��	~�����������-�,� 

 
�D'�ก��MNกO� 

ก���กP����	"$�
 
 	ก0������-��	����,ก-�����ก������9 �b�	l�.������������/��� �b���� 100�����-�� ����-��	���� 
�ก����-/������ &.". 2555	ก0�.�%��&�����กก����b�$�+�$�-	�0�.�ก�-��	ก0�����	�0� $���b��-��+���������ก��
	&�
��b�ก��	&��$�ก	����(Patricia et al., 2003) 
ก�������"ก���	 

ก��$�ก	����.�+��/�����������!�� ISO 6579 (1993) 	����� Pre-enrichment medium���.�+�����-��	����
,ก-���25 ก�����	�4�����	�0ก� .�-��.� Buffered Peptone Water (BPW) (Oxiod, England)������� 225 ��������� �b�,��-���
��m�l*��37 º C 
��� 18-24 ��
���� ������ก�����*� Pre-enrichment medium ������� 1.0, 0.1.��������� ��.�Tetrathionate broth(TTB) 
(Oxiod, England) $�� Rappaport-Vassiliadissoy (RVS) peptone broth (Oxiod, England) ����b���� $�+�
�b�,��-���
��m�l*��37 º C $�� 42 º C ��� 24 ��
���� ����b���� ��ก�����*�TTB $�� RVS ��-���� 10 ,����������
�������	�����	����Xylose lysine desoxycholate agar (XLD) (Oxiod, England)$�� Brilliant green agar (BGA) (Difco, USA)�b�,��-���
��m�l*��
37 º C ��� 18-24 ��
���� 	���ก ��������
����ก(m�	x&��!��	����)����	������XLD $����BGA�b���������������m������
������	���(Quinnet al., 2004) 
ก������&��������G 

	����)����	������
a-��ก���������m������������	���$�+��b���������)������#�+����/�ก���ก��ก��)���
�
�+��$����)���
���
�b�	&���-� O  $�� H $����	��(S&A Laboratory Ltd., Thailand)�����/�ก��!�� Gard (Gard, 
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1938) Kauffmann-White scheme (Popoff, 2001)����-������-��,���
ก�������"����#ก��$&��# ก������
��/��m��! 	&�
�����������)������# 
ก�� ��	�ก����	�$	������������� 

�b�	����)����	�����������ก�������-�����+�������& �+����/� disk diffusion test (NCCLS, 2002) ���.�+
$a-�����+�������&14 ���� ,�+$ก-amoxicillin(AMC) (10 µg), ampicillin (AMP) (10 µg), cephalothin(CET) (30 
µg), colistin(COL) (10 µg), doxycycline(DOX) (30 µg), enrofloxacin(ENR) (5 µg), gentamicin(GEN) (10 
µg), kanamycin (KAN) (30 µg), norfloxacin(NOR) (10 µg), streptomycin(STR) (10 µg), trimethoprim(TMP) 
(5 µg), sulfamethoxazole(SMZ) (25 µg), tetracycline(TET) (30 µg) $��nalidixic acid (NAL) (30 µg) (Oxiod, 
England)	������������ml�&ก������� ��� Escherichia coli���&��/�# ATCC 25922 

 
Q�ก��MNกO� 

 a�ก��������	����)����	����$��ก�������-�����+�������&.�	����,ก-��&�	����)����	���� �b���� 38 
�����-�� (38 %)���)������#!��	����)����	������
&����b���� 13 )������# ��� S. Corvallis (13�����-��) (34.21 %), 
S. Albany (7�����-��) (18.42 %), S.Schwarzengrund(3�����-��) (7.89 %), S. Stanley (3�����-��) (7.89 %), 
S.Bovismorbificans(2 �����-��) (5.26 %),S.Mbandaka(2�����-��) (5.26 %), S.Enteritidis(2�����-��)(5.26 %), 
S. Kentucky(1�����-��)(2.63 %), S.Rissen (1�����-��)(2.63 %), S.enteric ser.6,8:-:1,5 (1�����-��)(2.63 %), S. 
Give (1�����-��)(2.63 %), S.Agona (1�����-��)$�� S.Hadar (1�����-��) (2.63 %)$��a�ก������ก�������-����
�+�������&���� 14 ����&��-�	����)����	����������,��-�����+�������&��ก��
��� 5 �b����$�ก��� colistin(37
�����-��)(97.37 %),cephalothin (34�����-��)(89.47 %),gentamicin (32�����-��)(84.21 %),norfloxacin(29
�����-��)(76.31 %) $�� doxycycline (26�����-��)(68.42 %)�-��ก�������-�����+�������&��ก��
��� 5 �b����$�ก������ 
sulfamethoxazole(36�����-��)(94.74 %),streptomycin (36�����-��)(94.74 %),kanamycin(35�����-��)(92.10%) 
nalidixic acid(27�����-��)(71.05%) $�� enrofloxacin(26�����-��)(68.42%) �*�$��ก�������-�����+�������&��
&�
��ก��
��� ��� AMC-AMP-ENR-SMZ-STR-TMP(2�����-��)(5.26 %)(�������
 1) 
 
����
 �! 1 �*�$��ก����������+�������&!��	����)����	������
$�ก��ก	����,ก-��.������������/���  
 
������ก����	������������� �K�������	"$�
 (%) 

AMC-CET-SMZ-STR-TMP 1 (2.62) 
AMC-AMP-ENR-SMZ-STR-TMP 2 (5.26) 
AMC-AMP-CET-DOX-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
DOX-ENR-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
CET-SMZ-STR 1 (2.62) 
SMZ-STR 1 (2.62) 
NAL-SMZ-STR 1 (2.62) 
KAN-NAL-SMZ-STR 1 (2.62) 
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AMC-AMP-DOX-GEN-KAN-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-DOX-ENR-GEN-KAN-NAL-NOL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-NAL-SMZ 1 (2.62) 
SMZ-STR 1 (2.62) 
DOX-SMZ-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-DOX-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-GEN-NAL-SMZ 1 (2.62) 
SMZ 1 (2.62) 
AMC-AMP-COL-ENR-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
AMP-SMZ-STR-TMP 1 (2.62) 
AMC-AMP-ENR-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
AMC-ENR-GEN-KAN-SMZ-STR 1 (2.62) 
NAL-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-NAL-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
COL-NAL-SMZ-TET 1 (2.62) 
ENR-NAL-SMZ 1 (2.62) 

����
 �! 5 (�-�)   
 
������ก����	������������� �K�������	"$�
 (%) 

ENR-NAL-NOR-SMZ-STR 1 (2.62) 
ENR-NAL-SMZ-STR 1 (2.62) 
AMC-AMP-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
COL-ENR-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
ENR-NAL-NOR 1 (2.62) 
DOX-ENR-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
AMC-AMP-KAN-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
DOX-ENR-GEN-NAL-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
DOX-ENR-KAN-SMZ-STR-TET 1 (2.62) 
SMZ-STR 1 (2.62) 
AMC-AMP-NAL-SMZ-STR-TMP-TET 1 (2.62) 
STR-TMP 1 (2.62) 
,�-&�ก�������-�����+�������& 1 (2.62) 
 38 (38.0) 
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&��"�&�� 
AMC: amoxicillin(10 µg), AMP: ampicillin (10 µg), CET: cephalothin(30 µg),  
COL: colistin(10 µg), DOX: doxycycline (30 µg), ENR: enrofloxacin (5 µg),  
GEN: gentamicin(10 µg)KAN: kanamycin (30 µg), NAL: nalidixic acid (30 µg),  
NOR: norfloxacin (10 µg), SMZ:sulfamethoxazole(25 µg), STR: streptomycin (10 µg) TMP: 
trimethoprim(5 µg), TET: tetracycline(30 µg) 
 

	VD���"Q� 
          	����,ก-��ก������.������������/���&�ก����	�vw��	����)����	�������	�4�38% )'
��
b�ก�-�	��
�	����ก��
Padungtod  and  Kaneene, 2006��
�b����������ก!��	����)����	����.�$%�l��	����&�	����)����	����.�	����,ก-���	�4� 57%     $��
Lertworapreechaet al., 2013 ,�+�b����������ก!��	����)����	����.�$%�l��.�+��
�������&�����&�	����)����	�������	�4�67.5%  
$��������!��Angkititrakulet al.(2005)&�ก����	�vw��!��	����)����	����.��������
�*�%'�75 % 
                      	��
��b�	������$�ก)������#���&���ก��
������ S. Corvallis(34.21%) $�� S. Albany(18.42 %) ����b����  )'
��-����ก
Angkititrakulet al., 2005��
�b�	������$�ก)������#���&���ก��
������ S. Anatum (33.3%) $��S.Rissen (16.7%)����b���� 
          	��
��b�	����)����	���������������,��-�����+�������&&��-�	���������-�����+�������&��ก��
������
sulfamethoxazole(94.74 %) $�� streptomycin (94.74 %)�����+��ก��������!��Angkititrakulet al.(2005)��
&�
	���������-�streptomycin (100%), sulfamethoxazole (100 %) $�� tetracycline(100%)$��������!��
Lertworapreechaetal.(2012) ��
&�ก�������-� streptomycin (92.0%) 	�-�ก�� 

���� 
           �����������ก!��	����)����	������
$�ก��ก	����,ก-��ก�����-���.������������/��� ����-��	����
�ก����-/������ &.". 2555 &��+���� 38 	��
��b�$�ก)������#,�+13 )������# ���S. Corvallis �b���� 13 �����-�� 
(34.21 %), S. Albany �b���� 7 �����-�� (18.42 %),S.Schwarzengrund�b���� 3 �����-�� (7.89 %), S. Stanley 
�b���� 3 �����-�� (7.89 %),S.Bovismorbificans�b���� 2 �����-�� (5.26 %), S.Mbandaka�b���� 2 �����-�� 
(5.26 %),S.Enteritidis�b���� 2 �����-�� (5.26 %) �-�� S. Kentucky, S.Rissen, S.enteric ser.6,8:-:1,5, S. Give, 
S.Agona$�� S.Hadar&���-���� 1 �����-�� (2.63 %)�-��ก����������+�������&!��	����)����	����&��-�������
,��-�����+�������&��ก��
��� 5 �b����$�ก��� colistin (37 �����-��), cephalothin (34 �����-��), gentamicin (32 
�����-��),  norfloxacin (29 �����-��) $�� doxycycline (26 �����-��) �-��ก�������-�����+�������&&���ก��
��� 5 
�b����$�ก������ sulfamethoxazole(36 �����-��),streptomycin (36 �����-��), kanamycin(35 �����-��), nalidixic 
acid (27 �����-��) $��enrofloxacin (26 �����-��) ��1 �����-��(CM21) ,�-&�ก����������+�������& �*�$��ก������
����+�������&��
&���ก ��� AMC-AMP-ENR-SMZ-STR-TMP  �b���� 2 �����-�� (5.26 %)$���*�$����
����ก 35 
�*�$�� 

�K��	���W 
�m�a*+�����!�!����m �m�	��������ก��	ก(�� �����������	���������������/�n����a*+��������	���

�������m$a-��������b��|�������m 2555 
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The Removal Efficiency of Oil and Grease from Cafeteria Wastewater   
by Using Chitosan from Shrimp Shell 

����	�'�	 (����)��,1  ���+���, ก	-����"�,1 �	���	 .%"�+���,1 ��� �����ก	  �/���.�"�1* 
Sompratana  Winitchay,1 Sumrit  Kanchanachrit,1Areeya  Butrith1 And Patarika Soongsombat1* 

.�!���1� 
 %���&��	�'�����(��$&���%��#)���������
���������ก ���	�����#%�*��ก%����	�'����#���ก����+
���
�,���-.�������*��
/����ก!��ก�*� �*��ก�����ก�����ก!��ก��ก,������01��&���� 	��
���*��%���&������2������	3(�����ก���� 	�1� ����%�1	�'�(�4 
����	!*�ก��%�*������/�( ก���1������������/�(%�*�� %���&���+�50ก.�*ก����1��$(�1����.���
�$���*�� 	(�
�ก���0�&��%!���$��
�������ก .�ก��"+ก4��������������������# 	(�
���������������5!��%���&����
���	�����#��ก	����กก�*� .�ก���0�&������,����$��
%!�����ก��,����� (��1���กก��	�����%������ก	����กก�*�%�*�����2�*���� 50 	��
�	���
��	�'�%���&��%�*�����2�*���� 25 �*��
ก�����ก��ก,���������� $�1)��� $����01��&���� (��1������1��%���&�������2 0.6 ก��� �����ก����,�	������	�����#��
����,����$��
%!��� 	!*�!*� 400 �����ก����1����� 	!�1���
  90 ����1����� ��� 10 ���� ก1������.�*	!*��01�������ก 15 ���� ��
��2�/0���*�� ��
������)�/�(.�ก���0�&����,����$��%!����0�����*���� 72 &+
���������)�/�(.ก�*	����ก�� %���&����
��!��.����� (�*����ก���0�&��
	�1�ก�� 86 $�� 85 ����,����) 	��
������.�*%���&��.�ก���0�&����,������1����ก��,�������
%�*��ก����������
�����������	��������
�������(����� "0��#(�����	���� ��
����,����$��%!���	(�
�!+�� 570 �����ก����1����� (��1������5�0�&��%!���%�*�*���� 68.42   
��กA����ก�1�����.�*	�B��1�%���&����
	���������ก	����กก�*������������5.�ก���0�&����,����$��%!��� �����5�,�%�(�C��	(�
��1��
��%!���.������,������,�	����1�%�.������%�* 

!�	��	!�- : %���&�� %���� %!��� ��,���� 

Abstract 

 Chitosan, natural cationic polysaccharides is synthesized by deacetylation of chitin, one of the major structural 

elements of exoskeleton of crustacean shrimps.  Due to its combination of many unique properties such as no toxicity, 

biocompatibility, and biodegradability, chitosan has been widely used to adsorb fat and heavy metal absorbents. The 

present study was undertaken to demonstrate that chitosan extracted from shrimp shell wastes had ability in fat and oil 

adsorption. In the process, 50% chitin in shrimp shells was first obtained and converted into for 25% chitosan through 

demineralization, deproteination and deacetylation process. The highest adsorption performance at 72% was achieved at 

the chitosan sample at the condition composed of 0.6 g chitosan agitating in 400 mg/L of synthetic water comprising of fat 

and oil, shaking at 90 rpm/for 10 min. and thus equilibrating for 15 min. at room temperature.  Its fat and oil removal 

efficiency was a effectively close the with that of commercial chitosan (86% and 85% oil and grease removal efficiency). 

The synthetic chitosan revealed 68.42% adsorption efficiency in treating in water sample with 570 mg/L of oil and fat from 

the effluent in the canteen at Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, North Campus.  Therefore the chitosan 

prepared from shrimp shells could possibly be further developed for future application in oil and fat removal from waste 

water treatment system. 

Keywords :  Chitosan,  Chitin, Oil, Fat  
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	�'��������%�* 	�1� ������ �������ก ���*�� $��(���	���#��
�S $����
�,���-�����5
�ก��%�*��ก�����)����������	3(�� ��ก$ก������+ก ก������0 $��	����กก�*� (/�2#/���, 2555) 	(���.��U������
�U-����,�	����������2��
�0�!+��$���1�A�ก�����1���
�$���*�� (�� ����# $�����4�#	�� 

(���ก	�23ก4	 
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         �����2%���&����
	������.�ก���0�&����� 0.6 ก��� �1�(�	��	�1�ก�� 5 .�*����	�B����.�ก��	!�1� 90 ��� 
��� 10 ���� $��.�*	!*��01����� 15 ���� $������1��%���&����กก���ก��%�*ก��%���&�����ก���*� (��1�
������)�/�(ก���0�&����01��
 88.62 $�� 85.88 ����,����    

"	�	���5 1 �������������	
ก	��/�#�.���	�������������ก	�����%ก"7ก�.���	��������!�	��7 

 
�1�	3��
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	������01 

(�����ก����1�����) 
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%���&����
�ก��!+��%�* 
%���&�����ก���*� 
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80.50 13.43 85.88 
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Tool for Clean Technology in Construction use The Principle Logistic and Supply 

chain 
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������� 
 ก���%�	��ก�����ก���������ก�#$���&���'&��������(�)(�ก��ก&���)�� ��������*�������#	+�
�",ก-�	���
������%�����
	�������������(����ก&���)�����(�)���กก���%�	��������)� ���ก��(�)$�����*��(�ก���%����ก��&������&����ก����ก��ก&���)��
�%���� 100 ���$��01)���ก��ก��!���	�2ก$��!���ก����%���� 100 ��� ��	�����#!)��1����(�)�*���	���+��3���)���&��)����
�&�	4��
��&��	��
��	������5��  
 0�ก��",ก-�+��&��6�������������ก��ก&���)����ก��(�)���กก���������ก�#$���&���'&������	+�
�	+�
����������*(�ก��
���)����(�ก��0���	"�-5ก��(��6�������&�0�ก�����%�(�)�)����(�ก���������ก�#�1�!,��  �)����ก������%�����,ก!)��1������������ก���
���  ",ก-���	�����#����	�7�8�8�)!������ก��$�����	�����������ก��ก&���)��	��2���กก��",ก-�(�)	���
���������&������&�	��
�*��
!��!)��1����(�)���$ก���%�	�2��1�����*��� SPSS+��&��&������&�	��
�*��!��!)��1���
8�)��ก����ก��ก&���)��	�&�ก���)���� 98.7$��
�&������&�	��
�*��!��!)��1���
8�)��ก01)���ก��ก��!���	�2ก$��!���ก���	�&�ก���)���� 98.9 $��	��
��%�ก�����ก���������ก�#$��
�&���'&������(�����ก��ก&���)��$��01)���ก��ก����	�����	��������$�ก�&��(�ก��(�)���กก���������ก�#$���&���'&������+��&���
����$�ก�&��ก����&��������%���?����*�����
�����0.05 ��1& 2 �)�� ���  ก����������3B�+$��ก�����ก��3#�&����)� 

�
�	
��,: �������ก�#�&���'&������   ���ก&���)��  	������������� 

Abstract 
 Adoption process logistics and supply chain used in construction. The objective is to study the construction of a 

suitable building. Using clean technologies of the logistics and supply chain. By a questionnaire survey with project 

construction 100 sample,small and medium entrepreneur 100 sample. Analyze the data using descriptive statistics with the 

average percentage standard deviation. 

 The results showed that the current construction project for the use of logistics and supply chain to enhance its 

ability to reduce production costs. Current economic impact in costs.Requires the preparation of information materials every 

billing cycle. Study the feasibility of the project and assess the price after the construction is completed.The conclusion from 

study with statistical program packages find that a confidence of construction at 98.7percent And thereliability ofdata 

fromenterprisesto smalland medium-sized,at 98.9percentwhen comparedto the difference intheprinciples oflogistic 

sandsupply chain.Found that thedifference wassignificantat the 0.05 levelintwoareas:quality controlandforward-looking. 

Keywords :logistics,  supply chain, construction,  clean technologies 
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�%���?ก�����ก&���)��(�ก��ก&���)�����)����ก��
���$0��%��&��ก������&��01)��ก$��01)���	���$��01)�%���&��������&�0�(�)����	!)�(�(�ก��ก&���)���������
��!,��
$��8�)$�ก	���
�����������
	���������8�&�)��+,
�+�ก���&����	�&��&��	+���(�ก���&�$��	�&��&�������&�(�)�&��
��
�������1�ก�&��ก��$�������ก���%������
	�&�����%�(�)��������ก�3#��
��
��������%�(�)	ก������0��+���(�ก������&�
�����%�(�)������	�����������%����(�(�!3���
�&�!����8�)$��������*,�ก�������	���
�����$�����ก�3#(�ก��!�
�)���������
	�������)��  
         �������01)������,�8�)",ก-�	��
��ก���������ก�#$���&���'&��������
�����*�%��������ก�#(�)	+�
�	�7�	���
�����
�%�����	�������������(����ก&���)��	+�
���
���%�	��8�	�7������1)��
8�)��8�+�E��(�)�&��ก�����ก&���)��	+�
�8�&(�)
���ก&���)���)����ก���1?	���!�������$�����ก�3#(�ก��!��&�8�&�1?	������+��ก��&��D$������������ก���	�2�
$�����	����������)��������)�(�ก��!��&�8�)$���&�����)����(�ก��ก&���)��8�)���	4+���)��ก���%�	��������)�
$��(�ก�����$0�ก�����ก���&���'&������	+�
�(�)	ก���������#��ก��
���(����ก&���)�� 
���"�������ก���"+��� 
 �*�+����������H��E�� (2553) 8�)�%�ก�������	��
���������ก�#$�� JUST IN TIME (�������ก��������
ก&���)��0�ก��",ก-�+��&�ก���������)�����)���������ก�#(�ก��ก&���)��(�)����������%�	�2����)����"��ก��
���$0���
��$��ก�����ก��(�$�&�������
���	�2��)���%��&��ก������&��01)��ก$��01)���	���$��01)�%���&������� 
 ��ก��ก����)�������	+�
��1�!,��	��
����กก��(�)ก��!��&�$��	�&��&��(�ก���&����ก��8�&��ก�����$0�ก��
�&�������*��������
8'�#�����ก��ก�%�(�)	ก�������&��)�$�)�������������%�(�)	ก��ก�����	ก2���2�ก!�����*������

	ก�������%�	�7�',
�8'�#����&��(�?&����+�����
�%�ก��$���&�0�(�)	ก��ก����������ก!�����ก��!��)�������	ก������
�%�	�7�ก���1?	���ก�����	ก2���ก��������+��&�ก������&�����������
!��������G�B�+�&�0��&��)�����)���������

�1�!,���)����10-15 
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           ?�3�?F�"��B���#G��� (2549) 8�)�%�ก�������	��
��ก��",ก-��1�$��!���������ก�#��������)��ก��!��
01)���ก��ก�������ก��!���ก���$��!����&��(�	!�ก���	�+������ 

0�ก��",ก-�+��&�01)���ก��ก����
����1&(�������ก����������ก�#!�����	�"8��������	���
����%�ก����ก
���	4+��01)��
(�)���ก����
	�7���8��$����
	�7�!���&�����������ก-3�01)���ก��ก��8��	ก������������
��1&(�ก��&���

��,
������)��ก��!��&�����)�$��(�ก��&���
�������ก�����	ก2��1$�$����������������)�����1&(���ก-3�01)(�)���ก��
����������ก�#���	B�(�)	�&�������+�#����������ก�#',
�01)���ก��ก��8���&��(�?&���!��ก�����$0�ก���%�	���ก��
��������,��%�(�)!��ก�������(��)����
	�7�����������+�#����	�������������	�"ก����)���������+��G#ก���1ก�)�
����)��ก%��������
�����*���0���������������ก�#',
�*���&�	�7�����&��!����8��	��
����ก�)����!��������
�1�
���ก��ก������	���(�ก��	�����1)	+�
�(�)����	������������	�"(�����������ก�#��
�%�	�7��)��(�)	���(�
ก��",ก-��%�(�)���-��!����8��!��ก�������$��ก��	��(�(�&������ 
           	�+U�G�H���G%�����ก-# (2553) 8�)�%�ก�������	��
������ก����������ก��������(��%��������	���"�ก�B�+!��
ก�����ก���������ก$���&���'&������0�!��ก��",ก-�����ก����������ก��������(���
+�E��!,������������*
��������*�������#��
����8�)������������*���ก��&�!)��1�$�������*(�)�%�$���%��)��$�����ก��+�E���6�����)��
ก�����ก���������ก�#$���&���'&������!�����#ก�01)	!)���(�)����8�) 
           	+��#������������������# (2554) 8�)�%�ก�������	��
��4 $�����ก�����	���ก�����ก���'&������(����ก&���)��
0�ก��",ก-�+��&��'&������$��ก�����ก���'&�������'&�������������!&��!�����#ก���
	ก�
��!)��ก�������ก��
	��
���&�(�ก�����ก����
$�ก�&��ก��',
�(�)0���+G#(��1�!��0���B�3V#$�����ก����
���&�8����01)����B� 
           ก�����ก���'&������	�7�ก�����������ก��!��ก��ก����&��D����&��01)!��ก��01)0���$��01)0���ก���1ก�)�
	+�
���
���%�����)�$�����ก��8�������������)��ก��!���1ก�)�(�)���	�����	��
�*��8�)ก�����ก���'&��������
��
������G�B�+���%�(�)	ก������8�)	�����	���$!&�!��ก&�(�)	ก���������������&������+,�+�(��1����!���1ก�)�$��
�)�����
%����8�) 
"�5$%��	�� +��ก��"��� 
 1.	+�
�",ก-�	���
������%�����	�������������(����ก&���)�����(�)���กก���%�	��������)�$���&���'&
������ 

2.	+�
�",ก-�	�����	����ก���%�	��������)�$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 

"�6�ก��78ก(� 

!)��1���
8�)��กก��&������&��01)�������������ก��ก&���)��!����&�����$�����#ก��&��DB������',
�8�)
	!)�*,�ก��&������&���)��ก����&�$��	���������%���� 100 ���  

	���
�������
(�)(�ก��",ก-������(���������	�7�ก���%����$�����*�� 

��	�����#!)��1��)���*���	���+��3����
(�)���ก���)���&�����*�
�&��)�����&�������ก��$����������
$���&�����	��
���
��)����G����&����������G�H$��W� 
 $��&�!)��1���
	!)�8�",ก-������	�7�����ก��ก&���)��!���	�2ก$��!���ก��� �%���� 20  ����ก��(�	!�
ก���	�+������$������3V�  �&������	��� 	���� ������ 2556  *,� 	�����ก���� 2557  
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9�ก��78ก(� 

ก��&������&��(�ก��(�)	���
������%�����	�������������(����ก&���)�� ���(�)���กก��!���������ก�#
$���&���'&�������)������ก��ก&���)�� +��&�  �&��(�?&	�7�	+"��� ���	�7��)���� 94.00 ��������1&(��&�� 31 X 
40 �Y���	�7��)���� 56.00 �����8�)��1&����&�� 25,001 - 30,000 ����&�	���� ���	�7��)���� 40.00 �������
ก��",ก-����??���� ���	�7��)���� 68.00 	�7����-���%�ก�� ���	�7��)���� 77.00 ������1&��
ก���	�+������  ���	�7�
�)���� 76.00���%�$��&���"�ก����	�7��)���� 84.00  �������ก��3#(�ก���%���� 11X 15 �Y ���	�7��)���� 42.00
�����
����ก��ก&���)���&��(�?&8�)!)��1���ก(�)ก���%�	���ก��(�	��
��ก��!��&����	�7��)���� 54.00 �������	�7�
ก�����	ก2��1$�$����������������)����	�7��)���� 22.00 

             �)��01)���ก��ก�� +��&��&��(�?&	�7�	+"��� ���	�7��)���� 77.00  ��������1&(��&�� 31 X 40 �Y ���	�7�
�)���� 50.00 �����8�)��1&����&�� 25,001 - 30,000 ����&�	���� ���	�7��)���� 38.00  �������ก��",ก-����??�
��� ���	�7��)���� 63.00 	�7�ก��ก��	�)�!����	���� ���	�7��)���� 77.00  ������1&��
ก���	�+������  ���	�7��)���� 
76.00  ���%�$��&�	�7�01)���ก��ก����������������ก��3#(�ก���%���� 6 X 10�Y ���	�7��)���� 65.00�����

����ก��ก&���)���&��(�?&8�)!)��1���ก(�)ก���%�	���ก��(�	��
��ก��!��&����	�7��)���� 78.00 �������	�7�ก��
��������3B�+(�ก��0������	�7��)���� 10.00  

�������
 1!)��1�!��ก��(�)���ก���������ก�#$���&���'&������ 
�"+�� ก������	��ก	 !����"��#��$%���������ก��ก��	����!��9:�%��ก��ก�� 

1.  ก�����������ก�����$0� 
 

-  ��ก���%����กก��(�ก���%�	��������)����&���%�(�)��������)����(�ก��ก&���)��
	+�
�(�)8�)�)�����
%���
���$����8�)��0�ก%�8���
��ก!,�� 
-  �������)��ก�������ก�01)	��
����?(�	��
��ก���%�	��������)�	+�
��&��(�	��
��ก��
���)����(�	��
������ก���%�	��������)�$��8�)ก%�8���
	+�
���ก!,�� 
-  ก���%�	��������)���(�)(�����ก�����%�(�)���(�����ก��ก&���)����
������G�B�+��กก�&��ก��$���%�(�)$0�ก���%���������������
���ก��
�!,�� 

 
�������
 1!)��1�!��ก��(�)���ก���������ก�#$���&���'&������  (�&�) 

�"+�� ก������	��ก	 !����"��#��$%���������ก��ก��	����!��9:�%��ก��ก�� 
2. ก��!��&� -  ��ก��(�)���ก�����-��!��&�����)���ก	+������%�(�)ก��!��&�����)�����


����ก��ก&���)������3B�+����)�8�&	������$�����)����ก��!��&� 
-  �&��������	������!������)�8�)��ก��
������	+����&�*)��)�����-����!��&�
���%�(�)�������0������&�����)���1&ก�����-��!��&��,�������������������ก 
-  ����ก��ก&���)����(�)ก��!��&�����ก	�7��&����ก	+���ก��!��&������
�������
�&�(�)�&��(�ก��!��&���
��กก�&�$��(�)	�����กก�&� 

3. �)������� -  ����ก���������ก�#���&�����)�������8�)	+�������ก���%�	��������)����%�
ก�����$0�8�)�&����)��%�(�)ก���%����	�7�8����$0� 
-  0�ก�������	"�-5ก����0�������ก��ก���%�	��������)�   
-  �)����(�ก���%�	��������)���$��0���������	����	+��� 
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4.  ก����������3B�+ -  �������ก�(�ก�����������3B�+��
	+���+�$�������������*��
��������� 
-  ��	�ก���������ก�����������
��!)��1����*)��$������3B�+ 

5.  ก�����ก��3#�&����)� -  �������ก���	�����#��������)���
�%�(�)	ก��0��������#(�����ก����ก��
��� 
-  ��ก���%�!)��1���?��ก����
�'���	+�
�	�7�5��!)��1�(�������&�8� 

6.  ก����������������)� -  ��ก��������������(�����ก��ก&���)���)����ก�����������1&	�7�����%�(�)
	+���+��&������)��ก�� 

-  ��ก�����	ก2������(������)�����	ก2���&������3B�+	�������&���������ก�3#$�&
�����	B� $��$�&�$�ก���	B�	�7�������1&��&�����	�� 

7.  ก�����'�������� 
 

-  ��ก��������	+�
��ก�������)��ก��ก&��ก�����'�����������%�	�7�$��
	������ 
-  ��ก��!�(�	�������8����01)����%���&������$�&�	+�
�	�����	����$����	�����#
��������)� 
-  ��ก�����������)������&��	+�
�(�)�����������)��ก����&��$�)���� 
-  �������ก�����1$�$�����0�����������(�ก�����'�������� 

8. ก��'&���%����	���
����ก� -  ��ก�����$0�ก��'&���%������ก-�ก��(�)	���
����ก�$�����ก�3#��������

	��������1&	��� 

-  ��ก������%��1&���$����G�ก���%����!��	���
����ก���
*1ก��G�	+�
�������	������
��กก��(�)���0�����	B� 

-  ������,กก��'&���%������&�����	�������*�������8�) 
 
��	�����#�����&�	��
�*��!��!)��1����(�)���$ก���%�	�2��1�����*�� SPSS 

 

�������
 2  �����&�	��
�*��!��!)��1�!������ก��ก&���)�� 
Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

0.987  34  

  

 ��ก�������
 2  0�����ก����	�����#�����&�	��
�*��!��!)��1���ก$�����*��!������ก��ก&���)�����&�
�����&�	��
�*��!��$�����*�� (Cronbach's Alpha) 	�&�ก�� 0.987 !���%����!)��1�������� (N of Items) 
	�&�ก�� 34 !)�����&������&�	��
�*��!��!)��1�����*)�!)��1��������&�	��
�*����ก��
�����	�&�ก�� 1.00�����������
�&�	��
�*��!��!)��1���
8�)��ก����ก��ก&���)�������&�	�&�ก���)����98.7 
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�������
 3$��������&�	��
�*��!��!)��1�!��01)���ก��ก�� 
         Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

0.989 34  

  

 ��ก�������
 3  0�����ก����	�����#�����&�	��
�*��!��!)��1���ก$�����*��!��01)���ก��ก�����&�
�����&�	��
�*��!��$�����*�� (Cronbach's Alpha) 	�&�ก�� 0.989!���%����!)��1�������� (N of Items) 	�&�ก�� 
34 !)�����&������&�	��
�*��!��!)��1�����*)�!)��1��������&�	��
�*����ก��
�����	�&�ก�� 1.00������������&�	��
�*��
!��!)��1���
8�)��ก01)���ก��ก�������&�	�&�ก���)����98.9 

 

�������
  4ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 
 �)��ก�����������ก�����$0� 

ก�����������ก�����$0� N 
X  S.D t df p-value 

����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 

100 
100 

4.50 
4.35 

0.574 
0.670 

1.189 
 

98 
 

0.658 
 

 ��ก�������
  4+��&�  ��$��	4��
���กก�����������ก�����$0�(�ก���������ก�#$���&���'&������!��
ก��&������&������ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $��ก�����������ก�����$0�!������ก��
ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 8�&$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05  

 

�������
 5ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 

 �)��ก��!��&� 
ก��!��&� N 

X  S.D t Df p-value 
����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 

100 
100 

4.46 
4.43 

0.513 
0.738 

0.911 
 

98 
 

0.894 
 

 ��ก�������
  5+��&�  ��$��	4��
���กก��!��&�(�ก���������ก�#$���&���'&������!��ก��&������&��
����ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $��ก��!��&�!������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 8�&
$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05 
 
�������
 6ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 
 �)���)������� 

�)������� N 
X  S.D t df p-value 

����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 

100 
100 

4.84 
4.76 

0.402 
0.429 

1.196 
 

98 
 

0.796 
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 ��ก�������
  6+��&�  ��$��	4��
���ก�)�������(�ก���������ก�#$���&���'&������!��ก��&������&��
����ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $���)�������!������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 8�&
$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05 

 
�������
 7ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 
 �)��ก����������3B�+ 

ก����������3B�+ N 
X  S.D t df p-value 

����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 

100 
100 

4.69 
3.65 

0.470 
0.754 

1.647 
 

98 
 

0.037 
 

 ��ก�������
  7+��&�  ��$��	4��
���กก����������3B�+(�ก���������ก�#$���&���'&������!��ก��&�
�����&������ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $��ก����������3B�+!������ก��ก&���)��ก��
01)���ก��ก��$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05 
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 8ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 
 �)��ก�����ก��3#�&����)� 

ก�����ก��3#�&����)� N 
X  S.D t df p-value 

����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 
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100 

4.58 
3.49 

0.502 
0.491 

1.875 
 

98 
 

0.024 
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ก����������������)� N 
X  S.D t df p-value 
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4.38 

0.746 
0.717 
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98 
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�!������ก��ก&���)��  $��ก����������������)�!������ก��ก&���)��ก��
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ก�����'�������� N 
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01)���ก��ก�� 

100 
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4.41 
4.26 

0.704 
0.663 

1.231 98 
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  10+��&�  ��$��	4��
���กก�����'��������(�ก���������ก�#$���&���'&������!��ก��&�
�����&������ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $��ก�����'��������!������ก��ก&���)��ก��
01)���ก��ก�� 8�&$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05 
 
�������
 11ก��	�����	����ก���������ก�#$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 
 �)��ก��'&���%����	���
����ก� 

ก��'&���%����	���
����ก� N 
X  S.D t df p-value 

����ก��ก&���)�� 
01)���ก��ก�� 

100 
100 

4.68 
4.35 

0.562 
0.657 

1.344 
 

98 
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  11+��&�  ��$��	4��
���กก��'&���%����	���
����ก�(�ก���������ก�#$���&���'&������!��
ก��&������&������ก��ก&���)���1�ก�&���$��	4��
�!��01)���ก��ก��  $��ก��'&���%����	���
����ก�!������ก��
ก&���)��ก��01)���ก��ก�� 8�&$�ก�&��ก�� ��&��������%���?����*�����
�����0.05 

�=�%���9� 
 	���
������%�����	�������������(����ก&���)�� ���(�)���กก���������ก�#$���&���'&������  ��ก��
$�&���ก	�7��)���&��D ���  ก�����������ก�����$0�  ก��!��&�  �)�������  ก����������3B�+  ก�����ก��3#
�&����)�  ก����������������)�  ก�����'��������$��ก��'&���%����	���
����ก�  +��&���������&����
	ก�
��!)��ก��ก��
ก&���)�� ���  ����ก��ก&���)��$��01)���ก��ก��  �&��(�?&��ก��(�)���กก���������ก�#$���&���'&������  	!)���
	ก�
��!)������(�������$������)��$�&����ก����ก��	�����	����(�ก���%���(�)+��&�������&�������$�ก�&��ก��
8����$�&��ก�3�   
 ��กก��	�����	����ก���%�	��������)�$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก����
����$�ก�&��ก����&��������%���?����*�����
�����  0.05 ��1& 2�)�� ���  ก����������3B�+$��ก�����ก��3#
�&����)�  	��
����ก	�7�ก����������3B�+(����ก&���)������!������(�ก�����$0����$��ก�����������
��
������	����ก�&�����)��01)���ก��ก�� ��
�1$�&	+����������1�3#!������)�$���%���������
8�)��
�'�����  $��
����ก��ก&���)������ก�����ก��3#�&����)�������ก�����$0���
��	����ก�&�$��������$�ก�&��ก����
�%���?��� ��
ก����	�����#����$������	�7�8�8�)!������ก��ก&��ก��ก&���)��$�����	���0�	ก2�	�7�!)��1�	+�
��%�8�(�)(�
����ก���&�8���
����ก-3�(ก�)	����ก��  ',
������)��ก����������!��  Suthikarnnarunai, N. (2008)+��&��6?����

�%���? 9 �)��8�)$ก&ก��!�*&��B��(�8'�#���ก��	ก2������B��(�8'�#��������1?	�����กก���%����ก���1?���
��กก����ก!���ก��!��$������*����ก���&������
0��+���ก���&���������ก��$�ก��ก!�������$������	������
�&������
�%�	��2�$�)�',
��6?���&��D	��&������ก��	ก��!,��'�%�'�ก	+���*1ก���!)����ก01)�������������	�������ก
ก��!��ก�����$0�!��ก���%����  
 ��กก��	�����	����ก���%�	��������)�$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��01)���ก��ก����
����8�&$�ก�&��ก����&��������%���?����*�����
�����0.05��1&6 �)��  ��� ก�����������ก�����$0�  ก��!��&�  
�)�������  ก����������������)�  ก�����'��������$��ก��'&���%����	���
����ก� 
 �������(�ก��(�)	���
������%�����	�������������(����ก&���)�� ���(�)���กก���������ก�#$���&���'&
������  ���)����ก��	���ก�%�8�(�)(�)	��������������ก��ก&���)��$��01)���ก��ก��',
������)��ก����������
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!��?�3�?F�"��B���#G��� (2549) ��
8�)�%�ก�������	��
��ก��",ก-��1�$��!���������ก�#��������)��ก��!��
01)���ก��ก�������ก��!���ก���$��!����&��(�	!�ก���	�+��������
ก�&���&�  01)���ก��ก��8���&��(�?&���
!��ก�����$0�ก���%�	���ก����������,��%�(�)!��ก�������(��)����
	�7�����������+�#����	�������������	�"
ก����)���������+��G#ก���1ก�)�$���������*,�$0�����)��ก%��������
�����*���0���������������ก�#����!��
���-��$��!���1ก�)�01)(�)���ก��',
�����������*���&�	�7�����&��!����8���%�(�)	���	�����ก�����-���&�����	�"��
��
$0�����������    

                                                                	�$%  
          ��กก�������	���
������%�����	�������������(����ก&���)�� ���(�)���กก���������ก�#$���&���'&
���������*�������#!��ก��",ก-�(����!)�	���
������%�����	�������������(����ก&���)�����(�)���กก��
�%�	��������)�$���&���'&������+��&��6�������������ก��ก&���)����ก��(�)���กก���������ก�#$���&���'&������	+�
�
	+�
����������*(�ก�����)����(�ก��0���	"�-5ก��(��6�������&�0�ก�����%�(�)�)����(�ก��   �������ก�#�1�!,��  
�)����ก������%�����,ก!)��1������������ก������  ",ก-���	�����#����	�7�8�8�)!������ก��$�����	�����������
ก��ก&���)��	��2�  ��กก��",ก-�(�)	���
���������&������&�	��
�*��!��!)��1����(�)���$ก���%�	�2��1�����*��+��&�     
�&������&�	��
�*��!��!)��1���
8�)��ก����ก��ก&���)��	�&�ก���)���� 98.7  $���&������&�	��
�*��!��!)��1���
8�)��ก
01)���ก��ก��!���	�2ก$��!���ก���	�&�ก���)���� 98.9  $��	��
��%���	�����	��������$�ก�&��(�ก��(�)
���กก���������ก�#$���&���'&������ 

 $����กก��",ก-�	�����	����ก���%�	��������)�$���&���'&����������&������ก��ก&���)��ก��
01)���ก��ก��+��&�  ������$�ก�&��ก����&��������%���?����*�����
�����  0.05 ��1& 2 �)�� ���  ก����������3B�+
$��ก�����ก��3#�&����)�  $��������8�&$�ก�&��ก����&��������%���?����*�����
����� 0.05 ��1&6 �)��  ��� ก��
���������ก�����$0�  ก��!��&�  �)�������  ก����������������)�  ก�����'��������$��ก��'&���%����	���
����ก� 

�
�+���$> 
           (�ก��",ก-������	���
������%�����	�������������(����ก&���)�� ���(�)���กก���������ก�#$���&���'&
�������%�	�2����&��8�8�)�)����	��
����ก8�)�������ก��3���ก�����������	��������������������ก�����#  ��
8�)
��������������(��������3$0&����  +.". 2557  �������������#$��	�)���)���
��ก�&��(��3��*��6��ก���
"����#$��ก����ก$��   ������#����%���!�����ก�����ก�����ก&���)��$����!�����ก�����ก�����+��ก�
����� ��
(�)�%�$���%�  
 $��!�!����3����ก��ก&���)��$��01)���ก��ก����ก�&����
8�)	������	���(�)�������	�����#	��
��ก��
������$�����*�� 

��ก	��������� 
?�3�?F�"��B���#G���.ก��",ก-��1�$��!���������ก�#��������)��ก��!��01)���ก��ก�������ก��!��� 
 ก���$��!����&��(�	!�ก���	�+������.�����ก�����ก���������������B�r����������. 2549 
�*�+����������H��E��. �������ก�#$�� JUST IN TIME (�������ก��������ก&���)��.2553 
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	�+U�G�H���G%�����ก-#. ����ก����������ก��������(��%��������	���"�ก�B�+!��ก�����ก���������ก$�� 
 �&���'&������.�������+�G#  ��"�ก���"���������3V����!���"�ก���������ก��.  
 �����������	����(��&.  2553 

	+��#������������������#. $�����ก�����	���ก�����ก���'&������(����ก&���)��. B��������"�ก�����G�. 
�����������	ก-��"����#, 2554 

Suthikarnnarunai, N. (2008), Automotive Supply Chain and Logistics Management, Proceeding 
ofInternational Multi-conference of Engineering and Computer Scientists 2008, March 18 X 
21,2008, HongKong 
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��ก����������������������ก����ก������ 
Creative Sculpture Relief Content  Elephant   

��
��ก�
�  ��!
���"��1* 
Apisak   Wattiwanpol1* 

��$���%� 
             ก����%������#&�������!%�	��
��&�����������ก������	'��(���
��	������	ก�
��ก���%�� �����)�������#	*�
�"+ก,�$���������
$��	������-�ก����%������#&�����������ก������	'��(���
��	������	ก�
��ก���%�� "+ก,��(�.�������"�"���/$��������%�����
��"�"���/-�����������ก������	'��(���
��	������	ก�
��ก���%�� $��"+ก,����	'� ก���0�$�������-�ก����%������#�������ก���
���	'��(���
��	������	ก�
��ก���%��&�ก��"+ก,�*��1�	��������
���ก2-�ก����%������#&�����������ก������	'��(���
 �������	����
	ก�
��ก�����,�#ก��0�������  ก��$�����ก����%���������� ������ก 	*" ก��$�1����  ����ก��� ����	��1�	���
��  ����
��	�������  ก��$�����ก����%���������$������3#��
�1�ก���  4�1���ก2-�	������  	������	��
��!�����,�#ก���������
� 
�������� ก��$������ก����$��ก��ก�5������%��ก���6���� �������ก��� ����	���
��$���������  	������	��
��!�����,�#$��
����	��
� ������� ก��$�����ก����%�����"���0� ก��$�����ก����%���������  ������%�������"�"���/-�����������ก��� 1) 
�� �1��-�91-�% ���	���#	����$���������$�� (	����) $��	�;������3��%�� 2) �(��1�� �1��-�91	�;��(��1��0������� 3) �(���� �1��
-�91	�;��(�����������(� 4) ���� �6�-�%	ก������-ก�%4ก�$�1���ก	�;� 3 ����  5) *���&�� ���ก���%�� *���&��	ก��!+��������,�#��%��!+��
	�;�&����
�%�0������� $����ก,3�!��&������ก,3�	�;�*���	���� 6) 	�ก'�*-�ก����%������#���ก2	������	*���	��
��	���� 7) ����'�*  
���ก2ก��������������$��A%��- !��	�1�ก�� ���	'�!���������ก���  &�����������ก������	'��(�	������	ก�
��ก���%�� �6���� 
5 ���� 4�%$ก1  ���	'��(��
6��6����  2  ���� $�����	'��(��(� �6����  3  ����   ก���0�-�ก�� -�%ก���0�ก���CD� ก���6�*��*# ก����1�ก��	&� 
�6���  �����-�ก����%������#  ��ก��-�%����� 7 ���� ���ก���%�� �����6���� �(�����	���# ���A������ 4E	���#ก�F�� ���	���# &�����$��
�������$��# 
$&�'&�$�(: �������ก���	ก�
��ก���%��   

Abstract 
           The purposes of this research were to study concepts and contents of creating round relief sculptures related to 
elephants, study fundamental details and structures of visual arts expressed through round relief sculptures related to 
elephants and study types, methods and materials used in creating round relief sculptures related to elephants. The 
research results revealed that contents of creating round relief sculptures related to elephants are about human being and 
nature as well as love, genders, marriage, fear, solitude and ambition.  Details about human being and others, families, 
cheerfulness and spots, work, dupability, ages, belief and beauty are expressed through creating round relief sculptures 
related to elephants.  Death and terrible feeling are not expressed in creating round relief sculptures related to elephants 
Visual arts structures include 1) colors: warm tone and copper 2) figures: natural figures 3 forms: Organic 4) textures: 
nature imitation 6) unity: single story 7) equality: balance Methods of creating round relief sculptures related to elephants 
are sculpture, print, cast, burn and color.  Material used in creating round relief sculptures related to elephants are 
plasticine, plaster, silicone, fiberglass, spray, metal powder and stoneware.      
Keywords : Creative Sculpture Relief Content  Elephant 
___________________________________ 
1��!������������ก���4��  ��������	*���1��  �����������	��������������������ก�����#  
	�!��
  86  )�����	*��  $!������(�*�'����#  	!�*�����  ก���	�*H  10200 , 
86  Treepetch road, Wangburaphaphirome, Pranakorn, Bangkok 10200) 
*Corresponding author. E-mail: thaisculpture@hotmail.com   
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            -��������	�"4����(1�����กก��	�;�	����!+��	*������*����,4�%	��	����	����$�������	!%�$�ก4�%  
*�����ก,�����#����%��	�;�*����-�ก��	����������ก����ก"+ก-����� L ����� 	*����%��	�;�����#��
��*��ก6����
���"����
��ก������+ก	�;��������"����#)��4�%�1� �%��	�;�����#��
����9��3�1����	�"����  	�1� "+ก��
��	�M�*��
�	�"��������$���)+�ก��ก���6����0���)��6�������	����*������������$�1�*�1� H�H ��ก��9��3���ก�1����
����%��4�%���ก���ก�1��-�%	�;���9��ก,3#!������  ������ก2-�0�����4��-�����*�������	�M�*����ก�N	ก�%�
	�%���(1������ก����
 6  ��
�!���%��)(ก	�1�-����3���  ��'�,��$���6�*��	*��6������ก  ���	O*����4�����������
	��
��1��%��	�;�����#�����(1�����!��ก,�����#�+���ก�����ก��*�0�!+��������%��	*�
�)���$ก1*�����ก,�����#A+
�	�;�*�0�
��
�6���9)1�������)+��C������ 
           �%��	�;�����#�ก��
��!���-�91  �+��6�	�;��%��ก�������	�;��6������ก	*�
�-�%	*���*��1������%��ก��!��
�1��ก��  -�$�1����������%����-�%	������4�ก��ก��ก����ก�1��4�%�1�  �%��	�;�	���
����ก�����'�-�%	���-�ก����
�������(1����1�� 12-19 ��
�����1����  ก������������3 250 ก���ก���  �1����   ก����6�  150-200  �����1���� -�
$��1���
���9%�$����6��������(�3#���*��!���%������$�1 30-50 	���ก �C������*�����
�Q�4�1�������������(�3#  �6�-�%
�6�����%��-��!����������'���'(��"����#  ���	����	*����6���� 10-20 	���ก	�1�����  ���������������ก��
	!������ ��	���#� ���#� ��	�R�� 4�%ก�1��)+�	���ก��3#-��C��������
��!%��(�����1�  ���-�  �1��%��ก6����	�����%��	�M�
��$��ก6�������(9*��0�#4���ก$&1����4��  �%���Q�����ก���-�����	����ก���6����!����ก�6�����1������  ��

	������	!%���-�$)�	���ก	!����'��	����!��4������1���R *.". 2403-2413  4�%����+ก�1���ก��(1�%����
	!�	���
&1����ก��	������%���%��4�%�����3 50-100 	���ก 	O*��-�	!�'��	����!�����	�" *������ก��%���%����กก�1� 
20,000 	���ก *�������4�%�1��%��-����	�"4�����%����(1	�;��6������ก  $�1-��C������������	�"4���������ก�
�%���Q�	������(1	*��� 2,000 8 3,000 	���ก �1��-�91��"����(1-�	!�������$�1�����$��	!���ก,�*��0�#����#�Q� ���ก��
ก���Q�4�%  ก������	ก,��$����ก�3# (��	���#� ���#� ��	�R��.  2533 : 56-58) 
          ��ก���������ก�1��*�����4�%�1�  �C9��	ก����ก���,�#��ก��ก�Q�	*�
��%��ก����
�6�ก�� 	�1� ก����(ก*��4�1  
ก��	&��Q� ก����ก�������%�4�% H�H �6�-�%������	��	ก������	������  �1�&��6�-�%�Q�4�%!�������������(�3#
�1�&�ก�����������1��%��$������#�Q������1�� L �%��!��$���������+�	��������ก��ก�Q���!���ก��*��4�1!��
����%��  �6�-�%����%��-�%����0�T�  �6�ก����ก����*�������-�%4EEU��M�������	���ก)+�	�����������	���ก4�%���
���	�M�  �����1��������'����.	�M�	�M������6���9-��C9��  �+�4�%�������"(��#�����ก,#�%��4��!+����
��������6����
	*�
�����($���ก,�  $���1��	�����%����
4�%������	�M���
����	�" 
           9:;<=:>?@กBC;CDB@;CCEFGH@B:IJHKLM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@9:?WQX  YQกBC;CDB@;CCEFGH@B:9:Z>:@X<B@ [ \QRYQ
E=BY;]BET^MK_:KCL=TXJIB;XCF MV<: GH@B:`JXCกCCY\QRYQVNR?M;QS@MK_:\QRCaD`TกกT:\TR=MK_:bBcdecCLPTXfF>?@;YMWg`cCL
M`DBUCY=@IFMh?  M`DBijBกCYcCLSB:CJICB:k=TWXJ=@IFMK_:bBc\QRM>QS:>lO:`Bกc@IB=WBC  MV<: bBc;Q:O]BcCL;kCJmS\TS
>BWE?VDB@  9:ZG<:WJ:;YMWg`cCLYPB`TกCWJcCCWJZP<@กCk@ICQ?SkhSB  GH@B:KCLXJYBกCCYH?SXT=M`WQSFSk\hPTXfQ\QR
;YMWg`cCL:MCI=CYPBCBVZ;W@fl@กBCกCL\]BSk\hPTXfQV:LYPB?kKCBVBZP<@cY<B  KCLXJYBกCCYKCLก?U
;fBKnXSกCCY\QR;]BET^ZP<@P:lR@VNR?  \QR M`WQSF=TWMVQS@YTR:MK_:KCLXJYBกCCYCaKVDB@HD?YP:k:oB:M`WQSF\C@;a@
KCLก?UWD=SpkDY`C:]BWDB:HL 3 pkDYMK_:M`WQSFZUUZCก>?@HDB::B  =CCqกCCYX<B@ [ MV<: :=:JSBSr\SYQM:NO?PB
MกQRS=>D?@VDB@\QRYQVNR?M;QS@MK_:\QRS?YCTU MV<: cHBSYLHJ=THHJsU\KCLcT:hF>?@f:?Y  YPBMKBCSL  MCNR?@;TO:\QRrWDCTUCB@=TH
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S?WMSQRSYCLWTUM?MVQS  9:;<=::J\B: rWDZก< cHBSVkYcH  :B@:กr;DกTUVDB@  :B@EV;BC;?@XT=  VDB@:D?SMcNR?:  VDB@
:D?S9`?BCQ  VDB@?=WMก<@ MK_:XD: \B@WDB:W:XCQZHLกBCZ;W@>?@VDB@9:Kn``kUT::QOMK_:\QR:JSYYBก MV<: กBCZ;W@
E=BY;BYBCf กBCZ;W@KCLก?UW:XCQ  กBCZ;W@E=BY;BYBCf  ZHLกBC9PDE:H?W9XD\D?@   กBCZ;W@WT@กH<B=
;BYBCf\]BCBSrWD9PDกTUGaDKCLก?UกBC 

            9:;<=:>?@GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:;<=:9P <̂YQกBC;CDB@;CCEFMK_:`]B:=:YBก MV<: MPCQS^\QRCLHlก\QRYQ
CaKVDB@ 5 MPCQS^  EN?MPCQS^กHYV:JWกLrPH<\?@  MPCQS^\QRCLHlก tCBYCBucv  MPCQS^CB@=TH;SBYCTo  MPCQS^
cJcJhbTqwFZUU 1,2 MPCQS^\QRCLHlกcCLCBVcJhQ>lO:CL=B@;YmbVVDB@MGN?ก  MPCQS^กxBKqF\QRYQCaKVDB@  MPCQS^M@J:CBV
UCCqBกBC  MPCQS^M@J:XCBcCLMกQOS=  MPCQS^M@J:XCBZG<:WJ: yHy(;k\hJHTกxqF  ?]BcT:=@IF.2537)  
            `BกกBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  MK_:M=HB 4 Ke YQกBCZ;W@:J\CCIกBC 3 ECTO@  
McNR?MK_:กBC`TWPB\k:9PDกTU;fBUT:EVUBH9:cCL?kKfTYbF>?@;YMWg`cCLM`DBcQR:B@Mh?M`DBijBกTHSB:J=T{:BกCYPH=@
:CBhJ=B;CBV:ECJ:\CF  ZHLYaH:JhJEN:VDB@;a<hCCYVBXJMcNR?X?U;:?@cCLCBVW]BCJ>?@;YMWg`cCL:B@M`DB;JCJกJXJs
cCLUCYCBVJ:Q:Bf  YPB=J\SBHTSM\Em:mHSQCBVY@EHCTX:mก;J:\CF  rWD`TW:J\CCIกBCIJHKLbBS9XDmEC@กBC        
tMcBLV<B@ : IJHK|:McNR?VDB@ECTO@      1-3v :J\CCIกBC tIJHK|:McNR?VDB@v ECTO@\QR 3 YaH:JhJ  ?BCQ  ;k\hJcT:hkF  YPB=J\SBHTSICQ      
:ECJ:\C=JmC{ \kก:J\CCIกBCWT@\QRกH<B=YB`TW>lO:McNR?`TWPB\k:McNR?:]BrKUCJ`BE9PDกTUYHa:JhJ  ZHL?Qก:TSP:lR@McNR?MK_:
กBCUCJกBC=JVBกBC  ?T:MK_:bBCLกJ`PHTก>?@;fBUT:?kWYIlกxB  plR@YPB=J\SBHTSMK_:GaD:]BE=BYCaDUCJกBC=JVBกBC;a<
;T@EYmWS9VD=JhQกBCED:E=DB=J`TSMVJ@;CDB@;CCEF\QRYQCLUU  :]BM;:??@EFE=BYCaD\QRfaกXD?@ZHL\T:;YTSMGSZG<;a<;BhBCqV: 
            WT@:TO:>DBcM`DB;:9`\QR`LIlกxBGH@B:KCLXJYBกCCY\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  mWSIlกxBZ:=E=BYEJW  M:NO?PB  
YaHoB:\B@\TI:IJHK}  mEC@;CDB@\B@\TI:IJHK}  กH=JhQ ZHL=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:  McNR?:]BGH;CkKM>QS:CBS@B: 

�
)�ก���*ก+� 
� ก"#$%&'()*ก+,-.ก/012345'#ก22'123*678(87+,'+*89:&;#*ก+,-.ก/0<%#=  `BกZPH<@>D?YaHmWSกBCZU<@MK_:KCL=TXJ
GH@B:KCLXJYBกCCY9:?WQX\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYHD=:9PDE=BY;]BET^>?@
M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@MK_:`]B:=:YBก  rY<=<B`LMK_:CaKVDB@MXgY\TO@XT=  PCN?กBC:]B?=TS=L9:;<=:X<B@ [ >?@VDB@YB`TW
?@EFKCLก?U;CDB@;CCEF>lO:9PY<  ;T@MกXrWD=<B9:KCLM\Ir\SrWD9PDE=BY;]BET^กTUVDB@McCBLfN?rWD=<BVDB@MK_:;TX=FY@EH
YQE=BY;]BET^\TO@  3  ;fBUT:PHTก>?@r\SXTO@ZX<?WQX`:fl@Kn``kUT:  MV<:  1);fBUT:VBXJ9:;YTSCTVกBH\QR  4 8 5  
KCLM\I>?@MCB9VDCaKVDB@MK_:;T^HTกxqF9:h@VBXJ  2);fBUT:IB;:BYQ:J\B:VBWก , KCLXJYBกCCYVDB@KCLก?U
;fBKnXSกCCYMK_:`]B:=:YBกfN?=<BVDB@MK_:;TX=F\QRV<=SEO]B`k:IB;:Bck\h  3)  ;fBUT:กxTXCJSF  fN?=<BVDB@MK_:;TX=F
Ea<UBCYQ>?@กxTXCJSFZHL9:?WQXMES??กIlกMEQS@U<BMEQS@rPH<McNR?CTกxBVBXJWT@\QRKCBก~9:?WQXZHLKCL=TXJ>?@cCLcJu
MqI=C cCLcJuMqI=CPCN?cCLEMqIMK_:M\c>?@VB=�J:WaKCLM\Ir\SZHLKCLM\I9:ZfUM?MVQSXL=T:??กM�QS@9XD  
cCLcJuMqI=CMK_:\QRMEBCc:TUfN?>?@c=กPY?M{<B  GaDMHQOS@VDB@  GaDmc:VDB@  EHD?@VDB@ZHLd�ก;?:VDB@  กJ`กCCYX<B@[  
`LXD?@?BITScJhQMกQRS=กTUVDB@GaD\]BcJhQ`LXD?@  \]BกBCU=@;C=@UaVB:YT;กBCcCLcJuMqI=CmWS:TUfN?MK_:M\cM`DB
KCL`]BVDB@ZHLMK_:M\cKCL`]BIJHK=J\SB   
>?#*858ก#2@2%#=@22ABC)=#86#-D4%E8.A.#'A5>E)3*89:&;#   9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\
:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@YQกBCZ;W@;CDB@;CCEFGH@B:9: 3 V<=@M=HBmWS Z:=EJWZHLM:NO?PB9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:
KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@YQกBCZ;W@ECTO@\QR 1 Ke  c.I.  2549 GH@B:\TO@ 3 VJO: YQZ:=EJW9:กBC
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:]BM;:?YkYY?@MกQRS=กTUCBSHLM?QSW>?@E=BY;=S@BY>?@GJ=P:T@>?@VDB@?=TS=L;<=:X<B@ [  XD?@กBC9PDGaDE:\QRrY<MES
rWD9กHDVJWกTUVDB@  rY<กHDB;TYGT;McCBLVDB@YQ>:BW9P <̂ZHL:<BกHT=ECTO@\QR 2 Ke  c.I.  2551 GH@B:`]B:=: 2 VJO: YQ  1  
Z:=EJW EN?  cCLcJuMqI=CM\cM`DB\QRYQE=BY;]BET^X<?VDB@  ECTO@\QR 3 Ke  c.I.  2552 GH@B:`]B:=: 1 VJO: YQ  1  
Z:=EJW EN?  9:MCNR?@E=BYCTก>?@ZY<Haก  E=BYCTUGJWV?U>?@ZY<CTU9:กBCWaZHHaกVDB@\QRrY<9V<Haก>?@X:  9:กBC
;CDB@;CCEFGH@B:\TO@ 3 ECTO@:LSLM=HB 4 Ke   
            GaD=J`TSrWD=JMECBLPFGH@B:>?@X:  McNR?:]BYB\U\=:9:กBCMKHQRS:ZKH@CaKZUU>?@GH@B: กH=JhQ9:กBC
;CDB@;CCEF =T;Wk  McNR?9PDMกJWกBCMKHQRS:ZKH@\TO@WDB:CaKZUU  Z:=EJW `BกCaKVDB@ZHLEC?UECT= MK_:MCNR?@กBC;L\D?:
>?@E=BYMVNR?E:MHQOS@VDB@  กH=JhQZHL=T;Wk `BกกBCKn�:PH<?\]BcJYcF ZHLPH<?WD=SMCpJR:PCN?riMU?CFกHB;MKHQRS:MK_: 
=T;Wk\B@WDB:WJ:MGB  \]B9PDMPg:กBCMKHQRS:ZKH@MCNR?@EkqE<BZHLYaHE<B E=BYE@\:fB=C 

� ก"#*กFGBก#2.5*A2#3;BE)38?#C)=#8'#.5*A2#3;BC)=#8D8123*>H8  E8.A.#'A5>  *89:&;#  '()I#87#=
7/�8�5)1J  KA2=@2%#=7#=7/�8�5)1J  123*67ก).5L+E)3./@>M mWS:]B?@EFE=BYCaD`Bก:Tก=JVBกBCPHBS\<B:\QRrWD
กH<B=fl@KCLMWg:X<B@MCNR?@:]BYB;CkKMK_:MกqwFMcNR?:]BYB=JMECBLPF\B@WDB: Z:=E=BYEJW  M:NO?PB  YaHoB:\B@\TI:IJHK}  
mEC@;CDB@\B@\TI:IJHK}  KCLMb\กH=JhQZHL=T;Wk rWDWT@:QO 

 1.MกqwFกBC=JMECBLPFM:NO?PB9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: 1)M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFกTUhCCYVBXJ  กBC
Z;W@??ก\B@WDB:`JX=J\SB E=BYCTก McI กBCZX<@@B:  E=BYกHT= E=BYMKH<BMKHQRS=  E=BY\LMS?\LSB:  กBC
Z;W@??ก\B@WDB:E=BYXBSZHL?BCYqF\QR:<BกHT=  2)M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFกTUUkEEH?NR: EC?UECT= กBCZ;W@
;:kก;:B:ZHLกBCกQ�BE=BYXD?@กBC\]B@B: E=BYPH?กH=@ E=BYMKHQRS:ZKH@\B@=TS 3)M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFZHL
E=BYMVNR? E=BY@BY E=BY�HBW;กTWXTW\?: E=BYEJW;CDB@;CCEF  กBCZ;W@??ก\B@WDB:`JXICT\hB กBCZ;W@??ก
\B@WDB:E=BY@BY   
    2.MกqwFกBC=JMECBLPFM;D:9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:1)HTกxqL>?@M;D:2)KCLMb\>?@M;D: MV<: M;D:\QRMกJW>lO:
`CJ@ (Actual  Line)  M;D:MVJ@:TS (Implied Line)  M;D:\QRrY<YQXT=X: (Invisible  Line  or  Psychic  Line)   
                  3.MกqwFกBC=JMECBLPF;Q9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:1)KCLMb\>?@กBC9VD;Q   2) =CCqL>?@;Q  3)กBC9VD;Q;CDB@
E=BYกHYกHN:  
   4.MกqwFกBC=JMECBLPFCaKC<B@9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:GH@B:ZU<@??กMK_:  3  KCLMb\  EN? 1) CaKC<B@
hCCYVBXJ 2) CaKC<B@MC>BEqJX 3) CaKC<B@?J;CL 
                 5.MกqwFกBC=JMECBLPFCaK\C@9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:ZU<@??กMK_:  3  KCLMb\  EN?1) CaK\C@MC>BEqJX 2)  
CaK\C@?J:\CQSCaK 3)  CaK\C@?J;CL  
 6.MกqwFกBC=JMECBLPFYJXJ9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:1)YJXJ\]B9PDMกJWCLSL9กHDrกHZU<@??กMK_: 3 CLSL  MV<:
CLSL\QR 1 CLSL\QR9กHD\QR;kWPCN?9:;<=:\QRSNR:??กYB  ก]BP:WcNO:\QR9PDYQ;Q>B=  CLSL\QR 2 CLSL\QR?Sa<XC@กHB@  ก]BP:W
cNO:\QR9PDYQ;QM\B CLSL\QR 3  CLSL\QR?Sa<rกH\QR;kW ก]BP:WcNO:\QR9PDYQ;QW]BZHLYJXJZU<@??กMK_: 2 V:JW  EN?  YJXJ`CJ@ YJXJH=@ 
     7.MกqwFกBC=JMECBLPFUCJM=q=<B@9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: ZU<@??กMK_: 3 ;<=:   EN?cNO:\QRUCJM=q=<B@
bBS:?กGH@B:  cNO:\QR9:@B:KCLXJYBกCCY   cNO:\QRUCJM=q=<B@bBS9:GH@B: 
 8.MกqwFกBC=JMECBLPFcNO:GJ=9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:1) cNO:GJ=MกJWYQ  3  HTกxqL  EN?  MกJW>lO:XBYhCCYVBXJ 
MกJW>lO:mWSY:kxSF;CDB@>lO:  MกJW>lO:mWSกCLU=:กBCGHJX>?@MECNR?@`TกC  2)cNO:GJ=ZU<@??กrWD  2  V:JW  EN? cNO:GJ=`CJ@
cNO:GJ=M\QSY 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

93 
 

 9.MกqwFกBC=JMECBLPFM?กbBc9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:M?กbBcZU<@??กMK_:  2  ;<=: EN?1) E=BYMK_:
M?กbBc9:;<=:M:NO?PB MV<: M:NO?PBMWQS=  YBกก=<B 1 MCNR?@  2)E=BYMK_:M?กbBc9:กBC9VD;<=:KCLก?U\B@IJHKL MV<: 
M;D:  ;Q  CaKC<B@  CaK\C@  YJXJ  UCJM=q=<B@ZHLcNO:GJ=  
 10.MกqwFกBC=JMECBLPFWkHSbBc9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: 1)E=BY;YWkHZU<@??กrWD  2  HTกxqL   กBC`TW
ZUUE=BY;YWkHpDBS 8 >=BM\<BกT:\kกKCLกBC    กBC`TWZUUE=BY;YWkHpDBS - >=BM\<BกT:mWSE=BYCaD;lก2) M;D:Zก:
WJR@ZU<@??กMK_:  3  KCLMb\  EN? M;D:Zก:\B@WJR@ (Vertical  Axis) M;D:Zก:\B@CBU (Horizontal  Axis)M;D:Zก:\ZS@
YkY (Diagonal  Axis) 
  11.MกqwFกBC=JMECBLPFKCLMb\9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: KCLXJYBกCCYKCLMb\:a: ZU<@??กMK_: 2 HTกxqL  

EN? HTกxqL:a:XR]B  HTกxqL:a:;a@ 
               12.MกqwFกBC=JMECBLPFกH=JhQ9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: กH=JhQกBC;CDB@;CCEFZU<@??กMK_:  กH=JhQ\B@U=กPCN?
=JhQกBCKn�:  กH=JhQ\B@HUPCN?=JhQกBCZกL;HTก กH=JhQ\B@กBCZ\:E<BPCN?=JhQกBC\]BcJYcF  กBCMGB กBCMEHN?U 
 13.MกqwFกBC=JMECBLPFกBC9VD=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEFGH@B: KCLMb\>?@=T;WkZU<@??กrWDWT@:QO =T;Wk\QRMกJW`Bก
hCCYVBXJ=T;Wk\QRMกJW`BกY:kxSF;CDB@>lO: 

��ก���*ก+� 
1. \]B9PD\CBUfl@\QRYB>?@KCL=TXJ  Z:=E=BYEJW  M:NO?PB  YaHoB:\B@\TI:IJHK}  mEC@;CDB@\B@\TI:IJHK}  

กH=JhQZHL=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\\QRYQ:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 

2. ;BYBCf:]BGH\QRrWD`BกกBCIlกxB=J`TSYBcT{:B9:CaKZUU>?@GaD=J`TSX<?rK 

3. MK_:KCLmSV:FX<?กBCIlกxBกCLU=:กBC  กH=JhQ =T;Wk9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCY  McNR?cT{:B
?@EFE=BYCaD9:กBC;CDB@;CCEFKCLXJYBกCCYX<?rK 

กBCIlกxB=J`TSGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  KCBก~M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFกTU
UkEEH?NR: EC?UECT= กBCZ;W@;:kก;:B:ZHLกBCกQ�BE=BYXD?@กBC\]B@B: E=BYPH?กH=@ E=BYMKHQRS:ZKH@\B@
=TS `]B:=: 1 VJO: EN? E=BYCTก>?@EC?UECT=  9:GH@B:VJO:\QR  5 GH@B:VNR? ZY<CTUกTU AI     
 
 
 
 
 
 
 
  
M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFZHLE=BYMVNR? E=BY@BY E=BY�HBW;กTWXTW\?: E=BYEJW;CDB@;CCEF  กBCZ;W@??ก\B@WDB:
`JXICT\hB กBCZ;W@??ก\B@WDB:E=BY@BY  `]B:=: 4 VJO:  9:GH@B:VJO:\QR  2  GH@B:VNR?  P:DBVDB@.  GaD=J`TSXD?@กBC
:]BM;:?M:NO?PBUCJM=q9UP:DB>?@VDB@\QRKCLก?UrKWD=S  :TS:FXBVDB@  MK_:;<=:\QRYQ>:BWMHgกYBกMYNR?MKCQSUM\QSUกTU
CaKC<B@?T:;a@9P <̂  ZX<;BYBCfY?@MPg:;JR@X<B@[  rWDVTWM`:WQMPg:rWDZX<CLSLrกH  9UPaYQHTกxqLMK_:ZG<:EHDBScTW  
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mUกrKYB?Sa<M;Y?  MYNR?VDB@กB@9UPa??ก`LrWDSJ:M;QS@`Bก\QRrกH[  @BVDB@MK_:;JR@;=S@BYZHLYQCBEBYBก\QR;kW9:XT=
VDB@  @BVDB@EN?in:P:DBPCN?M>QOS=>?@VDB@  @?ก??ก`Bก>BกCCrกCU:>DB@HL?T:YQ 2 V:JW EN?  @BKHQYQE=BYSB=rY<YBก
ZX<YQH]B9P <̂=TWmWSC?UKCLYBq 15 :JO=ikX>lO:rK9:;<=:@BMECN?PCN?@BP=BS  PYBSfl@@B\QRSB=CQ  YQE=BYก=DB@
mWSC?UrY<fl@  14  :JO= 
 

 
 
 
 
 
 
 

 9:GH@B:VJO:\QR  3  GH@B:VNR?  >BVDB@  VDB@YQ:JO=\DB;TO:\QR;kW`:MPg:ZX<?kD@M\DB  YQMHgUmGH<9PDMPg:
MK_:UB@MHgU  ;<=:YBกYQ  18  MHgU  EN?  M\DBP:DB>DB@HL  5  MHgU  M\DBPHT@>DB@HL  4  MHgUUB@XT=YQ  16  UB@XT=YQ  20  
MHgU 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9:GH@B:VJO:\QR  4  GH@B:VNR? UTO:\DBS Z;W@fl@กBS=JbBE>?@VDB@\QRYQYkYY?@`BกWDB:PHT@  
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 KCBก~M:NO?PBMCNR?@>?@Y:kxSFZHLE=BYMVNR? กBCZ;W@??ก\B@WDB:`JXICT\hB  9:GH@B:VJO:\QR  4 GH@B:VNR?  
cCLcJuM:I=C 1. cCLcJuMqI=CMK_:\QRMEBCc:TUfN?>?@c=กPY?M{<B     GaDMHQOS@VDB@  GaDmc:VDB@  EHD?@VDB@ZHLd�ก;?:
VDB@  กJ`กCCYX<B@[  `LXD?@?BITScJhQMกQRS=กTUVDB@GaD\]BcJhQ`LXD?@  \]BกBCU=@;C=@UaVB:YT;กBCcCLcJuMqI=CmWS:TU
fN?MK_:M\cM`DBKCL`]BVDB@ZHLMK_:M\cKCL`]BIJHK=J\SB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.1 GH;CkKกBC=JMECBLPFM;D:  mWSYQCBSHLM?QSWWT@:QO  GH@B:\TO@PYW`]B:=:  5  VJO:  HTกxqL>?@M;D:YQ

กBC9VDM;D:XC@ , `]B:=:  4  VJO: , YQกBC9VDM;D:mED@`]B:=:  5  VJO:ZHLYQกBC9VDM;D:?J;CL`]B:=:  5  VJO:  KCBก~M;D:\QRYQ
?Sa<`CJ@MK_:`]B:=:YBกMcCBLGH@B:;<=:9P <̂XD?@กBC:]BM;:?MCNR?@>?@cNO:GJ=P:T@ ;TW;<=: กBS=JbBE>?@VDB@  

1.2 GH;CkKกBC=JMECBLPF;QmWSYQCBSHLM?QSWWT@:QO 
1.2.1 KCLMb\>?@;Q`BกGH@B:\TO@PYW`]B:=:  5  VJO:  YQกBC9VD;Q>?@=TXfk`]B:=: 1  VJO: , ;Q;MKCSF

MHQS:ZUUmHPL\?@ZW@(M\QSY)`]B:=: 3  VJO:ZHL;Q`BกMi?CFCJก `]B:=:  1  VJO: 
1.2.2 =CCqL>?@;Q`BกGH@B:\TO@PYW`]B:=: 5  VJO: MK_:;Q=CCqLCD?:`]B:=:  5  VJO:rY<KCBก~;Q

=CCqLMSg:   
1.3 GH;CkKกBC=JMECBLPFCaKC<B@mWSYQCBSHLM?QSWWT@:QOKCLMb\>?@CaKC<B@KCLMb\>?@CaKC<B@hCCYVBXJ

KCBก~  `]B:=:  5  VJO: , KCLMb\>?@CaKC<B@MC>BEqJXKCBก~  `]B:=:  2  VJO: , KCLMb\>?@CaKC<B@?J;CLKCBก~  
`]B:=:  1  VJO: 

1.4 GH;CkKกBC=JMECBLPFCaK\C@mWSYQCBSHLM?QSWWT@:QOGH@B:KCBก~KCLMb\>?@CaK\C@ZU<@??กMK_:  3  
KCLMb\  EN? CaK\C@?J:\CQSCaK, KCBก~`]B:=:  5 VJO: CaK\C@MC>BEqJX `]B:=:  2  VJO: , CaK\C@?J;CL `]B:=: 1  VJO: 
             1.5 GH;CkKกBC=JMECBLPFYJXJ9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  YJXJ\]B
9PDMกJWCLSL9กHDrกHZU<@??กMK_: 3 CLSL  GH@B:\QRKCBก~ 2 CLSLEN? UTO:\DBS P:DBVDB@ >BVDB@  ;<=:@B:\QRKCBก~ 3 
CLSLEN? ZY<CTUกTUAI  cCLcJuMqI=C 

1.6 GH;CkKกBC=JMECBLPFUCJM=q=<B@9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTU
VDB@\TO@ 5 VJO: 

1.7 GH;CkKกBC=JMECBLPFcNO:GJ=  YQGJ=MHQS:ZUUhCCYVBXJ\TO@ 5 VJO: 
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1.8 GH;CkKกBC=JMECBLPFM?กbBc9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 
KCBก�M:NO?PBMCNR?@MWQS=\TO@`]B:=:  5  VJO:   
                1.9 GH;CkKกBC=JMECBLPFWkHSbBc   GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  9VDWkHSbBc  2 
KCLMb\  `]B:=: 5 VJO:  KCBก~กBC`TWE=BY;YWkHZUUpDBS- >=BM\<BกT:WD=SE=BYCaD;lก KCBก~`]B:=: 3  VJO:ZHL
KCBก~กBC`TWE=BY;YWkHZUUpDBS 8 >=BM\<BกT:\kกKCLกBC KCBก~`]B:=: 5 VJO:   

 
1.10GH;CkKกBC=JMECBLPFKCLMb\>?@KCLXJYBกCCY  GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  

`]B:=: 5 VJO:  rWDZก<  KCLMb\:a:XR]B`]B:=:  2  VJO:    ZHLKCLMb\:a:;a@ `]B:=:  3  VJO:    
1.5 GH;CkKกBC=JMECBLPFกBC=JMECBLPFกH=JhQ9:กBC;CDB@;CCEF  GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PB

MกQRS=กTUVDB@ 9VDกBC=JMECBLPFกH=JhQ9:กBC;CDB@;CCEF`]B:=: 5 VJO: KCBก~กH=JhQWT@:QO  9VDกH=JhQกBCKn�: `]B:=: 5 VJO:  
9VDกH=JhQกBCกBC\]BcJYcF `]B:=: 5 VJO:  9VDกH=JhQกBCPH<? `]B:=: 5 VJO:   9VDกH=JhQกBCMGB `]B:=: 1 VJO:9VDกH=JhQ\]B;Q
WD=S `]B:=: 5 VJO: 

1.6 GH;CkKกBC=JMECBLPF=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEF   GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 
9VD=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEF`]B:=: 5  VJO:  YQกBC9VD=T;Wk   7  V:JW KCBก~CBSHLM?QSWWT@:QO WJ::O]BYT: `]B:=:  5  VJO: Ka:
KHB;MX?CF `]B:=:  5  VJO: SB@pJHJmE: `]B:=:  4   VJO: riMU?CFกH�B;`]B:=: 4  VJO:  ;Q;MKCSF `]B:=:  3 VJO: G@mHPL
`]B:=:  1  VJO:  WJ:;mX:Z=CF`]B:=:  1  VJO:  
 

��
������ 
 1. ������,��,��$���$
�D8ก#2@2%#=@22ABC)=#812345'#ก22'123*678(87+,'+*89:&;#*ก+,-.ก/0
<%#=    GH\QRrWD`BกกBCIlกxBPCN?กBC\U\=:=CCqกCCY cU=<BกBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCY\QRYQM:NO?PB
MกQRS=กTUVDB@YQกBC;CDB@;CCEFGH@B:MK_:`]B:=:YBก  mWS;CDB@กT:YBXTO@ZX<9:?WQXMcCBL KCLM\I;SBYPCN?KCLM\I
r\S>?@MCBrWD9PDE=BY;]BET^กTUVDB@YQ กBC;CDB@;CCEFGH@B:\TO@ 5 VJO::QO E=BY;?WEHD?@กTUM:NO?PB =JCkq  XTO@M`CJ^
(2527: 89 8 95) MCNR?@>?@;T@EY  \kกE:X<B@กgYQVQ=JXMHN?WM:NO?  E=BYCTก E=BYVNR:VY ZHLZSกS<?S??กMK_:;<=:X<B@[   
กBCZ;W@??ก\B@WDB:`JX=J\SB กBCZ;W@??ก\B@WDB:E=BYCTก  McI  กBCZX<@@B: กBCZ;W@??ก\B@WDB:E=BYXBS
ZHL?BCYqF\QR:<BกHT=  กBCZ;W@??ก\B@WDB:M:NO?PBE=BYCTก  GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@
GH@B:VNR?  ZY<CTUกTU AI  Z:=EJWMกJW`BกE=BYKCL\TU9``BกกBCMWJ:\B@M>DBC<=YmEC@กBCy  9:MCNR?@E=BYCTก>?@ZY<
Haก CLP=<B@กBCIlกxBWa@B:rWDcU VDB@ZY<HaกEa<P:lR@ VNR? cT@XL=T:ZHLHaกVDB@VNR?  AI  cT@XL=T:rY<9V<ZY<XT=`CJ@>?@ AI ZX<
bBxBE=B^VDB@MCQSก=<B ZY<CTU  EN? VDB@YQ;T^VBXJ^Bq?S<B@P:lR@>?@ZY<VDB@  MYNR?CaD;lกXT==<B\D?@Zก<YBกกgYTก`LPB
VDB@cT@WD=SกT:r=DMK_:McNR?:  plR@`LV<=S\]BP:DB\QRMHQOS@HaกVDB@  ZY<CTU`LCTกZHLP=@ZP:HaกVDB@SJR@ก=<BZY<`CJ@M;QS?Qก  
GaD=J`TSYQE=BYKCL\TU9`9:E=BYPYBS>?@ZY<CTUMK_:E=BYCTก>?@ZY<Haก  E=BYCTUGJWV?U>?@ZY<CTU9:กBCWaZHHaกVDB@
\QRrY<9V<Haก>?@X:  กBCZ;W@??ก\B@WDB:M:NO?PB`JXICT\hB   GH@B:\QRZ;W@9:ECTO@\QR 2 Ke  c.I.  2551 GH@B:VNR?  
cCLcJuMqI=CM\cM`DB XD?@กBC:]BM;:?Z:=EJW cCLcJuMqI=CMK_:M\cM`DBZP<@VDB@     GaDMHQOS@VDB@PCN?GaD\QRMกQRS=>D?@กTU
VDB@`LXD?@\]BcJhQU=@;C=@ก<?:\]BกJ`กCCY9W\TO@;JO: VQ=JXE=BYMK_:?Sa<>?@VDB@ZHLM`DBP:DB\QRC=Y\TO@E=B^VDB@  `LXD?@
U=@;C=@cCLcJuMqI=C  mWSกBC\]BcJhQ>?@E=B^VDB@   กBCZ;W@??กM:NO?PBMCNR?@E=BY@BY KCBก~9:GH@B:ECTO@\QR 
1 Ke  c.I.  2549 GH@B:\TO@ 3 VJO: YQZ:=EJW9:กBC:]BM;:?YkYY?@MกQRS=กTUCBSHLM?QSW>?@E=BY;=S@BY>?@GJ=P:T@
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>?@VDB@?=TS=L;<=:X<B@[  XD?@กBC9PDGaDE:\QRrY<MESrWD9กHDVJWกTUVDB@  rY<กHDB;TYGT;McCBLVDB@YQ>:BW9P <̂   GH@B:VNR?  
UTO:\DBS  XD?@กBC:]BM;:?Z:=EJW9:;<=:X<B@[ >?@?=TS=L\QR;]BET^Z;W@CBSHLM?QSW>?@cNO:GJ=  CJO=C?S9:;<=:UTO:\DBS  
YkYY?@`BกWDB:PHT@UCJM=q>BWDB:PHT@   GH@B:VNR?  P:DBVDB@. XD?@กBC:]BM;:?Z:=EJW9:;<=:X<B@[ >?@?=TS=L\QR
;]BET^Z;W@CBSHLM?QSW>?@cNO:GJ=  CJO=C?S9:;<=:UCJM=q9UP:DB mE:@=@ XB EB@ yHy  ZHLGH@B:VNR?  >BVDB@ \QR
;]BET^Z;W@CBSHLM?QSW>?@cNO:GJ=  CJO=C?S9:;<=:>BWDB:P:DB   GH@B:MPH<B:QOrWDcSBSBYMHQS:ZUUGJ=P:T@CJO=C?S
>?@VDB@   VHaW  :JRYM;Y?(2531:22-23)rWDกH<B=fl@ GH@B:\QR:]BM;:?9:MCNR?@>?@E: ZHL;TX=F   ;JR@>?@PCN?MPXkกBCqF
:TO:MK_:M:NO?PB\QRMK_:GH;NUM:NR?@YB`BกM:NO?PBbBS9:   GH@B:\TO@ 5 VJO::]BM;:?M:NO?PB`Bก;TX=F rWDZ;W@M:NO?PBbBS9:
MK_:E=BYPYBS>?@MCNR?@ZHLZ:=MCNR?@\QRZKH??กYBmWSCaK\C@  9:@B:ZUUCaKhCCY`LYQM:NO?PB\TO@bBS9:ZHL
bBS:?ก 9PD?BCYqF\TO@\B@IJHKLZHL?BCYqF?NR:[  E=UEa<กT:rK 

 

        2. '()I#8-KA2=@2%#=7#=7/�8�5)1JD8=#812345'#ก22'123*678(8*89:&;#*ก+,-.ก/0<%#=    
 9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  YQกBC9VDPHTกกBCYaHoB:\B@
\TI:IJHK}\TO@;JO: mWS\QRGaD;CDB@;CCEFXD?@\]BE=BYM>DB9`ZHL;BYBCf:]B;<=:KCLก?UX<B@[ MPH<B:QOYB9VD?S<B@MPYBL;Y
`L?DB@?J@hCCYVBXJPCN?;CDB@>lO:9PY<  McNR?X?U;:?@\B@กBC;NR?;BCCLP=<B@GaD;CDB@;CCEFกTUGaDVY\B@WDB:?BCYqFZHL
M:NO?PB;?WEHD?@กTU   VHaW  :JRYM;Y? (2544:64)rWD9PDE=BYPYBSMกQRS=กTU\TI:hBXkPCN?YaHoB:\B@\TI:IJHK}r=D
=<B\TI:hBXk EN? hBXkX<B@[\QRIJHK|:9VD9:กBC;CDB@CaK\C@McNR?9PDMPg: KCLก?UWD=S  
 1) `kW(Point) MK_:hBXkMUNO?@XD:\QR;kW>?@กBCY?@MPg:YQYJXJMK_:Ia:SF rY<YQE=BYก=DB@E=BYSB=  GH@B:\TO@ 5 
VJO:9VD`kWMK_:;<=:KCLก?U\TO@;JO: 
 2) M;D:(Line)`kW\QRX<?กT:9:\B@SB=PCN?C<?@C?S>?@`kW\QRMEHNR?:\QRYQYJXJMWQS=  EN?E=BYSB=  \]BP:DB\QRMK_:
>?UM>X>?@\QR=<B@  >?UM>X>?@;JR@>?@>?UM>X>?@CaK\C@ >?UM>X>?@:O]BP:Tก  >?UM>X>?@;Q  >?UM>X>?@กHk<Y
CaK\C@\QRC=YกT:?Sa<PCN?MK_:Zก:mEC@;CDB@>?@CaK\C@ GH@B:\TO@PYW`]B:=:  5  VJO:  HTกxqL>?@M;D:YQกBC9VDM;D:XC@ 
, `]B:=:  4  VJO: , YQกBC9VDM;D:mED@`]B:=:  5  VJO:ZHLYQกBC9VDM;D:?J;CL`]B:=:  5  VJO:  KCBก~M;D:\QRYQ?Sa<`CJ@MK_:
`]B:=:YBกMcCBLGH@B:;<=:9P <̂XD?@กBC:]BM;:?MCNR?@>?@cNO:GJ=P:T@ ;TW;<=: กBS=JbBE>?@VDB@ 
                   3) ;Q (Color) MK_:\TI:hBXkP:lR@\QRYQEkqHTกxqL>?@\TI:hBXk\TO@PHBSC=YกT:ECUfD=: EN? M;D: :O]BP:Tก  
ZUUCaK\QR=<B@ZHL HTกxqLGJ=  :?ก`Bก:TO:ST@YQEkqHTกxqLcJMIxMcJRY>lO:?Qก 2 KCLกBC EN?E=BYMK_:;Q ZHLE=BY`TW
>?@;QKCLMb\>?@;Q`BกGH@B:\TO@PYW`]B:=:  5  VJO:  YQกBC9VD;Q>?@=TXfk`]B:=: 1  VJO: , ;Q;MKCSFMHQS:ZUU
mHPL\?@ZW@(M\QSY)`]B:=: 3  VJO:ZHL;Q`BกMi?CFCJก `]B:=:  1  VJO: =CCqL>?@;Q`BกGH@B:\TO@PYW`]B:=: 5  VJO: 
MK_:;Q=CCqLCD?:`]B:=:  5  VJO:rY<KCBก~;Q=CCqLMSg: 

   4) CaKC<B@(Shape)ZHLCaK\C@ (Form)CaKC<B@MกJW>lO:`BกE=BY;TYcT:hF>?@;<=:KCLก?U;]BET^>?@IJHKL
?S<B@9W?S<B@P:lR@PCN?PHBS[ ?S<B@cCD?YกT: rWDZก<  `kW  M;D:  ;QPCN?cNO:GJ=  yHy  CaKC<B@YQE=BY;TYcT:hFกTUCaK\C@
?S<B@9กHDVJW 9:\B@IJHKL`]BMK_:XD?@ZSกCaKC<B@ZHLCaK\C@??ก9PDVTWM`:  mWSCaK\C@`LYQE=BYP:BMK_:  3  YJXJ  
CaKC<B@mWSYQCBSHLM?QSWWT@:QOKCLMb\>?@CaKC<B@KCLMb\>?@CaKC<B@hCCYVBXJKCBก~  `]B:=:  5  VJO: , KCLMb\>?@
CaKC<B@MC>BEqJXKCBก~  `]B:=:  2  VJO: , KCLMb\>?@CaKC<B@?J;CLKCBก~  `]B:=:  1  VJO:ZHLCaK\C@mWSYQ
CBSHLM?QSWWT@:QOGH@B:KCBก~KCLMb\>?@CaK\C@ZU<@??กMK_:  3  KCLMb\  EN? CaK\C@?J:\CQSCaK, KCBก~`]B:=:  5 
VJO: CaK\C@MC>BEqJX `]B:=:  2  VJO: , CaK\C@?J;CL `]B:=: 1  VJO:  
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    5)YJXJZHLUCJM=q=<B@MK_:;<=:KCLก?UP:lR@\QRYQE=BY;]BET^X<?GH@B:KCLXJYBกCCYMK_:?S<B@YBก  IJHK|:
GaD;CDB@XD?@YQE=BYM>DB9`9:MCNR?@X<B@[ MV<:  CLSL  YJXJ E=BY9กHDrกH ZHLcNO:\QR=<B@\QRYQE=BY;TYcT:hFกT: KCBก~YJXJ
ZHLUCJM=q=<B@9:;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@\TO@ 5 VJO: 
 6) HTกxqLGJ= (Texture) EN?  UCJM=qcNO:GJ=>?@;JR@X<B@[  \QRYQHTกxqLX<B@กT:MYNR?;TYGT;`TUXD?@ MV<: PSBU 
HLM?QSW YT: WDB: >Ck>CL MCQSU yHy  KCBก~HTกxqLcNO:GJ=9:GH@B:;<=:9P <̂YQGJ=MHQS:ZUUhCCYVBXJ\TO@ 5 VJO: 
  
  3. mEC@;CDB@\B@\TI:IJHK}9:@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ mEC@;CDB@  Z\:E]B=<B  
?@EFKCLก?UIJHK}  plR@YQE=BYPYBSก=DB@?T:PYBSfl@  \kก;JR@\kก?S<B@\QRIJHK|::]BYB9VD9:กBC;CDB@bBcrY<=<B`LMK_: 
M?กbBc WkHSbBc  `T@P=LZHLE=BYMEHNR?:rP=  กBCHWPHTR:ZHL\JI\B@  E=BYกHYกHN:  กBCSO]BZHLกBCXTWกT: 
E=BYPHBกPHBSZHL;TW;<=:PHTก PHTกกBC`TWbBcPCN?กBC:]B?@EFKCLก?UX<B@[>?@IJHKLYB`TWKCL;B:;TYcT:hFกT:
McNR?9PDMกJWEkqE<B\B@E=BY@BY  YQกBC`TWbBc9PDKCBก~MW<:ZHL`TWMCNR?@CB=;<=:KCLก?UX<B@[9:bBcM>DBWD=SกT:
?S<B@MPYBL;Y   M\QS:VTS  XTO@cCKCLM;CJo(2540 : 2-3)  rWDกH<B=fl@  ?@EFKCLก?UIJHKLr=D=<BbBS9:@B:IJHKL9:
GH@B:=J`JXCIJHK}`:MCQSก=<B  t?@EFKCLก?UIJHKLv  (Composition)ZHLGH@B:\B@WDB:IJHKLKCLSkกXF`LMCQSก=<B  
tกBC??กZUUv(Design)  plR@กBC`TWCLMUQSUbBS9:@B:IJHKL\TO@  2  KCLMb\:QO  `L:]B;<=:KCLก?U;]BET^>?@IJHKL  
rWDZก<  `kW  M;D:  ;Q  :O]BP:Tก  cNO:GJ=  UCJM=q=<B@PCN?CaK\C@CaKC<B@:]BYB;CDB@MK_:bBcPCN?;T^HTกxqF?S<B@MWQS=กT:  
plR@GaD\]B@B:IJHKL?B`:]B;<=:KCLก?U;]BET^>?@IJHKLYBMcQS@UB@;<=:PCN?:]BYB\TO@PYW  McNR?;CDB@;CCEFPCN?
??กZUU@B:IJHKLกgrWD\TO@:QO>lO:?Sa<กTUE=BYZXกX<B@>?@@B:IJHKLZX<HLVTO:  :?ก`BกกBC:]B;<=:KCLก?U>?@IJHKL
YB;CDB@;CCEFZHD=  MCBST@XD?@9VDPHTกMกqwF>?@?@EFKCLก?UIJHKL  rWDZก<  M?กbBc  WkHSbBc  `kWMW<:  กBCM:D:  M>DB
C<=Y;CDB@;CCEF@B:IJHKLMPH<B:TO:WD=S 

mEC@;CDB@\B@\TI:IJHK}\QRMกQRS=>D?@\QR:]BYB9VD9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PB
MกQRS=กTUVDB@ YQWT@:QO 

 1. M?กbBc (Unity)กBC;CDB@@B:IJHKL EN?  กBC;CDB@M?กbBc>lO:`BกE=BY;TU;:  E=BYSk<@MPSJ@  MK_:กBC
`TWCLMUQSU ZHLWkHSbBc 9PDZก<;JR@\QR>TWZSD@กT:McNR?9PDC=YXT=กT:rWD mWSกBCMVNR?YmS@;<=:X<B@[ 9PD;TYcT:hFกT:M?กbBc
>?@@B:IJHKL YQ?Sa<  2 KCLกBC EN? KCLกBCZCก M?กbBc>?@กBCZ;W@??ก PYBSfl@ กBCZ;W@??ก\QYQ`kWYk<@PYBS
MWQS= Z:<:?: ZHLYQ   E=BYMCQSU@<BS  GH@B:IJHKLVJO:MWQS=  `LZ;W@??ก9:PHBSE=BYEJW PHBS?BCYqFrY<rWD`L
\]B9PDYQ;TU;:>BWM?กbBcZHLKCLกBC\QR;?@กBCZ;W@??กWD=SHTกxqLM�cBLXT=>?@IJHK|:ZX<HLE: กg;BYBCf\]B
9PDMกJWM?กbBcZก<GH@B:  VHaW  :JRYM;Y?(2531 : 62)  rWD9PDE=BYPYBSM?กbBc EN? ;bBc\QRMK_:?T:P:lR@?T:MWQS=กT:  
;?WEHD?@กHYกHN:กT:  กBCKCL;B:กT:PCN?กBC`TWCLMUQSU;<=:X<B@[  McNR?;CDB@GHC=Y?T:MK_:?T:P:lR@?T:MWQS=กT:
ZHLM\QS:VTS  XTO@cCKCLM;CJo (2533:4)rWDกH<B=McJRYMXJY=<B  M?กbBc  EN? กBC:]B;<=:KCLก?U;]BET^>?@IJHKLPCN?
CaK\C@YB`TWM>DBWD=SกT:  9PDZX<HLP:<=SYQE=BY;TYcT:hFMกQRS=>D?@plR@กT:ZHLกT:KCL;B:กHYกHN:กT:MกJWMK_:GHC=YplR@
YJ?B`ZU<@ZSกrWDmWSYQกBCf<BS\?WMK_:GH@B:\B@\TI:IJHK}  WD=SกCLU=:กBC\B@IJHKL>?@ZX<HLZ>:@  KCBก~YQ
E=BYMK_: M?กbBc9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ MCNR?@MWQS=\TO@`]B:=:  5  
ZHLYQM?กbBc9:กBC9VD;<=:KCLก?U\B@IJHKL MV<: M;D:  ;Q  CaKC<B@  CaK\C@  YJXJ  UCJM=q=<B@ZHLcNO:GJ=\TO@;JO: 

 2. WkHSbBc(Balance)กCBM=?CF(1951:146)  rWD9PDE=BYPYBS=<B  WkHSbBc  EN?  ;bBc\QRf<=@WkHกT:rWD>?@
ZC@\QRXC@กT:>DBYplR@YQ;?@V:JW  rWDZก<  V:JWZCกWkHSbBcZUUpDBS>=BM\<BกT: ZHLV:JW\QR;?@ZUUWkHSbBcZUUpDBS
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>=BrY<M\<BกT:  mWSYQZก:;YYkXJMK_:XT=ก]BP:WกBCf<=@WkH  ?BCFWMH<SFZHLZY\M\?CF (1987: 40)rWD9PDE=BYPYBS=<B    
E=BY;YWkHMกQRS=กTUZC@Wl@WaW>?@mHก  plR@`LWl@WaW=TXfk\kกV:JWZHLกBC\C@XT=>?@=TXfkMกQRS=>D?@กTUZก:กHB@>?@
:O]BP:Tก>?@=TXfk:TO:[  (Center  of  Gravity)  YQก�?Sa<=<B  =TXfk\QR;YWkHXTO@=B@U:cNO:CBUrWD  MCB;BYBCfHBกM;D:XTO@
�BกกTUcNO:G<B:oB:ZHL`kWZก:กHB@>?@:O]BP:TกMK_:M;D:MWQS=กT:    pQZH:;กQOZHLi|XMV?CF (1991: 192-193)rWD
?hJUBSCBSHLM?QSW =<B\TO@;?@`LXD?@M\<BกT:`CJ@E=BY;YWkHZU<@??กrWD  2  HTกxqL  rWDZก<   

1)  E=BY;YWkHpDBS - >=BM\<BกT:\kกKCLกBC(Symmetrical  Balance  or  Formal  Balance or  Bilateral  
Symmetry) 

2)  E=BY;YWkHpDBS - >=BM\<BกT:mWSE=BYCaD;lก(Asymmetrical  Balance  or  In  Formal  Balance)   
KCBก~YQE=BYMK_: WkHSbBc9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 9VDWkHSbBc  2 
KCLMb\  `]B:=: 5 VJO:  KCBก~กBC`TWE=BY;YWkHZUUpDBS- >=BM\<BกT:WD=SE=BYCaD;lก KCBก~`]B:=: 3  VJO:ZHL
KCBก~กBC`TWE=BY;YWkHZUUpDBS 8 >=BM\<BกT:\kกKCLกBC KCBก~`]B:=: 5 VJO:   

 
4.123*67 ก).5L+E)3./@>MD8ก#2@2%#=@22ABC)=#812345'#ก22'123*678(87+,'+*89:&;#*ก+,-.ก/0

<%#= 
KCLXJYBกCCYKCLMb\:a: (Relief Sculpture) ;BYBCfZSก??กMK_: 2 ;<=: rWDZก<  KCLXJYBกCCY:a:XR]BZHL

KCLXJYBกCCY:a:;a@  =JMVQSC  ?J:\CกCL\lก(2539:39)  rWDกH<B==<B KCLXJYBกCCY:a:XR]B  MK_:กBCKn�:PCN?กBCZกL;HTก
CaK\QRSNR:??กYB`BกcNO:PHT@:D?Sก=<BCaK:a:;a@CaK\QRSNR:??กYB:TO:YQE=BY:a:>?@bBcHWPHTR:กT:XBY;TW;<=:>?@YT:  
ZX<XD?@?Sa<9:HTกxqLZU:CBUกH<B=EN?XD?@Kn�:PCN?ZกL;HTกCaK:TO:9PDYQcNO:CBUM;Y?กT:\TO@PYW\TR=rK\TO@?@EFKCLก?U
rY<9PDMกJWกBCGHTกCLSL9กHDrกH`:YQHTกxqL;?UM>DBrKMPYN?:?S<B@bBc\J=\TI:FplR@rY<MPYBLZก<M\E:JE>?@CaK:a:XR]Bกg
EN?  CaKMPCQS^X<B@[  VB^qC@EF  WJoB::\F(2545 : 215)  rWD9PDE=BYPYBS  KCLXJYBกCCY:a:XR]B r=D=<BKCLXJYBกCCY
:a:XR]B  PYBSfl@  กBCKn�:PCN?กBC;HTกCaK\QRSNR:??กYB`BกcNO:PHT@  CaK\QRSNR:??กYB:TO: ?B``LSNR:??กYB;a@ 8 XR]BYBก
PCN?:D?SXBY;<=:>?@YT:  ZX<?S<B@rCกgXBYCaK:TO:XD?@?Sa<9:HTกxqLZU:  กH<B=EN?  XD?@Kn�:PCN?ZกL;HTกCaK:TO:9PDYQ
cNO:\QRZU:CBUM;Y?กT:PYW\TR=rK\TO@?@EFKCLก?U  ZYDZX<cNO:PHT@`LHlกกgXBY\QR  YJ9V<MK_:CaK\QRUB@;<=:SNR:??กYBYBก
:TกZHLUB@;<=:กgSNR:??กYB:D?SrK@B:KCLXJYBกCCY:a:XR]B:TO:MKCQSUrWDกTUกBC=BWM;D:PCN?@B:=BWM>QS:
(Drawing)9:@B:`JXCกCCYZX<9:@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:XR]BE<B>?@Z;@M@B(Chiaroscuro)  rY<rWDMกJW`BกZ;@
M@BPCN?กBCM:D:M;D:P:TกMUB  MV<:  กBC=BWM>QS:  PBกMกJW`BกEkqE<B>?@KCJYBXC(Volume)  >?@=T;Wk\QR9VD;CDB@
GH@B:KCLXJYBกCCY:TO:[  KCJYBXC(Volume)  `l@YQE=BY;]BET^9:@B:KCLXJYBกCCY\kกCaKZUU  9:กBC;CDB@;CCEF
GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  `]B:=: 5 VJO: KCBก~KCLMb\:a:XR]B`]B:=:  2  VJO:   

>. KCLXJYBกCCY:a:;a@  (High - Relief) 
VB^qC@EF  WJoB::\F(2545 : 220)  rWD?hJUBSfl@  KCLXJYBกCCY:a:;a@  r=D=<BKCLXJYBกCCY:a:;a@rY<rWD\]B

9PD;a@ก=<BKCLXJYBกCCY:a:XR]BM\<B:TO: PBกKCLXJYBกCCYCaK:a:;a@ST@YQHTกxqLM�cBLUB@KCLกBC?T:MK_:E=BY
ZXกX<B@CLP=<B@CaK:a:\TO@;?@  HTกxqLcJMIx>?@CaK:a:  EN?  CaKKn�::TO:SNR:??กYBYBก`BกcNO:PHT@`:MกN?UWa=<BH?S
MW<:rY<XJWกTUcNO:ZHLUB@;<=:?B``LPHkW??กYBMcCBL�L:TO:CaK:a:;a@rY<=<B`LMK_:CaKE:  ;TX=FPCN?CaK?NR:[  `LWaEHDBS
CaKH?SXT=MกBL?Sa<กT:MK_:กHk<Y?Sa<XC@P:DB>?@cNO:CL:BU(Plane)  EN?  cNO:PHT@  CaKMPH<B:TO:SNR:??กYBYBกPCN?:D?S
`BกcNO:PHT@;kW  ZHD=ZX<CLSL9กHDrกH>?@cNO:PHT@  MK_:\]B:?@EHDBSCaK>?@`CJ@XBYhCCYVBXJZX<ST@E@YQกBCS<?CLSL
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YJXJMV<:MWQS=กTUCaK:a:XR]B?Sa<UDB@ZX<:D?Sก=<B  `kWกBCY?@CaK:a:;a@Y?@MV<:MWQS=กTUCaK:a:XR]B  EN?  Y?@9:`kWกlR@กHB@
>?@bBc 9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  `]B:=: 5 VJO:  KCBก~KCLMb\:a:;a@ 
`]B:=:  3  VJO:    

กH=JhQ9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:M:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 
- กBCKn�: (Modeling)  MK_:กH=JhQP:lR@\QRYQE=BY;]BET^9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:KCLXJYBกCCYPCN?MCQSก?Qก

?S<B@P:lR@=<BMK_:=JhQMcJRY(Addition)  =JhQกBCKn�: EN? MK_:กBCMcJRY=T;Wk\QRYQE=BY?<?:;BYBCfSlWMกBLMP:QS=Z:<:PCN?
c?ก9PDMK_:Y=H (Mass)  กHk<YกD?:  9:UB@ECTO@กg;BYBCf:]B=T;WkPHBS[  V:JWM>DBYBC=YกT:MK_:mEC@;CDB@\B@
KCLXJYBกCCYPCN?MCQSก=<B  กBCKn�: (Modeling) EN?กBC:]B;<=:S<?SMcJRYM>DBrKMK_:mEC@;CDB@;<=:C=YMPYBL;]BPCTU
=T;Wk\QRMKHQRS:ZKH@;bBcrWD  ZX<KCLXJYBกCCY\QR;CDB@WD=S=JhQกBC:QOST@rY<E@\:fB=C  9:กBC;CDB@;CCEFGH@B:
KCLXJYBกCCYmWSกH=JhQกBCKn�:ZHLPH<?WD=S=T;Wk;]BCJW  
 - กBC\]BcJYcFZHLกBCPH<?  PHT@`Bก;CDB@;CCEFGH@B:`BกกBCKn�:M;Cg`MCQSUCD?SZHD=  ZX<=T;Wk9:กBCKn�:MK_:
=T;Wk?<?:rY<YQE=BYE@\:  fB=C 

-กBCPH<?riMU?CFกHB; PHT@`BกZY<cJYcFZHD=XD?@:]BMCpJR:G;YกTU9SZกD=   
กH=JhQ9:กBC;CDB@;CCEF  GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@ 9VDกBC=JMECBLPFกH=JhQ9:

กBC;CDB@;CCEF`]B:=: 5 VJO: KCBก~กH=JhQWT@:QO  9VDกH=JhQกBCKn�: `]B:=: 5 VJO:  9VDกH=JhQกBCกBC\]BcJYcF `]B:=: 5 VJO:  
9VDกH=JhQกBCPH<? `]B:=: 5 VJO:   9VDกH=JhQกBCMGB `]B:=: 1 VJO:9VDกH=JhQ\]B;QWD=S `]B:=: 5 VJO: 

 
=T;Wk9:กBC;CDB@;CCEF   GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  VB^qC@EF  cCCk<@mC`:F 

(2543 : 28 )rWD?hJUBS=<B  =T;Wk\QR9VD9:กBC;CDB@;CCEF@B:  3  YJXJ  :TO:>lO:?Sa<กTUM\E:JE  กH=JhQกBC  MV<:  กBCKn�: 
(Modeling)  :JSY9VDWJ:MP:QS= WJ::O]BYT:  >QOGlO@ Ka:KHB;MX?CF  PCN?pQMY:XF  MK_:XD:  กBCZกL;HTก (Carving) :JSY9VD
rYD Ka: PJ:?<?: ;Ua<  MK_:XD: กBCPH<? (Casting) :JSY9VD=T;Wk\?@MPHN?@ \?@ZW@  \?@E]B  Ka:  MCpJR:PCN?ri
MU?CFกH�B; MK_:XD:  9:กBC;CDB@;CCEF`]B:=: 5  VJO:  YQกBC9VD=T;Wk   7  V:JW KCBก~CBSHLM?QSWWT@:QO WJ::O]BYT: 
`]B:=:  5  VJO: Ka:KHB;MX?CF `]B:=:  5  VJO: SB@pJHJmE: `]B:=:  4   VJO: riMU?CFกH�B;`]B:=: 4  VJO:  ;Q;MKCSF 
`]B:=:  3 VJO: G@mHPL`]B:=:  1  VJO:  WJ:;mX:Z=CF`]B:=:  1  VJO:  

$&�-��$." 
กBC=J`TSMcNR?;CDB@;CCEFKCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  YQHTกxqL=J`TS;CDB@;CCEFGH@B:

;CDB@;CCEF  MK_:กBCZ;=@PBMcNR?9PDMกJWE=BYCaD\TO@WDB:Z:=EJW  M:NO?PB  ;BCL  CaKZUU  กCLU=:กBC9:กBC;CDB@;CCEF
ZHLrWD:]B?@EFE=BYCaD\QRrWD`BกกBCIlกxB=J`TSrKcT{:BMK_:GH@B:KCLXJYBกCCY  WT@KCBก~?Sa<GH@B:=J`TSMCNR?@
KCLXJYBกCCY;CDB@;CCEF:  GH@B:KCLXJYBกCCYKCLMb\:a:\QRYQM:NO?PBMกQRS=กTUVDB@  :TUMK_:GH;]BMCg`\QRrWDCTU
กCLU=:กBCMCQS:CaD\B@WDB:=JVBกBC  WDB:กBCK~JUTXJXH?W`:fl@KCL;UกBCqF9:กBCcT{:B=JhQกBCED:E=DB`Bก
;B>B=JVBKCLXJYBกCCYr\S  =J\SBHTSMcBLV<B@  YPB=J\SBHTSM\Em:mHSQCBVY@EHCTX:mก;J:\CF 

>?>?UEkqYPB=J\SBHTSM\Em:mHSQCBVY@EHCTX:mก;J:\CF\QR;:TU;:k:\k:;<=:P:lR@9:กBCIlกxB=J`TS 
>?>?UEkq;B>B=JVBKCLXJYBกCCYr\S ZG:กPD?@;YkW=J\SBHTSMcBLV<B@ >?กCBU>?UcCLEkq

IB;XCB`BCSFcJMIx  ?BCQ  ;k\hJcT:hkF  IB;XCB`BCSF  WC. =JCkq  XTO@M`CJ^  \QRMK_:GaDf<BS\?WE=BYCaDMVJ@=JVBกBC  PHTกกBC
=J`TS ZHLMcJRYKCL;UกBCqFMVJ@K~JUTXJZ:=EJW9PY<[  ?Sa<XH?WM=HB >?UEkqGaDV<=SIB;XCB`BCSF=T{:B  ZV<Y=@xF \QR
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MK_:GaDXC=`\B@WDB:bBxBZHLMK_:\QRKClกxBmEC@กBC=J`TSXTO@ZX<MCJRYXD:`:`UกCLU=:กBC  ZHLกCBU>?UEkqc<?ZHL
ZY<GaD9PDกBC;:TU;:k:\B@WDB:ZC@กBSZC@9`YBmWSXH?W 

�ก'�������
� 
��(� ��
�	���.  (2531).  ���#���ก��!��"����.  *��*#�������
  1   ก���	�*H : 4����V��*����. 

 (2534).  ���#���ก��!��"����.  *��*#�������
  1   ก���	�*H : 4����V��*����. 
 (2544).  ���#���ก��!��"����. *��*#�������
 6  ก���	�*H : 4����V��*����. 

��93���#  *���1�����#.  (2543).  ก�����ก����%���1��"����. ก���	�*H :  ���,��$�M�����# �6�ก��. 
��93���# ��.����#.  (2545). �������ก���. ก���	�*H : 	�ก����������ก�� �)����	���������������   

�����	!�	*���1��. 
	�������  ����*����	���..  (2533).  ���#���ก��"���/ 1. *��*#�������
 1 ก���	�*H:���,�� 	ETW��EU� *��������. 

 (2540).  ���#���ก��"���/ 1. *��*#�������
 3 ก���	�*H : ก�������"+ก,�. 
��	���#�  ���#� ��	�R��.  (2533).  �%��4��.  ก���	�*H. 
����3  ����	���9.  (2527).  "�����1������.  ก���	�*H : ��X�����#�. 

 (2535).  "����ก���������.  ก���	�*H :��	��������#.    
 (2542).  "��������������"�#.  ก���	�*H : �����"��� ก��*��*# 
 (2545). �������"����#"���/$��ก����ก$��.  ก���	�*H : �� $���# 4����. 

��	���� �����ก���+ก.  (2539).  �������ก���. ก���	�*H : ��ก,��*�*�V��. 
��"�ก��Y  �������3�#.  (2541).  	A����ก.  ก���	�*H : ��	��������#. 
���0���ก,3#  �6�*����"#.  (2537).  �%��4��.  *��*#�������
 2 ก���	�*H : �����. 
���� ���0�*��0�#. (2516).  "�������. *��*#�������
 3.ก���	�*H : ���,���6���ก*��*#  ��V��*����  �6�ก��. 

(2527).  ก����ก$��.  ก���	�*H : 4����V��*����. 
 (2532).   Y:kxSFกTU`J:X:BกBC.   กCk@M\cy :XD:?D?. 
 (2532). \TI:IJHK}ZHLE=BY@BY.  กCk@M\cy :XD:?D?. 

Ardley,N and Matthews,R. (1987) Physics Today.Chicago : Scott Fetzer.  
Brainrd, Shirl. (1991).A  Design and Manual. New Jersey : PrenticeHall.Inc Englewood Cliffs. 
Cleaver , D.G. (1966). Art : An Introduction. New York : Harcourt Brave & World. 
Graver,Maitland.(1951) The Art of Colour and  Design.  New York : Mc Graw- Hill Book Company. 
  
 
 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 
 

102 

 

ก��������	
�������������
������
�������������ก������ก�� �����	!
���
�	�"����#$%&�'&��'(%�$�"�ก����	!��
�������)� 

��ก��!��ก��$�*+������ 
Reduction of Temperature Coefficient of Resistivity of the Strain Gauge in 

Piezoresistive Pressure Sensor using Dose Variation in Ion Implantation Process 
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Abstract 

      In this research, the strain gauge of the Piezoresistive pressure sensor was built through the silicon thin film mixed with 

Boron process. Measuring the pressure in an extremely fine scale, it turns out that the temperature of surrounding of the 

sensor plays a significant role to measurable results. Then to improve the efficiency of the sensor, low temperature 

coefficient of resistivity is required. To this contribution, the concentration of dopant in ion implantation process is varied in 

the structure of the strain gauge. The results of varying concentration of dopant from the analysis process show that the 

temperature coefficient of resistivity can be negative, zero or positive. In this work, the amount of concentration of dopant 

resulting zero temperature coefficient of resistivity was experimentally obtained.  

Keywords : Temperature Coefficient of Resistivity, Piezoresistive Pressure Sensor 
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Figure 1  Polysilicon was made on silicon wafer 
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Figure 2 Positions of resistance measurement on silicon wafer 
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Figure 3 Relation between sheet resistance and doping  
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Figure 4 The linear relationship between TCR and doping  
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Figure 5 Relation between resistance and temperature  
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�����!4����:�)	�-�ก��(�+����	���� ��ก��ก����
 1 	+�
����0� α $�� β  

 

   R (T1) = R0 (1+ αT1 + βT1
2)                                       (1) 

 

          �����
 α ��� ���������6�7��%�1/��!�������)����� $�� β ��� ���������6�7!����%�1/�� ��ก1�������,��0�
�����)�����!����� K3 �,�$��0� RM1 ��ก$20�	�	(��# ����)��	�-�ก��(�+����	���� �)�����$ก�� Maxima 	+�
�
���0� α $�� β '4
�.�)2�ก���������� Table 1 

 

Table 1  Experimental data for temperature coefficient of resistivity (α) and  temperature 

              coefficient (β) of each silicon wafer 

 

$20�'������	�	(��# 
�����%���	��� 

(ion/cm2) 
α (/oC) β (/oC)2 

D01 1.0E+16 0.0024 5.09E-6 

D02 1.0E+15 -0.0083 5.05E-5 

D04 5.5E+14 -0.0338 1.38E-4 

D05 2.5E+15 0.0023 8.26E-6 

D06 3.0E+15 0.0021 1.00E-5 

D07 3.5E+15 0.0027 6.19E-6 

D08 5.5E+15 0.0024 7.53E-6 
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 2 '4
�.�)2�ก���������� Figure 6 ��	�=�.�)�0� 	��
�:�)�����%���	����)��	ก��.� 
�,�:�)�0� TCR 	�-��� $�0	��
����������%���	�����ก!4��.�	��
�� 9 ��	�=�ก��	���
��$���!���0� TCR ��
���0�	�-�
��ก '4
������������+��6#ก���0������)�����	���$20���� Figure 6 ���	��
�:�)�����%���	�����
�
,� ���,�:�)�0�����
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�)�����	���$20��/� $�0.�)�0� TCR 	�-��� $�0	��
����������%���	�����
��ก!4�� �,�:�)�0������)�����	���$20�
���� $�0�,�:�)�0� TCR ���0�	�-���ก  
 

    TCR = α = (R1- R0)/R0(T1-TA)                                      (2) 

 

      �����
 TCR ��� ���������6�7��%�1/��!�������)�����  R0 ��� �����)�������
��%�1/���)�� R1��� ����
�)�������
��%�1/��:� 9  TA ��� ��%�1/���)�� $��  T1 ��� ��%�1/��:�9 

 
Figure 6 Relation between TCR and doping  

 

���� 

            ��กก�����0��������+��6#����0���0������)�����	���$20�ก�������%���	��� '4
��,�	��$20�	�	(��#���,�
ก�������������� 7 $20� ���$20� D01 D02 D04 D05 D06 D07 $�� D08 ���$�0��$20�	�	(��#:�)�����%���	���
:�ก�����ก�����;<��������
�0��ก����� 1.0x1016 1.0x1015 5.5x1014 2.5x1015 3.0x1015 3.5x1015 $�� 5.5x1015 

ion/cm2 ����,���� 2���กก������0������)�����	���$20��)��	���
���+�#+���#�+�� '4
�.�)�0������)�����	���
$20�	C��
������� 96.7 384.2 865.7 150.2 137.7 129.9 $�� 113.3 Ohm/sq ����,���� 
            ��กก��"4ก5�ก��������0������)�������
����)��	���
���������%���������.((B�$��	���
���+���	�
���!���+����'��	���#��$20�'������	�	(��# �����4
�$20�'������	�	(��#���,�ก������0������)������������ 9 ��� 
��กก������������>����.�)�0� $20�'������	�	(��#��
:�)�����%���	��� 1.0x1016 2.5x1015 3.0x1015 3.5x1015 

$�� 5.5x1015 ion/cm2 	��
�	+�
���%�1/����ก!4�� �0������)�����!���+����'��	���#���0�	+�
�!4�� $�0�,�����$20�
'������	�	(��#��
:�)�����%���	��� 1.0x1015 $�� 5.5x1014 ion/cm2  ���0������)��������� 	��
���ก��	+�
�
��%�1/��:�ก����� 
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           ��กก������0������)������)��	���
���������%���������.((B�$��	���
���+���	���� 	��
�	+�
���%�1/��
:�ก�������ก!4�� ��กก�����������.�)�0�$20�'������	�	(��# D05 D06 D07 D08 $�� D01 	��
�:�)�����%���	���
:�ก�����ก�����;<��������
��กก�0� 2.0x1015 j 1.0x1016 ion/cm2 �,�:�)�0����������6�7��%�1/��!�������)�����
	�-���ก '4
�.�)�0������� 438.45 483.48 523.54 579.78 $�� 608.35 ����,���� �,�����$20�'������	�	(��# D02 $�� 
D04 ��
:�)�����%���	���:�ก�����ก�����;<������ 1.0x1015 $�� 1.0x1014 ion/cm2 �,�:�)�0����������6�7��%�1/��
!�������)�����	�-��� '4
����0������� -194.93 $�� -629.93 ����,���� 

              ��กก���������	�=�.�)�0�	��
�	+�
������%���	�����กก�0� 2x1015 ion/cm2 �,�:�)�0����������6�7��%�1/��
!�������)�����	�-���ก $�0	��
�:�)�����%���	�����
�)��ก�0� 1.0x1015 ion/cm2 �,�:�)�0����������6�7��%�1/��!��
�����)�����	�-��� ���:�ก��������������� �0����������6�7��%�1/��!�������)�������
	!)�:ก�)"/��#��ก��
��� '4
�
.�)�0����������6�7��%�1/��!�������)�����	�0�ก�� -194.9254 ���$20�'������	�	(��# D02 ���:�)�����%���	�����
 
1.0x1015 ion/cm2 

�3���!��� 

             !�!����% ��.���+� �+6�7:� 2/)�,����ก��"/��#	��������.������	�=ก�����ก�# ��.��ก�� ������"�ก��7 �����)�
��������$��+�8����	�=ก�����ก�# ��%������ $�)���5# $����%��3	ก��� +�3�3 ;G����������$��+�8��
��	�=ก�����ก�# "/��#	��������.������	�=ก�����ก�# ��
:�)�,���4ก5� $��:�)�������	�����#:�ก��:�)	���
�����!����/�
�0��9 !�!����% �%������"����#$��	�������� �����������	���������������6�3���� ��
:�)ก����������ก��
�,������:�����������ก9�)��  
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The Effect of  SiO2Nanopaticles to the Morphology of Polyvinylidene fluoride 
Nanocomposite Membranes 
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           ��������������	�����#$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#ก�����+������,���ก��(���ก(,�#-�����.������(�	�
�/����	,��(��#$����,�����0��	�����ก����&�$�����$���&�����	!0�!0�!�����+������,���ก��(���ก(,�# ��ก�����.�$%&�	��
���

���	�����#(�0(����������ก12�	���'���%���0��ก�0��������"�#��	�3ก����$���&��ก����������������ก���*�,��!��	����0��ก��
���	���#	,3��#ก����0���.�$���������������ก��	�4�ก�0��	���
�����������%�� '��&�	���#	,3��#ก���*�,��!��	��� $���������������
��.�!��$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#$��%�����ก������	!0�!0�!�����+������,���ก��(���ก(,�#  

S	�S	
�J: $%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#,���ก��(���ก(,�# 
 

Abstract 
         The Polyvinylidene fluoride/Silicon dioxide nanocomposite membranes was prepared by cast on technique with 
different proportion of  SiO2nanopaticles. The membranes morphology was investigated by SEM. The membranes solution 
uptake and wettability were observed by water uptake and contact angle, respectively. It was found that the level of water 
uptakeand the wettability increased with increasing of SiO2 nanopaticles. 
Keywords :nanocomposite membranes, Polyvinylidene fluoride, Silicon dioxide 
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�C�S	 

           ��ก�����0��ก��'��������
	'�
�!Z����&����ก!�������ก���ก �.�-�0��ก���0���0�$��&�'��������
�	'�
�
��$��'��������ก	����	'���)��,��,Z
�	�[�	����	'�����
����*&��&���.�ก�� '������	,��#	����	'���\��(�0�&�	�[�$��&�
'��������$����ก�*�$����Z
���
��������/�+�'�*� $��(�&ก&�-�0	ก����'�1�&���
�$���0�� 	,��#	����	'���$��	���
��������� (direct methanol fuel cell; DMFC) 	�[�	,��#	����	'�����
(�0���������-� 	��
����ก�+���ก���.����
	ก��!Z����
��2�+*��$����������
.��Z�����ก-�ก���.���� �����\��0��-�0��!���ก�������(�0 $��(�&���cd��
	ก�
��ก��ก��ก��ก�&��  
           $%&�	��
���	�3ก���(��# 	�[��&�����ก����
�.���d�&����Z
�!��	,��#	����	'����������ก�&�� ,Z
���������
�.���d
!��$%&�	��
���	�3ก���(��#��
�� ��� ���+�'ก���.��������� �.���	�3ก�����
.� ���&��e�ก�������ก,�	���� �*�,����.�(�0��
��
��2�+*���*� ���&����	���  ���+�' ��������	���ก���
��$��������'���!��$%&�	��
� ���\Z�ก��ก��������!���*
'�����
�� $%&�	��
����ก���0���
����-�0-��c����������
����ก���0��&� $�))f��� (nafion) ,Z
�ก�(กก���.�������!��
$%&�	��
����������-�0��.�	�[����'��� $�&��!0�	��� ��� �������*� $��\0��.���-�0���-�	,��#	����	'���$��	������
���������.�-�0������-�ก��$�ก	���
��������$����������$!3�$��!��$%&�	��
�������&����ก ���	g'��
��&����
���	ก��ก��!0��%&��!��	������ (crossover) 	��
����ก��2�+*��ก���.������
�*�ก�&�$��ก��-�0	������
	�[����	����	'��� �Z�(�0��ก���0���0�$�������	'�
�$ก0�cd��ก��	����+�'!�� $�))f��� ���ก��	�����$%&�	��
���
	�3ก���(��#��ก�����������
�!Z����$�� ��������������Z
���
 (�0���������-����'���(���������)�*��(��# 
(polyvinylidene fluoride; PVdF) ,Z
�	�[�'���	���#��
�����	�&� ��� ���&�����
(���	�3ก���ก�*� ��������	���ก�$��������
ก���������0����
�� ��ก����������&����	���$�����&�ก���������.���&��(�ก3���	'�
�-�0'���	���#���ก�&�������\
�.�������(�0�� �Z��.�	�[��0���.�ก����������������!��$%&�	��
� ���-���������������.�ก��	'�
����+������
,���ก��(���ก(,�# (silicon dioxide; SiO2) 	'�
�-�0	ก��	�[������	������ก���������������&������������#$��������
�����# (organic-inorganic nanocomposites) ,Z
���	�[�ก����"����������������!�����+������!����������
���#	!0����&��	����������/�+�' �0��	�����ก����&�$�� (solution casting) 	'�
������������������ก��+�'$��
������	���())j�!��$%&�	��
���	�3ก���(��#��
���	�����#(�0-�0����
�!Z��$������������ 

�L"ก	FC���� 

กFH���ก	F��F" ��	F�H�	  PVdF 
          �����������-�0�������� PVdF(polyvinylidene fluoride; PVdF, Mw = 534,000, %���������1�� SIGMA - 
ALDRICH)	!0�!0� 10% �����.����ก��
������&��!������.������ DMAc(dimethylacetamide; DMAc, Mw = 87.12, 
Analytical Grade, %���������1�� FLUKA ANALYTICAL)�&� acetone(acetone, Mw = 58.08, Analytical Grade, 
%���������1�� J.T.BAKER)	�[� 4 : 6 ����.���� ��กก�������'��&�\0�������&��!�� DMAc��กก�&� acetone 
��	������+������ SiO2(silicon dioxide; SiO2, nanopowder, 10 � 20 nm particle size, Analytical Grade, %���
������1�� SIGMA - ALDRICH) (�0�����2�0��$������������������������ก ���������
������&��!������.�
����� 4 : 6 �Z�������	������-�ก��	�����$%&�	��
���������'���PVdF -������������Z�	���ก-�0	��
��(!
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���ก�&����	�[�!0��*�	������0� ����������$���&�����	!0�!0�!�� SiO2��
0 % �����.����ก\Z�2.0 % �����.����ก���
�������
 1 

1 0.0 1 5.4 3.6 0.00

2 0.5 1 5.4 3.6 0.05

3 1.0 1 5.4 3.6 0.10

4 1.5 1 5.4 3.6 0.15

5 2.0 1 5.4 3.6 0.20

ความเข�มข�น 

SiO2 (% )
ตัวอย�างท่ี

ปริมาณสาร (กรัม)

PVdF acetone (6) DMAc (4) SiO2

 

�	F	�C"! 1 �����2���	�����
-�0-�ก�����	�����#$%&�	��
���������'��� PVdF 

        ��ก�����������������	���
�������������0��$��$�&	��3ก ��
��2�+*�� 40��"�	,�	,����0������	�3� 350 
���/���� 	�[�	��� 1 ��
���� 	��
���������	!0�ก����$�0��.�ก��������������ก�������
��2�+*���0���0������	�3� 
125���/���� 	�[�	��� 30 ���� 	'�
�-�0��2�+*��!��������������$��(�&-�0	ก��)����ก�"-��������� 
ก	F����
F	HK������ �!��	��
������ PVdF�E� �C
�
ก	FK������ 
          ก�����	�����#$%&�	��
���������'��� PVdF�0��	�����ก����&�$�����ก��-�0ก���ก��0��$��-�0��!���
6x6 �����	,���	��� ��ก����	��������� PVdF ��$����
��0��(�0 -�0ก���ก�(��#��ก���$��������0�� 	'�
�-�0
�������� PVdF��
��*&-�$����
��0��!Z�����������	�&�ก�� ��&��-�0$%&�	��
����+�'	�[�	��� 30 ���� $�0��.�(���
��
��2�+*�� 50 ��"�	,�	,���	�[�	��� 12 ��
���� 
ก	F�F�V�����กABH����������������� �!��	��
������ PVdF 
          	���������������ก�����$%&�	��
���������'���PVdF !��������2 1 x 1 �����	,���	��� �.����        
�����&���� 1 $%&� �.��������(��������$�&����������� (stub) �0��	�����#��� $�0��.�(�	��������	'�
�-�0$%&�
	��
��.�())j� ��ก�����.�(����������ก12�	���'���%���0��ก�0��������"�#��	�3ก����$���&��ก��� (scanning 
electron microscope; SEM) ��
ก.����!��� 500 	�&� ���-�0��	�3ก����'������20 ก�������#����Zก+�'��
(�0 
ก	F�F�V��������ก	F�W��������K�� 
          	���������������ก�����$%&�	��
���������'���PVdF !��������2 1.5 x 1.5 �����	,���	��� �.����
�����&���� 3 $%&� �.����������
(�0(���
�����0��	���
����
���������"���� 4 �.�$��&� ���ก.����-�0	�[����$�0� 
(mdry) $�0��.�(�$�&��.�ก��
�������� 40 ���������	�[�	��� 6 ��
����!�������&�(��.����������
%&��ก��$�&��.���,����.�
��ก�0��ก����1����*&(�0!�$�0��.�(���
�����0��	���
����
����������ก�����ก.����-�0	�[����	�4�ก (mwet) �.��&������

(�0���� 2 �����&�	���#	,3��#ก���*�,��!��	��������ก����
 1 ������ 
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% ����� �	��
� =
��������

����
 � 100%(1) 

	��
�    mwet  ��� ���!��$%&�	��
�ก&��$�&��.� (ก���) 

mdry��� ���!��$%&�	��
�����$�&��.� (ก���) 

ก	F�F�V��������ก	F�GX ก 
         ก���������������ก��	�4�ก���.�ก������&�������%�����-�0���$ก�� Interface Measurement & Analysis 
System (FAMAS) �.�ก��	���������������ก�����$%&�	��
���������'���PVdF !��������2 0.5 x 2.0�����
	,���	��� �.���������&���� 2$%&��.����������ก���ก�(��# �.��������(���������!��	���
�����������%�� 
��������-�0��*&-�$��������0���������.� �����.�����$%&�	��
���������'���PVdF ��������ก�*��
�0����!������
g��-�0(�0������� 0.3 (����������ก����	��
�����!��	���
�����������%��-�0���%��ก�������.� ���$ก�����.�ก��
����Zก+�'$���.���2�&�������%�� �.�ก����������&���� 6 ����� $�0��.�%���
(�0����	�����# 

 

��ก	FC���� 
          ������������.����	�����#$%&�	��
���������'���PVdF�0��	�����ก����&�$����
����	!0�!0�!��PVdF10 % 
�����.����ก���$���&�����	!0�!0�!�����+������ SiO2 ��ก�����.�$%&�	��
���
���	�����#(�0(����������ก12�
	���'���%���0��SEM�������������ก���*�,��!��	����0��ก�����	���#	,3��#ก����0���.�$���������������ก��
	�4�ก�0��	���
�����������%��RST�U���TVWX��W�W���Y%V'��Z 
��ก	F�F�V�����กABH����������E� ก�E��V��CFFI�����Yก�F���������กF	�

 
 

FWGC"! 1     $%&�	��
���������'��� PVdF��
����	!0�!0�!�� SiO2(ก) 0 %, (!) 0.5 %, (�) 1.0 %, (�) 1.5% $��(�) 

2.0 % ��ก SEM. 
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��ก	F�F�V��������ก	F�W��������K�� 
          ������ก���*�,��!��	������	�[���ก��������Z
���
��%��&�ก���.����!��$%&�	��
���	�3ก���(��# 	��
����ก$%&�
	��
���
��������-�ก���*�,��!��	�����
�����&�%�-�0$%&�	��
������\�.�������(�0��!Z����������Z���ก���������������
ก���*�,��!��	���!��$%&�	��
���������'��� PVdF��
���	�����#(�0 	'�
�"Zก1�%�!�����+������SiO2�&�������
-�ก���*�,��!��	���!��$%&�	��
� 

 

FWGC"! 2 ก��)�������'��/#����&������	!0�!0�!�� SiO2ก��	���#	,3��#ก���*�,��!��	���!��$%&�	��
�����-���
�'��� PVdF 

��ก	F�F�V��������ก	F�GX ก 

                 ������ก��	�4�ก	�[���������Z
���
��%��&�ก���.����!��$%&�	��
���	�3ก���(��# -���
�����-�0	�����ก�����
������%��!��!��	���	'�
�"Zก1�%�!�����+������SiO2�&�������ก��	�4�ก!��$%&�	��
���������'��� 
PVdF��
���	�����#(�0

 

FWGC"! 3ก��)�������'��/#����&������	!0�!0�!�� SiO2ก��������%��!��$%&�	��
���������'��� PVdF 

y = 5.860x - 0.308
R² = 0.985
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��GF	 �� 
          ��ก%�ก�����������ก12�	���'���%��!��$%&�	��
���������'��� PVdF��
�.�ก��$���&�����	!0�!0�!��
���+������ SiO2$�������*���
 1'��&���
����	!0�!0�!�����+������ SiO2 0 % '���%��!��$%&�	��
���������'��� 
PVdF��
���	�����#(�0����ก12�	�[��'��'�����
��!���(�&��
.�	�������*���
 1 (ก) ,Z
��'��'�����
	ก��!Z�����	�[�%�����ก
ก����	����&�����	�3�!������.�������.�-�0	�������	ก��ก��	���
���\�����&�����	�3� ��
����	!0�!0�!�����+��
���� SiO2����&�� 0.5 % \Z� 1.5 % '��&���ก12�'���%��!��$%&�	��
�������	�[�	����	����ก����ก!Z��$�����
���	ก�	�3����+������!�� SiO2��
���ก��	�[�ก��&�ก0�����กe��	����!��$%&�	��
�����*���
 1 (!) \Z��*���
 1 (�) ���
	��
����ก���+������!�� SiO2��ก���*�,������.������	��(�0�&�%�-�0����.��������	���0��� $%&�	��
��Z���
����	���-�ก�����	���������
��!Z���.�-�0'���%��������	�[�	����	����ก����กก�&�$%&�	��
���
(�&	������+������!�� 
SiO2$����
����	!0�!0�!�����+������ SiO2 2.0 % '��&���ก12�'���%��!��$%&�	��
���
���	�����#(�0����ก12�	�[�
�*'���!���	�3ก�.������ก$����������	ก�	�3�ก��&�ก0��!����&��� !�����+������ SiO2����*���
 1 (�) �*'���!���
	�3ก� ��
���กe��'���%��!��$%&�	��
�	ก����กก��ก��������	�[�ก��&�ก0��!�����+������ SiO2$�0�	ก��	�[��*'���
	�3ก� ��
%����0�!��$%&�	��
�!Z��,Z
������0��ก��%�ก�������!�� XingtaoZuo(2009) 
          ��ก%�ก���������������-�ก���*�,��!��	���!��$%&�	��
���������'��� PVdF$�������*���
 2 '��&�
$%&�	��
���
���	�����#(�0���&�	���#	,3��#ก���*�,��!��	�������&�� 0 % \Z� 11.65 % ��
����	!0�!0�!�����+������ 
SiO2����$�& 0 % \Z� 2.0 % ����&�����	!0�!0�!�����+������ SiO2��$��%�����ก���&�	���#	,3��#ก���*�,��
!��	��� 	��
�����	!0�!0�!�����+������ SiO2	'�
�!Z���&�	���#	,3��#ก���*�,��!��	�����	'�
�!Z����&��������.���d 
	��
����ก���+������!�� SiO2 ������������ hydrophilic �Z��&�%�-�0$%&�	��
���������'��� PVdF��
���	�����#(�0
�����\�*�,��!��	���(�0��ก!Z��,Z
������0��ก��%�ก�������!�� XingtaoZuo(2009) 
          ��ก%�ก���������������ก��	�4�ก!��$%&�	��
���������'��� PVdF$�������*���
 3'��&��&�������%��!��

$%&�	��
���������'��� PVdF���&�����&�� 93.76o\Z� 121.00o��
����	!0�!0�!�����+������ SiO2����$�& 0 % \Z� 

2.0 % ����&�����	!0�!0�!�����+������ SiO2��$��%ก%��ก���&�������%��	��
�����	!0�!0�!�����+������ 

SiO2	'�
�!Z���&�������%����������&��������.���d�����0��ก��%�ก���������������ก���*�,��!��	���!��$%&�

	��
� 	��
����ก���+������!�� SiO2 �������� hydrophilic �Z��&�%�-�0������%�����&����� $���-�0	�3��&�	��
�	'�
�

�����2����	!0�!0�!�����+������ SiO2�.�-�0$%&�	��
���������'��� PVdF��������ก��	�4�ก��
��!Z��������

���������.���ก!Z��,Z
������0��ก��%�ก�������!�� ������(2557) 

�F�G 
          ������������.�ก�����$��$��"Zก1�������!��$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#�0��	�����ก��
��&�$�� ��
����	!0�!0�!��'���(���������)�*��(��# 10 % �����.����ก-�����.������%������&��(�	��/��-��	,
��(��#$����,������
������&�� 4 : 6 ����.�ก��$���&�����	!0�!0�!�����+������,���ก��(���ก(,�#��
 0 % ���
��.����ก\Z� 2.0 % �����.����ก	'�
�"Zก1�%�!�����+������,���ก��(���ก(,�#�&��������&��� !��$%&�	��
�����
����'���'���(���������)�*��(��#$�0��.�$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#��
���	�����#(�0(�
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���������ก12�	���'���%���0�� SEM �������������ก���*�,��!��	����0��ก�����	���#	,3��#ก����0���.�$��
�������������ก��	�4�ก�0��	���
�����������%�����%�ก�������	�[������� 
��กก��"Zก1�������!��$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��#��
$���&�����	!0�!0�!�����+������
,���ก��(���ก(,�#'��&���
����	!0�!0�!�����+������,���ก��(���ก(,�# 2.0 % �����.����ก	������-�ก��
���	�����#$%&�	��
���������'���'���(���������)�*��(��# 	��
����ก$%&�	��
�����ก12�	���'���%��	�[��*'���!���
	�3ก�.������กก����������&����
.�	��� ��ก%�ก���������������ก��	�4�ก�0��ก�����&�������%��'��&�$%&�
	��
���������'���'���(���������)�*��(��#���&�������%���*����	��
������ก����������(�&�����.�!��'���	���# $�&
	��
�	������+������,���ก��(���ก(,�#��'��&�����	!0�!0�!�����+������,���ก��(���ก(,�#��$��%ก%��ก���&�
������%��$��$��%�����ก���&�	���#	,3��#ก���*�,��!��	��� 
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ก���������	���
�������ก����ก��� 12 ���������������������� � 
!����"�#$�!"ก��!����%��%�&��'�( (CnaphalocrocismedinalisGuenée) 

The Comparison of Plant Extract and some Insecticides 
on Mortality of Rice Leaffolder (CnaphalocrocismedinalisGuenée) 

 

�G����  ��"H ��I���J�"1*  ��� �����  �L� ����1 
SuleepornEr H rahyby1*  And  Yanyong Chalermsan1 

 
�	R���� 

           �����%�&�!'�� (CnaphalocrocismedinalisGuenée) 	�/�"���0!'����
�1���2 3�ก�������!�������%�&�!'��&�����3�����
 
ก���1�����ก����ก3����&�'&�ก���4��ก��ก1���������%�&�!'����	�/����	���ก��5
�&�ก���4��ก��ก1���������%�&�!'����%����
����
$������6���%��6�3$���'�� �5�7�'�1�	���ก��"5ก8�	3�
�	�����	����������9�6�3!������ก����ก3�� 12 ��"�$�����<%�$������
������
	ก8��ก�����&�'&�ก�������������%�&�!'�� ��������ก�������%�&�!'�� 2 ��9���� ��9��������������$��� $����9�ก����%�
&�3�� ���$=�ก�������$����%����0�># �� 7 ��
��������
�������� 4 A�1� =�ก��"5ก8�3��%� ��9�ก����%�&�3����=��%�	���#	AB��#ก��
���!��$���������0�ก�%���9��������������$��� $������ก����ก3�� 12 ��"���
����	!'�!'� 30 	���#	AB��# ��=��%�	���#	AB��#ก��
��������%�&�!'����� 63.16 	���#	AB��# A5
�&ก�'	����ก��ก��&�'������#��A��$F�$��FG������65.79 $�� 55.26 	���#	AB��#����1���� 
�������ก��&�'����ก����ก3�� 12 ��"���
����	!'�!'� 30 	���#	AB��# �5������J&�'��$�����	���7�'��%����������9�6�3 
RS��S�R�T: �����%�&�!'�� (CnaphalocrocismedinalisGuenée)  ����ก����ก3�� 

 
Abstract 

         Rice Leaffolder (CnaphalocrocismedinalisGuenée), is one of the major rice pests. It is commonly found in rice 
growing areas in the world. Insecticides are mainly used as control agents that cost huge of farmers investment. Natural 
products are being use as alternative controlling agent to the pest. These studies were to compare applications and effect 
of local herbal extract (12 Ra Si) with some recommended insecticides. The applications were topical application and leaf 
dipping method. The experiment was carried out by Completely Randomized Design (CRD) with 4 repetitions. The results 
showed degree of effects on rice leaffolder is largely dependent on the application, chemicals and their concentrations. 
The leaf dipping method caused the highest percent of rice leaffolderjs mortality, Carbosulfan, 30 percent concentration of 
plant extracts and Fipronil caused larval mortality respectively. 
Keywords :rice leaffolders (CnaphalocrocismedinalisGuenée), plant extracts 
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�	�S� 
�����%�&�!'�� (rice leaffolder) Cnaphalocrocis medinalisGuenée (Lepidoptera: Pyralidae) ���	�/�

$���"���0!'����
�1���2$��3�ก���������
�7�����&����	�"$���%�����	�"$J�	�	���$����	���	�����������ก��
�����!�������%�&�!'��&�����3�����
!�����	�"��� 2�
��u� $��	ก���� ����%��!��3�����
���	�"���	��� "�����ก� 
������	�" 	���� $����	�	A�� (Khan et al., 1989; Kaushik, 2010) ���	�"7��3�ก�������!�������%�&�
!'��&�3�����
��	!���������&��y3.". 2555 $��3�ก���������ก!5����%���%�	��
��&�����3�����
&��z������
(�1���ก�����$��3�{��!'��, 2556) �����%�&�!'�����	�/�$���"���0!'����
�1���2���	"�8|ก�� 	��
����ก�%�=�
ก������%��������1���2����J����%������>=�=���!'����
7�' ��ก3�����	������!��&�!'����กก���1����!��
�����%�&�!'��60-70% ���%�=��%�=�=���!'����
7�'���� 80%(Shrivastava, 1989; Prabal and Saikia,1999; 
Alvi et al., 2003) ��������%�&�!'������'��&�	������5�!��&����$����� (longitudinally) ��������0%�'��&�
ก��$��=��&�!'���%����
	�/���	!��� 	����7�'	3���������'��!��&�	�/�$J���!�� A5
��1�&�'������9�6�3&�ก��
���	�����#$��!��&�!'������ �%�=�ก�����%������>=�=���!'�� (	��%�#, 2524; 9���$��	3������, 2554; Khan 
et al., 1988) ��ก��ก��� &�!'����
J0ก�����%�&�!'���1���� ����%���%�ก��	ก�������
����	�������ก$����	���$��  
	������ (Bashir et al., 2004)��
=%����ก��������ก�������!�������%�&�!'������&�'���	���<%�$���	�/����ก 
�1�&�'	ก��ก���������>����%�����	�B�!��$���"���09������� �'����&�ก��=����0�!5�� $���z2���6�3$���'�� 
��
�7�ก�%����� ���7�%�����J������ก�������!�������%�&�!'��7�' (Heong, 2005)���������'��ก�����������ก��
$���"���0!'�� (rice insect pest management)���ก��&�'�����ก=���6�>�#9���������$��ก��&�'���	���<%�
$����5�	�/���9�ก����5
���
7�'���������&�$���'��ก��ก��3�{����� ก��&�'�����ก=���6�>�#9�������	3�
��4��ก��
ก1����$���"���0!'�� A5
���ก��ก�%���������>ก�������!��$���"���0!'��$�'� ���	�/�ก�����'����&�ก��=���
!'����กก���1���
���
��7�'&��'��J�
���&�'&�ก���4��ก��ก1����"���0!'�� $������������6���%�	ก8��ก� =�=��� $��
�6�3$���'�� ก�����������5���%�	�'�ก��"5ก8�=�!������ก����ก3����
��7�'&��'��J�
�	�����	����ก�����	�����
����
&�'&��z�������%�	���#	AB��#ก�����!�������%�&�!'�� 	3�
�	�/�!'��0��1�����&�'&�ก�����������ก��$���"���0!'��
7�'��%��	������$����������9�6�3 

 
( W�ก���XกY� 

ก���!����!�(�����������Z&�'&�ก��	��� 
             �1�	���ก��	3��	�����	3�
������>�����%�&�!'��  A5
�7�'����������	�����#��ก"0��#�����!'��3�8>���ก 
�1���ก�����$��3�{��!'�� ก��ก��!'�� �1������%�&�!'����
7�'��	3��	�����&��'���������ก�� ����1�ก��	3��	�����
&�ก�%��3�����ก !��� 15 x 21 x 7 	A���	��� &�'&�!'���������	�����
	3����0ก	��	�/������$ก%������� 	��
�
	���2	�����	�/����	�B���� $�ก��ก&�%ก��	�����$���!��� !��� 1 x 1 x 1	��� &�'��1�=����1�=5�� 10% 	�/������ 
$��&�%!'��A5
���0ก&�ก��J��	3�
�&�'=�	�������7!% &�'�����%�&�!'�������
 3 &�ก������� 
ก���!�������	��� 
            ���<%�$�����
&�'&�ก������� 	���ก��ก�1�$���1�ก���4��ก1����$���"���0!'���1���ก�����$��3�{��!'��
ก������ก��	ก8�� $��&�'������0��������1�$���1�	�/�	ก>�#&�ก������� 7�'$ก% FG������ (fipronil) $�����#
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��A��$F�(carbosulfan)����ก����ก3�� 12 ��"�	�/�60���z22�����'��!���������� �%��	���� ��0%��
  1               
�1����'��ก�%�� �1�	6�	���� �������3�8>���ก $��&�'��1�ก��
�	�/���
������� 
ก��	����!��ก��!�� 
             ���$=�ก�������$����%����0�># (completely randomized design) �1���� 4 A�1� $�%����%�������
&�'�����%�&�!'���1���� 10 ��������
�1�ก������� 3 ���� ��� ����ก����ก3��12 ��"�FG������ 5 	���#	AB��#���
��ก��9�� $�����#��A��$F� 20 	���#	AB��#�����ก��9�� ก�������&�'��9�������������������$��� (topical 
application method) $�� ��9�ก����%�&�3�� (leaf dipping method) ก�����������
 3 $�%��ก�����9�������	!'�!'�
!���������������� 
 ก�����9���
 1  ��������� (��1�	��%�) 
 ก�����9���
 2  ����ก����ก3�� 12 ��"� ����	!'�!'� 5 	���#	AB��# 
 ก�����9���
 3  ����ก����ก3�� 12 ��"� ����	!'�!'� 10 	���#	AB��# 
 ก�����9���
 4  ����ก����ก3�� 12 ��"� ����	!'�!'� 20 	���#	AB��# 
 ก�����9���
 5  ����ก����ก3�� 12 ��"� ����	!'�!'� 30 	���#	AB��# 
 ก�����9���
 6 FG������ 5 	���#	AB��#�����ก��9�� &�������%�� 50 ����������%���1� 20 ���� 

ก�����9���
 7 ���#��A��$F� 20 	���#	AB��#�����ก��9�� &�������%�� 110  ����������%���1� 20 ���� 
( W�%�����	�������!�(���� (���$�����ก Balasubramanian, 1987) &�%�����%�&�!'�������
 3 

��
�������	�/�	���24 ��
�����1���� 10 ��� ��&�ก�%��3�����ก!��� 15 x 21 x 7 	A���	��� &�' micro pipet �0�
�����
�1�ก������������> 0.5 7�������� �����������������	�>�ก!�������%�&�!'�� �1����1 ��� �����
���� 10 ��� $�'��G���ก�%�� �������ก�����!��������
	��� 1 ��
����, 1, 2, 3, 4, 5, 6 $�� 7 ��� �����1�ก��
����� 

( W�ก���G��&����(���$�����ก	��%�#, 2524; Heong, 1990) �1�&�!'���������3�8!������ 7 
	A���	��� ����%�&������
&�'�1�ก������� ���&�'&�!'�� 1 &��%� 1 ��%��ก������� �1�&�!'����
��%���������7�
���&�ก������3�����ก!��� 15 x 21 x 7 	A���	�����ก����&�%�����%�&�!'�������
 3 ��
�������	�/�	��� 24 
��
���� �1���� 10 ��� ��&�$�%����%������� $�'��G���ก�%�� �������ก�����!��������
	��� 1 ��
����, 1, 2, 
3, 4, 5, 6 $�� 7 ��� �����1�ก������� 
( �R���%"�'�[�	���\ !  
           �1���>	���#	AB��#ก�����!�������%�&�!'�� ���&�'�0�� Abbott's formula (Abbott, 1925) 	3�
���
	���#	AB��#�����
$�'���� �1�=���
7�'����	�����#����$������!��!'��0�(analysis of variance) ��ก����	�����	����
������9�6�3!���������������9� Duncanjs multiple range test (DMRT) ��
���������	��
���
� 95 	���#	AB��# 
 


�ก��	��� 
             =�ก�������������9�6�3!������ก����ก3�� 12 ��"� $�����	�����
ก������ก��	ก8��$���1� 7�'$ก% FG
������$�����#��A��$F� 3��%� 	���#	AB��#ก�����!�������%�&�!'��&�ก��%���
7�'�������ก����ก3�� 12 ��"� ��

����	!'�!'� 30 	���#	AB��# ���%�7�%$�ก�%����กก��%���
7�'���FG������$�����#��A��$F� �%�	���
�ก������0������� 
ก��7�'���FG������ �����9�ก����%�&�3�� ������� ��� ก��%���
7�'�������ก����ก3����
����	!'�!'� 30 	���#	AB��# ���
��9�ก����%�&�3��	�%�	����ก�� ����%�	���
���
7�' ��� 65.79 $�� 63.16 	���#	AB��# ����1���� A5
�&�ก��%���������
7�'���
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��1�	��%����� ���%�	���
�ก�����!�������%�&�!'���'����
��� ��� 2.50 $�� 5.00	���#	AB��#(Table 1) ����������
��9�ก�� 7�'$ก% ก��������������������$���$��ก����%�&�3�� ���%�	���
�ก�����!�������%�&�!'��$�ก�%��ก��
��
���������	��
���
� 95 	���#	AB��# (Table 2) 
             ��ก=�ก���������� 3��%� 6��������ก�����
�����
�����%�&�!'��7�'�����������$�'� 	���#	AB��#ก��
���!�������%�&�!'��	3�
�!5�� $�%7�%������$�ก�%��&�����J���(Table 3)	�%�	����ก��ก�������!�� Wen 
(2010) ��
��ก����������	���<%�$����%��� 	�����	����ก�� ������<%�$���&�ก��%�Fy���73�����# ��� ���FG���
��� $���������9�6�3ก�������������%�&�!'��7�'��&��%�������
��� $��������9�6�3������
6��������กก��&�'
���$�'���5
�������# 

 

Table 1 Mortality of the 3rd instar larva (CnaphalocrocismedinalisGuenée)after 7 days exposed to 
insecticide and plant extract (12 Ra Si) by topical application methodand leaf dipping method 

Treatment 
Topical application method Leaf dipping method 

Mortality (mean±S.D.) % mortality Mortality (mean±S.D.) % mortality 
Control 0.31±1.77a1/ 2.50 3.75±4.91a 5.00 
5% plant extract 5.00±5.08b 5.26 7.81±9.41a 5.26 
10% plant extract 4.69±5.07b 5.26 12.50±6.22ab 10.53 
20% plant extract 9.69±11.77c 10.53 16.88±10.91b 18.42 
30% plant extract 11.56±8.47c 18.42 42.50±25.02c 63.16 
fipronil 13.44±8.65c 21.05 37.81±22.39c 55.26 
carbosulfan 10.94±7.77c 15.79 43.75±24.98c 65.79 
F-test *  *  

Note:  1/  Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 
Table 2Compare mortality of the 3rd instar larva (CnaphalocrocismedinalisGuenée) after 7 days between 
topical application method and leaf dipping method 

Method Mortality (mean±S.D.) % mortality F-test 
topical application 12.86±9.76 12.72 

* 
leaf dipping 34.64±27.42 36.40 
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Table 3  Mortality of the 3rd instar larva (CnaphalocrocismedinalisGuenée)between consecutive days  

Day 
Topical application method Leaf dipping method 

Mean of % mortality Mean of % mortality 
0 1.07a1/ 1.78a 
1 5.00ab 14.64b 
2 5.71b 14.64b 
3 8.21bc 21.79bc 
4 9.29bc 31.79cd 
5 10.71c 34.64d 
6 10.71c 35.08d 
7 12.85c 35.08d 

F-test * * 
Note:  1/  Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 

��G�
�ก��	��� 
           �����%�&�!'�� 	�/�"���0��
�%�=�ก�����%������>=�=���!'�� $�����7�'!��	ก8��ก� ก��&�'����ก����ก
3�� 	�%� ����ก����ก3�� 12 ��"� ��
����	!'�!'� 30 	���#	AB��# A5
���������9�6�3&�ก��ก1���������%�&�!'��7�'7�%
$�ก�%����ก���	�����
7�'���ก��$���1���ก��%��������ก�� ก��&�'����ก����ก3�� ��ก��ก���%�����'����&�
ก��=���!'�� ���ก��&�'���3��ก����
��7�'&��'��J�
���&�'&�ก���4��ก��ก1����"���0!'�� ���	�3�������%�&�!'�� 
ก��&�'����ก����ก3�� �������������6�������%����	ก8��ก�=0'&�' $��$��%�=��� 

 
ก !! ก������ก�� 

             !�!����> �����������	����������������'���� 3�8>���ก "0��#	��B�3��9�#!'��3�8>���ก $��"0��#�����
!'��3�8>���ก ��
&�'�������	�����#&��%��!��	���
�����$�����ก�>#�%��� &�ก���1�	���ก����������1�	�B�	�����'�� 

 
�ก���'�� � 
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���	 MS ��� WPM ��ก�	ก	�����ก�	��	���������
�� ��!�ก��"�� 
(Study on MS & WPM Medium for Stimulating of Clove Callus) 
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�8 !B?O
 
           ก��%�&	�'�%��	"�()ก����
�*�ก��!���%��+�#��ก ������������,��*�ก��",ก(��&���������
	������-�ก�� 	�.�ก��	���/	�����!��

$�����ก��%�& $��	%�
�	�����	����0�0���!��	����	��
���
1�2��กก��	%��	�����ก��%�& ����*������.��-� ����� $����!2��!��ก��%�&

3�ก4.�	�����2���������������ก5#��
�����������	!2�!2�$������	���ก��3�ก$�ก�.��ก��%��.�ก��3�ก4.�	�����2�������������

��ก5# 10 	���#	58��# 	�'�	��� 10 ���� ����2���������������ก5#  5 	���#	58��# 10 ���� �����:��ก�*�-�2	ก��$�����!��ก��%�&1�2

$����กก��",ก(����������ก��	�.�ก��	���/	������.�$�����!��ก��%�&����*�ก��	�����	��������.��������&�� MS $�� WPM 

%��.�������&�� WPM ��
	���?��#��� TDZ $��2, 4 - D ����	!2�!2� 0.1 �����ก����.����� �����:��ก�*�-�2$�����!��	����	��
�ก��%�&

%�H��1�2�� 

�*��*���/ : ก��%�& ก��	%��	�����	����	��
� ������&�� MS ������&�� WPM ?��#���������ก��	���/	����� 

 

Abstract 
            Clove is an economic plant that the propagation is difficult. This research was to study the suitable medium for the 
tissue culture and determined the yield of different medium formulas. The process in tissue culture was carried out using 
leave, terminal buds and axillary buds bleached in various clorox concentrations for various periods of time. It was found 
that the sterilization by bleaching in 10% clorox for 10 min was the most effective followed by 5% clorox for 10 min 
respective. The results showed of 50% survival rate in the best effective subsequently. The plant growth regulators induced 
callus from a part of clove in MS and WPM mediums were studies. It was found that MS medium supplemented with TDZ 
(0.1 mg/l) induced 30% maximum callus of clove terminal buds. Callus in WPM medium supplemented with TDZ (0.1 mg/l) 
and 2, 4iD (0.1 mg/l) was induced clove terminal bud tissues  
Keyword : Clove, Tissue culture, MS medium, WPM medium stimulated clove callus development.  
 
 

___________________________________ 
1��!������������� �l������"����#$��	�������� �����������	��������������� +�/���� 
2"&��#�����"����#	%�
�ก��",ก(������� �.����+��� E-mail: ntongyos@gmail.com) http//www.rmutcon.rmutsb.ac.th 
�*��*���/ : ก��%�& ก��	%��	�����	����	��
� ������&�� MS ������&��  $�����ก��%�& 
Keywords: Clove, Tissue culture, MS medium, WPM medium, Plant growth regulators 

*Corresponding author. E-mail: ntongyos@gmail.com 
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�8�Q� 
            ก��%�& (Syzygium aromaticum L.) 	�'�%��	"�()ก��$��	�'�	���
��	�"	ก.�$ก.��
�&2��กก��$%�.����$��

�*���	�'�����1%�ก������� 	%���ก��%�&��ก��
����$������	08��2��-�2	�'��.��0��-�	���
��$ก�$��$�.�ก��
�

����� ��ก��ก���ก��%�&���	�'�����1%���
�����%��l�.�� p 	�.� ��ก�&�$�2�����������	08� �����:	�����������ก

	%�
�-�2�����ก��
���ก1�2 ������������:�*����ก��	����*���������	��-�2�*���%������1�2��.���*����ก��%�&�����	�l

��
���3q����*�-�2��ก�������	����1�2 $����ก�&��� 4 - 6 ��ก���-�2$�ก��-���*��2���ก��
����������,
�$ก2� 

�����:$ก2��ก���2����� !����1�2 	�'��2�  	��
����กก��!���%��+�#ก��%�&�*�1�2���ก��	%��	��8�5,
��2���*�ก��

	%�������������ก	ก8�	��8���ก�2� ��ก����1�2���	ก��ก�.���,
�������#���*�-�2�����ก����ก!��	��8�����          

$�.�q����������������2��ก����
��-�2ก��%�&-�������ก���	���
��	�" $��������ก�������1%� �,���ก���*�	!2�

ก��%�&��ก�.�����	�"$���������l	%�
�!,��	��
�� p ก��	%��	�����	����	��
�	!2���	�'��.���.��	%�
�0�0���ก��%�&  

ก��	%��	�����	����	��
�%�� (Plant tissue culture) 	�'����	���ก��,
�-�ก��!���%��+�#%����
�����:	����������.��������

!��%��-���������	�����#��
	�.�ก��	���/	�����	�'�%��-�2���&�l# ����.��	%�
������l��ก	��� 5 - 10 	�.����-�2�&��

����������"����#��
����&.-��q������ 	%�
�	�����	�����&���������
	������ (Yapabandara, 1990) ก��ก��

	%��	�����	����	��
�ก��%�&	%�
�-�2	%���%��.�ก�������t�+�u������v�%������%��l�����!��ก��%�&             

$�����������#�2�����	��� %��+�"����# ก����������%��+�#%�� ���%�� %tก("����# 	v���"����#$��������ก��� 

	�'��2� (����t(��u, 2541) 	��
����กก��	%��	�����������%�� (Organ culture) �������.�� p ��
$�ก��ก����ก�2�%��

�����:	���/1�2-���������	�����# ����	�.� �*��2� ก�
� ��ก -� �� ��ก ก2����ก$�����1!. ������	��.���������

	���/!,����	�'��������.�� p 	�����	��������������������	���/!,����	�'�%���2�-��.1�2 ("��%�"# (2546) �2��:,�

(����, 2538; Pierik, 1987;  Abbort, 1988)  

            ก��	�.�		%��	�����	����	��
� ?��#�����
����-�2ก����ก�� 2 ก��.� 1�2$ก. ก��.���ก5�� (Auxin) $��ก��.�15��1���� 

(Cytokinin)  -�ก��.���ก5���.��-�2	5��#%��������$��	ก����ก �.��-�ก��.�15��1�����.��-�2	ก��ก��$�.�	5��#$��

ก��	ก����� 5,
�����������ก��.�������}�ก������.��ก��$�����1�2������+�%���ก�q��������v�%$���2����ก�2�� 	�.� 

$��$����l�v&�� ��
���
�*���/��
��� ��� �����	%��	��������2����������.�� $������!��?��#�����
	��������
��� ก��

	���/!�������.��%��-������	%��	�������
����ก5��$��15��1����-��&������� 2 �&�� ��� ������&�� Murashige 

and Skoog  (MS) 	�'��&���������
����-�2	�'�����)��ก����.��ก�2��!��� ������&�� Woody plant medium 

(WPM) 	�'��&���������
��������$��%�H��	%�
�ก��	���/!��%������2� ����1�2	����$!8� ���ก��$��0���&������� 

WPM 	%���	�8ก�2��ก8�������:	%��	�����%������2�1�2�������� 	�.� ก����� 1���	����� $��	�~�� !��� 	�'��2� 

������&�� WPM $�� MS $�ก�.��ก����
�����l!���5	����$�����1��# 5,
�$�ก�.��ก��-������l	%���	�8ก�2�� 

����&�� WPM �2��ก��$����	����$��1�	���	%��� 75% $���%$��	5���	%��� 60% !���&�� MS  
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          �������%��+#����.����ก5��ก��15��1������
���.�%�� -�!l���
%�� 	���/	����� ����ก��	���/�������$��

��ก �����l!����ก5��$��15��1��������ก��	���
��$���!,�� p �� p ��กก��",ก(�%��.� !l���
%��	ก����ก ��ก

�����l��ก5�����&�$�.�����l15��1�������
*� $��!l���
%��	���/������ �����l��ก5�����
*�$��15��1����

���&� �,�����1�2�.� ������.��!�������l��ก5��$��15��1������
	������ �*�	�'��.�ก��	���
��$���!��	����	��
�

�.�� p !��%�� �*�����-�ก��	%��	�����	����	��
�%�� ����0�-�2ก��	���/	�����!��	����	��
���ก�.�ก��-�2��ก5������15

��1����	%��� ��.��	���� �����!��������������
��0��.��ก����� 	���ก�.� Synergistic effect ก��	ก��	�'��2� ��ก 

����$�����!��%��$�.������ !,��ก�����������!�������l��ก5�� $��15��1����-��������
���.�	����	��
� :2�

������.��!����ก5���.�15��1����	������	����	��
���	���/	�'��2�$����ก ��
���&�l# $�.:2�������.����ก5���.�15

��1����1�.	������	����	��
���	���/1�	�'���� ������ก �������!,����&.ก�������l!����ก5��$��15��1�����.����

ก��.�-�����กก�.�ก�� ��ก�������l!����ก5����ก��15��1�����2�� �*�-�2������.����ก5���.�15��1�����&�ก�.�

������.������� 	����	��
���	���/	�'�ก2��$�����$����ก :2��������l��ก5���2�� $�.��15��1������ก �*�-�2

������.����ก5���.�15��1�����
*�ก�.�������.������� ���*�-�2	����	��
�	���/	�'������ก �,�	�8�1�2�.����������

!����ก5��$��15��1�����������*���/��ก -�ก��������ก��	ก�����$����ก!��	����	��
���
	�����  (���"����#  

	ก����l�. 2536)  

            15��1����	�'����������ก��	���/	�����%����
�.�	������	���/	����� ���ก����2�ก��$�.�	5��# ก����2�ก��

$�ก��!2�� $������ก��	��
�� ���:�������#!��ก��-�2 15��1����-�ก��	�����	����	��
�ก8	%�
��*�-�2�����!��?��#���

	���
��1� ก����2�ก��$�.�	5��# ก����2�ก����2��$��ก��	%�
��*������ 5,
�����-�2������	�����#!��15��1������กก

�.�������
%�-�+������� 	%���������:&กก�.�  �����:$�.�15��1�������������2�����	��� 2 ก��.�-�/.p ���ก��.�

������ก�� Purine $��ก��.���� Phenylureas ���������ก�� purine��
	�'�������	�����# 1�2$ก.6-

benzylaminopurine (BA) $�� 6-furfuryl aminopurine (Kinetin) �.����กก��.� Phenylureas 	�.� 

thidiazuron(TDZ) 5,
�	�'������กt�+�u��2��15��1������
��t�+�u$�� $�2���������&�$�.ก��-�2�����&.-����������

	!2�!2��
*� 

           ก�������-���������1�2�*��2���	���#	58��#�����ก5#��
	������-�ก��3�ก4.�	����ก.�� �,��*�ก��",ก(��&��

�������
	�������.�ก����ก�*�-�2	ก��$��������ก�������	%��	����������.��-� ����� $����!2��!��ก��%�&-�

�&������$�ก�.��ก�� 10 �&�� l ��!��������� �l������"����#$��	�������� �����������	���������������

+�/���� 
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<�9>ก�	��ก�� 
  2.1 !������ก��	�����������&�� MS $�� WPM (������� 1����) 

      2.1.1 �*�ก��	��������	�'� Stock ���	�����	�'� Stock A Stock B Stock C $�� Stock D 

      2.1.2 �������������ก Stock �.�� p ��
	�����1�2�����ก�����-�2�������$�.�� Stock �����
1�2

�*���l1�2 $�2�	��������
	�'�$��.����#��� (Carbon source) 5,
�ก8�����*������1� 	������������ก��	���/	����� 

������������	!2�!2�?��#�����
1�2ก*����1�2����������
 1 

     2.1.3 ��������	�'�ก��-�.�� (pH) ���-�2ก��	ก��� (HCl) $���5	����1?���ก15�# (NaOH) �������

�.�����	�'�ก��-�.��-�2��&.-�����.�� 5.67- 5.70 $������������� 1 ����  	�����2� 8 ก��� �*�1�����13�.�� p 	%�
�

	��
���������������2�-�2��������-�2	����������2�� �,�	������-�.-�!��	%��	�����	����	��
�%�� -�21�2������� 

20 ��������� ��ก�����*��������
	���!��	�����2��$�2� �~��� �*�1�4.�	�����2����2��,
��������1� (Autoclave) ��


������� 15 ����#/��������� 	��� 15 ���� 	��
������4.�	����	��8�$�2� �����������1�2-�2	�8� �,������:�*�1�-�2

�*�����	%��	�����	����	��
�%��1�2 ����	ก8�-��2����
�����������  

 2.2 ",ก(���+�ก��3�ก4.�	���������.��%��!��ก��%�& 

    2.2.1 	���ก�����.��%��!��-� $������� ��!2��ก��%�&��
���&�l# ���2���*�����������2����*���&. 

	%�
�!��������������������	"(5�ก!��$�����
��������&.��%���0�� $��	�'�ก���.����$���,�0��!��-��2�� 

    2.2.2 $�.����.��$��-��.��ก��%�&-�$��ก�?��# 70% ��� 1 ���� ��ก�����*���3�ก4.�	���� ���

$�.�ก���������ก	�'� 3 ���ก������������� 

�����
 1 3�ก4.�	�����2���������������ก5#����	!2�!2� 10% 0��������-� (Tween 20) �*���� 1-2 ��� 	!�.�

	��p	�'�	���10���� ��ก�����2������.��$��-��.����-��������������ก5#����	!2�!2� 5 	���#	58��#��
0��

������-��*���� 1-2 ����*�ก��	!�.�	�'����� p 	��� 10 ����$���2���2����*�ก��
�  

�����
 2 3�ก4.�	�����2���������������ก5#����	!2�!2� 15% 0��������-� (Tween 20) �*���� 1-2 ��� 	!�.�

	��p	�'�	���10 ���� ��ก�����2������.��$��-��.����-��������������ก5#����	!2�!2� 5 	���#	58��#��
0��

������-��*���� 1-2 ����*�ก��	!�.�	��p	�'�	��� 10 ����$���2���2����*�ก��
� 2 ����� 
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�����
 3 3�ก4.�	�����2���������������ก5#����	!2�!2� 20% 0��������-� (Tween 20) �*���� 1-2 ��� 	!�.�

	��p 	�'�	���15 ���� ��ก�����2������.��$��-��.����-��������������ก5#����	!2�!2� 15 	���#	58��#��
0��

������-��*���� 1-2 ��� �*�ก��	!�.�	�'����� p 	��� 30 ����$���2���2����*�ก��
� 2 ����� 

       2.3 	%��	�����	����	��
�ก��%�&-��&�������$�ก�.��ก�� �*�ก���2�������.��	����	��
�ก��%�&��-����

$ก2� �*�ก�����$�.������.��-�21�2!�����
	�����������l 1x1 �����	5���	���$������1�2-�2$�2�%�����p�,��2��

��	�����-������$!8��&�� MS $�� WPM ��
1�.��ก��	���?��#���$���*�1����1�2������	%��	�����	����	��
�%����
������

��l�v&�� 25 ± 2 ��"�	5�	5��� $��-�2���$��	�'�	��� 16 ��
�����.���� 	%��	�����	�'�	��� 21 ���	%�
�����,ก

	���#	58��#ก�����"��ก	�������$��	���#	58��#ก������������กก��3�ก4.�	�����2���������������ก5#��
����

	!2�!2��.�� p -��.��	��� 0, 7, 14 $�� 21 ��� 

      2.4 ",ก(�0�!�����������ก��	���/	������.�ก����ก�*�-�2�����.��ก��%�&	ก��$�����-�����������
 1 

�&�� MS $������������
 2 �&�� WPM �,��*������.��ก��%�&��
0.��ก��3�ก4.�	�����2����+���
�������ก������&���
���

$�2��*���	%��	������������$!8���������&����
	���?��#��� BA ����	!2�!2� 0.1 �ก./���� (���ก��������� 10 

5�*�)  ����������
 1  $�2��*�!�������.��ก��%�&1����������	%��	�����	����	��
�%����
��������l�v&�� 25 ± 2 ��"�

	5�	5��� $��-�2���$��	�'�	��� 16 ��
�����.���� 	%��	�����	�'�	��� 21 ��� $�2�����,ก	���#	58��#ก��	ก��$����� 

��	��8>R 1 ����	!2�!2�!��?��#����.�� p ��
	���-������$!8��&�� MS ��
-�2��ก�*�-�2�����.��ก��%�&	ก��$����� 

S
	7�T�8>R���T��
���	���	 
MS  

S
	7�T�8>R���T��
���	���	 
WPM 

    <�T���T���  (T����ก	!T�O
���	) 

    BA 
    TDZ 
    2, 4 iD 
   TDZ $�� 2,4iD 

BA 

TDZ 

2, 4 iD 

             TDZ $�� 2, 4 iD 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

               2.5 �*�ก������,ก!2��&� ������.��2����ก������������
����	���������กก��3�ก4.�	����-�        ���

�.�� p  ����ก��	���/	�����	�'�$�����!��-�������!2��ก��%�&-�������&��  MS $���&������� WPM         ��


1�2���ก��	������������ก��	���/	�����-����������	!2�$�ก�.�� 

 

U�ก�	��ก�����<���	=7U�ก�	8B�
� 

3.1 ก��3�ก4.�	���������.��-�!��ก��%�& ��กก�����$�����+�ก��3�ก4.�	���� 3 ��������	%�
�"�ก(�ก����	�����

	������� (Contaminate) $��ก����������!������	����	��
�-�����	���$�ก�.��ก��  
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   V�Bก�	8B�
�8>R 1 %��.�ก��-�2-�ก��%�&3�ก�2���������������ก5#����	!2�!2� 10% 	�'�	��� 10 

���� �������������ก5#����	!2�!2� 5 % 10 ���� �.���ก����1�2�2�������.��!��ก��%�&��-������	%��	�����

%��.������
 1 ��ก(l�!������	����	��
������ $��1�.	ก��ก����	����� (�����ก����� 100 %)  �����
 7 ��ก(l�!��

����	����	��
�����	������.���� $��	ก��ก����	�������ก$����	��� (�����ก����� 60 %)  �����
  14 ��ก(l�!������

	����	��
���ก��1��2	�'�����*����$�2���ก����	�����$����	��� $�������
 21 1�.��ก��	���
��$��� ������ก�����
 14 %�

�����ก����� 50 %  ����������
 2  

  V�Bก�	8B�
�8>R 2 -�ก��%�&3�ก-��������������ก5#����	!2�!2� 15% 	�'�	��� 10 ���� 

�������������ก5#����	!2�!2� 5% 	�'�	��� 10  ���� �,��2�������.��!��ก��%�&��-������	%��	����� %��.�

�����
 1 ��ก(l�!������	����	��
������ $��1�.	ก��ก����	����� (�����ก����� 100 %) �����
 7 ��ก(l�!������	����	��
�

���������ก��1��2	�'�����*������
���	�l!��-�$�����	�l	��������� (�����ก����� 70 %)  �����
 14 ��ก(l�

!������	����	��
��.��-�/.��ก��1��2	�'�����*����$�2� $����ก����	�������ก�������ก����� 30 %  $�� �� � ��
  21 

����	����	��
��.��-�/.��ก����	�����	������ (�����ก����� 10 %) ����������
 2 

  V�Bก�	8B�
�8>R 3 -�2-�ก��%�&3�ก�2���������������ก5#����	!2�!2� 20% 	�'�	��� 15 ���� 

�������������ก5#����	!2�!2� 15% 	�'�	��� 30 ���� �.���ก����1�2�2�������.��!��ก��%�&��-������

	%��	����� %��.������
 1 ��ก(l�!������	����	��
������ $��1�.	ก��ก����	����� (�����ก����� 100 %) �����
 7 

��ก(l�!������	����	��
����������ก��1��2	�'�����*���� (�����ก����� 90 %)  �����
 14 ��ก(l�!������	����	��
��.��

-�/.��ก��1��2	�'�����*���� $����ก����	�������ก�� (�����ก����� 30 %)  $�������
 21 ����	����	��
��.��-�/.��ก��

��	�����	������ (�����ก����� 20 %) ����������
 2 	��
�%����l�	���#	58��#ก������������กก��	%��	�����	�'�	��� 

21 ��� %��.����ก���������
 1 (�����ก5# 10% $�� 5%) ��	���#	58��#ก����������!�������.��-�ก��%�&�&���� 50 

% ���ก���������
 2 	�.�ก�� 10% $���&��ก���������
 3 	�.�ก�� 20% ����������
  2 v�%��
 1 ����������ก�������

��
 1 �,�������	������-�ก��3�ก4.�	���������.��%��!��ก��%�&��ก��
���  

��	��8>R 2  	���#	58��#ก����������!�������.��-�ก��%�&��กก��3�ก4.�	���� 

V�Bก�	8B�
� (%  �
	
กY7) 
�Z
	7�Y[��7ก�		
BV><�� (%) 

	�?��<��8>R8Q�ก�	�"����>\?� ( <!� ) 
1 7 14 21 

1   (10% & 5%) 100 60 50 50 
2   (15% & 5%) 100 70 30 10 
3 (20% & 15%) 100 90 30 20 

 ��กก��3�ก4.�	���������.��!��-�ก��%�& %��.���+�ก����
	��������
���-�ก��3�ก4.�	���������.��!��-�

ก��%�&�����+�ก�����ก���������
 1 ��
-�2�������������ก5#����	!2�!2� 10% ��� 10 ���� �������������ก5#
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����	!2�!2� 5% ��� 10 ���� 5,
��������ก�����������&���
������ 50% ��������ก���������������	ก���กก��

��	�����$��ก��1��2!�������.��-�ก��%�& -����ก���������������.��!��-�ก��%�&	ก����	�������กก�.�	ก��ก��

1��2 �.�����ก���������
� p ����1�.	����-�ก��3�ก4.�	���������.��-�ก��%�&	%����.� ���ก���������
 2-3 ��
-�2

�������������ก5#����	!2�!2� 15% ��� 10 ���� �������������ก5#����	!2�!2� 5%��� 10 ���� %��.�-�

	ก��ก��1��2������*���� $�������ก����	�����$����	���	ก��!,�������2��ก��0�ก��",ก(�!�� 	���� ( 2541) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C�"8>R 1  ��ก(l�!�������.��-�!��ก��%�&��
����������กก����	����� ���ก��3�ก�2�����ก�� �������
 1   
                 (ก. �����
 1     !. �����
 7   �. �����
 14    �. �����
 21) 
 

3.2 ก��",ก(����ก����2�ก��	���/	������.�ก����ก�*�ก��%�&-�2	ก��$�����-�������&�� MS 

          %��.�	��
��*�ก��	%��	����������.��!��ก��%�&	�'�	��� 7 ��� �����.�����!��ก��%�&	��
�����	!������*���ก

!,�� $����ก����.�����3�����ก��ก����� p ���v�%��
 2 �,��2���*�ก���2���������!��-��.	��� p $�.�.��-�/.

�����.��ก��%�&��
��.�����3�����ก��1�.�����:	���/�.�1�1�2 5,
������2��ก�� ���//� (2539; Yadav, Lal, and 

Jaiswal, 1990) ก�.���.���กก����.�����-�ก��.�3������ก����ก	����	��
�%�� :,�$�2��	���
���������ก 3 ��� 	��
�

	%��	�����	����	��
��.���.�� p 1������� 4 ������#ก81�.��ก��	���
��$���-� p  �.��ก��%�&��
�����กก����.�����3�

����ก��
	%��	�������������&�� MS 5 ���ก������� p �� 10 5�*� (�������
 1) -����� 45 ��� %��.�������&�� MS 

��
	���?��#��� TDZ 0.1 �ก./���� �����:��ก�*��*�-�2���ก��%�&	ก��$�����1�2 (Khan, Hausman. and Rao,  

1999) �&����	�.�ก�� 40 	���#	58��# ����������������&�� MS ��
	���?��#��� 2, 4 - D 0.1 �ก./���� 	ก��$�����1�2 

30 	���#	58��# ���v�%��
 2 -ก�2	����ก��0�ก�������!�������: $��	��%�"# (2546) 1�2�*�ก��",ก(����+�%�!��

ก � 

� � 
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?��#��� BA $�� TDZ �.�ก��	ก��������!��กt(l���
	�����-��&��������&�� MS 0����ก}�.���
-�2 TDZ 0.1 

�����ก����.�����$�� BA 2.0 �ก./���� �����:��ก�*�-�2	ก��ก��	���/1�2����
��� $�����ก��",ก(�!��	������ 

(2535) �������.�-�ก��	%��	�����	����	��
���ก�.����!2�� ����� $��-� ��-��&������� MS %��.�	%��	�����

�.��!�������ก��%�&��-��&������� MS ��
��$������� �5���� $�5�� (NAA) 1.0  �ก./���� $�� kinetin         

2.0 �ก./���� �����:ก����2�-�2	����	��
�ก��%�&��ก���������-�ก��	���/$��%�H��1�2 5,
�?��#���  NAA  	�'�?��#���

ก��.�	����ก��  2,4 i D  ���ก��.�!����ก5�� $��?��#��� kinetin 	�'�?��#���ก��.�	����ก��?��#��� TDZ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C�"8>R  2  ��ก(l�ก��	ก��$�����!�������.��ก��%�&��
	%��	�������������&�� MS ��
	���?��#���    

                 TDZ 0.1 �ก./���� (ก �-�  �����.��-�ก��%�&��
	ก��$�����  !. �����.����!2��ก��%�&��
	ก��$�����) 

 

3.3 ก��",ก(����ก����2�ก��	���/	������.�ก����ก�*�ก��%�&-�2	ก��$�����-�������&�� WPM 

         ��กก���*������.������� ��!2�� $��-�!��ก��%�&1�	%��	������������$!8��&�� WPM %��.�	��
��*�ก��

	%��	����������.��!��ก��%�&	�'�	��� 7 ��� �����.�����!����ก����.�����3�����ก��ก����� p (Mathew  and 

Hariharan, 1989) ���v�%��
 4-5 	��
��2���������!��-��.	��� p ��ก�.����.�����3�����ก$�2��*������.��ก��%�&

��
�����กก����.�����3�����ก1�	�������������&�� WPM 5 ���ก������� p �� 10 5�*� ���ก���2�� ������&�� 

WPM (Control) $������� MS ��
	���?��#��� BA 0.1 �ก./���� TDZ 0.1 �ก./����, 2,4 - D 0.1 �ก./���� $��  

TDZ+2,4 i D  0.1 �ก./���� ��ก�����*�ก��	������.�1�	�'�	���	��� 52 ��� %��.�������&�� WPM ��
	���?��#��� 

TDZ+2,4 i D  0.1 �ก./���� �����:��ก�*��*�-�2���ก��%�&	ก��$�����1�2 (30%) $��������&�� WPM ��
	���

?��#��� TDZ  0.1 �ก./���� �����:��ก�*��*�-�2���ก��%�&	ก��$�����1�2 (30%) 	�.�ก�� ����������������&�� 

� 

� ก 

� 
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WPM ��
	���?��#��� 2,4 i D 0.1 �ก./���� �����:��ก�*��*�-�2���ก��%�&	ก��$�����1�2 (20%) ���������&�� 

WPM �����:��ก�*�-�2	ก��$�����1�2-�ก��	���?��#��� TDZ+2,4 i D  0.1 �ก./���� ������&�� WPM ���������l

$����	����$�������l1����	���������-�������2��ก�.�������&�� MS ����t(}# (2541) 1�2�������.�����

	!2�!2�!��������ก��$����	���� (NH4
+) $��1�	��� (NO3

-)  ��0��.�ก��	%��	����� ���	�%����.����
�-������

!��1����$����	���� :2�������	!2�!2�!��$����	����1�	��� (NH4NO3) $���%$��	5���1�	��� (KNO3) -�

�&�� MS �� 4 	�.�  

 

 

 

 

 

 

C�"8>R 3 ��ก(l�ก����.�����3�����ก��ก������.��ก��	%��	�����-�������&�� WPM 

 (ก. -�ก��%�&��
��.�����3�����ก !. �����ก��%�&��
��.�����3�����ก) 

 

 

 

 

C�"8>R  4  ��ก(l�ก��	ก��$�����!�������.��-�ก��%�&��
	%��	�������������&�� WPM ��
	���  
                 ?��#���  2, 4 - D 0.1 �ก./���� 

 

 

 

 ก � 

ก � 

ก � 
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C�"8>R  5  ��ก(l�ก��	ก��$�����!�������.����!2��ก��%�&��
	%��	�������������&�� WPM ��
	���      
                 ?��#��� TDZ 0.1 �ก./���� (ก. $�� !.  �����.����!2��ก��%�&��
	ก��$����� ) 

 

 

 

 

 

 

 

C�"8>R 6 ก��	ก��$�����!�������.��-�ก��%�&-�������&�� WPM ��
	���?��#��� TDZ + 2,4 i D  0.1 �ก./����   

3.4 ก��	�����	�����&������� MS $�� WPM �.�ก��	ก��$�����!��ก��%�& 

           ��กก��	%��	����������.������� ��!2�� $��-���������&�� MS 5 ���ก������� ���ก��������� 10 5�*� 

���ก���2�� ������&�� MS (Control) $��������&�� MS ��
	���?��#��� BA 0.1 mg/L, TDZ 0.1 �����ก����.�����, 

2,4 - D 0.1 �����ก����.�����$�� TDZ+2,4 i D  0.1 �ก./���� ������� 50 !�� ��ก�*�-�2	ก��$�����1�2���������� 7 

!�� ���	�'�	���#	58��#	�.�ก�� 14% 	��
�	����ก��������&�� WPM 5 ���ก������� ���ก��������� 10 5�*� ��
��ก��

	���?��#���	�.�	����ก��������&�� MS �����:��ก�*�-�2	ก��$�����1�2 8 !�� ���	�'�	���#	58��#	�.�ก�� 16 % %��.�

�������������&��1�.������$�ก�.��ก�� (Yapabandara, 1990) 

          -�ก��	%��	����������.������� ��!2�� $��-�ก��%�&	ก���q/��ก����.�����3�����ก�*�-�2�����.��ก��%�&��


	����1�.	%���%��.�ก���*�1�	%��	�����	%�
�	�����	����ก��-�$�.���.��!��%�� �,��*�ก��	%��	����������������.��

ก��%�&-�$�.���&�������������� ���-��*��������������������.��!��-���ก��
���	��
����ก�����:	ก8���ก�2�	%�
�

�*���	%��	�����1�2�*������กก�.������$����!2��  

U�ก�	��ก�����
C�Z	�?U�  
             ��กก��",ก(��v�����
	�������.�ก����ก�*�-�2�����.������� ��!2�� $��-�!��ก��%�&-�2	���/	�'�

$�����$����� ����1�2������ ก��3�ก4.�	���������.��%��!��ก��%�& ��กก���*������.��-�!��ก��%�&���*�ก��

	%��	�����	����	��
�%��.��������������ก5#����	!2�!2� 10% 	�'�	��� 10 ���� $���������������ก5#����

	!2�!2� 5% 	�'�	��� 10 ���� ����*���� (���ก���������
 1) ��������+�v�%-�ก��3�ก4.�	��������
���	�.�ก�� 50%  

             ก��",ก(�ก��ก����2�ก��	���/	������.�ก����ก�*�-�2�����.��ก��%�&-�2	ก��$�����-�������&�� MS %��.�

������&�� MS ��
	���?��#��� TDZ ����	!2�!2� 0.1 �ก./���� �����:��ก�*������.����!2��$��-�!��ก��%�&	ก��

$�����1�2��ก�.�ก��ก����2�ก����ก�*�-�2�����.����!2��$��-�!��ก��%�&-�2	ก��$�����-�������&�� WPM %��.�

������&�� WPM ��
	���?��#��� TDZ $�� 2, 4 - D ����	!2�!2� 0.1 �ก./���� $��ก��",ก(��������������:��ก�*��*�

ก � 
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-�2���ก��%�&	ก��$�����1�2	�.�	����ก��ก��������&�� WPM ��
	���?��#��� TDZ ����	!2�!2� 0.1 �ก./���� 

�����:��ก�*��*�-�2���ก��%�&	ก��$������&����	�.�ก�� 30% �������	��
����ก�&������� WPM  	�'��&���������
��0�

�.�ก��ก����2�ก��	���/!��$��	����1�2����2�1�2��  (��/��� ก�������l#., 2547) 

          ��กก��",ก(����������ก��	���/	�����%��.�	��
�	���?��#��� TDZ $�� 2, 4 - D ����	!2�!2� 0.1 

�����ก����.����� -��������������&��%��.������.��-� $����!2�������:	ก��$�����1�2����
���  ����������-

	��
������ก���q������
�.�0��.������*�	�8�-�ก��	ก��$����� 1�2$ก. ����������ก��	ก����ก5�	���
� (antioxidant) ����

!�������.��%�� ����$������	!2�!2�!�����ก����2�ก��	���/	����� $���v�%ก��	�����                         

 

 

 

�	�Z 

             ����������ก���������
 1 -�ก��3�ก4.�	�����2�������ก5# 10% 	��� 10 ���� ����2�������ก5#  5% 	��� 
10 ���� �,�������	������-�ก��3�ก4.�	���������.��!��ก��%�&��ก��
��� �.��ก��",ก(����������ก��	�.�ก��
	���/	������.�$�����!��ก��%�&����*�ก��	�����	��������.��������&�� MS $�� WPM %��.�������&�� WPM 
��
	���?��#��� TDZ $��2, 4 - D ����	!2�!2� 0.1 �ก./���� �����:��ก�*�-�2$�����!��	����	��
�ก��%�&�������ก��
!��������กก�.��&�� MS ��.�����	��  �����������������������1�2��������������	%�
��.����-�2",ก(���������������l 
2558 �2��ก���*�����ก����ก$�����ก��%�&1�",ก(�t�+�u������v�%�.�����#����������	�'��������#�.�ก����
�2����-�ก���*�	!2�ก��%�&��ก�.�����	�" $��	%�
��������#$ก.���%��l�����1��-�������.�1� 

          
 Q��
� �= 

          !�!����l��l���� ��l��/	��� 	�2�!����������/	��� ����	ก2� �*�	v�����	��� �����������+���           
��
	����	3��� �:����
�*�ก�������$��:.�����	���������	����-�2$ก.0&2�����	�'���.���� 
         !�!����l�v�ก�������$�.����� ��
-�2�����������-����������l 2556 5,
��*�-�2�����:���$0�ก��",ก(�

�.����-����������l 2558 1�2��ก�.�1� 
 

�
ก��	
���
�� 
��/���  ก�������l#. 2547. 	��������	������2� ก��	%��	�����	����	��
�%��	%�
�ก��%�H��%��+�#%��. �������������, 

!��$ก.�. 168 ��2�. 
���"����#  	ก����l�. 2536.	�����ก��	%��	�����	����	��
�%��. ��	��������#,ก���	�%�. 158  ��2�. 
	������ ��(�����#  	����-� %����%t��# $��+����%�# 	%����&�l#. 2535. ก��!���%��+#ก��%�&�����+�	�����

	����	��
�. 	�ก������ก��ก������������ก�� ����*��� 2535 ก��.�%������1%�$��	���
��	�". ก������ก��
	ก(��, ก���	�%. ��2� 156-166 . (����*�	��). 
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����t(}# ก������. 2541. ก��	%��	�����	����	��
�%�� : ���กก��$��	�����. %��%#�������
 2. 	�8ก5# $���# 
	���#��� %����	���
� �*�ก��. ก���	�%�. ��2� 1-20. 

���//� l �*����. 2539. ก��!���%��+�# �ก�ก��-�	�8ก Rhizophora apiculataBlurne �2����+�ก�� 
	%��	�����	����	��
�$��ก���qก�*� . �������%�+#������ก�&�����//������"���������l���  
���ก�&��	��������������v�% ��l�����������������ก�l#�����������. ก���	�%�. 

	���� "��	�4. 2541. ก��	%��	�����	����	��
���%&.	%�������2�. �q/��%�	"(�����"������l���  v������
	ก(��"����# �l�	��������ก��	ก(�� �:�������v�}	%������. 	%������. 

�����: ���l���� $��	����%�(# ����l�. 2546. ก��",ก(����+�%�!����� BA (Benzyladenine)  $�� TDZ 
(Thidiazuron) �.�ก��	ก��ก��������!��กt(l� (Aquilariamalaccensis) ��
	�����-��&������� MS 
	�����-��v�%����	����. ������ก�������. �:�������v�}��!��, ��!��.�� 

����%�"#  ��2�v�� $���l�, 2546 ก����ก�*�-�2	ก��	���������#-�:�
�$��. ก���������������ก��!��
�����������	ก(��"����# �������
 29 4-7 ก��v�%��+# 2534 ������0�ก������� ��!� ��
�$���2�� 
�����"����# ������ก���	ก(�� ��ก���"����# ��"�ก���"����# 	"�()"����# �����"����# 
���(�"����# ",ก(�"����#. ก���	�%�, 2534, ��2� 241-246 (858 ��2�)� 

Khan, P.S.S.V., Hausman, J.F. and Rao, K.R. 1999.Effect of agar, MS medium strength, sucrose and 
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The  Development  of  Local Wisdom Database about Cloth Weaving  of the 

Kaotao Village Weaving Women Group Amphur Huahin  Prachuapkhirikhan 

Province. 

 

��+����,*  +�-������) 1*
 

Patcharaporn  Chaipattanamatee
1* 

 

"�(�&-�� 
         ก���������������%�������#  	&�
�&�'��(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� !��ก��/�������.)���*/�)��	!�	�/� �0�	+������� 
�����������������!��1#  	���
�������
2�) 3�)$ก/  (��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� $��$�����%�� ก��/������/����/�$��
	����� �0���� 50 �� ��
./��	ก67#!)��ก��	������)� �0�ก��	ก8�������!)��*��)��$�����%��  �%�����
2�) 3�)$ก/ �/�	9��
�  �/��)����  
$���/�	��
��	������(��  
          .�ก�������&��/� ������1�+�&!��(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)���
���	������.*)	��
����-��*/2���������ก���  
$��.�ก�����	�������&:�&�2�!��.*)2�)��*/2��������ก  ���/�	9��
�+�&��� 4.14  �/�	��
��	������(�� 0.59 �����$���*���� 3 !)�  
3�)$ก/ 1) ������������������)��ก��!��.*)2�) 2) ก��2�)�*�+�&��
���������$������	�A�����(��ก����ก$����)��� $�� 3) 

����	������2�ก������0�$��/�!���/�����ก����)��� ����3�)�/�(��!)��*�+*���,--��)��%�
���
&�'��!:��.*)2�)������&:�&�2�2�
�������ก $���0�3�2�)���3�)��/����������1�+�& 

(#��#�(��:  (��!)��*�   +*���,--��)��%�
�    ก����.)� 

 
Abstract 

         This research aims to develop a database of local knowledge about weaving of women weaving village of KhaoTao 

HuaHin Prachuapkhirikhan. Tools used include local knowledge about weaving databases and questionnaire. Proposive  

sampling of 50 peoples who passed the preliminary agreement. Data were collected by questionnaire. Statistics are the 

average percentage and standard deviation. 

         The results showed that the Local knowledge about database performance evaluated by experts in the medium level 

and evaluation of user satisfaction at a high level. Has an average overall 4.14 standard deviation 0.59 by the top 3 

questions are 1) The needs of the users  2) The use of picture interpretation and design standard screens and 3) 

Appropriate positioning of the components. Concluded that the local database developed user satisfaction levels and 

deployed effectively. 

Keyword: Database  ,  Local  Wisdom ,  Cloth  Weaving 
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"��#� 

           +*���,--��0�2�)����������%�0�������	�A������3�)  	�A����#�����*)��
����6�/��/�������������$����%�
�����2�)��*/�/��ก��1�������$���+���$���)��3�)��/��ก��ก���$�������  +*���,--�	�A�&���(��ก�����ก��
����&$��	�A���ก(��ก��&�'����
	��
���กก��&�'��	&�
�ก��&:
�&���	��  +*���,--��)��%�
� ����6�/�$��
�����0���-3�/	&���$�/�0�����.*)�������)��%�
�	�/����� $�/���	�����������#��/��2�-/�����/�ก��&�'�����	�"
������2�)�����%&�'��3�)��/����
����$����
��� �0���ก�6�ก���ก����'�1���$�/����� (2534) 3�)2�)��������
!��+*���,--��)��%�
� (local  wisdom)  3�)�/�	�A�ก������!:������ก�����ก��6#!�������  �����  $��2��+�&
��
 �$���)����
 $�ก�/��ก��$��%/�����������ก����	�A���'�1���  ก���0� 	�������)����'�1���   
�:��)��2�)�,--��)�����
���
����*/    CDE�C*  �����ก�#  �����F(#  	������)����
�2��/����ก(����
�	ก/���
�)�&�  
��ก�����F(#��
����)������'�1���&����)����%*ก	���ก�/� ;����-#����)��< $������,--���
�0���2�)2� 
ก����)������#���	���ก�/� ;+*���,--�����)��<����  ;+*���,--��)��%�
�<  ���	�" (2533) ก�/��%:������0���-!�� 
+*���,--��)��%�
�3�)�/�  	�A���
���
	ก��!:��$���0�����*/ก����������F�#���)���� 	�A�ก���0�����*/2��������
	ก�
��&��ก��
1�������!��$�/���)��%�
� �����ก�������+�&ก���0�	��������2�)	������ก���+�&$���)��1����������
ก��	��� 	�A�ก��	��
�����	��
��!������& 	"�F(ก�� ����	�A���*/ ก��2�)�/�� $��ก��":กF���'�1���	!)��)��ก��  
��1� (2536) $�/������0���-!��+*���,--��)��%�
�3�) 4 !)� ������ 1) �����*)$�����������*)��
����)�����	�8�
�������&��1#!����
��/�� G 2) ก����
���$��ก��ก����������*)3����.*)��
� 3) ก��%/����������*)+*���,--� 
ก�����ก��%/����������*)��ก����/���:
�3��*/����ก��/���:
� $�� 4) ก����)������#$�������������������*)��ก
�����ก��6#   
          "*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/� 	ก��!:����ก&������0���!��&�������	�8�&��	�)���*/��� ������������#
!��ก���������"*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/�  	��
����ก�)��ก���/�	����2�)��FH�������&�)��ก����.)�IJ��  
	&�
���)�����3�)2�)ก���������� ��ก�������	�A�ก������/�����ก�����	��
������ก&������0���!��&�������	�8� 
&��	�)���*/���  ก��&�'����1�ก����.)�2�)$ก/�����ก��
	!)�����*/2�����ก����.)�!��"*��#���%ก�����.)��)�� 
	!�	�/�$�/��������/���/�	��
�� ����2��)��ก��2�)�����*)2�	��
��!��ก���0�ก�
ก����ก ก����.)�IJ������� ก��.��� 
.)�	��� $��.)�!���)� ���%:�ก��$���0���1�&�'�����.)� ก��2�)���%������
����6+�& ��������1�ก���0�2�).)�	����
���3�)����(��  ���ก���)��.)�	���  .)�IJ���ก��ก .)�!���)����&�/� 9 	�)�   .)�IJ������0�	�8��*�  $��.)�IJ��
�����  K:
�2��,������ก���/�	����������ก���3�)2�)ก�����������)��$�������
���ก�����.)�IJ�������!��3��2�)
ก���	�A�����)������$����)�2�ก��/���	K����:�.��ก���ก��&�'���*�$��$��������2�)�������������������
��ก��
�!:�� ���%:�ก���0����%��������2��/	!)��������ก�#2�) 	&�
�2�)3�).���+�67#.)�	!�	�/���
���������	�/�$��
$�ก�/����ก��
��
� ��ก��ก������3�)�/�	����2�)��ก��&�'��	�A�.���+�67#��
���������ก����  .���+�67#.)���!��
"*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/� 	ก����กก��.��.���+*���,--�����	���ก��	������������2��/ �)��ก���0�	�)��)��
	���#	K�3�K�# (mercerized) ��
������	��$�����	��������	�����3�� �0�2�)��)��)��2�/$�)�3�/�)�� �/����)�
����2�/$�)���/����� �0������/��ก��ก��2�IJ��ก8���0�2�)	ก��.���+�67#.)�!���)���
������������ $��ก2��/ 
���ก��ก��IL���ก����.)���
���������6��$�������	�/����	�A�	�ก��กF6#  ����������
	ก�
��ก��.)���  &������6$��
ก����&��1#  (2555) ":กF�	ก�
��ก��ก��������2�K���.)�IJ�������!��ก��/�	��	��	���
����2�	!�ก���	�&������   
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��กF6�!�������ก� 3�)$ก/ 	&"  ����  	���	���� ก��":กF� $���%��+�&������
$�ก�/�����/�.��/�ก��������2�
K���.)�IJ��������/��ก��    ����� (2552) ":กF�$�����ก��	�����*)�*/����	�A�	��"!��ก��&�'������&��.)�3��  
�������ก����:
��0�����:
�.���+�67# 2�	!�+���������ก	9���	�������ก���  2�ก��%/�����+*���,--�
	ก�
��ก��ก����.)��*/��/�����2����������	����  $����ก��������	�A�ก��/�����&  �����"��$���*�2�+��2�����	���� 
$��$���*�2�+����ก	�A�������!����(���  �0�2�)	ก��ก��	�����*)$��&�'��ก��/�����&��.)�3����
	!8�$!8�  $���
���� (2553)  ":กF�ก����.)�������$������	���!��3������ : ก�6�":กF����.)��/��0�ก)��  �0�	+�	�����0�  �������
&�	��   &�$�����ก�������กF#ก�����ก����.)�3������������$������	�����
�����%�0�3�) 3  $��������ก   
3�)$ก/  ��/�	�)�ก����)������0��:ก  ��/�	�)�ก�����/���/�� $����/�	�)�ก��2�)	�������� 
          $�)�/�+*���,--��)��%�
���	�A���ก(���0���-2�ก��&�'�����	�"  $�/ก��	���
��$������	�"��
./���� ��
ก���0������*)����2��/	!)���2�)2�ก��&�'�� �0�2�)ก��&�'�����	�"���$������2��/ก/�2�)	ก��.�ก�����/�� G 
��ก���  �/�.�2�)	ก��ก���*-	���+*���,--��)��%�
�  �0�2�)�%������������$���%������
� G !��������/��$���
�������+�����กN��   +������ก�/���0�2�)+*���,--��)��%�
�����+*���,--�����)��3�)���������2���ก���#ก�
�/�� G ��ก!:��  K:
���ก&����6�$.�&�'��	"�F(ก��$�������$�/��������%:�$.�ก��":กF�$�/�������&��/�  
�/��ก83�)ก0����$�����	ก�
��ก��ก���0�	������+*���,--��)��%�
�����+*���,--�����)��3�)��/�����	��    
ก��������$��2�)�����0���-	ก�
��ก��+*���,--��)��%�
�   ��� (2547)  3�)ก�/��%:�ก��&�'����
	ก����กก��
.��.������#�����*)��ก���(��+*���,--�	���	&�
�2�)	ก��	�A�+*���,--�2��/��
	������ก�������������6�/��/�
�)��%�
�$����2������  ��ก�������	�����������#��/����ก�/�ก�����$.�&�'�����	�"��/����
����$����
����/�3�  

+*���,--�	�A����ก����,--���
3�)��ก����
���$����������%:��,������ ��ก����/�2��/3�/	�8������0���-  
+*���,--�ก8����*-���3�)���ก��	��� 	&���!��ก��	��
���������/������ก���,������   �0���ก����6�ก���ก��
ก��":กF�$�/����� (2545)  ก�/��%:�$�����ก��������+*���,--���2�)�*-���3�)������1�  ������  1) ก���/�	����+*��
�,--��)��%�
�   2) ก��������������
	�A�+*���,--��)��%�
� 3) ก��������!)��*�+*���,--��)��%�
�   4) ก���/�	����
ก��	.�$&�/   5) ก����������2�)��ก��":กF��)���)�$�������  6) ก����������2�)��ก��%/�����+*���,--��)��%�
�   
7) ก������0�	�A����ก�*�����ก��":กF�  8) ก���/�����ก������/����/�����!����($��	�ก��ก������������ก
��(���  $�� 9) ก������������)��������&�#�������,--�  ��	�8�3�)�/�$�����������+*���,--��)��%�
����)��
��"�������/�������ก��/�����+����(  +��	�ก�� $��+���������  2�ก��������������
	�A�+*���,--�2�$�/
����!�	&�
��/�	����2�)	�A���
�*)��ก$��	ก��ก����������/��$&�/���� ���ก���0�	���ก��������!)��*�+*���,--�
�)��%�
����	ก8�2��*���
��/�� G ������
���
�&��&# $����
���	�8ก�����ก�#   	&�
�	.�$&�/��������&��1#2���ก�)����
�!:�� $��
�����%�0�3�	�A�$���Q�����3�)   
           ���F�#����)���1�ก��������!)��*�	!)�3�)�)��ก��������$�/����  ���!���ก��2�ก������:ก!)��*�	��
���กก��
����:ก3�)��
.���%�0�  2����  $��ก����F  	��
���ก��&�'�����&��	���#$���0���2�)2�	ก8�ก��������!)��*� 
2����$�ก���	ก8�2��*�!������$CJ�!)��*� (File  System) �/���	��
���ก��2�)!)��*�$�������	�"��ก!:��  �:���ก��
&�'��	�A�����(��!)��*� (Database System)  ��+�� (2546)  2�)��������!���������ก��(��!)��*�  
(Database Management System : DBMS)  3�)�/� K�C�#$��#��
�0���)���
�*$����ก��	ก�
��ก��(��!)��*�  �0����
��������ก2�)$ก/.*)2�)����2��)��ก����)��   ก����������$ก)3!$��ก��	!)�%:�!)��*�3�)��/����������1�+�&  "�����กF6#  
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(2545) ก�/��%:�����!��(��!)��*���
������)��ก����ก$�������%�0�3�)��/����������1�+�&����*/  3 $�� 3�)$ก/ 
(��!)��*��0��������  (��!)��*�	����!/��  $��(��!)��*�$�����&��1#��
	ก8�!)��*�2��*������!)��*���
���������&��1#
K:
�ก��$��ก��  �0�2�)�����%����!)��*��/����
���
���������&��1#ก��3�)  ����������
	ก�
��ก��ก��&�'������
�����	�" ���
� (2553) ":กF�ก��&�'�����������	�"	&�
����	ก8�$������)��0�����ก����������������  �6� 
��กF�"����#  �����������"����ก�  ������
&�'�������%	&�
�  ��  $ก)3!   $������)�!)��*�  &��&#������ $�� 
����������+��2�ก��2�)���  �����%2�)���3�)��/����������1�+�&	�A���/����  ก�-���(2549) ":กF� 
ก��&�'������(��!)��*����.)�3��&����)������������������- ก�S���1�# 	&�
����	ก8�!)��*�.)�3��&����)��  
���$ก�����&��	���#��
&�'�������%	&�
���  $��$ก)3!!)��*�  �/���0������������ก2�ก���)���$��	.�$&�/
!)��*�   
          �������.*)������:���2���
��&�'��(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)���
��������1�+�&$��������1�.� 
ก�/����� !)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)�%*ก��ก$��$�����	ก8��)��	��������(��!)��*���
	ก8�!)��*�3�)
%*ก�)�����%)��  ���	ก8�2���
�����:ก!)��*���
����������3�/�*-���3����ก��	��������������� .*)2�)�����%
	���ก2�)���!)��*�ก����.)���
���	ก8�2�(��!)��*�3�)��/������ก���	�8� 

 

$�) ก��/0ก1� 
          2�ก���0�	����������1�ก��":กF����ก���)��!���������ก  3�)$ก/ ก��":กF�������!)��*�  ก����)��	���
�����   
ก���������  ก�������   ก���0�3�2�)   ก��	ก8�������!)��*�  ก��������.�  ก����	�����#$������.�!)��*�  
�����	������������ 
2.1 ก������$�-���4�'����� �    
           �%����
 ���  �������*/�)��	!�	�/�  �0�	+�������  �����������������!��1# 
           ก��/������/�� 3�)$ก/ ����)��2��������*/�)��	!�	�/� �0���� 50 ��  2�)	�����ก����/�$��	����� 
(Purposive Sampling) ��6������!��ก��/������/�� ��� 	&"�-����
��"����*/2���*/�)��	!�	�/� $��	�A�.*)��
�)��ก��
":กF��������*)	ก�
��ก��ก����.)�2�"*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/� ����������/�� 10-40 �L   
2.2 +�$��$��&#�����ก��$�%�-  ����	����0�	������ 1 �L  	��
�����$�/�����
  1 ������ &.".2555 %:������
 30 ก������  
&.". 2556  $.�2�ก���0�	��������������ก�� �������� 
 - ":กF�	�ก���$������������
	ก�
��!)��   ������ 2555 
 - ������$����	�����#�����)��ก��$����ก$��(��!)��*� &N"��ก��� 2555- �ก���� 2556 

 - &�'��$�������       ก��+�&��1# 2556 T 	�F��� 2556 

 - ��)��$�����	���$�����%��    ��%����� 2556 

 - 	ก8�������!)��*� $����	�����#!)��*�   ก�กH��� 2556 
 - 	����	����$��&��&#������     ������� 2556 T ก������ 2556 

2.3 ก����
���(��������   
   	���
�����2�ก������� $�/�	�A� 2 �/�� 3�)$ก/  ����(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� $��
$�����%������&:�&�2�!��.*)2�)��� 

  2.3.1 ก��&�'������(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� �0�	���!�������)��$���0������0��ก 
(Water Fall Model) �����
 Hans Van Vliet (2008) $�/�3�) 5 !������ 3�)$ก/ ��"�ก��������)��ก�� (Requirement 
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Engineering) ก����ก$�� (Design) ก���0�3�2�) (Implementation) ก������� (Testing) $��ก���*$���กF� 
(Maintenance) ���2�$�/��!��������ก���������������������6��กF6�!������ (Verification) $��ก��
����������������������)��ก��!��.*)2�) (Validation) ��!������������ 
  (1) ก��������!)��*�$����	�����#�����)��ก��!��.*)2�) ���%:����#���ก����
�)�������*/2�
������
���0�2�)���ก�������)��ก��!��.*)2�) 
   (2) ก����ก$��(��!)��*� �0�!)��*�$�������)��ก����
������3�)����	�����#!)��*� 
��
.*)2�)�)��ก�� $����������&��1#!��!)��*���
�)��ก�����	ก8����2�)$.�+�&�����#3���$ก�� (E-R diagram) "�+���  
$��!��"�ก��U (2551) ก�/��%:������0���-!�������#3���$ก���/�  	�A���
���
���/���0�2�)	�8�!)��*���
�����2�����  
$���0�2�)����	��
��3!�������&��1#!��!)��*�  �����%	&�
�	�����������$�/�$ก)3!	�8������  (Entity) $��
�������&��1# (Relationship) 3�)%*ก�)�� 
  (3) ก��&�'��(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� 2�)+�F� PHP Hypertext 

Preprocessor 2�ก��	!������$ก�� ���$ก�� Appserve 2�)�0����	K��#C	���#���ก��(��!)��*����$ก�� 
Macromedia Dream Weaver 2�)��ก$��$��	!���+�F� HTML  

  (4)  ก�������ก���0����!������  3�)$ก/  ก����������/����������%�0����3�)������
!)�ก0���� (Specification) $��ก�������ก������������!��.*)2�) (Acceptance Testing) 	�A�ก�������
�/��ก������/��.*)2�)����$��.*)&�'������ $�/�	�A� 2 ���	+� 3�)$ก/   ก�������$��CV� (Alpha testing) �����
�������*�6#!���������.*)	��
����-  	&�
���!)��ก&�/��$��$ก)3!����0�$���0�	&�
�2�)������������1�+�&��!:��    
$��ก�������	��)� (Beta testing) ������������*�6#!���������.*)2�)  �0�ก��2�)�������+��2�)
�%��ก��6# $��!)��*����� 

  2.3.2 ก����)��$�����%�� ��!������������ 
   (1) ":กF���6��กF6���
���)��ก�����������*��ก���%�������##����ก���$�����!��ก������� 
":กF���ก	�ก��� �0��� ����.�ก���������
����กF6�	����ก������2ก�))	����ก��  
   (2)  ก0�������	+�!��!)��0�%�� ���&����6����	+�!��!)��0�%����
�������6��กF6���

�)��ก�� K:
�!)��0�%��2�$�����%���� 2 ���	+� ��� �0�%������	�W� $���0�%�������W�   
   (3) ก���/��$�����%�� �0�ก�������	!���!)��0�%��2�))����������ก��6��กF6��������	�8���

����� ���	!������������)��!��$�����%�� $�����กก��2�ก����)��$�����%��  
                                           (4) ก����������$�����%��  ���	���.*)	��
����-�����������	��
�����!��	������ $��!�
�0�$���0�	ก�
��ก������	������!��  
                                           (5)  �0�$�����%��3������2�) (try out) 	&�
���	�����##��6+�&  ���ก�������2�)ก��ก��/�
�����/����
3�/2�/ก��/������/������  ��ก�����0�$�����%����
3�)��������$�)�3������2�) ก�����������6+�&!��
$�����%�� �0�������/�����	��
��������	������ $���/�����	��
���
��)���/����������1�U$��CV�!���������  
                                            (6)  ��������$�����%��2�)���*�6#  �0�ก��$ก)3!!)��ก&�/����
3�)��ก.�ก����	�����# #
��6+�&!��$�����%�� $���������	&�
�2�))$�����%�����������*�6#$������6+�&  
                              (7)  ���&��&##$�����%�����&��&##$�����%����
��������	�����)��$�)� �0�3�2�)	ก8�������
!)��*�ก��ก��/������/������ �����
�0����ก�����&��&##$�����%��3�/�)��ก�/��0������
�)��ก��	ก8�������!)��*� 
$����ก��&��&##$�����%���0����3�)2�ก�6���
�*-��� ����.*))���3�/���$�����%��ก�����   
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 2.4  ก���ก7"�$"�$�	
���   

            �0�ก���������	���$���%����
 �1�������$��	ก�
��ก��ก�����$�����%��  ��ก����$�ก$�����%��2�)
ก��/������/��  $��!����������)��������$�����%�� $����������������*�6#!���0����  ก������:ก!)��*� 
��!������������ 
                             2.4.1 ��������������*�6#!��ก������0�%��  $�����%����ก9����)������0�%����ก!)� 

2�)���*�6#$�����%)��   
2.4.2  ����2�))��$�����	ก67##ก��2�)��$����
ก0����3�) 

   2.4.3  �0�!)��*���
������3�)�������������.��)�����$ก���0�	�8��*�������&��	���# 	&�
�
��	�����#.�����%��� 2�)	ก67#ก�����	���$���������������1�!����	���#� (Likert) ���ก���)������������ 
(Rating Scale) 	�����6+�& 5 ����� $������������	��������6 5 ������ �����2�)��$��2�$�/��!)��������
	������ $���	ก67#$����������!����$������������
 1  

2.5 ก��$��(��'!*	
�����������  

            ก����	�����#!)��*�����%��� 2�)�%���&���(�� �����%���	���&��6��  ���ก���)�� �/��)����   �/�	9��
�   $��
�/�	��
��	������(�� 

 

��ก��/0ก1� 

3.1 ��ก��������'"" 

           ก��2�)������� $�/�	�A� 2 �/�� 3�)$ก/ 1) �/��!��.*)2�)��� �����%	���ก���ก�� 3�)$ก/ ก�����ก��!)��*�  
ก���)���!)��*� ก����������./��  $����ก���0����  2) �/��!��.*)�*$����� �����%	���ก���ก�� 3�)$ก/ ก�����ก��
	&�
�/��/$ก)3!!)��*�  ���ก���)�� !)��*������ก  !)��*�	���
�������.)�  !)��*�.)�  $��!)��*�������.)�  ก��
���ก��!)��*�.*)2�)���  $����ก���0����   ���!)�ก�����	���$�/�	�A� 3 �)��  3�)$ก/ �)��ก����	�����#$����ก$��
����  �)��ก����ก$��(��!)��*� $���)��ก��2�)������$ก��(��!)��*�  .�ก�����	��� .�ก�����	�������
	������!���������.*)	��
����- 3�)�/�	9��
�+�&���	�/�ก�� 3.66 ��*/2���������ก���  ����.�ก�����	���3�)�/�  
����(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)���
&�'��!:�������%�0�3�2�)���3�)��/����������1�+�&  $���2�
�������
 2 

3.2 ��ก����'����($���0���8% 

            .�ก�����	�������&:�&�2�!��.*)2�)�/�ก��2�)���(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)� $�/�	�A� 3 
�)�� 3�)$ก/ �)�������/���/�ก��2�)�������   �)��ก���0����3�)���C,�ก#��
�!������   $���)��ก����กF�����
����+��!��!)��*�  .�ก�����	�������&:�&�2�!��.*)2�)�)�������/���/�ก��2�)�������  +�&�����*/2������
��ก  &����6�!)���
��$���*���� 3 �0���� 3�)$ก/   ����	�A�����(��	����ก��2�ก����ก$����)���+�&$������
	������2�ก��2�)��-��กF6#�����*�+�&2�ก����
��������� ����$��	�/�ก�� ���	�A��)���� 98   $������
	������2�ก������0�$��/�!���/�����ก����)��� ���	�A��)���� 96.6 $���2��������
3 .�ก�����	�������
&:�&�2�!��.*)2�)�)��ก���0����3�)���C,�ก#��
�!������   +�&�����*/2��������ก  &����6�!)���
��$���*���� 3  
 

�0���� 3�)$ก/   �0����$�ก�����������%��������/������)��ก��!��.*)2�) ���	�A��)���� 99.4   �������ก��
������.�!�������/��	&�
�������1�+�&!��ก���Q�������� $��ก��������.�!�������0�3�)��/�����	�8���
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��$��	�/�ก�� ���	�A��)���� 83.4  $���2��������
 4 .�ก�����	�������&:�&�2�!��.*)2�)�)��ก����กF�����
����+��!��!)��*�  +�&�����*/2��������ก  ���������%2�ก������������1�U2�ก��	!)�2�)���3�)��/��%*ก�)�� 
���	�A��)���� 88   $�����������%2�ก��	!)�2�)���3�)������1�U��
ก0����3�)��/��%*ก�)�����	�A��)���� 87.4  
$���2��������
 5 

 

������-�� 

           �����������3�)�0�	��	��������(��!)��*���2�)���	ก8�!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)�  K:
�	�A�$�����
��:
�2�ก��������+*���,--������
�0���ก����6�ก���ก��ก��":กF�$�/�����3�)ก0����3�) �/���0������������ก
2�)ก��.*)2�)��� K:
�$�/	���2�����!)��*�+*���,--�	��
��ก����.)����3�/��ก��������$�����	ก8���/��	�A�����  .�
ก�����	�������	������!���������.*)	��
����-&��/� +�&�����*/2���������ก���   	��
���	�����#.�ก��
���	������&����6�2�$�/���)����
�0�ก�����	���&��/�  �)��ก����	�����#$����ก$�� ก��	���ก��	��ก��
&�'��K�C�#$��#������	������ก��ก����	�����#  �����%2�)$�����2�ก��&�'������2������   �)��ก��
��ก$��(��!)��*���ก��ก0�������#�����������
	�������0�2�)�������&��1#!��!)��*�2�(��!)��*�������%*ก�)�� 
$���)��ก��2�)������$ก��(��!)��*���ก��ก0�����*�$�������กF�	�������/���/�ก���/�� ก��������
���#���ก��$�/���/��+��2���)���������	������.�ก�����	�������&:�&�2�!��.*)2�)&��/�  +�&�����*/2�
�������ก 	��
���	�����#.�ก�����	���  ���&����6�2�$�/���)����
�0�ก�����	���&��/�   �)�������/���/�ก��2�)
���������ก���ก�����	�������$���)���� 80   ����%:� ก��	���ก2�)����  !���$����!�������กF�  !)�����
$����-��กF6#��
��������� ก������0�$��/��/�����ก����)���$��ก���Q����&��1#��)���ก��.*)2�)�0�3�)��/��
	������   �)��ก���0����3�)���C,�ก#���!������   ���ก�����	�����
�������$��3�/%:��)���� 80 3�)$ก/  ����
���	��!�������� �������	�8�ก��&��&#������ $��ก���0�	����������/�.*)��
	ก�
��!)�� ����%:��)����ก��
��������$ก)3!	&�
�2�)�����%�0����3�)�����
.*)2�)�)��ก�� $���)��ก����กF���������+��!��!)��*���ก���ก��
���	�������$���)���� 80  ����%:� ก������������1�U$��2�)���3�)������1�U	�A�3���/��	������ 

           .�ก�������ก��&�'��(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)�  !��ก��/�������.)���*/�)�� 
	!�	�/� �0�	+������� �����������������!��1# �����%���ก��!)��*�2��*�$��	��������(��!)��*���
��ก�����ก��
!)��*���/��	�A�����  .*)2�)�����%���ก��ก��!)��*�3�)��/������ก���	�8� �����)��ก����������!��ก�-���   
(2549) ��
2�)���$ก�����&��	���#������!)��*����.)�3��&����)������������������- ก�S���1�# ���	ก8�2��*�!��
(��!)��*���2���
�����:ก!)��*���	�8ก�����ก�# �/���0������������ก2�ก���)���!)��*� $����������!�� 
����� (2553) ��
��ก��2�)	����������	�A�$�����ก�������กF#ก�����ก����.)�3������������$������	�����
":กF�
ก����.)�������$������	���!��3������ : ก�6�":กF����.)��/��0�ก)��  �0�	+�	�����0�  �������&�	��  ก��&�'��
(��!)��*�+*���,--��)��%�
�	��
��ก����.)�!��ก��/�������.)���*/�)��	!�	�/����������#�/�����)��2��������

�)��ก��":กF��������*)	��
��ก����.)�	&�
�	�A�ก��������+*���,--�	��
��ก����.)��*/����/����� $��	�A�ก���/�� 

�����กF#+*���,--���
���	�A����#�����*)��
��*/�*/ก����2��������2�)�*-���3����ก��	���  ��ก�������	�A�$��/�	.�$&�/
!)��*���
���������#�/��������
�3���
��������2�2�	��
��ก����.)� 2�)�����%	!)�%:�$��2�)���3�)��/������ก 
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���� 

           ������
&�'��!:�������������%�0�	������$�/�	�A� 3 �/�����ก ������   1) ���������%2�ก��	&�
�  ��  
$ก)3! $���)���!)��*�  2)���������%2�ก��$�ก���	+�!)��*������
.*)2�)�)��ก�� $�� 3)���������%2�ก��
����������1�U!��.*)2�)���   .�ก�����	�������	������!������&��/� ����������	��������*/2���������
ก���  	��
�&����6����!)�ก�����	������� 3 �)��  �0����$�ก�)��ก����ก$��(��!)��*�  ��������)��ก����	�����#
$����ก$�� $���0��������)���)��ก��2�)������$ก��  ���������%�0�3�2�)���3�)��/����������1�+�&   .�ก��
���	�������&:�&�2�!��ก��/������/��.*)2�)��� 	�A�����)��2��������*/�)��	!�	�/���
�)��ก��":กF��������*)
	ก�
��ก��ก����.)�2�"*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/�  �0���� 50 �� �/�	9��
�+�&���	�/�ก�� 4.14 $���/�	��
��	��
����(��	�/�ก�� 0.59 ��*/2��������ก ����.�ก�����	����/�.*)2�)������&:�&�2���*/2��������ก $���2��������
 6 

 

	
�����4�' 

           2�ก��&�'������(��!)��*�+*���,--��)��%�
�������/�3�  ��!)�	���$��	ก�
��ก���������กF�2�ก��2�)���
!��.*)2�)��
�)���0��:�%:���*/ 2 !)� 3�)$ก/ 1) ���2�)	�����ก�������������%*ก�)��!��!)��*� (Data Validation 

Techniques) 	&�
�2�)�����/�������������%*ก�)��!��!)��*� 2�ก�6���
.*)2�)����������3�/&�����.��&���2�
ก���J��!)��*��)����	��   	�/� �/�!��!)��*��)����*/2��/����
ก0����   ��������!��!)��*����)��	�A�3������

ก0����3�)  	�A��)�  	��
����ก2����ก�6�!)��*��������0���- ��ก�������!)��*���3�/�����%.��&���3�)  $�� 2) 

���ก0����2�).*)2�)�����%ก0���� ���������*�$��ก���0�	!)�!)��*�$��$���.�!)��*�3�) �����ก����ก$��2�).*)2�)
ก0�����*�$��3�)��������)��ก��	&�
�����������/�$��	������ก��ก��2�)���!��.*)2�) 

 

(#�	�"(�, 

            ������������0�	�8�3�)���ก��2�)�����/�����$������������ก�����������	��������������������ก�����#  
���������������6����ก�������  	�)���)���
"*��#���%ก�����.)��)��	!�	�/�  ����)��2��������
2�)����
�/��	����2��)���/�� G ���%:�ก����������2�)!)��*���
	�A��������#  $��.*)	��
����-��ก�/����
3�)���	�����#2� 
ก�����	��� $�����$��$�����2�ก��&�'������   
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&������6 ��
��������� $�� ก����&��1# ��������U	ก�����.  2555. ก��������2�K���.)�IJ �������!��ก�/�	��	��	���
� 

             ��� 2�	!�ก���	�&������.  ก��	��� ก������� ก������ $��ก��������1��ก�� 2 : 337-338. 

����� �����!.  2553.  ก����.)�������$������	���!��3������ : ก�6�":กF����.)��/��0�ก)�� �0�	+�	�����0�  
             �������&�	��. ก���)���)�$�������  ":กF�"���������67��.  �����������	����2��/,  	����2��/. 
"�����กF6#  ����ก���0����.  2545.  ก����ก$��$��������(��!)��*� : Database Design and  

              Administration.  ���ก��,  ก���	�&[. 
"�+���  ����������� $�� !��"�ก��U  ���!#	���-.  2551.  �*/�������(��!)��*� Oracle 11g  !���&���(�� : Oracle    

             Database 11g  Fundamental. 	�������#,  ก���	�&[. 

���
� ����$�). 2553. ก��&�'�����������	�"	&�
�ก�����	ก8�$��ก������)� �0�����ก���������������� �6� 

             ��กF�"����# �����������"����ก�.  ก���)���)�$�������  ":กF�"���������67��.  �����������    
             "����ก�, ����(�. 
����� 	9���ก��.  2552. $�����ก��	�����*)�*/����	�A�	��"!��ก��&�'������&��.)�3��  ก�6�":กF�: ����ก��  
             ��:
��0��� ��:
�.���+�67# 2�	!�+��������ก	9���	����  ���ก���. �������&�1#  ":กF�"������FH�        
             ��67��. �����������	กF��"����#,  ก���	�&[. 
�0���ก����6�ก���ก��ก��":กF�$�/�����.  2545.  ก�����/���/��!�������2�ก�����ก��":กF�!���%��":กF�.   
              �0���ก���ก��(�����,  ก���	�&[. 
�0���ก����6�ก���ก����'�1���$�/�����.  2534.   +*���,--�����)��ก��ก���0�	�������)����'�1���$�� 
              ก��&�'������.  �������#&��������ก��Z�,  ก���	�&[. 
��+�� 	��
��������"#.  2546. ก����ก$��$�����ก��(��!)��*�.  K�	�8��*	���
�,  ก���	�&[. 
Hans  Van  Vliet.  2008.  SOFTWARE  ENGINEERING  Principle  and  Practice.  John  Wiley&Sons,   

              New  York.  

Table 1 basis points qualitative and quantitative criteria 
Basis points 

Meaning 
Qualitative Quantitative 

most 4.51 T 5.00 most level 

very 3.51 T 4.50 very  level 

medium 2.51 T 3.50  medium  level 

little 1.51 T 2.50  little  level 

least 1.00 T 1.50  least  level  
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Table 2 summarizes the overall assessment of the system 

Assessment items x  

1. Analysis and Design 3.88 

2. Database design 3.91 

3. Using the database 3.38 

sum 3.66 

Table 3 shows the results of user satisfaction easy to use of system 

Assessment items 
Level of Satisfaction 

 

S.D. % 

1. The difficulty in using the system. 4.38 0.58 87.6 

2. The right to choose the font type on the screen. 4.16 0.66 83.2 

3. The right to choose the font size on the screen. 4.21 0.56 84.2 

4. The appropriate use of color, fonts and pictures. 4.07 0.60 81.4 

5. The appropriate use of text to explain meaning. 4.02 0.68 80.4 

6. Appropriate to use symbols or pictures to convey meaning. 4.90 0.69 98 

7. The same standard in the design screen. 4.90 0.69 98 

8. Suitable for interactive dialog with the user. 4.78 0.75 95.6 

9. The proper positioning of the components. 4.83 0.62 96.6 

total average 4.03 0.64 80.6 

Table 4 shows the results of user satisfaction  working as a function of the system 

Assessment items 
Level of Satisfaction 

 

S.D. % 

1.Processing system improves the efficiency of the operation. 4.17 0.45 83.4 

2. Processing system quickly. 4.17 0.45 83.4 

3. Complete report. 4.05 0.68 81 

4. Reports are accurate and complete information. 4.08 0.61 81.6 

5. The report is a clear. 3.91 0.61 78.2 

6. Report a sequence of information needs. 4.00 0.68 80 

7.The report presents current information. 4.00 0.59 80 

8. Reports can be printed quickly. 3.88 0.71 77.6 

9. Reports can be presented to those involved quickly. 3.91 0.61 78.2 

10. Reports can be for user need 4.97 0.61 99.4 

total average 4.01 0.60 80.2 
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Table 5 shows the results of user satisfaction security of information 

Assessment items 
Level of Satisfaction 

 

S.D. % 

1. The ability to determine the right to use it correctly. 4.40 0.49 88 

2. The ability to access it on the permissions set correctly. 4.37 0.59 87.4 

total average 4.39 0.54 87.8 

 

Table 6 summarizes the overall satisfaction of users every aspect 

Assessment items x  S.D. 

1. Easy to use of system. 4.03 0.64 

2. Working as a function of the system. 4.01 0.60 

3. Security of information. 4.39 0.54 

sum 4.14 0.59 
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Comparison of the sanitary of drinking water dispenser between the group of different 
microbiological contamination result in Faculty of Pharmacy, Mahidol University 
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 � 
           ก��"%ก&���������	�'�ก�������	���	�����	���� (Causal comparative research)   	9�
��:������	���!���;�9��!�;������
���<�=�ก������
��>;�9��?���
������������������@�A��$���;�9��!�;����!���BA��?�	�C���
=<��	ก>D#ก����������������������	�����	����ก����$���;�9
��!�;����!���BA��?�	�C���
E�<=<��	ก>D#ก�������������������� ��������F�������#	9�
� 1)�?�����;�9��!�;����!���BA��?�	�C�   2) 	�����	�����;�9
�����!�;����!���BA��?�	�C���
��=�ก��������������������  3)�?������������J��$����������;��!��	���
��ก�����?�$���BA��?�	�C�  4)��$�����
ก?��������ก��@�ก��9�L����>;�9��?�����;�@�A���������;�� ���	กC�!A��B���ก 30 �����<�� ��ก�BA��?�	�C��?���� 5 �BA @��>�	;���"����# 
���������������� �A��$���?�����;�9��!�;�����BA��?���
� ������=�$����	�����#!A��B�����F����A�����$ก�� SPSS  ���@�A�F��� Mann-
Whitney U Test   ��กก��"%ก&�9��<� �<�	X��
���$���;�9��!�;����!��ก��<�=<��	ก>D#ก��E�<=<��	ก>D#������$�ก�<��ก����<��������?���Y���
�F�����
����� 0.001 (p=.000)   ���������E\	��
�E\\]�������� @�������� �A���� 80  �����ก����#	9�
��]��ก��E\�B�@�������A�����������A���� 40  
	���
��ก�����?�E�A�������J��ก��=���@�������� �A����60  �BA��?�	�C�����!A�����	���� _�������F%������FA�E�<�������������@�AFBก��:�` @������
���������A���� 60 $���BA��?�	�C�����!A�����	����"�A��@�A�����ก�
����ก��@�ก��b<�����	�C�!��" @���������������A���� 60  !A�	���$����ก
ก��"%ก&��������� �����ก��ก?��������ก��@�ก��9�L����>;�9��?�����;�@�A���������;�� 	�<� ����ก���A��������!��=BA������ ����ก��ก��
���������>;�9��?�����;� ����ก���A��ก���<�	����ก��"%ก&������ $������ก��ก�����������	���=� 
)����)'K : ��?���
�  ��>;�9��?���
�  ��!�;������?���
�  �BA��?�	�C�   

 

Abstract 
           This causal comparative research was done by comparing between passed and not passed score of sanitary for dispensers in 
microbiological aspect, in order to explain the sanitary conditions affecting the microbial quality examination of drinking water. The aimed of this 
research as followed 1) the survey the sanitary of drinking water dispensers 2) to compare the sanitary of drinking water dispensers which were 
examined microbiologically 3) to determine the standards and  safety of  water filters and water dispensers  4) to improve the quality of drinking 
water. The 30 water samples were collected from five cold water dispensers in Faculty of Pharmacy, Mahidol University and were determined 
according to the standards of drinking  water sanitation and statistical analysis by SPSS  with Mann-Whitney U Test. It was found that the 
sanitary condition of the two groups were significantly different at 0.001 (p=.000). The electrical cut off  system was 80 percent  in good 
condition and  40 percent of  the ground wire system was to be improved, 60 percent  of the water dispensers passed the standards of 
production. The cold water dispenser showed the warning sign "Life threatening if not properly installed and grounded" and "Do not  use lead  in 
reparing the products " 60 percent  both, respectively. This study recommended  that  the  standards of the drinking water system shoud be 
established for the safety of the population in the Faculty of Pharmacy, Mahidol  University. 
Keywords : Drinking water, Drinking water quality, Sanitation of drinking water, Water cooler 
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             ก�����ก����!;�9$��ก�����ก����!�;������
�$���A�� ���	X9��ก���������?�������?���������;�@�
�F��"%ก&�	�'���
���
�������?���Y��<����
�@�ก���<�	������!;�9!����ก"%ก&�$�������ก�@����#ก�	9�
��]��ก��ก��
��	�qr��	�������������#��
�?�@�A	�C��s���A�������
	ก����ก��?�	�'���
� �������\��#�$����	�����	�'������������>;�9��?�
��
�b%
�������
����ก�?�E�A!����$������#	������<� �������!�����&�#�A��������\��#�$����	��� 	�<� Escherichia  
coli  (E.coli)  �������FA�9� E.coli  @���?� ��
�$����<���?�������	�qr��������� ������
 E.coli E�<�<������������<����&�#
$�<	�'�����������<���?������ก��ก$�<���$���<�����	�������������
�t�������A�� �<��b����	������B<@��ก�� 
Enterobacteriaceae 	�<�	����ก��	���� E.coli ก<����b����	����b�� (Salmonellosis) (��"�ก��v, 2553)    
            ������:�v 	�������<�	ก����� $���>� ก�<���<�ก���<��������;�����!�;���� (Sanitation Index) ���ก��@�A
	��������\��#�$����	���	�'�������<�����;���ก����	�qr�� 	��
����ก�ก������\��#�$����	�����FBก!����ก��9�A��ก��
�������@��?������
��
?�	��� ���$����	���@�ก��<������������"�������
�$���A�� 	�<� ��"�����9������ $��	������
��\��#�$����	��������F9��B��#	����E�A�<��$�����<��;�9$���A�� �<��\w�������\��#�	�'�ก��<���
������������<�
�;���$���A��;����ก�A��ก�<�����\��#�$����	��� ��� E�<�����F���������B<;����ก�?�E�AE�A��� ������� ����
\��#�$����	����%�FBก	���ก��@�A	�'�������<�����;��������!�;���� (Sanitation Index) (������:�v $���>�, 2552)    
            ก��<������$��9�L����>;�9��?�����;� ก�������� E�A$���?�$�����ก��$กAE!$������������>;�9��?�
����;��<� @�A����������������!��กx�ก��?� ���ก���?��������������	���
��@�ก�>��?���� 	�'�����  
�������$���<�-!A��<��<��t ��ก9��<��������
�b%����A���?�ก��b<��$b�����	���
�� �A���?����������$��
	���
�������ก���@�����ก��ก�����?�	�'�����?� ����?�$���?�!��=���;�>D#����	��
�ก��E��!����?�=���ก�� �A��
�?����������;����	กC���?� 	�<� F����?� $�C�ก# �B�	���#��<����
?�	���	�'�����?�  (ก��<������$��9�L����>;�9��?�
����;�, 2554) 
             ���>� ��B<!��9��:# E�A�����y����!������	��
��@�ก��=�����?���
��<� ����������	���
��=�����?���
���
��=BA����B<
���$�<� ��B<���F�� $��$���<��F%�$����z�s���ก �y����	��<�����?�@�A	ก����E��<��?� ��z�s�������?�@�A	ก��ก��
��	�qr��$ก<����<����?�b%
���ก��9�ก����	�qr��!������\��#�$����	��� F��9�ก��?���กE�<�?����������$����ก��
��<����?�9�กE�A@�F��	�'�	��������	�'���	���@�A�����>���������#	9�
�!%��@�	���������	�C�	�<�ก�� (���>�, 2008) 
             ��ก	���ก��>#��
��ก��������!<��	��
�������ก�
���	�qr��@��BA��?�	�C� $�� �BA��?�	�C�E\��
� �C�� ��ก	����@�
���	����	������������������%�E�A��ก��ก?��������J��=���;�>D#������ก����BA��?�	�C�����;� 	X9���A������
����;�� ������ก�"ก������������ก���  X�����
 {|}} (9.".~��~)  $���>�ก���ก����A�����=BA����;�
���ก�"@�A	���
���?���?�	�C�	�'�����A���
������X��ก$���A��!��	���
���?���?�	�C���
@�A��ก�
�	�'��������������<� 
������ก�"�>�ก���ก���<��A��X��ก X�����
 ~| (9.". ~�{�) $��X�����
 ~� (9.". ~��}) b%
��>�	;���
"����#E�A��ก���������������ก�<���?������=<��	���
��ก�����?�	!A��BA��?���
������F��9�ก	กC���?�b%
�	�'��$��	�� ��
����E\\]�	9�
��<�ก��	���
���?���?�	�C� 	��
��?�ก��������	�����#��>;�9��?���������������9�����\��#�$����	��� 
$��b����	���� b%
�E�<=<��	ก>D#����J��  =BA������%�E�A�?�ก���?�����;�9��!�;�����BA��?�	�C� 	9�
��:������	���
!���;�9��!�;������
���<�=�ก��������>;�9��?���
������������������@�A��$���;�9��!�;����!���BA��?�	�C���

=<��	ก>D#��	�����	����ก����$���;�9��!�;����!���BA��?�	�C���
E�<=<��	ก>D#ก��������������������9�A������ 
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�?������������J��$����������;��!��	���
��ก�����?�$���BA��?�	�C�	9�
���$�����ก?��������ก��@�ก��
9�L����>;�9��?�����;�@�A���������;���<�E�   
�'�S�����)+���ก����ก�� 

1. 	9�
��?�����;�9��!�;����!���BA��?�	�C�  
2. 	9�
�	�����	�����;�9�����!�;����!���BA��?�	�C���
��=�ก��������������������   
3. 	9�
��?������������J��$����������;��!��	���
��ก�����?�$���BA��?�	�C� 
4. 	9�
���$�����ก?��������ก��@�ก��9�L����>;�9��?�����;�@�A���������;�� 

!!��T��ก����$'
 
            �<�	X��
���$���;�9��!�;����!��ก��<�=<��	ก>D#���<�$�ก�<����กก��<�E�<=<��	ก>D#ก������������
����������
���������	��
���
�  95%   (α = 0.05)   
                      H0 :  �<�	X��
���$���;�9��!�;����!��ก��<�=<��	ก>D#���<�E�<$�ก�<����กก��<�E�<=<��	ก>D# 
                      H1 :  �<�	X��
���$���;�9��!�;����!��ก��<�=<��	ก>D#���<�$�ก�<����กก��<�E�<=<��	ก>D# 
ก���&��)�-ก����ก�� 
                                       ���$���A�                                                                               ���$����� 
 
 
 

 
 

��U	ก����ก�� 
���&��ก����$'
 
             ก��"%ก&���������	�'�ก�������	���	�����	������	��� (Causal comparative) )  ��
���<�=�ก��������>;�9
��?���
������������������@�A��$����!�;����!���BA��?�	�C�!��ก��<�=<��	ก>D#�?���	�����	����ก��ก��<�E�<=<��
	ก>D#ก�������������������� ���	กC�!A��B� 30 �����<����ก�BA��?� 	�C� 5 �BA  @��>�	;���"����# 
���������������� 
�)�V"��!V��	"(%�(�ก����$'
 
     	���
�������
@�A@�ก��	กC�������!A��B�@�ก����������$�<�	�'� 3 �<�� ������ 
  ���	" 1 $���?�����;�9��!�;�����BA��?���
��?�����	กC�!A��B��;�9��!�;�������$�����ก����%กก�������F����

=�����?�����;�@�;�����������
�������!���?���ก����>�ก���ก�������$���� (�?���ก����>�ก���ก�������
$����, 2551) ����?�ก���?����$��@�A��$���;�9��!�;���� b%
�$�<�	�'�  �������@�A 2 ��$��   �����9�@�A@�A 1 
��$��    $��������A����������@�A 0 ��$�� 
 ���	" 2 ก��������	�����#��>;�9��?��������������� ���@�A	ก>D#����J��=���;�>D#������ก�����?�����;�(5) 
����J��	�!��
 ��ก. 257-2549  (���ก�"ก������������ก���, ~�{�)  b%
�E�Aก?����9�����	���# ������ 

1.  ����\��#�$����	��� �A���A��ก�<� 1.1 @������<�� 100 �Bก��"ก#	b���	��� �����:� MPN 
2.  	��	����	��� ��E� ( E.coli ) �A��E�<9�@������<�� 100 �Bก��"ก#	b���	��� 

=�ก�������������������� 

        �   =<��	ก>D# 
        �   E�<=<��	ก>D# 
 

 

��$���;�9��!�;���� 
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3.  ���\����C�ก��� ��	���� ( S.aureus ) �A��E�<9�@������<�� 100 �Bก��"ก#	b���	��� 
4.  b����	���� (Salmonella) �A��E�<9�@������<�� 100 �Bก��"ก#	b���	��� 
5.  �������	���� 	9��#\���	���# (Clostridium perfringens) �A��E�<9�@������<�� 100 �Bก��"ก#	b���	��� 

ก��������	�����#��>;�9��?��A���������J��=���;�>D#������ก�����?�����;�(5) (���ก�"ก������������ก���, 
~�{�)   ����J��	�!��
 ��ก. 257-2549  �����:�����J��������    

1.  ก�������� Coliform  Bacteria $�� E.coli  ���������� Bacteriological   Analytical  Manual  Online,  
February  2013, Chapter 4  �����:�  Multiple Tube Fermentation Technique 

2. ก�������� S.aureus ���������� Bacteriological Analytical Manual Online, January 2001,  
Chapter 12 

3. ก�������� Salmonella  ���������� ISO 6340 : Water Quality-Detection  of  salmonella  species  
First Edition  1995-12-01 

4. ก�������� Clostridium  perfringens  ���������� Bacteriological Analytical Manual  Online,  
     January  2001, Chapter 16 

 ���	" 3 $���?������������J��$����������;��!��	���
��ก�����?�$���BA��?�	�C� ������ก�"�>�ก���ก��
�<��A��X��ก X�����
 ~| (�>�ก���ก���<��A��X��ก, ~�{�) $��X�����
 ~� (�>�ก���ก���<��A��X��ก, 
~��}) ����?�ก���?����$��@�A��$�� b%
�$�<�	�'� �������@�A 2 ��$��   �����9�@�A@�A 1 ��$��  $��������A��
��������@�A 0 ��$�� 
ก�����)����+���!�� 
            �?�!A��B���
E�A��ก$���?���� $��=�ก��������	�����#��>;�9��?��������������� ���?�ก��������!A��B� 
$�A�������=�!A��B�����F��� ���@�A ���$ก�� SPSS  for  Windows version 18.0 !������������������ $��
�?��<��F����<��t E�@�A@�ก����	�����#	9�
�$��=� ���@�A�F���	���9��>�� (Descriptive Statistics) E�A$ก< �<��A���� 
(Percentage) �<�	X��
� (Mean)  �<�	X��
�	��
��	������J�� (Standard deviation) $��	��
������ก��ก�����
!��!A��B��A���F��� Kolmogorov-Sminov test 9��<�!A��B���ก��ก�����$��E�<	�'���A��ก�� �%�����������J��
�A�� �<��F��� $��-������# �B (Mann-Witney U test) 
 

#�ก����ก�� 
1.  �?�����;�9��!�;����!���BA��?�	�C�   
            ��กก���?�����;�9��!�;����!���BA��?�	�C� �A��$���?�����;�9��!�;�����BA��?���
����$�����ก����%ก
ก�� �����F����
=�����?�����;�@�;�����������
�������!���?���ก����>�ก���ก�������$���� �?���� ������� 
14 !A� 9��<� ��$���;�9��!�;�����<��@�Y<��B<@�������� E�A$ก< E�<��ก��������
�!����
E�<@�A$�A�, E�<��ก������
��
����กB�, E�<�����F��������, E�<���B�����#��������#	�����, ���<���������������?�	9�
��������?�����, E�<��$��$���<��F%�, 

กx�ก��?�	�C������������E�<	�'�����, F�������?�E�<��������
��ก��ก, ���กx�ก�<����?�E�<����E��A��?�, ���������
;����ก�BA��?�	�C�, ��ก���A������	���
��E�Aก�����?�������� $�� ��	�A���A���
����?��B$��?����������   
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��$���;�9��!�;������
��B<@������9�@�A E�A$ก< E�<����?�!��$X�$���ก��ก   
��$���;�9��!�;������
��B<@�������A���������� E�A$ก< �;�9z�s�������ก $����	�A���A���
����?��B$��?�����
����� ����$���;�9��!�;�����A�����������B�F%��A���� 40  
            �<�	X��
���$���;�9��!�;���� 	�<�ก�� 1.4762 $���<�	X��
�	��
��	������J�� 	�<�ก�� 0.42167               
( )  = 1.4762,  S.D = 0.42167  $���@� Table 1   
 

Table 1 The investigation of sanitary drinking water dispensers (n=30)    

Sanitation Quality 
Good 

(2 Scores) 
Fair   

(1 Score) 
Must be improved  

( 0 Score) 
Percent (Amount) Percent (Amount) Percent (Amount) 

1.   Without accumulation of waste 70 (21) 30 (9) 0 (0) 
2.   Without accumulation of sewage 56.7 (17) 23.3 (7) 20 (6) 
3.   No dust or smoke contamination 26.7 (8) 33.3 (10) 40 (12) 
4.   Without hazardous waste 100 (30) 0 (0) 0 (0) 
5.  Without animal excrement or  
     domestic animal 

86.7 (26) 10 (3) 3.3 (1) 

6.  Without logged water or polluted water 33.3 (10) 53.3 (16) 13.3 (4) 
7.  Installed tile drain or drainage line  
     for sewage 

100 (30) 0 (0) 0 (0) 

8.   No sun exposure 100 (30) 0 (0) 0 (0) 
9.   Clean water taps without staining 63.3 (19) 16.7 (5) 20 (6) 
10. Clean drip trays  50 (15) 23.3 (7) 26.7 (8) 
11. Clean water taps, no moss or 
lichens 

43.3 (13) 30 (9) 26.7 (8) 

12. Clean outside barrels 50 (15) 23.3 (7) 26.7 (8) 
13. Filters were cleaned according to 
      the maintenance time  

53.3 (16) 36.7 (11) 10 (3) 

14. Take care by official staffs 60 (18) 0 (0) 40 (12) 
       = 1.4762,  S.D = 0.42167 
 
 

2.  ก��������	�����#��>;�9��?��������������� ���@�A	ก>D#����J��=���;�>D#������ก�����?�����;�(5) 
����J��	�!��
 ��ก. 257-2549 ���	กC�!A��B� 30 �����<����ก�BA��?�	�C� 5 �BA  =�ก������9� ����\��#�$����	��� 
�?���� 9 �����<�� b%
�9��<�	�'� Salmonella �?���� 2 �����<�� �%��?�@�AE�<=<��	ก>D# �?���� 9 �����<��  �<�� 
E.coli, S.aureus $�� Clostridium perfringens  E�<9�ก����	�qr��@���?���
� ����������	ก����ก�;�9��!�;����!��
�BA��?�	�C�E�<�����FBก��!��ก&>��%��?�@�A	ก��ก����	�qr�����������#  �%�E�A�?���$���;�9��!�;����!���BA��?�	�C� 
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ก��<���
=<��	ก>D#��	�����	��������$�ก�<��ก��!����$���;�9��!�;����!���BA��?�	�C�ก��<���
E�<=<��	ก>D#ก��
������������������ 9��<��<�	X��
���$���;�9��!�;����!��ก��<�=<��	ก>D#ก��E�<=<��	ก>D#������$�ก�<��ก��
��<��������?���Y����F�����
����� 0.001 (p=.000)  $���@� Table 2  
  

Table 2  Comparison of water cooler (dispenser) sanitation scores of passed and not passed 
microbiological water quality analysis  (n=30)  

Microbiology analysis 
results 

Percent 
(Amount) 

Mean 
Rank 

Sum of 
Ranks 

U P 

Passed 70 (21) 20 420 
0.001 0.000* 

Not passed 30 (9) 5 45 

* significantly difference (p<0.05) 
 

3.  �?������������J��$����������;��!��	���
��ก�����?�$���BA��?�	�C�  ������ก�"�>�ก���ก���<��A��
X��ก X�����
 ~| (9.". ~�{�) $��X�����
 ~� (9.". ~��})  9��<� ���������E\	��
�E\\]��������  �����ก����#
	9�
��]��ก��E\�B� $��	���
��ก�����?�E�A�������J��ก��=����<��@�Y<��B<@�������� �<����
�A���������� ��� �BA��?�	�C�
����!A�����	���� " �������F%������FA�E�<�������������@�AFBก��:� "  $�� �BA��?�	�C�����!A�����	���� " �A��@�A�����ก�
�
���ก��@�ก��b<�����	�C�!��" ��B<@�������A�����������A���� 60 $�� �����ก����#	9�
��]��ก��E\�B���B<@�������A��
���������A���� 40   ������<�	X��
���$����������J��$����������;�� 	�<�ก�� 1.360 $�� �<�	X��
�	��
��	��

����J�� 	�<�ก�� 0.8104 (  = 1.360,  SD = 0.8104)  $���@� Table 3    
 

Table 3 The investigation of the standard and safety system for strainers and dispensers (n=5) 

Standard and safety system 
 for strainer and dispenser 

Good 
(2 Scores) 

Fair   
(1 Score) 

Must be improved  
( 0 Score) 

Percent (Amount) Percent (Amount) Percent (Amount) 
1.  The electrical cut off  system 80 (4) 20 (1) 0 (0) 
2.  The ground wire system 40 (2) 20 (1) 40 (2) 
3.  The water dispensers passed the  
     standards  of production 

60 (3) 40 (2) 0 (0) 

4.  The cold water dispenser showed  
     the warning sign "Life threatening 
     if not properly installed and 
     grounded" 

40 (2) 0 (0) 60 (3) 

5.  The cold water dispenser showed  
      the warning sign "Do not  use lead  
      in reparing the products" 

40 (2) 0 (0) 60 (3) 

      = 1.360,  S.D = 0.8104 
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(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) 4
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Attitude small scale fisherman for ovigerous blue swimming crab 

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) management, a case study in Sikao district, 

Trang province. 
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C����@�� 
�������	�%�!�����������&�ก�����ก��������'�(���
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Abstract  

Attitude small scale fisherman for ovigerous female blue swimming crab (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) management are 

important factor for create management strategies.  In this study, we used in depth interview and meeting small scale fisherman in Sikao district, 

Trang province. The result shown that, small scale fisherman has a good knowledge about biology of ovigerous female blue swimming crab. 

Management strategies which small scale fisherman are absolutely agree consist of (1) Participation in meeting in management strategies 

policies for ovigerous female blue swimming crab (2) Participation in policies that regulated by government (3) Zoning for crab spawning (4) 

Invite neighbor releasing ovigerous female blue swimming crab to the sea (5) Participation in recommendations in policies  for management 

strategies of  ovigerous female blue swimming crab (6) Zoning for ovigerous female blue swimming crab (7) Partial releasing ovigerous female 

blue swimming crab to the sea. Furthermore, fisherman in Bangkangkao and Changlang villages are participated in strategies (1), (3) and (5) 

less than other villages. The vote about releasing ovigerous female blue swimming crab to the sea after meeting small scale fisherman, 94.83% 

of all fisherman agree with releasing black egg ovigerous female blue swimming crab. Fisherman in Toungtong, Changlang and Pakmeng 

villages are agree 100% but fisherman in Leamsai village are agree only 86.36% for releasing black egg ovigerous female blue swimming crab.  

Keyword: Blue swimming crab, Ovigerous female blue swimming crab, Small scale fisherman, Trang province 
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C�
5� 
            �'�(� (Portunus pelagicus) 	�*����/��ก�����#��+���
�������+���,���	"�35ก��  ���	�")��	�*����	�"
��2
���
�+��'�(�!2����-�(�������#	�*������� 4 !����ก �������4 15,654 	����ก��� �����(���� 11.82 ����+���&��
-��'�!��   �'��$��$���'��&�)��+���&������&�����	�" $�&������ก�D 2543 ��72��D 2554 E�E����'�(�!��)����
�����4������ก 43,871 	����ก��� 	����	/��� 18,900 	����ก���  (FAO, 2013)  	��
����กก������'�(�!2����-�(
�������#	ก��"�ก�1�/ก��E���!��0������� (Overfishing) $��ก������'�(���
��)!&��กก������&�E�-�(�'�(�-�
0�������)�&�����7	ก����$��)�(���$����'&-��1�/7�7�� (0���� $���4� ,2547 ; �������# $���4�, 2547) 
��ก$����(�E�E����'�(����������ก%���&�E�ก�����������&���������!���	�%ก 
            �����������	�*����������2
���
����������!���	�%ก�+�������'�(�	�*��+������ก��������������'�(���� 
752  ��� (0���� $���4�, 2550) ��กก��"2ก3�!�� 0���� $���4� (2547) /��&��7��1�/�'�(�-��+�	1���	ก� 
����������� 	ก��ก��	��
���������	��
������ก 3 �U�������ก ��� 1) ก������'�(�!���	�%ก 2) ก���+������	ก��!��� 
$�� 3) ก��-�(�������#�'�(���
��)!&��กก�����V2
�����ก72��(���� 9.3 !���'�(�	/"	�����
���)�( V2
������7/�	�%�
����(���������/�	�%��'�(���
��)!&��กก�����������+���&��	�*��+������ก��'&���ก���'�(���
)�&��)!&��กก����� 
��ก��
ก�&����$���-�(	�%�72�ก��-�(�������#��ก���/��ก��'�(���
)�&	������$���&�E�ก�����&�ก��$����
!��
���/��ก���&�-��& �+�-�(���/��ก��'�(���
	���������'�4#-����	�4���WUX���	������������	ก������	��
������  
            �2��+�ก��"2ก3�$�����ก�����ก�����/��ก��'�(���
��)!&��กก�������&��	��������ก��������	��
��
�����'($���������	�%��&�ก�����ก��������'�(���
��)!&��กก�����$����ก���+�������'�(���
��)!&��กก�����
���	�4�+�	1���	ก� ����������� 	/�
��+���	�*�!(��'�-�ก��	���$�����ก�����ก��������'�(�-�(������	������
�&�ก�����ก�����/��ก��'�(���
��)!&��กก�������&����
�����&�)� 

 

��?�ก��EFกG� 
           �+�	���ก��"2ก3��(��ก�����1�34#$����������������$��E'(���&���&��)�(	���ก��&��&�� �����ก���
-�(-�
ก��"2ก3���� ��������!���	�%ก��
�+�ก��������'�(�-��+�	1���	ก� ����������� �+���� 138 ��� ก+����!���
ก��&������&�����ก+����-�(�&���������	���
��)�&	ก���(���� 5 ��ก�����ก������0�ก��!�� Yamane (1973; �(��
-� 4���#, 2542) �+���������&�� 102 ��� ก+���������&�������0�ก����&�$������!������ (Multistage sampling) 
����+�$�กก��&������&����ก��'&�(�����ก���(�� 6������ ��ก	�� ��a���� ����(����� $�����!�� ��&���� $��
$���)�� $�����	1�	���
������������
-�(�+�������'�(� ก+���������&���(����0�ก�����6��ก �+�	���ก��	ก%�!(��'�
�(��$�����1�34#��
E&��ก�����������กE'(	��
����, �+�	���ก��	ก%�!(��'����ก�����1�34#���������+���� 1 
����� �&��ก��ก�����1�34#$�����
��2ก$��ก�����	ก� ����&��	�����ก����72������� /.".2556 ก����	�����#
!(��'��������	�%�!����������!���	�%ก-�(	ก4b#ก��$�&�������������	�%������� 1.00 -1.75 = )�&	�%��(����&��
��
�, 1.76 - 2.50 = )�&	�%��(��, 2.51 - 3.25 = 	�%��(�� $�� 3.26 e 4.00 = 	�%��(����&����
� ������!(��'��(��
�&�	6��
�$���&��	��
��	������5�� $����	�����#����$�ก�&��!���������	�%�!�����������(������
$������$�����	���� (one-way ANOVA) $��	�����	�����&�	6��
��(����0� Scheffe  
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           ก��������ก��&���������!���	�%ก��
�+�ก��������'�(�$��E'(���&��)�(	���-��+�	1���	ก� ����������� 
�+�	���ก�������� 3 ก��&� ���ก���(�� �(����&���� $���(��$���)�� �+���	!�)�($ก(� �(��6������ $���(��
��ก	�� �+���)�(W�� �+�	1���	ก� ����������� �+�	���ก��-�	����0������ 2556 
 

H<ก��EFกG�><������B9 
����������
������@����������������
�กก��������������
���<	ก����5����������4
�5��6�7��ก� 
��������� 
           �����'(!����������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� ����������� 	ก�
��ก����������!���'�(���
��)!&
��กก������&��!(���� ���$�&������'(��ก	�*� 3 �&�� ��� /�m��ก��!��)!&��กก�����!���'�(� n�'ก�����)!& 
$��/�����
��
/��'�(���
��)!&��กก�����  
          1) �����'(	ก�
��ก��/�m��ก��)!&��กก�����!���'�(�/��&� 1) �������������&��'�(�!���-�,&���+����)!&
��กก�������กก�&��'�(�!���	�%ก�'�72��(���� 98.09 !����������������� ��กก��"2ก3�!�� Johnson et al. 
(2010) $�� 0���� $���4� (2547) �������&��'�(���
������ก�(��ก�����-�,&!2������)!&�+������ก!2��   
         2) �������������&�)!&��กก�����!���'�(���/�m��ก��!����)!&$�&���ก	�*� 4 �� ��� �(�-	����� ��+���� 
	�� $���+� $�������&�)!&�'�(�����$�ก)�&-�&)!&����+������ก72��(���� 88.02 $�� 90.48 !����������������� 
����+���� ก��$�&���)!&��กก�����!���'�(�������	ก4b#-�ก���+�$�ก��$�ก�&��ก�� $�&�����7�������#	����ก�����
ก��-�(��!��)!&	�*�����&��������/�m��ก��!������&����
��'&1��-�$������	���ก��pUก!��)!& ก����
���������&��
-�,&�����&���)!&��กก�����!���'�(��� 4 �� ��� �(�-	����� ��+���� 	�� $���+����� 	��
������ก��������-��+�	1�
��	ก� ����������� �&��-�,&	��	!(��&������ก��0������'$��)�(��������'(	ก�
��ก����)!&$��/�m��ก��!���'$�&��
���� (������ $���4�, 2553)  
          3) �������������&��'�(���
��)!&���+������)!&-���ก 1 ��� �'�72��(���� 97.14 !����������������� �&����ก
E�ก��"2ก3�!�� ���/��0# $���4� (2550) ��
�������&����������'�(����WUX���	��������������&�)!&!���'�(�
	/"	�����
����	�����������&�/�(����
�����)!&�(��	/����(���� 62.00 !����������������� ���	��
����ก
ก��"2ก3����������+�ก��"2ก3���ก����������
�+�������'�(�	�*����ก  
           4) �������������&��'�(���
��)!&���+�/�)�(�(��ก�&��'�(���
��)!&���(��'�72��(���� 74.29 !����������
������� ก����
/��'�(���
��)!&���+��(��ก�&����(� 	��
����ก)!&���+�������	���-�ก��/�m��	/��� 1-2 ��� )!&�'��pUก
��ก�� $�&)!&���(�-�(	��� 7-10 ��� )!&�2���pUก	�*�����2�����ก����
��/��'��
��)!&���(�)�(��กก�&� (������ $���4�, 
2553) ��ก������!�������� $���4� (2551) ��
�+�ก��"2ก3�����&��!���'�(���
��)!&��กก�����$�&������)!&/�
�'�(�)!&��กก��������(�-��+���� �(���� 15.49 $��)!&��	��-�+� �(���� 11.40 ����'�(�)!&��กก��������(�-��+���� 
���+������กก�&�)!&��	��-�+� 1.4 	�&�  
           5) �������������&��'�(���
��)!&���+���"����'&���	�4��+��2ก $���'�(���
��)!&���(���"����'&���	�4��+����� �(���� 
51.43 $�� 65.71 !����������������� $���-�(	�%��&�������������������'(	ก�
��ก��ก��ก�����!���'�(���
��)!&
��กก������&��!(���(�� ���/�����
��
/��'�(�	/"	�����
��)!&��กก�����$�&���ก	�*� 2 ���	�4 ��� /�����
��
��'&�&��
��ก���WUX���ก��'&���	�4)ก�WUX������+��2ก��กก�&� 10 	��� $��/�����
��
��'&-ก�(���WUX� 	�*�/�����
��
����ก34�	�*��&��
��+��2ก ���	6/��/�����
��
��'&-ก�(ก����ก���� $�&��+� $�����	�4��
���,(���	� (0���� $���4�, 2555) ����'�(�	/" 
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	������/�/)�������	�4��+��2ก	/�
����)!&�2�/��'�(���
��)!&���+����	�4��+��2ก��กก�&��'�(���
��)!&����
� 	��
����ก�'�(���

��)!&���+�	�*�������
/�(�����)!&��
�	�� (������ $���4�, 2551 ; ������ $���4�, 2553 ; Xiao and Kumar, 
2004 ; Trisak et al., 2009)  
          6) �������������&��'�(���
��)!&��กก�����/�)�(���������D $��/���ก-�	����������72�0�������'�72�
�(���� 93.33 $�� 87.62 !����������������� $�&�����&�/��'�(���
��)!&��กก�������ก-�	����������72�
	�3���	/����(���� 69.52 !�����������������  ��&��)�ก%�����������-��+�	1���	ก� ����������� ����������'(
�'�ก�&���������ก��&���
� (����1� $���4�, 2550 $�����/��0# $���4�, 2550) n�'ก�����)!&!���'�(�/��&��'�(�
���)!&���������D���/��'�(���
��)!&��กก�����)�(�����D $�&�&����
/��'�(���
��)!&��กก�������ก������$�ก�&��ก��
-�$�&��/�����
 (	!���, 2520 ; ������, 2554) -�$��&��+�������'�(�-������������/��'�(���
��)!&��กก�������ก
-��&��	����������72��ก���� $��	�3���72�/n31��� ���-�	���������� /���ก��
������	�*��(���� 55.00 
!���'�(�	/"	��� ����������	����	�3����(���� 29.17 !���'�(�	/"	��� (0���� $���4�, 2555) �&�����	�4�&��
)�������/��'�(���
��)!&��กก�������ก-��&��	����ก��1�/��0#72�/n31��� (	!���, 2520 ; ������ $���4�, 
2551) 
           7) �������������&��'�(���
��)!&��กก�����/�)�(��ก/�����
��ก72��(���� 82.86 !����������������� $�&
�����&��'�(���
��)!&��กก����������7/�)�(	6/��/�������	/����(���� 54.29 !����������������� �����(��
ก��������!�� 0���� $���4� (2555) ��
/��&������7/��'�(���
��)!&��กก�����)�(��ก/�����
$�&��/���ก������	�4
��
�������2ก����$�& 6 	��� ���72�����ก34�/����(����+���
�����1����ก�����!���ก��� (�������
 1) 

�������
 1 �����'(�(����������!���'�(���
��)!&��กก�����!����������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� 
����������� 

�����'(�(����������!���'�(���
��)!&��กก�����  
����������'( (%) 

-�& )�&-�& )�&$�&-� 
/�m��ก��!��)!&��กก�����!���'�(� 
 �'�(�!���-�,&���+����)!&��กก�������กก�&��'�(�!���	�%ก 98.09  1.90 0.01 
 )!&��กก�����!���'�(���/�m��ก��!����)!&$�&���ก	�*� 4 ��   
 ��� �(�-	����� ��+���� 	�� $���+� 

88.02  11.98 0.00 

 )!&�'�(�����$�ก)�&-�&����+���� 90.48  5.71 3.81 
 �'�(���
��)!&���+���"����'&���	�4��+��2ก  51.43  46.67  1.90 
 �'�(���
��)!&���(���"����'&���	�4��+����� 65.71 27.62 6.67 
 �'�(���
��)!&���+�/�)�(�(��ก�&��'�(���
��)!&���(� 74.29 19.04  6.67 
 �'�(���
��)!&���+������)!&-���ก 1 ��� 97.14  2.86 0.00 
n�'ก�����)!&!���'�(� 
 �'�(���
��)!&��กก�����/�)�(���������D 93.33  6.67 0.00 
 �'�(���
��)!&��กก�����/���ก-�	����������72�0������ 87.62  6.67 5.71 
 �'�(���
��)!&��กก�����/���ก-�	����������72�	�3��� 69.52  23.81 6.67 
/�����
��
/��'�(���
��)!&��กก����� 
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 �'�(���
��)!&��กก�����/�)�(��ก/�����
 82.86  16.19 0.95 
 �'�(���
��)!&��กก����������7/�)�(	6/��/������� 43.81 54.29 1.90 
����	���: <40 = �
+�, 40-49 = /�-�(, 50-69 = ���ก���, 70-79 = �� $�� >80 = ����ก  
 
>
���ก�����ก�����I@�ก��������������
�กก��������������
���<	ก����5����������4
        
�5��6�7��ก� ���������  
         �������	�%�!����������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� ����������� �&�ก�����ก�����/��ก��'
�(���
��)!&��กก����� ��������	�%��(����&����
�-� 7 ���!(� ������  
           1) ก�����������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก�������ก��ก�����ก����������������/�(����
��-�(����
�&������'�72��(���� 83.81 !����������������� ���/�(��-�(�����&������&���������
ก+���������
������$��
-�(!(����	�%�-�ก���+�	���ก�����ก������� �����(��ก��ก��"2ก3�!�� 0���� $���4� (2553) ����1� $���4� 
(2550) $�� ���/��0# $���4� (2550) ��������/�(���&����������2ก3�ก��	�(���(���
-�ก��ก+����ก�����ก���'
�(��(���� 95.00, 75.00 $�� 78.00 ����+���� 	��
����ก	�%��(���&����/��ก��'�(����+����$��!���������ก-�
�����2��(��ก����
��pyz�p'���/��ก��'	/�
�-�(��-�(��&����
���� 
           2) ก����ก����ก�����ก���'�(������&�����!����5 ��������/�(��-�(�����&������(���� 76.19 !��
��������������� V2
��U������!�������ก%)�(�{������������ก����
��ก�� 	�&� ก��)�&�+������-�/�����
�|��&�� ก��
)�&�+������-�	!������ก3# ก��-�(	���
���������������
ก+���� 	�*��(� 
           3) ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� ��������	�%��(���(���� 62.86 !����������������� ���
/�(��	!(��&���'$� ��ก3� $�������(��!��	!�/�����
	/��$���������'�(� ���72�)�&	!(��+�ก����������	�4/�����

	/��$���������'�(� �����(��ก��ก��"2ก3�!�� 0���� $���4� (2553) ������������'�(�-������������	�%��(��
ก������ก������'�72��(���� 92.00 �&����กก��"2ก3�!�� ���/��0# $���4� (2550) V2
����������'�(����WUX���	�
��������	�%��(��ก������ก�����	/����(���� 57.00  
            4) ก����ก���	/�
���(����&���'��
��)!&��กก�����ก�������'&��	� ��������/�(��-�(�����&������(���� 
57.14 !����������������� V2
���กก�&�ก��"2ก3�!�� ����1� $���4� (2550) ��
��������/�(����
��ก����ก���
	/�
���(����&���'��
��)!&��กก�����ก�������'&��	�	/����(���� 31.00 $�&�(��ก�&�ก��"2ก3�!�� ���/��0# $���4� 
(2550) �����������/�(����
��ก����ก���	/�
���(����&���'��
��)!&��กก�����ก�������'&��	��'�72��(���� 80.00 
!����������������� 
            5) ก��-�(�����&�����$��$����������	�%�-�ก����ก����ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� ��������
/�(��-�(�����&������(���� 56.19 !����������������� ����������ก��	���$�����ก�����ก�����/��ก��'�(�
��
��)!&��กก������+�����������������ก��0������' 	��
����ก����������
	��)�(�&������ก��0������'$��	�%�72�
ก��	/�
�!2��!�����/��ก��'������ก�+�����ก�� �����(��ก��ก��ก��"2ก3�!�� ����1� $���4� (2550) ��
������
�&����������������&�$��������ก�����/��ก��'�(������0������������ก��0������'�(���� 49.00 !����������
������� 
            6) ก��ก+����/�����
�����ก3#�'�(���
��)!&��กก�������������	�%��(��ก����0�ก�����$�&/�(��-�(�����&�����
	/����(���� 45.71 !����������������� V2
�ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� ���������(��/����4�72� 
 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 

162 

 

����ก���&��. ��
��ก���&��&�E�ก�����&�����/ก���+�������'�(�����)�& �������ก����
��ก���(��	�����������#
-�($ก&��������-�(��/�����
�+�ก��$�������7���'�(�)�(	/���/��&�ก���+�����/ 
         7) ก����&���'�(���
��)!&��กก�����ก����'&��	���ก�����)�( ��������/�(��-�(�����&�����	/����(���� 
49.52 !����������������� ก����
��������	�%��(��ก��ก����&���'�(���
��)!&��กก������(��	��
����กก����&��
�'�(���������&�E�-�(���������',	������)�()� V2
������	���$�����ก��-�(����|z�����ก���+��'�(���
��)!&��ก
ก�����)�	/��/��0�#$���+�$�&/��0�#���-�($ก&��������������ก	/��/��0�#)�(V2
���)�(���ก����������กก�&�  
            	��
����
��������)�&	�%��(���� 2 ���!(� ������ 1) ก��ก+����n�'�����+�������'�(���
��)!&��กก����� $�� 2) 
ก}�����(���+�ก��������'��	���
��)!&��กก�����-��&��	����������72�0������ ���-�(�����&�����	/����(��
�� 30.48 $�� 26.67 !����������������� ����+���� (�������
 2) -ก�(	����ก��ก��"2ก3�!�����/��0# $���4� 
(2550) �����������)�&	�%��(��ก������ก�����ก�&�����-�(�����&�����	/����(���� 12.00 $�� 57.00 !��
��������������� ก����
��������)�&	�%��(��	��
����ก	�*�ก�����ก�"�(���+������-��&����
�������4!���'�(���

��)!&��กก������'��2�ก�����&����)�(!���������������� ��ก����-��&��	����ก�ก}���72�ก������	�*��&����
��
�����$�����
����&��!(��$���&�E�-�(��ก�+������)�(�(���+�-�(!�����)�(-��&�����)� ���������ก�(���+�ก��
�����-��&��	����������72�0������$�(����&�E�-�(�&��	�����
�����7�+�������'�(�!��������������$��	�*�
ก��!�����)�(��กก���+���������	ก��)� ���������2�)�&�{��������72�$�(�&�����ก}�����(�� (���� $���4�
, 2532) ��กก��"2ก3�!��0���� $���4� (2553)  	ก�
��ก��������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก�������������
	�%��(��ก��ก��-�(����|z��'�(���
��)!&��กก�����	/�
�)�	/��/��0�#$�&��ก�+��'�(��������)���������	�%��(��$�&�(��
ก�&�ก��-�(	/�������|z� V2
���ก	�����0�ก����ก����|z�$ก&��������	�%��(����กก�&�ก��ก+����n�'�����+�������' 
$��ก����กก}�����(���+�ก��������'��	���
��)!&��กก����� 	��
����ก-�$�&���&��!���D�������������&����

�����+�ก���������'&$�(� 	�&� �&��n�'����� �&���+������$��ก�/��� 	�*��(� V2
���	�*��&����
)�&)�(�+�ก�������
$����&��-�(���/��ก��'�(���ก��pyz���� 

�������
 2 �������	�%�!����������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� ����������� �&�ก�����ก�����/��ก�
�'�(���
��)!&��กก����� 

ก�����ก�����/��ก��'�(���
��)!&��กก����� �&�	6��
� 
�&��	����	��

����5�� 
�������� 

ก��-�(����
�&����� (%) 

ก�����������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� 3.84 0.37 	�%��(����&����
� 83.81 
ก����ก����ก�����ก���'�(������&�����!����5 3.74 0.5 	�%��(����&����
� 76.19 
ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� 3.53 0.73 	�%��(����&����
� 62.86 
ก����ก���	/�
���(����&���'��
��)!&��กก�����
ก�������'&��	� 

3.45 0.78 	�%��(����&����
� 57.14 

ก��-�(�����&�����$��$����������	�%�-�ก����ก
����ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� 

3.42 0.76 	�%��(����&����
� 56.19 

ก��ก+����/�����
�����ก3#�'�(���
��)!&��กก����� 3.42 0.62 	�%��(����&����
� 45.71 
 
ก����&���'�(���
��)!&��กก�����ก����'&��	���ก���

 

3.33 
 

0.92 
 

	�%��(����&����
� 
 

49.52 
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��)�( 
ก��ก+����n�'�����+�������'�(���
��)!&��กก����� 2.26 1.39 )�&	�%��(�� 30.48 
ก}�����(���+�ก��������'��	���
��)!&��กก�����
-��&��	����������72�0������ 

1.88 1.36 )�&	�%��(�� 26.67 

����	���: 1.00 - 1.75 )�&	�%��(����&����
�, 1.76 - 2.50 = )�&	�%��(��, 2.51 - 3.25 = 	�%��(�� $�� 3.26 e 4.00 = 
	�%��(����&����
� 
 
�J���@���������7��I�
?9ก�C���������	
����������
���<	ก����5����������4
�5��6�7��ก�         
��������� �ก��@�ก�Cก�����ก�����I@�ก�����������
�กก���� 
            ����������
��"����'&-���'&�(���&��. ���������	�%��&�$�����ก�����ก��������'�(�$�ก�&��ก�� ������  
          1) ก�����������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� ��������-���ก��'&�(��	�%��(����&����
�ก������ก����� 
�����������-���'&�(����&����/�(����
��-�(�����&�������ก��
��� ������������������-���'&�(��$���)�� 
6������ $�����!�� ��ก	�� $������(����� ����+���� ก����
���������&��-�,&	�%��(����&����
�ก��
����ก�����	��
����ก��ก��ก��������������&���2���������-���'&�(��	!(������&���&��-�ก�����ก�����/��ก�
��&��	�%��'�$�� ��$��$E���
���	�� $�������7�ก��!(�ก+����-�ก�����ก��-�()�-���"���	����ก�� �+�����
��������-���'&�(������(�������
	�%��(��ก������ก������
+���
������	��
������ก���)�&$�&-�72�E���/0#��
��)�(��ก
ก��������	/������)�&	��	!(��&��������-��'�$��	�&���� V2
��&����ก��������-���'&�(����
�. ��
	���&��������$��
�+�ก��ก���	ก�
��ก���'�(��&��ก�� 	�&� ก���������0������' 	�*��(� 
           2) ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� ��������-���'&�(����ก	�� $�����!�� ��&���� $��$���
)�� 	�%��(����&����
�ก������ก����� �&����ก��������-���'&�(������(�����	�%��(��ก������ก����� �ก	�(�
��������-���'&�(��6��������
�&��!(��)�&	�%��(��	��
����ก��������-���'&�(��6������	ก����������-�(���
$��	�*�	���
�����-�ก���+������V2
�����$��&��+��������'&���	�4$�����WUX�	�&����� (0���� $���4�, 2550) V2
�
��ก��ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(�	/�
����&�E�-�(/�����
�+�ก����������� $����ก�(����ก)��+������
-����	�4��
)ก���ก)�ก%)�&��(��&�ก���&�-�(�&��-�ก���������
	/�
�!2�������&���+����$��ก��	���
������!��	���
�������
	/�
�-�(������	������ก��/�����
 
           3) ก��-�(�����&�����$��$����������	�%�-�ก����ก����ก�����ก���'�(���
��)!&��กก�������������
-���'&�(����ก	�� ��&���� $��$���)�� 	�%��(����&����
�ก������ก����� �&����������-���'&�(��6������$��
$�����!�� 	�%��(��ก������ก����� $�&��������-���'&�(������(�����ก����&��!(��)�&	�%��(��ก������ก�����
	��
����ก	�%��&�����ก����
��ก�������&�����!����5ก%����'&$�(�$����ก������&��ก���{�����-�()�( (�������
 3) 
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�������
 3 �U������
���������/��0#ก���������	�%�!����������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� �������
���� 	ก�
��ก��ก�����ก�����/��ก��'�(���)!&��กก����� 

ก�����ก�����/��ก��'�(���)!&��กก����� 

��'&�(�� 
6��

���� 
��ก	�� ���

�(����� 
$���
��!�� 

��&���� $���
)�� 

ก�����������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� 3.86ก! 3.75ก! 3.46ก 3.85ก! 4.00! 3.89ก! 
ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� 2.43ก 3.75! 3.15ก! 3.62! 3.80! 3.64! 
ก��-�(�����&�����$��$����������	�%�-�ก��
��ก����ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� 

3.14ก! 3.63! 2.46ก 3.15ก! 3.90! 3.57! 

����	���: �����ก3���
	!�����'&	�����������!����$���72�����$�ก�&��!���&�	6��
�1��-�$7� 1��-�(�����
����+���, 0.01  
 
ก������;�ก<;��@��@��������
���<	ก����5����������><�H����7��
����7�@ก�Cก���5����������4

�5��6�7��ก� ���������  
        ก��������	��
����ก��-�(�����'(	ก�
��ก���U,��ก������!�����/��ก��'�(�-���������	�" V2
������(��ก��
�&��	������
E&����������������'�(�)�(����	��
�	����ก���D��
E&���� ก��/�m��ก��!��)!&�'�(� $��E�ก��"2ก3�
��ก$�����1�34#��
E&���� ����(���+�ก�����7����������$�������-�	��
��ก����&���'�(���
��)!&��กก�����
�+�$�ก������&��. /��&���������/�(����
����&���'�(���
��)!&��กก�������
�����+��'�72��(���� 94.83 !��
����������
	!(��&�������� ���ก��&���&���� 6������ $����ก	�� /�(��-�(�����&������������ �ก	�(���'&�(��
$���)����
)�&-�(�����&������(���� 13.64 !��ก��&� 	��
����ก��������ก��&�����+���������-�(������'�(��&�E�
-�(����'�(���
��)!&��กก������'�ก�&���������ก��&���
� $���'�(���
���)�(��!���-�,&ก�&���������ก��&���
� ��ก
��&���'�(���
��)!&��กก�����$�(���ก�����&����)�(��ก��
�	�� (�������
 4) V2
�E�ก��"2ก3���กก�����1�34#
$�ก�&����กก��������	��
����ก��ก��-�(�����'(ก&��ก���+�	���ก�� 

�������
 4 �����&�����-�ก����&���'�(���
��)!&��กก����������&��. (��)!&) !����������!���	�%ก��
�+�������'
�(�-��+�	1���	ก� ����������� 

��'&�(�� 
�+����

�������� 

ก����&���'�(���
��)!&��กก����� 
�(�	����� ��+���� �+� 

�+���� �(���� �+���� �(���� �+���� �(���� 
$���)�� 22 14 63.64 17 77.27 19 86.36 
��&���� 24 21 87.50 24 100.00 24 100.00 
6������ 8 8 100.00 8 100.00 8 100.00 
��ก	�� 4 3 75.00 4 100.00 4 100.00 
��� 58 46 79.31 53 91.38 55 94.83 
����	���: <40 = �(��, 40-49 = /�-�(, 50-69 = ���ก���, 70-79 = ��ก $�� >80 = ��ก��
���  
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7�;�><�����7
�>
� 

1. ��������!���	�%ก��
�+�������'�(�-��+�	1���	ก� ����������� �������'(-�	��
����������!���'�(���
��)!&��ก
ก������&��!(����-�	��
��/�m��ก��!��)!&��กก�����!���'�(� n�'ก�����)!& $��/�����
��
/��'�(���
��)!&
��กก�����  

2. $�����ก�����ก��������'�(���
��)!&��กก�������
��������	�%��(����&����
����ก���(�� 1) ก��	!(��&��
������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� 2) ก��-�(�����&�����ก������ก��-�ก�����ก���'�(� 3) ก��
ก+����/�����
�����ก3#/&�$�&/��0�#�'�(� 4) ก����ก���	/�
���(����&���'��
��)!&��กก�����ก�������'&��	� 5) 
ก��$����������	�%�	ก�
��ก��ก����ก����ก��-�ก���{����� 6) ก��ก+����/�����
�����ก3#�'�(���
��)!&��ก
ก����� $�� 7) ก����&���'�(���
��)!&��กก�����ก����'&��	� �&��$�������
��������)�&	�%��(��
���ก���(�� 1) ก��ก+����n�'�����+�������'�(���
��)!&��กก����� $�� 2) ก}�����(���+�ก��������'
��	�   

3. ��������-��(������(��������������	�%�-�	��
��ก�����������ก�����ก���'�(���
��)!&��กก����� $��
ก��-�(�����&�����$��$����������	�%�-�ก����ก����ก�����ก���'�(���
��)!&��กก������
+�ก�&�
��������-���'&�(����
�. �&�����������(��6���������������	�%�-�	��
��ก��ก+����/�����
�����ก3#/&�
$�&/��0�#�'�(��
+�ก�&���������-���'&�(����
�. 

4. ��������/�(����
����&���'�(���
��)!&��กก�������
�����+��'�72��(���� 94.83 !������������
	!(��&��
������ ���ก��&���&���� 6������ $����ก	�� /�(��-�(�����&������������ �ก	�(���'&�(��$���)����
-�(
�����&�����	/����(���� 86.36 !��ก��&� ��กE�ก��"2ก3�$���-�(	�%�72�����	�*�)�)�(��
��-�(
����������&���')!&�+� V2
�-�ก���+�	����������(���+�ก��"2ก3�E�ก������������(��	"�35ก��$��
�����!������ก���&��������� 	/�
��+���ก+��������ก��$��ก���+�	��������
	������ 
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��ก7������� 

	!��� ��������"#. 2520. ก��"2ก3���������!���'�(� Portunus pelagicus (Linnaeus) -��&��)��. ����������+��D 
2520. �������#��+���
�.. ก���������	� ก������� ก������	ก3��$�� ��ก�4#.  

����1� "���, 0������0 "����(� $�������� -�	�DX��. 2550. ��"����!�����������&�ก�����ก�����/��ก��'�(����	�4
�&��)��WUX��������ก. 	�ก�������ก��6�����
 4/2550. �+���ก�����$��/�m���������	�, ก�������, 
ก������	ก3��$����ก�4#.  

������ �������!��, ��ก�/�m�# �|X�/��0"����, !��35� 	�����ก34# $�������ก3# ����. 2551. ��������$��ก�����	���
���/��ก��'�(� Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) ���	�4�&��)�������. 	�ก�������ก��6�����
 
3/2551. �+���ก�����$��/�m���������	�, ก�������, ก������	ก3��$����ก�4#. 

������ �������!��, ��������# ��4����4, �|����4 �����, ��ก�/�44# �|X�/��0"����, !��35� 	�����ก3#, �����ก3# ��3#�� 
$�� ��44����# $ก(��'�. 2553. ก��	������'�(�)!&��กก�����-�0������' �+�	1����+� �������	/������. 
	�ก���	E�$/�&6�����
 1/2553.�+���ก�����$��/�m���������	�, ก�������, ก������	ก3��$��
��ก�4#. 

������ �������!��, !��35� 	�����ก3#, ���� 0���0��, ����� "�����1� $������# 	�%���"#. 2553. �'�(�(Portunus 
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Development   Thai Folk Toy of  Smart  Toy 
 

                               ��/0�
  �12/�3�45
 1*  8��  9�:���  �12/�3�45
2 

                           Thiang   Meadthaisong1* And Siwaporn  Meadthaisong2 

 

                                                     ��B�3�	 

            !��	�%�����&'����(��!��)��ก�%� 300 ����ก,�������-.���)���ก�����)�� 	'����������ก��	���
��$�����ก���������
	�/������	���� 	�0ก)�����)�	�%�	ก��# 	�%����	���#	�� ������"�'�#���1��  �,�2�(!��	�%�'����(��)�������%��)�(	ก����-.���)�  	�%�  
�-ก!%�����-  '��'�� ������)�()3% 	�/��(� !��	�%�'����(��)��	��%�����(������&�%�����(��ก���%���ก��1������ ��4�5��� ก���,�	���
�����$������	�/���-%  !��	�%�'����(��)��)�%	'���$�%	�/�ก���%���ก 6-���7..��������ก�����4�5���	�%����� $�%���	�/�!��	�%�
	'�
�2�(	�0ก	ก��ก��	�����-( ก����(�$��	������(�� ����7..�!��	�0ก  �����������)�('�4��$�����$���,�	��� ก��'�4���-ก!%��  89
�	�/�
!��	�%�'����(��)�� ��'�4��2�(	�/�!��	�%����:���� ���ก��;7�)�����������	���# )������� $��$��8������	���# )�(2��-ก!%�� 89
�
���,�2�(	�0ก�����1	�����-(	ก�
��ก����� ก��	����$��ก������  ���$���3�3%�� ���"�'�# ���1�� ���� $�0�	�0� �����������'��%� �-ก!%��
���:������
'�4��!9�������1�,�2�(	�0ก	ก��ก��	�����-( 	ก�
��ก�� ก���,����!��   )������� $��$��8������	���# 2�ก������$��ก��	���� 
2�ก��	�����-(	ก�
��ก�� ��ก�"����%��< 89
�	�����	�����-(2��������������$�������������	�%����� 

BC�5C�B�D: !��	�%�'����(��)�� ,!��	�%����:����,)�����������	���# 

 

Abstract  

        Thai folk  toy  than 300 species are lost from the society. Because the society is changing from the rural to  urban.  
Children to play games, the Internet on mobile phones. Make a toy of Thai traditional something almost lost, such as  
Loogkang  , Phaphao , UFO bamboo, etc. all of these valuable folk toys in the of life  culture life and well-being. Not only is 
the sign of Thai folk toys Wisdom or cultural heritage. But also to play to children learning to stimulate and strengthen the 
wisdom of children. This research has developed the concept and present development of Loogkang. Which belongs to 
play folk  to improve the intelligent toys. The embedded microcontroller gyroscope and accelerometer  in  Loogkang , so 
that the kids can learn about the corner , tilt and rotation. The display through the mobile phone or tablet.  This research 
found that It developed can make children learn about the function of the gyroscope and accelerometer  in rotation and tilt.  
To learn about  various aircraft, which was to learn in college and universities. 

Keyword:  Thai Folk Toy, Smart Toy, Microcontroller 
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           !��	�%�����&'����(��!��)��ก�%� 300 ����ก,�������-.���)���ก�����)�� 	'����������ก��
	���
��$�����ก���������	�/������	���� 	�0ก)�����)�	�%�	ก��# 	�%����	���#	�� ������"�'�#���1��  �,�2�(!��
	�%�'����(��)�������%��)�(	ก����-.���)�$�(�  	�%�  �-ก!%�����-  '��'�� ������)�()3% 	�/��(� !��	�%�'����(��
)��	��%�����(������&�%�����(��ก���%���ก��1������ ��4�5��� ก���,�	��������$������	�/���-%  !��	�%�'����(��)��
)�%	'���$�%	�/�ก���%���ก 6-���7..��������ก�����4�5���	�%����� $�%���	�/�!��	�%�	'�
�2�(	�0ก	ก��ก��	�����-( 
ก����(�$��	������(�� ����7..�!��	�0ก  ก����(�	8��#����2�(��ก��'�4��	�0���
 �%�3��%�������5�6�'����(��
�%��ก�� ���2� ����:�������(������&# ����	����� 	!(�2����กก������(�������"����#  ��
3%������ก��'�4��
��
�ก��	�����-(�,�����	�0ก���  Froebel (1826) 	�/������$�ก)�(�,�	���ก����(��$��ก����ก$����
��%�� < ��ก!��
	�%�	'�
�ก����(�������-(�,�����	�0ก   $���%���   Resnick, et al (1998) )�(�,�	���ก�����ก���,�������� (digital 
manipulative) 89
�	�/�ก��'�4��$�����ก�����ก���,�!�� Froebel 2�ก����(��$��	!(�19������-(!��	�0ก�-�$��
2��%���ก��;7����'��	���#!���	�0ก (tiny computer) 	!(�)�2����1�ก�����ก���,� 89
�	�0ก2�(���1�ก�����ก���,�
�������2�ก����(�������-( 89
�	�/�ก����(�������-(�(��ก�����ก���,��-�$��2��%  Resnick, et al (1998) )�('�4��  
�-ก�7��������(bead digital) ��
�����1"9กq�$���,�����	!(�2�	ก�
��ก�� $����� ����ก�����"-��#(decentralized  
systems) $�� ���กdก��	ก��!9����������2�(emergent phenomena ) ��ก��ก�������)�('�4���-ก����������
(bitball) 	'�
�"9กq�	ก�
��ก������	�%�  	�/��(� �-ก!%��	�/�!��	�%���
2�(�������ก���ก��$!%�!���-ก!%��2��������-%2�
��$��)�(�����
�����	�/�3-(����,�2�(�-ก!%��	�/�	'���ก��$!%�!����
��	�����$���������ก	�%����� �������������
���1�������#	'�
���ก$��$��"9กq�ก��'�4���-ก!%�����:����	'�
�2�(	�0ก	ก��ก��	�����-(���กก��!�� )�������$��
$��8�����	���#  89
��ก��$�(������2���������$�������������	�%����� ��ก��������������89���%�!��	�%�'����(��)��
��
ก,������"-��#��� 3-(����� �9�)�('�4��!��	�%�'����(��)��89
�)�($ก%�-ก!%����'�4��2�(�����1"9กq����กsก��&#
	ก�
��ก�� ก��	����  ����	�%�  ����	�0�	������ ����,�ก��;7�)�����������	���#(microcontroller) $��8�����	���#

(accelerometor) $�� )��� ����(gyroscope)  �,�2�(�-ก!%��)�%	�/�	'���!��	�%�	�%��������	�/����1�ก��	�����-(
(object learning) 	ก�
��ก��ก��"9กq� $��8�����	���#$��)��������(��    

 

:�4/ก��9IกJ� 

ก��		ก8��8������������Kก��
	������� 

           ก����ก$���-ก!%�����:����$������6�'��
  1 ������'�� ������%�	80�	8��#��ก ���#� MPU6050 
(Botched,2014)  89
�	�/����#���
2�(�%� $��8�����	���# 2�$��$ก� X  $ก� Y  $�� $ก� Z $���%�)������� 2�
$��$ก� X $ก� Y $�� $ก� Z  ก��	��
���%� MPU6050 ก�����#� Arduino (Arduino,2014)  �(�������..�& I2C 
	'�
��,���������3�$���%��%���
)�(��������%�)���� ����%���..�& Bluetooth 	'�
��%��%�$��8�����	���#$���%�)���
��	���#)���� $�0�	�0�(tablet)  
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L���/0 1  ��0�ก)���$ก���-ก!%�����:���� 

           �-ก!%�����,���ก)�(	����$!0�!���	�(�3%��"-��#ก��� 7 	80���	��� $�� �-� 10 	8���	���   ���#��-ก!%������ 3 
�%����2�%)�(�(����!���-ก!%�����6�'��
  2  ����(�������!���-ก!%�������(�������
2�(���������2�!&���
����
�-ก!%��   

 

  
 

L���/0 2  �-ก!%�����:����$��!&�ก,�������� 

 

M�ก��9IกJ� 

ก���35	��Kก��
	�������  

          ก��������-ก!%�����:�������,�ก���������กq&�ก��	����$��ก������ ก��	�������������กq&�ก��
	����!��$��8�����	���#2�$��$ก� X,Y $��Z   )�������2�$��$ก� X,Y $��Z  ��ก��กก���������กq&�ก��
�,����!��$��8�����	���#$��)�������$�(����"9กq�ก��	�����-(!��	�0ก2�ก���,�����	!(�2� ก��	���� ����	�%�$��
����	�0�	������  
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ก���35	��Kก��
	�������ก��8	BN�O�2��P	�Q  

        ก�������$��8�����	���#$������6�'��
 3 $��8�����	���#����&������2�ก������%�����	�%�(Acceleration)  
����,�ก�������ก���%�!(��-�!���%�$��8�����	���#2�$��$ก� X ������,�ก��	�����-ก!%�����:����2�(���ก��'���
����(��������!9��)��(����!���ก�� $�0�	�0� 3�ก�������'��%�	��
�	�������-ก!%��$����
� ��"�ก��	�������%�
	�%�ก�� 0 $��	��
��%��<	����2�(�-ก!%�����:����2�(��������,�2�(�%�$��8�����	���#2�$��$ก� X ���%����	'�
�!9����ก 
0 - 84.36  ��"�  	��
�	�����-ก!%�����:�����-ก!%������!9��	�����	������,�2�(�-ก!%�����:���������	�%�ก�� 0 ��"� $��
�%�)�	��
�	�����-ก!%�����:����)�2���"������!(��ก��ก�&�$�ก'��%������"�ก��	������ก���	�/�����������%�
����$�% -74.35 - 0  ��"�  ก�������2�$��$ก� Y ���,�ก�������-ก!%��2�$��$ก���
� 89
�'��%� �-ก!%�����:���������
2�$��$ก� Y 	�%�ก�� 0  	��
�	�����-ก!%�����:����)�����(��8(���������%��	����'��%��%���������%�	'�
�!9����ก 0 z 
78.51 	��
�����-ก!%�����:��������!9��'��%���"�ก��	�������%�	�/� 0 ��"� 	��
�	�����-ก!%��)�����(��!�����'��%��%�
���!���-ก!%�����%����� ��ก -82.24 -0 ��"� �,�����ก���,����!��$��8�����	���#2�$��$ก� Z )�%)�(�,�ก��
�����  

       

 
 

L���/0  3  �����$��8�����	���#!���-ก!%�����:����2�$��$ก� X$��Y 

ก���35	��Kก��
	�������ก����O�5OB�  

          ก��������%�)�������$������6�'��
 4 )���������2�(2�ก������%�����	�0�	������$�� ���,����ก0�%�	��
�
��ก��	���
����
!�����1� �������1(����1���-%��
��%�)����������� 3 $ก������%�	�/�"-��#  	��
����ก�%�)���������2�(�%�2�
ก�����	��
���ก��	���
����
 �������ก��������%�2�$��$ก� X $��$ก�Y '��%�ก��	������2�(�%�!9����-%ก������	�0�2�
ก��	���
����
�����2�(�%���������(���%���ก$���%���  �,������%�)�������2�$��$ก� Z ��2�(�%���
���	��2�ก��
�����	'��������1��
�������-ก!%��$�(�$����%���"�ก��	���
��$���ก������ ��"��%�������)�(�����2�(�%�
����	�0�2�ก��������
$�����ก��	�/���"��%�������  ก�������$ก� Z '��%�1(�����-ก!%�����:��������!9��$�(�����
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��
�'��%��%���������%�	�/� 0   $�%	��
�	��
������-ก!%�����:�������	!0���{�ก���2�(�%����	'�
�!9��	��
��<	�/��%���ก
	'�
�!9��)�	��
��< $�%	��
��������	!0���{�ก�'��%��%������2�(�%�	�/���$���%�������	��
��<  

 

 
 

L���/0 4   �����)�������!���-ก!%�����:����2�$��$ก� X , Y $�� Z 

ก���35	�ก��TU�
��ก���3Vก  

         ก����������,�ก�����������	!(�2� $��8�����	���#$�� )������� ���2�(	�0ก��
ก,����	����2����������

���1�"9กq�89
�	�/������
��ก��	�����-(2��-�$���-�5��� )Concrete Operation Stage) !��������	��
���ก���� 7-11 �|  )�(
	�%�ก���-ก!%�����:����$������6�'��
  5   2��,����$�ก��2�(	�%��-ก!%�����:���� �������� '��%�	�0ก)�(�����-ก!%��
	�%�$�(��-�%��-ก!%�����:����������-%)�(���!���)�� ��ก����3-(�����)�(�,�$�0�	�0� ��2�(2�ก�����ก��ก��ก��	�%�
�-ก!%�����:����'��%�	�0ก��������
�	�(���กก�%�	�%��-ก!%�����:�������)�%��$�0�	�0� 3-(�����)�(�����ก��	����
�-ก!%�����:����$��2�(	�0ก�-�%����	�!��ก$�0�	�0� 89
�'��%�	�0ก)�%��2�	�%�)� $�%'���ก�%� ���	�!�����(��ก��ก��
	����!�����"�'�# ���1�� iPhone  �-���	�!��
	�/��%� X  ���3-(��������2�(	�0����	�!��
�� Tablet �������%�!�������"�'�#
�(��ก�(�� $���%� Y ����(�����!�����"�'�# '��%� 	�0ก2�(������2�$�������1	!(�2�$ก� X $�� Y  2��-ก!%��
���:����)�( ���)�(����-ก!%��	����8(��!��$���-�%����	�! X$�� Y ����6�'$�0�	�0� $�(�'-��%� ��
����(��ก�(��!��
���"�'�# $���������(�����!�����"�'�#  ������ก���� 3-(�����)�(��������ก���,����!���-ก!%�����:����	'�
�2�(	�0ก)�(
"9กq�	�����-( ���กก���,����!�� )������� ���2�(	�0ก)�(�����-ก!%�����:����$�(�2�(���	ก��%�!�� )�������$ก� Z 
89
�	�0ก'��%� 1(������-ก!%�����:�����������	!0���{�ก� �%����	�!��	'�
�!9�� $�%1(�����ก���������	�!������ 
	�0ก�������������1	�����-($��	!(�2�ก������!���-ก!%�����:�����%���2�(�%�	�/��%���ก$���%���	'�
�!9��	��
��<1(�
�������	!0���{�ก�$�%1(��������	!0���{�ก���2�(�%�	�/���$�����%���	��
��< 
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L���/0 5  	�0ก�������1�"9กq��|��
 4 ก,����	�%�ก���-ก!%��������� 

 

	L�����M� 

          !��	�%�'����(��)������&�%��%�����	�/�)�� !��	�%�	��%����)�($�����ก19���1����������	�/���-%$��
ก����	�%�2���������&��
�,�	�������2��(��1�
����,�2�(	�/�!��	�%�2�(	�0ก)�(	�%�  ��ก��กก��	�%���
���ก$�(�!��
	�%�)�(�,�2�(	�0ก	ก��ก��	�����-()�'�(��ก��    �-ก!%�����:������
	����-ก!%��5�������)�%�����1	�0�ก��	����$��ก��
�����(�������
�-ก!%��	����)�	�%�)�  ก�������(������	�0�	������	�%�)�  	�0�$�%	'����%��-ก!%������	�%����� ��)�%
�����1��
��	�����-($��	!(�2���กq&�ก������$��ก��	����)�( ก�������	��������89
�	�/����'��	���#!���	�0ก	!(�
)�2��-ก!%���,�2�(!������������1!���-ก!%����
	�/�	'���ก��	�%��������2�(�-ก!%�������������)�(�����
��� 	�/�
ก��"9กq�$��	�����-( ก��	����$��ก������!�����1���
�����1	�0���"�ก��	����$��ก������	�/����	�!)�(  89
�
����������������(��ก����������!�� Resnick, et al (1998) ��
)�("9กq�	ก�
��ก��ก��;7����'��	���#!���	�0ก$�����
�������	�%�	!(�)�2��-ก���	'�
�"9กq�ก��	���
����
!���-ก���2���ก�"������'��	���#!���	�0ก��
;7���-%2��-ก
���������9ก�%������ก��	�%���ก	80�	8��#!���-ก��� 89
������1�,��%���
����9ก)�(���,�ก����(��ก��}	'�
��-
����	�%�!���-ก���)�( 89
��ก��$�(�1(�)�%;7����'��	���#!���	�0ก2��-ก�����)�%�����1�����%�����	�%�!���-ก
���)�( 	�%�	����ก���-ก!%�����:����1(�)�%;7����'��	���#!���	�0ก  	80�	8��#�������	�%� $��	80�	8��#�������	�0�
	��������)�%�����%�ก��	����$������	�0�	������)�(  �-ก!%�����:����2��������	�/��(�$��!��ก�������ก�#
	�����������'��	���#ก��!��	�%�'����(�� ��
�< 	�/����1�ก��	�����-((object learning)��
��'���2�ก��"9กq�	ก�
��ก��
$��8�����	���#$��)�������ก%����
���,����ก�&#	��%����)������ก�#2�(���2������ 	�%�	����ก�� smartPhone  ����  
$�0�	�0�  
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5�X� 

           �-ก!%�����:���� ���ก���(���%���,���. 3 �%�����  1) �%�����'�� 89
�2�( ���#� MPU6050 	�/�	80�	8��#
�����������	�%�2�$��$ก� X, Y $��Z  $�������������	�0�	������2�$��$ก� X,Y  $��$ก� Z  2) �%��
)�����������	���# Arduino  2��%�������������3�$���%��%�	80�	8��#��
)�(��กก�������������	�%�$���������
����	�0�	������)�����%���%���..�&)�$���3� 3) �%��!�� Bluetooth 2��%��������%���..�&)���� ���ก�&# $�0�
	�0� ก������� �-ก!%�����:���� �����1���ก��	����$������	�0�	������)�(����%�$��8�����	���#'��%������1
$����%�2�$��$ก� X $��$ก� Y �%��)������������1��ก�%�����	�0�	������)�(���� 3 $ก�  ��ก��ก����	��
��,�)�
�����2�(ก��	�0ก2���������1�"9กq�'��%� 	�0ก�����1	�����-($��	!(�2� ก���,����!��$��8�����	���#$��)����
���)�( 89
������-(	��%��������	����2��������������$�������������	�%�����   

 

BC��	�BXY  

          !�!����&�,���ก����&�ก���ก��ก������"9กq�(�ก�.)��
2�(�����������  ��������������6�d	'������
���$ก������	�����������'��	���#��	�0ก�����ก�#  �&�	��������������ก��� ��������������6�d	'������ ��

	����	}~���(���d�����ก��$���1����
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Study of Levels and Size Distributions of Total Suspended Particles (TSP) from 

Photocopying Machines 
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'#������ 

           %��&������ 	���
��'(��	�ก���	�)����ก�*#�+���ก�����
%�,ก����-(��
�.� /0
����ก�*#�������.�($�,�(������������#%�ก��	1�
�������2�3�1
%�ก���+���� $�(ก(�%�,	ก���&4����*3�1��ก�"3��%������ ก��"0ก5����.�,"0ก5�����	!,�!,� $��ก��ก�����!���!��6�7����3��%�
�,��'(��	�ก��� /0
�������-(%������������"����ก� �����������8� ���	ก9������(�� 3 �(�� .�,$ก( �(��	�;�3��ก��"0ก5�%��(< �(��ก��	����
ก������ก�� $���(����� ก��	ก9������(��6�7����%�,ก����5ก�������	/��-����(��ก��	���
���-���ก�"�(������� $����	�����#�,����2�ก��
��
���+����ก ��ก�����+�ก����5ก���.���ก��ก�����!���!��6�7������2� Projected area diameter ��ก��ก������.�,�������6�7����
3����ก�,��'(��	�ก����,����2�ก��	����ก��%�	���	����ก���,�� =�ก��"0ก5�$���%�,�����(� �����!��6�7����3��%���������(��,��ก�(�
3����ก�����	�9ก�,�� $��%��(��	�;�3��ก��"0ก5�%��(< ���������!��6�7�$!������������ (Total suspended particles; TSP) �-���
��� 
�(�������(������(������	!,�!,�!��6�7����3��%�������(�3����ก������-����	�(�ก�� 0.97 /0
�$���%�,	�9��(� ก���������ก�"��
��
3��%��,�������'������	!,�!,�!��6�7����3��%��,����.�, ก����	�����#ก�����!���!��6�7����1��(� !���6�7���
1���ก��
������6�7�
!��� 4-5 .����� /0
�	�)�6�7�!�����
�����'	!,�'0�$������%�'�������.�, (Respirable dusts) 

�(��(���): 6�7���� ก��ก�����!��� 	���
��'(��	�ก��� ��*3�1��ก�"3��%������ 

Abstract 

          Nowadays, photocopiers have become common office equipment generally used. The advent of this equipment not only has 
improved work efficiency, but also has caused indoor air quality problems. Total suspended particles (TSP) concentrations together 
with their size distributions from a photocopy center in Silpakorn University, Nakhon Pathom in three periods & first week of new 
semester, regular class and exam period & were investigated. Area samples were collected by cellulose filters equipped with personal 
air pumps and were analyzed by gravimetric method for mass concentrations. Sample filters were subsequently analyzed for particle 
size distributions by projected area diameter method.  Simultaneously, TSP outdoor measurements were performed in the same 
manner as were the indoor measurements. The results show that the indoor levels of total suspended particles (TSP) were slightly 
lower than the outdoor levels. During first week of new semester, the TSP levels increased. The maximum ratio of the indoor to outdoor 
concentrations of TSP was estimated to be 0.97. This value proved that good ventilation could decrease the indoor TSP 

concentrations. Particle size distributions analyses indicate that the most abundant particle size was 4 & 5 µm, which was respirable 
dust.  
Keywords : Total Suspended Particles, Size distributions, Photocopying Machines, Indoor Air Quality 
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           %��&������ ���ก�*#��	�9ก�����ก�#�(��< 	�(� ���1��	���# 	���
��1��1# $��	���
��'(��	�ก��� ก�	�)����ก�*#
�+�	�)�/0
�%�,ก����(��$1�(�����+���ก�����
�.�  ��(��.�ก9��� ��
���0
���
��ก'-ก���!,������&4����
�$���,��3��%�
�������
	ก����กก���+����!�����ก�*#�(��< ��กก��"0ก5���
=(����1��(� %�����(��ก���+����!��	���
��'(��
	�ก��� ��	ก�������1�5��ก�"!0��/0
�	�)���������(���!3�1 ������� =�ก������กก��%�,	���
��'(��	�ก����0�	�)�
	��
����
�(�"0ก5� The National Institute for Occupational Safety and Health ���� NIOSH ก�(���(� 	���
��'(��
	�ก���	�)����ก����
ก(�%�,	ก��ก��(���ก��������7�� (Sick building syndrome) (NIOSH, 1991)  
            6�7����	�)������1�5�+���4������0
���
	ก����กก�����ก��'(��	�ก��� ก��"0ก5���
=(����.�,$���%�,����
�(�6�7���
�����(����ก��%�!*���
	���
��'(��	�ก����+����������	�)�1�5$�ก�(����ก=���0ก3��%�	���
��'(��
	�ก��� ก��"0ก5�!�� Lin and Mermelstein (1994) %���-$��ก���(����
.�,������=��ก��6�7���
�����(����ก��
��ก	���
��'(��	�ก��� .�(1�����=���ก��%�<  ������� ��
���
����ก.�,�(�6�7���
�����(����ก����ก	���
��'(��
	�ก�����	�)���������(���!3�1!�����5�#����.�(����.�(%�(���#���ก��%�6�7� $�(���!���!��6�7���
�	�� /0
�%�
�&������!,��-�	ก�
��ก��!���!��6�7���
1���ก��กก���+����!��	���
��'(��	�ก��������.�(��ก��ก   
              ก��"0ก5���������������0��+�ก��	ก9������(��6�7����3��%��,��'(��	�ก���	1�
���	�����#����	!,�!,� $��
!���!��6�7���
1���ก��
��� ��กก���+����!��	���
��'(��	�ก��� ��ก�������%�,��2�ก��	����ก��%�ก���������6�7����
3����ก�,��'(��	�ก��� 	1�
���	�����#�(�ก���������ก�"�����2�1��(�����	!,�!,�!��6�7�3��%��,��'(��	�ก���
����.�( 

 

�"*+ก�!,ก-� 

1.1 ��'��.ก�!,ก-�  

          "0ก5�����	!,�!,�$��!���!��6�7�3��%�$��3����ก�,��'(��	�ก������	�*%�,�����	���� �*�
�����"����# �����������"����ก� �����������8�  %��(������	�����
$�ก�(��ก�� 3 �(�� .�,$ก( �(��	�;�3��
ก��"0ก5�%��(< �(��ก��	����ก������ก�� $���(����� 	ก9������(����������	���%�,���ก��	�)�	���  8  ��
����  
����$�(	��� 08.00 – 16.00 �. 	ก9������(���(���� 5 ��� ����� 2 /�+� ����+���������(���������  60  �����(��  
(3��%��,�� 30 �����(�� $��3����ก�,�� 30 �����(��) ก��	ก9������(��%�,ก����5ก�������	/��-���  �(��ก���&J�
�-���ก�"�(������� (Personal air sampler) ��	�����#������	!,�!,�!��6�7���������2� Gravimetric method  

$����	�����#��ก��ก�����!���!��6�7����%�,��2� Projected area diameter 

1.2 �"*+ก��ก/'.������� 

             !������ก��	ก9������(��	��
���กก��	�����ก����5ก������ก(��	ก9������(���,���+�ก����5ก���%�(%�
�'�-���������  (Desiccators)  	�)�	���.�(�,��ก�(� 24  ��
����  ��ก������
���+����กก����5ก����,��	���
����
��,�
�+�$��(� ����0ก	�)���+����กก(��	ก9������(�� ��ก����	�����	���
��	ก9������(����������.K%�,$ก(�&J��-���ก�"  $��
����	���������ก��.��!����ก�"�+�����ก��	ก9������(��6�7����%�,.�,  2.0 �����(����� 	��
�	��
�	ก9������(���+�
ก����5ก���%�(%�����ก����5ก���$�,��(�	!,�ก���&J��-���ก�" 	�;������#�&J��-���ก�"%�,	��
��+����1�,������0ก
��*�3-��$���������!*�	ก9������(�� 	��
��������ก��	ก9������(��  �;�����/#�&J��-���ก�"%�,	���
������ก���+����  
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1�,��������0ก	����������ก��	ก9������(����ก�����+�ก����5ก�����
.�,.���	�����#������	!,�!,�!��6�7���� $��
ก��ก�����!���!��6�7���ก����5ก��� 

1.3 �"*+ก��"����0 .������� 

             ก����	�����#ก��ก�����!���!��6�7����������ก����5ก�����ก	�)� 8 ���� �,��1�//(����	���# ����-���
 1 
��2� Projected area diameter �+�.�,���%�, Porton reticule ���$���%��-���
 1 ��ก������� Mediumsolution �+�
ก����5ก����� 1 ���� �����ก���ก�.��# $�,��;��,��ก���ก�.��# �+�.�����+����6�7����!����(��< ���%�, 
Porton reticule ���$���%��-���
 2 ������	L1��6�7���
��-(%��(����
	���
�� 6 �(������,��/,�����	�(����� ����0ก
�+����6�7�!����(��< $�,��+���*	���#	/9��#����!��6�7�$�(��!��� ��ก�����+�!,��-�!���!����ก���� Porton 

reticule (/0
�����,��Stage micrometer)$��	���#	/9��#����.�	!�������ก����5ก��K Log-probability ����-���
 
3 	1�
��+���*��!���!��6�7��(��%�4($���(��	��
��	��	�!��*�����%�,��ก�� 

!���6�7��(��%�4(         =  !���!��6�7���
	���#	/9��#�����,���� 50 

!���!��6�7���
	���#	/9��#�����,���� 84.13= ก��Kก��$���ก��ก�����!��6�7�  
����-���
 3 

�(��	��
��	��	�!��*��   =  !���!��6�7���
	���#	/9��#�����,���� 84.13 
   !���!��6�7���
	���#	/9��#�����,���� 50 

1.4 �"*+ก��"����0 #����"." 

            ก����	�����#!,��-�����'���%�ก��"0ก5����%�,���$ก�� SPSS 	���#��� 12 	1�
���	�����#�(��(��< ����'��� 
$������$�ก�(��!���(�	L��
�����	!,�!,�!��6�7����%��(��	����(��< ����'�����
%�,%�ก������� .�,$ก( �'���	���
1��*���+�����ก�����(��-����-�
+���� �(�	L��
� $���(��	��
��	������8��!��!,��-� $���'��� T-test �+�����ก��
���������$�ก�(������(���(�	L��
�!��!,��-�����	!,�!,�!��6�7��������(���(��	����(��< �����กก���������

���������	��
���
��,���� 95 

 

 
 

                            �-���
 1 ก�����ก����5ก�����ก	�)� 8 ���� 	1�
��+�.���	�����# 
 

 

 

 

 

ส.วนท่ีนําไปวิเคราะห> 
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�-���
 2 Porton reticule 

 

 
�-���
 3 ก��	!���ก��K$���ก��ก�����!���!��6�7� 

 

1
ก�!,ก-�	
���"2��1
  
3.1.�������������������� 

            ��ก=�ก��"0ก5�����	!,�!,�!��6�7�>6G (TSP) ��
	ก����กก�������(��6�7�!��	���
��'(��	�ก��� 3��%�
�,��'(��	�ก���$��3����ก�,��'(��	�ก��� ���	�*%�,�����	�����*������"����# �����������"����ก� 1��(� 
�����*����	!,�!,�!��6�7����3��%��,��'(��	�ก����(��	�;�3��ก��"0ก5�%��(< ��������-���� (319±38 
.����ก����(��-ก��"ก#	���) �����������(�����ก���3�� (165±51 .����ก����(��-ก��"ก#	���) $���(��ก��
	����ก������ก�� (126±37 .����ก����(��-ก��"ก#	���) ����+���� ���$���%��-���
 4 =�ก��������,�� T-test 

1��(� ����	!,�!,�!��6�7����%�$�(���(��	���������$�ก�(��ก����(��������+���4����'�����
���������	��
���
�
�,���� 95 �(������	!,�!,�!��6�7��������(��3��%�$��3����ก�,��.�($�ก�(��ก����(��������+���4               
����'�����
���������	��
���
��,���� 95 

 

Reticule diameter (µm) 

Cu

mul

ativ

e % 84.13th percentile 

50th percentile 
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�-���
 4 ����	!,�!,�!��6�7����3��%�$��3����ก�,��'(��	�ก���%��(��	����(��< 

           	��
�1����*�'0�����	!,�!,�!��6�7���� * ���	ก9������(��3��%�$��3����ก�,��'(��	�ก������� 3 
�(��	��� 1��(� ����	!,�!,�!��6�7����3����ก�,�����(���กก�(�3��%��,��	�9ก�,�� /0
�	��
�1����*���ก�(�
������(�� I/O �(��	����(��< 1��(� �(�	L��
���
.�,���(��,��ก�(� 1 $�(%ก�,	���� 1 /0
���กก�����ก���������ก�" 
1��(� 3��%��,��'(��	�ก�����ก���������ก�"��
�� �+�%�,6�7������
1�3��%��,��'(��	�ก���������	!,�!,��,��
ก�(�3����ก�,��'(��	�ก���	�9ก�,��	�(����� 	��
����ก��ก�"3����ก�,��'(��	�ก���.�,���6�7���
�������ก����ก
�,��'(��	�ก��� $��6�7���ก�������'��ก�������#�,�� 

3.2  ก�ก�������������� 

             	��
�1����*�'0�!���!��6�7���� * ���	ก9������(��3��%��,��'(��	�ก������� 3 �(��	��� 1��(�%��(��	�;�
3��ก��"0ก5�%��(< !���!��6�7���
	ก9�3��%��,��'(��	�ก����(��%�4(��!���4.7±0.8 .����	���$��3����ก
�,��'(��	�ก����(��%�4(��!��� 5.1±0.3.����	��� �(��ก��	��������ก�� !���!��6�7�3��%��,��'(��	�ก���
�(��%�4(��!��� 3.5±0.7.����	��� $��3����ก�,��'(��	�ก����(��%�4(��!��� 3.8±0.8.����	��� $���(��
���ก���3��ก��"0ก5� !���!��6�7�3��%��,��'(��	�ก����(��%�4(��!��� 4.3±0.7.����	���$��3����ก�,��
'(��	�ก����(��%�4(��!��� 4.4±0.6.����	������!���!��6�7����3����ก�,��'(��	�ก�����!���%�4(ก�(�
3��%��,�� 	��
����ก6�7���
	ก��!0��3��%��,��	�)�6�7���	������
	ก����กก�����ก���+����!��	���
��'(��	�ก��� �(��
6�7�3����ก�,��������ก6�7�3��%��,�� ��ก���1���� $����กก��K�N�ก�����!��6�7�!���%�4(3����ก�����
�0���!���%�4(ก�(� ��ก��ก�����������'����.�,�(� 6�7���
	ก����กก��ก���ก��'(��	�ก�����!��������* 4 – 5 

.����	���/0
�	�)�6�7�!�����
�����'	!,�'0�$������%�'�������.�, (Respirable dusts) 
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��2 

             ��ก=�ก��"0ก5�����	!,�!,�!��6�7����3��%�$��3����ก�,��'(��	�ก���1��(������*����	!,�!,�
!��6�7����3��%��,��'(��	�ก����(��	�;�3��ก��"0ก5�%��(< ��������-���� (319±38 .����ก����(��-ก��"ก#	���) 
�����������(�����ก���3�� (165±51 .����ก����(��-ก��"ก#	���) $���(��ก��	����ก������ก�� (126±37 
.����ก����(��-ก��"ก#	���) 	��
������ก�(��	�;�3��ก��"0ก5�%��(< ��ก"0ก5���ก��'(��	�ก���	1�
�	��������%�
ก��	����	�)��+������ก $��	��
�1����*�'0�����	!,�!,�!��6�7����* ���	ก9������(��3��%�$��3����ก�,��'(��
	�ก������� 3 �(��	���1��(�����	!,�!,�!��6�7����3����ก�,�����(���กก�(�3��%��,��	�9ก�,�� /0
�	��
�1����*�
��ก�(�������(�� I/O �(��	����(��< 1��(� �(�	L��
���
.�,���(��,��ก�(� 1 $�(%ก�,	���� 1 /0
���กก�����ก�������
��ก�"1��(� 3��%��,��'(��	�ก�����ก���������ก�"��
�� �+�%�,6�7������
1�3��%��,��'(��	�ก���������	!,�!,�
�,��ก�(�3����ก�,��'(��	�ก���	�9ก�,��	�(����� 	��
����ก��ก�"3����ก�,��'(��	�ก���.�,���6�7���
�������ก��
��ก�,��'(��	�ก���$��6�7���ก�������'ก����	�����#�������$���%�, �����(� 1��ก���'(��	�ก���3��%��,��
'(��	�ก�����
	ก9������(���(���.�,���=�ก������ก6�7���
	ก����ก	���
��'(��	�ก��� 	��
����ก1��ก���.�,������=��
	�)�����	������ก�(� 20 �O ���	L1����(����
� !���6�7���
1���ก	�)�6�7�!�����
�����'	!,�'0�$������%�'����
���.�, ������� =���ก$�����'��ก9$���%�,'0���ก��	ก�
��ก���������	������%�/0
����1��2#ก��ก��.�,������=��6�7�
	�(�ก�� 
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Antioxidant activity and total phenolic content of Hedychium coronarium 

��1����  
�	������1* ��� 4�5�6� ��7	�8�98�1 
Supamas Intharit1* And Jutaporn Ratnamkam1 

��9��CD
 
         ก��"%ก&�'�(�)�*������+������$�������,������ก��-.����ก�������!��������#(Hedychium coronarium) ��ก�1���ก��	�
����� $���1���ก���1��	����$�2�	�� ����3�ก�������'�(�)�*������+������ DPPH 	�����	����ก���������7�� BHT ��กก��
�����:��1� �1���ก���1��	����$�2�	����ก;��������,�+���� �����������1���ก����ก�3��*� $���1���ก����ก	��*� ����3���� $��
:��1� �1���ก����ก;����1� IC50 �+���
��� �����������1���ก����ก�3��*� $���1���ก����ก	��*� ���1� IC50 	�1�ก�� 17.01±0.22, 
21.80±0.17 $�� 50.23±3.30 H����ก���/��������� ����3���� �������ก����ก;���'�(�);�ก���*������+������;ก�*	����ก�����
����7��BHT (16.37±0.05µg/ml) 	��
��3�ก����	�����#�����,������ก��-.����ก�������;��1���ก������	���������;�*��(� Folin 
R Ciocalteu :��1� �1���ก����ก;� �������,������ก��-.����ก��������+���
��� �����������1���ก����ก�3��*� $���1���ก����ก
	��*� ��ก��ก���:��1�'�(�)�*������+������ DPPH ���������:��(#ก�������,������ก��-.����ก������� �*���1����������(�)
�����:��(# 0.872  
98��8�9�E : ������#  ������ก��-.����ก '�(�)�*������+������ 
 

Abstract 
          The study of antioxidant activity and total phenolic compound of  Hedychium coronarium from methanol and ethyl 
acetate sub-fraction extract, the antioxidant activity were tested by using DPPH radical scavenging assay, compared with 
standard BHT.  The results were found that, the ethyl acetate sub-fraction from leave exhibited the highest antioxidant 
activity nearly BHT (16.37 ± 0.05µg/ml) which is the reference standard . Stem and rhizome also showed high antioxidant 
activity (IC50 = 17.01 ± 0.22, 21.80 ± 0.17 and  50.23 ± 3.30 µg/ml, respectively).   The result of total phenolic compound of  
the methanol extract by using Folin-Ciocalteu method  indicated that leave extract showed higher total phenolic content 
than stem and rhizome. Moreover, the correlation between antioxidant activity and total phenolic content was observed  
with the correlation coefficient of 0.872. 
Keywords : Hedychium coronarium, Phenolic, Antioxidant activity  
 
 

 

 

 

 

 

 

1 ��!������"����# �,������"����#$��	�������� �����������	���������������"������� ����������"��(������ 80110   
1 Department of Science, Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Sivijaya,  
  Nakhon si thammarat. 80110.   
*Corresponding author, E-mail : supamas_in@hotmail.com 
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          ����+������ (free radical) 	�s������������	�ก����
����	�tก����H�1����+1 H�1	�u���$���1��H��1��v�ก�����
	��� ����+������	ก��!%��	��H�*;��1��ก����กก�����ก�����;������	2��# ���������	����� ��:�& ���������
 
$��$��$�����	���	�s����	�1�;�*	ก���v�ก�������ก2�	���� 	ก���w�����
H�1���������1������+������$������*��
����+������;��1��ก�� 	���ก�1� w���	�������ก2�	���� (Oxidative stress) 	�s���	���!���������$��������� $��
ก1�;�*	ก������1��y ���� �����	�t� ���	������ ������H2	���#H�*  
          ก��	ก���v�ก�������ก2�	�����3�;�*��������	w���
��H!���$������������#H�1��
����	�s����#���ก�� 	ก��ก��
	��t����H�* �3�;�*��,�1�����w���ก������$��	��
���w�:	�t�ก�1���
��� (Halliwell and  Gutteridge, 1998)  
��(�ก���|��ก���������ก��	ก����ก2�	����;��������������(� 	�1� ก��	กt���ก&������H�*;���
��,�w+���
3�  ก�������;�
w������}}�ก�"  ก���������ก���3����!��	��H2�#��
	�s����	�1��v�ก�����ก����ก2�	���� ����ก���������,!��
��ก2�	������ก��	���ก~�2H����	��   $�1��(���
����ก�������
�H����ก��	��������
��'�(�)�������ก��	ก����ก2�	����
(Oxidant inhibitor)������ก	���ก�1����$������ก2�$���#(Antioxidant) ��H�  	��
����ก	�s���(���
�1�� ����ก $����
������(�w�:�+�(��w����, 2547)  ���������1�ก������������������������w�,�#	������
������*������+������ 
	�1� �������2�  ������ก��-.����ก��������ก����ก:�������u�1���|��ก�����H�* (Packer et al., 1999)  �3�;�*	ก��
ก��$�����ก������w�����w�,�#(�������	:�
���ก!%��;���������  �+*��������*��3�	�s��*��������������*��ก��
!�������+*����w����;�*����ก����ก(�������   
           ����*������+������:�H�*;�(������� ;���$������#���*�� �����ก��:�;�:����ก ��H�*$������H:� :��
:���	����$��:������H:��%�	�s�$��1����u������
�����u�3����ก������*������+������H�* ��กก��"%ก&�'�(�)�*��
��ก2�	����!��:����"#!�� 	�1� !�� !1� !���� H:� :��1�������*������+���������������������������ก��-.����ก
�*�� (��w��� $�� ��
���, 2554)  ������#(Hedychium coronariu) ��
�w�&����ก'&	���ก�1� butterfly lily ���� white 
ginger ���	�s�H�*�*���ก;���"# Zingiberaceae :�ก	����ก��!�� !1� $��!����    �%��1���������ก����
��ก'�(�)
��*��ก��  ������������%��������1�����	:�
�"%ก&�'�(�)�*������+������$�������,������ก��-.����ก�������!��
������# 	:�
�	�s����	���ก;��1;�ก��;�*���u������ก(������� �3������+*���ก��ก��(��ก������� ��$��
	���
���3���� �����u�3�H������ก�#	�s�����w�,�#;�������ก���	:�
���$�����	������	�����#H�*  
 

I��Jก��KLกM� 
ก��N��JC�����ก��������� 
            �3��1��;� �3��*�$��	��*�!��������#���*���3���������� �%
�;�*$�*�$�*���
�	�s�����	�tก y  ��ก�����3�H�
����
��,�w+�� 50 oC ��ก����
�$�*� ��
���3����ก $�*���;�*��	���� ��ก�����3�H�$�1;�����3������	������;��u$ก*� 
�����;�*����	�s�	��� 5 ���  ก����1���ก��������
H�* �3�ก�ก������#H�$�1;�����3������	������2�3���ก�����  �3�
�1���ก����
H�*�������H���	������3��������ก�*��	���
����	����}}�ก�"$������  �3��1���ก�������������
;�����3�������������# 3 ���� ��� �����	������	���# (Petroleum ether) 	����$�2�	�� (Ethyl acetate) $��	���
��� (Ethanol) 	:�
�$�ก�1���ก��������ก	�s��1���1�� $�*��3�H���	������3��������ก��ก����� ��
���3����ก�1��
�ก���1�� $�����*����!����3����ก��
H�*  
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ก�����
���������	
	���
���� DPPH 
           ก�������'�(�)�*������+�������*����(� DPPH ���$�����ก��(�!��  Nagaia $���,� (2005) ���	�����
�������� DPPH [2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl] ;�	����������	!*�!*� 0.2 ��������  ��	���������� BHT 
��
�����;�	��������
����	!*�!*� 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 �����ก���/���������  ����;�*�1���ก���1����
�*��ก��
������������ 1 ��������� $���������� DPPH ������� 2 ������������;�*	!*�ก��  ��������H�*;���
�����

��,�w+���*�� 30 ���� �3�H�����1�ก���+�ก���$���*��	���
���+��-���� 	����	�ก����-����	���#(UV-Vis 
spectrophotometer) ��
����������
� 517 ����	��� ���;�* BHT 	�s����������  $�*��3���,�1��*����!��ก��
�*������+������ (% Inhibition activity) ��ก��ก����
 1 $���������*���1� IC50  
  �*����!��ก���*������+������  =  [ ( Acontrol R Asample ) / A control ] x 100             ��ก����
 1 
    	��
�   Acontrol =  �1�ก���+�ก���$��!�����������  
     Asample  =  �1�ก���+�ก���$��!���������������1��  
  
ก��I�N9�����������������ก
���	
��ก������� 
          ก����	�����#�����,���-.����ก�������!������ก�� ���$�����ก��(�!�� Mongkolsilp $���,� (2004) 
��*��ก��-����7��!����������ก��$ก���ก;�	��������
����	!*�!*� 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 $�� 0.5 �����ก���/
���������  �3���������ก��$ก���ก �3���� 1 ��������� 	��� Folin R Ciocalteu reagent ��
	�������*����3����	�1� 
�3���� 1 ���������  	���  7%Na2CO3 �3���� 8 ��������� 	!�1�;�*	!*�ก�� ��������H�* 30 ���� �3�H�����1�ก���+�ก���
$���*��	���
���+��-����	����	�ก����-����	���#��
����������
� 650 ����	���  �3���������1�� 1 ก��� �����;�	�
����� 1 ��������� $�*������	�1�	����ก��������������7��  �3���,�����,������ก��-.����ก�������	���
�
;��+������ก���!��ก��$ก���ก�1�����ก�� 1 ก��� (mg GAE/g extracted) 
 

R�ก��KLกM����
1����CR� 
����������ก����������JST�� 
            ��กก���ก�������1���1��y!��������#���;�*	������	�s�����3������ ��H�*�1���ก��������ก	��*���
�����,�+���� ���������� �1���ก����ก;� $���3��*� ���	�s��*���� 16.62, 5.29 $�� 4.38 !����3����ก$�*� 
����3���� 	��
��3��1���ก������	�������������ก�������;�����3�������������# 3 ���� ��� �����	����
��	���# 	����$�2�	�� $��	������ :��1� 	����$�2�	�������u������1���ก��H�*����
��� �%�;�*	����$�2�	��	�s����
�3������ 	:�
�$�ก�1���ก��������ก	�s��1���ก���1�� 	��
����ก��,������ก����!���$��H�1��!���!������3��������
���1�ก���ก�� (Moure et al., 2001 ; Xu et al., 2004 ) �����,!���1���ก���1��!��������#�*��	����$�2�	�� 
	�����	����ก���1���ก��������$����*�	�����ก�� ��� �1���ก����
�������,�+������� �1���ก����ก	��*� �������
��� ��ก;� $���3��*� ���	�s��*���� 31.06, 26.54 $�� 19.89 ����3����  
 
R�ก�����
���������	
	���
���� DPPH 
           ก�������'�(�);�ก���*������+������ DPPH ��ก�1���ก���1��	����$�2�	��!���1��;� �3��*� $��	��*�
!��������# 2%
�����+� DPPH 	�s�����+��������
	�u��������1�� ��+1;��+�����+� ���H�1�*���3��v�ก�����	:�
�;�*	ก��	�s� 
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����+� ��	���
��	�s�����������	�����	��
����ก����*������+������;�*��	�tก����$������+�H����	��$ก1����+� 
DPPH (��w�$���,�, 2550)  ��กก�������:��1� �1���ก����ก;���'�(�);�ก���*������+������ DPPH �+���
��� 
���������� �1���ก����ก�3��*� $��	��*� ����3���� $��:��1��1���ก����ก������'�(�);�ก���*������+������ 
DPPH 	:�
�!%���������	!*�!*� (Figure 1) 	��
��3�H��3���,���1� IC50 2%
�	�s�����	!*�!*�;�ก���*������+��������
 
50% :��1��1���ก����ก;����1��+���
��� ������� ��� �1���ก����ก�3��*� $��	��*� ������1� IC50 	�1�ก�� 
17.01±0.22, 21.80±0.17 $�� 50.23±3.30 H����ก���/��������� ����3����  �������ก����ก;���'�(�);�ก���*��
����+������;ก�*	����ก���������7�� BHT 2%
�	�1�ก�� 16.37±0.05 H����ก���/��������� 

 

������������ก
���	
��ก������� 
          ก����	�����#�����,������ก��-.����ก�������;��1���ก��������ก;� �3��*� $��	��*�!��������# ���
;�*��(� Folin R Ciocalteu $���3���,��ก��ก��	�*����!��ก��-����7��!����������ก��$ก���ก��
H�*��กก��
����� (Figure 2) 2%
����1�	�1�ก�� y = 3.834x + 0.026 :��1� �1���ก������	��������ก;��������,
������ก��-.����ก��������+���
��� ���������� �1���ก������	��������ก�3��*� $���1���ก������	������
��ก	��*� ����������,������ก��-.����ก�������	�1�ก�� 6.12, 5.16, $�� 0.47 mg GAE/g extracted ����3���� 
2%
������*��ก��ก��"%ก&�'�(�)�*������+������!������ก��	��������ก;��3��*�$��	��*�!��!�� (Zingiber 

officinale) :��1�����ก��	��������ก;�������*������+������ DPPH $�������,-.����ก���$��-��������#
�+�ก�1�����ก����ก�3��*�$��	��*� (Ghasemzadeh et.al., 2010) 
           ��ก��ก��� :��1�'�(�)�*������+������ DPPH ���������:��(#ก�������,������ก��-.����ก������� �*���1�
���������(�)�����:��(#(correlation coefficient) 	�1�ก�� 0.872 $����1� �����,������ก��-.����ก�������$�����
���ก��'�(�)�*������+������ DPPH  2%
������*��ก��������!�� Mongkolsilp et al. (2004) ������,$�����:�
(2549)$�� :���� (2550) ��
:��1��������:��(#����1�������,������ก��-.����ก�������ก��'�(�)�*����ก2�	����
!���1���ก����ก:������ก&,�$��������  
  

���� 
           ก���ก�������1��;� �3��*� $��	��*�!��������#�*��	������ :��1��1���ก����ก	��*���;�*�����,���
�ก���+���
��� �����������1���ก����ก;� $���3��*�  $���1���ก���1��	����$�2�	����ก;� ���������,�+���
���  
���������� �1���ก����ก�3��*� $��	��*�  ���������u;�ก��ก3��������+������ DPPH !������ก���1��	������
2�	��!��������# :��1� �1���ก����ก;���'�(�)�+���
��� �����������1���ก����ก�3��*� $��	��*� ����1���ก����ก
;����1� IC50 ;ก�*	����ก���������7�� BHT ��ก��
���  ก����	�����#�����,������ก��-.����ก������� :��1� �1��
�ก����ก;��������,�+���� ���������� �1���ก����ก�3��*� $��	��*� $��:��1�'�(�)�*������+������ DPPH ��
�������:��(#$��$��������ก�������,������ก��-.����ก�������  
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          !�!����,�,������"����#$��	�������������������	���������������"������� �����	!�
���"��(������ ��
H�*	����	-����u����
�v�����ก������� $��H�*������������������ก�������,	������H�*����3��. 
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Fig 1 Antioxidant activities of leave, stem, and rhizome of Hedychium coronarium 
 

 
 

Fig 2 Calibration curve of gallic acid 
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Voice Search for ASEAN Languages 

 
'���() *��+,ก�1* 

TONGJAI YAMPAKA1* 
 

�8�9��:� 
             ���������%�&"'ก(�)�(���
*�&*�ก��+����	�"��	,���	-�
�����.�$�--��	���
�*�ก��$���.�-/�$��01�ก����ก	�����.����� *�
ก��*�+�.��.���2��
�&��ก��$������������*�&	��������ก���/&�.�	������
�����3*�&ก��-/�$��ก��-��-#!&����� �+��!��ก��$��
��������$��01�ก����ก	������ก)�(���'
�%���ก)�(���'
����+��.��.���2%�����&�ก�����ก��!��	�4�%,�#$��)�(�!��ก/	ก�� $��
�����5���-6#	�7��.�$��$��ก����ก	������$�����$�--��	���
� $�--��	���
�-�8��!'�����*�&)�(���������3*�&���%�&��
�����9�����ก��$�������# 5�ก��-�8��$�--��	���
������3*�&�.�-/�*�ก��*�+�.�$��ก��-��-#!&�����%�& 7 )�(�*����	�"ก��+�
��	,��� $��)�(����ก;( *�ก��$����������$��01�ก����ก	���������3$��%�& 10 )�(� $��)�(����ก;( ก��*�&$�--��	���
�
������+��*�ก��"'ก(�$��	�����/&)�(�*�ก��+����	�"��	,��� $�������3�.�*�&�������#*�ก��$��)�(�*�ก���+��	��
��%�&*�ก��
-�8��$�--��	���
�������	�7�	-���ก������&���ก���ก��!��ก/	ก��5/&*�&���%�+�����3	-�
�����$ก&%!�����������.�-/�%�&	��$�����ก��
-�8���.�*�&5/&*�&�����3	-�
��.�%�&	�� ���������3-/�$��$����������%�&��+�������	�����	���
��$��)�(����.�*�&	ก��>��!&��/�
)�(���	,�����
����������ก!'��$����	�7��������#*�ก����
����*�ก��+����	�"��	,���%�&��!'�� 
�;��;��9<:  )�(���	,���, ก���/&�.�	����, ก���&����&��	���� 
 

Abstract 
             The purpose of this work developed an application which can translate ASEAN words and can pronounce them. It 
uses speech recognition technique that users can use they speech inputting their keywords instead of small virtual 
keyboard on smartphone. Translation methods are sent to Google Translator, and then Google Translator returned word 
and pronunciation that showed on application. The application developed by JAVA programming language and launched 
on android devices. This application can use speech input seven languages and can translate nine languages in ASEAN 
and including English too.The application uses for learning ASEAN language and travel. This work, users can not add or 
modify the sentence or word by themselves.Development approach allows users to add their own. Or able to speak freely 
and interpret virtual machine translation will cause more comprehensive database Asian languages, and will be useful for 
better communication among the ASEAN countries. 
Keywords: ASEAN language, voice recognition, voice search 
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�8	;� 

*��n 2558 ก.����ก&��	!&��/+���������	,��� (Association of South East Asian Nation : ASEAN) 3'�$�&��
��!&��ก��*�&)�(����ก;(	�7�)�(����ก��$�+ก��"'ก(���8�6���	-�
���&���������-��6#���������+�����	�"ก4
	�7���
���
�+���*� �������5/&������'�%�&��*���
��"'ก(�)�(�*�ก��+����	�"��	,��� $��%�&-�8��$�--��	���
���
*�&
�.������&���)�(���	,���!'��  

��ก�3���!���.���ก����3���$�+�����-��+� (����-�(#, 2013) *��n 2554 �������ก����� 6 �n!'��%���������
�����d 62.4 �&������5/&*�&������	���#	�4�*�ก������&�!&��/��&���� 23.7 *�&�������#��0��&���� 66.4 ��ก
�3�����	�4�%�&�+����������������
������
��*�&	�������� $���+�5�*�&	ก��ก��-�8���&��,�0�#$��#�+�� u 5/&������'�
%�&��$�����*�ก��-�8��$�--��	���
������ก�d#	���
����
 	�+� $��	�� ���������#��0� 	-�
�*�&*�ก������&�)�(�
��	,���	-�
�*�&5/&*�&%�&�.�%�*�&�������#*�ก��"'ก(�)�(�*�ก��+����	�"��	,���%�&����ก�����3*�&%�&��ก��
 ��ก
	��� 

ก��*�&���$�v�-��-#!�����ก�d#	���
����
������%�+����ก $�v�-��-#$�������ก(���
��!���	�4ก �������*�
�1��������	����������
�.��;(w�ก���/&�.�	����-/� (Speech Recognition)��*�&	����-/����+��*�ก����
�������ก�d# 
	�+� Smart Car ����*�&*�+!&�������
	�7��.��.���2�.�%�����&������	�"��
�&��ก�� 	�����������ก�+��	���ก�+�     
ก��-��-#!&������&��	���� (Voice Typing) ��*�&	����	�7��+������+�ก��5/&*�&$��ก��ก���x� ����$�v�-��-# 5/&*�&���
��$��	�4� ��������#��0� �����3-/�!&�������
�&��ก��$�&���ก���� Voice Typing ���.�ก��$���	����-/�	�7�
�����ก(� 	�����������ก�+�����+�����12��ก��-��-#!&�������ก$�v�-��-#��
��!���	�4ก $���+��*�&ก��-��-#
!&�������
���!'��%�& ก��*�&��� Voice Typing ������ก��-�8�������������9�����ก��$�������#!�����(��ก/	ก��
(Google Voice Typing) $���������9�����ก��%���	��!�����(��$��	�y� (Siri)  
            Voice Typing*�&�;(w�ก���/&�.�	����-/� (Speech Recognition) �����ก���&�� 3 ก�����ก��������(6���-�
, 2553) 
             1) ก��������5�	������&� (Preprocessing)	�7�!������*�ก�����	�����	����-/� ���	��
�����$�+ก��$���
��22�d	����-/���
%�&����กก������'ก	���������$�+� $��ก����������3�
	-�
���+���22�d�.�%�*�&������5�*�
!�������+�%� 
             2) ก���ก�����	�+�!��	����*��.�(Feature Extraction) ก���ก���+���ก(d��.���2���ก����	�����#
��22�d	����-/�	-�
����+���
	-�
��.���$��!&��/�	����-/���
%�&	ก4���������ก(d��.���2!��	����-/�$�+��	���� 
������.��+�	��+����%�}~ก}�����*�&����/&3'�����$�ก�+��!��	����-/�$�+��	����$��*�&*�ก��	�����	����	-�
�
$�+�$�ก����$�ก�+��!��	����-/�$�+�.� 
             3) ก���/&�.� (Recognition)�.�����!������!��ก���/&�.���������ก���&�� 2 ��&���
���ก ���ก���.�	�ก	���#!��
�+���ก(d��.���2!����22�d	���� ��
��/+*�����&������������}~ก}� ���.�ก��	�����/& 	��
�	�����/&$�&�	�ก	���#!��
��22�d	������
�&��ก���������3/ก�.�	!&���	����	����	-�
��/&�.�	-�
����+�	������
	��+���ก���������ก���.�*�*����
!&��/�$���.����)�(���
	ก4�%�&��ก������*�&�����/&�.�	����-/���$���	����-/���ก��	�7���ก(������
$���*�        
�/���
 1 !������ก���/&�.�	����,'
�*�$�+��)�(����/�$��ก����ก	������
$�ก�+��ก��%�*�ก����&������ก���/&�.�	����
$�+��)�(�ก4������$�กก�� �������ก����
����&�������/&�.�	����*�)�(���	,���%�&�������������,��,&���&����&��
$���.����)�(�	-�
�*�&*�ก��	�����/&*�&�����ก)�(� 
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�BC8�D 1 !�����������/&�.�	���� 
 

          %�&������������
��ก��*�&	��������ก���/&�.�	����-/��������ก�#*�& 	�+� ก������&�!&��/��&��	�����.�����!+��
)�(�%�� (�)�d��, 2552) %�&����.���������&�!&��/�!+����ก>��!&��/�!+��)�(�%��!��"/��#	��������
��	�4ก�����ก�#$�����-��	���#$�+����� (NECTEC) $����&��!&��/�%0�#	������
	�7��.��.���2%�����&�!&��/�!+��
)�(�%�� -��+����������3�/&�.�	������
	�7��.��.���2%�&��+��3/ก�&�� ��+��%�ก4����������������&��$���.����
)�(�	-�
�*�&�/&�.�	����	�-��ก������&�!+��	�7�)�(�%��	�+����� ก����
���/&�.�	����-/�%�&����������ก)�(����&����
ก��	ก4�������$���.����)�(�%�&�����ก)�(�  
           ���3�������#!�������������	-�
�"'ก(�)�(���
*�&*�ก��+����	�"��	,���$������.�$�--��	���
�*�ก��$��
�.�-/�$��01�ก����ก	�����.����� $�--��	���
���������3*�&�������#*��&��ก��"'ก(�)�(�*�ก��+����	�"��	,��� 
$��*�&�������#*�ก���+��	��
��%�& *�ก����
����&������ก���/&�.�	����-/�%�&�����ก)�(�*���	,�������������
,��,&�����5/&������'�%�&�����ก�#*�& Google Voice Typing,'
�	�7����ก����
����/+*������9�����ก��$�������#	���#��
� 
4.2.1 !'��%��������ก�#*�&*�ก��-�8��$�--��	���
��1������ Google Voice Typing �����3������)�(�*���ก%�&
��กก�+� 20 )�(����3'�ก��+�)�(�*���	,���������%�&3'� 6 )�(��ก	�&� ��� ก��-/�� $��-�+� �������*�ก��
����&�)�(���	,���*�$�--��	���
�����'�%�+�����3*�&*��+��!�� Voice Typing *� 3 ���	�"���%�&$�+��������3*�+
�.��.���2��ก$�v�-��-#*�)�(����� u $��%�&�+��!��ก��$���������� $��01�ก����ก	������ก)�(���'
�	�7�
��ก)�(���'
������������%�&*�&���กก���+��.��.���2%�����&�ก�����ก��!�� Google Translator $�����5���-6#	�7�
!&�����$��	������$�����$�--��	���
� $�+�&��!&��.�ก��!�� Google Translator �������&����ก��	��
���+�ก��
���	���#	�4�!d�*�&��� 	-�
�*�&$�--��	���
������3*�&���%�&*�ก�d���
%�+%�&	��
���+����	���#	�4�������������'�%�&	-�
�
ก������'ก!&��/�ก���&���%�&*�>��!&��/������ก�d#	-�
������3�&���$����0%��#%�&  

 
�EF�ก��GHก�� 

ก��GHก��
���(	กIJ:+C�K8G�����	  

        )�(�*�ก��+����	�"��	,���1 
          ���	�"%�� : )�(�%�� ���� )�(�%��3�
�ก��� 	�7�)�(����ก��!�����	�"%�� $��)�(�$�+!��       
���%�� $����	���������
�*����	�"%�� )�(�%��	�7�)�(�*�ก��+�)�(�%� ,'
�	�7�ก��+��+��!�����ก/�)�(�%�-
ก�%� �����(>���+� )�(�*����ก/������3�
�ก.�	�����ก������*�&!�����	�"��� $����ก)�(�"����#����+��         
	����+� )�(�%���+���������	��
�����ก�� ���ก/�)�(�������-	�	�����ก ���ก/�)�(���������	,��� ���ก/�
)�(����-��	�� 
  

Voice Signal 

Signal Sampling 

Feature Extraction Learning Recognition

Text Output
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           ���	�"	������� : )�(�	������������/+*���!�	�����-	���
�� (Viet-Muong) ,'
�	�7���!���'
�*����ก/�
)�(���2-	!�� (Mon-Khmer) �������ก/�������	�	�����ก (Austroasiatic) ���ก���&��)�(�	!�� )�(���2 
)�(������ 	�7��&� 
           ���	�"�������	,�� ��	�	,�� $����/%� : Bahasa Indonesia,Bahasa Melayu, Bahasa Malaysia ��*�&
)�(�����/	�+�	����ก��$�+��3/ก	���ก�+��ก��$��)�(�3�
�����+����
�+��ก����ก%� ��	�����
	���ก�+��ก��%�	-���
����!��$�&�*�ก��$�+�	!�$��-�����
��ก������
5+���� �������)�(����3'�$�&��	���ก�+��ก��$�+��������&����'�ก��
��กก�+��&���� 95  
           ���	�"0y����y��# : Filipino 	�7�)�(�����.�����$��)�(����ก��)�(���'
�!�����	�"0y����y��#�/+ก��
)�(����ก;( ก.����	��
� -.". 2530 )�(����	�7��.�	��������>��!��)�(���ก��4�ก 	��
� 13 -;"��ก��� -.". 
2480 �3����)�(�$�+�����	���ก)�(���ก��4�ก,'
�	�7�)�(��&��3�
���
��ก��*�&	�7�)�(�	!�����ก��
�����	�7�
-���>��!��)�(�����.�����)�(�*��+*� -.". 2504 )�(����	�7���
�/&��ก*���
� �y���n�� $��	���
����
�	�7�)�(�0y���n
��	��
� -.". 2515 
          ���	�"�������# : �������#��)�(����ก��3'� 4 )�(� ��� ���ก;( ��� ��	��# $��)�(�����  )�(�����.�
���� ���)�(���	��# )�(����ก����
*�&ก����/+��� )�(����ก�����ก��*�&3'��&���� 49 !�����	�"�������������������'�
	���ก)�(����	�7�)�(�*��������&�)�(���	,��� 
        ���	�"ก��-/�� : )�(�	!�� (��ែខ� រ)���$!���) 	�7���'
�*�)�(����ก!��)�(�ก��+�������      
	�	,����ก $��%�&������6�-�����ก)�(�����ก;� $��)�(�����)�(�	!��$��ก%���ก)�(�*����	�"	-�
���&�� 
()�(�%�� )�(���� $��)�(�	�������) 	��
����ก%�+��	�������d��ก�# 
         ���	�"��� : )�(���� (ພາສາລາວ) 	�7�)�(����ก��!�����	�"��� 	�7�)�(���
�����d��ก�#*�
)�(�ก��+�%� $�����-��6#*ก�&���ก��)�(������!�����	�"%��,'
�	�7��.�	������'
�!��)�(���� ����ก��	!���*�
)�(������*�&��ก(���� ,'
�	�7�������ก(�������ก�� (����ก��	!�����
���ก���&����2��ก(d#$��-��2���
$������&�������
����/+�&����&� ���� �� �+�� !��-��2���) $�����-��6#*ก�&���ก����ก(�%�� 
          ���	�"-�+� : )�(�-�+� 	�7�)�(����ก��!�����	�"-�+� �����/+*�*����ก/�)�(��+����	��--�+� ���
	�7�)�(�$�+!���������d 32 �&����*�-�+� $��	�7�)�(���
���!����ก��+��&��*�-�+� $��*����	�"���	��� 
���	�"������	�" ���	�"��	�	,�� ���	�"%�� )�(�-�+�	�7�)�(���
�������	���� �������d��ก�# �����d��ก�# 4 
	����$��	!������*�&��ก(�-�+� ,'
����$�����ก��ก(���2��ก�����'
� $�����	�7������ก*����ก/���ก(�-����� 
        ก������&�)�(���	,���*��������������*�&���ก��!�� Google Translator *�ก��$��)�(�$���&���
	����-/�!���.���
����&� ก��	���ก*�&���ก��!�� Google Translator ���&���+�-������	���#��
*�&*�ก������&��+�
�&��ก��$����ก)�(��&����)�(���%� $��)�(��������	�7�)�(���%������*�&����)�(�ISO 639-1 	�7�
-������	���#����)�(�*�ก������&� ���	�"*�ก��+���	,�������)�(���
*�&	�7�)�(��+�� u *����	�"��ก����
)�(������������	���ก*�&)�(�$������)�(�����������
 1  
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'����8�D 1����)�(����	�"*�ก��+���	,�����
*�&*���������1 
Countries 
���8�D(M� �N9�
��� ISO 639-1 

Thai Thai th 
Vietnam Viet-Muong vi 
Indonesia Bahasa Indonesia ms 
Malaysia Bahasa Malaysia ms 
Brunei Bahasa Melayu ms 
Philippines Filipino (Tagalog) tl 
Singapore Chinese  zh 
Lao Lao lo 
Cambodia Cambodia km 
English English en 

  

          ��ก�������
 1 -��+�)�(����	�"*�ก��+���	,�����
*�&*���������	-��� 9���	�"���!����ก 1���	�"  ��� 
-�+� 	��
����ก����������������ก�#*�& Google Translator���%�+%�&������)�(�-�+�$��*�ก��*�& Voice Typing ���%�+
������ 2 )�(�%�&$ก+ ��� $��ก��-/��$�+5/&*�&��������3����&�%�&���ก��*�&$�v�-��-#)�(���� $�v�-��-#)�(�
ก��-/��%�&��������������%�&	-�
�*��+��)�(����ก;(%�&��ก�&�� 
ก�������*�SSIE�M9D	 

ก����&��$�--��	���
���/+�������9�����ก��$�������#	��
���&�� Voice Typing �������9�����ก��$��
�����#������)�(�*�ก��+���	,���%�&����)�(� �+����ก Siri �������9�����ก��%���	����������%�& 15 )�(�
*�ก��+����	�"�������� �������	���
�������
*�&��&��$�--��	���
�$�������#����	�7�����	�y�%�+�&��	����+�*�&�+�� 
���*�&���$ก��Eclipe	�7�	���
�����*�ก��	!������$ก�� *�&)�(�����	!���01�ก#���ก���.���� *�&)�(�	�4ก,#	�4�
$��*�ก����ก$���+������+�5/&*�&  

ก����ก$���+������+�5/&*�&���+��	��/���ก��	-�
�*�&5/&*�&%�&	���ก)�(� Voice Typing !����	��	-�
�*�&*�
ก��-/�!&�������
�&��ก���&���$��ก��-��-# �+����&��&��������+������.��.���2$�&��+�%��&���������ก��!�� 
Google Translator ก��	!���01�ก#��� Voice Typing ��	���ก*�& Intent Voice Typing ��
���ก�d#$�������#	���#��� 
4.2.1 !'��%���*�&���ก�� ��ก�������.��.��.���2���ก�+��%�����&�$���+�5���-6#ก�����	�7�!&�����$��	����-/����
�.��.���2��
5/&*�&���� 5/&*�&�����3	�+�%0�#	�������� u 	-�
�01�ก����ก	����!���.����� u 

5/&�����%�&��&������ก������&�!&��/�%�& 2 $�� 1) ก������&�$�����%��# ��� �+��.��.���2%�����&�ก�� 
Google Translator ,'
�5/&*�&����&��	��
���+�ก�����	���#	�4� ก������&�$�����%��#��*�&01�ก#��
� Voice Typing %�&
����ก�� $�������3	�+�%0�#	����	-�
�01�ก����ก	����%�& 2) ก������&�$����0%��# ��� 5/&*�&�&���.�ก������&��.� 
��
�&��ก��$��	ก4�����'ก%�&*�>��!&��/������ก�d# ก������'ก!&��/��������ก�d#��*�& MySQL Lite 	�7�>��!&��/� 
!&��/���
	ก4� ��� ����)�(��&���� (sl) ����)�(�������� (tl)  �.��.���2��
*�&����&��&���� (keyword)�.�$��)�(�
������� (translate) �.��+��*�ก����ก	����(karaoke) $�+!&��.�ก��!��ก������&�$����0%��#��%�+�����3*�&
��� Voice Typing %�&$��%�+�����3	�y�01�ก����ก	����%�& 
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ก��8���� 

         ก�����������3/ก�&��$�+�	�7� 2 �+�� 
         - ���������3/ก�&��ก������.��.���2���ก��*�&	����-/� ����������	�����	����ก��*�&	����-/���
	�4�%,�#Google Translator ก��01�ก#���  Voice Typing ��$�--��	���
�  
         - ���������3/ก�&��*�ก��$����������$��	����-/���
%�&���ก�����ก���.���
*�&�������	�4�%,�#)�(�
��	,���ก���&����+�*�!�� ���(�� $�����,#����0	,��#��� (AIS)  ,'
�	�7����ก��*�&�����/&�&���.�*�)�(���	,�������
�.�-/� �������� $��ก����ก	����	-�
�*�&	�����/&)�(���	,��� $�����������3/ก�&��ก��$����������ก��
	�4�%,�# Google Translator 
 

,Iก��GHก�� 

ก�������	
��������	 

        ��กก������.�$�--��	���
�����&�)�(���	,��������3�.�%�*�&�������#*��&��ก��"'ก(�)�(���	,��� 
$�������3�����ก�#*�&�������#*��&��ก��"'ก(�)�(���	,��� $��	-�
�*�&*�ก���+��	��
��	������&�%�& �����3*�&
ก��-/�$��ก��-��-#!&���������&�$���+��.��&����ก�+��%�$���������� 01�ก����ก	����-/����*�&���ก��!�� 
Google Translator ��ก5�ก�����������3/ก�&��!��ก����ก	�������*�&	����-/���ก5/&*�&�����
	�7����(�#*�
)�(�%�� )�(���� )�(�ก��-/�� $��)�(����ก;( �����5/&*�&�����
	�7����%�� ������ $�����ก��-/��	�7�
�&�$�����	�"�� 1 �� �+��)�(���
�u 5/&�����%�&*�&	����-/���
%�&��ก	�4�%,�# Google Translator $��ก�������
ก��$������������ก	�4�%,�#)�(���	,���ก���&����+�*�!�� ���(�� $�����,#����0	,��#��� (AIS)$����ก
	�4�%,�# Google Translator �.�����������
*�&*�ก�������$�+���.���������.�����.��� 10 ����� %�&5���-6#$���
����������
 2 
'����8�D 2 �.�)�(���	,�����
*�&����� 
Countries 
/Categories 

Greeting Goodbye Thank you Place ,Iก��
8����  

����IK���+
UBก'��� 

Thai ������ ��ก+�� !����d ������� 10 100% 

Vietnam cha�o t�mbi�t c�m�n sân bay 9 90% 

Indonesia selamat bye terima bandara 8 80% 

Malaysia selamat selamattingul terimakasih lapaganterbang 9 90% 

Brunei selamat selamattingul terimakasih lapaganterbang 9 90% 

Philippines kumusta paalam salamat paliparan 9 90% 

Singapore 你好 再见 谢谢 机场 8 80% 

Lao ສະບາຍດີ  ລາກ່ອນ ຂໍ ຂອບໃຈ ສະຫນາມບິ ນ 10 100% 

'����8�D 2 �.�)�(���	,�����
*�&����� (�+�) 
Countries 
/Categories 

Greeting Goodbye Thank you Place ,Iก��
8����  

����IK���+
UBก'��� 

Cambodia ជំ 	 ប � ែ ថ ង � ព � ន 10 100% 
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សួរ អំ ណ រ
គុណ 

យន�េ�ះ 

English Hello Bye Thank Airport 10 100% 

  

           5���-6#��
%�&��กก�������$���*�&	�4��+�	��
�ก������.��.���2��กก��-/���5�� ก4���+�5�	����ก��$��
���������&�� ��กก�������	��
�*�&	����-/���
	�7����(�#��������3/ก�&����
 100 	���#	,4��# ก�d���
�����
	����-/���ก���-��	���#*�&����3/ก�&����
 80-90 	���#	,4��# 
*�SSIE�M9D	ก�������	
��������	�������� 

       5/&*�&�����%�&$�--��	���
�*�ก������&�)�(���	,��� ���ก���&��������3*�&	����$��ก��-��-#!&�����
�&�� Voice Typing ,'
�	�7����ก����
����/+�������9�����ก��$�������#	���#��� 4.2.1 !'��%����ก��%��&��01�ก#���
ก���.���������� 
         - Select your country 5/&*�&�����3	���ก)�(�*�&*�ก��-/�	-�
�*�+�.��.���2���%�+�&��	���
��)�(�!��
���ก�d#*����������+����ก�d# �����3	���ก)�(�*�	��/���%�&����� 
          - Click to Talk 	�7�01�ก#����.�����-/�	-�
�*�+�.��.���2 01�ก#��������$��)�(�-/�	�7�!&�����	-�
�*�&	�7��.�
�.���2*�ก���&����.�*�>��!&��/� 

          - Translator 5/&*�&�����3$����������!���.���
�&��ก������&�ก�����ก��!�� Google Translator *�
�/�$�����%��# 
          - Translator Offline 5/&*�&�����3$����������!���.���
�&��ก������&�ก��>��!&��/�*�	���
����
�.�ก��
����'ก%�& 
           - Play 5/&*�&�����3	�+�%0�#	��������.���
�&��������3	���ก01�)�(�!�����	�"*�ก4%�& 
           - Save to Database 5/&*�&�����3����'ก�.�����&� $���.�$��%�&*�>��!&��/�	-�
�*�&*��/�$����0%��#ก�d�
��
%�+%�&	��
���+����	���#	�4� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�BC8�D 2 !������ก��*�&���$�--��	���
� 
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�
EC���,I 

          ��กก�������01�ก#���  Voice Typing ��ก�.���
ก.���������3$���	����-/�%�	�7�!&�����%�&3/ก�&����ก
�.� ��กก�������01�ก#���ก���&���!&��/�*�>��!&��/�-��+������3�.��.��.���2��$������������+��3/ก�&��
��ก�.�$�������301�ก����ก	����%�&3/ก�&�� �����3*�&%�&�����/�$�����%��#ก�d���
��ก��	��
���+�ก�����	���#	�4� 
$��$����0%��#ก�d���
%�+%�&	��
���+�ก�����	���#	�4�$�+$�--��	���
���������!&��.�ก��ก�d���
5/&*�&*�&���$����0%��#
�������3$��%�&	-����.���
����'ก	ก4�%�&*�>��!&��/�	�+����� $��%�+�����301�ก����ก	����%�& 

 

��JC 

           ��ก�����������%�&"'ก(�)�(�*�ก��+����	�"��	,��� ก���������.�*�ก��"'ก(�)�(�!��ก��+����	�"       
*�$�+�����	�"���������ก������������������%�+�����3�������.�%�&���������������'������ก�#*�&ก��*�&���ก��
$��)�(�!�� Google Translator ��*�&*�ก���&���$��$�������������3'������301�ก����ก	�����.�����u 
%�&��ก�������ก�#*�& Voice Typing *�ก��$����.�-/�	�7�!&�����-�8��������(��ก/	ก�� ��	�7��+������.��.���2
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Abstract 

           Theproposes  of thisarticle is todevelopandroid application for writing system of Vietnam-Englishs on tablet 

computer. This system is  divided into two modules. The first module is training for a class -based model . Accurate by 

using the touch-screen tablet to write each letter . The second module is a written test character. There is space on the 

screen , the system will call the function to check the touch screen to find the coordinates X, Y and how to find the slope of 

a line, the user drags a letter to help in the investigation. The direction of each letter the test results show that the 

performance of application programs to verify the accuracy of the system is satisfactory . Applications are comfortable . A 

fast interactive Has resulted in the development of skills in writing and recognition is based on the correct form and by the 

interest of the students. 

Keywords : Tablet Computer, Android Operating System, Touch Screen, Slopeof Line 
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!��$��-�+�	���������
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�
���	���������9�-�%ก���3����!������  ������ก�����	���1��,���(��F ����$��	�0� 5 $��7�ก�����	�����������
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�������� 
           ����	
�������������������������	�ก����	������	 �	!��ก��
��"�ก#$��%&"''�$�(�$��)�	�*
 (Decision Tree: DT) )$��ก��
��)�&7�ก (Feature Selection) &�ก>?�#$��%& �����������@)$��#�������	��A	������ก��� (Genetic Algorithm :GA) GH��I%$�	
��()$
��ก"''J��)&���ก�K�ก��
��"�ก#$��%&J)�*A$ก����)�&7�ก)$��#�������	��A	������ก��� (Classification using Genetic Algorithmfor 
Feature Selection: CGAF) ���(��	�����N�#$��%&"''�����
�O�	ก���ก��*A$���7�#K�� ������� (Social Network)  #����กSHก>�
�N��	 ��&��� �J�J&���A���&&$���� ��ก 
�กก���	
���'�K�N�ก����'� �'��N�K��ก��*A$"&�(�K*A$� ��	� GA ��)�&7�ก&�ก>?�
#$��%& ������@กK�����(�
��"�ก#$��%&"''�$�(�$��)�	�*
 I&&����ก��*A$� ��	� GA  ��*N$กT������������ �()$&)&�  86.08 % ��7��
����'� �'ก�'ก��(�K*A$� ��	� GA "�)�*N$�NX��K��$��ก����)�&7�ก&�ก>?�#$��%& ������@กK��ก�����(�
��"�ก#$��%&��Y�ก��&)��&�
*�ก�����
��'กT������������"&���	������	 �	!��*�ก�������?��ก#H�� 
���J����K: �N�7��#$��%& ก����)�&7�ก ก��
��"�ก �$�(�$��)�	�*
 #�������A	��	������ก��� 

 

Abstract 
      This research aims to present how to make efficient increase of Decision Tree classification by Feature Selection 
technique which can select important attribute through Genetic Algorithm. A model combined Decision Tree and Genetic 
Algorithms is created for increasing the accuracy of classification, named CGAF (Classification Using Genetic Algorithm for 
Feature Selection). The data is RMUTL (Rajamangala University of Technology Lanna, Tak) studentsf social network use 
behavior. The findings show that the classification result from Decision Tree based on GA, which is 86.08% better than that 
donft use GA. This means CGAF method can increase the efficiency processing of data classification. 
Keyword: Data Mining, Feature Selection, Classification, Decision Tree, Genetic Algorithm 
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� 
       %��&��������������ก��������'	!(���	�)�*+(%�(��������,��#��ก!-��	��
����ก��������,��#�����.

������������(��ก��*+(%�(���ก�����ก�����(�� 	�/� ก���/��	��
�� ก���0���� ก��"-ก1� ก��2�������(� %�(����
���	��� [1] 

       ��กก���0����%��3 2013 �������/�ก��	ก��!-��!����������,��#�������0���4�/������%�ก����ก1�
�������'��5#!��ก��/��� $��'��/�*+(���0����.-� 35% ���/���/��ก��	�6���������,��#��กก�/���-
�$��/�2-
�
��ก17�'8��ก������$���%�(	�6�.-�	�6���������,��#$��/���-
������.�-��+�������%�!��*+(��
%�(	�6������
���,��#$��/���
�,�( [2] 

       2-
���*��/�*+(%�(���ก��	�6���������,��#��
�(��	���
���+�$������(��5��ก������(��'�9�����������.	�6�
��������,��#%�(	��
�����ก��	�6���������,��#��
�,�( $���&4�����ก�/����*��/�*+(%�(���ก����
�(�����!(��+���กก��/�
�����!��	�6���������,��#��
������กก�/���-
�$��/��0�%�(	���	���%�ก���/��!(��+�%������7��
��ก��/��,�/
	������[3] 

      ก���0�	�����!(��+� (Data Mining) 	�)���5�ก����-
���
�����.�0�$�ก!(��+� (Data Classification) '8��ก���
ก��	!(�%�(�������/����������,��#[4]��ก!(��+���ก17��/�����*+(%�(���	�����	����!(��+�	�����+( (Training Data) 

��
	ก6�,�(�0������ก ���	�������
����%�(ก��ก���0�$�ก'8��ก������	������(�,�(������%� (Decision Tree: DT) 

[5]$��	����������%�(%�(%��+�$��2�:�#$��#�����ก�#����(��ก���0�	�����!(��+� 	�/� MATLAB, SPSS, Rapid Miner 

$�� WEKA 	'�
�%�(%�ก����	�����#!(��+� [6] 

     ก��	'�
�������5�;�'ก���0�$�ก!(��+��(��ก�����	���ก (Feature Selection) 	'�
�%�(������5�;�'%�ก��
�0����%�(�+�!-�� 	�/� ก���0�	����� Naïve Bayes %�(��!(��+���ก�� (Noise Data) ก/��$��%�(	������(�,�(
������%�	���ก	���ก��7��ก17�!(��+��������0���4�+����$�������5�'��/�*���'5#��ก��
���,�( [7]$�/ก6��������
!(��0�ก��%�ก����!(��+���ก����
%�(,�(ก��!(��+���
	�)�!(��+�����������44��� (Nominal Scale) 	�/����� ����ก��
�����ก�#	����� SVM (Support Vector Machine) %�(���$�ก��ก17�!(��+���
*���ก��,���ก�+�$������.���$�(��-�
%�(	������(�,�(������%��������ก17�!��!(��+���
����
���[8]$�/ก6��!(��0�ก��%�ก��	���ก�+�$������.���%���
	������
ก��!(��+��/��<ก�� 

      ก��	'�
�������5�;�'ก���0�$�ก!(��+��(��ก�����	���ก	'�
�������2��2(��!���+�$����	�� 	�/�ก���0�
	������(�,�(������%�'��ก�7#!(��+�%��������ก=��!(��+�	ก/� $�(��-��0�	�����!������	���'��5�ก����������
��7��ก17���
����
����0�%�(��ก>�������'��5#��ก��	���(�,�(������%����(���� [9]$�/ก6���'�!(��0�ก�������ก17�
!(��+���ก�(��.+กก0���������0���4	�/�ก�� ��ก����ก17�!(��+��(��%�	�)��&������
�������0���4�/�*���'5#,�/
	�/�ก��������5�;�'ก���(����0���������/�����$�/��0���
�(���� 

      ก��"-ก1�.-�ก��ก0������0����ก (Weighted) %�(ก����7��ก17�!(��+���
�������0���4,�/	�/�ก�� �(��	�����
ก�����ก��/�������ก� (MinKowski Weighted K-means) �0�%�(������5�;�'ก���(����0�������/�$�/��0���ก!-��[6] 
$�/ก6�����!(��0�ก����
�(��ก0�����0����ก��/���
	������ก/��ก/��ก�����ก��/�!(��+� (Clustering) 

 

 

      ��กก��"-ก1���
ก�/����!(���(�*+(������-������ก�#�0�	�����!������	���'��5�ก��������	���ก��ก17�!(��+�
�(���
	�)��&�����0���4�/�*���'5#%���ก17���0����ก%�$�/�(��!����ก17�!(��+�$�(��0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(
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������%� $��	���ก��	������/�ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���'��5�ก��� (Classification using 

Genetic Algorithm for Feature Selection: CGAF) �0�,���	�����#!(��+�$���0����'8��ก���ก��%�(	����!/�����
�����!����ก"-ก1������������	����������������(���� ��ก ��������������#"-ก1���� 1) ก�����	���ก�(��
!������	���'��5�ก����/���������7ก>�������'��5#������กก���0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(������%� 2) 

	�����	����������5�;�'%�ก���0�����(������.+ก�(�� ����/��ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�
	���'��5�ก����/��ก��ก���0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(������%� $�� ก���0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(������%�
	'���	�����	���� 

 

���������	���������ก�������� 
     *+(�����,�(��ก$����	�� CGAF ���ก���0�	�����!��������5�	���'��5�ก��� $��	�����ก���0�$�ก!(��+�$��

�(�,�(������%��������ก�#�0�����/��ก�� 2-
����ก���5-�%���	�� CGAF������$�ก�/����ก���ก���5-�$������	���
����/��*+(�����!�ก�/��.-������	�������ก���5-�	�����	������(�ก/��	�)�������$�ก  
2.1 ก���
���� ������!� (Data Mining) 

      ก���0�	�����!(��+�	�)�ก�����ก��ก��
�ก���!(��+���ก=��!(��+�!���%�4/�����	������0�$�ก$���(�,�(
������%�	�)�	�������-
�!��ก���0�	�����!(��+�2-
�������	������%�	��
���0����$����(�'8��ก���!��*���'5#
!��!(��+���
���,�/	ก��%���ก17�ก>�������'��5# [5] 

2.2 ���	��ก������� �ก����!� (Feature Selection) 

      	�)���5�ก��	���ก��ก17�!(��+�%��(����
�������0���4�(����ก	'�
�	'�
�������5�;�'%�ก���0����������ก��

,�(�����ก17�!(��+���������ก���/�����.+ก�(���+�!-��	'�����ก17�!(��+���
	������+/�����5�'��/�*���'5#�0����
��กก�/���
.+ก�0���ก [7] 

2.3 ���	#
��	�ก(Weight) 

       ��7��ก17�!��!(��+�$�/���(�������5�'��/�*���'5#,�/	�/�ก�� ก��ก0�����/���0����ก��7��ก17�!��!(��+�
$�/���(��ก/��ก�����ก���0�$�ก$���(�,�(������%��-�	�)�ก��	'�
�������5�;�'$ก/*���'5# [6] 

2.4 ��#	$�	��%��&��'�	%(ก��� (Genetic Algorithm) 

       !��������5�	���'��5�ก���������ก���5-�	'�
��(���ก��	'�
�������5�;�'��
���(��ก��������� (Adaptive Global 

Optimization) ������ก���5-���!�������0�������กก�����	���ก���5���������
�(��*/���;�'$���(��5���������

	������ (Fitness Function) �(��ก������9��ก��'��5�ก��� ��!�������/��< 	�/� ก�����	���ก'��5�ก���
(Selection)ก���������'��5�# (Crossover) ก��ก���'��5�# (Mutation) [10] 

       	�����GA��!(���%�ก���(���!(��+�!���%�4/$���(�����	��!(��+���
���������������/��ก��%�$�/���(��
!��!(��+� �-�.+ก�0�,������ก�#%�(�/��ก��ก���0�������ก����$!��	�/� ก�����0��+�$�� (Pattern Recognition) 

	���
�����	�����+( (Machine Learning) ก����ก$������VLSI [11] 

2.5 ก���
��	ก���$�	)��$��*�	+�(Decision Tree Classification) 

       ก���0�$�ก$���(�,�(������%�	�)�ก�����ก����(���(�,�(!-����	'�
�%�(%�ก��������%���ก!(��+���
��
������+/!(��+�$����+/�(�� �(�,�(������%������ก���(������;��%� (Internal Node) .+ก%�(%�ก��$���.-�
	��
��,!������ก17���-
�<!��!(��+� ���$�/��ก�
�ก(��!������;��%�����.-��/���
	�)�,�,�(��กก�������ก��
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��ก17�!(��+�����< $������%� (Leaf Node) ��
��$���*���'5#!��ก���0���� ��������/���(�,�(������%�.+ก$���
%��+�;�'��
 1 ��
�0������7��ก17�!���+ก�(���
���0�ก��2������'��	���# 

       %��/��������� 1970 ,�(����ก���������(��ก��	�����+(!��	���
�� (Machine Learning) ��� J.Ross Quinlan 
,�(����(����ก����-��0�������(���(�,�(������%���
����
��/� ID3(Iterative Dichotomiser) �/���	!�,�('�9���/���� 
ID3 ,�	�)� C4.5 2-
��&������ก���	�)����ก����-�'���=����
%�(�0�����ก���0�$�ก$���(�,�(������%� 

 

 

,�'��� 1:�����/���(�,�(������%��0������0�$�ก��7��ก17�!���+ก�(���
�0�ก��2������'��	���# 
 

3. ก���
��	ก����!�-��+&�ก������� �ก������#	$�	��%��&��'�	%(ก��� (CGAF) 

�����������*+(�����,�(�����ก�#�0�	�����!������	���'��5�ก���$��	�����ก���0�$�ก$���(�,�(�0�����/��ก�����
*+(�����,�($���!������%�ก����(����	��ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!������	���'��5�ก��� 
(Classification using Genetic Algorithm for Feature Selection: CGAF) $������$*�*��ก���0�������ก���5-�%�
;�'��
 2 ���ก���(��!������������ 

 

,�'��� 2:$*�*��$�����	��CGAF 
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3.1 ��#	$�	�!.���-��-�-/� (Chromosome Encoding) 

      �+�$��������2���� ก��ก0�����+�$��������(��������2������7��ก17�!��!(��+�$���0����
'8��ก���ก��%�(	����!/����������!����ก"-ก1������������	����������������(���� ��ก ���ก���(��
��7��ก17�            ����������
 1 $���/�*��+�$��'8��ก���!����ก"-ก1���
%�(�����������,��#	ก��ก��	��
�����
ก��	�6���������,��#��������/��%�;�'��
 3 ���$�/���7��ก17����$���(��0�	!(�,�( 8 ��7��ก17� �������*+(������-�
ก0�����+�$��������(��!��������2��(��,���������(Binary String) ���ก���(�� 8 �������� 

 

$�������1:��7��ก17�!��!(��+�$���0����'8��ก��� 

 

ก�(�� ��ก�0�����!� 

1 �����ก��"-ก1� 
2 ���ก�+�� 
3 	'" 
4 ���� 
5 �������/�	���� 

6 �.���$�/���� 
7 ��������,��#��
��
���� 
8 �0������������,��#��
�� 

 

3.2 .��&�ก�$�	ก
��	�� (Initial Population) 

     �����ก��(�ก0�	��� ��� ก��ก0���������ก�ก/��	!(�ก�����ก��!��������5�	���'��5�ก��� �����ก��(�
ก0�	�����,�(��กก����/� (Random) ��ก�����ก�������� ���*+(�����,�(ก0���������ก�	��
��(��0���� 256 

������2� ���	2�!����ก��	ก��������������7��ก17���
�/�*����� 256ก�7� $��%�ก����/����(����/�%�(,�(
�0����	�/�ก��!���!����/���
,�(ก0����,�( 
3.3 12�ก3&��	���������*� (Fitness Function)  

      :&�ก#��
�����	������ (Fitness Function) ���������2���ก����(�����/�2-
���ก.-�����	��������
��
'����7��/������������'��5�#�/�����,�/ ���%�(��ก�����/�����	��������
�����(��ก���&4����ก:&�ก#��
�
���������#(Objective Function) !��ก��"-ก1��������������������ก���(����/�./����0����ก��7��ก17�!(��+���
��
�����0���42-
������5�'��/�*���'5#�0������ก��
��� 

      *+(�����,�(	���ก��5�ก�����ก��/�����/�����$�ก�/�� (Dissimilarity) 	�)�:&�ก#��
����������# ���%�!�����������
��/��/����$��!(��+������กก��/� (Centroid) ������ก����������/������ก�/������/��!(��+�ABก��������0�$��/����
%�(���ก����
 (1) ��ก�0���7�/�����$�ก�/��%���
��+/�(����
��������!(��+���+/%�ก��/�����  

���(��(�, 	

 = �����(�� − 	�
��
���

�
 

 

(1) 
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      ��ก��ก����
(1) ก0����%�(���(��(�, 	

����/�����$�ก�/����
�(����
���%�ก�����ก��/� ����  ���

�/�./����0����ก��7��ก17�!(��+���
!��������5�	���'��5�ก���ก0����%�( 7 �0�$��/�(�� , 	�
%�<%�=��!(��+��
!(��+�$��./����0����ก�(������/�����/�� 0 .-� 1 

      	��
����ก��/�!(��+�$�(���'��/�%�ก��/�<��-
���*���'5#%�ก���0������กก�/���-
��+�$������+�;�'��
 3 *+(�����
�-�,�(ก0����*���'5#��
	�)����$��%�ก���0����!��ก��/���������ก*���'5#��
��ก��
���!��!(��+���
�����ก%�ก��/����� 

%�!�����������,�(��0����ก��7��ก17�!(��+���
�������0���4���� 8 �(�� 2-
�$����/���0����ก�����5�*��/�*��0������ก
��
��� *+(�������	���ก�/�����	��������
��ก��
���2-
������กก��	�����	��������.+ก�(������/�� ก���0����*���'5#
��
	�)����$��!��ก��/�	����ก��*���'5#!��!(��+������ก%�ก��/� 

 

,�'��� 3:�������'��5#����/����������,��# 
 

3.4 ก���
��	�	ก�����'�	%(ก��� (Genetic Operation) 

      ก���0�	���ก�����'��5�ก������ ก�����ก����
�0���4!��!��������5�	���'��5�ก������ก���(�� a) !������
ก�����	���ก (Selection) 	�)�!���������	���ก������2�	'�
���
���0���	�)�'/�$�/%�ก��������'��5�#  b) !������ก��
�������'��5�#(Crossover) 	�)�ก���������'��5�#����/�� 2 ������2�%�(,�(������2�%��/ ���*+(�����,�(	���ก��5�ก��
��/��0�$��/�	'�����-
��0�$��/� (Single Point) $���0�ก�������ก����������2���ก��/����
��+/��(��0�$��/��������
'��5�#!��������2�'/� $�(������ก����������2���ก��/����
��+/�����0�$��/��������'��5�#!��������2�$�/ 2-
���,�(
������2��+ก�����
��-
� ��ก�����0�ก�������ก����������2���ก��/����
��+/��(��0�$��/��������'��5�#!��������2�
$�/ $�(������ก����������2���ก��/����
��+/�����0�$��/��������'��5�#!��������2�'/� 2-
���,�(������2��+ก�����

��� c) !������ก��ก���'��5�# (Mutation) 	�)�ก���0�������2��+ก��ก!������ก/����(� �0�ก����/��0�$��/�	'�
�
	���
���/����%�������2� ���	���
����ก 1 	�)� 0 ���� ��ก 0 	�)� 1 $����ก��!��ก��ก���'��5#��+/��
�/�����
�/���	�)� 0.01 

3.5 �� ��	)���(� (Stopping Criteria) 

      	��
��,!ก������ ��� ก��ก0����	��
��,!%�(����	�����!��������5�	���'��5�ก��� ���*+(�����,�(ก0����	��
��,!
ก������,�(	��
� 	��
���(��������2��+ก.-���/� (Generation) ��
 25 �����/�����	������ (Fitness Function) ���/�
�(���/�	��� (Stall Generation) 	ก�� 5 ��/� 
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3.6 ก���
��	ก���$�	)��$��*�	+�(Decision Tree Classification) 

     ������ก	�����!��������5�	���'��5�ก���	���ก��7��ก17���
�0���4�(����ก 	�)�ก��	'�
�������5�;�'%�ก��
�0�$�ก!(��+��(���(�,�(������%� �0�%�(	��
��,!��
,�(��กก>�������'��5#��
������*�%�(������5�;�'ก���0������
	���%�ก��������*����� 	��
��,!����$��*���'5#%�ก���0����.+ก�(���+�!-�� 

3.7 �������5!ก$��� (Accuracy of Measurement) 

ก>�������'��5#��
,�(��กก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���'��5�ก���.+ก%�/	�)�	ก7F#%�
�0���
�����(� SQL 	'�
��(�����(����*���'5#������.+ก�(��$��.+ก	�����	����������5�;�'ก��ก���0�$�ก$���(�,�(
������%���
,�/��ก�����	���ก��7��ก17���
�������0���4�(����ก 

 

6�ก������� 

      !(��+�$������0����'8��ก���ก��%�(	����!/����������!����ก"-ก1������������	���������������
�(���� 	!�'�����
��ก �0���� 327 $�����.�� $�/�	�)�!(��+��0�������� (Training Data) �0���� 2 %� 3 �/�� 
$��$�/�!(��+��0���������� (Test Data) �0���� 1 %� 3 �/�� �0�	!(��+/ก�����ก�����	ก6�����-ก!(��+��(������
=��!(��+�  ��ก����	!(��+/ก�����ก����	�����#!(��+������	�"�0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���
'��5�ก�������0�	���ก�������	�� CGAF 

      *+(�����,�(�0�	�����!������	���'��5�ก������	���ก��ก17�!(��+�$���0����'8��ก���ก��%�(	����!/�����
�������
�0���4 ����(�����0����ก�����0���4!����7��ก17�!(��+�%�$�/���(����
�����5�'��/�*���'5# *+(�����,�(%�(
���ก����-������ก����
 (1) 	'�
�	�)�:&�ก#��
����������# $�(�%�(���$ก���/��%�ก��������*����Matlab 2012b 2-
�
��*������	�����	������0����ก�����0���4!����7��ก17�!(��+�$���*�����������
 2 

 

$������� 2 : *���0����ก�����0���4!����7��ก17�!(��+� 

 

��	��� �(0��ก�0� ���	#
��	�ก 

1 ���ก�+�� 0.2507 

2 �/������ 0.1810 

3 �����ก��"-ก1� 0.1682 

4 	'" 0.1258 

5 �.������� 0.0595 

6 �0������������,��#��
�� 0.0495 

7 �������/�	���� 0.1344 

8 ��������,��#��
��
���� 0.0301 

 

       *+(�����,�(	���ก��7��ก17�!(��+���
����0����ก�����0���4!����7��ก17�!(��+���
���/���กก�/� 0.15 

���ก���(����7��ก17��(�����ก�+�� �/������ �����ก��"-ก1� 	�)���7��ก17���
�����5�'��/�*���'5#�������(� 2-
�
�0�,�%�(�/�%�ก�����ก���0�$�ก$���(�,�(������%� 
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     *+(�����,�(�0�	������(�,�(������%�%�(�0�$�ก!(��+�$���0����'8��ก���ก��%�(	����!/���������� ���*���'5#
!��ก���0������.+ก$���%��+�$��ก>�������'��5# ��ก�&������
	�)���7��ก17�����������
 1 �+/'8��ก���ก��%�(
	����!/����������  

      2-
�*������	�����	��������/��	�����ก���0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(������%�	'���	�����	����2-
�,�(
%�(��7��ก17�!(��+� 8 �(�� ก�� 	�����ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���'��5�ก��������	�� 
CGAF ��
,�(���	���ก�0������7��ก17���
�0���4	���� 3 �(�� ก�� ���	�����	����%��(�������7ก>�������'��5#��

,�(%�(���$ก���/��%�ก��������*����RapidMiner ���ก����-� C4.5 $��	�����	����������5�;�'%�ก���0����
�(������.+ก�(��%�(���$ก���/��%�ก��������*���� MS-Access���*�$����������
 3  

 

$������� 3 : *���0����ก�����0���4!����7��ก17�!(��+� 

 

���	�� �
�	�	
�(0��ก�0� 

�
�	�	 

ก� 

����
5!ก$���

(%) 

�(�,�(������%� 8 79 81.165 

��	�� CGAF 3 11 84.686 

 

 

*�(.6� �������*	��	� 

     ����������������.�������#�0�	�����5�ก��	'�
�������5�;�'ก���0�$�ก!(��+�$���(�,�(������%� ���ก�����
ก��ก�����	���ก��ก17�!(��+���
�������0���4�(��	�����!��������5�	���'��5�ก��� 	�)�ก��	'�
�������5�;�'%�ก��
���������ก����ก>�������'��5#��กก���0�$�ก!(��+�$���(�,�(������%� $�� 	'�
�������5�;�'%�ก���0����
�(������.+ก�(�� 2-
�*+(�����,�(��ก$����	��ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���'��5�ก��� 
(Classification using Genetic Algorithm for Feature Selection: CGAF) 

      ��กก�������ก���0�$�ก!(��+�'8��ก���ก��%�(	����!/���������������	�� CGAF '��/�ก���0�$�ก!(��+�
�����ก17��������'��5#����/����������,��#���$��/� �(��	�����ก���0�$�ก!(��+������	�� CGAF �������7
ก>�������'��5#�(��ก�/� ก���0�$�ก!(��+�$���(�,�(������%� ��+/ 86.08% $���%�(	�6��/�ก�����	���ก�(��!������
	���'��5�ก����/���������7ก>�������'��5#������กก���0�$�ก!(��+��(��	������(�,�(������%�,�(��/����
������5�;�'����ก ���$���%��+�;�'��
 4 $����ก�0�	�����ก���0�$�ก!(��+������	�� CGAF ,�%�(��	�����#*�
���/����ก���0����%�ก��������*����'��	���#%�ก������������ก>�������'��5#����/����ก 2-
���*���'5#
��กก������������������(��%����	����ก��ก���������� [9] 

     $��*+(�����'��/�ก���0�$�ก!(��+������ก17��������'��5#����/����������,��#���$��/� �(��	�����ก��
�0�$�ก!(��+������	�� CGAF ��������5�;�'%�ก���0�����(������.+ก�(����กก�/�	�6ก�(��ก�� ก���0�$�ก!(��+�
$���(�,�(������%� $���%�(	�6��/�ก���0�	�������	�� CGAF 	�)�ก��	'�
�������5�;�'%�ก���0�����(������
.+ก�(��%�(ก��ก���0�$�ก!(��+� 
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,�'��� 4:ก>�������'��5#�������'��5#��ก�(�,�(������%� 

  
      %������	�����ก���0�$�ก!(��+����%�(ก�����	���ก�(��!��������5�	���'��5�ก��� CGAF .+ก�0�,���	�����#

!(��+�$���0����'8��ก���ก��%�(	����!/���������� !����ก"-ก1������������	����������������(���� ��ก ��

��ก!-��	'�
��(����+�$��%���
��G17���������'��5#%�ก��	�H�����������ก"-ก1� 	'�
�%�(��
��G17���������'��5#
	!(�.-�'8��ก���!����ก"-ก1�$�����ก��������%�!����ก"-ก1�,�(��ก��
��� �ก�����/�� 	�/� ก>�������'��5#ก��
�0�$�ก!(��+� (���ก�+��=’���������	�"’ ����=’15-20 �3’ �����ก��"-ก1�=’���44����’ ��*���'5#!��ก>
�������'��5#��� ‘Facebook =>Youtube’ 

      ก���G17����ก�+�����������	�"�������
��G17�,�(��
��������,��# Facebook $��	������
��������'��5#����+/%��+�$������������������,��# Youtube2-
���	�)�ก������G17�$��������'��5#%���
���

���ก��'8��ก���!��ก��/�	�I�������
��%���ก!-�� 
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ก���������	���
��������	��������������	������������กก�������������� 
 �ก�!���ก��"#�������$%�&��� 

Comparative of Different Charcoal Powder on Carbon at Surface of  
Low Carbon Steel in Pack Carburizing Process 

 

#��$���  ���B��������,1*  	F#�  ��������1  "�! G�H

H� %
��H�ก��1 

Phiboon Kruekumary,1*  Tasaporn Ngernnate1  And Tawatchai Chailungkarn1 
 

�	�H��� 
            ����	
��������ก�����������������ก��������������� !"
�ก (ก$%��$&�"�� �ก%� �%$'���"��(&!) ���&��'*���"�+,��	����
�-%.กก%"����/�����0� (St 37)  !"��ก�$���ก���&.����/�, �'	�� ก����������!���������� 3 5�	!
$�0� ��!%$���!�%$��������
�$�ก������/ 200 ��5 ก���!%���� 
$75"�����+����+����������ก��+�������8	ก	�	��7������ 80:20 (!���0�-��ก  �0�ก����5	�������
�;<-=,�	����  930 ��?��'%�'�+  ��%�����%�7�ก�����5����� 3, 6 �%$ 9 5���(�� �%"��%���7-"��.����7���ก�?  �%ก���!%��&����
������
�ก�ก%�+������&	����	��<������/����"��%$ 0.77, 0.79 �%$ 0.80 �����%����5� 3, 6, 9 5���(�����%0�!��  
�����Hก: �&.����/�, �'	�� / ก��5;��	���.� / ������   

 
Abstract 

           Objective of this research was to compare the different charcoal powders(coconut shell, husk, and cob) diffusing 
the surface of low carbon steel (St. 37) through the pack carburizing process. Three charcoal  powders were prepares and 
sieved via 200 meshes. This experiment was carried out at temperature constant of 930 oC by varying three various 
duration time of 3, 6 and 9 hr and air cooled.  The ratio of catalyst per charcoal powder was conducted by weight of 80:20. 
The result showed that husk powder can increase the percentage by weight of carbon  0.77, 0.79 and 0.80 for 3, 6, and 9 
hr, respectively. 
Keywords:  Pack Carburizing / Surface Hardening / Charcoal Powder  
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�	��� 
          �j

;����;�+�-ก���!"��ก���%	�5	��+������k���
�ก�ก% �%$�;�ก�</����l 
0�����
$�"���ก���%k�ก75"��+!;7-"
�-��$+�ก������&k�����+�����������"��ก������,"75" (!�ก��&�m��-�k���
�"���ก��������;��;<+����	����l 
�����+!;7-"�-��$+� 5	��+������0�
�ก��+!;�������-%.กก%"�ก.
0�����������	����
$�"���ก��������;��;<+����	7-"
�-��$+�ก��%�กn<$ก��75"��� �������&��$�-%.ก���%$5�	!
$��;<+����	����ก����ก����ก � �;<+����	����������
�,"��ก���5	��+����"��ก�� ��+�����-���+!;������ก����	oก���%	����(����������+����;<+����	��������
�����"��ก������ !"  
*�
0������"���0���+!;�����,� ��������;��;<+����	����l7-"�����������"��ก�� �5�� �"��ก��
7-"��+!;�������������&k���"��ก���*���,� !"+$!�ก��ก�*�� �"��ก��7-"��+!;�������.�+,� �&k�������ก���+�!+ -�k�
�"��ก��7-"��+!;������-����&k��75"���������ก�$��ก�%$ก���	!���+,� �����"� �;<+����	�����+!;����l�-%����
+������0�7-"�ก	!�*�� !"
�ก ก����5;�!"�������"��'*�����,�-%���	o �5�� ก���������&k��������;��ก��=��7�7-"�
�ก��+��0��+���&k��7-"�������ก���*���,�  ก����5;��&k���%������!'*���ก�"��=��7������k�����
�กก����	oก���%	�  
ก��5;���.��&k��7-"��+!;�����ก���+�!+ �������.�+,� �%$ก��5;��	���.��&k��7-"5	��������0�
�ก�-%.กก%"������
��.���	��<�	����=��7�����������-����&k����������ก�$��ก �����"�     (�-��p &%�"�� : 2541) 
           ก��5;��	���.�����-%.กก%"���������ก�$���ก����������"�����,ก�0���75"7�ก��������;��;<+����	���
(%-$ (!������;��$+��/�&k���"��ก��7-"�	��-%.ก������"�����ก���+�!+ �%$�"�����ก��+*ก-�� +����ก�
=��7�����������-��� �"�5���!	� �0�7-"��������ก�$��ก !"! (!� ����ก-�ก 5	��+������k���
�ก�ก%���	���0�ก��
5;��	���.�* !"�ก�*�&%��"��-����*�st��*�ก��/ �����"�*ก��5;��	���.�����-%.ก�*3*�	o*�k�ก���&	�����/���(!�75"+��
��.�*ก���&	�����/���(!�75"�กu+ �%$ ก���&	�����/���(!�75"����-%� (?	�	&�,�	5	� : 2549) 
           ก���&	�����/������	��-%.ก���	��ก������ �k�ก���&	�����/���(!�75"�กu+ �%$ก���&	�����/���(!�75"+����.�*
���ก�$���ก���&	�����/���(!�75"�กu+����*�"��75"����v&�$��+���������;������ก�?=��7���� !"  �0�7-"ก��
%��;������"��+,���k�����������ก���	oก���&	�����/���(!�75"+����.�*'*�� ���"��ก�����&	�?n��������7!*+�����
75"�����75"ก��ก�$���ก����5;��k��l !"*�	oก����
$��$-��!�%$��	oก�� ���;����ก��ก��ก*ก���&	�����/���(!�75"
+����.�-�k��	o�&.����/�, �'	��
$��?�����ก� s�/*(80%)*����+����+�-%�ก7�ก���&	�����/���7-"ก���-%.ก���	�*�%$
����ก�$�;"�*(20%)*��
$�0�7-"�ก	!ก����ก���������/��� �����
$����('�!�����/�����*(Na2CO3),*������
���/�����*(BaCO3)*�%$��%�'�����/����� (CaCO3)*(���+ +�	�
	�!� : 2549)*�&k��7-" !"���/������	��"��%$ 
0.8 (!���0�-��ก �&��$��k���0� �5;���.�
$ !"(���+�"���������/��� '!/������!��  
          
�ก�"��,%!��ก%�������<$�,"�	
��
*� !"�%.��-.�������7�ก��?*กn�-��������&k���0����!������ก� s�/ 
(!������� !"
�กก����	oก����� %"���+�����$ก��������/��� -�ก�0����0�ก���!������7-"%$���!����
$
+������!������ก� s�/����������&	����	��<���/�������-%.ก (!�ก��?*กn�
$�;����"���
$�0�ก�����������
5�	!����������%���ก���&	�����/������	�7�ก�$���ก���&.����/�, �'	�� �%$
$75"�-%.กก%"����/�����0�������+!;7�
ก���!%�� ��k���
�ก��+!;5�	!��������+!;��������-������ ��+�����������+�!+ !"��ก��ก�%$���	��<
���/�����0� (!�
$�0����&	����	��<���/������	����5	������&k���&	��������.����	�*'*���0� �+,�ก�$���ก��5;���.�
��� � (!�ก�$���ก���&.����/�, �'	�� 
$75"������ 3 5�	!  !"�ก� �������ก%� ������ก$%��$&�"�� ������'��
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�"��(&! '*���"��,%�� !"
$�0�7-"�������������5�	!7!�����	��<���/�����ก��+;!�%$���$+	�o	=�&7ก%"����ก����
�ก� s�/��ก�"���&��7!��k���0������������ก��  

��G�ก��FOกP� 
            1.�0��-%.กก%"����/�����0���75"������+!;7�ก���!%�� ��0�ก�����
+����	��<���/���!"�����k���
�	����$-/+����+�������7�(%-$��-"� Thermo ELECTRON COPORATION    �;�� ARL Assure '*���������k���
�	����$-/+����+�������7�(%-$��� Optical*Emission Spectrometer &�������	��<���/�����,��� 0.16%* 
             2.�0����������� 3 5�	!  !"�ก� �������ก%� ������ก$%��$&�"�� ������'���"��(&!���!7-"%$���!!"��
���k����! �%"��0� ����������$�ก������/ 200 mesh  
             3. �+�+�������8	ก	�	��7������ 80:20 ��$ก��!"�� ('�!�����/����� (Na2Co3), ���������/����� 
(BaCO3) �%$ ��%�'�����/����� (CaCO3) '*������+���&	�����/���7-"ก���-%.กก%"����/�����0� �ก�! St 37 

�ก�����0� ��+�ก��������7����%$5�	!7�ก%������
;5	������������ �" 
             4. ��ก���ก���!%���&k��-���	��<���/�����'*�%*ก%� �7���k����+!;�!%�� (!��0� ������;<-=,�	 930 
��?��'%�'�+ ���5�������%� 3,6 �%$ 9 5���(�� �%���7-"��.����7���ก�?  
             5. �	����$-/��	��<���/���  

��ก��	���"�!�Q������� 
            1. �j

��-%�ก����%��������	��<���/������&	���*���k� 5�	!�������%$��%�7�ก�����5� 
�ก�%ก��
��ก���ก���!%���&k��?*กn��*��	�o	&%����j

�� �+!��"��,%!��������� 1  �%$
�กก���!+��+���	{�����
�j

��-%�ก�%$�%ก�$��
�ก����+��&��o/��������j

�� �&k��-��	�o	&%�����%��������	��<���/������&	���*��
-�k� �� < �$!�����+0���p�� 0.05  
������� 1  �%ก���!%��-���	��<���/��� (wt.%) ��&�-%��ก���0� pack carburizing  ������������%$5�	! ��
��%����5� 3 , 6 �%$ 9 5���(��  

5�	!������ ��������!%�� ��%����5� (5�.) 
3 6 9 

 
ก$%��$&�"�� 

1 1.062 1.117 1.186 
2 1.061 1.133 1.216 
3 1.070 1.205 1.206 

 
'���"��(&! 

1 1.163 1.159 1.252 
2 1.103 1.235 1.321 
3 1.080 1.205 1.204 

 
�ก%� 

1 0.735 0.796 0.819 
2 0.790 0.764 0.792 
3 0.790 0.828 0.793 
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�ก������� 1 +������	����$-/�����������������%$�j

���%$ �����ก	�	������  !"!���� 
Analysis of Variance for ��	��<���/������&	���*��, using Adjusted SS for Tests 
Source              DF       Seq SS       Adj SS        Adj MS       F            P 
������                2        0.85913      0.85913      0.42956     335.86     0.000 
��%�                   2       0.04940       0.04940      0.02470      19.31     0.000 
������*��%�         4       0.01235       0.01235      0.00309        2.41     0.087 
Error                18       0.02302       0.02302      0.00128 
Total               26       0.94390 
 

S = 0.0357632   R-Sq = 97.56%   R-Sq(adj) = 96.48% 
 
          
�ก�"��,%!"�����+!��*��j

������%�����	��<���/������&	���*�����������+0���p &���� �j

�� A (5�	!
���������) �j

�� B (��%�7�ก�����5�) ��%������ Y (��	��<���/������&	���*��) ���������+0���p���+�	�	���$!�� 
0.05 (P<0.05) 
 

           2. ก��-�+=��$���-��$+� 
           ����ก��?*กn�������ก0�-�!���������%$�j

������� � -�ก�"��ก��7-"�;<=�&�����	��<���/������&	���*��
(!�&	
��<�
�ก�,��� 1�%$�,��� 2 


�ก�,��� 1 ก���	����$-/ Main Effects 
$�-.���� 5�	!������ ���0�7-"��	��<���/������&	����"�7ก%"��� 0.8 
�k� �ก%� 
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�,��� 1 ก��s����v%�����5�	!��������� �%$��%�7�ก�����5� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 �,��� 2 ก��s�%ก�$�������$-����5�	!����������%$��%�7�ก�����5� 
           
�กก���	����$-/ก��s�%ก�$�������$-����5�	!����������%$��%�7�ก�����5� '*��7�����-����*�������
�k���� ��+������0�ก���	����$-/ !"
�ก���k����k���75"7�ก���!%�� 
�ก�,��� 2 +�����+�;� !"��� ��	��<���/�����
�&	���*������"�7ก%"�"��%$ 0.8 (!���0�-��ก ��ก��+;!�k� �ก%� (!��0�ก�����5�������%� 3,6 �%$ 9 5���(�� �%���7-"
��.����7���ก�? �0� ��	����$-/+����+������� �%ก���!%��&�����������ก%��0�7-"�-%.กก%"����/�����0� �
��	��<���/������	��&	��
�ก�!	������"��%$ 0.77, 0.79 �%$ 0.80 �����%����5��� 3,6 �%$ 9 5���(�� ���%0�!��
�����%����5����%0�!��  

  
R�S� 

           
�กก���!%�� &����5�	!����������%$ ��%�7�ก�����5� �����j

��-%�ก����%���ก���&	���*�������	��<
���/������������+0���p (!�������
�ก�ก%���;<+����	�0�7-"�-%.กก%"����/�����0� ���	��<���/������	�
�&	���*����กก����������ก+��5�	! ��
��k�����
�ก����/��$ก�����o��;������5�	!��5����+�	��%$ก�$�;"�ก��
�&��'*����o��;���/��������,�7�������
�ก�ก%� �%$+������0����!������ก� s�/ !" 
 

ก����ก�����!ก�F 

           ����	
���� !"���ก��+���+�;����k����k�7�ก���!%��
�ก�-��	���%�����(�(%���5���%%"����  
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Antimicrobial susceptibility of Staphylococcus spp. isolated from pyoderma in dog. 
 

��%�	� ���ก�,1*   ��ก& ��	���#',1   � %� ���� ��%',2  &(�� ���	%��%�)2                                      

�&� ���(�% ��' ���
%��2  
Mariya Sewaka,1* Jongkon Saising,1 Watchara Duangjan ,2  Chonticha Jianjaroen 2                 

And Sutthirat  Thongpreecha 2 

 

$�� �	�� 
         �������	
��
ก������	�	���	��	
����	��������������
���� !"��#����$�ก���
ก%�#&��	'������	��(�	�	 �)'*�ก&��������$��
��'� +�������,�	ก(�&-
�+#�./�(����� !"�����	�)'*�����ก��ก���'*�,�����&�,�	'���0�กก���)�,��1�)��	2����-&��-�2�- �
�	
*	ก����0
,	�*0"��$�ก��3"ก%�)	������)'*� 
Staphylococcus spp. +(23"ก%����-��#&�,��1�)��	2����)'*� Staphylococcus spp. ���+,ก���0�ก��	
�������	�������	
��
ก������	�	�� 50 #
�   
0�ก	
*		$�-���������)����-���'��#��0�����,�
	9�:��� Staphylococcus spp. ��,�(ก����(�����&���-��;+,ก�)'*�ก(�&-�+#�./�(��������
�
*��-� 62 ���!�(# ���&��)'*� S. pseudintermedius ���	�)'*������ก��ก&��������	
��
ก������	�	��0�ก��	
�-�ก�������'� 75.81% ���(�-��'� S. 

aureus  3.22% �&�	��ก 20.97%  ���	 Staphylococcus spp. ��,�
	9�:�'�	 0�ก	
*		$��)'*����+,ก��������������,����,����-������)'*�#&�,�#��	0�(
)�� 4 )	��   ���+ก& cephalexin (CL 30 µg), amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg), enrofloxacin (ENR 5 µg) +(2 sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) 
��,��9� disc diffusion test ���&� cephalexin (CL 30 µg) ���	,�#��	0�()�������-��;,
�,
*�ก���0����#���#����)'*��+#�./�(��ก������������� ��, S. 

pseudintermedius -����-�� 95.74%, S. aureus -����-�� 100% +(2 Staphylococcus spp. 	�ก��	'�0�ก S. pseudintermedius +(2 S. aureus -�
���-�� 100% #�-($��
�  
%&'(&'%)*: ,��1�)��	2, Staphylococcus spp.,�������	
��
ก������	�	�� 
 

Abstract 

Canine pyoderma is the common cause of skin infections which require repeat and prolong treatment. Opportunistic pathogens that can 
cause serious disease of skin are bacteria in the staphylococci. The increasing problems of drug resistance in the staphylococcal infections 
has been documented. The drug resistance staphylococci are  associated with inappropriate empiric antibiotic therapy. This research study 
the type of Staphylococcus spp. infection and study the antimicrobial susceptibility of Staphylococcus spp. isolated from pyoderma in dog. The 
results showed that 62 isolates of Staphylococcus spp. were isolates from 50 pyoderma dogs skin disease. The species of Staphylococcus 
spp. were identified by the biochemical tests. S. pseudintermedius, S. aureus and  the other of Staphylococcus spp. apart from the S. 

pseudintermedius and S. aureus. were found in 75.81%, 3.22% and 20.97% of all isolates, respectively. All isolates were 
determined as susceptible with four type of antimicrobial drugs such as cephalexin (CL 30 µg), amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg), 
enrofloxacin (ENR 5 µg) and sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg). The results showed that cephalexin (CL 30 µg) is the best antimicrobial to inhibit 
the growth of staphylococci bacteria. The percentages of Staphylococcus spp. susceptible to cephalexin were as follows: 95.74% of S. 

pseudintermedius,  100% of S. aureus and 100% of Staphylococcus spp. apart from the S. pseudintermedius and S. aureus.  
Keyword : Antibiotic, Staphylococcus spp., Pyoderma 
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$��*� 

          ����!	�%�����#	�������
�������&���'(ก�)���ก�����*�#��	�%�	������ ����!	�%�����#	�������
+���������,�
�����# 
$����ก	�)�!�� ����!�-�	�%�����#	������������ ��	�.�/�)�0�(��1������������	���������!ก����ก!-��	2�����ก��ก	�����
/�)	34��)��$�)� ��������5	�%�	2�
��$ก)	��� 	�����	�%�����2 ����	2�
�ก�����ก�� ����!������2��6�#��������5�&���
37ก	2�
�(�)���ก������ ��������6������$����	�2���$��	�%�����!�&����(�)ก��89)2�ก����ก�)�� �-���6��ก����

	ก�
��!)��ก������!	ก��!-����ก��� $��	��
����ก����!������(ก�)���ก������ก��
	�� 89)	���������!�-��)��������	��(�(�0
$����������������0��: ��
����ก��� ,-
���������������5����0����90��/�) (�ก��	������9����!���� �)���&��-�5-�	��
����

��90��"��$���������
(�)	����� 	��
����!;�2!������!ก.	�%���
��&���' �����1'����ก�;�2$���)�� ����8���ก��!��
����!���5-�	��
������0��: ��
2�(�����!,-
���������ก���������� ���	+2�����8������,-
�	�%������
�����52�/�)
�0��$���&�(�)����!���9���ก*<#��
	���
��/� 
       �1���������8������(�����!��
	ก����ก	����$����	���	�%������
2�/�)�0��$����)���1'��(�)ก���������!	��	�0� !�
�0�� 8������$�� �����	���� �&�(�)��ก	�� 8��������ก 	ก��ก�����	����$����������5�&�(�)	ก���1'��$ก0	�)�!������#
��ก���, �	'���0�ก�)'*�+�������,�&�	���&������,u&�	����	
������	
���-��;#���u&�	��� �&�	���&+�������,����$����
� ก� � � � � ��� �� � � 	
 � -
 ก � �� 	 � � ก  Coagulase-positive Staphylococcus !"� � � �� + ก&  Staphylococcus 

pseudintermedius, Staphylococcus schleiferi, Staphylococcus aureus, Staphylococcus intermedieus +(2 
Staphylococcus hyicus !"���)'*�ก(�&-	�*-���������	�
*��)'*���20$�;��	+(2�)'*�ก&���� �$�����ก��+�(�	��+(2����	
�
�
ก����	��	
�  
          ก���
ก%��������	
� �	��	
����#���)'*��&�	����,�& �,�ก+(2���	������	ก���
ก%��	'� ��0�ก�)'* � 
Staphylococcus spp. #���	��#&�,�#��	0�()��	��,)	�� 0$����	#����('�ก,������-�2�-0"�02����(�� +(2#����)�
�2,2��(�,��	�	�	ก���
ก%� ��0�$�����)'*��
v	�ก���'*�,���� 	�ก0�ก	�*���-�$���w0�	ก���
ก%�,
��ก��,�����ก
�
�x�����-#��	��	�������
#�:��ก���, �
�	
*	�	ก���$���0
,��
*�	�*0"�3"ก%�)	������)'*� Staphylococcus spp. +(2
3"ก%����-��#&�,��1�)��	2����)'*� Staphylococcus spp. ���+,ก���0�ก��	
�������	�������	
��
ก������	�	����'��
��,��1�)��	2���-���2���9�x���	ก���
ก%����#���)'*� Staphylococcus spp. �	��	
�+(2���	ก��(����-����,�0�ก
ก���'*�,� 
 

��(�ก�%+,ก-� 

��(�ก�%�ก.$������ก"��#� ���� �����
!�/%�"��#� �� ก��$�
!�#��� 
          ก��	���ก	ก.�	������ก����!��
	�%����8��������ก	��	�%����� ����9��ก��������8����������!��
	�%� 
pyoderma (�2�����
��"�� 20 ก���	��� ������	�<�����������	���������������"������� �����	!����"��6������ 
2�����
��0�(�'0  ��� pyoderma ������ก*<�	�%���0�����$���9� ���(�) Cotton swab ��
�&�ก�� sterile $�)� ,-
�
	���ก swab ���	�<��
2������� ก���/�(�)��0�����$�ก��ก $�)��&� cotton swab ��
/�)/�	�� ���� MSA 

(Mannitol salt agar) ��
	�����/�)(����	2��	���� ,-
�	�%� Selective media �&�	2���0�	���� Staphylococcus spp. 

����&�	������
/�)���&�ก�� streak (��9)����	����(��)���=�����ก����ก����� �)����6� sterile technique 	2�
�����ก�� 
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ก����	�>?��	����������
�: $���&�/��0�(��9)�0�	������
��<�;9�� 37 ��"�	,�	,��� ��������< 24 ��
���� 	2�
��9
��ก*<������� $�ก����!����������
$�ก�0��ก�� 
            ������ก/�)�������������	�����	�������� MSA $�)��&�ก��	���ก������	��
��: $������ก*<�������
�����&�	2��!��	���� Staphylococus spp. ���(���������	�����	������
/�)�����������ก*<�!����������
$�ก�0��
ก��	ก�� 1 ������ (�)�&�$�0����������
	���ก/� Swab ���� TSA (Trypticase soy agar) 	2�
�(�)/�)	�%�	����	���� �&�
ก���0�(��9)�0�	������
 37 ��"�	,�	,��� 	�%�	��������< 24 ��
���� �&�	������
/�)/������(�!�������0�/� 

��(�ก�%� ��*���ก��	0 �(�'��� Staphylococcus spp. ���� ��&��ก�����ก/%�"��#� �� ก��$�
!�#���  
          (�ก��"-ก*������<@�������$����<��ก*<����ก��;�2 ���ก���9��ก��ก*<�;��(�)ก�)��������"�# 
��ก����ก�������������	���	2�
�����������2��6�#!�� Staphylococcus spp. 3 ���� /�)$ก0 S. aureus, S. 

intermedius $�� S. pseudintermedius ���ก���&�ก������� Maltose, Galactose $�� Mannitol (aerobic)  
�������
 1 $�����<������������	���!�� Staphylococcus spp. $�0������ 

Species Biocham test 

 

Coagulase test 

Voges-

Proskauer 

test 

Maltose Galactose Mannitol 

(aerobic) 

Arginine 

dihydrolase 

S. aureus + + + + + + 

S. intermedius + - + - - - 

S. pseudintermedius + - + + - + 

 
��(���%�	������������%1���*�#% $���	$�*�������� 

           ����!�0�����@�� McFarland standard No. 0.5 	��������(�) 1.175% BaCl2.2H2O �&���� 0.5 ��. 

8��ก�� 1% H2SO4 �&���� 99.5 ��. 	ก.�/�)(������������ก	ก������
��<�;9���)�� (���
���/�)��� 6 	���� ก0��
(�)	��������!�0��)��	!�0�(�)	!)�ก����ก����� $�����(�)���������!���	����ก����
(�)	�����	����$����	��� ����!�0�
����@�� McFarland No. 0.5 ��� �������/�)���(�) spectrophotometer ����0� absorbance ��
 625 nm ��/�)
�0� OD ����0�� 0.08-0.10 ����5)�	�����)�������(�)�������!��	���� $������ McFarland standard �90ก�� ���
	������ก����*��!��  ,-
�!��/�)�)��	�)����&� $�����(�)��$����0����0��	2���2� 

 

��(���%�	��������	��(� direct colony suspension method (DCS) 

        	���ก isolated colony ����ก*<�	�����ก�� �&���� 3-5 colonies ,-
�	2���������	2��	�������� tryptic 

soy agar /�0	ก�� 16-24 ��
���� ���(�) loop $���0����!�� colony (�0(������	2��	���� Mueller Hinton broth 
�����������< 4 ��������� ��ก������������!�0�	�0�ก������!�0�!�� McFarland standard No.0.5 5)�	����!�0�
��กก�0�����!�0�����@�� (�)	�������)�� normal saline solution (NSS) ���� Mueller Hinton broth 	������
��
����!�0�	�0�ก������!�0�����@����������&����	���������< 1-2× 108 CFU/ml 
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��(�ก�%����$�
%�	$���	$���������	�������&�0 (Antimicrobial Drugs Susceptibility) 

        ������ก	��������!�0�ก�� McFarland $�)� (�)	2��	�������������	2��	����  Mueller Hinton agar �����
	���� Staphylococcus aureus ���2��6�#����@�� ATCC 25923 	�%�	���������� (�) sterile swab ��0���(�	���� 

���� swab ���� : ����� 	2�
�(�)	����,-�	!)�(�)��
� $�� swab ก��8���)��(�!������$�)�����(�) swab 2����� : 

�&����4��	�%� 3 ����� (�)	����ก�������
�8��!�������	2��	���� $�)��4�����!���)��(�!�������	2��	������ก
�������-
� ��0��(�)8�������	2��	����$�)� (�) forceps ��
�&�(�)���"��ก	�������$80� disk ���)�������2���� 4 ���� 
/�)$ก0 Amoxicillin-clavulanic, Cephalexin, Enrofloxacin $�� Sulfa-trimethoprim �������8��!�������
	2��	���� ก�	��: (�)$80� disk ���ก����)� ��ก���� incubate ��
��<�;9�� 35 ��"�	,�	,��� ����� ����;��(� 15 ���� 
	�%�	��� 18-24 ��
���� ��������
&�(�)�)����
	�%���)���90!)����  

 
��(�ก�%����"&ก�%����$�
%�	$���	$���������	�������&�0 

        �&����	2��	������
 incubate ���	���$�)���������� 5)�	�����	����/�)59ก�)��!��!�� inhibition zone ��
	���� 	������
!-����ก zone ��!-����0����
&�	��� /�0���	ก��/�$��/�0���	ก��/� (confluent lawn of growth) /�0�� 
colony ��
$�ก��90	��
�� : ��ก��$����0�����	!)�!)�!��	������
�&����������ก	ก��/� �)�������(��0 �&�ก�����
	�)�80�"9��#ก���!�� inhibition zone 	�%������	��� ���(�) sliding calipers ����/�)������ $�)�������	�%� R 

(resistant), I (intermediate) ���� S (susceptible) ���$��8���� Clinical and Laboratory Standards 

Institute standards and criteria (CLSI, 2008) 
 

"&ก�%+,ก-� 

ก�%� ��*���ก��	0 �(�'��� Staphylococcus spp. ���� ��&��ก�����ก/%�"��#� �� ก��$�
!�#��� 
            ��กก���&�$�ก���2��6�#!�� Staphylococcus spp. ��
���	���ก/�)��ก���8��������ก	��	�%����� ���
��<��ก*<����ก��;�2;��(�)ก�)��������"�# $��ก�������������	���	2�
�����������2��6�#!�� 

Staphylococcus spp. 3 ���� /�)$ก0 S. aureus, S. intermedius $�� S. pseudintermedius ���ก���&�ก��
����� Maltose, Galactose $�� Mannitol (aerobic)    8�ก���������
/�)��ก����! 50 ����&���� 62 /��,	�� 
�����5�&�$�ก	����/�) 2 ���� /�)$ก0 S. pseudintermedius 75.81% $�� S. aureus  3.22% �0����ก 20.97% ��

	����	�%� Staphylococcus spp. 	��
����ก������6�;�2!��ก�������������	�����!)��&�ก�� �&�����  S. 

intermedius ก����������/�02�	�������ก�0�� 

�������
 2 $����&����!��	����$�0������ (	���#	,.��#) ��
$�ก/�)��ก����! 50 ��� ������� 62 /��,	�� 

Species  Number of Isolate Number of Species (%)  

S. aureus   2 3.22 

S. intermedius  0 0 

S. pseudintermedius  47 75.81 

Staphylococcus spp. 13 20.97 

Total 62 100 
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ก�%����$�
%�	$���	$���������	�������&�0 (Antimicrobial Drugs Susceptibility) 

           ��กก�������	�����	��������/��0����)�������2�0�	���� S. pseudintermedius, S. aureus $�� 

Staphylococcus spp. ��
/�)��ก����! 50 ����&���� 62 /��,	�� ���(�)$80����=������ 4 ���� ��� cephalexin 

(CL 30 µg), Amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg), Enrofloxacin (ENR 5 µg) $�� Sulfa-trimethoprim 

(SXT 25 µg) 8� inhibitor zone ��
/�)�&���	�����0�����/����$��8���� Clinical and Laboratory Standards 

Institute standards and criteria (CLSI, 2008) 

           8�����/��0����=������ cephalexin (CL 30 µg) !��	���� S. pseudintermedius �&���� 47  /��,	�� ��
���� Susceptible(S) �&���� 45 /��,	��$�� Resistant (R) �&���� 2 /��,	�� ���	�%� 95.74% $�� 4.26% 
����&���� �&���������/��0����=������ amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg) ������ susceptible (S) 

�&���� 43 /��,	��$�� Resistant (R) �&���� 4 /��,	�� ���	�%� 91.49% $�� 8.51%����&���� �0������/��0�
���=������ enrofloxacin (ENR 5 µg) ������ susceptible(S) �&���� 45 /��,	��, intermediate resistant (I) 

�&���� 1 /��,	��$�� resistant (R) �&���� 1 /��,	�� ���	�%� 95.74%, 2.13% $�� 2.13% ����&����     $��
����/��0����=������ sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) ������ susceptible (S) �&���� 40 /��,	��, 
intermediate resistant (I) �&���� 5 /��,	��$�� resistant (R) �&���� 2 /��,	�� ���	�%� 85.11%, 10.63% $�� 
4.26% ����&���� 

�������
 3 $�������/�!�����=������$�0�������0�	���� S. pseudintermedius 

Antimicrobial agents  

Susceptible(S)  
Intermediate 

resistant (I) 
Resistant (R) 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

Cephalexin (CL 30 µg) 45 95.74 0 0 2 4.26 

Amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg) 43 91.49 0 0 4 8.51 

Enrofloxacin (ENR 5 µg) 45 95.74 1 2.13 1 2.13 

Sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) 40 85.11 5 10.63 2 4.26 

         8�����/��0����=������ cephalexin (CL 30 µg) !��	���� S. aureus �&���� 2 /��,	�� ������ 
susceptible(S) �&���� 2 /��,	�� ���	�%� 100% �&���������/��0����=������ Amoxicillin-clavulanic acid 

(AMC 30 µg) ������ susceptible(S) �&���� 1 /��,	��$�� resistant (R) �&���� 1 /��,	��      ���	�%� 50% 
$�� 50% ����&���� �0������/��0����=������ enrofloxacin (ENR 5 µg) ������ susceptible(S) �&���� 2 /�
�,	�� ���	�%� 100% $������/��0����=������ sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) ������ susceptible(S) 

�&���� 1 /��,	��$�� intermediate resistant (I) �&���� 1 /��,	�� ���	�%� 50%, $�� 50% ����&���� 
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�������
 4 $�������/�!�����=������$�0�������0�	���� S. aureus   

Antimicrobial agents  

Susceptible(S)  
Intermediate 

resistant (I) 
Resistant (R) 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

Cephalexin (CL 30 µg) 2 100 0 0 0 0 

Amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg) 1 50 0 0 1 50 

Enrofloxacin (ENR 5 µg) 2 100 0 0 0 0 

Sulfa-trimethoprim  

(SXT 25 µg) 
1 50 1 50 0 0 

        8�����/��0����=������ cephalexin (CL 30 µg) !��	���� Staphylococcus spp. �&���� 13 /��,	�� ��
���� susceptible (S) �&���� 13 /��,	�� ���	�%� 100% �&���������/��0����=������ amoxicillin-clavulanic 

acid (AMC 30 µg) ������ Susceptible (S) �&���� 12 /��,	��$�� resistant (R) �&���� 1 /��,	�� ���	�%� 
92.31% $�� 7.69% ����&���� �0������/��0����=������ enrofloxacin (ENR 5 µg) ������ susceptible (S) 

�&���� 11 /��,	��$�� intermediate resistant (I) �&���� 2 /��,	�� ���	�%� 84.62% $�� 15.38% ����&���� 
$������/��0����=������ sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) ������ Susceptible (S) �&���� 12 /��,	��$�� 
intermediate resistant (I) �&���� 1 /��,	�� ���	�%� 92.31% $�� 7.69% ����&���� 

 

�������
 5 $�������/�!�����=������$�0�������0�	���� Staphylococcus spp. 

Antimicrobial agents  

Susceptible(S)  
Intermediate 

resistant (I) 
Resistant (R) 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

No. of 

Isolate 
% 

Cephalexin (CL 30 µg) 13 100 0 0 0 0 

Amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg) 12 92.31 0 0 1 7.69 

Enrofloxacin (ENR 5 µg) 11 84.62 2 15.38 0 0 

Sulfa-trimethoprim 

(SXT 25 µg) 
12 92.31 1 7.69 0 0 
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�2�
%�	"& 

          ก��"-ก*�(���������	�%�ก��	ก.������0������!��
	�%����8��������ก	��	�%�����(�2�����
��"��  20 ก���	������
���2���������# �<�����$2��"����# �����������	���������������"������� �&���� 50 ��� ��กก���&�$�ก
���2��6�#!�� Staphylococcus spp. �����5$�ก/�)�&���� 62 /��,	�� ��� S. pseudintermedius 	�%�	������
2�
ก��ก0����8��������ก	��	�%�������ก����! ��ก��
������ 75.81% ���������� S. aureus 3.22% �0����ก 20.97% 

	�%� Staphylococcus spp. ��
/�0(�0 S. pseudintermedius $�� S. aureus ,-
������������)��ก��������!��
2��<2��'� (2552) 	��
��������ก��<#!��	����ก��0� Coagulase positive Staphylococcus spp. (CPS) ��
$�ก��ก
����!��
	!)������ก����ก*���
���2���������#	�.ก  �<�����$2��"����# ��F���ก�<#����������� 2��0�	����(�ก��0� 
CPS ��
2�(�����!��ก��
���/�)$ก0  S. pseudintermedius 
          ��ก8�ก�����������/�!�����=�������0�	���� Staphylococcus spp.�0���ก/�)�0�	����S.pseudintermedius, 

S. aureus $�� Staphylococcus spp. ������/��0����=������ cephalexin ��ก��
��� ,-
������)��ก��ก��"-ก*�
!��2����$���<� (2551) /�)"-ก*�����/��0����)�������2 5 ����/�)$ก0 cephalexin, doxycycline, methicillin, 

erythromycin $�� sulfa-trimethoprim ��ก�����0��������� 100 /��,	�� ���$�0�	�%� ก��0� staphylococci 

coagulase negative 50 isolates $�� coagulase positive 50 isolates ����� S. aureus ATCC25923 	�%�	����
������(�ก������� 2��0� cephalexin 	�%����)�������2��
�����5�������ก��	���'	�����!��	���� Staphylococci 

coagulase negative $�� coagulase positive /�)����
��� ��ก����ก�����������������������)��ก��������!�� 

Kawakami et al. (2010) ,-
��&�ก��$�ก	���� staphylococci /�) 190 �����0�� $�0�	�%� S. pseudintermedius 170 

�����0�� $�� S. schleiferi 20 �����0�� $�)��&�	������
$�ก/�)�����������/��0����=������ 7 ���� ��� cefalexin 

(CEX), amoxicillin/clavulanic acid (CVA/AMPC), minocycline (MINO), ofloxacin (OFLX), norfloxacin 

(NFLX), lincomycin (LCM) $�� clindamycin (CLDM) 8���
/�)�������/��0� ��!��	���� S. pseudintermedius 

38.2, 52.4, 34.7, 31.2, 34.1, 1.2 $�� 11.2% ����&���� $�� S. schleiferi 55% /��0��� CEX, 80%  

CVA/AMPC, 70%  MINO, 45%  OFLX ���� NFLX $�� 30% CLDM 

          ��กก�������	�����	��������/�!��	���� S. pseudintermedius, S. aureus $�� Staphylococcus spp. 

��ก	������ก S. pseudintermedius $�� S. aureus �0����)�������2 cephalexin (CL 30 µg), amoxicillin-

clavulanic acid (AMC 30 µg), enrofloxacin (ENR 5 µg) $�� sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) 2��0���
�=���������� 4 ���� �����5�������	���� Staphylococcus spp. $�0������/�) ,-
������)��ก��ก��������!�� Vanni 

et al. (2009) /�)"-ก*�����/�!��	���� S. intermedius $�� S. schleiferi ��
$�ก/�)��ก����! 2��0� S. intermedius 
������/��0��� cephalosporins, cotrimoxazole $�� amoxicillin–clavulanic acid ,-
��1������(�)(�ก����ก*� 
pyoderma ,-
�������-�ก��������!�� Hughes et al. (2012) ����&�ก�����	���$�����5��ก��(�)���)�����
��2(�ก����ก*� pyoderma !������$2��# 900 ��(��������<���ก� 2��0� ก��(�)�� cefalexin (�ก����ก*� 
pyoderma ��ก��
��� ������� ��� clavulanate-amoxicillin, sulfa-trimethoprim, clindamycin, fusidic acid, 

cefovecin, amoxicillin, marbofloxacin $�� oxytetracycline ����&���� 
          ��ก8�ก��������������� �����5�&�/������ก�#$��	�%�$�����(�ก��	���ก(�)���=������     	2�
���ก*����
8��������ก	��	�%�����!������!(���������ก/�)��0��	������ 	2�
����1'��ก��������!��	���� ,-
������)��ก��
������!�� Lima et al. (2012) ��
/�)ก�0���0�ก��(�)���=��������
8����6����0�	����(�)	ก��ก����������������!��	����  
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staphylococci ��ก!-�� ก�/กก��������!�� S. pseudintermedius ����)��ก��ก�/ก!�� staphylococci ���2��6�#
��
� ก�����0� chloramphenicol ���	������8��� enzyme chloramphenicol acetyl transferase ��
��������� 

(cat) gene ���	�< plasmid pSCS ,-
���������)����-�ก�� (cat) gene !�� S. aureus �0��ก�����0��� 
erythromycin !�� S. pseudintermedius, S. xylosus $�� S. hyicus 	ก��!-����� ermB gene ��
�� ribosomal 

methylase 	�%���
�ก��� $����������)��ก����������!�� Huert et al. (2011) /�)"-ก*��1����	��
��(�ก��������
�=������!��	���� staphylococci ��
$�ก��ก����!��
	�%� pyoderma 2��0��1������
	ก��ก�������0��(�'0��	ก��ก������!
��
���������(�ก��(�)���=�������&�(�)	ก�� methicillin-resistant (MRS) �&���������!��
��90(�	������2�ก��������
�����������ก��ก�0�����!��
��90(����� $������!	2"89)����ก����������กก�0�����!	2"	��� $�����	�%�/�(����
	����ก��ก��������!�� 2��<2��'� (2552) ,-
�/�)"-ก*�ก�������0���!��	���� Staphylococcus spp. ���	+2��
��0����
������0� cefalexin ,-
�	�%�����
(�)ก����0��$2�0����(�ก����ก*��������$2��# ก����
	������
�����2��6�ก�������
�� blaZ $�� mecA �&�(�)���	ก��ก��50��������2��6�ก������ก�0��(�)	����(�ก��0� Staphylococcus spp.��
�,-
�
���5-� S. aureus ����&�(�)	ก���1'��$2�0ก�����!��	���� MRSA (������/�) 

 

�%�
 
          ��กก���&�$�ก���2��6�#!�� Staphylococcus spp. ��
���	���ก/�)��ก���8��������ก	��	�%�������ก����! 
50 ���$�ก/�)�&���� 62 /��,	�� ���(�)��<��ก*<����ก��;�2;��(�)ก�)��������"�# $��ก�������������	��� 
/�)$ก0 maltose, galactose $�� mannitol (aerobic) 	2�
�����������2��6�#!�� Staphylococcus spp. ��� S. 

pseudintermedius 	�%�	������
2�(�ก��ก0����8��������ก	��	�%�������ก����!��ก��
������ 75.81% ���������� 
S. aureus 3.22% �0����ก 20.97% 	�%� Staphylococcus spp. ��
��ก	������ก S. pseudintermedius $�� S. 

aureus 
           ��กก�������	�����	��������/�!��	���� S. pseudintermedius, S. aureus $�� Staphylococcus 

spp. �0����)�������2 cephalexin (CL 30 µg), amoxicillin-clavulanic acid (AMC 30 µg), enrofloxacin (ENR 5 

µg) $�� sulfa-trimethoprim (SXT 25 µg) 2��0� S. pseudintermedius, S. aureus $�� Staphylococcus spp. 
������/� (susceptible)   �0��� cephalexin (CL 30 µg) ��ก��
��� ���	�%� 95.74%, 100% $�� 100% ����&���� 

,-
���ก8�ก�������$���(�)	�.��0����=��������
�&����������������6�;�2(�ก���������	����/�)$��	���� 
Staphylococcus spp. ��
$�ก/�)���/�0	ก��ก�������0����=������ก��0���
�&�������� !)��9���
/�)�&�(�)	�%��������#
�0�ก��	���ก(�)���=��������
	������	2�
�ก����ก*�����!��
�
!�"��#� �� ก��$�
!�#���$��	�%��������#(�ก��
�4��ก��ก���������=������!��	���� Staphylococcus spp. 
 

�*���$��3 

         !����<������# ������  	��ก� ������#��
��-ก*��������� ��
(�)�&���-ก*�(�!������ก���=�����ก���0��: $��
ก����������������)�+��� !�!����<������#��ก� �������# (�ก��(�)�&���-ก*�$�����ก���&������$��$��
���ก��ก��"-ก*�!)��9� �������ก��$���&�$��$ก)/!�1''�  ��
	ก����กก���&�	���ก������� !�!����<��ก������# 
�������#  ��������# ������#����&�������
(�)�&�$���&�(�ก���&�	�����������$��ก������&��9�	�0�+������9�<# 
!�!����<�����;�2�   ก�'��"���6�� ���/�5-�2��ก��������"����#��ก�0�� ��
(�)�&���-ก*�	ก�
��ก��!)��9�ก�� 



���������	��
����กก������������ก����������������������	��������������� �������
 6 
��!������"����#$��	�������� 

230 

 

 

�����$��ก��(�)	���
�������������"����# ���5-��&������������ก�)�����	���$�����ก�<#$���)���=�����ก��
	2�
�ก���&��������� !�!����<������#$����ก�����"����# �<������"����#$��	�������������������
	���������������"������� �����	!����"��6������ 2�����
��0�(�'0 ��
���	�����#���	�����
(�)�&�ก�������(�
�������� $��!�!����<���"9��#�����$��2�M��ก������$2��#;��(�)��
(�)�&�$���&�(�ก����������ก�<#�&���'��

(�)(�ก���&�	�����������(��������� 
           !�!����<������2���������#	�.ก $��"9��#����9�� �<�����$2��"����#  �����������	�����������
����"������� �����	!����"��6������ 2�����
��0�(�'0 ��
	����	N>?����ก�<#$��	���
�������������"����# �������
��������(�ก���&��������������(�)�&�	�.����0��/��)���� 

 

��ก��%������� 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ  ศกึษาและพฒันากระบวนการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวสําหรับชมุชน และตรวจสอบคณุภาพของเมล็ด

พนัธุ์ข้าว โดยใช้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผ่านการคดัแยกสิง่เจือปนด้วยเคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงโยกสองชัน้และพดัลมดดู และการคดั

แยกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์โดยใช้เคร่ืองคัดแยกด้วยความถ่วงจําเพาะแบบช่องแยก  ณ สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี  คณะ

เกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ  จากผล

การทดสอบพบวา่  เม่ือเพ่ิมอตัราป้อนของเคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงสองชัน้และพดัลมดดูให้สงูขึน้ จะทําให้เคร่ืองมีความสามารถใน

การทํางานเพ่ิมขึน้ ได้เมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ หลงัการคดัแยกเมล็ดข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองคดัแยกด้วยความ

ถ่วงจําเพาะแบบช่องแยกจะมีอตัราการงอก ความหนาแน่นรวม ความถ่วงจําเพาะ เมล็ดสมบรูณ์ และความบริสทุธ์ิมากกว่าเมล็ดข้าวเปลือก

ก่อนการคดัแยก  และท่ีความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เมล็ดพนัธุ์ข้าวเปลือกท่ีคดัแยกได้จะมีอตัราการงอก ความหนาแน่นรวม และความ

ถ่วงจําเพาะสงูท่ีสดุ 95.67 เปอร์เซ็นต์ 0.59 และ1.18 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั ขณะท่ีมีความบริสทุธ์ิของเมล็ด และเมล็ดสมบรูณ์คดัแยก

โดยนํา้เกลือมีคา่คอ่นข้างสงู จงึน่าจะเป็นความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการคดัแยกเมลด็พนัธุ์ข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

จากผลการทดสอบพอสรุปได้ว่า การผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวสําหรับชมุชนสามารถเลือกใช้เคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงโยกสองชัน้

และพดัลมดดู และเคร่ืองคดัแยกเมลด็ท่ีไม่สมบรูณ์ด้วยความถ่วงจําเพาะแบบช่องแยก  ซึง่เป็นเคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดเล็ก มีความสามารถในการ

ผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าวได้ประมาณ 40 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง 

คาํสาํคัญ:  การผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าว 

 

Abstract 

The objectives of this study were to develop a community paddy seed processing and test its qualities. The KDML 105 

rice variety were processed combination with impurities separation by using a double sieve with aspirator paddy pre-cleaner 

and immature paddy separation by using a compartment type gravity separator. The experiments were conducted at the 

Department of Agricultural Engineering and Technology, Faculty of Agriculture and Natural Resource, Rajamangala University 

of Technology Tawan-ok, Bangpra Campus, Sriracha, Chonburi.  The results showed that an increase in feed rate of paddy pre-

cleaner increased the capacity, while received more than 99 percent, paddy purity. After immature paddy separation by a 

compartment type gravity separator, the germination rate, bulk density, specific gravity, mature paddy and purity were 

increased higher than the beginning paddy grain. Working at 180 rpm received the highest germination rate, bulk density and 

1  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ จ.ชลบรีุ 
1   Faculty of Agriculture and Natural Resource, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangpra Campus, Chonburi.  

*   Corresponding author. E-mail: pwanitchang@yahoo.com   
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specific gravity at 95.67 percent, 0.59 and 1.18 gram per milliliter, respectively, while received immediately high in purity and 

mature grain percent, which demonstrated a suitable revolution speed for KDML 105 paddy seed processing. 

From the study, it could be concluded that the community paddy seed processing could be used a double sieves with 

aspirator paddy pre-cleaner and a compartment type gravity separator with comfortable small size and approximately 40 

kilogram per hour, capacity.  

Keyword: Paddy Rice Seed Processing 

 

บทนํา 

การผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวมีขัน้ตอนสําคญัตัง้แตก่ารทําความสะอาดเพ่ือคดัแยกสิ่งเจือปนทัง้ท่ีมีขนาดใหญ่ ขนาดเลก็ 

ฝุ่ นละออง เมล็ดลีบ และเมล็ดวชัพืช การคดัแยกเมล็ดท่ีไม่สมบรูณ์(เมลด็อ่อน) และการคดัขนาดความหนาเมล็ด เพ่ือให้

ได้เมลด็พนัธุ์ข้าวท่ีไมมี่เศษสิง่เจือปน มีขนาดใกล้เคียงกนั และมีการสกุแก่เทา่ๆกนัทกุเมลด็ เม่ือนําไปใช้มีอตัราการงอกสงู

และงอกในเวลาท่ีใกล้เคียงกนัจะได้มีการเจริญเติบโตอย่างสม่ําเสมอง่ายต่อการดแูลรักษา   ปัจจบุนัการผลิตเมล็ดพนัธุ์

ข้าวจะดําเนินการผลิตโดยศูนย์เมล็ดพันธุ์ ข้าวของภาครัฐ  สหกรณ์การเกษตร และโรงงานเมล็ดพนัธุ์ภาคเอกชนท่ีใช้

เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ในการผลิตตัง้แต่การทําความสะอาดโดยใช้เคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงและพดัลมดดู และ

การคดัแยกเมล็ดท่ีสมบูรณ์โดยใช้เคร่ืองคดัแยกด้วยนํา้หนกัจําเพาะ แต่ก็ยงัผลิตได้ไม่เพียงพอกบัความต้องการ  การใช้

เมลด็พนัธุ์ท่ีดีจะทําให้ได้ต้นกล้าท่ีสมบรูณ์ นอกจากนัน้ยงัช่วยลดปริมาณการใช้เมลด็พนัธุ์ลงได้อีกด้วย ในแต่ละปีประเทศ

ไทยใช้เมลด็พนัธุ์จํานวนมากในการเพาะปลกู เมลด็พนัธุ์นีไ้ด้จากการเก็บรักษาของเกษตรกรโดยใช้วิธีการดัง้เดิมและมีการ

ใช้อุปกรณ์ช่วยในการผลิตง่ายๆส่วนใหญ่ก็จะมีเพียงเคร่ืองทําความสะอาด แต่ยงัไม่มีเคร่ืองคดัแยก จึงทําให้คณุภาพ

เมลด็พนัธุ์ไมดี่เทา่ท่ีควร มีความบริสทุธ์ิ และมีอตัราการงอกต่ําต้องสิน้เปลืองเมลด็พนัธุ์ข้าวในการปลกูและมีต้นทนุในการ

ผลติสงู ขณะท่ีเมลด็พนัธุ์จากผู้ผลติแม้จะมีคณุภาพดีแตก็่มีราคาแพง  การผลิตเมลด็พนัธุ์ดีสว่นใหญ่ดําเนินการโดยผู้ผลิต

เมลด็พนัธุ์รายใหญ่หรือหน่วยงานของรัฐท่ีต้องใช้อปุกรณ์ขนาดใหญ่ในการผลติเมลด็พนัธุ์   

กรมส่งเสริมสหกรณ์ได้ส่งเสริมให้สถาบนัเกษตรกรผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวขึน้ใช้เองเพ่ือให้มีเมล็ดพนัธุ์ เพียงพอกับ

ความต้องการ(กรมส่งเสริมสหกรณ์, 2554) และจากภัยพิบัตินํา้ท่วมในปลายปี 2554 ทําให้ผลผลิตข้าวได้รับความ

เสียหายจํานวนมากในหลายพืน้ท่ี ทําให้เกษตรกรต้องเร่งปลกูข้าวทดแทนข้าวท่ีได้รับความเสียหาย และจําเป็นต้องใช้

เมลด็พนัธุ์ข้าวจํานวนมากสง่ผลให้เมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพดีซึ่งมีจํานวนจํากดัไม่เพียงพอตอ่ความต้องการและมีราคาแพง 

ทําให้เกษตรกรจะต้องมีการเตรียมเมลด็พนัธุ์ข้าวขึน้ใช้เอง และถ้าผลิตได้มากก็สามารถจดัจําหน่ายเพิ่มรายได้ได้อีกด้วย 

ปัจจบุนัยงัขาดแคลนอปุกรณ์ในศนูย์ข้าวชมุชน  จึงควรพฒันากระบวนการผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าวโดยใช้เคร่ืองจกัรขนาดเล็ก

เข้ามาช่วยในการทําความสะอาด คดัแยกสิ่งเจือปน เมล็ดลีบ และเมล็ดวชัพืช คดัแยกเมล็ดท่ีไม่สมบรูณ์และขนาดความ

หนาของเมลด็ข้าว ได้เมลด็ท่ีสะอาดและมีอตัราการงอกสงู จนสามารถผลิตเมลด็พนัธุ์ดีได้อย่างเพียงพอกบัความต้องการ 

และมีราคาถกู 
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วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ศกึษาและพฒันากระบวนการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวสําหรับชมุชน 

2. ตรวจสอบคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าว 

 

วธีิการศกึษา 

การวิจยัได้ดําเนินการตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ศึกษาข้อมลูพืน้ฐานกระบวนการผลิตเมล็ดพนัธุ์ ข้าวทัง้การทําความสะอาด และการคดัแยกเมล็ดไม่สมบูรณ์

ออกจากเมลด็ท่ีสมบรูณ์  โดยพฒันาเคร่ืองทําสะอาด และคดัแยกท่ีมีขนาดเลก็เพ่ือใช้ในการทดสอบ 

 2. ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงสองชัน้และพดัลมดดูเพ่ือคดัแยกสิง่เจือปน  

2.1 ป้อนข้าวเปลือก 10 กิโลกรัมกําหนดอัตราป้อนมาก จับเวลาตัง้แต่เมล็ดไหลออกจากช่องป้อนจนหมด  

แล้วบนัทกึผลและคํานวณหาอตัราการทํางาน โดยใช้สตูร 

           MC                =      W / T 

 MC              =     อตัราการทํางาน (กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง) 

 W              =    นํา้หนกัผลผลติท่ีได้ (กิโลกรัม) 

 T              =     เวลาท่ีใช้ในการทํางาน (ชัว่โมง) 

2.2 สุ่มตัวอย่างข้าวเปลือก 100 กรัม เพ่ือตรวจสอบความบริสุทธ์ิทัง้ก่อน และหลังการทําความสะอาด  

ชัง่นํา้หนกัเมลด็ข้าวท่ีแยกได้ บนัทกึผลแล้วคํานวณโดยใช้สตูร  

                        P                    =     (1 – q ) /  W   

 P                     =     ความบริสทุธ์ิของข้าวเปลือก(เปอร์เซน็ต์) 

 q              =     นํา้หนกัของสิง่เจือปน(กรัม) 

 W                                =     นํา้หนกัของข้าวเปลือก(กรัม) 

2.3 ทําการทดลองซํา้อีก 2 ครัง้ 

 เปล่ียนกําหนดอตัราป้อนเป็นปานกลาง และน้อย แล้วทําการทดลองเช่นเดียว กบัข้อ 2.1 - 2.3 

3. ตรวจสอบสมบติัความถ่วงจําเพาะของเมลด็ท่ีสมบรูณ์ และเมลด็ท่ีไมส่มบรูณ์ 

4. ทดสอบประสทิธิภาพเคร่ืองคดัแยกเมลด็ท่ีไมส่มบรูณ์ออกจากเมลด็ท่ีสมบรูณ์ 

4.1  ป้อนข้าวเปลือก 5 กิโลกรัม กําหนดความเร็ว 185 รอบต่อนาทีท่ีมมุเอียง 5 องศา จบัเวลาตัง้แต่เมลด็ไหล

ออกจากช่องป้อนจนหมด แล้วบนัทกึผลและคํานวณหาอตัราการทํางาน โดยใช้สตูร 

          MC                  =     W / T 

 MC              =     อตัราการทํางาน (กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง) 

 W              =     นํา้หนกัผลผลติท่ีได้ (กิโลกรัม) 

 T              =     เวลาท่ีใช้ในการทํางาน (ชัว่โมง) 
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4.2 ระหว่างคัดแยก สุ่มข้าวท่ีช่องทางออกเมล็ดสมบูรณ์ และเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ช่องละ 100 กรัม เพ่ือ

ตรวจสอบหาความบริสทุธ์ิชัง่นํา้หนกัเมลด็ข้าวท่ีแยกได้ แล้วบนัทกึผลโดยใช้สตูร  

                         P11                   =      l – q2 /W1 

 P22                   =      l – q1 /W2 

 P11, P22            =     ความบริสทุธ์ิของเมลด็สมบรูณ์ และเมลด็ท่ีไม่สมบรูณ์ 

 q1, q2               =     นํา้หนกัของวสัดท่ีุปนอยูใ่นวสัดท่ีุต้องการแยก 

 W1, W2                     =     นํา้หนกัของวสัดท่ีุแยกได้ 

4.3 ทําการสุ่มเมล็ดข้าวเปลือกหลงัจากผ่านการคดัแยกท่ีได้จากช่องเมล็ดสมบรูณ์และช่องเมล็ดไม่สมบรูณ์ 

มาตรวจสอบคณุภาพ โดยหาเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด ความบริสทุธ์ิของเมล็ด ค่าเมล็ดสมบูรณ์คดัแยกโดยการแช่

นํา้เกลือ และความหนาแน่นของเมล็ด ซึง่จะใช้วิธีการตรวจสอบเช่นเดียวกบัการตรวจสอบก่อนการคดัแยก แล้วบนัทกึผล

การตรวจสอบ 

4.4 ทําการทดลองซํา้อีก 2 ครัง้ 

4.5 ทําการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 4.1-4.4 โดยอินเวอร์เตอร์ปรับความถ่ี โดยใช้ความเร็วรอบ 180, 175 และ 

173 รอบตอ่นาที ท่ีมมุเอียง 5 องศา  

5. การตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ข้าว 

5.1 ตรวจสอบค่าความถ่วงจําเพาะ ของเมล็ดสมบูรณ์และเมล็ดไม่สมบูรณ์ โดยสุ่มนบัเมล็ดสมบูรณ์และไม่

สมบรูณ์อยา่งละ 100 เมลด็ นําไปชัง่นํา้หนกัของเมลด็ จากนัน้ชัง่นํา้หนกัของขวดวดัความถ่วงจําเพาะขนาด 25 มิลลิลิตร 

แล้วใส่นํา้ให้เต็มขวดและชัง่นํา้หนกัอีกครัง้ เม่ือหกันํา้หนกัของขวดออกจะได้นํา้หนกันํา้ในปริมาตรขวด 25 มิลลิลิตร นัน้

คือคา่ความหนาแน่นของนํา้ จากนัน้ใสเ่มลด็ลงไปในขวดวดัความถ่วงจําเพาะท่ีมีนํา้ใสอ่ยู่เต็มขวดซึง่เมลด็จะเข้าไปแทนท่ี

นํา้ แล้วจึงชั่งนํา้หนกัอีกครัง้ เม่ือหกันํา้หนักขวดและนํา้หนกัเมล็ดออก จะได้นํา้หนักนํา้ท่ีเหลือในขวดซึ่งจะคํานวณหา

ปริมาตรของนํา้ได้ และเม่ือหกัปริมาตรนํา้ออกสว่นท่ีเหลือจึงเป็นปริมาตรเมลด็ ซึง่จะทําให้ทราบค่าความถ่วงจําเพาะของ

เมลด็โดยการนําคา่นํา้หนกัของเมลด็หารด้วยปริมาตรเมลด็ ทําการทดลองซํา้อีก 9 ครัง้ และบนัทกึผล 

5.2 อตัราการงอกของเมล็ดพนัธุ์ ทําการตรวจสอบ โดยการสุ่มตวัอย่างเมล็ดข้าวจํานวน 100 เมล็ด เพาะใน

กระดาษเพาะชุ่มนํา้ โดยวางเรียงเมล็ดไว้บนแผ่นหนึ่ง แล้วนํากระดาษเพาะท่ีชุ่มนํา้อีกแผ่นหนึ่งมาวางทบั จากนัน้ม้วน

กระดาษจนสดุความยาว แล้วจึงนําใส่ถงุพลาสติก ซึ่งจะเปิดออกมานบัการงอกในวนัท่ี 14 ของการเพาะ จํานวนเมล็ดท่ี

งอกคือเปอร์เซน็ต์การงอก 

5.3 ความบริสทุธ์ิของเมล็ด ทําการตรวจสอบโดยผ่านเคร่ืองทําความสะอาดแบบพัดลมดูด โดยการสุ่มชั่ง

ตวัอย่างเมล็ด จํานวน 200 กรัม แล้วผ่านเคร่ืองทําความสะอาด จากนัน้ชัง่นํา้หนกัอีกครัง้ บนัทึกผลแล้วหาความบริสทุธ์ิ

ของเมลด็ โดยใช้สตูร 

                      ความบริสทุธ์ิ           =         นํา้หนกัหลงัคดัแยก 

                                 นํา้หนกัก่อนคดัแยก 
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5.4 การคดัแยกเมล็ดสมบูรณ์โดยการแช่นํา้เกลือ ทําการตรวจสอบโดยการสุ่มชัง่ตวัอย่างเมล็ด จํานวน 100 

กรัม นํามาแช่ในนํา้เกลือท่ีมีอตัราสว่น 10 ลติรต่อเกลือ 1.7 กิโลกรัม จากนัน้นําเมลด็ท่ีจมนํา้และลอยนํา้มาชัง่นํา้หนกัเพ่ือ

หาคา่เมลด็สมบรูณ์และไมส่มบรูณ์ ซึง่สามารถหาคา่เมลด็สมบรูณ์ได้จากสตูร 

                      คา่เมลด็สมบรูณ์       =      นํา้หนกัเมลด็จม        

                                 (นํา้หนกัเมลด็จม+นํา้หนกัเมลด็ลอย)    

5.5  ความหนาแน่นรวมของเมล็ด ตรวจสอบโดยการเทเมล็ดข้าวลงในภาชนะท่ีทราบปริมาตร (ขนาด 0.5 

ลติร) แล้วชัง่นํา้หนกัเมลด็ท่ีเทลงไป จากนัน้บนัทกึผลแล้วคํานวณหาคา่ความหนาแน่นของเมลด็ โดยใช้สตูร 

                          ความหนาแน่น         =        นํา้หนกั                                                                  

                                                        ปริมาตร      

6. นําข้อมลูมาวิเคราะห์เปรียบเทียบประสทิธิภาพกระบวนการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าว 

7. จดัทํารายงานผลการวิจยั 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 

ผลการวจัิยสามารถแบ่งเป็นข้อๆ ดังนี ้

1. กระบวนการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าว 

2. ประสทิธิภาพการทําความสะอาดเมลด็พนัธุ์ข้าว 

3. ประสทิธิภาพการคดัแยกเมลด็ท่ีไมส่มบรูณ์ออกจากเมลด็พนัธุ์ข้าว 

4. คณุภาพเมลด็พนัธุ์ข้าว 

 

1. กระบวนการผลติเมลด็พันธ์ุข้าว 

กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวสําหรับชุมชนถูกออกแบบให้มีขัน้ตอนสําคัญสองขัน้ตอน คือ การทําความ

สะอาด และการคัดแยกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ โดยใช้เคร่ืองมือขนาดเล็กและมีความสามารถในการผลิตไม่สูงนักเพ่ือให้

เกษตรกรสามารถเป็นเจ้าของได้ และสามารถผลิตเมล็ดพนัธุ์เพ่ือใช้เอง และจําหน่ายให้กบัเกษตรกรเพ่ือนบ้านในชุมชน

เพ่ือเพิ่มรายได้และเพิ่มความคุ้มค่าในการใช้เคร่ืองจกัร การทําความสะอาดเป็นการคดัแยกเอาสิ่งเจือปนท่ีมีขนาด และ

นํา้หนกัท่ีแตกตา่งกนัออกจากกนั เช่น เศษใบ ฟางทอ่น เมลด็ลีบ เมลด็วชัพืช ฝุ่ นละออง ก้อนดิน และเศษกรวด ท่ีปนอยู่ใน

เมลด็ข้าวเปลือกออกไป ดงันัน้เคร่ืองมือทําความสะอาดท่ีเลือกใช้จึงต้องประกอบด้วยตะแกรงสองชัน้เพ่ือแยกสิ่งเจือปนท่ี

มีขนาดเลก็ และใหญ่ เช่น เศษใบ ฟางท่อน เมลด็วชัพืช ก้อนดิน และเศษกรวด ออกจากเมลด็ข้าวเปลือก และพดัลม เพ่ือ

คดัแยกสิ่งเจือปนท่ีมีนํา้หนักเบากว่าเมล็ดข้าวเช่น ฝุ่ นละออง และเมล็ดลีบ ออกไป ได้ข้าวเปลือกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

ปราศจากสิ่งเจือปน โดยเฉพาะเมลด็วชัพืช แต่เมลด็ข้าวเปลือกท่ีได้ยงัคงมีเมล็ดท่ีไม่สมบรูณ์ท่ีมีขนาดใกล้เคียงกบัเมล็ด

ข้าวเปลือกท่ีสมบรูณ์แล้วแต่มีนํา้หนกัแตกต่างกบัเมลด็ท่ีสมบรูณ์และยงัปนอยู่กบัเมลด็ท่ีสมบรูณ์แล้ว สง่ผลให้เมลด็พนัธุ์

มีคณุภาพไม่สม่ําเสมอจึงต้องคดัแยกเมล็ดท่ีไม่สมบรูณ์ออกจากเมล็ดท่ีสมบรูณ์โดยใช้การคดัแยกโดยนํา้หนกัจําเพาะท่ี

แตกต่างกนั เคร่ืองคดัแยกเมลด็ท่ีไม่สมบรูณ์ได้ประยกุต์ใช้เคร่ืองคดัแยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจากข้าวกล้องซึ่งเป็นแบบ
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ผนงัซิกแซก็เคล่ือนท่ีในแนวราบตัง้ฉากกบัความเอียงของชดุแยก เมลด็ข้าวเปลือกสมบรูณ์ซึง่มีนํา้หนกัจําเพาะมากกว่าจะ

ไหลลงตามความเอียงแยกออกทางด้านล่าง ส่วนเมล็ดข้าวเปลือกท่ีไม่สมบูรณ์ซึ่งมีนํา้หนักจําเพาะน้อยกว่าจะถูกผนัง

ซิกแซ็กผลักให้ลอยขึน้แยกออกทางด้านบนของความเอียง เมล็ดสมบูรณ์ท่ีแยกได้จึงเป็นเมล็ดพันธุ์ ข้าวท่ีปราศจาก

สิง่เจือปน มีความบริสทุธ์ิ และมีอตัราการงอกสงู  

 

2. ประสทิธิภาพการทาํความสะอาดเมลด็พันธ์ุข้าว 
 

Table 1  Paddy cleaner efficiency at different feed rate using KDML 105 rice variety at 12.70 % wb. moisture 

             content. 

Feed rate Seed purity (%) 

(Kg./hr.) Before cleaning After cleaning 

114.06+1.47 94.50+0.14 99.44+0.02 

212.68+4.17 94.50+0.14 99.63+0.04 

241.82+7.14 94.50+0.14 99.69+0.04 

 

 

Figure 1 Double cleaning sieve with aspirator paddy seed cleaners 

 

จากภาพท่ี 1 การทําความสะอาดเมลด็ข้าวเปลือกขาวดอกมะล ิ 105 โดยใช้เคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรง

โยกสองชัน้ และพดัลม และจากตารางท่ี 1 ท่ีอตัราป้อนน้อยเคร่ืองทําความสะอาดมีความสามารถเฉล่ีย 114.06 กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง สามารถทําให้ข้าวเปลือกมีความบริสุทธ์ิเพิ่มขึน้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์จากท่ีมีความบริสุทธ์ิเฉล่ีย 94.50 

เปอร์เซ็นต์ เป็น 99.44 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเพิ่มอตัราป้อนให้มากขึน้ระดบัปานกลางเคร่ืองทําความสะอาดมีความสามารถ

เฉล่ีย 212.68 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สามารถทําให้ข้าวเปลือกมีความบริสทุธ์ิเพิ่มขึน้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์จากท่ีมีความ

บริสทุธ์ิเฉล่ีย 94.50 เปอร์เซ็นต์ มีความบริสทุธ์ิเพิ่มขึน้เป็น 99.63 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือเพิ่มอตัราป้อนให้มากขึน้ระดบัมาก
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เคร่ืองทําความสะอาดมีความสามารถเฉล่ีย 241.82 กิโลกรัมต่อชัว่โมง สามารถทําให้ข้าวเปลือกมีความบริสทุธ์ิเพิ่มขึน้

ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์จากท่ีมีความบริสทุธ์ิเฉล่ีย 94.50 เปอร์เซ็นต์ มีความบริสทุธ์ิเพิ่มขึน้เป็น 99.69 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพอ

สรุปได้ว่า เม่ือเพิ่มอตัราป้อนให้สงูขึน้จะทําให้เคร่ืองมีความสามารถในการทํางานเพิ่มขึน้ ได้เมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีความ

บริสทุธ์ิสงูกวา่ 99 เปอร์เซน็ต์ ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีกรมการข้าวกําหนดในมาตรฐานเมลด็พนัธุ์ข้าว(กรมการข้าว, 2552 และ 2554) 

 

3. ประสทิธิภาพการคัดแยกเมลด็ข้าวเปลือกที่ไม่สมบูรณ์ออกจากเมลด็พันธ์ุข้าว 

จากภาพท่ี 2 การคดัแยกเมลด็ข้าวเปลือกท่ีไมส่มบรูณ์ออกจากเมลด็ข้าวเปลือกท่ีสมบรูณ์โดยใช้เคร่ืองคดัแยกด้วย

ความถ่วงจําเพาะแบบช่องแยก จากตารางท่ี 2 เมล็ดข้าวเปลือกสมบูรณ์มีค่าความถ่วงจําเพาะเฉล่ีย 1.16 กรัมต่อ

มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าสูงกว่าเมล็ดข้าวเปลือกท่ีไม่สมบูรณ์ท่ีมีค่าความถ่วงจําเพาะเฉล่ีย 0.98 กรัมต่อมิลลิลิตร จากความ

แตกตา่งของความถ่วงจําเพาะของเมลด็ข้าวสมบรูณ์กบัเมลด็ท่ีไม่สมบรูณ์ จึงสามารถนํามาใช้ในการคดัแยกเมลด็ทัง้สอง

แบบออกจากกนัได้ 

 

Figure 2 Compartment type immature paddy seed gravity separator  
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Table 2 Specific gravity of mature and immature paddy grain 

No 
Specific gravity (g./ml.) 

Mature paddy grain Immature paddy grain 

1 1.16 0.93 

2 1.16 0.98 

3 1.14 0.98 

4 1.14 1.03 

5 1.19 0.91 

6 1.15 0.99 

7 1.15 1.05 

8 1.15 0.98 

9 1.16 1.01 

10 1.15 0.97 

Ave 1.16 0.98 

  

จากตารางท่ี 3 ท่ีมมุเอียงของช่องแยก 5 องศา เคร่ืองคดัแยกทํางานท่ีความเร็วรอบ 185 รอบต่อนาที เคร่ืองคดั

แยกเมลด็ข้าวเปลือกท่ีไม่สมบรูณ์มีอตัราการทํางานเฉล่ีย 40.57 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เม่ือลดความเร็วรอบลงเป็น 180 รอบ

ต่อนาที เคร่ืองคดัแยกจะมีอตัราการทํางานเฉล่ีย 38.66 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เม่ือลดความเร็วรอบลงเป็น 175 รอบต่อนาที 

เคร่ืองคดัแยกจะมีอัตราการทํางานเฉล่ีย 36.31 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และเม่ือลดความเร็วรอบลงเป็น 173 รอบต่อนาที 

เคร่ืองคดัแยกจะมีอตัราการทํางานเฉล่ีย 35.04  กิโลกรัมต่อชัว่โมง ซึ่งจะเห็นว่าเม่ือลดความเร็วรอบการทํางานจะทําให้

อตัราการทํางานมีคา่ลดลงเร่ือยๆ 

 

Table 3 Paddy seed compartment type gravity separator efficiency for separating immature paddy seed at  

              different stroke speed 

Stroke peed Tilt angle Paddy  weight Time Working rate 

(rpm) (degree) (g.) (min.) (Kg./hr.) 

185 5 5000+0.00 7.40+0.15 40.57+0.83 

180 5 5000+0.00 7.79+0.58 38.66+2.99 

175 5 5000+0.00 8.26+0.15 36.31+0.64 

173 5 5000+0.00 8.72+1.39 35.04+6.13 
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4. คุณภาพเมลด็พันธ์ุข้าว 

 

Table 4 Comparison of bulk density and specific gravity of paddy seed before and after gravity separating at 

different stroke speed 

Stroke peed (rpm) Bulk density (g/ml)   Specific gravity (g/ml) 

Before separating 0.54+0.01 1.12+0.02 

185 0.59+0.01 1.17+0.02 

180 0.59+0.01 1.18+0.01 

175 0.58+0.00 1.16+0.01 

173 0.57+0.00 1.16+0.01 

 

จากตารางท่ี 4 ผลการตรวจสอบความหนาแน่นรวม และความถ่วงจําเพาะของเมล็ดข้าวเปลือกก่อนการทดสอบ 

มีค่าเฉล่ีย 0.54 และ 1.12 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั หลงัการคดัแยกเมลด็มีความหนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะ

เพิ่มขึน้ โดยท่ีความเร็วรอบ 185 รอบต่อนาที เมล็ดมีความหนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะ 0.59 และ 1.17 กรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามลําดบั เม่ือลดความเร็วรอบเป็น 180 รอบต่อนาทีเมล็ดมีความหนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะ 0.59 

และ 1.18 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั เม่ือลดความเร็วรอบเป็น 175 รอบต่อนาทีเมล็ดมีความหนาแน่นรวมและความ

ถ่วงจําเพาะ 0.58 และ 1.16 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั และเม่ือลดความเร็วรอบเป็น 173 รอบต่อนาทีเมล็ดมีความ

หนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะ 0.57 และ 1.16 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นว่าหลงัการคัดแยกเมล็ด

ข้าวเปลือกจะมีความหนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะไม่แตกต่างกนั แต่มีค่ามากกว่าเม่ือเทียบกบัเมล็ดข้าวเปลือก

ก่อนการคดัแยก โดยท่ีความเร็วรอบ 180 รอบตอ่นาทีเมลด็ข้าวเปลือกมีความหนาแน่นรวมและความถ่วงจําเพาะสงูท่ีสดุ 

จากตารางท่ี 5 ผลการตรวจสอบคณุภาพของเมล็ดข้าวเปลือกก่อนการคดัแยกมีความบริสทุธ์ิ เมล็ดสมบูรณ์คดั

แยกโดยนํา้เกลือ และอตัราการงอกเฉล่ีย 95.44, 90.77 และ 79.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เม่ือผ่านการคดัแยกด้วยเคร่ือง

คดัแยกท่ีความเร็วรอบ 185 รอบต่อนาที ได้ข้าวเปลือกท่ีมีความบริสทุธ์ิ เมล็ดสมบรูณ์คดัแยกโดยนํา้เกลือ และอตัราการ

งอกเฉล่ีย 98.30, 95.52 และ 92.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เม่ือผ่านการคดัแยกด้วยเคร่ืองคดัแยกท่ีความเร็วรอบ 180 

รอบต่อนาที ได้ข้าวเปลือกท่ีมีความบริสทุธ์ิ เมลด็สมบรูณ์คดัแยกโดยนํา้เกลือ และอตัราการงอกเฉล่ีย 97.20, 95.20 และ 

95.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เม่ือผ่านการคดัแยกด้วยเคร่ืองคดัแยกท่ีความเร็วรอบ 175 รอบต่อนาที ได้ข้าวเปลือกท่ีมี

ความบริสทุธ์ิ เมลด็สมบรูณ์คดัแยกโดยนํา้เกลือ และอตัราการงอกเฉล่ีย 97.06, 95.55 และ 93.33 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

และเม่ือผ่านการคดัแยกด้วยเคร่ืองคดัแยกท่ีความเร็วรอบ 173 รอบต่อนาที ได้ข้าวเปลือกท่ีมีความบริสทุธ์ิ เมลด็สมบรูณ์

คดัแยกโดยนํา้เกลือ และอตัราการงอกเฉล่ีย 96.95, 91.82 และ 89.00 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั  
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Table 5 Comparison of germination rate, mature seed from salt solution and seed purity of paddy seed before 

and after gravity separating at different stroke speed 

Speed (rpm) 
Germination rate 

(%)   

mature seed from salt solution  

(%) 

Seed purity 

(%) 

Before separating 79.00+1.00 90.77+0.50 95.44+0.47 

185 92.67+4.04 95.52+0.55 98.30+0.48 

180 95.67+2.08 95.20+0.75 97.20+0.96 

175 93.33+2.52 95.55+0.99 97.06+0.67 

173 89.00+2.08 91.82+1.12 96.95+0.19 

จากผลการทดลองจะเห็นว่า ท่ีความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เมล็ดพนัธุ์ข้าวเปลือกท่ีคดัแยกได้มีอตัราการงอก 

ความหนาแน่นรวม และความถ่วงจําเพาะสงูท่ีสดุ 95.67 เปอร์เซ็นต์ 0.59 และ1.18 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั ขณะท่ีมี

ความบริสทุธ์ิของเมลด็ และเมลด็สมบรูณ์คดัแยกโดยนํา้เกลือค่อนข้างสงู จึงน่าจะเป็นความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการคดั

แยกเมล็ดพนัธุ์ข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 และสามารถจะเลือกใช้ความเร็วรอบระหว่าง 175-185 รอบต่อนาทีสําหรับ

การคดัแยกเมลด็พนัธุ์ข้าวเปลือกพนัธุ์อ่ืนๆท่ีอาจมีสมบติับางประการท่ีแตกตา่งกนั(ตาราง 4 และ 5) 

 

สรุป 

สรุปผลการวจัิย 

1. เม่ือใช้อตัราป้อนสงูสดุ(241.82 กิโลกรัมต่อชัว่โมง) ของเคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงสองชัน้และพดัลม

ดดูยงัทําให้ได้เมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีกรมการข้าวกําหนดในมาตรฐาน

เมลด็พนัธุ์ข้าว 

2. หลงัการคดัแยกเมลด็ข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองคดัแยกด้วยความถ่วงจําเพาะจะมีอตัราการงอก ความหนาแน่นรวม 

ความถ่วงจําเพาะ เมลด็สมบรูณ์ และความบริสทุธ์ิมากกวา่เม่ือเทียบกบัเมลด็ข้าวเปลือกก่อนการคดัแยก 

3. ท่ีความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เมล็ดพนัธุ์ ข้าวเปลือกท่ีคดัแยกได้มีอตัราการงอก ความหนาแน่นรวม และ

ความถ่วงจําเพาะสงูท่ีสดุ 95.67 เปอร์เซ็นต์ 0.59 และ1.18 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั ขณะท่ีมีความบริสทุธ์ิของเมล็ด 

และเมล็ดสมบูรณ์คัดแยกโดยนํา้เกลือค่อนข้างสูง จึงน่าจะเป็นความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการคัดแยกเมล็ดพันธุ์

ข้าวเปลือกขาวดอกมะล ิ105 

4. การผลิตเมล็ดพนัธุ์สําหรับชมุชนสามารถเลือกใช้เคร่ืองทําความสะอาดแบบตะแกรงโยกสองชัน้และพดัลมดดู 

และเคร่ืองคัดแยกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ออกจากเมล็ดท่ีสมบูรณ์ด้วยความถ่วงจําเพาะแบบช่องแยกผนังซิกแซ็ก ซึ่งเป็น

เคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดเลก็ มีความสามารถในการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวได้ประมาณ 40 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเลือกปรับความเร็วรอบระหว่าง 175-185 รอบต่อนาทีสําหรับการคดัแยกเมล็ดพนัธุ์ข้าวเปลือกพนัธุ์ อ่ืนๆท่ี

อาจมีสมบติับางประการท่ีแตกตา่งกนั 

2. ควรมีการพฒันาเคร่ืองจกัรในเชิงพาณิชย์เพ่ือให้เกษตรกรผู้ปลกูข้าวสามารถซือ้เป็นเจ้าของเพ่ือผลิตเมลด็พนัธุ์

ข้าวใช้เอง และสามารถจําหน่ายเมลด็พนัธุ์ในชมุชน และบริเวณข้างเคียงได้ 

3. ควรมีการสง่เสริมและฝึกอบรมให้เกษตรกรสามารถผลติเมลด็พนัธุ์ได้เอง 
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บทคัดย่อ 

พันธุ์ เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียว  การทดลองนีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวพนัธุ์สง่เสริม 4 พนัธุ์ในพืน้ท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  ทําการทดลองท่ีแปลงเกษตร  ตําบลบ้านเกาะ 

จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  ระหว่างเดือน เมษายน 2556 ถึงเดือน กรกฎาคม 2556  วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบรูณ์  ทํา  4 ซํา้  

ใช้ถัว่เขียว 4 พนัธุ์  ได้แก่  พนัธุ์กําแพงแสน 2  พนัธุ์ชยันาท 36  พนัธุ์ชยันาท 72  และพนัธุ์ มทส.1  ผลการทดลองพบว่า  ความสงู  พืน้ท่ีใบ  

นํา้หนกัแห้ง  อตัราการเจริญเติบโต  ผลผลิตชีวภาพ  ดชันีเก็บเก่ียว  นํา้หนกั 1,000 เมล็ด  และผลผลิตไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

แต่ผลผลิตเศรษฐกิจ  จํานวนฝัก/ต้น  และจํานวนเมล็ด/ฝักมีความแตกต่างกนั  พนัธุ์ถัว่เขียวท่ีมีแนวโน้มให้ผลผลิตสงูสดุ (361 กิโลกรัม/ไร่) 

และให้เมลด็ขนาดใหญ่คือพนัธุ์ชยันาท 72  

คาํสาํคัญ : ถัว่เขียว  ศกัยภาพการเจริญเติบโตและผลผลิต 

 

Abstract 

Variety is one of important factors affecting mungbean yield. This study was aimed to determine growth and yield 

of recommended mungbean varieties in the area condition of. Phranakhon Si Ayutthaya province. This experiment was 

conducted at farmer field in Ban Khoa district, Phranakhon Si Ayutthaya, from April to July 2013. The experimental design 

was set up in RCB with four mungbean varieties (treatments) : Kamphang Saen 2 (KPS 2), Chainat 36 (CN 36), Chainat 72 

(CN 72), SUT-1, and four replications. The result found that plant height, leaf area, dry weight, crop growth rate, biological 

yield, harvest index, 1000-grain weight and yield of all varieties did not show any significant difference whereas economic 

yield, pod number/plant, seed number/pod had significant difference. Chainat 72 positively tended to produce more yield, 

361 kg/rai and larger seed size than the other varieties.  

Keywords: mungbean, growth and yield potential 
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บทนํา 

ถัว่เขียว (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) มีถ่ินกําเนิดในอินเดียและพม่า  ส่วนใหญ่ปลกูในทวีปเอเชีย  

แอฟริกา  ภาคใต้และภาคเหนือของทวีปอเมริกา  และออสเตรเลีย  เพ่ือใช้เมลด็เป็นอาหารซึง่มีโปรตีนสงู (Bhardwaj 

et al., 1999) มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  แร่ธาต ุ และวิตามิน  51%  24-26%  4%  และ 3% ตามลําดบั 

(Mondal et al., 2012)  เป็นพืชตระกลูถัว่ท่ีมีอายสุัน้  ใช้นํา้น้อย  ปลกูง่ายเจริญเติบโตได้ในดินแทบทกุชนิดและ

สามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี  จึงนิยมปลกูกนัเป็นทัง้พืชหลกัและพืชรองในระบบการปลกูพืช  ค่อนข้างทนทานต่อความ

แห้งแล้ง  จึงปลกูได้ดีในเขตร้อน  สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้กว้าง  และยงัต้องการการดแูลรักษาน้อย

กว่าพืชตระกูลถัว่อ่ืนๆ  ให้ผลผลิตเฉล่ีย 109 กิโลกรัมต่อไร่  ถัว่เขียวท่ีนิยมปลกูเพ่ือการบริโภคภายในประเทศและ

สง่ออกต่างประเทศ  คือถัว่เขียวผิวมนั (mungbean ; Vigna radiata) และถัว่เขียวผิวดํา (blackgram ; V.mungo) 

(กรมวิชาการเกษตร, 2552 และกมลาและคณะ, 2547)  ท่ีรากมีปมเป็นท่ีอาศยัของแบคทีเรียสามารถตรึงไนโตรเจน

จากอากาศเป็นการช่วยเพิ่มไนโตรเจนให้กบัพืชท่ีปลกูร่วมกบัถัว่เขียว  ถัว่เขียวผิวมนัมีอายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 65-

70 วนั  ปลกูได้ตลอดปี  สว่นถัว่เขียวผิวดําอายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 90 วนัสว่นใหญ่ปลกูปลายฝน  การใช้ประโยชน์

ถัว่เขียวผิวมนัใช้ทําวุ้นเส้น  แป้ง  ถัว่งอก  และบริโภคในรูปเมลด็  เช่น  ทําขนมตา่งๆ  สว่นถัว่เขียวผิวดําใช้ทําแป้งและ

เพาะถัว่งอก  ไม่ใช้ในอตุสาหกรรมวุ้นเส้นเพราะคณุสมบติัร่วนไม่เหนียว  ถัว่เขียวยงัมีศกัยภาพใช้เป็นปุ๋ ยพืชสดและ

เป็นพืชอาหารสตัว์ (นนัทวรรณ, 2547 และ Bhardwaj et al., 1999) สารัถและคณะ (2539) เปรียบเทียบพนัธุ์ถัว่เขียว 

6 พนัธุ์ พบว่าในระยะแรกของการเจริญเติบโตถัว่เขียวทกุพนัธุ์ให้อตัราการเจริญเติบโต  การเพิ่มนํา้หนกัแห้ง  และ

ดชันีพืน้ท่ีใบใกล้เคียงกัน  ส่วนระยะหลงัของการเจริญเติบโตพบว่าถั่วเขียวผิวดําพนัธุ์อู่ทอง 2 ให้อตัราการเพิ่ม

นํา้หนกัแห้งและผลผลิตสงูสดุ  ศรีชาติ (2542) พบว่าถัว่เขียวสายพนัธุ์ปรับปรุง K2BC4 และ PSU1-BC4 ให้ผลผลิต

สงูกว่าพนัธุ์อ่ืนๆ  เน่ืองจากถัว่เขียวสายพนัธุ์ปรับปรุงมีความต้านทานโรคใบจดุ  Rehman et al. (2009) พบว่าความ

สงู จํานวนฝัก/ต้น จํานวนเมล็ด/ฝัก ผลผลิตของถัว่เขียวไม่แตกต่างกนัเม่ือใช้พนัธุ์ต่างกนั แต่นํา้หนกั 1,000 เมล็ดมี

ความแตกต่างกนั  แต ่ Rasul et al. (2012) พบว่าการใช้พนัธุ์ถัว่เขียวท่ีต่างกนั  จะมีผลทําให้  ความสงู  จํานวนฝัก/

ต้น  จํานวนเมล็ด/ฝัก  ผลผลิต และ ดัชนีเก็บเก่ียว  มีความแตกต่างกัน  พันธุ์ ท่ีมีศักยภาพต่ําและการปฏิบัติทาง

การเกษตรไม่ดีจะเป็นสาเหตท่ีุสําคญัต่อการให้ผลผลิตต่ําในพืชพวกถัว่  เช่นเดียวกบั Singh et al. (2006) พบว่า

ความสงู จํานวนก่ิง/ต้น จํานวนฝักต่อต้น จํานวนเมล็ดต่อฝัก นํา้หนัก 100 เมล็ด ผลผลิตชีวภาพ ดชันีเก็บเก่ียว

แตกต่างกัน เม่ือใช้พนัธุ์ถั่วเขียวต่างกัน  และพนัธุ์ ท่ีอายุสัน้  มีดัชนีเก็บเก่ียวการเคล่ือนย้ายสารอาหารไปยงัเมล็ด

ดีกว่า  เม่ืออยู่ในสภาพความความชืน้ท่ีเพียงพอ   Sadeghipour (2008)  จํานวนฝักต่อต้น จํานวนเมลด็ต่อฝัก 

นํา้หนกั 1,000 เมล็ด และผลผลิตมีความแตกต่างกนัเม่ือใช้พนัธุ์ถัว่เขียวต่างกนั การขาดนํา้ท่ีระยะออกดอกและติด

ฝักมีผลต่อผลผลิตมากกว่าระยะอ่ืนๆ  พนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตมากจะมีจํานวนฝักต่อต้น จํานวนเมล็ดต่อฝักมาก  อษุาและ

ไพศาล (2543) พบวา่ผลผลติของถัว่เขียวมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบันํา้หนกัเมลด็ตอ่ต้นมากท่ีสดุ  รองลงมาคือขนาด

เมล็ด  ส่วนอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะต่างๆ  พบว่าขนาดเมล็ดมีอตัราพนัธุกรรมถึง 98 % ส่วนความสงูมีอตัรา

พนัธุกรรมค่อนข้างต่ําเพียง 29%  Vijaylaxmi and Bhattacharya (2007) สรุปว่าสิ่งท่ีกําหนดผลผลิตในทางบวกคือ 

การสะสมนํา้หนกัแห้งในต้นถัว่เขียวท่ีระยะติดฝักและท่ี 20 วนัหลงัออกดอก แตเ่ป็นไปในทางลบเม่ือนํา้หนกัแห้งไป

สะสมท่ีใบและลําต้น  อณุหภมิูเฉล่ียระหวา่งออกดอกและ 20 วนัหลงัออกดอกมีผลมากต่อผลผลิต  ปัจจยัท่ีจํากดัการ

ให้ผลผลิตสงูสดุคือการสะสมนํา้หนกัแห้งท่ีเพียงพอระหว่างก่อนและหลงัออกดอก  Mondal et al. (2011a) พบว่า

อตัราการเจริญเติบโตของถัว่เขียวจะเป็นไปอย่างช้าๆ ในช่วงการเจริญเติบโตทางลําต้น  นํา้หนักแห้งช่วงก่อนออก
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ดอกมีน้อย และมากช่วงหลงัออกดอก  CGR สงูสดุเป็นผลมาจากช่วงติดฝักมีการพฒันาพืน้ท่ีใบสงูสดุ  ดงันัน้พืน้ท่ีใบ

และCGR จะไปสนบัสนนุการสร้างนํา้หนกัแห้ง พนัธุ์ถัว่เขียวท่ีให้ผลผลิตสงูจะมีพืน้ท่ีใบใหญ่  ความสามารถผลิต

นํา้หนกัแห้งสงู  CGR สงูทกุระยะการเจริญเติบโต  สาเหตหุลกัท่ีทําให้พืชตระกลูถัว่ได้ผลผลิตต่ําเน่ืองจากดอกจะร่วง

และฝักไม่สมบูรณ์  ทัง้ท่ีมีการผลิตดอกมากแต่การติดฝักจะน้อย (Mondal et al.,2011b)  ในช่วง10ปีท่ีผ่านมาของ

ประเทศไทย  พบว่าพืน้ท่ีเพาะปลกูถัว่เขียวลดลงจาก 1.520 ล้านไร่ในปี 2546 เป็น 0.916 ล้านไร่ในปี 2555  ผลผลติ

ลดลงจาก 0.178 ล้านตนัเป็น 0.103 ล้านตนั  แต่ผลผลิตต่อไร่ไม่ได้ลดลง (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556)  

สาเหตท่ีุเป็นเช่นนีอ้าจเน่ืองจากเกษตรกรเปล่ียนไปปลกูพืชชนิดอ่ืนท่ีมีรายได้ดีกว่าและใช้แรงงานน้อย  อย่างไรก็ตาม

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์การเกษตรมีนโยบายส่งเสริมการปลกูถั่วเขียวเป็นพืชแรกหลงัฤดูทํานาเป้าหมายปีละ 

1 ล้านไร่เร่ิมดําเนินการปี 2554-2557  ดงันัน้ถ้ามีการเลือกใช้พนัธุ์ถัว่เขียวและเทคโนโลยีการปลกูท่ีเหมาะสมน่าจะ

สามารถช่วยแก้ปัญหาเก่ียวกบัการให้ผลผลิตของถัว่เขียวได้ระดบัหนึ่ง  จากการวิจยัการปลกูพืชตามหลงัข้าวโพดพบว่า  

ถั่วเขียวเป็นพืชท่ีปลกูง่ายและอายุสัน้กว่าพืชอ่ืนจึงได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบศกัยภาพของถั่วเขียวพนัธุ์ส่งเสริม

เพ่ือให้ได้พนัธุ์ถัว่เขียวท่ีเหมาะสมสําหรับจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาใช้ปลกูตอ่ไป 

 

วธีิการศกึษา 

1. แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอคสมบรูณ์ (Randomized complete block design) ใช้พนัธุ์ถัว่เขียว 4 

พนัธุ์  ได้แก่  กําแพงแสน 2  ชยันาท 36  ชยันาท 72  และ มทส 1 ทํา 4 ซํา้  

 

2. วธีิการดาํเนินงาน 

ทําการทดลองท่ีแปลงเกษตรกร  ตําบลบ้านเกาะ อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

ระหวา่งเดือน เมษายน 2556  ถงึเดือน กรกฎาคม 2556 สภาพดินเป็นดินเหนียว  ขนาดอนภุาค sand 23%  silt 28% 

และ clay 49%  pH 4.8  มีอินทรียวตัถ ุ1.7  มีฟอสฟอรัส 392 มก./ก.ก.  โพแทสเซียม 180 มก./ก.ก. แคลเซียม  2,712 

มก./ก.ก.  แมกนีเซียม 338 มก./ก.ก. 

การปลกูและการดแูลรักษา ไถดะ ตากดิน 7 วนั ไถแปรและยกร่อง ขนาดแปลงย่อย 4.5 x 6 ตารางเมตร ระยะ

ปลกู 75 x 20 เซนติเมตร หยอดเมลด็ 5 เมลด็ต่อหลมุ  เม่ือถัว่เขียวอาย ุ20 วนัหลงัปลกู ถอนแยกเหลือ 3 ต้นต่อหลมุ  

ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15  อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่  และกําจดัวชัพืช  ให้นํา้แบบร่องทกุๆ 7 วนั จนเก็บเก่ียว  

 

3. การบันทกึข้อมูล 

3.1 ความสงูต้นท่ีอาย ุ20 วนั  36 วนั(เร่ิมออกดอก)  และ 47 วนั(สิน้สดุการออกดอก) สุม่วดั 5 ต้น/แปลงยอ่ย  

วดัความสงูจากพืน้ดินถงึข้อสดุท้าย 

3.2 พืน้ท่ีใบเม่ืออาย ุ20 วนั  และ 47 วนั  สุม่วดั 5 ต้น/แปลงยอ่ย  ใช้เคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบรุ่น WinDias3 ย่ีห้อ 

Delta-T Devices 

3.3 นํา้หนกัแห้งต้นเม่ืออาย ุ20 วนั  36 วนั  และ 47 วนั  สุม่วดั 5 ต้น/แปลงยอ่ย 

3.4 อตัราการเจริญเติบโตช่วงอาย ุ20 วนัถงึอาย ุ36 วนั และช่วงอาย ุ36 วนัถงึอาย ุ47 วนั จากสตูร 

 

244 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

     Crop Growth Rate (CGR)   =    W2 – W1    (Beadle,1993) 

           t2 – t1 

 

3.5 จํานวนฝัก/ต้นสุ่มนับจาก 5 ต้น/แปลงย่อย จํานวนเมล็ด/ฝักสุ่มนับจาก 20 ฝัก/แปลงย่อย และนํา้หนัก 

1,000 เมลด็สุม่จากเมลด็ท่ีได้จาก 5 ต้น/แปลงยอ่ย 

3.6 ผลผลิตต่อพืน้ท่ี (กิโลกรัม/9 ตารางเมตร)  เก็บเก่ียวผลผลิต 2 ครัง้  เม่ืออาย ุ57 วนั และ 71 วนั ในแต่ละ

แปลงยอ่ยตากให้แห้งชัง่นํา้หนกั  นวดคดัเมลด็ดีชัง่นํา้หนกั 

3.7 ดชันีเก็บเก่ียว (harvest index : HI) จากสตูร 

                                        arvest index (HI)    =    economic yield        (เฉลมิพล, 2535) 

             Biological yield 

นําข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย

วิธี LSD (Least significant difference)  

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

1. ความสูง 

ปัจจยัสิ่งแวดล้อมและลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแสดงออกของพืชมีความสําคญัต่อความสงู  จากการทดลอง

ครัง้นีพ้บว่าความสงูของถั่วเขียวแต่ละพนัธุ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ท่ีอาย ุ20 วนั  36 วนั (เร่ิมออกดอก)  

 และ 47 วนั(สิน้สดุการออกดอก)  ถัว่เขียวมีความสงูระหวา่ง 10.55-13.62 เซนติเมตร  46.77-50.65 เซนติเมตร  และ 

76.20-83.87 เซนติเมตรตามลําดบั  จะเห็นว่าถัว่เขียวท่ีอาย ุ20 วนัมีการเจริญเติบโตด้านความสงูน้อย  หลงัจากนัน้

ความสงูเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเม่ือเร่ิมออกดอก  และเพิ่มขึน้น้อยลงเม่ือสิน้สดุการออกดอก (Figure1a) สอดคล้องกบั

การทดลองของ Rehman et al.(2009) พบว่าพนัธุ์ถัว่เขียวไม่มีผลตอ่ความสงู แต่วนัปลกูมีผลต่อความสงู สว่นอษุา

และไพศาล (2543) พบว่าความสงูของถัว่เขียวจะแปรปรวนไปตามสภาพแวดล้อม ความสงูไม่มีผลต่อการคดัเลือก

เพ่ือเพิ่มผลผลิต และผลผลิตมีความสมัพนัธ์ทางลบกบัความสงู แต ่Kabir and Sarkar (2008) พบว่าความสงูของถัว่

เขียวมีความแตกตา่งกนัเน่ืองจากมีพนัธุกรรมตา่งกนั 

 

2. พืน้ที่ใบ 

ถัว่เขียวทกุพนัธุ์ในระยะแรกของการเจริญเติบโตท่ีอาย ุ20 วนั  มีพืน้ท่ีใบอยู่ระหว่าง 9.9-12.14 ตารางเซนติเมตร

ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ  ท่ีระยะสิน้สดุการออกดอก (47 วนั) มีพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้อยู่ระหว่าง 43.65-49.75 ตาราง

เซนติเมตรและไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือใช้พนัธุ์ต่างกนั (Figure1b) สอดคล้องกบัสารัถและคณะ(2539) พบว่าถัว่

เขียวพนัธุ์สง่เสริม 6 พนัธุ์มีดชันีพืน้ท่ีใบใกล้เคียงกนั  พืน้ท่ีใบถัว่เขียวใหญ่สดุท่ีระยะติดฝัก (Mondal et al., 2011a) 
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(a)                                                                                        (b) 

 

 

 

 

 

 

 

Plant height (cm.)    Leaf area (cm2)   47 days 

LSD.05  =  ns     LSD.05  =  ns  

 C.V. (%) =  12.62, 8.40, 6.51   C.V. (%) =  29.49, 42.19 
 

Figure 1 Effect of mungbean varieties on plant height (a) and leaf area (b) at various growth stages 

 

3. นํา้หนักแห้ง 

ในระยะแรกการเจริญเติบโตของถั่วเขียวแต่ละพันธุ์ให้หนักแห้งน้อย  และเพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนถึงระยะสิน้สุด 

การออกดอก  แต่อย่างไรก็ตามพบว่านํา้หนักแห้งของถั่วเขียวทุกระยะการเจริญเติบโตของแต่ละพันธุ์ไม่มีความ

แตกตา่งกนั  ถัว่เขียวให้นํา้หนกัแห้งระหวา่ง 1.42-1.71 กรัม/ต้น  เพิ่มขึน้เป็น 9.58-12.60 กรัม/ต้น  และ 21.84-28.20 

กรัม/ต้น  เม่ืออาย ุ20 วนั  36 วนั  และ 47 วนัตามลําดบั(Figure2a) สอดคล้องกบั Mondal et al. (2011a) พบว่าถัว่

เขียวผลิตนํา้หนักแห้งได้น้อยในช่วงก่อนออกดอก และมากขึน้ในช่วงหลังท่ีออกดอกแล้ว พืน้ท่ีใบและอัตราการ

เจริญเติบโตจะสนบัสนนุให้มีนํา้หนกัแห้งมากขึน้ ขณะท่ี Kabir and Sarkar (2008) พบว่าถัว่เขียวท่ีต้นเตีย้และมี

จํานวนก่ิงตอ่ต้นน้อย สง่ผลให้ได้นํา้หนกัแห้งน้อย 

 

4. อัตราการเจริญเตบิโต 

พบว่าทุกระยะการเจริญเติบโตของถั่วเขียวแต่ละพันธุ์ มีอัตราการเจริญเติบโตของถั่วเขียวไม่แตกต่างกัน   

ในระยะถัว่เขียวอาย ุ20 ถึง 36 วนั  ถัว่เขียวท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตน้อยสดุคือพนัธุ์ CN 72 มีค่าเท่ากบั 0.68 กรัม/วนั  

สว่นในระยะท่ีอาย ุ36 ถึง 47 วนั  ถัว่เขียวมีค่าอตัราการเจริญเติบโตสงูสดุคือพนัธุ์ KPS 2 มีค่าเท่ากบั 1.58 กรัม/วนั  

อตัราการเจริญเติบโตในระยะถัว่เขียวอาย ุ36 ถงึ 47 วนัสงูกวา่ในระยะถัว่เขียวอาย ุ20 ถึง 36 วนั (Figure2b)  สอดคล้อง

กบั Mondal et al. (2011a) พบวา่อตัราการเจริญเติบโตของถัว่เขียวจะสงูสดุเน่ืองจากมีพืน้ท่ีใบสงูสดุในระยะติดฝัก 
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                            (a)                                                                                                    (b) 

 

 

 

 

Dry matter (gm./plant)    Crop growth rate (gm./day)  

  

  LSD.05  =  ns     LSD.05  =  ns 

  C.V.(%)  = 19.93, 16.20, 19.24, 25.76  C.V.(%)  = 16.80, 30.41 
 

Figure 2 Effect of mungbean varieties on dry matter (a) and crop growth rate (b) at various growth stages 

 

5. ผลผลติ 

พบวา่ผลผลติของถัว่เขียวพนัธุ์สง่เสริมไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ  ให้ผลผลิตระหว่าง 1.66-2.03 กิโลกรัม/

9 ตารางเมตร (295–361 กิโลกรัม/ไร่)  สําหรับพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตต่ําสดุคือพนัธุ์ มทส.1  สว่นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงูสดุ คือ

พนัธุ์ชยันาท 72 (Table 1)  สอดคล้องกบั Rehman et al.(2009) แต่ Rajput et al. (1993) พบว่าผลผลิตระหว่าง

พนัธุ์ถัว่เขียวมีความแตกต่างกนั  Mondal et al. (2011a) พบว่าพนัธุ์ถัว่เขียวท่ีให้ผลผลิตสงู เน่ืองจากมีพืน้ท่ีใบใหญ่

กว่า  ความสามารถในการผลิตนํา้หนกัแห้งสงูกว่า  อตัราการเจริญเติบโตดีกว่าทกุระยะการเจริญเติบโต  ส่วนอษุา

และไพศาล (2543)พบว่าผลผลิตถัว่เขียวมีความสมัพนัธ์อย่างสงูกบัขนาดเมล็ด  จํานวนฝัก/ต้น  และนํา้หนกัเมลด็/ต้น  

Singh et al. (2006) สรุปวา่ถัว่เขียวท่ีมีจํานวนฝัก/ต้น และจํานวนก่ิงมากจะสนบัสนนุให้ผลผลติเพิ่มขึน้ 

 

6. องค์ประกอบของผลผลติ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของผลผลิตพบว่า จํานวนฝัก/ต้นและจํานวนเมลด็/ฝัก มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติสอดคล้องกบั Singh et al.  (2006), Sadeghipour (2008) และ Rasul et al.(2012) พนัธุ์ชยันาท 36 ให้จํานวน

ฝัก/ต้นน้อยสดุเท่ากบั 43.60 ฝัก/ต้น  แต่ไม่แตกต่างกบัพนัธุ์ มทส.1  และพนัธุ์มทส.1 มีจํานวนเมลด็/ฝักต่ําสดุเท่ากบั 

10.55 เมลด็/ฝัก  สําหรับนํา้หนกั 1,000 เมล็ดอยู่ระหว่าง 59.70-66.20 กรัม  พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

พนัธุ์ท่ีมีนํา้หนกั 1,000 เมลด็ สงูสดุและต่ําสดุ  คือพนัธุ์ชยันาท 72 และกําแพงแสน 2 ตามลําดบั (Table 1)  ลกัษณะ

ขนาดเมลด็ถัว่เขียวมีอตัราพนัธุกรรมสงูถงึ 98 เปอร์เซน็ต์ (อษุาและไพศาล, 2543) 
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Table 1 Effect of mungbean varieties on yield and yield component 

mungbean 

varieties 

yield yield component 

(kg./9 m2) (kg/rai) 
pod/plant seed/pod 

1,000 seed weight 

(gm.) 

KPS 2 1.73 308 59.40a 12.09a 59.70 

CN 36 1.96 349 43.60b 11.46b 65.15 

CN 72 2.03 361 58.95a 11.35b 66.20 

SUT-1 1.66 295 51.90ab 10.55c 65.04 

LSD.05 ns ns 11.70 0.62 ns 

C.V. (%) 10.22 10.22 13.68 3.34 4.86 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกตา่งกนัในสดมท์เดียวกนั  หมายถงึ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

7. ผลผลติชีวภาพ ผลผลติเศรษฐกจิ และดัชนีเกบ็เก่ียว 

ผลผลิตชีวภาพของถัว่เขียวพนัธุ์ส่งเสริม  อยู่ระหว่าง 13.23-15.88 กรัม/ต้น  พนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตชีวภาพสงูสดุ

และต่ําสดุคือพนัธุ์ชยันาท 72  และพนัธุ์ชยันาท 36 ตามลําดบั  และพบว่าผลผลิตชีวภาพไม่มีความแตกต่างกนั 

ทางสถิติ (Table 2)  สอดคล้องกบั Rasul et al.(2012) สว่น Ghafoor et al. (1993) พบว่าผลผลิตชีวภาพมีสหสมัพนัธ์

ในทางลบอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิติกบัดชันีเก็บเก่ียวของถัว่เขียว (-0.1232)  

ผลผลิตเศรษฐกิจของถั่วเขียวพนัธุ์ส่งเสริม  พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ  พนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตเศรษฐกิจ

สงูสดุคือพนัธุ์ชยันาท 72  แต่ไม่แตกต่างกบัพนัธุ์กําแพงแสน 2  สว่นพนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตเศรษฐกิจต่ําสดุคือพนัธุ์ มทส.1 

(Table 2)  ผลผลิตเศรษฐกิจสงูเน่ืองจากถัว่เขียวมีความสามารถในการกระจายนํา้หนกัแห้งท่ีผลิตได้ระหว่างระยะ

การเจริญเติบโตทางลําต้นไปยงัระยะการเจริญเติบโตติดดอกออกผล (Mondal et al. 2011a)  

ดชันีเก็บเก่ียวของถัว่เขียวพนัธุ์ส่งเสริม  พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ค่าดชันีเก็บเก่ียวอยู่ระหว่าง 

0.55-0.68  พนัธุ์ท่ีมีดชันีเก็บเก่ียวต่ําสดุ  คือพนัธุ์ มทส.1(Table 2) ดชันีเก็บเก่ียวถกูนํามาใช้เป็นตวับ่งชีใ้นการคดัเลือก

และปรับปรุงพนัธุ์พืช  คา่นีคื้อประสทิธิภาพของต้นพืชในการกระจายนํา้หนกัแห้งท่ีพืชสร้างได้ไปสะสมในสว่นผลผลิตพืช  

ปกติพืชจําพวกถั่วมักมีค่าดัชนีเก็บเก่ียวต่ํากว่าพวกธัญพืช  ผลผลิตของถั่วเขียวมีสหสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติย่ิงกับดชันีเก็บเก่ียว  ดชันีเก็บเก่ียวมีผลในทางบวกอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติต่อผลผลิตของถั่ว

เขียว (0.7749)  และดชันีเก็บเก่ียวมีค่าอตัราทางพนัธุกรรมถึง 0.63 (Ghafoor et al,1993)  อษุาและไพศาล(2543) 

พบวา่การคดัเลือกพนัธุ์ถัว่เขียวโดยใช้ลกัษณะทางลําต้นนัน้ดชันีเก็บเก่ียวให้ผลดีท่ีสดุ 
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Table 2 Effect of mungbean varieties on biological yield, economic yield and harvest index  

mungbean varieties 
biological yield economic yield 

harvest index (HI) (gm./plant) (gm./plant) 

KPS 2 15.83 6.19ab 0.68 

CN 36 13.23 4.81bc 0.58 

CN 72 15.88 6.46a 0.68. 

SUT-1 13.56 4.67c 0.55 

LSD.05 ns 1.44 ns 

C.V. (%) 23.32 16.27 23.32 

*ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกตา่งกนัในสดมท์เดียวกนั  หมายถงึมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

สรุป 

ศกัยภาพการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวพนัธุ์สง่เสริม  ได้แก่  พนัธุ์กําแพงแสน 2  พนัธุ์ชยันาท 36  

พนัธุ์ชยันาท 72 และพนัธุ์ มทส.1 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู  พืน้ท่ีใบ  นํา้หนกัแห้ง  อตัราการเจริญเติบโต  

ผลผลิตชีวภาพ  ดชันีเก็บเก่ียว  ผลผลิต  และนํา้หนกั 1,000 เมล็ดไม่มีความแตกต่างกัน  ส่วนผลผลิตเศรษฐกิจ  

จํานวนฝัก/ต้น  และจํานวนเมลด็/ฝัก  มีความแตกต่างทางสถิติ  พนัธุ์ท่ีมีแนวโน้มให้ผลผลิตและนํา้หนกั 1,000 เมลด็

สงูในแปลงเกษตร  ตําบลบ้านเกาะ  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาคือพนัธุ์ชยันาท 72 

 

คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมิู  ท่ีให้การสนบัสนนุงบประมาณในการทําวิจยั  และ

ขอบคณุนางวรรณี  วฒุิพิศาส   เกษตรบ้านเกาะท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีทําการวิจยัครัง้นี ้
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ พฒันาเคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวแอโรบิก และทดสอบสมรรถนะการทํางานในการปลกูข้าวแอโรบิก 

พฒันา ออกแบบ สร้าง และทดลอง ณ. สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ  เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวประกอบด้วยอปุกรณ์เปิดร่องแบบใบมีด 

กําหนดเมลด็โดยใช้จานตกัเมลด็แนวด่ิงขบัเคลื่อนโดยใช้ล้อขบั  และเคลื่อนท่ีโดยใช้รถไถเดินตาม จากผลการทดลองพบว่า เคร่ืองหยอดเมล็ด

ข้าวใช้จานตกั D12, E12 และ F12 มีอตัราหยอดเฉลี่ย 2.27, 4.56 และ 15.88 กิโลกรัมตอ่ไร่ตามลําดบั การทดสอบในพืน้ท่ีโดยใช้จานตกั E12 

มีความสามารถการทํางานทางไร่จริงเฉลี่ย 0.70 ไร่ต่อชัว่โมง ท่ีประสิทธิภาพการทํางานทางไร่เฉลี่ย 76.06 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการหยอดเมล็ด

เฉล่ีย 4.29 กิโลกรัมต่อไร่ มีระยะห่างระหว่างแถวปลกูเฉลี่ย 30 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างหลมุเฉลี่ย 16.66 เซนติเมตร และมีจํานวนเมล็ด

ตอ่หลมุเฉลี่ย 4.60 เมลด็ตอ่หลมุ โดยมีความลกึการหยอดเมลด็เฉลี่ย 3.14 เซนติเมตร  

จากผลการทดสอบพอสรุปได้ว่า เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวสามารถประหยดัเมล็ดพนัธุ์ได้มากเน่ืองจากอตัราการหยอดมีค่าต่ํามากเม่ือ

เทียบกบัเคร่ืองปลกูและวิธีการปลกูดัง้เดิม 

คาํสาํคัญ : เคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวในการปลกูข้าวแอโรบิก 

 

Abstract 

The objectives of this study were to develop an aerobic rice spacing drill and performance test. The development and 

experiment were conducted at Department of Agricultural Engineering and Technology, Faculty of Agriculture and Natural 

Resource, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangpra Campus, Sriracha, Chonburi. An aerobic rice spacing drill 

was power tiller mounted, consisted of a runner opener and vertical dipping plate driven by ground wheel. The results showed 

that the application rate using D12, E12 and F12 dipping disc were 2.27, 4.56 and 15.88 kilogram per rai. The effective field 

capacity using E12 dipping plate in sandy loam soil was 0.70 rai per hour at field efficiency of 76.06 percent, while the 

application rate in the field was 4.29 kilogram per rai at 30 centimeters row space and 16.66 centimeters hill spacing, 

respectively with 3.14 centimeter depth.  

From the study, it could be concluded that an aerobic rice spacing drill could save rice seed used comparable with the 

conventional machine and method. 

Keywords:  Aerobic Rice Spacing Drill 
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บทนํา 

การผลิตข้าวต้องใช้นํา้ในปริมาณท่ีมากในแต่ละฤดูปลกูซึ่งนับรวมตัง้แต่การใช้นํา้เพ่ือการเตรียมดิน และการ

สญูเสียจากการซมึนํา้ในแปลง(deep percolation) และไหลบ่า(lateral movement) ต้องใช้นํา้มากถึง 3,000-5,000 ลิตร 

ในการให้ผลผลติข้าวเปลือก 1 กิโลกรัม (Bouman et al, 2002) ในหนึ่งฤดปูลกูต้องขงันํา้ในแปลงนาตลอดเวลาซึง่ปกติจะ

รักษาระดบันํา้ในนา 5-10 เซนติเมตร ตลอดช่วงจนถึงราว 10 วนั ก่อนการเก็บเก่ียวจึงระบายนํา้ออก โดยทัว่ไปจะใช้นํา้

รวมตัง้แต ่1,000-2,000 มิลลิเมตร(Tuong and Bouman, 2003) ขึน้อยู่กบัสภาพอากาศ สภาพดิน และสภาพนํา้ นํามาสู่

การพฒันาเทคโนโลยีการปลกูข้าวแบบประหยดันํา้ (water saving technology) โดยได้นําเทคนิคต่างๆมาใช้เพ่ือให้มีการ

ใช้นํา้น้อยต่อหนึ่งรอบของการปลกูข้าว(Bouman, 2001; Bouman and Tuong, 2001) อย่างไรก็ตามถึงจะมีการนําวิธีให้

นํา้แบบประหยดัมาใช้ปริมาณนํา้ท่ีให้ควรเพียงพอต่อความต้องการของการปลกูข้าว คือต้นข้าวใช้นํา้ในการคายนํา้ผ่าน

ทางลําต้น ระเหยนํา้ในพืน้ท่ีปลกู และชดเชยการสญูเสียนํา้จากการซมึนํา้ในแปลง การปลกูข้าวโดยไม่ต้องขงันํา้ในแปลง

หรือการให้นํา้เป็นช่วงๆ (intermittent irrigation) กลา่วคือทําให้แปลงปลกูข้าวในช่วงหนึ่งมีนํา้ท่วมขงัในแปลงจากนัน้ทิง้

ไว้จนกระทัง่นํา้ในแปลงแห้งลงแล้วจึงให้นํา้ครัง้ใหม่เช่นนีจ้นถึงระยะเก็บเก่ียว เทคนิคต่างๆท่ีนํามาใช้ในการจดัการนํา้ 

สามารถลดการใช้นํา้ได้เป็นอย่างมากถึง 54-66% น้อยกว่าการปลกูแบบปกติ (Xiaoguang et al., 2002) ข้าวแอโรบิก 

หมายถงึข้าวท่ีปลกูในสภาพดินท่ีมีการระบายนํา้ดี ไมมี่การทําเทือก และดินไมอ่ิ่มนํา้(non-saturated soils) และพืน้ท่ีปลกู

อาจอยู่ในพืน้ท่ีข้าวไร่ท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ บนท่ีดอนลอนคล่ืน หรือในพืน้ท่ีนาชลประทานท่ีมีนํา้ไม่เพียงพอ(Bouman, 

2001) แตโ่ดยทัว่ไปการพฒันาข้าวแอโรบิกมีเป้าหมายหลกัคือมุง่ไปท่ีพืน้ท่ีปลกูนาชลประทาน ข้าวไร่ซึง่ปลกูโดยไม่มีนํา้ขงั

นา(ไม่มีคนันา) สามารถปรับตวัได้ดีในสภาพดินแห้ง(aerobic soil condition) นบัได้ว่าเป็นข้าวแอโรบิกด้วย ข้าวแอโรบิก

ในแนวคิดของสถาบนัวิจยัข้าวนานาชาติ(IRRI)ต้องมีความสามารถในการให้ผลผลติสงู ปลกูในสภาพแปลงนาท่ีไม่ต้องทํา

เทือก(ทําให้ประหยดันํา้ท่ีต้องใช้ในการทําเทือก) และดินมีสภาพแห้งในช่วงการปลกู(Bouman, 2001) 

การปลกูข้าวแอโรบิกสว่นใหญ่จะใช้วิธีการหยอดหรือโรยเมลด็เป็นแถวเพ่ือให้สามารถเข้าไปกําจดัวชัพืชได้สะดวก 

เน่ืองจากการปลกูข้าวแอโรบิกจะไม่มีการขงันํา้จึงไม่สามารถควบคมุวชัพืชด้วยนํา้ได้ และมีความจําเป็นต้องใช้สารเคมี 

หรือเคร่ืองกําจดัวชัพืชเข้าควบคมุวชัพืชแทน ในสภาวะปัจจบุนัการใช้สารเคมีจะมีต้นทนุค่อนข้างสงูและมีอนัตรายแก่ผู้ ใช้

มาก การพฒันาเคร่ืองปลกูข้าว และกําจดัวชัพืชติดตัง้บนโครงรวม และใช้ต้นกําลงัเป็นรถไถเดินตาม หรือรถแทรกเตอร์

ขนาดเล็กท่ีเกษตรกรมีอยู่แล้วจะช่วยให้เกษตรกรสามารถปลกูข้าวแอโรบิกได้สะดวกและรวดเร็วมากขึน้ ขณะท่ีหลงัการ

ปลกูก็สามารถใช้เคร่ืองกําจดัวชัพืชระหวา่งแถวข้าวได้โดยไมต้่องขงันํา้ ก็จะสามารถประหยดันํา้ ขณะเดียวกนัในการปลกู

ข้าวก็ไมต้่องมีชัน้ดินดานไว้กกันํา้ให้ทว่มแปลงจงึสามารถไถได้ลกึทําให้สามารถเก็บนํา้เอาไว้ในดินได้มากขึน้ และสามารถ

นํานํา้ใต้ผิวดินขึน้มาใช้เพ่ือการเจริญเติบโตได้ด้วย เป็นการลดต้นทนุการใช้นํา้ นอกจากนัน้การซึมของนํา้ฝนลงไปในดิน

และเก็บไว้ใต้ดินจะสามารถลดปัญหานํา้ทว่มขงั และนํา้ไหลบา่จนสามารถลดปัญหาอทุกภยัได้อีกทางหนึง่ 

 

วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. พฒันาเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวแอโรบิก  

2. ทดสอบสมรรถนะการทํางานในการปลกูข้าวแอโรบิก 
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วธีิการศกึษา 

การวิจยัได้ดําเนินการตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. พฒันาเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวท่ีสามารถใช้หยอดได้ทัง้ในสภาวะดินแห้ง และดินเทือกท่ีมีความชืน้ในดินสงู โดย

พฒันาอปุกรณ์กําหนดปริมาณเมล็ดเป็นแบบจานหยอดแบบหลมุตกัเมล็ดหมนุในแนวด่ิงขบัเคล่ือนด้วยล้อขบั อปุกรณ์

ลําเลียงเมลด็ลงร่องปลกู อปุกรณ์เปิดร่องแบบใบมีด สามารถหยอดเมลด็เป็นแถวมีระยะหา่งระหวา่งแถวท่ีชดัเจน  

2. ทดสอบหาอตัราการหยอดของเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวสามารถทําได้ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

.           2.1 หาความกว้างการทํางานของเคร่ืองปลกู โดยใช้สตูร   :                                      

                        ความกว้าง(เมตร)                     =   จํานวนแถว x ระยะหา่งแถว 

            2.2 หาความยาวแถวท่ีทํางานได้หนึ่งหน่วยพืน้ท่ี แล้วหาจํานวนรอบของล้อขับท่ีหมุนได้ตามความยาวท่ี

กําหนด และบนพืน้ท่ี 1/25 ไร่ 

            2.3 คํานวณจํานวนรอบการหมนุต่อนาที หมนุอปุกรณ์ควบคมุอตัราการหยอด แล้วชัง่นํา้หนกัเมลด็ท่ีหลน่จาก

ช่องทางออก คํานวณจํานวนเมลด็ตอ่หน่วยพืน้ท่ี 

            2.4 ทดลองซํา้ 3 ซํา้ แล้วเปล่ียนอตัราการหยอด 

           2.5 สุม่ตวัอยา่งเมลด็มาตรวจสอบความเสียหายก่อนการทดสอบ  

           2.6 สุม่ตวัอยา่งเมลด็หลงัการทดสอบมาตรวจสอบการแตกหกัเสียหายอีกครัง้ 

            2.7 ชัง่นํา้หนกัเมลด็ท่ีเสียหายมาคํานวณเป็นเปอร์เซน็ต์ โดยใช้สตูร 

                           เปอร์เซน็ต์เมลด็เสียหาย          =   (2.6)-(2.5) x 100 / เมลด็ทัง้หมด 

         2.8 เปล่ียนใช้จานกําหนดเมลด็ 3 ชดุเพ่ือเปรียบเทียบอตัราการหยอดและเลือกจานท่ีเหมาะสมในการปลกูข้าว 

3. การทดสอบความสม่ําเสมอในการหยอดโดยการใช้กระบะทราย (sand bed method) 

3.1 เตรียมกระบะทรายละเอียดความลกึ 25 เซนติเมตร ความยาวมากกวา่ 5 เมตร ความกว้างเทา่กบัเคร่ืองปลกู 

3.2 เดินเคร่ืองปลกูให้ทอ่นําเมลด็อยูเ่หนือพืน้ทราย สงัเกตเมลด็ท่ีตกและระยะหา่งเฉล่ียทกุความยาว 1 เมตร 

3.3 ทําการทดลองสามซํา้ 

3.4 เปล่ียนใช้จานกําหนดเมลด็ 3 ชดุเพ่ือเปรียบเทียบอตัราการหยอดและเลือกจานท่ีเหมาะสมในการปลกูข้าว 

4. การทดสอบหาอตัราการหยอดเมลด็ในพืน้ท่ี 

4.1 ถอดท่อนําเมล็ดออกจากอุปกรณ์เปิดร่อง นําถุงพลาสติกสวมท่ีปลายท่อเพ่ือรวบรวมเมล็ด ท่ีอัตราท่ี

กําหนดตามต้องการ 

4.2 ทดลองปลกูข้าวด้วยเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าว หาตําแหน่งของเมลด็ โดยคุ้ยดินหาเมลด็ วดัความลกึของเมลด็

ท่ีหยอด หาระยะหา่งของเมลด็  

5. ทดสอบประสทิธิภาพการทํางานของเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าว  

5.1 เตรียมพืน้ท่ีขนาด 10X25 เมตร โดยไถเตรียมดินครัง้แรกด้วยไถหัวหมูติดรถไถเดินตาม ทิง้พืน้ท่ีไว้

ประมาณ 2 สปัดาห์แล้วไถเตรีมดินขัน้ท่ีสองด้วยล้อหมนุตีดินติดรถไถเดินตาม แล้วคราดปรับระดบัผิวดินด้วยล้อหมนุตี

ดินและคราดติดรถไถเดินตาม 
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5.2 วดัแรงต้านทานของดินโดยใช้เคร่ืองวดัความแข็งของดิน 

           5.3 จบัเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนทีผา่นระยะทาง 10 เมตร เพ่ือคํานวณหาความเร็วในการทํางานโดยใช้สตูร 

           ความเร็ว(เมตร/วินาที)           =   ระยะทาง(10 เมตร) / เวลา(วินาที) 

           5.4 วดัระยะหา่งระหวา่งแถว เพ่ือหาความกว้างในการทํางานโดยใช้สตูร 

               ความกว้าง(เมตร)               =    ระยะหา่งระหวา่งแถว x จํานวนแถว 

           5.5 คํานวณหาความสามารถเชิงทฤษฎีทางไร่ โดยใช้สตูร 

                          ความสามารถทฤษฎีทางไร่(ไร่/ชัว่โมง) =    ความเร็ว x ความกว้าง 

           5.6 จับเวลาตัง้แต่เ ร่ิมต้นจนกระทั่งทํางานเสร็จเรียบร้อยแล้ววัดขนาดพืน้ท่ีท่ีทํางานได้ คํานวณหา

ความสามารถจริงทางไร่ โดยใช้สตูร 

                              ความสามารถจริงทางไร่(ไร่/ชัว่โมง) =    พืน้ท่ีท่ีทํางานได้ / เวลาท่ีใช้ทํางาน 

            5.7 คํานวณหาประสทิธิภาพการทํางานทางไร่ โดยใช้สตูร 

                               ประสทิธิภาพในการทํางานทางไร่   =    ความสามารถจริงทางไร่ X 100 / ความสามารถทฤษฎีทางไร่       

6. ทดสอบความแม่นยําในการทํางาน วดัระยะห่างระหว่างแถว ระยะระหว่างหลมุ ความลึกในการปลกู จํานวน

เมลด็ตอ่หลมุ                                                        

7. ให้นํา้ ใสปุ่๋ ย กําจดัวชัพืช และดแูลรักษาข้าวระหวา่งการเจริญเติบโต      

8. สรุปผลการทดสอบสมรรถนะทํางานของเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าว 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 

ส่วนประกอบ และหลักการทาํงานของเคร่ืองปลูกข้าว       

       เคร่ืองปลกูข้าวท่ีพฒันาขึน้เป็นเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวเป็นแถวจํานวนสองแถวปลกูติดกบัรถไถเดินตามขนาดเลก็ใช้

เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน ขนาด 5 แรงม้า มีสว่นประกอบหลกัท่ีสําคญัคือ โครงเคร่ืองหลกัขนาด 260x680 มิลลิเมตร ต่อจาก

จดุลากของรถไถเดินตามและเป็นท่ียดึของชดุเคร่ืองปลกู อปุกรณ์เปิดร่องแบบใบมีดทําหน้าท่ีเปิดร่องรูปตวัวีติดอยู่ท่ีปลาย

ท่อนําเมล็ด ถงัเมล็ดท่ีแบ่งเป็นสองช่องคือช่องเก็บเมล็ด และช่องตกัเมล็ดโดยมีประตปู้อนซึ่งสามารถปรับอตัราป้อนได้

เพ่ือควบคมุปริมาณการตกั อปุกรณ์กําหนดเมล็ดเป็นแบบจานตกัเมล็ดแนวด่ิงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 176 มิลลิเมตรท่ี

สามารถเลือกขนาดของถ้วยตกัเมล็ดจํานวน 12 ถ้วยบนขอบจานเพ่ือกําหนดปริมาณเมล็ดต่อหลมุท่ีหยอดโดยมีขนาด

หลมุ 10, 12 และ 15 มิลลิเมตร ใช้สปริงกดจานให้แนบกบัหน้าแปลนซึ่งมีช่องปล่อยเมล็ดข้าวเม่ือถ้วยตดัหมนุในแนวด่ิง

มาถึงช่องปล่อยเมล็ด เมล็ดข้าวในถ้วยตกัก็จะถกูปล่อยออกทางช่องปล่อยเมล็ดลงในท่อนําเมล็ดในแนวด่ิงลงไปในร่อง

ปลกู ท่อนําเมล็ดซึ่งติดกบัถงัเมล็ดและใบมีดเปิดร่อง ใบมีดกลบดินสองใบติดอยู่ด้านหลงัของใบมีดเปิดร่องสามารถปรับ

มมุได้เพ่ือเกล่ียดินกลบเมลด็ท่ีวางลงในร่องปลกู และล้อกดดินกลบเมลด็ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 390 มิลลิเมตรกว้าง 60 

มิลลิเมตร ติดอยู่ด้านหลงัทําหน้าท่ีกดดินให้เกาะกับเมล็ดให้แน่นเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการงอก การขบัเคล่ือนอุปกรณ์

ตา่งๆอาศยัล้อขบัเคล่ือนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 390 มิลลิเมตรกว้าง 60 มิลลิเมตรมีซ่ีขบัยาว 30 มิลลิเมตรจํานวน 24 ซ่ี
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บนขอบล้อ ล้อขบัเคล่ือนจะติดอยู่บนเพลาเดียวกบัล้อกดดินท่ีสง่กําลงัผ่านโซ่ไปยงัจานตกัเมลด็ เม่ือเคร่ืองปลกูข้าวถกูรถ

ไถเดินตามลากไปข้างหน้าล้อขบัเคล่ือนซึง่ถ่ายทอดกําลงัผา่นจานโซข่บัท่ีล้อขบัเคล่ือนขนาด 16 ซ่ีไปขบัจานโซ่ของจานตกั

เมลด็ขนาด 26 ซ่ีเพ่ือขบัจานตกัเมลด็ข้าวให้ตกัเมลด็จากช่องตกัด้านก้นถงัเมลด็แล้วหมนุลําเลียงเมลด็ข้าวขึน้ตามแนวด่ิง

จนถึงด้านบนของถงับริเวณช่องปล่อยเมล็ด เมล็ดในถ้วยตกัแต่ละถ้วยจะถกูปล่อยลงในท่อนําเมล็ดตกลงในแนวด่ิงลงสู่

ท้องร่องปลูกท่ีถูกเปิดไว้โดยใบมีดเปิดร่อง จากนัน้เมล็ดในร่องปลูกจะถกูใบมีดกลบดินเกล่ียดินข้างร่องมากลบเมล็ด 

ก่อนท่ีล้อกดดินจะหมนุกดดินเกาะกบัเมลด็ให้แน่นเพ่ือรับความชืน้จากดินเพ่ือช่วยในการงอก 

 

 
 

Figure 1 Rice Spacing Drill for Aerobic Rice 

 

สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองปลูกข้าว   

     

Table 1 Germinated rate of experiment rice seed 

Chinat 1 rice variety RD 31 rice variety  

No Germinated rate (%) No Germinated rate (%) 

1 74.00 1 98.00 

2 73.00 2 93.00 

3 65.00 3 100.00 

4 58.00 4 95.00 

5 65.00 5 97.00 

6 71.00 6 95.00 

Ave 67.67 Ave 96.33 

SD 6.12 SD 2.50 

 

Hopper tank 

Furrow openner 

Press wheel 

Covering knife 

Drive wheel 
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จากตารางท่ี 1 เมล็ดพนัธุ์ข้าวท่ีจะใช้ในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองปลกูข้าวสองพนัธุ์ คือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 

ซึง่มีอตัราการงอกเฉล่ียค่อนข้างต่ําเพียง 67.67 เปอร์เซ็นต์ และพนัธุ์ กข.31ซึ่งมีอตัราการงอกเฉล่ียค่อนข้างสงูถึง 96.33 

เปอร์เซน็ต์ จงึเลือกใช้เมลด็พนัธุ์ข้าว กข.31เพ่ือใช้ในการทดสอบสมรรถนะในการทํางานของเคร่ืองปลกู 

 

Table 2 Rice seed application rate using 3 different dipping plate of rice spacing drill in laboratory test 

Seed dipping plate row D12 E12 F12 

Cup size(mm.) 

 

10.00+0.00 12.00+0.00 15.00+0.00 

Weight of rice grain left 46.81+6.06 91.00+8.59 348.09+29.13 

(g.) right 44.09+2.78 91.44+5.90 287.10+8.31 

 

total 90.90+8.62 182.44+13.52 635.19+34.05 

Application rate(Kg/rai) 

 

2.27+0.22 4.56+0.34 15.88+0.85 

Damage seed left 0.05+0.03 0.04+0.02 0.24+0.11 

(%) right 0.03+0.02 0.04+0.04 0.08+0.05 

 

จากตารางท่ี 2 การหาอตัราการหยอดเมล็ดข้าวของจานหยอดเมลด็ข้าวแบบถ้วยตกัในแนวด่ิงในห้องปฏิบติัการ 

พบว่า จานตกั D12 ซึ่งมีถ้วยตักขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร จํานวน 12 ถ้วย หมนุตักเมล็ดขึน้ในแนวด่ิง

สามารถปลอ่ยเมลด็จากถงัซ้าย และขวาเฉล่ีย 46.81 และ 44.09 กรัม ตามลําดบั รวมสองแถวมีเมลด็ถกูปลอ่ยลงในพืน้ท่ี 

90.90 กรัม คิดเป็นอตัราหยอดเฉล่ีย 2.27 กิโลกรัมต่อไร่ เมล็ดพนัธุ์ข้าวได้รับความเสียหายจากถงัซ้ายและขวาน้อยมาก

เพียง 0.05 และ 0.03 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีจานตกั E12 ซึง่มีถ้วยตกัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 มิลลิเมตร จํานวน 12 ถ้วย 

หมนุตกัเมลด็ขึน้ในแนวด่ิงสามารถปลอ่ยเมลด็จากถงัซ้าย และขวาเฉล่ีย 91.00 และ 91.44 กรัม ตามลําดบั รวมสองแถว

มีเมล็ดถกูปล่อยลงในพืน้ท่ี 182.44 กรัม คิดเป็นอตัราหยอดเฉล่ีย 4.56 กิโลกรัมต่อไร่ เมล็ดพนัธุ์ข้าวได้รับความเสียหาย

จากถงัซ้ายและขวาน้อยมากเพียง 0.04 และ 0.04 เปอร์เซ็นต์ ส่วนจานตกั F12 ซึง่มีถ้วยตกัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 15 

มิลลเิมตร จํานวน 12 ถ้วย หมนุตกัเมลด็ขึน้ในแนวด่ิงสามารถปลอ่ยเมลด็จากถงัซ้าย และขวาเฉล่ีย 348.09 และ 287.10 

กรัม ตามลําดบั รวมสองแถวมีเมลด็ถกูปลอ่ยลงในพืน้ท่ี 635.19 กรัม คิดเป็นอตัราหยอดเฉล่ีย 15.88 กิโลกรัมต่อไร่ เมลด็

พนัธุ์ข้าวได้รับความเสียหายจากถงัซ้ายและขวาน้อยมากเพียง 0.24 และ 0.08 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นว่าเคร่ืองหยอดข้าว

สามารถประหยดัเมลด็พนัธุ์ได้มากเน่ืองจากอตัราการหยอดมีคา่ต่ํามากเม่ือเทียบกบัเคร่ืองปลกูและวิธีการปลกูดัง้เดิมท่ีใช้

เมล็ดพนัธุ์  10-20 กิโลกรัมต่อไร่ (ประพาส, 2526)  ถ้าอัตราการงอกของเมล็ดสงูอาจเลือกจานตกั D12 ซึ่งมีอตัราการ

หยอดเมล็ดพนัธุ์เพียง 2.27 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ถ้าเมล็ดพนัธุ์มีอตัราการงอกไม่สงูก็อาจจะเลือกใช้จานตกั E12 หรือ F12 

เพ่ือลดความเส่ียงจากการปลกูพลาดเน่ืองจากเมล็ดไม่งอก และในการทดลองปลกูในพืน้ท่ีจริงเลือกใช้จานตกั E12 ซึ่งมี

อตัราการหยอด 4.56 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
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Figure 2 Rice Spacing Drill for Aerobic Rice during planting 

 

   
 

Figure 3 Rice growth after 1, 3 and 7 week of planting 

  

Table 3  Average number of seed dropped per hill using 3 different dipping plate of rice spacing drill in sand  

              bed test  
 

dipping plate row D12(grain) E12(grain) F12(grain) 

1st hill left 2.80+1.48 6.20+1.64 13.60+1.14 

 

right 2.60+1.34 5.40+1.67 14.40+2.51 

2nd hill left 3.00+0.71 5.40+1.52 12.80+2.77 

 

right 3.20+1.64 5.40+2.41 15.40+1.95 

3rd hill left 3.00+1.00 5.60+2.41 11.00+4.06 

 

right 3.40+1.14 4.60+1.82 13.00+3.08 

4th hill left 3.40+1.14 7.40+2.30 11.40+5.41 

 

right 3.40+0.89 4.80+1.92 13.60+1.95 

5th hill left 3.00+1.58 6.80+1.30 13.80+2.95 

 

right 2.60+0.89 4.40+1.14 14.20+1.30 

6th hill left 3.00+2.00 5.00+2.00 13.80+2.17 

 

right 4.40+2.19 5.60+1.95 13.00+1.87 

 

Ave 3.15+1.33 5.55+1.84 13.33+2.60 
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จากตารางท่ี 3 การทดสอบความสม่ําเสมอในการหยอดเมล็ดในกระบะทรายเพ่ือหาจํานวนเมล็ดต่อหลมุโดยใช้

จานหยอดขนาดต่างๆ พบว่า จานตกั D12 มีจํานวนเมล็ดต่อหลมุเฉล่ีย 3.15 เมล็ด จานตกั E12 มีจํานวนเมล็ดต่อหลมุ

เฉล่ีย 5.55 เมลด็ และจานตกั F12 มีจํานวนเมลด็ตอ่หลมุเฉล่ีย 13.33 เมลด็ ซึง่จะเห็นว่า จานตกั D12 และ E12 มีจํานวน

เมลด็ตอ่หลมุอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสม แตจ่าน D12 อาจมีความเส่ียงกบัการหยอดพลาด สว่นจานตกั F12 อาจจะมีจํานวน

เมลด็ตอ่หลมุมากเกินไป จงึเลือกใช้จานตกั E12 ในการทดสอบในพืน้ท่ี 

   

Table 4 Average hill spacing using 3 different dipping plate of rice spacing drill in sand bed test  
 

dipping plate  Row D12 (cm.) E12 (cm.) F12 (cm.) 

1st hill left 19.00+2.65 19.80+3.03 18.80+1.30 

 

right 20.80+2.28 19.84+2.07 19.00+3.00 

2nd hill left 15.40+4.45 18.00+1.22 20.40+2.19 

 

right 17.40+3.13 18.00+3.54 20.40+2.70 

3rd hill left 22.60+2.41 20.80+3.11 19.20+1.10 

 

right 18.00+2.83 18.40+2.30 18.00+2.12 

4th hill left 21.40+1.67 19.20+1.48 19.00+2.74 

 

right 21.00+2.00 21.40+2.19 20.40+2.30 

5th hill left 19.60+5.22 18.60+2.61 17.20+3.83 

 

right 21.00+2.65 19.20+4.15 18.20+2.49 

6th hill left 22.60+2.41 20.80+3.11 19.20+1.10 

 

right 18.00+2.83 18.40+2.30 18.00+2.12 

 

Ave 19.73+2.88 19.33+2.59 18.98+2.25 

       

จากตารางท่ี 4 การทดสอบความสม่ําเสมอในการหยอดเมล็ดในกระบะทรายเพ่ือหาระยะห่างระหว่างหลมุโดยใช้

จานหยอดขนาดต่างๆ พบว่า จานตัก D12 มีระยะห่างระหว่างหลุมเฉล่ีย 19.73 เซนติเมตร จานตัก E12 มีระยะห่าง

ระหวา่งหลมุเฉล่ีย 19.33 เซนติเมตร และจานตกั F12 มีระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 18.98 เซนติเมตร โดยจะมีเมลด็บาง

เมลด็ตกแยกหา่งจากกลุม่เมลด็ระหวา่งหลมุถดัไป ซึง่จะเหน็วา่ จานตกั D12, E12 และ F12 มีระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย

ใกล้เคียงกนัทัง้สามขนาด โดยมีระยะหา่งระหวา่งแถว 30 เซนติเมตร 
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Table 5 Soil properties of experiment field  

No Soil resistance(N/cm2) at  different depths  Soil moisture content 

 

5 10 15 20 (% wb.) 

1 54.05 228.22 258.25 246.24 7.17 

2 42.05 138.13 240.24 300.30 6.95 

3 21.02 126.12 168.16 138.13 7.20 

4 60.06 150.15 150.15 258.25 6.92 

5 120.12 288.28 300.30 300.30 7.06 

Ave 59.46 186.18 223.42 248.64 7.06 

SD 37.05 69.65 62.91 66.42 0.13 

จากตารางท่ี 5 ดินในพืน้ท่ีทดสอบสมรรถนะการปลกูเป็นดินร่วนปนทรายมีชัน้ดินดานลกึประมาณ 20 เซนติเมตร 

มีค่าความชืน้เฉล่ีย 7.05 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าแรงต้านทานดินท่ีความลึก 5, 10, 15 และ 20 เซนติเมตรเฉล่ีย 59.46, 

186.18, 223.42 และ 248.64 นิวตนั/ซม2 ตามลําดบั ซึง่จะเหน็วา่ดินจะคอ่ยๆแข็งขึน้เม่ือความลกึเพิ่มขึน้ 
 

Table 6 Field efficiency of power tiller mounted Rice Spacing Drill 

No Engine speed Field capacity (Rai/hr.) Field efficiency 

 

(rpm) Theoretical Effective (%) 

1 1600.00 0.96 0.69 71.47 

2 1600.00 0.84 0.68 80.59 

3 1600.00 0.96 0.74 76.28 

4 1600.00 0.84 0.67 78.84 

5 1600.00 0.96 0.71 73.12 

Ave 1600.00 0.92 0.70 76.06 

SD 0.00 0.07 0.03 3.81 
 

จากตารางท่ี 6 การหาประสทิธิภาพในการทํางานทางไร่ของเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวติดรถไถเดินตามในพืน้ท่ีทดสอบ

จริงโดยเลือกใช้จานตกั E12 ในการกําหนดปริมาณเมล็ดพนัธุ์ ข้าว พบว่า เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวทํางานท่ีความเร็วรอบ

เคร่ืองยนต์เฉล่ีย 1600 รอบต่อนาที มีความสามารถการทํางานทางไร่เชิงทฤษฎีเฉล่ีย 0.92 ไร่ต่อชัว่โมง  ความสามารถ

การทํางานทางไร่จริงเฉล่ีย 0.70 ไร่ต่อชัว่โมง โดยมีประสิทธิภาพการทํางานทางไร่เฉล่ีย 76.06 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นว่า

ประสทิธิภาพการทํางานทางไร่มีค่าค่อนข้างต่ําเน่ืองจากพืน้ท่ีท่ีทําการทดลองมีความยาวน้อยจึงต้องเสียเวลาในการเลีย้ว

กลบัรถไถบ่อยครัง้ ในการใช้งานจริงหากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานทางไร่ก็ต้องจดัรูปแปลงนาให้มีความยาว

มากขึน้ 
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Table 7 Planting efficiency of power tiller mounted Rice Spacing Drill 

No Application rate Row space Hill space 

Average no. of seed per hill (seed) 

Seed depth 

 

(Kg./Rai) (cm.) (cm.) (cm.) 

1 4.31 30.00 16.66 5.33 3.30 

2 4.39 30.00 16.66 5.33 2.90 

3 4.35 30.00 16.66 3.66 3.40 

4 4.47 30.00 16.66 4.00 3.00 

5 3.92 30.00 16.66 4.66 3.10 

Ave 4.29 30.00 16.66 4.60 3.14 

SD 0.21 0.00 0.00 0.76 0.21 

 

จากตารางท่ี 7 การตรวจสอบคณุภาพการทํางานของเคร่ืองหยอดเมลด็ข้าวติดรถไถเดินตามในพืน้ท่ีทดสอบจริง

โดยเลือกใช้จานตกั E12 ในการกําหนดปริมาณเมล็ดพนัธุ์ข้าว พบว่า เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวมีอตัราการหยอดเมล็ดข้าว

เฉล่ีย 4.29 กิโลกรัมต่อไร่ มีระยะห่างระหว่างแถวปลกูเฉล่ีย 30 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 16.66 เซนติเมตร 

มีจํานวนเมล็ดต่อหลมุเฉล่ีย 4.60 เมล็ดต่อหลมุ โดยมีความลึกการหยอดเมล็ดเฉล่ีย 3.14 เซนติเมตร ซึ่งจะเห็นว่า การ

ทดสอบในพืน้ท่ีจริงเคร่ืองหยอดเมล็ดมีอตัราการหยอดเมล็ด ระยะห่างระหว่างหลมุ และจํานวนเมล็ดต่อหลมุลดลงซึ่ง

อาจจะเกิดจากสภาพผิวหน้าดินไม่เรียบและมีก้อนหินอยู่บ้างจึงอาจทําให้เกิดการล่ืนไถล ส่วนความลกึในการหยอดมีค่า

อยูใ่นเกณฑ์ปกติคอ่นข้างลกึเน่ืองจากดินมีความชืน้ขณะปลกูน้อย 
 

สรุป 

สรุปผลการวจัิย 

1. เคร่ืองหยอดข้าวสามารถประหยดัเมล็ดพนัธุ์ได้มากเน่ืองจากอตัราการหยอดมีค่าต่ํามากโดยจานตกั D12 มี

อตัราหยอดเฉล่ีย 2.27 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะท่ีจานตกั E12 มีอตัราหยอดเฉล่ีย 4.56 กิโลกรัมต่อไร่ สว่นจานตกั F12 มีอตัรา

หยอดเฉล่ีย 15.88 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือเทียบกับเคร่ืองปลูกและวิธีการปลูกดัง้เดิมท่ีใช้เมล็ดพันธุ์  10-20 กิโลกรัมต่อไร่ 

(ประพาส, 2531) 

2. จานตกั D12 มีจํานวนเมล็ดต่อหลมุเฉล่ีย 3.15 เมล็ด มีระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 19.73 เซนติเมตร จานตกั 

E12 มีจํานวนเมล็ดต่อหลมุเฉล่ีย 5.55 เมล็ด มีระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 19.33 เซนติเมตร และจานตกั F12 มีจํานวน

เมลด็ต่อหลมุเฉล่ีย 13.33 เมลด็ มีระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 18.98 เซนติเมตร ซึง่จะเห็นว่า จานตกั D12 และ E12 มี

จํานวนเมล็ดต่อหลมุอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม ส่วนจานตกั F12 อาจจะมีจํานวนเมล็ดต่อหลมุมากเกินไป จานตกัทัง้สาม

ขนาดมีระยะหา่งระหวา่งหลมุเฉล่ียใกล้เคียงกนั โดยมีระยะหา่งระหวา่งแถว 30 เซนติเมตร  
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3. เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวโดยใช้จานตัก E12 มีความสามารถการทํางานทางไร่จริงเฉล่ีย 0.70 ไร่ต่อชั่วโมง  

ท่ีประสทิธิภาพการทํางานทางไร่เฉล่ีย 76.06 เปอร์เซน็ต์ ซึง่มีคา่คอ่นข้างต่ําเน่ืองจากพืน้ท่ีท่ีทําการทดลองมีความยาวน้อย

จงึต้องเสียเวลาในการเลีย้วกลบัรถไถบอ่ยครัง้ 

4. เคร่ืองหยอดเมล็ดข้าวใช้จานตกั E12 มีอตัราการหยอดเฉล่ีย 4.29 กิโลกรัมต่อไร่ มีระยะห่างระหว่างแถวปลกู

เฉล่ีย 30 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างหลมุเฉล่ีย 16.66 เซนติเมตร มีจํานวนเมลด็ต่อหลมุเฉล่ีย 4.60 เมลด็ต่อหลมุ โดยมี

ความลกึการหยอดเมลด็เฉล่ีย 3.14 เซนติเมตร ซึง่มีคา่ลดลงซึง่อาจจะเกิดจากการล่ืนไถล  

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเพิ่มความยาวของแปลงนาให้มากขึน้เพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานทางไร่ 

2. ควรเตรียมดินให้ละเอียดมีขนาดเม็ดดินท่ีเหมาะสมกับการงอกของเมล็ด  ปรับผิวหน้าดินให้เรียบเพ่ือให้

สามารถหยอดเมลด็ท่ีระดบัความลกึเดียวกนั และให้ดินมีความชืน้ประมาณ 10 เปอร์เซน็ต์ 

3. ถ้าอตัราการงอกของเมลด็สงูควรเลือกจานตกั D12 ซึง่มีอตัราการหยอดเมลด็พนัธุ์เพียง 2.27 กิโลกรัมตอ่ไร่ แต่

ถ้าเมลด็พนัธุ์มีอตัราการงอกไม่สงูควรเลือกใช้จานตกั E12 หรือ F12 เพ่ือลดความเส่ียงจากการปลกูพลาดเน่ืองจากเมลด็

ไมง่อก  

คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ท่ีสนบัสนนุงบประมาณในการดําเนินการวิจยัครัง้นี ้
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จากโครงปลานิลเพื่อผลิตซุปปลาสกัดพร้อมดื่ม 

The Influence of protease enzyme during extracted fish soup from tilapia frame 

digestion processfor producing ready to drink fish soup 
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บทคัดย่อ 

         วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาผลของความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส  และระยะเวลาการย่อยนํา้ซุปสกดัจากโครงปลา

นิลเพ่ือผลิตซุปปลาสกดัพร้อมด่ืมต่อร้อยละของระดบัการย่อยโปรตีน ค่าสี (L*, a* และ b*) ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิต้าน

อนุมลูอิสระ โดยมีขัน้ตอนการเตรียมนํา้ซุปสกัดดงันี ้ใช้อตัราส่วนของโครงปลานิลต่อนํา้เท่ากบั 1 ต่อ 1.5 โดยนํา้หนกั ทําการต้มสกัด

โปรตีนท่ีอณุหภมิู 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที นําตวัอย่างแช่ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมงเพ่ือแยกไขมนัออก 

ตวัอย่างท่ีผ่านการสกัดนําไปทําการย่อยโปรตีนโดยการเติมเอนไซม์โปรติเอสท่ีความเข้มข้น 30, 60 และ 90 ยูนิตต่อกรัมโปรตีน บ่มท่ี

อณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการย่อย  1, 3 และ 5 ชัว่โมง ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์โดยการต้มท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส 

นาน 15 นาที ผลการทดลองพบว่า ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสมีผลต่อค่าความเป็นสีเหลือง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ในขณะท่ี

ระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อยมีผลต่อค่าร้อยละของระดบัการย่อยโปรตีน ค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีแดง  ของนํา้ซุปสกัดท่ีผ่านการ

ย่อย อย่างไรก็ตามไม่พบอิทธิพลร่วมกนัของสองปัจจยัตอ่ทกุคา่สงัเกตท่ีทําการศกึษา   จากผลการทดลอง สภาวะท่ีเหมาะสมในการย่อย

โปรตีนในนํา้ซุปสกัดจากโครงปลานิลเพ่ือผลิตซุปปลาสกัดพร้อมด่ืมคือ   ใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส 30 ยูนิตต่อกรัมโปรตีน 

และบม่ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

คาํสาํคัญ: เอนไซม์โปรติเอส  ซปุปลาสกดัพร้อมด่ืม  โครงปลานิล  ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด  ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

 

Abstract 

         The objective of this research was to study the effect of protease concentration and digestion time on degree 

hydrolysis (%) color value (L*, a* and b*) total phenolic content and antioxidant activities of digested fish soup for 

producing ready to drink fish soup. The extracted fish soup from tilapia frame was prepared by using the ratio of tilapia 

frame to water of 1:1.5 by weight. The sample was boiled  at 85 0C for 10 min, and then extracted liquid was chilled at 4 0C 

for 12 hrs to removed fat. The protein in extracted sample was digested by added 30, 60 and 90 units/g protein of 

proteolytic enzyme and incubated at 600C for 1, 3 and 5 hrs. The activity of protease was inhibited by boiling at 90 0C for 15 

min. The result revealed that there was significant effect of protease concentration yellowness (b*) and antioxidant  

activities of digested fish soup. Whereas, The effect of digestion time on degree hydrolysis (%), lightness (L*) and redness 

(a*) of digested samples were observed. However, there were no interaction of two factors on all observation studied.  

From the result, the optimal conditions for extracted fish soup digestion for producing ready to drik fish soup from tilapia 

frame was using 30 units/g protein of protease enzyme and incubated at 600C for 5 hrs. 

Keywords : Protease enzymes, Ready to drink fish soup, Tilapia frame, Total phenolic content,  Antioxidant activities 
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บทนํา 

         ซุปปลาสกดั (Extracted fish soup)  มีสว่นประกอบของโปรตีนท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตและช่วยซ่อมแซม

สว่นท่ีสกึหรอของร่างกาย ให้กรดอะมิโนท่ีจําเป็นต่อการสร้างโปรตีนชนิดต่าง ๆ ในร่างกาย   การทํานํา้ซุปปลาสกดั

เข้มข้นมีขัน้ตอนในการทํานํา้ซุปปลาสกดัเข้มข้น   โดยนํานํา้นึ่งปลาไปย่อยโปรตีนให้มีโมเลกลุเลก็ลง ด้วยนํา้ย่อยโป

รติเอส   จนได้ปริมาณสารละลายพอเพียงจึงหยดุปฏิกิริยาของนํา้ย่อยด้วยความร้อน  ผ่านการกรองเพ่ือแยกกากและ

ทําให้เข้มข้นขึน้  ทําการกรองละเอียดอีกครัง้ จะได้นํา้ซุปปลาสกดัเข้มข้น  ท่ีมีความเข้มข้น 80 บริกซ์ (OBrix)   

สามารถใช้เป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสหรือทําเป็นนํา้ซอสปรุงรสต่อไป  (นิรนาม, มปพ.) จากผลการวิจยัของสถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) (2554) พบว่านํา้นึ่งปลา มีกรดอะมิโน 8 ชนิดท่ีจําเป็นต่อร่างกาย

ในปริมาณสงู ได้แก่ ลซีูน ไอโซลซีูน ไลซีน  เมโทโอนีน เฟนิลอะลานิน  ทรีโอนีน  ทริฟโทเฟน และวาลีน   จากการ

พฒันาการผลิตซุปปลาทนู่าโปรตีนสงูจากนํา้นึ่งปลาทนู่า ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํา้นึ่งปลาทนู่าท่ี

แยกไขมนัออก พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า เกลือและของแข็งทัง้หมด เทา่กบั ร้อยละ 6.0, 0.01, 1.58, 0.70 

และ 8.3 ตามลําดบั มีปริมาณฮีสตามีน ไนอะซิน และคา่พีเอช เท่ากบั 9.3 พีพีเอม็ 27.05 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และ 

6.42 ตามลําดบั กรดอะมิโนท่ีมีปริมาณสงู ได้แก่ ฮีสทิดีน ไกลซีน และกรดกลตูามิก จากการใช้เอนไซม์อลัคาเลสท่ี

ระดบั ร้อยละ 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.10 นํา้หนกัโดย นํา้หนกั ท่ี 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง พบว่า

ความเข้มข้นของเอนไซม์ไม่มีผลต่อการเพิ่มระดบัการย่อยสลาย และ พบว่าผู้ทดสอบชอบตวัอย่างท่ีใช้เอนไซม์ระดบั

ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 ขึน้ไป การกรองนํา้นึ่งปลาทนู่าผ่านกระดาษกรองเบอร์หนึ่ง โดยใช้ diatomaceous earth 

ร้อยละ 1 เป็นสารช่วยกรองเป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีทําให้ได้ผลิตภณัฑ์นํา้ซุปท่ีมีความใสและไม่เกิดการตกตะกอนหลงัจาก

การให้ความร้อนสงูท่ี 121 องศาเซลเซียส การลดความคาวของนํา้ซุป โดยการเติมเคร่ืองเทศ ได้แก่ ใบกระวาน 

ลกูผกัชี ลกูจนัทน์ ขิงและย่ีหร่า ร้อยละ 0.5 ผลจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 

ใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีผ่านการ ฝึกฝน 15 คน พบว่านํา้ซุปท่ีเติมใบกระวาน ลกูผกัชีและย่ีหร่า มีคะแนนกลิ่นและกลิ่นรส

คาวต่ํากวา่ชดุควบคมุ (ก่องกาญจน์, 2554)   จากผลการวิจยัของ Nilsang et al. (2005)  ที่ได้ศึกษาสภาวะเหมาะ

ของเอนไซม์โปรติเอสทางการค้าในการย่อยนํา้ซุปปลาเข้มข้ม (fish soluble concentrate) ที่เหลือจากนํา้นึ่งปลา

ทนู่า จากอตุสาหกรรมปลาทนู่ากระป๋อง  เพื่อใช้ในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากปลา โดยใช้เอนไซม์ทาง

การค้า 2 ชนิด คือ FlavourzymeTM และ KojizymeTM   พบว่าสภาวะการย่อยที่เหมาะสมของการใช้เอนไซม์ 

FlavourzymeTM  ที่ความเข้มข้น 50 LAPU (Leucine Aminopeptidase Unit) ต่อโปรตีน 1 กรัม  ความเข้มข้น

ของซบัสเตรท ร้อยละ 20 นํา้หนกัต่อนํา้หนกั  อณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน  6 ชัว่โมง  ส่วนผลการเติม

เอนไซม์ KojizymeTM ทําให้เกิดรสขม เป็นผลมาจากเกิดกรดอะมิโนทริปโตเฟน (tryptophan) ระหว่าง

กระบวนการย่อย  ในขณะที่การย่อยด้วยเอนไซม์ FlavourzymeTM  จะไม่พบรสขมและมีปริมาณโปรตีนสงูร้อยละ 

66 ต่อมา Hu et al. (2011)  ได้ใช้เอนไซม์ย่อยโปรตีนปลาแมคคาเรลที่ผ่านการแยกไขมนัออก   เพื่อให้มีรสขม

ลดลง โดยมีขัน้ตอนการสกดัแยกไขมนัดงันี ้ นําปลาแมคคาเรลบด 1 ส่วนต่อไอโซโพรพานอล (isopropanol) 2 

ส่วนโดยนํา้หนกัต่อปริมาตร ผสมให้เข้ากนั วางในเคร่ืองอลัตร้าโซนิคที่ความถี่ 40±6 kHz นาน 10 นาที  ท่ี

อณุหภูมิห้อง  และเหว่ียงแยกด้วยเคร่ืองเหวี่ยงแยกที่ความเร็วรอบ  6000xg  นาน 20 นาที ทําการตกตะกอนโดย

การเติมไอโซโพรพานอล หรือเอทิลอะซิเตท (ethylacetate) อีกครัง้ แล้วนําเข้าเคร่ืองอลัตร้าโซนิค(40±6 kHz) 

นาน 10 นาที ทําการเหวี่ยงแยกอีกครัง้  แยกส่วนบนไปแยกลิปิดในสภาวะภายใต้ความดนั พบว่าสภาวะเหมาะ

ของเอนไซม์ที่ใช้คือ Mixed enzymes for animal proteolysis (MEAP) ร้อยละ 4 ที่อณุหภูมิ  50 องศาเซลเซียส   
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ระยะเวลาการย่อย 300 นาที   ช่วยให้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีปริมาณไนโตรเจนสงูร้อยละ 84.28  และเมื่อ

เปรียบเทียบโปรตีนมาตรฐาน (protein reference) ของ FAO/WHO พบว่ามีกรดอะมิโนกลตูามิคและกรดอะมิโน

จําเป็นสงูกว่า  โดยลกัษณะโปรตีนและไขมนัที่ได้  จากศึกษาการใช้เอนไซม์โปรติเอสทางการค้า 4 ชนิด ได้แก่ 

Protease-P-Amano6, Alcalase , Protex 7L และ Neutrase  ใช้ย่อยวสัดเุหลือจากอตุสาหกรรมปลาเพื่อให้

การได้คืน (recovery) ของปริมาณไขมนัและโปรตีนเพิ่มขึน้  จากการประเมินผลของปริมาณไขมนัและโปรตีนท่ี

ได้กลบัคืน พบว่าการใช้เอนไซม์โปรติเอสจากเชือ้ราคือ Protease-P-Amano6 จะให้การได้คืนของไขมนัสงูที่สดุ 

เท่ากบัร้อยละ 74.90  รองลงมาคือ เอนไซม์ Alcalase (ร้อยละ 61.7)   ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) 

ของนํา้มนัที่ได้มีค่าเท่ากบั 40.48 (PV คือมิลลิลิตรสมบูรณ์ของเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนท่ีมีในไขมันหรือนํา้มัน 1 

กิโลกรัม) และเมื่อเทียบกบันํา้มนัปลาที่สกดัจากปลาสด (8.7)  ผลของระดบัของการย่อย (degree of 

hydrolysis) พบว่าเอนไซม์โปรติเอสจากเชือ้รา มีระดบัของการย่อยสงูสดุ เท่ากบั ร้อยละ 49.1 และ เอนไซม์ 

Neutrase มีค่า total antioxidant activity สงูกว่าเอนไซม์โปรติเอสจากเชือ้รา โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ย่อยด้วย

เอนไซม์โปรติเอสจากเชือ้รา มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (diphenyl picrylhydrazyl radical 

scavenging activity) สงูกว่าเอนไซม์ชนิดอื่น (Swapna et al., 2011)    ภทัราวดีและคณะ(2553)  ได้พฒันาซุป

ปลาสกดัพร้อมด่ืมจากซปุปลาสกดัเข้มข้นท่ีผลติจากผลพลอยได้ในกระบวนการผลติปลานิลแลแ่ช่เยือกแข็ง ผู้ทดสอบ

มีความพอใจ ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ และลกัษณะโดยรวม ของซุปปลาสกดัพร้อมด่ืม ในสตูรยาจีน (ต้นตํารับ) 

มาก และเม่ือผู้ทดสอบมีอาย ุ สงูกว่า 51 ปี ความชอบซุปปลาสกดัพร้อมด่ืมมี ความสมัพนัธ์ในเชิงบวก  โดยคณุค่า

ทางอาหาร และรสชาติเป็นปัจจยัสําคญัในการตดัสนิใจซือ้ซปุปลาสกดัพร้อมด่ืม งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์อิทธิพลของ

เอนไซม์โปรติเอสระหวา่งกระบวนการยอ่ยโปรตีนในนํา้ซปุปลาสกดัจากโครงปลานิลเพ่ือผลติซปุปลาสกดัพร้อมด่ืม 

 

วธีิการศกึษา 

 

วัตถุดิบ  ปลานิลสดจากตลาดทุ่งนาทอง อําเภอเมือง จงัหวดักาฬสินธุ์  ตดัแต่งให้ได้โครงปลานิลผ่านการลด

ขนาดและล้างด้วยนํา้สะอาด , เอนไซม์โปรติเอส (Protease from Aspergillus oryzae CAS 9014-01-1, Sigma-Aldrih) 

 

วธีิดาํเนินการวจัิย 

         1. การเตรียมตัวอย่าง โครงปลานิลผ่านการลดขนาดและคํานวณสดัสว่นวตัถดิุบโครงปลานิลตอ่นํา้

สะอาด อตัราสว่น 1 ตอ่ 1.5 โดยนํา้หนกั ทําการต้มสกดัโปรตีนท่ีอณุหภมิู 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที นํา

ตวัอยา่งแช่ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง เพ่ือแยกไขมนัออก หลงัจากนัน้นําตวัอยา่งท่ีผา่นการสกดัไปวิ

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjejldahl (AOAC., 2000 method 968.06) และคํานวณการเติมเอนไซม์โปรติเอสท่ี

ความเข้มข้น 30, 60 และ 90 ยนิูตตอ่กรัมโปรตีน  บม่ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการยอ่ย 1, 3 และ 5 

ชัว่โมง ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์โดยการต้มท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที บรรจใุสข่วดแก้วท่ีมีฝาปิด 

ทําให้เยน็และเก็บไว้ตู้ เยน็ท่ีอณุหภมิู 5 องศาเซลเซียส  ระหวา่งรอวิเคราะห์ 

         2. การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี ได้แก่ วดัคา่สี (ระบบ CIELab L* a* b*) ด้วยเคร่ืองรุ่น 

Ultra Scan ® Pro  (บริษัท Hunter Lab VA., ประเทศสหรัฐอเมริกา)  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดโดยวิธี 

Folin-Ciocalteu colorimetric (Shen et al., 2009) โดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลคิ ความเข้มข้น 0, 

264 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

50, 100, 150, 200, 250 และ 300 พีพีเอม็ (ppm.) ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลูอิสระ [Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) assay] โดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน FeSO4.7H2O ความเข้มข้น 50, 100, 150, 200, 

250 และ 300 ไมโครโมลและวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระด้วยสาร 2,2-diphenyl-1-picrylhy-drazyl 

(DPPH) assay (Brand-Willians et al., 1995) โดยรายงานความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH assay (ร้อยละ) 

= (100x [1 - Acontrol- Asample) /Ablank] และเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอ็กซ์ ท่ีความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 

และ 70 ไมโครโมล 

         3. การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล จดัหน่วยการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Completely 

Randomized Design (CRD) ปัจจยัท่ี 1 ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส  3 ระดบั คือ 30, 60 และ 90 ยนิูตต่อกรัม

โปรตีน ปัจจยัท่ี 2 ระยะเวลาการยอ่ย  3  ระดบั คือ 1, 3, และ 5 ชัว่โมง  วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA (Analysis 

of Variance)และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 
 

Table 1  Effect of digestion time and enzyme concentration on color parameter of ready to drink fish soup  

   from tilapia frame. 

Treatment L* a* b* 

A :    

Digestion time (hours)    

1 23.40±1.02a -1.72±0.14b 5.87±0.73b 

3 22.74±0.96b -1.51±0.12a 6.21±0.69a 

5 22.60±0.94b -1.48±0.17a 5.58±0.55c 

F-value * * * 

B:    

Protease enzyme conc. (Unit)    

30 22.84±0.79 5.87±0.15 5.50±0.76b 

60 22.88±0.79 6.21±0.17 5.85±0.57a 

90 23.01±1.26 5.58±0.21 6.10±0.83a 

F-value ns ns * 

A×B ns ns ns 

     Data were expressed as the mean ± SD (n = 3). Different letters (a–b) in the same column of factor (A  

    and B) are significantly different at p≤0.05. ns  means no significant effect (p>0.05). 

 

         จากตารางท่ี 1  ผลของระยะเวลาในการย่อยและความเข้มข้นของเอนไซม์ ต่อคณุสมบติัด้านสีของผลิตภณัฑ์

ซุปปลาสกดัจากกระดกูปลานิล พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมของสองปัจจยัท่ีศึกษา (p>0.05) แต่มีผลจากปัจจยัหลกัคือ 

ระยะเวลาในการย่อย จะเห็นว่าเม่ือระยะเวลาการย่อยนานขึน้ ค่าความสว่างมีค่าลดลง  ค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึน้ 
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คา่ความเป็นสีเหลืองลดลง  สว่นปัจจยัหลกัระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส จะเหน็วา่ความสว่างและค่าความ

เป็นสีแดง พบว่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  มีค่าอยู่ในช่วง  22.84  ถึง 23.01 และ  5.58 ถึง 

6.21 ตามลําดบั  แตร่ะดบัความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสกลบัมีผลต่อค่าความเป็นสีเหลือง เม่ือระดบัความเข้มข้น

ของเอนไซม์โปรติเอสเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้  เท่ากบั 5.85  ถึง 6.10   เป็นไปได้ว่าระยะเวลา

การย่อยและความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสท่ีเพิ่มขึน้ ส่งผลให้มีการย่อยให้ได้กรดอะมิโนเพิ่มขึน้  เม่ือนําไปผ่าน

ความร้อนสง่ผลให้กรดอะมิโนเปล่ียนแปลงเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลร์ด (Maillard reaction)  (Fabienne and Sumaya-

Martinez., 2003) 

 

Table 2  Effect of digestion time and enzyme concentration on Total phenolic compound and FRAP  

            assay of ready to drink fish soup from tilapia frame. 

Treatment Total phenolic compound 

(mg GAE/ml sample) 

FRAP assay 

(M of FeSO4.7H2O) 

A :   

Digestion time (hours)   

1 180.70±42.18 676.07±203.06 

3 173.53±42.88 707.67±137.80 

5 157.63±21.07 769.20±201.78 

F-value ns ns 

B:   

Protease enzyme conc. (Unit)   

30 153.32±52.54 640.48±79.48 

60 166.51±22.60 681.06±173.20 

90 192.03±52.54 831.40±240.99 

F-value ns ns 

A×B ns ns 

     Data were expressed as the mean ± SD (n = 3),  ns  means no significant effect (p>0.05). 

 

         ผลของระยะเวลาในการย่อยและความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด

และความสามารถในการรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี FRAP ของผลิตภณัฑ์ซุปปลาสกดัจากโครงปลานิล  

พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมกันของสองปัจจยัศึกษาและปัจจยัหลกัทัง้สอง และแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p>0.05) (ตารางท่ี 2) โดยปัจจยัระยะเวลาในการยอ่ยมีคา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและความสามารถใน

การรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP อยู่ในช่วง 157.63 ถึง 180.70 มิลลิกรัมแกลลิกต่อมิลลลิิตรตวัอย่าง 

และ 676.07 ถงึ 769.20 ไมโครโมลของ FeSO4.7H2O ตามลําดบั และปัจจยัความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส (ยนิูต) 

จะเห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสเพิ่มขึน้ ให้ค่าสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและความสามารถใน

การรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  (p>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 153.32 ถึง 192.03 
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มิลลิกรัมแกลลิกต่อมิลลิลิตรตวัอย่าง และ 640.48 ถึง 831.40 ไมโครโมลของ FeSO4.7H2O ตามลําดบั  เป็นไปได้ว่า

นํา้ซุปปลาจากโครงปลานิลถกูย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสให้ได้เปปไทด์และกรดอะมิโน ซึ่งทําหน้าท่ีให้อิเล็กตรอนจบั

กบัอนมุลูอิสระ ดงันัน้จึงป้องกนัหรือชะลอการเกิดออกซิเดชนัของลิปิดโดยผา่นกระบวนการรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลู

อิสระ และมีความสามารถเข้าจบักบัโลหะ  (Yaowapa, Benjakul and  Shahidi, 2007) 

 

Table 3  Effect of digestion time and enzyme concentration on DPPH Radical scavenging activity assay 

of ready to drink fish soup from tilapia frame. 
 

Treatment 
DPPH Radical scavenging activity assay 

% µM Trolox /ml sample 

A :   

Digestion time (hours)   

1 37.50±7.28 60.01±15.95 

3 37.29±7.29 59.63±16.01 

5 34.73±11.01 54.00±24.17 

F-value ns ns 

B:   

Protease enzyme conc. (Unit)   

30 33.30±8.05b 50.86±17.66b 

60 35.18±4.99ab 55.00±10.96ab 

90 40.60±10.71a 66.89±23.52a 

F-value * * 

A×B ns ns 

Data were expressed as the mean ± SD (n = 3). Different letters (a–b) in the same column of factor (A 

and B) are significantly different at p≤0.05. ns= means no significant effect(p>0.05). 

 

         จากตารางท่ี 3 ผลของระยะเวลาในการย่อยและความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสต่อความสามารถของสาร

ต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH ของผลิตภณัฑ์ซุปปลาสกดัจากโครงปลานิล  พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมกนัของสองปัจจยั

ศกึษาและปัจจยัหลกัคือ เวลาการย่อย (ชัว่โมง) (p>0.05) จะเห็นได้ว่าความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 

DPPH (ร้อยละ) และเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอ็กซ์ มีค่าอยู่ในช่วง 34.73 ถึง 37.50 และ 54.40 ถึง  60.01 ไมโคร

โมลของโทรล็อกซ์ต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั  ส่วนปัจจัยหลกัคือ ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส (ยูนิต) พบว่า

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยความเข้มข้นขอเอนไซม์โปรติเอสท่ี 90 ยนิูต มีความสามารถของ

สารต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH (ร้อยละ) และเทียบกบัสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ มีค่ามากท่ีสดุคือ 40.60 และ 

66.89 ไมโครโมลของโทรลอ็กซ์ต่อมิลลิลิตร  แต่อย่างไรก็ตามกลบัพบว่าแตกต่างอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติกบัการ

สกดัด้วยเอนไซม์โปรติเอสท่ีความเข้มข้น  60 ยนิูต (p>0.05)  ซึง่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์ซุปปลาสกดัจาก
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โครงปลานิลเพิ่มขึน้ ผลจากเอนไซม์โปรติเอสย่อยโปรตีนปลาได้เปปไทด์ขนาดเลก็และกรดอะมิโนอิสระ (Vilailak et al., 

2007; Chalamaiah et al. 2012) 

 

สรุป 

         การเติมเอนไซม์โปรติเอสเพ่ือย่อยโปรตีนจากเนือ้ปลานิลท่ีติดโครงปลานิลในการผลิตผลิตภณัฑ์ซุปปลาสกดั

จากโครงปลานิล  เม่ือระยะเวลาการย่อยเพิ่มขึน้ส่งผลต่อค่าสี  และความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส มีผลให้

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและความสามารถในการรีดิวซ์ของสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี FRAP มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

ซึง่เหน็ได้ชดัเจนจากการวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH  โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ย่อยโปรตีนในนํา้ซุปสกดัจากโครงปลานิลเพ่ือผลิตซุปปลาสกดัพร้อมด่ืมคือ ใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส 30 

ยนิูตตอ่กรัมโปรตีน และบม่ท่ีอณุหภมิู  60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 ชัว่โมง 
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การผลิตขนมขบเคีย้วจากพชืสมุนไพรไทยพืน้บ้านด้วยเทคโนโลยีเอก็ซ์ทรูช่ัน 

Production of Thai Local Herb Snack (TLHS) by Extrusion Technology 

 
ชมภนุูช เผ่ือนพภิพ0

1* 

Chompoonuch Phuenpipob1* 

 

บทคัดย่อ 

วตัถุประสงค์ของการวิจยัเพ่ือศึกษาชนิด ปริมาณ และสภาวะท่ีเหมาะสมของสมนุไพรท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเคีย้ว

ด้วยเทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชัน่ โดยวางแผนการทดลองการศกึษาแบบ 3x3 Factorial design in CRD มีการใช้สมนุไพรไทยพืน้บ้าน 3 ชนิด 

คือ ตะไคร้ (Cymbopogon citratus) ใบมะกรูด(Citrus hystrix) และพริกไทยดํา (Piper nigrum L.) นํามาบดเป็นผงแห้งขนาดไม่เกิน 80 เมซ

และศึกษาปริมาณผงท่ี 3 ระดบั คือร้อยละ 10, 15 และ 20 ผลิตด้วยเทคโนโลยีเอกซ์ทรูชัน่ ด้วยเคร่ืองอดัรีดชนิดสกรูเด่ียว ความเร็วสกรู 

300 rpm, อณุหภมิูบาร์เรล์ 134-165 ˚C, เส้นผ่านศนูย์กลางหน้าแปลน 2 mm., ความเร็วใบมีด 95 rpm พบว่า ผลทดสอบทางประสาท

สมัผสั ด้วยวิธี 9 Points Hedonic Scale ท่ีมีตอ่พริกไทยดํา มีคะแนนความชอบอยู่ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก คณุลกัษณะของสี 

7.37+ 0.01, ความกรอบ 7.33+ 0.01 และความชอบโดยรวม 7.70+ 0.01 โดยเฉพาะกลิ่น 7.63+ 0.01, และรสชาติ 7.38+ 0.03 ซึง่มี

ความแตกตา่งกบัตะไคร้และใบมะกรูดอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีค่า aw 0.34±0.02, 

อตัราการพองตวั 1.69±0.01, ค่าความหนาแน่น 0.15±0.001, ร้อยละของโปรตีน ไขมนั เย่ือใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 7.88 ± 0.16, 

0.07 ± 0.16 , 1.85 ± 0.16 , 1.31 ± 0.16 และ  82.3 ± 0.16 มีปริมาณยีสต์และราอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้บริโภคและไม่พบ

ปริมาณจลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรค  

คําสําคญั:  ขนมขบเคีย้ว สมนุไพรไทยพืน้บ้าน เทคโนโลยีเอกซ์ทรูชัน่ 

 

Abstract 

 Research objectives were to study the type, quantity and condition to produce TLHS by extrusion technology. 

The experimental design was 3x3 Factorial design in CRD at 3 local thai herbs such as lemon grass (Cymbopogon 

citratus), bergamot leave (Citrus hystrix) and black pepper (Piper nigrum L.) which was dried and grinded to reduce size 

less than 80 mesh and study at 3 levels such as 10, 15 and 20%. This study used the extrusion technology which the 

specification fallow as; a speed of single screw was 300 rpm, Barrel temperature was 134-165 ˚C, a diameter in front of 

machine was 2 mm., a speed of blade 95 rpm. The results of sensory test by 9 Points Hedonic Scale method for black 

pepper formula found the characteristic for color was 7.37+ 0.01, texture in crisp was 7.33+ 0.01 and overall acceptance 

was 7.70+ 0.01. Especially, odor was 7.63+ 0.01, and taste was 7.38+ 0.03 there were significant differences (p<0.05) with 

lemon grass and bergamot leave. The finished product had aw0.34±0.02, %extended ratio1.69±0.01, %bulk density 0.15± 

0.001. Chemical Properties for %protein 7.88±0.16, %lipid 0.07±0.16, %fiber 1.85±0.16, %ash 1.31±0.16, 

and %carbohydrate 82.3±0.16. The Total Plate Count was acceptable whereas both Yeast and Mold.  

Keywords:   Snack      Local Thai Herbs    Extrusion technology 
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บทนํา 

ขนมขบเคีย้วเป็นท่ีสนใจของผู้บริโภคเพราะผู้บริโภคท่ีเป็นกลุม่นกัเรียน วยัรุ่น วยัเร่ิมทํางาน นิยมรับประทาน

ขนมขบเคีย้วในระหว่างวันกันมากขึน้ ขนมขบเคีย้วท่ีจําหน่ายในท้องตลาดนัน้ให้คุณค่าทางโภชนาการต่ําแต่ให้

พลงังานสงูเน่ืองจากมีคาร์โบไฮเดรตและไขมนัเป็นองค์ประกอบ โดยอาจมีโปรตีนในปริมาณร้อยละ 3.3-8.3 ขึน้กบั

สว่นผสมท่ีนํามาผลิต (นิรนาม, 2545) และปัจจบุนัขนมขบเคีย้วได้มีการผสมวตัถดิุบท่ีให้คณุค่าทางอาหารแก่ผู้บริโภค

มากขึน้ ซึ่งวตัถดิุบท่ีนิยมมาก คือ ลกูเดือย ข้าวโพด งาดํา ข้าวไรซ์เบอรร่ี ถัว่เหลือง ผกัและผลไม้อบแห้ง เป็นต้น แต่

สมนุไพรไทยยงัถกูนํามาแปรรูปคอ่นข้างน้อยและจํากดัเพียงผลติภณัฑ์บางประเภท เช่น เคร่ืองด่ืมพาสเจอไรส์ ยาเม็ด

แคปซลู เป็นต้น ซึง่ผู้บริโภคสว่นใหญ่ไม่นิยมบริโภค ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะใช้พืชสมนุไพรไทยพืน้บ้าน อาทิเช่น 

ตะไคร้(Cymbopogon citratus) สว่นต้นใช้เป็นยาแก้ขบัลม แก้เบ่ืออาหาร แก้ผมแตก แก้โรคทางเดินปัสสาวะ, ใบมะกรูด 

(Citrus hystrix) สว่นใบใช้เป็นยาลดความดนัโลหิตสงู, พริกไทยดํา (Piper nigrum L.) ส่วนเมลด็พริกไทยมีสารฟินอลกิส์ 

และสารพิเพอรีน ซึง่ช่วยต่อต้านอนมุลูอิสระ เป็นสารอลัคาลอยด์ท่ีมีสว่นช่วยรักษาและป้องกนัการเกิดโรคอลัไซเมอร์

ในผู้สงูอายไุด้ (สนุทร, 2556) ในการผลติขนมขบเคีย้วโดยเทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชัน่เป็นขบวนการท่ีทําให้สว่นผสมอาหาร

ชืน้ก่อนแล้วทําให้สกุอดัออกมาเป็นรูปทรง ความร้อนจะเปล่ียนแป้งดิบให้เป็นเจล อย่างสมบรูณ์ อดัพองเป็นรูปต่างๆ

โดยผ่านรูไดแล้วอบให้แห้งกรอบ (Kadan, 2003) งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาชนิด  ปริมาณ และสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลติขนมขบเคีย้วด้วยเทคโนโลยีเอก็ซ์ทรูชัน่ 

 

วธีิการศกึษา 

ศกึษาชนิด ปริมาณ และสภาวะที่เหมาะสมในการผลติขนมขบเคีย้วด้วยเทคโนโลยีเอก็ซ์ทรูช่ัน  

มีการใช้สมนุไพรไทยพืน้บ้าน 3 ชนิด คือ ตะไคร้ (Cymbopogon citratus) ใบมะกรูด(Citrus hystrix) และ

พริกไทยดํา (Piper nigrum L.) ท่ีซือ้จากตลาดสดเทเวศน์ นํามาบดเป็นผงแห้งขนาดไม่เกิน 80 เมซของตะแกรงร่อน 

ทําการทดสอบปริมาณผงสมนุไพรท่ีผสมในขนมขบเคีย้วท่ี 3 ระดบั คือร้อยละ 10, 15 และ 20 วางแผนการทดลอง

การศกึษาแบบ 3x3 Factorial design in CRD ผลิตด้วยเทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชัน่ ด้วยเคร่ืองอดัรีดชนิดสกรูเด่ียว, Collet 

(รุ่น D50L300, บริษัทเจริญทศัน์)  

เร่ิมจากการผสมเกล็ดข้าวโพดกบันํา้ เพ่ือปรับค่าความชืน้ของวตัถดิุบเร่ิมต้นให้ได้ร้อยละ 12 โดยใส่ถงุปิดไว้

นาน 5 ชัว่โมง จากนัน้เปิดเคร่ืองอดัรีดเพ่ือให้ได้อณุหภมิู134-165 องศาเซลเซียส จากนัน้ใสส่ว่นผสมทัง้หมดลงเคร่ือง 

แล้วรอเก็บผลิตภณัฑ์ท่ีออกมาทางช่องได เพ่ือนําเรียงใส่ถาดและเข้าตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 30 

นาที เป็นการไลค่วามชืน้ท่ีหลงเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์ จนได้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายและนํามาสุม่ตรวจสอบคณุภาพพร้อม

ทัง้ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9 Points Hedonic Scale ให้คะแนนความชอบจาก 1 (ไม่ชอบมากท่ีสดุ) ถึง 9 

(ชอบมากท่ีสดุ) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจํานวน 30 คน ซึ่งวางแผนการทดสอบตวัอย่างแบบ (Randomized 

Completely block Design, RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA), เปรียบเทียบความแตกต่างของ

คา่เฉล่ียโดยใช้ Duncan's new multiple range test (DMRT)  
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ตรวจสอบคุณภาพผลติภัณฑ์สุดท้าย 

- วดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) เคร่ือง Aqua lab นําตวัอย่างอาหารขบเคีย้วบดด้วยเคร่ืองบดอาหาร(blender) 

ให้ละเอียดนําตวัอยา่งท่ีบดได้มาวดัคา่วอเตอร์แอคติวิตี ้ทําการวดัจํานวน 3 ซํา้ 

- อัตราการการพองตัว คํานวณจากค่าเฉล่ียของเส้นผ่าศูนย์กลางของอาหารขบเคีย้วท่ีได้จากการวัด 3 

ตําแหน่ง (มิลลิเมตร) หารด้วยความกว้างเส้นผ่าศูนย์กลางของช่องเปิดท่ีหน้าแปลนรูปวงกลม (ขนาด

เส้นผา่ศนูย์กลาง  5 มิลลเิมตร) แตล่ะสิง่ทดลองทําการวดั 20 ครัง้ เพ่ือหาคา่เฉล่ีย  

- ความหนาแนน่โดยรวม โดยใช้กระบอกตวงขนาด 10 มิลลลิติร เทตวัอยา่งลงไปประมาณ 2/3 ของกระบอกตวง 

จากนัน้เคาะ 15 ครัง้ เติมตวัอยา่งท่ีเหลือให้ล้นแก้วแล้วทําการเคาะ 5 ครัง้ แล้วปาดตวัอยา่งท่ีเกินขอบแก้วออก 

ชัง่นํา้หนกัแล้วนําคา่ไปหารด้วยปริมาตรของแก้ว จะได้คา่ความหนาแน่น หน่วยเป็น กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

ดดัแปลงมาจากวิธีการของ (ธงชยั, 2535) 
 

ความหนาแน่น   =  นํา้หนกัของข้าวพอง (กรัม) 

ปริมาตรของข้าวพอง (ซม.3) 
 

- คณุคา่ทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เย่ือใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

- การตรวจสอบปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด โดยวิธีการ pour plate ใช้อาหารเลีย้งเชือ้ plate count agar 

(AOAC, 2000) 

- การตรวจสอบปริมาณยีสต์และรา โดยวิธีการ pour plate ใช้อาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar 

(AOAC, 2000)  

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วท่ีมีศึกษาชนิดของสมนุไพรไทยพืน้บ้าน 3 ชนิด คือ ตะไคร้ 

ใบมะกรูด และพริกไทยดํา ท่ีปริมาณ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 10, 15 และ 20 พบว่า คะแนนความชอบเฉล่ียด้าน สี ความ

กรอบ ความชอบโดยรวม ของพริกไทยดําท่ีร้อยละ 15 มีคะแนนอยู่ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยเฉพาะ

กลิ่นและรสชาติ ซึ่งมีความแตกต่างกบัพริกไทยดําท่ีร้อยละ 10 และ 20, ตะไคร้และใบมะกรูดท่ีร้อยละ 10, 15 และ 20 

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) เน่ืองด้วยพริกไทยดํามีสารท่ีสําคญัท่ีเป็นสารต้านอนมุลู

อิสระ คือ พเิพอรีน (Piperine) ท่ีทําให้เผด็ร้อนและมีกลิน่ฉนุ ในพริกไทยดําจะมีตวัยามากกวา่พริกไทยขาว (สนุทร, 2556) 

จงึมีกลิน่และรสชาติเข้มข้นกวา่สตูรอ่ืน ทัง้นีผ้ลติภณัฑ์ท่ีได้จะผา่นการทําให้สว่นผสมของวตัถดิุบผสมเข้ากนั ทําให้สกุ 

ทําให้เกิดรูปร่าง และทําให้พองจนได้ผลิตภณัฑ์ท่ีขึน้รูป (Sriburi,P. and S.E. Hill, 2000) สภาวะของกระบวนการ

ดงักลา่วแสดงดงัตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 สภาวะการผลติด้วยเคร่ืองอดัรีดชนิดสกรูเด่ียว ( 2 กิโลกรัมตอ่สตูร ) 

ข้อมูล รายละเอียด 

Screw speed(rpm)  300  

เส้นผ่านศนูย์กลางหน้าแปลน Ø (มม.)  2  

จํานวนใบมีด(ใบ)  2  

ความเร็วใบมีด(rpm)  95  

อณุหภมิูบาเรล์ (องศาเซลเซียส)  135  

อณุหภมิูหน้าไดน์ (องศาเซลเซียส)  153  

โวลต์ (volt)  380  

กระแสไฟ(แอมแปร์)  8.5  

พลงังานกลจําเพาะ(Wh/g)  2.12  

กําลงัการผลิต(kg/h)  14.4  

 

ตารางที่  2 คณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ของขนมขบเคีย้วจากสมนุไพรพืน้บ้านด้วยเทคโนโลยี

เอก็ซ์ทรูชัน่ (เคร่ืองอดัรีดชนิดสกรูเด่ียว) 

        หมายเหต:ุ ND  หมายถึง ไม่พบจํานวนจลุินทรีย์ 
 

จากตารางท่ี 2 คณุภาพทางกายภาพ พบว่า มีค่าปริมาณนํา้อิสระของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วง 0.40-0.49 จดัเป็น

ผลิตภัณฑ์ประเภทอาหารแห้งท่ีเกิดการเน่าเสียได้ยาก อีกทัง้ค่าปริมาณนํา้อิสระท่ีวิเคราะห์ได้อยู่ในช่วง 0-0.50 

จลุนิทรีย์ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้สามารถเก็บรักษาได้นาน แตถ้่าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไม่เหมาะสมอาจทําให้เกิด

การเส่ือมเสียจากเชือ้ราได้ (รุ่งนภา,2550) สว่นคณุภาพทางเคมีท่ีแสดงถึงคณุค่าทางโภชนการ พบว่า ขนมขบเคีย้วมี

ปริมาณไขมนัต่ําเพียงร้อยละ 0.07 ± 0.16 เทียบกบัขนมขบเคีย้วแบบท่ีผ่านการทอดด้วยนํา้มนัท่ีมีปริมาณไขมนัร้อย

ละ 28.95 ± 0.12 (วิลาสินี, 2554) จะพบว่าปริมาณไขมนัท่ีผู้บริโภคจะได้รับมีอตัราท่ีลดลงกว่าร้อยละ 50 สําหรับ

คณุภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดมีน้อยกว่าเกณฑ์ และไม่พบยีสต์ รา ซึ่งในเกณฑ์คณุภาพทาง

คุณภาพ รายละเอียด 

คุณภาพทางกายภาพ 

อตัราการพองตวั 

  

1.69 ± 0.01  

ความหนาแน่น(กรัม/ลบ.ซม.)  0.15 ± 0.001  

ปริมาณนํา้อิสระ(Aw)  0.34 ± 0.02  

คุณภาพทางเคมี    

โปรตีน  (ร้อยละ)     7.88 ± 0.16  

ไขมนั (ร้อยละ)  0.07 ± 0.16  

เย่ือใย (ร้อยละ)  1.85 ± 0.16  

เถ้า (ร้อยละ)                                          1.31 ± 0.16  

คาร์โบไฮเดรต  (ร้อยละ)  82.3 ± 0.16  

คุณภาพทางจุลินทรีย์    

จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมด (CFU/G)  <1x10  

จํานวนยีสต์และรา   (CFU/G)  ND  
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จลุชีววิทยาของผลติภณัฑ์ขนมอบกรอบจากธัญชาติ ท่ีกําหนดโดยสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก. 

1534-2541) ซึง่กําหนดไว้ดงันี ้จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 1×104 CFU/g จํานวนยีสต์และราน้อยกว่า 1×10 CFU/g  

ซึง่ทําให้ผู้บริโภคเช่ือมัน่ได้วา่ผลติภณัฑ์มีความปลอดภยัจากจลุนิทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรค 

 

สรุป 

การศึกษาชนิด ปริมาณ และสภาวะท่ีเหมาะสมของสมุนไพรท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเคีย้วด้วย

เทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชัน่ พบว่า พืชสมนุไพรไทยพืน้บ้านท่ีเหมาะสม คือ พริกไทยดําบดเป็นผงท่ีร้อยละ 15 ผลิตโดย

เคร่ืองอดัรีดชนิดสกรูเด่ียวท่ีความเร็วรอบของสกรู 300 รอบต่อนาที, อณุหภมิูบาร์เรล์ 134-165 ˚C, เส้นผ่านศนูย์กลาง

หน้าแปลน 2 mm., ความเร็วใบมีด 95 rpm  

 

คาํขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีสนับสนุนงานวิจัยโครงการนีเ้ป็นอย่างดีย่ิงและ

ขอขอบคณุคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ความอนเุคราะห์ในการใช้เคร่ืองมือและการใช้สถานท่ีในการปฏิบติัการทดลองวิจยั
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การใช้ใบมะรุมในอาหารไก่ไข่  

The Use of  Moringa (Moringa oleifera Lam.) Leaf Meal in Laying Hen Diets. 
 

ณิฐิมา เฉลิมแสน0

1*  บุญชู นาวานุเคราะห์1  อรรถพล ตนัไสว1 และ ธัญรัตน์ จารี1   
Nitima Chalermsan,1* Bunchoo Navanukraha,1 Attapoln Tansawai1 and Tunyarat Jaree1 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาการใช้ใบมะรุมในอาหารไก่ไข่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมของใบมะรุมแห้งบดในสตูรอาหารไก่ไข่โดยใช้

แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก ใช้ไก่ไข่พนัธุ์อีซา่บราวน์อาย ุ38 สปัดาห์จํานวน 180 ตวั เลีย้งในกรงตบัภายในโรงเรือนปิด

ท่ีควบคมุอณุหภมิู 4 แถว ในแต่ละแถวใช้กรงตบัไก่ชดุละ 9 ตวั จํานวน 20 ชดุ ในแต่ละแถวสุ่มไก่ในแต่ละชดุให้ได้รับอาหารทดลอง 5 

สตูร คือ อาหารผสมใบมะรุม 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เก็บข้อมลูด้านสมรรถภาพการผลิตไข่ และคณุภาพไข่ 5 ช่วง (period)  ช่วงละ 

28 วนั ช่วงท้ายของการทดลอง สุ่มเก็บมลูไก่มาเพาะเชือ้ และตรวจนบัจํานวนจลุินทรีย์รวม โคลิฟอร์ม ซลัโมเนลลา และแลคติกแอซิค

แบคทีเรีย ผลการทดลองปรากฏว่า ในทกุช่วงการทดลองไก่ท่ีได้รับอาหารทดลองทกุกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การให้ไข่ ประสิทธิภาพการเปลี่ยน

อาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม และต้นทนุค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม รวมทัง้คณุภาพไข่ในด้านนํา้หนกัไข่ ความสงูไข่ขาว ค่า Haugh 

unit และความหนาเปลือกไข่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่าไก่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมมีการกินอาหารใน

ปริมาณต่ํากว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีไม่มีการผสมใบมะรุม (P<0.01)  แต่ไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีค่าสีของไข่แดงสงู

กวา่กลุม่อ่ืน (P<0.01) จํานวนจลุินทรีย์รวม  โคลิฟอร์ม และ ซลัโมเนลลา ในมลูไก่ทกุกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนแลคติก 

แอซิคแบคทีเรียในมลูไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 8 เปอร์เซน็ต์มีจํานวนสงูกวา่กลุม่อ่ืน (P<0.01) 

คาํสาํคัญ: ใบมะรุม  ไก่ไข่  สีไข่แดง  จลุินทรีย์ในมลูไก่  แลคติก  แอซิคแบคทีเรีย  
 

Abstract 

The aim of this research was to investigate the suitable percentage of moringa leaf meal in layer diets. Randomized 

complete block design was used in this experiment. One hundred eighty of 38 weeks Isa-brown breed layers were divided 

into 20 groups of 4 rows, 9 birds of each group, 3 birds per cage.  The group in each row was randomly assigned to 5 

treatments: 0, 2, 4, 6 and 8 % of moringa leaf meal in diets respectively. All birds were placed in separate pen where feed 

and water were provided ad libitum. There were 5 periods (28 days per period) to collect data of egg production and egg 

quality. In the last period, the excreta of each group were random collected to determine number of microorganism (total 

plate count, coliform, salmonella and lactic acid bacteria). The results showed that, there were no statistical difference 

among 5 groups on egg production (hen day and hen house percentage), feed conversion ratio, feed cost per 1 kilogram 

of egg and egg quality (P>0.05), except daily feed intake was lower in moringa leaf meal diets (P<0.01). However, the 

color of egg yolk of layers fed 6 and 8 % moringa leaf meal diets were higher than the other groups (P<0.01).  Besides, 

there were no statistical difference among 5 groups on number of total plate count, coliform and salmonella, but higher in 

lactic acid bacteria in excreta of layers fed 8 % moringa leaf meal diet (P<0.01).   

Key words: moringa leaf meal, laying hen, egg yolk color, excreta microorganism, lactic acid bacteria 
 
 
 

1  สาขาสตัวศาสตร์และประมง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณโุลก  
1  Department of Animal science and Fishery, Faculty of Sciences and Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Lanna, 

Phitsanulok Campus, Phitsanulok Province. 
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บทนํา 

การเลีย้งสัตว์ปีกในอดีตจนถึงปัจจุบัน ผู้ เลีย้งยังคงนิยมใช้สารเสริมอาหาร ในรูปของสารเคมี และสาร

ปฏิชีวนะต่างๆ  ในสตูรอาหารเพ่ือป้องกนัโรค กระตุ้นการเจริญเติบโต  เพิ่มสีในไข่แดง และผิวหนงัไก่ อย่างไรก็ตาม 

การใช้สารปฏิชีวนะเป็นเวลานาน จะทําให้เชือ้โรคเกิดการดือ้ยา และมีผลตกค้างในซากสตัว์ปีกได้ จึงมีการพยายาม

ลดการใช้สารปฏิชีวนะเพ่ือลดปัญหาดงักลา่ว  นอกจากนี ้เน่ืองจากการใช้สารสีสงัเคราะห์ในอาหารไก่ เพ่ือเพิ่มสีในไข่

แดงอาจสง่ผลตอ่ผู้บริโภคได้ ดงันัน้ ในปัจจบุนัเร่ิมมีการใช้สารสีจากธรรมชาติมากขึน้ เช่นดอกดาวเรือง เป็นต้น มะรุม

เป็นพืชสมนุไพรท่ีน่าสนใจในปัจจบุนัเพราะมีสรรพคณุทางยาสงู ช่วยรักษาโรคต่างๆ  ใบมะรุมมีโปรตีนสงูคือ 23.2–29.0 

เปอร์เซน็ต์ของ วตัถแุห้ง (ณิฐิมา และคณะ, 2557; Foidl et al., 2001; Richter et al., 2003 and Price, 2007) มีสารพิษท่ี

เป็นอนัตรายตอ่สตัว์ในระดบัต่ํา  แต่มีสารต้านอนมุลูอิสระในระดบัสงู และใช้เป็นอาหารสตัว์ได้ นอกจากนี ้ใบมะรุมยงัมี

แคโรทีนซึง่เป็นโปรวิตามินเอสงูอีกด้วย (สธุาทิพย์, 2550) ใบมะรุมจึงน่าจะเป็นวตัถดิุบอาหารสตัว์ชนิดใหม่ท่ีมีศกัยภาพ

ทัง้การเป็นแหลง่ของโปรตีน วิตามิน และสารสี รวมทัง้ สารต้านอนมุลูอิสระ และต้านจลุินทรีย์ทดแทนวตัถดิุบอาหาร

สตัว์ท่ีเป็นแหลง่ของโปรตีน และสารเคมีเสริมอาหาร ซึง่มีราคาแพง ต้องนําเข้าจากตา่งประเทศ  และมีปัญหาเร่ืองการ

ตกค้างในผลติภณัฑ์สตัว์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมในการใช้ใบมะรุมผสมอาหารไก่ไข่ 

โดยพิจารณาจากสมรรถภาพการผลิต คณุภาพไข่ และจํานวนจลุินทรีย์ในมลูไก่ เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตวตัถดิุบ

อาหารสัตว์ชนิดใหม่ ท่ีสอดคล้องกับการผลิตปศุสัตว์อินทรีย์ สําหรับเกษตรกรผู้ เลีย้งสัตว์ในอนาคตต่อไป ทัง้นี ้

เกษตรกรสามารถปลกูมะรุมใช้ได้เองในฟาร์ม รวมถงึการบริโภคภายในครัวเรือนได้อีกด้วย  

 

วธีิการศกึษา 

 ดําเนินการท่ีแผนกสตัว์ปีก สาขาวิชาสตัวศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณโุลก ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ ถึงเดือนมิถนุายน 2556 โดยมีรายละเอียดวิธีการวิจยั

ดงันี ้

 

1. แผนการทดลอง 

   วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก (Randomized Complete Block Design, RCBD) โดยกําหนด  

ให้บลอ็ก คือ ตําแหน่งของแถวกรงตบัภายในโรงเรือน มี 4 แถว ในแต่ละแถวใช้กรงตบัไก่ชดุละ 9 ตวั เลีย้งไก่ไข่พนัธุ์ 

อีซา่บราวน์ ในกรงตบักรงละ 3 ตวั  รวม 180 ตวั ในแตล่ะแถวสุม่ไก่ในแตล่ะชดุ ให้ได้รับอาหารทดลอง 5 สตูรดงันี ้

สตูรท่ี 1 อาหารไก่ไข่ผสมใบมะรุมแห้งบด  0 % ในสตูรอาหาร (control) 

สตูรท่ี 2 อาหารไก่ไข่ผสมใบมะรุมแห้งบด  2 % ในสตูรอาหาร  

สตูรท่ี 3 อาหารไก่ไข่ผสมใบมะรุมแห้งบด  4 % ในสตูรอาหาร 

สตูรท่ี 4  อาหารไก่ไข่ผสมใบมะรุมแห้งบด  6 % ในสตูรอาหาร  

สตูรท่ี 5  อาหารไก่ไข่ผสมใบมะรุมแห้งบด  8 % ในสตูรอาหาร  

อาหารทดลองทกุสตูรได้คํานวณให้มีโภชนะ ได้แก่ พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ แคลเซียม ฟอสฟอรัส กรดอะมิโน

ท่ีจําเป็น เช่น ไลซีน และเมทไธโอนีน ตรงตามความต้องการของไก่ไข่ท่ีแนะนําโดย NRC (1994) ทัง้นีส้ตูรอาหารไก่ไข่

ทดลองแต่ละสตูรแสดงใน Table 1  ไก่ทกุกรงจะได้รับอาหารและนํา้อย่างเต็มท่ี (ad libitum) โดยให้วนัละ 2 มือ้ คือ เช้า 

และบา่ย  กําหนดโปรแกรมให้แสงสําหรับไก่จํานวน 16 ชัว่โมงตอ่วนั 
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2. การบันทกึข้อมูล 

การบนัทกึผลการทดลองจะทําเป็นช่วงๆ  โดยแบ่งเป็น 5 ช่วง (period)  ช่วงละ 28 วนั คือช่วงท่ีไก่ไข่อาย ุ38 -41,  

42-45, 46-49, 50- 53 และ 54 -57 สปัดาห์ ในแต่ละช่วงมีการเก็บข้อมลู ปริมาณอาหารท่ีกิน  ผลผลิตไข่แต่ละวนั 

และจํานวนไก่ตาย นอกจากนีท้กุ 3 วนัสดุท้ายของแต่ละช่วง สุม่ไข่ไก่ซํา้ละ 4 ฟองต่อวนั เพ่ือนํามาตรวจวดัคณุภาพ

ไข่ไก่ ได้แก่ นํา้หนกัไข่  สีไข่แดง ความสงูไข่ขาว และความหนาของเปลือกไข่ เป็นต้น   

ช่วงท้ายของการทดลองสุ่มเก็บมลูไก่ในแต่ละกลุ่มมาศึกษาปริมาณเชือ้จลุินทรีย์รวม (Total plate count) 

จลุินทรีย์ท่ีก่อโรค ได้แก่ จลุินทรีย์กลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) หรือ อี โคไล (E. Coli ) และ ซลัโมเนลลา (salmonella)  

และจลุนิทรีย์ ท่ีเป็นประโยชน์ ได้แก่จลุนิทรีย์ในกลุม่ lactic acid bacteria  ตามวิธีของ Downes and Ito (2001)   

 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

คํานวณสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การไข่ ปริมาณอาหารท่ีกินต่อวนั อตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม อตัราการรอดชีวิต Haugh unit  และ ต้นทนุค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม  แล้วนําข้อมลู

ด้านสมรรถภาพการผลติ และคณุภาพไข่มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุม่ด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 

version 8 (SAS, 1990) สําหรับจํานวนจลุินทรีย์ ทําการแปลงข้อมลูเป็นค่า log แล้ววิเคราะห์ทางสถิติ เน่ืองจากมี

ข้อมลูสญูหายของจํานวนจลุินทรีย์ในไก่ทดลองบางกลุม่จึงวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้  GLM Procedure  และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยใช้ Least Squares Means ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 

version 8 (SAS, 1990) 

 

Table 1 Experimental diets of laying hens. 

Feed ingredients (kg) diet 1 diet 2 diet 3 diet 4 diet 5 

Corn 54.92 53.58 52.21 50.90 49.60 

Rice bran 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Soybean meal 17.87 17.02 16.18 15.31 14.47 

Fish meal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Moringa leaf meal 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 

Dicalciumphosphate 0.50 0.50 0.50 0.45 0.45 

Oyster shell 8.70 8.60 8.50 8.40 8.30 

DL-methionine 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 

Plant oil 2.26 2.53 2.82 3.07 3.35 

Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Total  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Calculated nutrient composition 

Crude protein (%) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
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Metabolizable energy 

(Kcal/kg) 

2900 2900 2900 2900 2900 

Calcium (%) 3.76 3.77 3.77 3.77 3.77 

Phosphorus (%) 0.36 0.36 0.37 0.36 0.36 

Crude fiber (%) 3.67 3.74 3.80 3.88 3.94 

Lysine (%) 0.88 0.93 0.99 1.05 1.11 

Methionine (%) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.63 

Tryptophan (%) 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 

Threonine (%)  0.63 0.62 0.60 0.59 0.57 

Price/kg 14.55 14.46 14.38 14.28 14.19 

 

ผลการศกึษา 

จากการศกึษาการใช้ใบมะรุมในอาหารไก่ไข่  โดยเปรียบเทียบอาหารผสมใบมะรุมในระดบั 0, 2, 4, 6 และ 8 

เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั ปรากฏผลดงันี ้

 

1. สมรรถภาพการผลติ 

สมรรถภาพการผลิตเฉล่ียตลอดการทดลอง ของไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมในระดบัต่างกนั แสดงใน Table 2 

พบว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารทดลองทกุกลุม่ มี เปอร์เซ็นต์ไข่ (Hen day และ Hen house percentage)  อตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม ต้นทนุคา่อาหารตอ่การผลติไข่ 1 กิโลกรัม และอตัราการรอดชีวิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

ส่วนปริมาณอาหารท่ีกินต่อวนัพบว่า  ไก่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม 0 เปอร์เซ็นต์มีการกินอาหารมากท่ีสดุ รองลงมา 

คือ ไก่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม 8, 4, 6 และ 2 เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั (P<0.01)  

 

Table 2 Productive performance (mean ± SD) of laying hens fed dietary moringa leaf meal  

Performance 
Moringa leaf meal in laying hen diets (%)  P-

value 0  2  4   6  8  

Hen day (%) 75.60 ± 5.91 67.61 ± 5.49 73.76 ± 7.58 64.95 ± 6.33 74.29 ± 8.27 0.444 

Hen house (%) 75.18 ± 6.24 67.62 ± 5.49 73.45 ± 7.16 64.67 ± 5.98 72.99 ± 7.03 0.426 

Daily feed intake 

(g/bird/day)  112.57 ± 1.91a 97.14 ± 6.55c 102.85 ± 2.55bc 101.60 ± 1.69bc 

104.40 ± 

5.72b 0.003 

FCR (feed/1 kg of 

egg) 2.44 ± 0.19 2.40 ± 0.07 2.33 ± 0.19 2.65 ± 0.17 2.35 ± 0.27 0.245 

Feed cost (baht/1 kg 

of egg) 35.57 ± 2.82 34.78 ± 1.00 33.51 ± 2.69 37.80 ± 2.43 33.26 ± 3.82 0.242 

Survival rate (%) 99.44 ± 1.11 100.00± 0.00 99.44 ± 1.11 99.44  ± 1.11 98.89 ± 2.22 0.840 
abc Means with different superscripts on the same row differ significantly (P<0.01) 
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2. คุณภาพไข่ 

 คณุภาพไข่ของไก่ท่ีได้รับอาหาร ของไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมในระดบัต่างกนัแสดงใน Table 3 พบว่า

คณุภาพไขเ่ฉล่ียตลอดการทดลองของไก่ทดลองทกุกลุม่ ได้แก่  นํา้หนกัไข่เฉล่ีย ความสงูไข่ขาวเฉล่ีย คา่ Haugh unit และ

ความหนาของเปลือกไข่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนคะแนนสีไข่แดง พบว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม 8 

เปอร์เซน็ต์มีคะแนนสีของไข่แดงสงูท่ีสดุ (P<0.01) แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัคะแนนสีไข่แดงของไก่ท่ี

ได้รับอาหารผสมใบมะรุม 6 เปอร์เซน็ต์ และไก่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม 0 เปอร์เซน็ต์มีคะแนนสีของไข่แดงต่ําท่ีสดุ 
 

Table 3 Egg quality (mean ± SD) of laying hen fed dietary moringa leaf meal. 

Egg quality Moringa leaf meal in laying hen diets (%)  P-value 

0  2  4   6  8  
 

Egg weight (g/egg) 60.07 ± 2.00 60.66 ± 1.63 60.77 ± 1.92 60.48 ± 0.82 61.38 ± 1.45 0.759 

Albumen height (mm) 5.43 ± 0.46 5.88 ± 0.65 5.50 ± 0.53 5.21 ± 0.58 5.16 ± 0.36 0.410 

Egg yolk colour score 9.52 ± 0.06 d 10.01±0.29c 10.45 ± 0.19b 10.79± 0.16 a 10.89±0.07 a <0.001 

Haugh unit 67.12 ± 5.06 69.12 ± 6.00 65.47 ± 1.98 61.37 ± 3.34 63.36 ± 5.48 0.221 

Eggshell thickness 

(mm) 0.42 ± 0.02 0.43 ±0.01 0.43 ± 0.01 0.42±0.01 0.42 ±0.01 0.510 
abcd Means with different superscripts on the same row differ significantly (P<0.01)            

  

3.  จาํนวนจุลนิทรีย์ในมูล 

จากการตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์ในมลูของไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมในระดบัตา่งกนั พบวา่ไก่ไข่ท่ีได้รับ

อาหารผสมใบมะรุมทกุกลุม่มีจํานวนจลุินทรีย์รวม จลุินทรีย์โคลิฟอร์ม และซลัโมเนลลาในสิ่งขบัถ่ายไมแ่ตกต่างกนัทาง

สถิติ (P>0.05) แต่มีจํานวนจุลินทรีย์กรดแลคติกแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) โดยไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 8 

เปอร์เซ็นต์ มีจํานวนจลุินทรีย์กรดแลคติกในมลูท่ีสดุ สว่นไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 0 เปอร์เซ็นต์ มีจํานวนจลุินทรีย์

กรดแลคติกในมลูท่ีสดุแต่ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัในมลูของไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 2 และ 6 

เปอร์เซน็ต์ (Table 4) 

Table 4 The number of microorganism (Lsmean ± SE) in excreta of laying hen fed dietary moringa leaf 

meal (log of cfu/g). 

abc Means with different superscripts on the same row differ significantly (P<0.01) 

microorganism 
Moringa leaf meal in laying hen diets (%) 

0 2 4 6 8 P-value 

total plate count  12.94±0.27 12.67± 0.27 12.50±0.27 12.56±0.28 12.76±0.28 0.809 

coliform   6.98±0.31 6.69 ±0.31 7.43± 0.26 7.18±0.31 6.67± 0.32 0.379 

Salmonella                3.72±0.25 3.84 ± 0.25 4.47± 0.30 4.11± 0.25 3.71± 0.25 0.313 

Lactic acid bacteria  10.58±0.15c 10.82± 0.15c 11.50± 0.18b 10.64± 0.15c 12.29± 0.15a 0.0001 

279 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

อภปิรายผล 

จากการศกึษาการใช้ใบมะรุมแห้งป่นในสตูรอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0,2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ผลการทดลอง

ปรากฏวา่ในทกุช่วงการทดลอง ไก่ท่ีได้รับอาหารทดลองทกุกลุม่มีเปอร์เซ็นต์การให้ไข่ ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร

เป็นไข่ 1 กิโลกรัม และต้นทนุค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม รวมทัง้คณุภาพไข่ในด้านนํา้หนกัไข่ ความสงูไข่ขาว 

ค่า Haugh unit และความหนาเปลือกไข่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามไก่ท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม 

มีการกินอาหารเฉล่ียทกุช่วงอายขุองการทดลองในปริมาณต่ํากว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีไม่มีการผสมใบมะรุม (P<0.01)  ซึ่ง

สอดคล้องกบัการศกึษาของ  Ashong and Brown (2011) ท่ีได้รายงานว่าการใช้ใบมะรุมผสมในอาหารเลีย้งไก่พนัธุ์

เลก็ฮอร์นขาวพบว่าการใช้ใบมะรุม 10 เปอร์เซ็นต์ทําให้การกินอาหารลดลง นอกจากนี ้Kakengi et el. (2007) ได้

รายงานถึงการศึกษาผลของการใช้ใบมะรุมแห้งป่นทดแทนกากเมล็ดทานตะวนัต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ใน

ประเทศแทนซาเนีย โดยใช้ใบมะรุมทดแทนกากเมลด็ทานตะวนัท่ีระดบั 0, 10, 15, และ 20 เปอร์เซ็นต์ ในสตูรอาหาร 

ผลปรากฏวา่ นํา้หนกัไข่ของไก่ท่ีได้รับอาหารเสริมใบมะรุม 0 เปอร์เซ็นต์ มีคา่สงูท่ีสดุสว่น ท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ทําให้

นํา้หนกัไข่ต่ําท่ีสดุ และเม่ือมีการเสริมใบมะรุมในระดบัท่ีสงูขึน้มีแนวโน้มทําให้เปอร์เซ็นต์การให้ไข่ลดลง ในทํานอง

เดียวกนั มวลของไข่ท่ีผลติได้ลดลงเม่ือมีการเสริมใบมะรุมท่ีระดบั 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์  สว่นปริมาณอาหารท่ีกินต่อ

วนั (dairy feed intake, DFI) และปริมาณอาหารท่ีกินตอ่วนัคิดเป็นวตัถแุห้ง (dry matter intake, DMI) เพิ่มขึน้ในไก่ท่ี

ได้รับอาหารเสริมใบมะรุม 10 และ 20  เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้ไก่ท่ีได้รับอาหารเสริมใบมะรุม 20  เปอร์เซ็นต์มีอตัรา

การเปล่ียนอาหารเป็นไข่สงูท่ีสดุ  ซึง่ผลจากการทดลองดงักลา่วนีชี้ใ้ห้เห็นว่าการเสริมใบมะรุมท่ีเหมาะสมในไก่ไข่ควร

อยูท่ี่ระดบั 10 เปอร์เซน็ต์ ถ้าเสริมในระดบัท่ีสงูกวา่นีค้วรพิจารณาให้สตัว์ได้รับพลงังานอยา่งเพียงพอ  

 เม่ือพิจารณาคณุภาพไข่ของไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมพบว่าไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 6 และ 8 

เปอร์เซ็นต์มีค่าสีของไข่แดงสงูกว่ากลุ่มอ่ืน (P<0.01) ทัง้นีเ้พราะใบมะรุมมีสารแคโรทีนอยด์ คือเบต้าแคโรทีน ซึง่เป็น

โปรวิตามินเอ และสารแซนด์โทรฟิวส์ซึง่เป็นสารให้สีเหลืองในระดบัสงู (Zanu et al., 2012) จึงเป็นสารสีธรรมชาติท่ี

สง่ผลต่อสีของไข่แดงเพิ่มมากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์สารเบต้าแคโรทีนในใบมะรุมผึง่แดดแห้งท่ีพบว่ามี

สารดงักล่าว 2,423.87 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม นอกจากนี ้ปฐม (2552) และ Price (2007) ได้รายงานว่าใบมะรุม

แห้งบดมีสารเบต้าแคโรทีน 16.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม สว่นจํานวนจลุินทรีย์รวม โคลิฟอร์ม และซลัโมเนลลา ในสิ่ง

ขบัถ่ายของไก่ทกุกลุม่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สว่น แลคติกแอซิคแบคทีเรียในสิ่งขบัถ่ายไก่ท่ีกินอาหารผสม

ใบมะรุม 8 เปอร์เซ็นต์ มีจํานวนมากท่ีสดุ และไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุม 0 เปอร์เซ็นต์มีจํานวนแลคติกแอซิคแบคทีเรีย 

ในสิ่งขบัถ่ายน้อยท่ีสดุ ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะสารสําคญัท่ีมีในมะรุมหลายชนิด ได้แก่ สารเบนซิลไทโอไซยาเนตโคไซด์ 

และเบนซิลกลโูคซิโนเลตมีฤทธ์ิต้านจุลชีพได้ (สธุาทิพย์, 2550) จึงส่งผลต่อการรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบ

ทางเดินอาหารโดยไปยบัยัง้จลุนิทรีย์ก่อโรค และสง่ผลในจลุนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในทางเดินอาหารเพิ่มขึน้ แม้ว่าจํานวน

จลุินทรีย์ก่อโรคในสิ่งขบัถ่ายของไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุมไม่ลดลงอย่างชดัเจน แต่ก็มีรายงานว่าอาหารท่ีเสริมใบ

มะรุมทําให้เพิ่มภมิูคุ้มกนั และลดจํานวน E. coli รวมทัง้เพิ่มจํานวน  Lactobacillus ในลําไส้เลก็ตอนปลายอีกด้วย 

(Ray-Yu Yang et al., 2006) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Rahman et al. (2010) ท่ีกลา่วว่าสารสกดัจากใบมะรุมมี

ศกัยภาพในการควบคมุเชือ้แบคทีเรียในกลุม่โคลฟิอร์มได้ในระดบัสงูใกล้เคียงกบัยาปฏิชีวนะ เตตร้า ซยัคลนิ 
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สรุป 

จากการศึกษาการใช้ใบมะรุมในอาหารไก่ไข่สรุปได้ว่า สามารถใช้ใบมะรุมผสมในอาหารไก่ไข่ได้ถึง 8 

เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ไข่ ปริมาณอาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม 

และต้นทนุค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม รวมทัง้คณุภาพไข่ในด้านนํา้หนกัไข่ ความสงูไข่ขาว ค่า Haugh unit 

และความหนาเปลือกไข่  แต่ทําให้มีค่าสีของไข่แดงสงูขึน้  แม้ว่าการผสมใบมะรุมในสตูรอาหารไก่ไข่ไม่ทําให้จํานวน

จลุินทรีย์ท่ีก่อโรคลดลงอย่างชดัเจน แต่ทําให้จํานวนแลคติกแอซิคแบคทีเรียเพิ่มขึน้  ดงันัน้ใบมะรุมจึงน่าจะมีความ

เหมาะสมในการใช้เป็นวตัถดิุบอาหารท่ีเป็นแหลง่ของโปรตีนอีกชนิดหนึ่งสําหรับไก่ไข่ ซึง่หาได้ง่ายในท้องถ่ินและไม่มี

ปัญหาในเร่ืองสารพิษ  
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ผลของกลีเซอรอลและซอร์บทิอลต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษา 

ของสับปะรดกวน 

Glycerol and Sorbitol Affected to Quality and Storage of Pineapple Paste 

 

ณัฎวลิณคล เศรษฐปราโมทย์0
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บทคัดย่อ 

 สบัปะรดกวนเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับความนิยมเป็นเวลานาน ปัญหาท่ีมกัพบคือการเกิดสีนํา้ตาลคลํา้ระหว่างการเก็บรักษา โดย

ปัจจยัท่ีศกึษา 2 ปัจจยั ปัจจยัแรกคือสารลดปริมาณนํา้อิสระ 2 ชนิด กลีเซอรอล และซอร์บิทอล ปัจจยัท่ีสองคือ ความเข้มข้นของสารลด

ปริมาณนํา้อิสระ 3 ระดบั คือร้อยละ 0.3  0.6  และ 0.9 ของนํา้หนกัสบัปะรด วางแผนการทดลองแบบ  2x3 factorial in CRD พบว่า

ผลิตภณัฑ์สบัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9  มีประสิทธิภาพในการลดลงของปริมาณนํา้อิสระ และ ดชันีสีนํา้ตาลมากท่ีสดุ เม่ือ

ศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพ และเคมี ระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9  และตวัอย่าง

ควบคมุ พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเติมกลีเซอรอล มีค่าดชันีสีนํา้ตาล ปริมาณนํา้อิสระ และความชืน้น้อยกว่าตวัอย่างควบคมุและมีการยอมรับ

ด้านประสาทสมัผสัมากกวา่ตวัอย่างชดุควบคมุในทกุระยะการเก็บรักษา 

คําสําคญั : สบัปะรดกวน  ปริมาณนํา้อิสระ  กลีเซอรอล  ซอร์บิทอล 

 

Abstract 

Pineapple paste is a popular product, however is always have dark-brown color occur in the product during 

storage. This study aimed to evaluate the effect of humectant types and  levels on the quality of pineapple paste. The 2x3 

factorial in CRD was used in the experimental design. Two types of humectants: glycerol and sorbitol were selected and 

supplemented in pineapple paste (0.3 0.6  and 0.9 %  w/w). It was found that the application of 0.9% glycerol was the best 

effectiveness to reduce Aw and browning index. The result of physicochemical properties of the selected sample and 

control during their shelf life demonstrated that the 0.9% glycerol sample had less in browning index Aw and relative 

humidity than control. Pineapple paste supplemented with 0.9% glycerol was more acceptable over control throughout 

storage period. 

Keyword: Pineapple paste, Water Activity, Glycerol, Sorbital 

 
บทนํา 

สบัปะรดกวนเป็นอาหารกึ่งแห้งพืน้บ้านท่ีได้รับความนิยมจากผู้บริโภคมาเป็นเวลานาน การผลิตสบัปะรด

กวนถือวา่เป็นอตุสาหกรรมในครัวเรือน มีปัญหาเก่ียวกบัด้านสีของผลติภณัฑ์ท่ีมีสีคลํา้ ไมน่า่รับประทาน ทําให้ไม่เป็น

ท่ียอมรับของผู้บริโภค การเติมกลีเซอรอล และซอร์บิทอล ซึง่เป็นสารลดปริมาณนํา้อิสระในอาหาร อาจช่วยแก้ปัญหา

ดงักลา่วได้ เน่ืองจากค่าปริมาณนํา้อิสระมีผลต่อการเกิดสีนํา้ตาลของผลิตภณัฑ์ อาหารกึ่งแห้งเม่ือปริมาณนํา้อิสระ

ลดลง การเกิดสีนํา้ตาลจะมีคา่ลดลงเช่นกนั (ไพโรจน์, 2539) จิรวฒัน์และคณะ (2551) ศกึษาการลดปริมาณนํา้อิสระ

ขนมโมจิโดยแทนท่ีนํา้ตาลซูโครสในไส้เผือกกวน ด้วยสารฮิวเมกแตนท์ 3 ชนิด ได้แก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลโูคส 

1  สาขาอตุสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

* Corresponding author. E-mail: koonjip@gmail.com   
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ร้อยละ 20 30 50 70 และ 80 พบว่ากลีเซอรอลลดระดบัปริมาณนํา้อิสระสงูสดุ และนิษณา (2542) ทําการศกึษาการใช้

สารกลีซอรอล เพ่ือลดค่าปริมาณนํา้อิสระในผลิตภณัฑ์สบัปะรดอบแห้งแบบหวานน้อย โดยศึกษาความเข้มข้นของ 

กลีเซอรอลท่ี ร้อยละ 5 10 15 และ 20 พบว่าท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 สามารถลดค่าปริมาณนํา้อิสระได้ต่ําสดุ ดงันัน้

งานวิจยันีจ้ึงศึกษาผลของกลีซอรอล และซอร์บิทอล ต่อคณุภาพทางกายภาย ทางเคมี ตลอดจนการยอมรับของผู้บริโภค

ในผลติภณัฑ์สบัปะรดกวน  

 

วธีิการศกึษา 

1. ศกึษาชนิดและปริมาณสารฮวิเมกแตนท์แทนนํา้ตาลต่อผลติภัณฑ์สับปะรดกวน 

 สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย ได้จากตลาดต้นยาง อ.เมืองลําปาง จ.ลําปาง นํามาปอกเปลือก ล้างนํา้ให้สะอาด สบัเป็น

ชิน้เล็กๆ นํามากวน จนกระทัง่ได้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 30  องศาบริกช์ เติมสารลดปริมาณนํา้อิสระ  

(กลีเซอรอล หรือซอร์บิทอล) ร้อยละ 0.3, 0.6 และ 0.9 ของนํา้หนกัสบัปะกวนก่อนกวน กวนต่อจนปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ทัง้หมด 50 องศาบริกช์ เติมแบะแซร้อยละ 15 ของนํา้หนกัสบัปะกวนก่อนกวน กวนจนกระทัง่สบัปะรด

เหนียวข้น นํามาวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้ปริมาณความชืน้ตามวิธีการของ AOAC (2006) ปริมาณนํา้อิสระ ด้วยเคร่ืองวดั

ปริมาณนํา้อิสระ ย่ีห้อ Aqualab รุ่น LITE  ค่าสี (colorimeter) L, a*,b* ด้วยเคร่ืองวดัค่าสี ย่ีห้อ Hunter Lab รุ่น 

Color Quest XE  ค่าดชันีสีนํา้ตาล (browning index) ตามวิธีการ Palou และคณะ  (1999) และทําการทดสอบ

ทางด้านประสาทสมัผสัผลิตภณัฑ์สบัปะรดกวน โดยใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีผ่านการฝึกฝนจํานวน 30 คน โดยใช้สเกล

ความชอบ 9 คะแนน (9 Point Hedonic Scale Test)  ทําการทดลอง 2 ซํา้ 

 นําข้อมลูปริมาณนํา้อิสระ ค่าสี L, a*,b* และค่าดชันีสีนํา้ตาล ออกแบบการทดลอง 2x3 Factorial in CRD 

สําหรับข้อมลูทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั ออกแบบ2x3 Factorial in RCRD วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 

(Analysis of variance, ANOVA) และทําการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสิ่งทดลองท่ีได้โดยวิธี Duncan 's New 

Multiple 's Range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  โดยคดัเลือกชดุการทดลองท่ีมีค่าปริมาณนํา้อิสระ 

และคา่ดชันีสีนํา้ตาลต่ําท่ีสดุ เพ่ือนําไปศกึษาตอ่ 

   

2. ศกึษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีระหว่างการเกบ็รักษา  

นําสบัปะรดกวนชดุการทดลองท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองท่ี 1 และสบัปะรดกวนท่ีไม่เติมสารลดปริมาณนํา้อิสระ 

(ตวัอย่างควบคมุ) บรรจใุนบรรจภุณัฑ์  100 กรัม เก็บไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง สงัเกตการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมี 

ทกุๆ วนัท่ี 14, 28, 42 และ 70 วนั ทําการทดลอง 2 ซํา้ นําไปวิเคราะห์คณุภาพเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

 ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) นําข้อมูลจากการทดสอบผลิตภัณฑ์สับปะรดกวนท่ีได้มา

วิเคราะห์ทางสถิติเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1  

 

ผลการศกึษา 

1. ผลของชนิดและปริมาณสารฮวิเมกแตนท์แทนนํา้ตาลต่อผลติภัณฑ์สับปะรดกวน 

 1.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมี 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลหลักชนิดของสารชนิดของสารกลีเซอรอลและซอร์บิทอล ผลิตภัณฑ์ท่ีเติม 

กลีเซอรอลมีค่าสี L*(ค่าความสว่าง) สี a*(ค่าความเป็นสีแดง-เขียว) น้อยกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเติมซอร์บิทอลอย่าง

นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และอิทธิพลหลกัความเข้มข้นท่ีร้อยละ 0.3 0.6 และ 0.9 ผลิตภณัฑ์ท่ีมีเติมสารลดปริมาณ
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นํา้อิสระท่ีร้อยละ 0.9 ค่าสี L*(ค่าความสว่าง) สงูท่ีสดุอยา่งนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  สําหรับอิทธิพลร่วมระหว่าง

ชนิดสารลดปริมาณนํา้อิสระและความเข้มข้นสารลดปริมาณนํา้อิสระ ค่าสี L*(ค่าความสว่าง) สี a*(ค่าความเป็นสี

แดง-เขียว) และ สี b*(ค่าความเป็นสีเหลือง-นํา้เงิน) ของผลิตภัณฑ์สบัปะรดกวน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) มีคา่อยูใ่นช่วงระหวา่ง 25.72-29.00 7.39-9.33 และ 25.71-28.18 ตามลําดบั 

 ในขณะท่ีอิทธิพลหลกัชนิดของสารชนิดลดปริมาณนํา้อิสระ ไม่มีผลต่อดชันีสีนํา้ตาลอย่างนยัสําคญัทาง

สถิติ (p>0.05) แต่มีผลต่อปริมาณความชืน้ และค่าปริมาณนํา้อิสระอย่างนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และอิทธิพล

หลกัความเข้มข้นท่ีร้อยละ 0.9 ของสารลดปริมาณนํา้อิสระ มีค่าดชันีสีนํา้ตาล ความชืน้ และค่าปริมาณนํา้อิสระต่ํา

ท่ีสดุ (p<0.05) สําหรับอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารลดปริมาณนํา้อิสระและความเข้มข้นสารลดปริมาณนํา้อิสระ ค่าดชันี

สีนํา้ตาล ความชืน้ และ ปริมาณนํา้อิสระ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัตารางท่ี 1 โดย

ผลิตภณัฑ์ท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9 มีค่าดงักล่าวน้อยท่ีสดุ Labuza (1998) กลา่วว่าในการเติมกลีเซอรอลทําให้

ผลติภณัฑ์มีปริมาณนํา้อิสระลดลงเป็นผลให้จลุนิทรีย์ไมส่ามารถเจริญเติบโต และทําให้ชะลอการเกิดสีนํา้ตาล 
 

Table 1 Mean and standard deviation of physicochemical measurements of pineapple paste 
 

Treatment 
Browning Index 

(BI) 
Moisture Aw 

Humectant 

   Glycerol 31.15+1.97ns 17.40+0.88 b 0.704+0.49 b 

Sorbitol 31.60+1.03 ns 19.81+1.78 a 0.729+0.59 a 

Concentration (%) 

   0.3 32.49+0.87a 19.98+2.12 a 0.756+0.02 a 

0.6 31.34+1.06 a 18.71+1.37 b 0.723+0.00 a 

0.9 30.29+1.83 b 17.13+0.76 b 0.671+0.05 b 

Humectant x Concentration (%) 

   
Glycerol x 0.3 32.66+0.22

a

 18.20+0.92
c

 0.765+0.03
a

 

Glycerol x 0.6 31.99+1.08
 a

 17.53+0.80
c

 0.722+0.00
bc

 

Glycerol x 0.9 28.79+1.00
 b

 16.48+0.04
d

 0.626+0.01
d

 

Sorbitol x 0.3 32.31+1.44
 a

 21.76+0.11
a

 0.747+0.00
ab

 

Sorbitol x 0.6 31.80+0.71
 ab

 19.89+0.08
b

 0.724+0.00
bc

 

Sorbitol x 0.9 31.60+0.08
 a

 17.78+0.14
c

 0.716+0.01
c

 

a, b, c : Means in same column with different letters are significantly different (p<0.05) 

ns : Means in same column are not significantly different (p>0.05) 
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1.2 คุณภาพด้านประสาทสัมผัส 

 จากการทดลองทางด้านประสาทสัมผัสอิทธิพลหลักชนิดของสารลดปริมาณนํา้อิสระ อิทธิพลหลักความ

เข้มข้นสารลดปริมาณนํา้อิสระ และอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดสารลดปริมาณนํา้อิสระและความเข้มข้นสารลดปริมาณ

นํา้อิสระ พบวา่ กลิน่รส เนือ้สมัผสั รสหวาน รสเปรีย้ว ความชอบรวม ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p>0.05)  แต่ขณะท่ีอิทธิพลหลกัชนิดของสารลดปริมาณนํา้อิสระ มีผลต่อค่าคะแนนเฉล่ียความชอบด้านสีเหลือง

ทองของสบัปะรดกวน โดยสบัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอลจะมีค่าคะแนนเฉล่ียความชอบมากกว่าท่ีเติมซอร์บิทอล 

(p<0.05) อิทธิพลหลกัความเข้มข้นสารลดปริมาณนํา้อิสระ มีผลต่อค่าคะแนนเฉล่ียความชอบสีเหลืองทองของ

สบัปะรดกวน  (p<0.05) อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดสารลดปริมาณนํา้อิสระและความเข้มข้นสารลดปริมาณนํา้อิสระ มีผล

ต่อค่าคะแนนเฉล่ียความชอบสีเหลืองทองของสบัปะรดกวน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

สบัปะรดท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบมากท่ีสดุ ดงัตารางท่ี 2   

 ดงันัน้ในการทดลองขัน้ตอ่ไปจงึเลือกสบัปะรดท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9  เพราะคา่คะแนนเฉล่ียความชอบ

ด้านสีเหลืองทองสงูท่ีสดุ ขณะเดียวกนัมีคา่ดชันีสีนํา้ตาล และปริมาณนํา้อิสระต่ําท่ีสดุ  
 

Table 2 Mean and standard deviation of sensory score of pineapple paste product 

Treatment                        Attributes 

 

 

Humectant 

Yellowness Flavor Texture Sweet Sour overall 

 ns ns ns ns ns 

Glycerol 7.51+0.70 a 7.18+0.80 7.08+0.87 6.91+0.84 6.83+0.99 7.17+0.92 

Sorbitol 7.07+1.04b 7.14+0.84 6.99+0.92 6.97+0.82 6.79+0.98 7.07+0.94 

Concentration (%)  ns ns ns ns ns 

0.3 6.73+0.92 b 7.04+0.84 6.93+0.92 6.86+0.85 6.62+1.00 6.78+0.98 

0.6 7.58+0.67 a 7.23+0.79 7.13+0.78 6.95+0.77 7.04+0.93 7.35+0.84 

0.9 7.55+0.85 a 7.20+0.87 7.05+0.98 7.05+0.87 6.76+0.98 7.23+0.87 

Humectant x Concentration 

(%) 
 ns ns ns ns ns 

Glycerol x 0.3 7.03+0.61c 7.13+0.81 7.01+0.88 6.83+0.83 6.67+1.01 6.83+0.95 

Glycerol x 0.6 7.55+0.58b 7.16+0.77 7.07+0.83 6.95+0.78 7.06+0.99 7.33+0.88 

Glycerol x 0.9 7.95+0.58a 7.23+0.85 7.17+0.94 6.95+0.95 6.75+0.94 7.35+0.84 

Sorbitol x 0.3 6.43+1.08d 6.95+0.88 6.85+0.97 6.90+0.88 6.58+1.00 6.73+1.01 

Sorbitol x 0.6 7.62+0.76ab 7.30+0.82 7.20+0.74 6.95+0.78 7.01+0.88 7.37+0.81 

Sorbitol x 0.9 7.17+0.91c 7.17+0.80 6.93+1.03 7.05+0.80 6.77+1.04 7.12+0.90 

a, b, c: Means in same column with different letters are significantly different (p<0.05) 

ns : Means in same column are not significantly different (p>0.05) 

 

286 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

2. ผลการทดลองศกึษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีระหว่างการเกบ็รักษา 

 2.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมี 

 จากการศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาสบัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9  คณุภาพทางด้าน

กายภาพและ เคมีได้แก่ ค่าสี a* ค่าดชันีสีนํา้ตาล (Browning index) และ ปริมาณนํา้อิสระไม่มีความแตกต่างกนั

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าสี L* ค่าสี b* และปริมาณความชืน้ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) ในขณะท่ีสบัปะรดชดุควบคมุคณุภาพด้านกายภาพและ เคมีทกุด้านมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าสี a* ค่าดชันีสีนํา้ตาล (Browning index) เพิ่มขึน้ และมีค่าค่าสี L* ค่าสี b* ปริมาณ

ความชืน้ลดลง และปริมาณนํา้อิสระลดลง ดงัแสดงในภาพ ท่ี 1-6 ซึ่งสอดคล้องกบัอภิรดาและอภิชญา (2550) ท่ี

ศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของธัญพืชแท่ง พบว่ามีปริมาณความชืน้และปริมาณนํา้อิสระลดลงตลอด

ระยะเวลาท่ีทําการเก็บรักษา 

 
 

Figure 1 L* of storage pineapple paste product during storage 
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Figure 2 a* of storage pineapple paste product during storage 

 

 
 

Figure 3 b* of storage pineapple paste product during storage 
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Figure 4 Browning index of storage Pineapple paste product during storage 

 

 
 

Figure 5 Water activity of storage Pineapple paste product during storage 
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Figure 6 Moisture of storage Pineapple paste product during storage 

  

2.2 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 

 จากผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผัส พบว่า เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คุณภาพทางประสาท

สมัผสัของสบัปะรดกวนชดุควบคมุ และสบัปะรดกวนผสมกลีเซอรอล มีคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านสีเหลืองทอง

ของผลิตภัณฑ์ สีของผลิตภัณฑ์ และความชอบรวม สับปะรดกวนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยการเก็บรักษาในวนัท่ี 14  มีความแตกต่างกบัวนัท่ีเร่ิมเก็บตวัอย่าง (วนัท่ี 0) อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ

(p<0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามสบัปะรดกวนผสมกลีเซอรอลมีคะแนนความชอบทกุคณุลกัษณะและทกุช่วงระยะเวลาการ

เก็บรักษามากกวา่สบัปะรดกวนชดุควบคมุ ดงัแสดงตารางท่ี 3 
 

Table 3 Mean and standard deviation of sensory scores of storage pineapple paste product 

Attribute 
 

Sample 

Storage (day) 

0  14 28 42 70 

Yellowness 
Control 7.96+0.70 ns 7.54+1.12b 7.12+1.19bc 6.92+0.70c 6.79+0.62c 

Add Glyerol 8.71+0.45 ns 8.12+0.68b 7.83+1.03bc 7.71+0.81bc 7.38+0.80c 

Color 
Control 7.88+0.64 ns 7.50+1.12b 7.08+1.12b 6.42+0.56b 7.18+0.96c 

Add Glyerol 8.62+0.48 ns 8.08+0.70b 7.83+0.98bc 7.67+0.65bc 7.42+0.70c 

Overall 
Control 8.12+0.57 ns  7.50+1.11b 7.08+1.14bc 7.00+0.60bc 6.75+0.62c 

Add Glyerol 8.62+0.48 ns 8.12+0.68b 7.87+0.96bc 7.92+0.67bc 7.42+0.76c 

a, b, c: Means in same column of each attributes with different letters are significantly different (p<0.05) 

ns : Means in same column of each attributes are not significantly different (p>0.05) 
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สรุป 

ผลิตภณัฑ์สบัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอล หรือซอร์บิทอลท่ีปริมาณความเข้มข้นต่างๆ คณุลกัษณะทางด้าน

ประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรส ลกัษณะเนือ้สมัผสั ความหวาน ความเปรีย้ว และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่าง

กนั แตส่บัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9 ของนํา้หนกั  สบัปะกวนก่อนกวน มีปริมาณความชืน้ และปริมาณนํา้

อิสระต่ําท่ีสดุ ดงันัน้จึงเลือกสบัปะรดกวนดงักล่าวมาศึกษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพในระหว่างการเก็บรักษาควบคู่

กบัสบัปะรดกวนชดุควบคมุ (ไมเ่ติมกลีเซอรอล) เม่ืออายกุารเก็บรักษาเพิ่มขึน้ดชันีสีนํา้ตาล และปริมาณนํา้อิสระ ของ

สบัปะรดกวนท่ีเติมกลีเซอรอลร้อยละ 0.9 ไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่สบัปะรดกวนชดุควบคมุค่าคณุภาพดงักลา่วมีการ

เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ 

คาํขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการสนบัสนนุโครงงาน/ปัญหาพิเศษนกัศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ลําปาง ท่ีให้การสนบัสนนุทนุ

วิจยัในครัง้นี ้ 
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Development of Durian Rind Dough for Souvenir Products  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาการพัฒนาแป้งปัน้จากเปลือกทุเรียนสําหรับผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึก ทําการศึกษาสูตรแป้งปัน้จากเปลือก

ทุเรียนท่ีเหมาะสมสําหรับการประดิษฐ์ของท่ีระลึก จํานวน 3 สูตร  ประเมินและให้คะแนนความเหมาะสมโดยผู้ เช่ียวชาญด้านงาน

ประดิษฐ์ดอกไม้และศิลปะประดิษฐ์ จํานวน 5 ท่าน ผลการศกึษาพบว่า สตูรท่ี 1 แป้งเปลือกทเุรียน 240 กรัม แป้งข้าวเหนียว 260 กรัม 

กาวลาเท็กซ์ 250 กรัม สารกนับดู 2 กรัม และนํา้มนัมะกอก 4 กรัม มีความเหมาะสมท่ีค่าเฉลี่ย 3.92 (มาก) สตูรท่ี 2 แป้งเปลือกทเุรียน 

250 กรัม แป้งข้าวเหนียว 250 กรัม กาว  ลาเท็กซ์ 250 กรัม สารกนับดู 2 กรัม และนํา้มนัมะกอก 4 กรัม มีความเหมาะสมท่ีค่าเฉลี่ย 4.12 

(มาก) และสตูรท่ี 3 แป้งเปลือกทเุรียน 260 กรัม แป้งข้าวเหนียว 240 กรัม กาวลาเท็กซ์ 250 กรัม สารกนับดู 2 กรัม และนํา้มนัมะกอก    

4 กรัม มีความเหมาะสมท่ีค่าเฉลี่ย 4.14 (มาก) สรุปได้ว่าผู้ เช่ียวชาญให้การยอมรับแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียนสตูรท่ี 3 เป็นสตูรท่ีมีความ

เหมาะสมในการผลิตของท่ีระลกึมากท่ีสดุ  

จากนัน้ นําแป้งปัน้จากเปลือกทุเรียนสตูรท่ีได้รับการยอมรับจากผู้ เช่ียวชาญ ทําการศึกษาลกัษณะทางกายภาพด้วยเคร่ืองวดั

ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyser) พบว่า มีค่าความยืดหยุ่น ค่าความแน่นเนือ้ และระยะยืดของแป้งปัน้ เท่ากบั 100.98 ± 5.518 g/sec   

904.344 ± 40.743 g at 50% strain  และ 52.836 mm ± 10.509  ตามลําดบั 

คาํสาํคัญ : แป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน ผลิตภณัฑ์ของท่ีระลกึ 

 

Abstract 

The study was about the development of Durian rind dough for souvenir products. The researcher studied three 

formulas of Durian rind dough for proper molding. Five specialists in flower inventions and artificial arts evaluated and 

scored the appropriateness of Durian rind dough. The results of the study were found that the mean of the first formula was 

3.92 (high) and it consisted of 240 gram of Durian rind dough, 260 gram of sticky rice dough, 250 gram of latex glue, 2 

gram of borax and 4 gram of olive oil. The mean of the second formula was 4.12 (high) and it consisted of 250 gram of 

Durian rind dough, 250 gram of sticky rice dough, 250 gram of latex glue, 2 gram of borax and 4 gram of olive oil. The 

mean of the third formula was 4.14 (high) and it consisted of 260 gram of Durian rind dough, 240 gram of sticky rice dough, 

250 gram of latex glue, 2 gram of borax and 4 gram of olive oil. Therefore, the third formula was the most appropriateness 

to make the souvenir. 

For the physical property of Durian rind dough by using Texture Analyzer, it was found that the mean of the 

elasticity was 100.98 ± 5.518 g/sec, the mean of the firmness was 904.344 ± 40.743 g at 50% strain, and the mean of the 

maximum firmness was extensibility was 52.836 mm ± 10.509. 

Keywords: Durian Rind Dough, Souvenir Product 
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บทนํา 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตทุเรียนรายใหญ่ของโลก อีกทัง้เป็นผลไม้ส่งออกท่ีมีศักยภาพการผลิตและมี

แนวโน้มท่ีดีในการสง่ออก เม่ือเกิดผลผลิตและมีการแปรรูปทเุรียนในระบบอตุสาหกรรมเพ่ือการส่งออกท่ีมากขึน้ ทํา

ให้เปลือกทเุรียนกลายเป็นวสัดเุหลือใช้จากการบริโภคและการแปรรูปมีมากขึน้ด้วยตามลําดบั สง่ผลกระทบต่อระบบ

สิง่แวดล้อม ท่ีผา่นมามีการศกึษาและวิจยัในเร่ืองการใช้ประโยชน์จากเปลือกทเุรียนเกิดขึน้หลายผลงาน เช่น กระดาษ

จากเปลือกทเุรียนท่ีมีคณุภาพใกล้เคียงกบักระดาษสา ผลงานของกรมวิชาการเกษตร ผลิตภณัฑ์พอลิแซคคาไรด์จาก

เปลือกผลทเุรียนและเภสชัผลิตภณัฑ์เตรียมจากทเุรียน ผลงานคณะเภสชัศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และการ

พฒันาถ่านกมัมนัต์และแผ่นยิปซัม่จากเปลือกทเุรียนโดยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ทัง้นี ้ยงัไม่พบ

การนําเปลือกทเุรียนมาใช้ประโยชน์ในงานศิลปะประเภทงานประดิษฐ์ ผู้ วิจยัจึงได้ศึกษาข้อมลูของเปลือกทเุรียน

เบือ้งต้นพบวา่ลกัษณะทางกายภาพของเนือ้ติดเปลือกทเุรียนมีเนือ้สมัผสัท่ีหนานุ่ม เม่ือนําไปตากแดดหรืออบแห้ง บด

เป็นผง จะทําให้ได้เจลพอลิแซคคาไรด์ ซึง่เป็นสารประกอบนํา้ตาลเชิงซ้อน มีลกัษณะเป็นกากใย สามารถพองตวัและ

ละลายนํา้ได้ดี(สนุนัท์,2544) ซึง่เป็นคณุสมบติัท่ีดีในการทํางานศิลปะประเภทงานปัน้ ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการศกึษา

การนําเปลือกทเุรียนมาใช้ประโยชน์ ด้วยการแปรรูปเปลือกทเุรียนให้เป็นสว่นผสมหลกัในการทําแป้งปัน้สําหรับใช้ใน

งานประดิษฐ์ เพ่ือสร้างองค์ความรู้ในด้านการเพิ่มมลูค่าให้กบัวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร สง่เสริมการสร้างงานสร้าง

อาชีพให้กบัเกษตรกรและผู้สนใจ ตลอดจนนําผลท่ีได้จากการวิจยัไปเป็นแนวทางการสร้างองค์ความรู้ในเร่ืองการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สงูสดุตอ่ไป 

โดยมีวตัถปุระสงค์ของการวิจยั ดงันี ้

 1.   ศกึษาสตูรแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียนท่ีเหมาะสมสําหรับการทําผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึก   

 2.  ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน  

 

วธีิการศกึษา 

 โครงการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยักึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) เพ่ือศึกษาสตูรการทําแป้งปัน้

จากเปลือกทเุรียนท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ของท่ีระลกึ มีขัน้ตอนดําเนินงาน คือ 1.ศึกษาแนวคิดและค้นคว้า

เอกสารท่ีเก่ียวข้อง  2.เตรียมเปลือกทุเรียนเพ่ือใช้เป็นส่วนผสมในสตูรแป้งปัน้ 3.ทดลองสตูรแป้งปัน้เปลือกทุเรียน 

จํานวน 3 สตูร 4.ผู้ เช่ียวชาญคดัเลือกสตูรแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน 5.ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของแป้งปัน้จาก

เปลือกทเุรียน 6.พฒันาผลติภณัฑ์ของท่ีระลกึจากแป้งปัน้เปลือกทเุรียน จํานวน 2 รูปแบบ 7.วิเคราะห์ผล 

 

อุปกรณ์และวิธีการวจัิย เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษา แบง่เป็น 3 สว่น คือ  

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ประกอบด้วย แบบสอบถามผู้ เช่ียวชาญ แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ  

ตอนท่ี 1 ข้อมลูพืน้ฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม ลกัษณะข้อ  คําถามแบบปลายเปิด (Open ended  

Questions) จํานวน 5 ข้อ 

ตอนท่ี 2 คําถามสอบถามความคิดเหน็เก่ียวกบัความเหมาะสมของลกัษณะแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน  

ลกัษณะเป็นข้อคําถามแบบมาตราสว่นประมาณคา่ (Rating Scale) จํานวน 10 ข้อ 

2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองสตูรแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน ได้แก่ 

2.1  เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ตําแหน่ง ย่ีห้อ OHAUS รุ่น Pioneer  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2.2 เคร่ืองอบลมร้อนย่ีห้อ Dorrer รุ่น abc   

2.3 เคร่ืองป่ันอาหาร  

2.4 ถ้วยตวงของเหลว 

3. เคร่ืองมือทดสอบลกัษณะทางกายภาพของแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน 

3.1 เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyser)  

 

กระบวนการดาํเนินงาน 

 โครงการวิจยั  เร่ือง การพฒันาแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียนสําหรับผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึกในครัง้นีเ้ป็นการวิจยั

กึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Research) เพ่ือศกึษาสตูรการทําแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียนท่ีเหมาะสมในการผลติ

ผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึก มีกระบวนการดําเนินงาน ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษาแนวคิดและค้นคว้าเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

เตรียมเปลือกทเุรียนเพ่ือใช้เป็นสว่นผสม 

ในสตูรแป้งปัน้ 

ทดลองสตูรแป้งปัน้เปลือกทเุรียน จํานวน 3สตูร 

ผู้ เช่ียวชาญคดัเลือกสตูรแป้งปัน้ 

จากเปลือกทเุรียน 

 

พฒันาผลิตภณัฑ์ของท่ีระลกึจากแป้งปัน้ 

เปลือกทเุรียน  

 

ศกึษาลกัษณะทางกายภาพ 

ของแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน  

 

วิเคราะห์ผล 

   

 

-นําสว่นท่ีเป็นหนามสีเขียวออกให้เหลือแต่

สว่นสีขาว 

- นําสว่นสีขาวซอยให้เป็นแผ่นบางๆ 

- อบให้แห้ง 

- ป่ันเป็นผงให้ละเอียด 

 

294 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

ผลการศกึษา 

1. ผลการศกึษาสูตรการทาํแป้งป้ันจากเปลือกทุเรียนที่เหมาะสมในการผลติผลิตภัณฑ์ของที่ระลึก 

 ศกึษาสตูรตัง้ต้นโดยมีสว่นผสม คือ แป้งขนมปังป่น 250 กรัม แป้งข้าวเหนียว 250 กรัม กาวลาเทก็ซ์ 250 กรัม  

สารกนับดู 2 กรัม และนํา้มนัมะกอก 4 กรัม  จากนัน้ทําการศกึษาการนําแป้งเปลือกทเุรียนมาใช้ทดแทนแป้งขนมปัง

ป่น จํานวน 3 สตูร ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั ดงันี ้

 

Table 1: Ratio of Durian rind dough compensate powdered bread flour amount 3 formulas 
 

         Ingredient quantity (gram) 

  (1) (2) (3) 

Durian rind dough 240 250 260 

sticky rice dough 260 250 240 

latex glue 250 250 250 

borax                     2   2                     2 

olive oil                     4   4                     4 

 

 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียความคิดเหน็และระดบัความคิดเหน็จากผู้ เช่ียวชาญ พบวา่แป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน 

สตูรท่ี3 เหมาะสําหรับการทําผลติภณัฑ์ของท่ีระลกึมากท่ีสดุ มีค่าเฉล่ีย 4.14 (มาก) รองลงมาคือสตูร  ท่ี 2 คา่เฉล่ีย 4.12 

(มาก)  และสตูรท่ี 1คา่เฉล่ีย3.92 (มาก) ตามลําดบั   

 

2. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแป้งป้ันจากเปลือกทุเรียนด้วยเคร่ืองมือวัดลักษณะเนือ้สัมผัส 

Texture Analyser 

 ผลการทดสอบแรงอัด หรือ การทดสอบค่าต้านแรงกด 

 ความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบ : 2 มิลลเิมตร/วินาที 

 ระยะทดสอบ : 70% strain 

 หวัทดสอบ : P/35 – หวัวดัรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 35 มิลลเิมตร 

 นํา้หนกัตวัอยา่ง : 7 กรัม 

 ขนาดตวัอยา่ง : ทรงกลม ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 20 มิลลเิมตร      

 

           ผลการทดสอบแรงดงึ 

 ความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบ : 5 มิลลเิมตร/วินาที 

 ระยะทดสอบ : 100 มิลลเิมตร 

 หวัทดสอบ : เส้นสปาเก็ตตี/เส้นก๋วยเต๋ียว 

 นํา้หนกัตวัอยา่ง : 10 กรัม 

 ขนาดตวัอยา่ง : ความยาว = 100 มิลลเิมตร, ความกว้าง = 17 มิลลเิมตร  

   ความหนา = 7 มิลลเิมตร 
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          ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพ มีค่าเฉล่ียดงันี ้ค่าความยืดหยุ่น 100.98 ± 5.518 g/sec  ค่าความแน่นเนือ้ 

904.344 ± 40.743 g at 50% strain  ค่าความแน่นเนือ้สงูสดุ 3,714.517 ±  147.015 g  ค่าการเกาะติด -245.5 ± 50.956 

g.s  คา่ความเค้นสงูสดุ 134.206 ± 11.902 (g) และระยะยืดของแป้งปัน้ 52.836 mm ± 10.509 

 

อภปิรายผล 

  1. ด้านความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญท่ีทําการประเมินลกัษณะทางกายภาพของแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน 

จํานวน 3 สตูร ผลของค่าเฉล่ียในแต่ละสตูรจะมีความใกล้เคียงกนั มีค่าเฉล่ียโดยรวมอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉล่ียเท่ากบั 

4.14  4.12  และ 3.92 ตามลําดบั ผลท่ีปรากฏดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า แป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน ทัง้ 3 สตูร มีความ

เป็นไปได้และมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ของขวัญของท่ีระลึกและสามารถต่อยอดในการ

ศกึษาวิจยัครัง้ต่อไป และเม่ือเปรียบเทียบกนัทัง้3 สตูร พบว่า สตูรท่ี 3 ท่ีได้รับการคดัเลือกเป็นสตูรท่ีมีปริมาณการใช้

แป้งเปลือกทุเรียนมากท่ีสุด อาจกล่าวได้ว่าแป้งเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับแป้งขนมปัง สามารถใช้

ทดแทนกนัได้ สามารถปัน้ขึน้รูปทําชิน้งานได้ดี ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน มีความใกล้เคียงกบั

เนือ้แป้งปัน้ขนมปัง  หรือแป้งปัน้ดินไทย สอดคล้องกับการสมัภาษณ์กับผู้ เช่ียวชาญท่ีกล่าวไว้ว่าเนือ้แป้งปัน้จาก

เปลือกทเุรียนสามารถใช้งานได้จริง ปัน้ขึน้รูปได้ดี  และมีคณุสมบติัใกล้เคียงไมแ่ตกตา่งกบัแป้งปัน้ทัว่ไป  

  2. ด้านลกัษณะทางกายภาพของแป้งปัน้เปลือกทเุรียน  จํานวน 4 ลกัษณะ คือ ในด้านความเหนียว ความ

เนียน   ความน่ิม  และความทรงตวั  พบว่าแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน สตูรท่ี 3 ท่ีมีการใช้แป้งเปลือกทเุรียนในปริมาณ 

260 กรัม ตอ่สว่นผสมทัง้หมด อาจกลา่วได้ว่า การใช้แป้งเปลือกทเุรียนในปริมาณท่ีมากกว่าแป้งข้าวเหนียว ทําให้เนือ้

แป้งปัน้มีลกัษณะการทรงตวัดี มีโครงสร้างแข็งแรง ขณะปัน้ไม่หดตามมือ และเม่ือแป้งแห้งไม่มีร่องรอยการแตกร้าว 

แสดงให้เหน็วา่ความชืน้ของแป้งเปลือกทเุรียนนัน้มีน้อย  เพราะร่องรอยการแตกร้าวและการหดตวัของแป้งเกิดมาจาก

ของเหลวในแป้งนัน้มีมาก 

สรุป 

 

1. สรุปผลการวเิคราะห์ความคดิเหน็เก่ียวกับความเหมาะสมของลักษณะแป้งป้ันจากเปลือกทุเรียน  

จํานวน 3 สตูร ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ 1. ด้านความเหนียว 2. ความเนียน  3.ความน่ิม  4. ความทรงตวั 

 ผลการศกึษาในแตล่ะสตูร ปรากฏดงันี ้ 

  สตูรท่ี 1 ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 5 ท่าน ให้ระดบัความคิดเห็นของลกัษณะเนือ้แป้งปัน้ในด้านความทรงตวัมากท่ีสดุ 

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือด้าน ความเหนียว ค่าเฉล่ีย3.93 อยู่ในระดับมาก ความน่ิม 

ค่าเฉล่ีย 3.86 อยู่ในระดบัมาก และความเนียน ค่าเฉล่ีย3.80 อยู่ในระดบัมาก  และให้ความคิดเห็นโดยรวมเก่ียวกบั

ความเหมาะสมของลกัษณะแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน มีคา่เฉล่ีย 3.92  อยูใ่นระดบัมาก 

  สตูรท่ี 2  ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 5 ท่าน ให้ระดบัความคิดเห็นของลกัษณะเนือ้แป้งปัน้ในด้านความน่ิมมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.53 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ รองลงมาคือด้านความทรงตวั ค่าเฉล่ีย 4.13 อยู่ในระดบัมาก  ด้านความ

เหนียวและความเนียนมีค่าเฉล่ียเท่ากันคือ 3.80 อยู่ในระดับมาก และให้ความคิดเห็นโดยรวมเก่ียวกับความ

เหมาะสมของลกัษณะแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน มีคา่เฉล่ีย 4.12  อยูใ่นระดบัมาก 

  สตูรท่ี 3  ผู้ เช่ียวชาญทัง้ 5 ท่าน ให้ระดบัความคิดเห็นของลกัษณะเนือ้แป้งปัน้ในด้านความทรงตวัมากท่ีสดุ 

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.33 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ รองลงมาคือด้านความเหนียว ค่าเฉล่ีย 4.20 อยู่ในระดบัมาก  ด้านความ
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น่ิม ค่าเฉล่ีย 3.93 อยู่ในระดับมาก ด้านความเนียน ค่าเฉล่ีย 3.80 อยู่ในระดับมาก และให้ความคิดเห็นโดยรวม

เก่ียวกบัความเหมาะสมของลกัษณะแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน มีคา่เฉล่ีย 4.14  อยูใ่นระดบัมาก 

  สรุปผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคิดเห็นและระดบัความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ ด้านความเหมาะสมของ

ลกัษณะแป้งปัน้จากเปลือกทเุรียน 3 สตูร พบวา่ มีคา่ดงันี ้สตูรท่ี 1  3.92 (มาก)  สตูรท่ี 2  4.12 (มาก) และสตูรท่ี 3  4.14 

(มาก) ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้ เช่ียวชาญด้านงานประดิษฐ์ดอกไม้และศิลปะประดิษฐ์ให้คะแนนความเหมาะสมแป้งปัน้จาก

เปลือกทเุรียน สําหรับการทําผลติภณัฑ์ของท่ีระลกึ สตูรท่ี 3 มากท่ีสดุ  

 

2. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแป้งป้ันจากเปลือกทุเรียนด้วยเคร่ืองมือวัดลักษณะเนือ้สัมผัส 

Texture Analyser  

           ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแป้งปัน้จากเปลือกทุเรียนด้วยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส (Texture 

Analyser) มีคา่เฉล่ียดงันี ้คา่ความยืดหยุน่ 100.98 ± 5.518 g/sec  คา่ความแน่นเนือ้ 904.344 ± 40.743 g at 50% 

strain  คา่ความแน่นเนือ้สงูสดุ 3,714.517 ±  147.015 g  คา่การเกาะติด -245.5 ± 50.956 g.s  ค่าความเค้นสงูสดุ 

134.206 ± 11.902 (g) และระยะยืดของแป้งปัน้ 52.836 mm ± 10.509 
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บทคัดย่อ 

       การศึกษาสุนขัจํานวน 306 ตวัท่ีเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลสตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ตะวนัออก ระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ทําการวิเคราะห์ข้อมลูอาย ุเพศ พนัธุ์ และค่าโลหิตวิทยา และ

ตรวจหา Ehrlichia canis และ Hepatozoon canis ท่ีหน่วยชนัสตูรโรคสตัว์ ด้วยการย้อมฟิลม์เลือด กลุ่มอายขุองสนุขัท่ีติดเชือ้ H.canis มาก

ท่ีสดุคือ มากกว่า 5 ปี E.canis กลุ่มอายขุองสนุขัท่ีติดเชือ้มากท่ีสดุคือ ระหว่าง 6 เดือนถึง 2 ปีและ มากกว่า 5 ปี สนุขั 50% (10/20) ท่ีติดเชือ้ 

H.canis เป็นพนัธุ์ผสม เช่นเดียวกบัการติดเชือ้ E.canis สนุขัท่ีติดเชือ้เป็นพนัธุ์ผสม 60% (9/15) สนุขัเพศเมียท่ีติดเชือ้ H.canis มีจํานวน

มากกว่าเพศผู้  ในขณะท่ีการติดเชือ้ E.canis พบในสนุขัเพศผู้มากกว่าเพศเมีย สนุขัแสดงภาวะโลหิตจางและเกล็ดเลือดต่ําเล็กน้อยในการติด

เชือ้  H.canis  สนุขัท่ีติดเชือ้ E.canis แสดงภาวะโลหิตจางและเกล็ดเลือดต่ําปานกลาง และพบภาวะเกล็ดเลือดต่ํารุนแรงในสนุัขท่ีติดเชือ้

ร่วมกนัของ H.canis และ E.canis รายงานนีเ้ป็นข้อมลูพืน้ฐานในการวางแผนป้องกนัโรคท่ีนําโดยเห็บในสนุขัในพืน้ท่ีนี ้

คาํสาํคัญ: อบุติัการณ์ โรคท่ีนําโดยเห็บ สนุขั ศรีราชา ชลบรีุ 

 

Abstract 

     The studies on 306 dogs were presented to the Animal Hospital, Faculty of Veterinary Medicine, Rajamanglala 

University of Technology Tawan-Ok, from July 2012 to March 2014. Data on age, sex, breed and hematological profiles were 

analyzed and detected Ehrlichia canis and Hepatozoon canis at Veterinary Diagnostic Laboratory Center by blood smear 

staining. The age groups of the most positive dogs were more than 5 years old for H.canis and 6 months to 2 years and more 

than 5 years old for E.canis. Almost 50% (10/20) of dogs for H.canis were mixed breed, same as, 60 % (9/15) of dogs for 

E.canis were mixed breed. Female dogs were more positive for H.canis than male, meanwhile male dogs were more positive for 

E.canis than female. Dogs presented with mild anemia and thrombocytopenia for H.canis, moderate anemia and 

1  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 
2 หน่วยชนัสตูรโรคสตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 

3 โรงพยาบาลสตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 
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thrombocytopenia for E.canis and severe thrombocytopenia for co-infection of H.canis and E.canis these results as baseline 

information for preventive strategies against Tick-borne disease in this area. 

Keywords: Incidence, Tick-borne disease, Dogs, Sriracha, Chonburi 

 
บทนํา 

           การติดโรคท่ีนําโดยเห็บ (Tick-borne disease) ท่ีสําคญัในสนุขัท่ีพบได้ในประเทศไทย ได้แก่ Ehrlichia canis 

และ Hepatozoon canis โดยการติดเชือ้ปรสิตกลุม่นี ้มีเห็บตระกลู Rhipicepharus (Brown dog tick) เป็นพาหะ สนุขัท่ี

ติดเชือ้ปรสิตกลุม่นีม้กัจะแสดงอาการทางคลินิกท่ีไม่จําเพาะได้แก่ มีไข้สงู อ่อนแรง เบ่ืออาหาร นํา้หนกัลด ตบัและม้ามโต 

ตอ่มนํา้เหลืองขยาย เลือดกําเดาไหล ปืน้เลือดออกท่ีผิวหนงั สนุขับางตวัอาจแสดงอาการของระบบหมนุเวียนโลหิต ระบบ

ทางเดินหายใจหรือระบบประสาทด้วย การวินิจฉยัโรคมกัใช้การหาปรสิตในสเมียร์เลือด ท่ีย้อมด้วยสีจิมซา่ ร่วมกบัค่าทาง

โลหิตวิทยาท่ีมกัพบภาวะปริมาณเกลด็เลือดลดลง (Thrombocytopenia) ร่วมกบัภาวะโลหิตจาง (Anemia)  วตัถปุระสงค์

ของการศกึษาครัง้นีเ้พ่ือศกึษาอาย ุพนัธุ์ เพศและค่าโลหิตวิทยาของการติดโรคท่ีนําโดยเห็บในสนุขั เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐาน

ในการตรวจวินิจฉยัโรคตอ่ไป 

 

วธีิการศกึษา 

กลุ่มตัวอย่างสุนัข 

ในช่วงเดือนกรกฎาคม 2555 ถึงเดือนมีนาคม 2557 โรงพยาบาลสตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก มีสนุขัเข้ามาเจาะเลือดเพ่ือตรวจวินิจฉยัการติดเชือ้ปรสิตในเลือดจํานวน 306 ตวั โดยสนุขั

ทกุตวัจะได้รับการตรวจร่างกายเบือ้งต้นโดยสตัวแพทย์ และบนัทกึข้อมลูตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัสนุขัได้แก่  อาย ุเพศ และพนัธุ์  

 

การเกบ็และตรวจตัวอย่างเลือด 

   การเก็บตวัอย่างเลือดโดยการเจาะหลอดเลือดดําบริเวณขาหน้า (Cephalic vein) หรือขาหลงั (Saphenous vein) 

จํานวน 1 มล. ภายในหลอดบรรจสุารกนัเลือดแข็งตวั Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) เพ่ือตรวจจํานวนเม็ด

เลือดแดง จํานวนเมด็เลือดขาว จํานวนเกร็ดเลือด ท่ีหน่วยชนัสตูรโรคสตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวนัออกด้วยเคร่ือง VetAutoread (IDEXX Laboratories, Westbrook, Maine, USA) และย้อมสีเพ่ือตรวจ

ปรสิต การตรวจตวัอย่างทําการหยดเลือดลงบนสไลด์แก้ว 2 แผ่น ป้ายเป็นแผ่นบางและย้อมด้วยสีจิมซ่า (Voigt and 

Swist, 2012) ตรวจด้วยกล้องจลุทรรศน์ชนิดแสงสวา่งด้วยกําลงัขยาย 100 เทา่ดลูกัษณะของปรสติในเลือด  

 

ผลการศกึษา 

        อบุติัการณ์ของการติดเชือ้ Hepatozoon canis ในอําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2555 ถึง 

มีนาคม 2557 อยู่ท่ี 6.53% (20/306) โดยพบมากท่ีสดุในสนุขัอายมุากกว่า 5 ปีคิดเป็น 50% (10/20) ดงัแสดง Table 1 

ในขณะท่ีการติดเชือ้ Ehrlichia canis อยูท่ี่ 4.90% (12/306) โดยพบมากท่ีสดุในสนุขัอายรุะหวา่ง 6 เดือนถึง 2 ปี และอายุ

มากกว่า 5 ปี คิดเป็น 40% (6/15) แตกต่างจากรายงานของ Yuasa และคณะ ในปี 2012 ท่ีทําการสํารวจสนุขัในประเทศ

299 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 
สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

ไต้หวนัจํานวน 344 ตวั พบอบุติัการณ์ของการให้ผลบวกทางซีร่ัมวิทยาต่อเชือ้นี ้14% โดยพบมากท่ีสดุในสนุขัท่ีอายุ

มากกวา่ 4 ปี ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Asgarali และคณะ ในปี 2012 ท่ีทําการสํารวจสนุขัในประเทศตรินิแดดจํานวน 

92 ตวั ถกูตรวจด้วยวิธี indirect immunofluorescent antibody พบสนุขัอายมุากกว่า 1 ปีติดเชือ้ E.canis จํานวน 59.7% 

ในขณะท่ีสนุขัท่ีอายนุ้อยกวา่ 1 ปีติดเชือ้ 13.3% อาจสรุปได้วา่โอกาสในการติดเชือ้จะเพิ่มขึน้ตามอายสุนุขัท่ีเพิ่มขึน้ เพราะ

สนุขัท่ีมีอายมุากจะมีระยะเวลาท่ีเส่ียงตอ่การติดเหบ็สงูกวา่ 
  

Table 1 Distribution in Age of dogs with Tick-borne disease in Sriracha, Chonburi from July 2012 to March 2014 
 

Group age Hepatozoon canis Ehrlichia canis 

< 6 m 2 (10%) 1 (6.66%) 

6 m – 2y 4 (20%) 6 (40%) 

2 – 5 y 1 (5%) 2 (13.33%) 

>5 y 10 (50%) 6 (40%) 

Total 20 (100%) 15 (100%) 

 

Table 2 พบสนุขัติดเชือ้ H.canis แบง่เป็นพนัธุ์แท้ 50% (10/20)ได้แก่ พดูเดิล 20% (4/20) โกลเด้น รีทรีพเวอร์ 20% 

(4/20) ดชัชนุ 5% (1/20) และมิเนเจอร์ พินเชอร์ 5%(1/20) เป็นพนัธุ์ผสม 35% (7/20) สนุขัติดเชือ้ E.canis แบง่เป็นพนัธุ์

แท้ 40% (6/15) ได้แก่ พดูเดิล 13.33% (2/15) โกลเด้น รีทรีพเวอร์ 6.66% (1/15) ลาบราดอร์ รีทรีพเวอร์ 6.66% (1/15) 

ไทยบางแก้ว 6.66% (1/15) และเซนต์ เบอร์นาร์ด 6.66% (1/15) เป็นพนัธุ์ผสม 60% (9/15) แตกตา่งจากรายงานของ 

Yuasa และคณะ ในปี 2012 ท่ีทําการสํารวจในประเทศไต้หวนัจํานวน 344 ตวัด้วยวิธี commercial dot-ELISA พบสนุขั

พนัธุ์แท้ติดเชือ้นี ้5.7% และสนุขัพนัธุ์ผสมติดเชือ้ 11.3%  
 

Table 2 Distribution in Breed of dogs with Tick-borne disease in Sriracha, Chonburi from July 2012 to March 2014 
 

Breed Hepatozoon canis Ehrlichia canis 

Poodle 4 (20%) 2 (13.33%) 

Golden Retriever 4 (20%) 1 (6.66%) 

Dachshund 1 (5%) - 

 Miniature Pinscher 1 (5%) - 

Labrador Retriever - 1 (6.66%) 

Thai bangkaew - 1 (6.66%) 

Saint Bernard - 1 (6.66%) 

Mixed 7 (35%) 9 (60%) 

Total 20 (100%) 15 (100%) 
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Table 3 พบสนุขัติดเชือ้ H.canis แบง่เป็น เพศเมีย 40% (8/20) เพศผู้  60% (12/20) สนุขัติดเชือ้ E.canis แบง่เป็น เพศ

เมีย 80% (12/15) เพศผู้  20% (3/15) แตกตา่งจากรายงานของ Asgarali และคณะ ในปี 2012 ท่ีทําการสํารวจสนุขัใน

ประเทศตรินิแดดจํานวน 92 ตวั ถกูตรวจด้วยวิธี indirect immunofluorescent antibody พบสนุขัเพศเมียติดเชือ้ 40.4% 

และเพศผู้  50% ซึง่โดยปกติแล้วเพศผู้จะมีโอกาสสมัผสักบัเหบ็มากกวา่เพศเมีย เน่ืองจากสนุขัเพศผู้ มีพฤติกรรมท่ีเส่ียงตอ่

การติดเหบ็สงูกวา่ แตเ่น่ืองจากสนุขัท่ีเข้ามารับบริการในโรงพยาบาลสตัว์ มกัจะเป็นเพศเมียจงึทําให้จํานวนสนุขัเพศเมียท่ี

ติดเชือ้สงูกวา่เพศผู้   
 

Table 3 Distribution in Sex of dogs with Tick-borne disease in Sriracha, Chonburi from July 2012 to March 2014 
 

Sex Hepatozoon canis Ehrlichia canis 

Female 8 (40%) 12 (80%) 

Male 12 (60%) 3 (20%) 

Total 20 (100%) 15 (100%) 

 

Table 4 พบสนุขัติดเชือ้ H.canis มีค่า Hematocrit 32.9% ซึง่ต่ํากว่าปกติ (35-55%) แสดงถึงภาวะโลหิตจาง มีค่าเกลด็

เลือด 196.05 ×109/L ต่ํากว่าปกติ (200-900×109/L) แต่มีค่าเม็ดเลือดขาวอยู่ในระดบัปกติ แตกต่างจาก Loftis และคณะ 

ในปี 2013  ท่ีทําการสํารวจสนุขัใน West Indies จํานวน 55 ตวั ท่ีผลบวกด้วยวิธี PCR ต่อเชือ้นีมี้ค่า Hematocrit อยู่ใน

ระดบัปกติ มีค่าเกล็ดเลือดอยู่ในระดบัปกติ แต่มีค่าเม็ดเลือดขาวต่ํากว่าปกติ พบสนุขัติดเชือ้ E.canis มีค่า Hematocrit 

ต่ํากวา่ปกติแสดงถงึภาวะโลหิตจาง มีคา่เกลด็เลือดต่ํากวา่ปกติ แต่มีค่าเม็ดเลือดขาวอยู่ในระดบัปกติ แตกต่างจาก Loftis 

และคณะ ในปี 2013  ท่ีพบสนุขัท่ีให้ผลบวกต่อเชือ้นีมี้ค่า Hematocrit อยู่ในระดบัปกติ มีค่าเกลด็เลือดต่ํากว่าปกติ แต่มี

ค่าเม็ดเลือดขาวอยู่ในระดบัปกติ พบสนุขัติดเชือ้ H.canis ร่วมกบั E. canis มีค่าเกล็ดเลือดต่ํากว่าปกติมาก ซึง่โดยปกติ

การติดเชือ้ร่วมมกัจะทําให้ค่าโลหิตวิทยาผิดปกติรุนแรงขึน้ได้ เน่ืองจากการติดเชือ้ร่วมจะทําให้เกิดพยาธิสภาพกบัอวยัวะ

ภายในท่ีสําคญัได้แก่ ตบั อยา่งรุนแรง (De Tomasi et al, 2013) 
 

Table 4 Hematological finding in dogs with Tick-borne Disease in Sriracha, Chonburi from July 2012 to March 2014 
 

Pathogen Number of dogs Hematocrit (%) Platelets(×109/L) WBC(×109/L) 

Hepatozoon canis 20 32.9 ± 1.05 196.05 ±2.45 15.20 ± 0.57 

Ehrlichia canis 15 28.40 ±1.15 126.41 ± 1.06 14.42 ± 0.07 

Hepatozoon canis +  

Ehrlichia canis 

1 35.8 89 11.3 

Normal range - 35-55 200-900 6-17 

* Normal range (Latimer, 2011) 
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สรุป 

    สนุขัท่ีมีอายมุากมีความเส่ียงต่อการติดโรคท่ีนําโดยเหบ็มากกวา่สนุขัท่ีมีอายนุ้อย สนุขัพนัธุ์ผสมมีความเส่ียงต่อ

การติดโรคไมแ่ตกตา่งจากสนุขัพนัธุ์แท้ เช่นเดียวกบัเพศของสนุขัตอ่การติดโรคก็ไมมี่ความแตกตา่งระหวา่เพศผู้และเพศ

เมีย ในขณะท่ีค่าทางโลหิตวิทยาของสนุขัท่ีติดโรคเดียวจะพบความผิดปกติเลก็น้อย และจะพบคา่ความผิดปกติมากขึน้

เม่ือติดเชือ้ร่วมกนั ข้อมลูดงักลา่วสามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการวางแผนการป้องกนัโรคในพืน้ท่ีได้ 
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The Effects of Coconut Oil Cream in Broiler Feed 
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บทคัดย่อ 

วตัถปุระสงค์ในการวิจยัครัง้นีเ้พ่ือศกึษาระดบัการใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตไก่กระทง 4 ระดบั  

คือ  0,  2,  4 และ 6 % ใช้ไก่กระทง คละเพศ  สายพนัธุ์ ทางการค้า บริษัทเซนทาโก อาย ุ1 วนั จํานวน 192 ตวั  วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์ มี 4 ซํา้ ๆ ละ 12 ตวั สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูคือ ค่าเฉลี่ย และ การเปรียบเทียบความแตกต่าง ระหว่าง ทรีตเมนต์ โดยวิธี 

Duncan ‘s  New Multiple Range Test.   พบว่า การใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารไก่กระทงในระดบั 6 % มีผลทําให้ไก่กระทงมี

นํา้หนกัตวัเพ่ิม (2535.47±29.07  กรัม) อตัราการเปลี่ยนอาหารดีท่ีสดุ (1.82±0.78 )(p < 0.01) และ ต้นทนุต่อการเพ่ิมนํา้หนกัตวั 1 

กิโลกรัม ต่ําสดุ (27.51±2.73 บาท) (p < 0.01) และ ทกุองค์ประกอบซากไก่กระทงไม่รวมเคร่ืองใน เนือ้หน้าอก สะโพก  ปีก  และ กึ๋น ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) แต่ % น่องไก่เพศผู้  (11.04) สงูกว่า เพศเมีย (10.13) อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต (p < 0.01) % 

ไขมนัช่องท้อง เพศเมีย มีคา่สงูกว่าเพศผู้  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.01) ไม่ปรากฏอิทธิพลร่วมระหว่างสตูรอาหารท่ีมีระดบัครีม

นํา้มนัมะพร้าวกบัเพศของไก่ 

คาํสาํคัญ:  ครีมนํา้มนัมะพร้าว   ไก่กระทง 

 

Abstract 

          The purpose of this study was to investigate the effect of coconut oil cream in feed on performance of broilers. The 

levels of coconut oil cream were 0, 2, 4 and 6 %. Total of 192 mixed-sex Centaco commercial one-day old were used. 

Completely Randomized design, with 4 replications and 12 chickens per experimental unit, were used. Data were 

statistically analyzed Duncan's New Multiple Range Test was used to compare and separate means when main effects 

were significant. The coconut oil cream inclusion levels had significant affected on broilers performance; Weight gain 

(2535.47±29.07 g.) and feed conversion ratio (FCR) (1.82±0.78) had improved when broiler fed 6 % coconut oil cream and 

reduced cost (27.51±2.73 bath) (p < 0.01).  All carcass components excluding giblet, breast, thigh, wing, and gizzard were 

not difference (p > 0.05). However, male broiler chicken thigh yield was highly significant (11.04) (p < 0.01) higher than 

female broiler chicken (10.13) Female abdominal fat and carcass yield were highly significant (p < 0.01) higher than male 

broiler chicken. There was no interaction between the coconut oil cream inclusion levels and sex of chickens. 

 Keywords: Coconut   oil cream, Broiler Chickens 
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บทนํา 

 การเลีย้งสตัว์ในปัจจบุนั ผู้ เลีย้งพยายามท่ีจะหาวิธีการเพ่ือลดต้นทนุค่าอาหาร ในการเลีย้ง  และนบัวนัอาหาร

สตัว์จะมีราคาสงูมากขึน้  ดงันัน้การหาวตัถุดิบท่ีมีอยู่ในท้องถ่ิน ท่ีมีส่วนประกอบทางเคมี หรือ มีโภชนะตามท่ีสตัว์

ต้องการ  สามารถท่ีจะนํามาให้สตัว์กินได้ หรือนํามาใช้เป็นวตัถดิุบอาหารสตัว์ ก็จะช่วยลดต้นทนุค่าอาหารได้ระดบั

หนึ่งและเป็นการ  ใช้วตัถุดิบท่ีเหลือใช้ให้เกิดประโยชน์ อีกทัง้ ช่วยลดมลพิษ อีกด้วย และจากการท่ีเกษตรกรปลกู

มะพร้าวประสบกบัปัญหา ราคามะพร้าวตกต่ํามาก จงึหนัมาผลตินํา้มนัมะพร้าวโดยวิธีการสกดัเย็น เพ่ือเพิ่มมลูค่าผล

มะพร้าวให้สงูขึน้ จากการสกดันํา้มนัมะพร้าววิธีนี ้จึงมีสว่นท่ีเหลือมีลกัษณะเป็นครีมและยงัมีนํา้มนัเหลืออยู่มาก ซึ่ง

ครีมมะพร้าวส่วนนี ้ เกษตรกรท่ีผลิตนํา้มันมะพร้าวได้เอาไปให้สัตว์กิน แต่เน่ืองจากยังไม่มีข้อมูลของครีมนํา้มัน

มะพร้าว และ ระดับการใช้ในสูตรอาหารสัตว์ จึงนําไปวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมี โดยการประมาณ 

(Proximate analysis) ตามวิธีของ  AOAC (2000) พบว่าครีมนํา้มนัมะพร้าวมีวตัถแุห้ง 90.95% โปรตีนรวม 28.47% 

ไขมันรวม  52.09 % เย่ือใยรวม 0.00% คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายง่าย 8.92% เถ้า 1.47% แคลเซียม 0.097% 

ฟอสฟอรัส   0.54% และ พลงังานรวม 618.37 kcal/kg  รวมทัง้ กรดไขมนัชนิดอิ่มตวั   66.09% และ กรดไขมนัชนิด

ไม่อิ่มตวั  7.23%  จากสว่นประกอบทางเคมีจะเห็นได้ว่า มีคาร์โบไฮเดรทท่ีละลายง่าย และ เถ้าต่ํา แต่มีไขมนัรวมสงู 

เม่ือเปรียบเทียบกบักากนํา้มนัมะพร้าวท่ีสกดัจากโรงงาน ประพจน์และคณะ(2551) รายงานว่า มีส่วนประกอบทาง

เคมี โปรตีน 21.50 เย่ือใย 10.86 ไขมัน 8.54 เถ้า 7.11 ปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรกซ์ 51.99 % พลงังานรวม 

4663.82 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมของวตัถแุห้ง  และแนะนําใช้กากนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารได้ไมเ่กิน 20 % ดงันัน้

วตัถปุระสงค์ในการศึกษาครัง้นีต้้องการนําครีมนํา้มนัมะพร้าวมาผสมในสตูรอาหารไก่กระทงเพ่ือศึกษาสมรรถภาพ 

การผลติ องศ์ประกอบซาก และเพ่ือหาระดบัการใช้ท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

 

วธีิการศกึษา 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 การทดลอง  วางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) ใช้ไก่กระทง

บริษัทเซนทาโก คละเพศ อาย ุ1 วนั จํานวน 192 ตวั แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆละ 4 ซํา้ๆละ 12 ตวั กลุ่มทดลองจะได้รับ

สตูรอาหารคํานวณตามความต้องการของไก่กระทงตามคําแนะนําของ NRC (1994) โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ระยะ 

คือ ระยะ 0-3 สปัดาห์ และระยะ 4-6 สปัดาห์) ดงันี ้กลุม่ ท่ี 1  สตูรอาหารเปรียบเทียบไม่ใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูร

อาหารระดบั 0 % กลุ่ม ท่ี 2  ใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารระดบั 2% กลุ่ม ท่ี 3  ใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูร

อาหารระดบั 4% และกลุ่ม ท่ี 4  ใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารระดบั 6% เน่ืองจากหากใช้ไขมนั หรือ นํา้มนัใน

ระดบัสงูอาจทําให้สตูรอาหารเกิดการหืน และการท่ีสตัว์ได้รับปริมาณมากเกินความต้องการของร่างกายส่วนท่ีเหลือ

จะสะสมในสว่นของเนือ้เย่ือไขมนั (ศศิพนัธ์  ,2546) 

 ขัน้ตอนและวิธีการทดลอง 

1. การเตรียมครีมนํา้มนัมะพร้าว ท่ีได้จากการผลิตนํา้มนัมะพร้าวโดยวิธีสกดัเย็น เอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นครีม

นําไปตัง้ไฟให้ครีมนํา้มนัมะพร้าวมีลกัษณะแห้ง มีความชืน้ไมเ่กิน 13 % เพ่ือนําไปผสมในสตูรอาหารทดลอง  

2. การศึกษาสมรรถภาพการผลิตไก่กระทง โดยสุ่มและชัง่นํา้หนกัลกูไก่กระทงแต่ละกลุ่มตามแผนการทดลอง 

เลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด  มีแกลบเป็นวสัดรุองพืน้ และ กก เป็นเวลา 3 สปัดาห์ เม่ือลกูไก่อาย ุ7 วนัทําวคัซีนรวม 

ป้องกนัโรคนิวคาสเซิล และหลอดลมอกัเสบติดตอ่ 
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3. บนัทึกข้อมลู นํา้หนกัไก่เร่ิมต้นทดลอง  นํา้หนกัสิน้สดุการทดลอง ปริมาณอาหารท่ีกิน และอตัราการตาย 

แตล่ะสปัดาห์  แล้วนําข้อมลูท่ีได้ไปคํานวณหา  นํา้หนกัตวัเพิ่ม อตัราการเปล่ียนอาหาร และต้นทนุต่อการเพิ่มนํา้หนกั

ตวั 1 กิโลกรัม เม่ือสิน้สุดการทดลอง สุ่มไก่ทดลองซํา้ละ 2 ตัว เพศผู้  1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว ฆ่าชําแหละ เพ่ือศึกษา

องค์ประกอบซาก แล้วนําข้อมลูท่ีได้วิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างกลุม่ทดลอง ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test, DNMRT (อนนัต์ชยั, 2542) 
4. สถานท่ีทดลอง ฟาร์มสตัว์ปีก สาขาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี

วิชยั วิทยาเขตนครศรีธรรมราชไสใหญ่  ระยะเวลาศกึษา เดือน ตลุาคม 2554 ถงึ เดือน มกราคม 2555 

 

Table 1 Ingredient Composition and Calculated Analysis of Experimental Diets 

  

Ingredients (%) 
Level of   Coconut Oil Cream (%) 

Age 0-3  Weeks Age  4-6  Weeks 

Raw material 0.00 2.00 4.00 6.00 0.00 2.00 4.00 6.00 

Ground Yellow Corn (8 %) 50.05 46.00 45.40 46.00 52.00 53.00 52.90. 54.00 

Rice bran (12%) 7.00 8.00 8.00 8.00 7.00 5.00 6.00 6.00 

Soybean meal (44%) 30.40 30.50 29.50 26.00 25.60 26.80 23.30 21.70 

Fish meal (55%) 8.00 8..00 8.00 8.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

Coconut   Oil Cream (28.47%) 0.00 2.00 4.00 6.00 0.00 2.00 4.00 6.00 

Oil 2.85 2.90 2.35 1.35 0.35 3.85 3.45 2.35 

Oyster Shell 0.60 0.80 0.90 0.80 0.70 0.50 0.70 0.50 

Monocalcium phosphate  

(P 21%) 

0.30 0.80 0.80 0.80 0.70 0.30 0.70 0.60 

DL- Methionine  0.20 0.40 0.30 0.40 0.40 0.40 0.40 0.30 

Common Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

Pre-mixed 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Total(kg) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Cost (Bath/Kg) 16.00 16.09 15.72 15.06 17.51 16.21 15.77 14.89 

Calculation         

Crude Protein 22.97 23.03 23.00 23.04 21.00 21.00 21.00 21.00 

Metabolizable Energy 

(Kcal/Kg) 

3050 3050 3050 3050 3206 3205 3211 3212 

Calcium(%) 1.10 1.30 1.00 1.20 1.12 0.95 1.12 1.01 

Phosphorus(%) 0.60 0.70 0.60 0.60 0.58 0.50 0.60 0.59 

Methionine(%) 0.50 0.90 0.90 0.90 1.09 0.72 1.08 0.97 

Lysine(%) 1.10 1.10 1.20 1.00 1.19 1.23 1.16 1.13 
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ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

นํา้หนักตัวเพิ่ม และปริมาณอาหารที่กนิ 

 ใน Table  2 พบวา่ทกุช่วงอาย ุคือ 0-3 ,4-6 สปัดาห์ และ ตลอดการทดลอง( 0-6 สปัดาห์) ไก่ทดลอง มีนํา้หนกัตวั

เพิ่มและปริมาณอาหารท่ีกิน มีค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) จะเห็นได้ว่ากลุ่มไก่ทดลองท่ีได้รับ

สตูรอาหารท่ีมีครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหาร ระดบั 6 % มีผลทําให้นํา้หนกัตวัเพิ่มและปริมาณอาหารท่ีกินสงูกว่า

กลุ่มอ่ืนๆ อาจเน่ืองจาก ในสตูรอาหารท่ีมีครีมนํา้มนัมะพร้าว มีความน่ากิน และช่วยลดฝุ่ นผงในอาหารได้ส่วนหนึ่ง 

ทําให้อาหารจบัตวักนัมากกว่า ซึง่สอดคล้องกบั รายงาน ของ Moteos และ Sell (1981) ว่า อาหารไขมนัจะช่วยชะลอ

การเคล่ือนท่ี ของอาหาร ในทางเดินอาหาร ให้ช้าลง ส่งผลทําให้โภชนะในอาหารถกูย่อยมากขึน้ และ การดดูซึมโภชนะ

ต่างๆได้เพิ่มมากขึน้ จึงทําให้สตัว์มีนํา้หนกัตวัเพิ่มขึน้  แต่ขณะเดียวกนั ในสตูรอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตวัสงู 

ทําให้สตูรอาหารมีกลิ่นหืนง่าย อาจจะส่งผลให้คณุภาพทางเคมีของอาหารลดลงได้ ซึ่งจะมีผลต่อปริมาณการกินอาหาร

ของสตัว์ได้เช่นกนั แตก่ารทดลองครัง้นี ้แตกตา่งจาก รายงาน ของ salmon (1986) ว่า สตัว์ปีกในระยะเลก็ มีข้อจํากดั

ในการตอบสนอง ตอ่การยอ่ย และ การดดูซมึสารอาหารพลงังาน ได้ต่ํา และ ชมยัพร ( 2551) ในสตูรอาหาร ท่ีมีไขมนั 

และพลงังานท่ีสงูมาก ทําให้ไก่กระทงกินอาหารลดลง 

 

อัตราการเปล่ียนอาหาร   

 ใน Table 2 พบว่าไก่ทดลอง อาย ุ0-3 สปัดาห์ อตัราการเปล่ียนอาหาร  มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

โดยกลุม่ท่ีได้รับครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหาร ระดบั 4 % มีอตัราการเปล่ียนอาหาร  ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.36±0.67  

แต่ช่วงอาย ุ 4 -6 สปัดาห์ อตัราการเปล่ียนอาหาร  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) และไก่กลุม่ท่ีได้รับครีมนํา้มนั

มะพร้าวในสตูรอาหาร 6 % มีอตัราการเปล่ียนอาหาร  เท่ากบั 2.08±0.83  ตลอดการทดลอง (อาย ุ0-6 สปัดาห์) มีความ

แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) ไก่กลุ่มท่ีได้รับครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหาร  6 % ดีท่ีสดุ  เท่ากบั  1.82±0.78  ผลการ

ทดลองครัง้นี ้สอดคล้องกบัรายงานของ Burnham และ คณะ (1994) อาหารท่ีเสริมไขมนั มีผลทําให้อตัราการเปล่ียน

อาหารดีกว่าสตูรอาหารท่ีไม่เสริมไขมนั (p<0.01) แม้ว่าไขมนัท่ีใช้แตกต่างกนั  ทัง้นีเ้น่ืองจากไก่กระทงอายมุากขึน้ 

ระบบทางเดินอาหารจะพฒันามีความสามารถในการยอ่ยและการดดูซมึสาร อาหาร  โดยเฉพาะไขมนัดีขึน้ และดีกว่า

ในไก่กระทงอายนุ้อย  

 

ต้นทุนต่อการเพิ่มนํา้หนักตวั 1 กโิลกรัม 

 ต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม ดงัแสดงใน Table 2 พบว่า ช่วงอาย ุ0-3, 4-6 สปัดาห์ และ 

ตลอดการทดลอง (0-6 สปัดาห์) คา่เฉล่ียมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p < 0.01) โดยพบวา่ การใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าว

ในสตูรอาหารระดบั 6 % มีผลทําให้ต้นทนุค่าอาหารต่ํากว่ากลุม่อ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (p < 0.01) จะเห็นได้

ว่าในการประกอบสตูรอาหาร นอกจากใช้ข้าวโพดเป็นแหล่งพลงังานแล้ว มีความจําเป็นต้องเสริมนํา้มนัพืช เพ่ือให้มี

พลงังานใช้ประโยชน์ได้ในสตูรอาหารเพียงพอกบัความต้องการของสตัว์ตามคําแนะนําของ NRC(1994) และนํา้มนั

พืชมีราคาคอ่นข้างสงู จงึทําให้ต้นทนุคา่อาหารสงู  และ กลุม่ท่ี 1  กลุม่เปรียบเทียบ  ท่ีไม่ใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูร

อาหาร จะเห็นว่าในช่วงอาย ุ4-6 สปัดาห์ และ อาย ุ0-6 สปัดาห์ มีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม 

สงูกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ดงันัน้จากการทดลองครัง้นี ้สามารถใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารได้ถึง 6% เม่ือพิจารณาถึง

ต้นทนุคา่อาหารตอ่การเพิ่มนํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม 
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Table 2 Effect of Coconut Oil Cream in Diets on Performance of Broilers 
 

performance Level of Coconut Oil Cream (%)  

 0 2 4 6 

Weight initial (g/b) 53.53±7.30 53.74±7.33 55.41±7.44 54.8±7.40  

Weight final  (g/b) 2379.08±48.77 2352.72±48.50 2433.04±49.32 2590.76±0.76  

Weight  gain  (g/b) 2,325.47±29.47 2298.98±47.94 2377.63±48.76 2535.96±50.35  

      Age  0-3 week 891.72±17.24 880.02±17.12 919.58± 17.50 932.51±17.48  

 Age 4-  6 week 1,433.75±21.86 1,418.96±21.74 1,458.05±20.04 1,603.45±23.11  

 Age 0-6  week 2,325.47±29.47 2,298.98±27.68 2,377.63±28.15 2,535.96±29.07  

Feed intake(g/b/d)      

     Age 0-3 week 1,264.88±20.52 1,261.77± 20.50 1,253.73±20.54 1,278.57± 20.64  

           Age 4-6 week 3,281.4±33.07 3,142.49±32.36 3,214.76±32.72 3,346.19±33.39  

     Age 0- 6 week 4,546.29±38.92 4,404.26±38.31 4,468.50±38.59 4,624.77±39.26  

Feed conversion rate      

   1 Age 0-3 week 1.41±0.68ab 1.43±0.69a 1.36±0.67c 1.37±0.67bc  

     Age  4-6 week 2.28±0.87 2.21±0.86 2.20±0.85 2.08±0.83  

    2 Age 0-6 week 1.95±0.80a 1.91±0.79b 1.87±0.79c 1.82 ±0.78d  

Mortality (%) 0.36±0.6 0.36±0.6 0.24±0.48 0.12±0.34  

Feed Cost per  

kilogram gain (bath/kg) 

     

    2 Age 0-3 week                    22.77±2.73a 22.97±2.73a 21.46±2.65b 21.37±2.64b  

    2Ag e 4 -6 week 40.82±3.64a 35.90±2.45b 34.75±3.40bc 31.06±3.22c  

    2Age 0-6 week 33.41±2.85a 30.95±2.78b 29.62±2.77c 27.51±2.73d  

       Different letters represent statistically significant differences (p<0.05)1 and (p<0.01)2        

 

องค์ประกอบซากไก่กระทง     

 ดังแสดงใน Table  3  พบว่า ทุกองค์ประกอบซากของไก่กระทง % นํา้หนักซากไม่รวมเคร่ืองใน  เนือ้หน้าอก  

สะโพก  ปีก  และ กึ๋น ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) สว่น % น่อง และ ไขมนัช่องท้อง ระหว่างเพศผู้  

กบัเพศเมีย  มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) เพศผู้  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.04, 1.49  เพศเมีย มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 

10.13 และ 2.87  ตามลําดบั ซึง่ Halvorson et al.(1988) อ้างโดย ชมยัพร (2551) รายงาน ว่า % ไขมนัช่องท้องสงู 

เกิดจากการสะสมของไขมันท่ีเพิ่มขึน้ เกิดจากพลงังานใช้ประโยชน์ได้ในอาหารสงู และสอดคล้องกับรายงานของ 

Shen และ คณะ (1985) และ ศศิพนัธ์ (2546) อ้างโดย ชมยัพร (2551) การเพิ่มพลงังานโดยไม่เพิ่มโปรตีนในอาหาร 

ทําให้อตัราส่วนของพลงังานต่อโปรตีน (Caloric: Protein) เพิ่มขึน้ ทําให้มีการสะสมของไขมนัมากขึน้ ซึง่การสะสม

ของไขมนัสว่นใหญ่จะพบท่ีช่องท้อง และใต้ผิวหนงัของไก่เพศเมีย มากกวา่ ไก่เพศผู้   
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Table 3   Composition of Carcass of Broiler at 6 Weeks 
 

Level of 

coconut oil 

cream (%) 

 Live 

Body 

Weight 

(kg) 

Dressing 

(%) 

Breast 

(%) 

Thigh 

(%) 

Drumstick 

(%) 

Wing 

(%) 

Gizzard 

(%) 

Fat 

Pad 

(%) 

0 2400 84.51 23.20 13.81 10.77 8.67 1.04 1.86 

2 2373 83.14 23.96 14.51 10.12 8.39 1.09 1.76 

4 2420 81.80 22.66 14.61 10.62 8.02 1.00 1.86 

6 2565 81.62 25.03 14.17 10.83 7.98 1.02 1.88 

Male 

Female 

 82.20 

83.52 

23.16 

24.37 

14.40 

14.15 

11.04a 

10.13b 

8.40 

8.13 

1.06 

1.01 

1.49b 

2.87a 

CV (%) 8.02 2.5969 8.4871 6.5171 3.7996 3.0661 6.6012 15.757 

Different letters represent statistically significant differences (p < 0.05) 

 

สรุปผล 
การใช้ครีมนํา้มนัมะพร้าวในสตูรอาหารไก่กระทง  ตลอดการทดลอง (อาย ุ0 - 6 สปัดาห์) สามารถใช้ได้ถงึ 6 %  

มีผลทําให้นํา้หนกัตวัเพิม่ อตัราการเปล่ียนอาหารดีท่ีสดุ และต้นทนุคา่อาหารต่ําสดุ สตูรอาหาร ไมมี่อิทธิพลตอ่ซากไก่

กระทง (p>0.05) ขณะท่ีไก่ เพศเมีย มีสดัสว่นของ น่อง (Drumstick) และไขมนัช่องท้อง (Fat Fad) มากกวา่ไก่เพศผู้

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.0277, p=0.0158 ตามลําดบั) และไมป่รากฏอิทธิพลร่วมระหว่างสตูรอาหารท่ีมีระดบั

ครีมนํา้มนัมะพร้าวกบัเพศของไก่  
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การตรวจโรคมงคล่อเทยีมของช้างเลีย้งในจังหวัดสุราษฏร์ธานี และจังหวัดพงังา

ด้วยวธีิ Indirect Haemagglutination Test 

Melioidosis Detection in Captive Elephants in Surat Thani and Phang Nga Prov-

inces Using Indirect Haemagglutination Test 

 

วิภาวี แสงสร้อย0
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and Jitlada Boripan1   

           
บทคัดย่อ 

      โรคมงคลอ่เทียมมีสาเหตมุาจากเชือ้แบคทีเรีย Burkholderia pseudomallei  ซึง่ก่อให้เกิดอาการทัง้แบบเฉียบพลนัและเรือ้รังใน

มนษุย์และสตัว์ เน่ืองจากยงัไม่มีรายงานการสํารวจโรคนีข้องช้างในภาคใต้ตอนบนประเทศไทย งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือทําการ

สํารวจโรคมงคล่อเทียมทางซีร่ัมวิทยาของช้างเลีย้งในปางช้างเขตจงัหวดัสรุาษฎร์ธานีและจงัหวดัพงังา จากตวัอย่างจํานวน 84 ตวัอย่าง 

ท่ีนํามาตรวจหาแอนติบอดีชนิด IgG ตอ่เชือ้ B. pseudomallei โดยวิธี indirect haemagglutination (IHA) test พบว่ามีตวัอย่างซีร่ัมท่ีให้

ผลบวกต่อโรคมงคล่อเทียมร้อยละ 1.19  ให้ผลสงสยัร้อยละ 8.33 และให้ผลลบร้อยละ 90.48 แต่อย่างไรก็ตามวิธี IHA ไม่สามารถแยก

ระหวา่งการติดเชือ้ปัจจบุนักบัการท่ีเคยได้รับเชือ้ก่อนหน้า ดงันัน้การพบตวัอย่างท่ีให้ผลบวกหรือน่าสงสยั ควรแยกสตัว์ตวันัน้ออกจากฝงู

และควรตรวจซํา้ทกุๆ 6 เดือนจนกวา่ระดบัแอนติบอดีไตเตอร์ท่ีเฝ้าระวงัจะคงท่ี   

คาํสาํคัญ : โรคมงคลอ่เทียม ช้างเลีย้ง indirect haemagglutination  

 

Abstract 

       Melioidosis is an infectious disease caused by Burkholderia pseudomallei, which can cause both acute and chron-

ic pathology in humans and animals. To date, there has not been a report on the disease in captive elephants in the upper 

southern part of Thailand. Therefore, this research aimed to survey the Melioidosis using indirect haemagglutination (IHA) 

test in captive elephants around Surat Thani and Phang Nga provinces. Eighty-four serum samples were examined for IgG 

antibodies against B. pseudomallei. The results showed 1.19 % of serum samples were positive, 8.33 % were suspected, 

and 90.48 % were negative. However, the IHA method is unable to distinguish between current infection and previous 

infection. Therefore, the positive or suspicious animal should be separated from the herd and the test should undergo re-

peated testing every 6 months, until the antibody titer is constant.  

Keywords: Melioidosis, Captive elephant, Indirect haemagglutination 
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บทนํา 

      โรคมงคลอ่เทียม (Melioidosis, Pseudoglanders, Whitmore’s disease) เป็นโรคติดเชือ้แบคทีเรียโรคหนึ่ง

ในมนษุย์และสตัว์  ลกัษณะเฉพาะของโรคนีคื้อ วิการเป็นหนอง หรือก้อนหนองคล้ายเนยแข็งท่ีต่อมนํา้เหลืองและ

อวยัวะภายใน สาเหตขุองมงคลอ่เทียม คือเชือ้แบคทีเรียรูปแทง่ แกรมลบ ขนาดกลาง (0.5-1.0 x 1.5-5.0 µm) เคล่ือนไหว

ได้โดยอาศยัแฟลคเจลลาท่ีปลายทัง้สองข้าง ต้องอาศยัออกซิเจนในการอยู่รอด อาศยัอยู่ภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

เชือ้ไม่สร้างสปอร์ แต่สามารถสร้าง hydrated glycocalyx polysaccharide capsule เพิ่งได้รับการจดักลุม่ใหม่คือ 

Burkholderia pseudomallei แทน Pseudomonas pseudomallei  (Sprague, 2004 ) เจริญเติบโตได้ในดินท่ีมี pH 

4-8 ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 10-15 และอณุหภมิู 4-42 องศาเซลเซียส แต่ไม่เพิ่มจํานวนในนํา้กร่อย หรือนํา้เค็ม 

สามารถแยกได้จากดินและนํา้โคลนในเขตท่ีมีโรคนีป้ระจําถ่ิน เชือ้จะอาศยัใน rhizosphere  (Pitt et al., 2000) สามารถมี

ชีวิตในนํา้ท่ีอณุหภมิูห้อง และอยู่ได้นาน 8 สปัดาห์ สว่นนํา้ในโคลนอยู่ได้นาน 7 เดือน และในดินท่ีอยู่ในห้องปฏิบติัการ

วิทยาศาสตร์อยู่ได้นาน 30 เดือน เชือ้จะพบในชัน้ผิวดิน ชัน้ดินเหนียว และพบได้เสมอในชัน้ดินท่ีลึกลงไป 25-120 

เซนติเมตร แบคทีเรียชนิดนีไ้มท่นตอ่รังสี UV หรือแสงอาทิตย์ (ศภุลกัษณ์, 2544 ) ดงันัน้ผิวนํา้และดินจึงเป็นแหลง่เก็บ

กกัโรคท่ีสําคญั มีรายงานท่ีเช่ือว่าโรคนีติ้ดต่อกนัได้ระหว่างคน (Groves, 1979) การติดต่อของโรคมงคลอ่เทียมระหว่าง

สตัว์และคนมีรายงานน้อยมาก แต่มีความเป็นไปได้ท่ีคนจะติดเชือ้เข้าสู่บาดแผลจากการสมัผสัสิ่งคดัหลัง่ของสตัว์ท่ี

เป็นโรค โดยทัง้คนและสตัว์สามารถติดโรคนีโ้ดยสมัผสักบัดินหรือนํา้ท่ีปนเปือ้นเชือ้ กลไกการติดเชือ้ขัน้แรกท่ีสําคญั

คือ เชือ้เข้าทางแผลถลอก และอาจติดเชือ้โดยการหายใจเอาฝุ่ นท่ีมีเชือ้ หรือกินนํา้ท่ีมีเชือ้เข้าไป  การเกิดโรคนีท้ัง้ใน

คนและในสตัว์พบมากในช่วงฤดฝูน (Choy et al., 2000) 

ช้างเป็นสัตว์เลีย้งลูกด้วยนํา้นม มีการใช้ชีวิตสัมผัสกับดินโคลน จึงมีโอกาสติดเชือ้โรคมงคล่อเทียมได้

เช่นเดียวกบั โค กระบือ แพะ แกะ และสกุร เป็นต้น (Limmathurotsakul et al., 2012) โดยในปัจจบุนัได้มีการนําช้าง

มาใช้ในธุรกิจทอ่งเท่ียวกนัอยา่งแพร่หลาย ทําให้ช้างมีความใกล้ชิดกบัทัง้นกัท่องเท่ียวและคนเลีย้งมากขึน้ นอกจากนี ้

ในบริเวณภาคใต้ตอนบนยงัมีการเลีย้งช้างเพ่ือใช้งานลากไม้ยางพาราในพืน้ท่ีท่ียานพาหนะไมส่ามารถเข้าถึงได้ ทําให้

สภาพแวดล้อมการใช้ชีวิตของช้างเปล่ียนแปลงไปจากเดิมซึ่งอยู่ในป่า มาอยู่ในปางช้างและในชมุชน ทําให้มีโอกาส

สมัผสักบัเชือ้โรคทัง้จากคนและจากสตัว์ได้มากขึน้ อีกทัง้ในปัจจุบนัยงัไม่มีการศึกษาถึงการเกิดโรคมงคล่อเทียมใน

ช้างอย่างจริงจัง โดยเฉพาะการศึกษาในช้างเลีย้งทางภาคใต้ตอนบนของประเทศไทย ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี

วตัถปุระสงค์เพ่ือทําการสํารวจเกิดโรคมงคลอ่เทียมในช้างเลีย้งในภาคใต้ตอนบนโดยใช้วิธี indirect haemagglutina-

tion test (IHA) เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีใช้ค่าใช้จ่ายน้อย ทําได้ง่ายและมีความไวสงูโดยเลือกทําการศึกษาในจงัหวดั

สรุาษฏร์ธานีและจงัหวดัพงังาซึง่มีปางช้างและช้างท่ีใช้งานเพ่ือลากไม้ค่อนข้างมาก เพ่ือท่ีจะสามารถนําข้อมลูท่ีได้ไป

ใช้ในการป้องกนัและควบคมุโรคสตัว์สูค่นทางด้านสาธารณสขุได้ตอ่ไป  

 

วธีิการศกึษา 

ตัวอย่างที่ศกึษา  

ทําการซกัประวติั ตรวจร่างกาย และเก็บตวัอย่างซีร่ัมจากช้างเลีย้งจํานวน 84 เชือก (Figure 1) โดยเป็นช้าง

เลีย้งท่ีอยูใ่นจงัหวดัสรุาษฎร์ธานีจํานวน 28 เชือก และจงัหวดัพงังา จํานวน 56 เชือก ซึง่ทําการเก็บตวัอยา่งเลือดจาก
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ช้างเลีย้งทกุตวัท่ีพบในปางช้างและช้างท่ีใช้ลากไม้ โดยเก็บเลือดจากหลอดเลือดดําบริเวณใบห ู(ear vein) ปริมาณ 

10 มิลลิลิตรต่อเชือก (Figure 2) ใสใ่นหลอดเก็บเลือดท่ีไมมี่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดในกลอ่งนํา้แข็งอณุหภมิู 

4 องศาเซลเซียส เพ่ือทําการขนส่งตวัอย่างซีร่ัมไปตรวจ ณ ห้องปฎิบติัการแผนกอิมมนูและซีร่ัมวิทยา ศนูย์วิจยัและ

พฒันาการสตัวแพทย์ภาคใต้ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

 
 

Figure 1 History taking and physical examination of an elephant in the elephant camp.  

 

 
 

Figure 2 Blood collection from ear vein of an elephant (arrow). 
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วธีิการตรวจ 

      การตรวจหาแอนติบอดีชนิด IgG ต่อเชือ้ B. pseudomallei ด้วยวิธี IHA test โดยนําตวัอย่างซีร่ัมท่ีต้องการ

ทดสอบหยอดลงใน deep well microplate หลมุละ 50 ไมโครลิตร แล้วนําไป inactivate ใน water bath ท่ี 56 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที จากนัน้เติม 5% sRbc glutaraldehyde หลมุละ 450 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง 

shaker และ incubate ท่ีอณุหภมิูห้องนาน 30 นาที นําไปป่ันเหว่ียงท่ี 2,000-2,500 รอบต่อนาที นาน 10 นาที เพ่ือให้ได้ 

absorbed serum จากนัน้เติมPBS 50 ไมโครลิตร ลงใน U-shape microplate 96 wells คอลมัน์ท่ี 2 - 9 และ 11 

แล้วดดู absorbed serum ท่ีเตรียมไว้ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงใน microplate คอลมัน์ท่ี 1, 2 และ 12 ทําการเจือจาง

ซีร่ัม 50 ไมโครลิตร จากคอลมัน์ท่ี 2 ถึง 9 (two-folds serial dilution) เติม 0.5% sensitized antigen 50 ไมโครลิตร 

ลงในแถวท่ี 1 ถึง 10 เติม 5% sRbc glutaraldehyde ท่ีเตรียมจากเม็ดเลือดแดงแกะ 50 ไมโครลิตร ลงในแถวท่ี 11 

และ 12  (Table 1) เขย่าให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง shaker ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้องอย่างน้อย 2 ชัว่โมง จึงทําการอ่านผล 

(สถาบนัสขุภาพสตัว์แหง่ชาติ, 2552) 

Table 1 IHA test procedure for B. pseudomellei antibody detection in a deep well microplate. 

 

การอ่านผล             

       ดปูฏิกิริยาการจบักลุ่มระหว่างแอนติเจนกบัแอนติบอดีจากการจบักลุ่มของเม็ดเลือดแดง (haemagglutination) 

กบัซีร่ัมทดสอบโดยพิจารณาท่ีหลมุสดุท้ายท่ีมีการจบักลุม่ (หลมุ 12) ของแต่ละแถว ซึง่เป็นหลมุควบคมุต้องไม่มีการ

รบกวนจาก heterophile antibody คือไม่มีการเกาะกลุ่มของเม็ดเลือดแดง (Figure 3) อีกทัง้ค่าไตเตอร์ของซีร่ัม

ควบคุมผลบวกและซีร่ัมควบคุมผลลบจะต้องเท่าเดิมทุกครัง้ท่ีทําการทดสอบ การแปลผล หากซีร่ัมมีแอนติบอดี      

ไตเตอร์ท่ี มากกว่าหรือเท่ากบั 1:320 ถือว่าให้เป็นบวก ซีร่ัมท่ีมีแอนติบอดีไตเตอร์ท่ี 1:160 ตดัสินเป็นผลสงสยั และ

ซีร่ัมมีแอนติบอดีไตเตอร์ต่ํากวา่ 1:160 ถือวา่ให้ผลเป็นลบ 
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Well No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.Diluent (µl) 0 50 50 50 50 50 50 50 50 0 50 0 

2.Absorbed serum (µl) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 50 

Mixed and transfer from 

well no. 2-9 
         

 discard 

3. 0.5% Melioidin sRbc 

Antigen (µl) 
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 

4. 0.5% sRbc glutaral-

dehyde (µl) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 
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 Figure3 Interpretation of test results by reading agglutination patterns in well 12 of each row. 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

       นําข้อมลูมาวิเคราะห์โดยคํานวณและแสดงค่าเป็นร้อยละ (%) ของการพบตวัท่ีให้ผลลบ ผลสงสยั และผลบวก

โดยวิธี IHA test จากจํานวนตวัอยา่งท่ีตรวจทัง้หมด 

 

ผลการศกึษา 

       ตวัอย่างซีร่ัมจากช้างเลีย้งจํานวน 84 เชือก ในจงัหวดัสรุาษฎร์ธานีและจงัหวดัพงังา พบว่ามีตวัอย่างซีร่ัมท่ีให้

ผลบวกต่อโรคมงคลอ่เทียมท่ีระดบัไตเตอร์มากกว่าหรือเท่ากบั 1:320 จํานวน 1 ตวัอย่าง ให้ผลสงสยัท่ีระดบัไตเตอร์

เท่ากบั 1:160 จํานวน 7 ตวัอย่าง ซึง่ตวัอย่างซีร่ัมท่ีให้ผลบวกและตวัอยา่งท่ีให้ผลสงสยัล้วนมาจากช้างท่ีเลีย้งอยู่ใน

จงัหวดัพงังา และตวัอยา่งซีร่ัมท่ีเหลือจํานวน 76 ตวัอยา่ง ให้ผลลบท่ีระดบัไตเตอร์น้อยกวา่ 1:160 (Table 2) 

 

Table 2 Numbers of melioidosis infection dependent on antibody titer level in elephant sera. 

Provinces Antibody titer level 

  ≥ 1:320 

(positive) 

1:160 

(suspected) 

< 1:160 

(negative) 

Surat Thani (n=28) 0 0 28 

Phang Nga (n=56) 1 7  48 

Total number (%) 1 (1.19%) 7 (8.33%) 76 (90.48%) 
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อภปิรายผล 

       จากการสํารวจโรคมงคล่อเทียมของช้างเลีย้งในจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัดพังงา มีตัวอย่างซีร่ัมท่ีให้

ผลบวกต่อโรคมงคลอ่เทียมจํานวน 1 ตวัอย่าง และให้ผลสงสยัจํานวน 7 ตวัอย่าง ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษา

ระบาดวิทยาการติดเชือ้ B. pseudomallei ในสวนสตัว์สงขลา โดยอรรถพร (2556) ไม่พบผลบวกในช้างเอเชียท่ีทํา

การตรวจทัง้ 3 เชือก อาจเน่ืองมาจากจํานวนตวัอยา่งน้อย จงึทําให้โอกาสตรวจพบได้ยาก โดยเม่ือดจูากระดบัไตเตอร์

ท่ีมากกว่าหรือเท่ากบั 1:160 ตามการศกึษาของนิตยาและ องอาจ (2551) พบการติดเชือ้ B. pseudomallei ใน โค 

แพะ แกะ สกุร และกวาง ร้อยละ 0.33 2.56 6.83 7.23 และ 7.23 ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลงานวิจยัครัง้นีซ้ึง่

พบการติดเชือ้ในช้างเลีย้งถึงร้อยละ 9.52 ซึ่งเป็นค่าท่ีสงูกว่าสตัว์ทกุชนิดท่ีทําการศึกษา จากการตรวจร่างกายของ

ช้างเชือกท่ีให้ผลบวกต่อโรคมงคลอ่เทียมพบว่ามีตุ่มหนองท่ีผิวหนงับริเวณสว่นท้ายของลําตวั และจากการซกัประวิติ

จากเจ้าของช้างเชือกนี ้พบว่าช้างเชือกนีมี้นิสยัชอบเลน่โคลน จึงมีความเป็นได้ท่ีช้างเชือกนีมี้การติดโรคมงคลอ่เทียม

จริง โดยอาจได้รับเชือ้ B. pseudomallei จากแหล่งดินโคลนทีช่า้งอาศยัอยู่ ซ่ึงได้มีการตรวจพบเชือ้ B. pseudomallei 

จากดินในภาคต่างๆ ของประเทศไทย โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตรวจพบเชือ้มากท่ีสดุถึง 50% ของบริเวณท่ีเก็บ

ตวัอยา่งดิน รองลงมาได้แก่ ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคเหนือ (Vuddhakul et al., 1999) ซึง่เป็นท่ีน่าสนใจวา่จากการ

สัมภาษณ์ควาญช้างเก่ียวกับแหล่งท่ีมาของช้างแล้ว พบว่าช้างบางส่วนมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ

ภาคเหนือ จึงมีความเป็นไปได้เช่นกันท่ีช้างจะได้รับเชือ้จากถ่ินท่ีอยู่อาศยัเดิมก่อนมาอยู่ท่ีภาคใต้ ดงันัน้ควรมีการ

ตรวจโรคก่อนการขนย้ายช้างเพ่ือป้องกนัการระบาดของโรคไปยงัท่ีตา่งๆ 

       วิธีการชนัสตูรวินิจฉัยโรคมงคล่อเทียม ได้แก่ การเพาะแยกเชือ้ การวินิจฉัยโดยอาศยัเทคนิคทางอณูวิทยา 

และการทดสอบทางซีร่ัมวิทยา ในการศึกษาเชิงสํารวจโรคมงคล่อเทียมในช้างเบือ้งต้นครัง้นีเ้ลือกใช้วิธีการตรวจ

เดียวกบักรมปศสุตัว์ โดยใช้วิธี IHA เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายน้อย ทําได้ง่าย สะดวก และมีความไวสงูถึงร้อยละ 

80-100 โดยมีความจําเพาะสงูกว่าวิธี complement fixation test (CFT) ซึง่ให้ผลดีในแพะและสกุร แต่วิธี IHA มี

ข้อเสียคือ ไมส่ามารถแยกระหวา่งการติดเชือ้ปัจจบุนั หรือจากการท่ีสตัว์เคยได้รับเชือ้มาก่อน ดงันัน้ควรแยกสตัว์ตวัท่ี

ให้ผลบวกหรือให้ผลสงสยัออกจากฝงูและตรวจเลือดซํา้ทกุๆ 6 เดือนจนกว่าไตเตอร์ท่ีเฝ้าระวงัจะคงท่ี  จึงจะสรุปได้ว่า

สตัว์เคยได้รับเชือ้มาแล้วและมีการสร้างภมิูคุ้มกนัขึน้ แตถ่งึอยา่งไรควรจะมีการยืนยนัโดยวิธีการทางซีร่ัมวิทยาอ่ืนๆ ท่ี

มีความไวและความจําเพาะท่ีสงูกว่า หรือเป็นวิธีท่ีสามารถยืนยนัได้ว่ามีการติดเชือ้อยู่ในขณะนั่น เช่น วิธี indirect 

fluorescent antibody test วิธี enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) และวิธี dot immunoassay 

สําหรับตรวจหา IgG หรือ IgM ซึง่จะให้ผลดีในคน โดยวิธีการดงักลา่วอาจจะช่วยให้สามารถคดัแยกสตัว์ท่ีเป็นโรคแต่

ไม่แสดงอาการ หรือแสดงอาการไม่เด่นชดัออกจากฝงู (สถาบนัสขุภาพสตัว์แห่งชาติ, 2552)  ส่วนในช้างยงัไม่มี

รายงานหรือการศึกษาถึงความไวและความจําเพาะของแต่ละวิธีท่ีใช้ทดสอบ หรือการยืนยันถึงการติดเชือ้ในช้าง 

ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาถึงวิธีการตรวจวินิจฉยัโรค อาการทางคลินิก และปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบักบัการเกิดโรคใน

ช้าง รวมทัง้ควรมีการเก็บตวัอยา่งดินจากสิง่แวดล้อมในบริเวณท่ีอยู่อาศยัของช้างเพ่ือค้นหาแหลง่ท่ีมาของการติดเชือ้ 

เน่ืองจากผิวนํา้และดินเป็นแหลง่เก็บกกัโรคท่ีสําคญั เพ่ือเป็นการเฝ้าระวงัโรคและหาแนวทางในการป้องกนัโรคตอ่ไป 
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สรุป 

       งานวิจัยนีเ้ป็นรายงานแรกท่ีตรวจพบการเกิดโรคมงคล่อเทียมในช้างเลีย้งในบริเวณภาคใต้ตอนบนของ

ประเทศไทย โดยการตรวจจากซีร่ัมช้างด้วยวิธี IHA test มีความเป็นไปได้ว่าช้างเหลา่นีอ้าจได้รับเชือ้มาจากดินและ

นํา้บริเวณท่ีช้างอยู่อาศยั หรืออาจรับเชือ้มาจากถ่ินท่ีอยู่อาศยัเดิมก่อนการขนย้ายมาอยู่ในท่ีอยู่อาศยัปัจจบุนั ดงันัน้

ควรท่ีจะให้ความรู้ในเร่ืองของโรคมงคล่อเทียมแก่ผู้ เลีย้งช้างและบคุคลท่ีเก่ียวข้องทราบและตระหนกัถึงความสําคญั

ของโรคนี ้อีกทัง้ควรท่ีจะทําการศกึษาโรคนีใ้นช้างอยา่งจริงจงัในเชิงลกึเพ่ือป้องกนัการแพร่ระบาดของโรค 

 

คาํขอบคุณ 

       ขอขอบคุณ เจ้าหน้าท่ีแผนกอิมมูนและซีร่ัมวิทยา ศูนย์วิจัยและพัฒนาการสัตวแพทย์ภาคใต้ท่ีให้ความ

อนเุคราะห์ห้องปฏิบติัการในการทําวจิยัและให้ความรู้ทางด้านการตรวจโรคทางซีร่ัมวิทยา อาจารย์และเจ้าหน้าท่ีฝ่าย

ชนัสตูร คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตนครศรีธรรมราช (ทุ่งใหญ่) ท่ีทําให้

การศกึษาวิจยัครัง้นีสํ้าเร็จด้วยดี 
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การพฒันาเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวเพื่อกลุ่มเกษตรกร 

Development Separate Trunk Rice Machine for Farmers. 

 
อาํนวยพศ  ทองคาํ0
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Amnuaypos  Thongkam1* 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ พฒันา และทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวเพ่ือเกษตรกร โดยเคร่ืองมีลกัษณะ

สว่นหวัแหลมและสว่นท้ายกว้าง 57 เซนติเมตร ลําตวัเคร่ืองยาว 211.5 เซนติเมตร  สงู 57 เซนติเมตร ซึง่เม่ือเคร่ืองแหวกผ่านต้นข้าวแล้วจะทํา

ให้แยกออกจากกนัเป็นร่องทางเดิน ตวัเคร่ืองใช้เคร่ืองยนต์เล็กเป็นต้นกําลงัส่งกําลงัผ่านโซ่  ไปยงัล้อให้หมนุซึง่มีอตัราทด 6 : 1 พาเคร่ืองเคลื่อนท่ี

โดยมีคนควบคมุ เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวนีเ้หมาะกบัการใช้แหวกร่องในนาหว่าน ระยะห่างการแหวกร่องให้ห่างกนั 4 เมตร เพ่ือให้ระยะของการพ่นยา

ถึงกนัหรือซ้อนกนั ในแต่ละแนว ดําเนินการทดสอบในในพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวท่ีบ้านไร่แตงโม ต.หนองแม่ไก่ อ.โพธ์ิทอง จ.อ่างทอง ผลการทดลอง

พบวา่เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวสามารถแหวกร่องต้นข้าวให้ห่างออกจากกนัเป็นร่องกว้าง 25 เซนติเมตร โดยไม่ทําให้ต้นข้าวเสียหาย ซึง่จากการ

ทดลองในนาข้าวพืน้ท่ี 1 ไร่ (1600 ตร.ม.) กว้าง 40 ม. ยาว 40 ม. แหวกร่องจํานวน 5 แนว ใช้เวลา ในการแหวกร่องต้นข้าวเฉลี่ย 4.21 นาที/ไร่  

สิน้เปลืองนํา้มนัทัง้สิน้ 225 มิลลิลิตร เสร็จเร็วกวา่การใช้แรงงานคนแหวกร่อง 16.06 นาที มีประสิทธิภาพในการทํางานเฉลี่ยร้อยละ 70.70 

คาํสาํคัญ : เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว   

 

Abstract 

The objective of this research is to design development and performance Testing Separate Trunk Rice Machine for  

Farmers.  The machine can be separate into three parts, both head and tail are 57 cm. in length, while the body section is 211.5 

cm. in length, with the height of 57 cm. In action, machine will past of Standing Rice and create a walkway, power from small 

engine will be transfer to the parting machine via chain to rotate with gear ratio of 6:1. Parting machine needs one man to 

operate. The machine is suitable to create a walkway in paddy-sown field for instillation; Separation between partings of the 

head rice should be 4 m. to produce efficient spray that overlapped each other. Experiments were done at Banraitangmo 

Nhongmaekai district, Phothong Prefecture, Angthong Province. Result of the experiment shows that parting machine can part 

nook of the head rice with width of 25 cm. without causing damage to the head rice, based on paddy with size of 1600 m. and 

width and depth of 40 m. each. To part of 5 walkways consume average time of 4.21 minutes, with fuel consumption of 225 

milliliters, compared to manual labor to do the same task of 16.06 minutes. the field efficiency was 70.70 %. 

Keywords: Separate Trunk Rice Machine 
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บทนํา 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัพืชหนึง่ของประเทศไทยชนิดหนึง่ จากสถิติพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวนาปีของประเทศไทยปี 

พ.ศ. 2555/2556 มีพืน้ท่ีเพาะปลกูรวมทัง้ประเทศ 65.158 ล้านไร่ ให้ผลผลิตรวมทัง้ประเทศ 27.008  ล้านตนั มีผลผลิตต่อไร่

เฉล่ีย 414 กิโลกรัม(ศูนย์สารสนเทศการเกษตร,2555) โดยวิธีการปลกูข้าวของเกษตรกรมีอยู่ 4 วิธี คือ นาหว่านนํา้ตม  

นาหวา่นดินแห้ง นาดํา และนาโยนกล้า โดยการทํานาด้วยวิธีนาหว่านนํา้ตม นาหวา่นดินแห้ง และนาโยนกล้านัน้ลกัษณะ

ของต้นข้าวจะขึน้แบบไม่เป็นแถว ไม่เป็นแนว ทําให้ยากต่อการบํารุงดแูลรักษาและป้องกนัการรบกวนของแมลงศตัรูพืช 

เม่ือเกษตรกรลงปฏิบัติงานในแปลงนาจะเกิดการเหยียบย่ําต้นข้าว ก่อให้เกิดความเสียหายกับต้นข้าว จึงได้คิดค้น

ประดิษฐ์เคร่ืองมือในการแหวกร่องต้นข้าว เพ่ือให้ต้นข้าวแยกออกจากกันเป็นร่องทางเดิน ทําให้ลดความสญูเสียและ

เสียหายของต้นข้าวเน่ืองจากการเหยียบย่ํา โดยการทํางานจะอาศยัแรงงานคนในการควบคมุเคร่ืองดงักลา่ว  

ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้ประดิษฐ์เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวเพ่ือเกษตรกร โดยออกแบบ และสร้างเคร่ืองให้เกิดความสะดวก 

รวดเร็ว ทํางานง่าย ลดความเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าในการปฏิบติังาน โดยมีพืน้ฐานแนวคิดในการติดตัง้เคร่ืองยนต์ขนาดเลก็

เป็นตวัช่วยในการขบัเคล่ือนเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

 

วธีิการศกึษา 

การศึกษาครัง้นีมี้จุดประสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว ทดสอบสมรรถนะ โดยเก็บบนัทึก

ข้อมลูภาคสนามท่ีบ้านไร่แตงโม หมูท่ี่ 2 ต.หนองแมไ่ก่ อ.โพธ์ิทอง จ.อา่งทอง โดยมีการศกึษาแบง่ออกเป็น 4 หมวด ดงันี ้คือ 

1) การศกึษาการฉีดพน่ยาของเกษตรกร โดยการศกึษาถงึการลงในแปลงนาของเกษตรกรเพ่ือฉีดพ่นยาซึ่ง ต้องเดิน

เหยียบย่ําลงในแปลงนาท่ีเตม็ไปด้วยต้นข้าวได้รับความเสียหายรวมทัง้ต้องเสียแรงมากกวา่ปกติเม่ือต้องเดินผ่านต้นข้าวท่ี

หนาและไขวก่นัไปมาเพ่ือพน่ยา แล้วนํามาวิเคราะห์การออกแบบ 

2) ออกแบบเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว โดยการออกแบบให้สว่นหวัของเคร่ืองท่ีนําหน้านัน้แหลมเพ่ือเป็นตวัแหวกนํา

แทรกเข้าไประหวา่งต้นข้าว และสว่นท้ายต้องกว้างเพ่ือให้ต้นข้าวท่ีผา่นสว่นท้ายของเคร่ืองแล้วแยกออกเป็นร่องดงัภาพ 

 

 

Figure 1  Separate Trunk Rice Machine Inside.  
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Figure 2 Designed to be the head of the Cape and The wide end to separate the rice into the groove. 

 

ส่วนบนของเคร่ืองมีแขนยาวย่ืนไปด้านหลงัเพ่ือเป็นโครงบงัคบัเคร่ืองโดยออกแบบให้ใช้ต้นกําลงัเป็นเคร่ืองยนต์

เลก็ซึง่สง่กําลงัโดยโซไ่ปยงัล้อยางเพ่ือขบัเคล่ือนท่ี 

3) การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวแบบภาคสนามท่ีมีการทํางานในพืน้ท่ีจริง และแผนผงัการทดสอบ 

ซึง่มีการเก็บข้อมลู ความเร็วในการทํางาน ความสามารถในการทํางานเชิงไร่ ประสทิธิภาพในการทํางาน อตัราการสิน้เปลือง

นํา้มนัเชือ้เพลงิ ดงัสมการตอ่ไปนี ้

 การหาความสามารถในการทํางานเชิงไร่  จากสมการ 

 

 Ca    =    A / T                                                                                               (1) 

 Ca  = ความสามารถในการทํางานเชิงไร่ (rai per hour) 

 A    = พืน้ท่ีการทํางาน (rai)  

 T     = เวลาในการทํางานทัง้หมด (hour) 

 

 การหาประสทิธิภาพในการทํางาน  จากสมการ 

 Ef  =  Ts / T                                                                                                 (2) 

 Ef   =   ประสทิธิภาพในการทํางาน (%) 

 Ts   =   เวลาปฏิบติังานไมร่วมเวลาสญูเสีย (hour) 

 T     =   เวลาในการทํางานทัง้หมดรวมเวลาสญูเสีย (hour) 
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Figure 3  The schematic of  performance in rice field . 

จากแผนผงัการทดสอบเก็บบนัทกึข้อมลูภายในแปลงนาข้าวดงัแสดงใน Figure 3  แปลงนาท่ีทดสอบกว้าง 40 m. 

ยาว 40 m. ซึง่เท่ากบั 1 ไร่ กําหนดให้ V1-V5 คือ แนวท่ีทดสอบการแหวกร่องต้นข้าว และวดัความเร็วในการเคล่ือนท่ี โดย

เร่ิมต้นท่ี V1  และสิน้สดุการทดสอบท่ีปลายสดุของ V5 รวมทัง้จบัเวลาการสญูเสียของการทดสอบด้วยโดยให้มีระยะต่างๆ 

ดงัแผนผงัซึง่เป็นช่วงระยะท่ีแหวกร่องต้นข้าวแล้วสามารถพน่ยาได้เหมาะสมท่ีสดุ ดีท่ีสดุ 

 

  
 

Figure 4  Separate Trunk Rice Machine 
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Figure 5   machine will past of Standing Rice and create a walkway. 

จาก Figure 4, Figure 5 แสดงให้เหน็ถงึเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว ซึง่เม่ือเคร่ืองแหวกผา่นต้นข้าวแล้วจะทําให้ต้นข้าวนัน้

แยกออกจากกนัเป็นร่องทางเดินสําหรับฉีดพ่นฮอร์โมน หรืออาหารเสริมต่างๆ แก่ต้นข้าว ดงันัน้การแหวกร่องต้นข้าวเพ่ือ

ลดความเสียหายในการเหยียบย่ําต้นข้าว ทําให้การทํางานง่าย สะดวกมากย่ิงขึน้ และหลงัจากการแหวกร่องต้นข้าว

ดงักลา่วแล้วต้นข้าวจะตัง้ขึน้เหมือนเดิมภายใน 5 วนั 

4) การทดสอบภาคสนาม เป็นการทดสอบพืน้ท่ีจริงโดยใช้แปลงนาของเกษตรกรเปรียบเทียบ 2 ตวัแปรคือ แบบใช้

แรงงานคน และแบบใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

4.1 ตารางทดสอบการแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้แรงงานคน  

Table 1 Results performance Testing by The Farmars. 

Test Lost Time/ 

minutes 

Real Time/ 

minutes 

Time Total/ 

minutes 

1 8.28 15.50 23.78 

2 10.65 15.93 26.58 

3 14.35 16.76 31.11 

Average 11.09 16.06 27.15 
 

จาก Table 1 ซึง่เป็นผลจากการทดสอบโดยใช้แรงงานคนในการแหวกร่องต้นข้าว จะเหน็ได้วา่ในแปลงท่ี 1ผู้ทดสอบยงั

ไม่เหน่ือยล้ามากจึงมีความสญูเสียเวลาอยู่ในระดบัหนึ่ง และเวลาในการทดสอบจริง 15.50 นาที แต่ในแปลงท่ี 2 และ

แปลงท่ี 3 เกิดความเหน็ดเหน่ือย เม่ือยล้ามากขึน้ จึงมีความสญูเสียเวลามากขึน้ตามลําดบั รวมถึงการใช้เวลาทํางานจริง

มากขึน้ตามไปด้วย เป็นผลทําให้ในภาพรวมใช้เวลาในการแหวกร่องต้นข้าวมากขึน้ตามลําดบั 
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Figure 3 performance Testing by  The Farmers. 

4.2  ตารางทดสอบการแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

Table 2  Results performance Testing Development Separate Trunk Rice Machine 
 

Test Lost Time/ 

minutes 

Real Time/ 

minutes 

Time Total/ 

minutes 

Fuel/ 

ml 

1 2.56 3.69 6.25 325 

2 2.04 4.44 6.48 230 

3 0.60 4.50 5.10 120 

Average 1.73 4.21 5.94 225 
 

จาก Table 2 เป็นผลการทดสอบโดยใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว จะเห็นได้ว่าความสญูเสียเวลาในการทดสอบแปลงท่ี 

1, 2, 3 นัน้เวลาลดลงตามลําดบัอนัเป็นผลมาจากผู้ทดสอบควบคุมเคร่ืองได้เข้าใจ และรู้แนวทางของการทดสอบได้ 

ดีขึน้เป็นผลทําให้เสียเวลาจากการทดสอบลดลงตามลําดบั แตข่ณะเดียวกนัผู้ควบคมุเคร่ืองเร่ิมมีความเหน่ือยเม่ือยล้ามากขึน้

ในแปลงท่ี  2, 3 ทําให้ใช้เวลาทดสอบจริงมากขึน้ตามลําดบั อีกตวัแปรหนึ่งท่ีทําให้ใช้เวลามากขึน้หรือน้อยลงในการทดสอบ

คือ พืน้ดินของแปลงนามีนํา้มากหรือน้อยรวมทัง้ดินเป็นโคลนมากน้อยเพียงใด แต่พืน้ท่ีแปลงนาจากการทดสอบครัง้นี ้ 

ในแปลงนามีนํา้น้อยมาก และดินไมห่ลม่มาก 
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 Figure 4 performance Testing by Separate Trunk Rice Machine. 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

จากการทดสอบเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวโดยเก็บข้อมลูการทํางานของเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวแบบภาคสนามลง

ทดสอบในแปลงนาข้าวของเกษตรกร ซึง่มีระยะเวลาของการปลกูข้าวท่ี 70 วนั และอยู่ในช่วงท่ีต้องบํารุงต้นข้าวให้แข็งแรง

สมบรูณ์โดยการทดสอบการแหวกร่องต้นข้าวแบง่ออกเป็น 2 วิธีคือ  

วิธีท่ี 1. ทดสอบโดยใช้แรงงานคน  

วิธีท่ี 2. ทดสอบโดยใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

จากการทดสอบทัง้ 2 วิธี และบนัทกึเก็บข้อมลูดงั Table1ซึง่เป็นการทดสอบโดยใช้แรงงานคนซึง่เป็นเกษตรกร โดยแบ่ง

แปลงนาออกเป็นแปลงๆ ละ 1 ไร่ เท่าๆกนัทัง้ 3 แปลง ส่วน Table 2 เป็นการทดสอบโดยใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวและ

ดําเนินการแบง่แปลงนาทดสอบออกเป็น 3 แปลงเช่นเดียวกนั และเก็บข้อมลูผลการทดสอบ และนําข้อมลูมาเปรียบเทียบกนั 

3.1 เปรียบเทียบการใช้แรงงานคนแหวกร่องต้นข้าว กบัการใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 
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Table 3  Results performance Testing The Farmers and Machine 
 

 

Test Lost Time/ 

minutes 

Real Time/ 

minutes 

Time Total/ 

minutes 

Performance 

% 

feild capability 

rai / hour 

1. Farmers 11.09 16.06 27.15 59.16 0.062 

2. Machine 2.06 4.21 5.94 70.70 0.238 

Distinction 9.03 11.85 21.21 11.54 0.176 
 

จาก Table 3 เป็นผลการทดสอบโดยใช้แรงงานคนแหวกร่องต้นข้าวเปรียบเทียบกบัการใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

จะเหน็ได้วา่ความแตกตา่งในด้านความสญูเสียเวลาในการทดสอบของเคร่ืองน้อยกว่าคน 9.03 นาที เวลาท่ีใช้ทดสอบจริง

ต่างกนั 11.85 นาที เวลารวมท่ีใช้ทดสอบต่างกนั 21.21 นาที ประสิทธิภาพของเคร่ืองต่างกบัแรงงานคน 11.54 %  และมี

ความสามารถในการทํางานเฉล่ียของเคร่ืองต่างจากแรงงานคน 0.176 rai per hour ทัง้นีมี้ตวัแปรท่ีสําคญัอีกคือ พืน้ดิน

ของแปลงนานัน้มีนํา้ขงัอยู่ในพืน้ท่ีของแปลงนามาก หรือน้อย รวมทัง้ดินเป็นโคลนมากน้อยเพียงใด แต่พืน้ท่ีแปลงนาจาก

การทดสอบครัง้นี ้ในแปลงนามีนํา้น้อยมาก และดินไมห่ลม่ ทําให้การเคล่ือนท่ีเป็นไปด้วยดี  

3.2 เปรียบเทียบความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนท่ีแหวกร่องต้นข้าวในแปลงนา ทัง้แบบใช้แรงงานเกษตรกร และ

แบบใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว ดงันี ้

 1) แบบใช้แรงงานเกษตรกร จาก Figure 3 ซึง่เป็นแผนผงัของการทดสอบในแปลงนา ระยะความทาง

ของการแหวกร่องใน 1 ไร่ จํานวน 3 แปลง มีระยะทางเฉล่ีย  200 เมตร/ไร่  จาก Table 1 ใช้เวลาในการแหวกร่องต้นข้าว

จริงไมร่วมเวลาสญูเสียเฉล่ีย 16.06 นาที คิดเป็นความเร็วเฉล่ียในการเคล่ือนท่ีการแหวกร่องต้นข้าว 12.45 เมตร/นาที 

2) แบบใช้เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว จาก Table 2 จํานวนแปลงนาท่ีทดลอง จํานวน 3 แปลงๆ ละ 1 ไร่ มี

ระยะทางเฉล่ีย 200 เมตร/ไร่ ใช้เวลาในการแหวกร่องต้นข้าวจริงไม่รวมเวลาสญูเสียเฉล่ีย 4.21 นาที คิดเป็นความเร็วเฉล่ีย

ในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 47.50 เมตร/นาที ซึง่เป็นความเร็วท่ีเหมาะสม และไมทํ่าให้ต้นข้าวหกัเสียหาย 

สรุปผล 

จากการทดสอบการแหวกร่องต้นข้าวในแปลงนาทดลองโดยใช้แรงงานคนเปรียบเทียบกบัการใช้เคร่ืองแหวกร่อง

ต้นข้าว พบวา่ 

1 การแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้แรงงานคนใช้เวลาจริงไม่รวมเวลาสญูเสียเฉล่ียต่อไร่16.06 นาที มากกว่าเคร่ืองแหวกร่อง

ต้นข้าว 11.85 นาที 

2 การแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้แรงงานคนมีความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 0.62 ไร่/ชัว่โมง น้อยกว่าเคร่ืองแหวกร่อง

ต้นข้าว 0.176 ไร่/ชัว่โมง 

3 การแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้แรงงานคนมีประสทิธิภาพในการทํางานเฉล่ีย 59.16 % น้อยกวา่เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 

11.54 % 
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4 การแหวกร่องต้นข้าวโดยใช้แรงงานคนแหวกร่องได้ระยะทางในการแหวกร่องต้นข้าวเฉล่ีย 12.45 เมตร/นาที 

น้อยกวา่เคร่ืองแหวกร่องต้นข้าว 35.05 เมตร/นาที  

ดังนัน้ประสิทธิภาพ และความสามารถโดยรวมของเคร่ืองแหวกร่องต้นข้าวดีกว่าการใช้แรงงานคนแหวกร่อง 

ต้นข้าวประหยดัเวลา และคา่ใช้จ่ายตา่งๆ จงึเป็นเคร่ืองท่ีเหมาะกบัเกษตรกรท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์ในการทํานาตอ่ไป 

 

คาํขอบคุณ 

 ผู้ เขียนขอขอบคณุนายขวญัเมือง   ลาภประทมุ เกษตรกรทํานาบ้านไร่แตงโม ต.หนองแม่ไก่ อ.โพธ์ิทอง จ.อ่างทอง  

ท่ีให้ความอนุเคราะห์แปลงนาในการทดลองทัง้หมดจนสําเร็จลลุ่วง และขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
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การใช้ฮอร์โมน PGF2∝ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบสืบพนัธ์ุ และเหน่ียวนําการ 

เป็นสัดในโคเนือ้ของเกษตรรายย่อย 

The Use of Prostaglandin F2∝ Programs to Improve Reproductive Performance 

and Estrus Synchronization of Beef Cows in Small Holder Farms 

 
สหสั  นุชนารถ0

1* 

 
บทคัดย่อ 

            PGF2∝  มีคณุสมบติัหลายประการ ในด้านการสืบพนัธุ์สตัว์สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ และเหน่ียวนําการ

เป็นสดักับแม่โคเนือ้ภายหลังการคลอดลูก งานทดลองครัง้นีศ้ึกษาในฟาร์มเกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ในเขตจังหวดัพระนครศรีอยุธยา 

อ่างทอง และ สพุรรณบรีุ ประกอบด้วย 2 งานทดลองคือ งานทดลองที่ 1 มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้ PGF2∝ `ในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ในแม่โคเนือ้ โดยใช้โคสายเลือด  25-75%  บราห์มนั จํานวน 71 ตวั  แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือควบคมุ   และกลุ่ม

ท่ีฉีด  PGF2∝  ในวนัท่ี 8-24 และ 35-38 หลงัคลอด  พบว่า ค่า กลโูคส Blood Uria Nitrogen (BUN) และ Beta-hydroxybutyric acid 

(BHBA) ในเลือด ในช่วง 4 สปัดาห์หลงัคลอดและค่าดชันีการสืบพนัธุ์ไม่แตกต่างกนั ทางสถิติ  (p>0.05) โดยอตัราการผสมติดครัง้แรก 

ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคมุอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ(p>0.05)  อีกทัง้ค่าเฉล่ียวนัท้องว่างหลงัคลอดของกลุ่มทดลอง

(118.68วนั) สัน้กวา่ท่ีพบในกลุม่ควบคมุ(176.52วนั) อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) งานทดลองที่ 2   มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา

ผลของการใช้ PGF2∝   เพ่ือเหน่ียวนําการเป็นสดัหลงัคลอดลกูในแม่โคเนือ้สายเลือด  25-75% บราห์มนั จํานวน 39 ตวั  แบ่งโคออกเป็น 

2 กลุ่มคือกลุ่มควบคมุ และกลุ่มท่ี เหน่ียวนําการเป็นสดัด้วย การฉีดPGF2∝  25 mg  พบว่า คา่ดชันีการสืบพนัธุ์ รวมทัง้อตัราการผสมติด

ครัง้แรกของทัง้สองกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ(p>0.05) คือ 75.00 และ 73.68% ตามลําดบั โดยท่ีค่าเฉลี่ยวนัท้องว่างหลงัคลอดของ

กลุม่ทดลอง(133.41วนั) สัน้กว่าท่ีพบในกลุ่มควบคมุ(160.62วนั) อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)    จากการทดลองท่ีมีจํานวนโค

ทดลองท่ีน้อยนีส้รุปได้วา่ การใช้ PGF2∝  มีศกัยภาพสงูท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์แก่แม่โคเนือ้หลงัคลอดได้ โดยท่ีค่าเฉลี่ยวนัท้อง

วา่งหลงัคลอดได้ลดลง 58วนัและ 27วนั ในการทดลองท่ีหนึง่และสองตามลําดบัจากการใช้ PGF2∝ แม้ความแตกตา่งนีไ้ม่มีนยัสําคญัทาง

สถิติ(p>0.05) 

คาํสาํคัญ:  ฮอร์โมนพรอสตาแกลนดินเอฟทแูอลฟา ระบบสืบพนัธุ์หลงัคลอด  การเหน่ียวนําการเป็นสดั โคเนือ้  

Abstract 

            PGF2∝ injection has been used to improve reproductive performances in postpartum beef cows and estrus 

synchronization  in beef cows.  Two experiments have been performed with the post partum cows of the farmers in 

Ayutthaya, Ang Thong and Suphan Buri provinces. In experiment 1, seventy one beef cows (25-75 % Brahman crossed) 

were randomly assigned into two   groups (control group and PGF2∝ administration group at 8- 24 and 35-38 days 

postpartum period.). It has been found that the concentrations of glucose, blood urea nitrogen and beta-hydroxybutyric 

acid in the serum and reproductive performance were not different significant.ly. However, the first service conception rate 

in the PGF2∝ treated group was higher non-significantly (p>0.05) as well as the average of days open in the treated group 

(118.68 days) was shorter than that of the control group ( 176.52 days) non-significantly (p>0.05).  In experiment .2, Thirty 

nine beef cows were randomly divided into control group and PGF2∝ injected group receiving 25 mg PGF2∝ 12-15 weeks  

1  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิ 
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post partum. The results of the studies indicated that the first service conception rate were not different significantly 

(p>0.05) in the control ( 75%) and treated groups (73.68%) respectively. Whereas, the average of days open in the treated 

group (133.41 days) was shorter than that of the control group (160.62 days) non-significantly (p>0.05). With the limitation 

of rather low numbers of experimental units, this studies have shown the potential of using  PGF2∝ to improve the 

reproductive performances in the post partum beef cows, as showing that the averages days open have been reduced, 

even non-significantly (p>0.05), 58 and 27 days in experiments one and two respectively in PGF2∝  treated group.    

Keywords: prostaglandin F2∝, postpartum reproduction, estrus synchronization and  beef cattle 

 

บทนํา 

           การเลีย้งโคเนือ้ประสบปัญหาหลายประการ  เช่น ปัญหาการขาดแคลนอาหารสัตว์ และปัญหาด้านการ

สืบพนัธุ์เป็นต้น แต่เป็นปัญหาการสืบพนัธุ์นบัได้ว่ามีความสําคญัย่ิง โดยเฉพาะการไม่กลบัสดัหลงัคลอดลกูท่ีมีระยะ

เวลานานจนส่งผลให้ช่วงห่างการตกลกูยาวนานตามมา  การแก้ปัญหาระบบสืบพนัธุ์ดงักล่าวสามารถแก้ไขได้ โดย

การหาแนวทางเร่งให้แม่โคกลบัมาเป็นสดัหลงัคลอด และผสมติดให้เร็วโดยให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 60-90 วนั หลงัคลอด 

(ปราจีน และคณะ, 2548) 

        ในโคสามารถเหน่ียวนําให้เป็นสดัได้โดยการฉีดฮอร์โมน Prostaglandin F2∝ (PGF2∝) การศึกษาครัง้นีมี้

วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาถงึผลของการใช้   PGF2∝  ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ และเหน่ียวนําการเป็นสดั

กบัแมโ่คเนือ้ภายหลงัการคลอดลกูสําหรับเกษตรกรรายยอ่ย  

 

วธีิการศกึษาวิจัย 

         งานทดลองครัง้นีศ้ึกษาในฟาร์มเกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ในเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยา อ่างทอง และ 

สพุรรณบรีุ ประกอบด้วย 2 งานทดลองคือ 

งานทดลองที่ 1 การใช้ Prostaglandin F2∝ ในการเพิ่มประสทิธิภาพระบบสืบพันธ์ุ ในโคเนือ้ หลังคลอด 

          ใช้โคใช้แม่โคพนัธุ์บราห์มนั เลือด 25-75% ของเกษตรกรรายย่อย ในเขต 3 จงัหวดั คือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

อ่างทอง และสพุรรณบรีุ เป็นหน่วยทดลองทัง้หมด 71 ตวั สุม่แบ่งให้กบั treatment ทัง้ 2 วิธีในจํานวนเท่าๆ กนั คือ  

1) ไมฉี่ดฮอร์โมน (กลุม่ควบคมุ) และ 2) ฉีดฮอร์โมน PGF2∝ 25 mg ตอ่ตวั ในวนัท่ี 8, 24 และ 35-38 หลงัคลอด 

กลุ่มสัตว์ทดลอง โปรแกรมการจัดการหลังคลอด 

ควบคมุ ไมใ่ช้ 

กลุม่ treatment ฉีด  PGF2∝  25 mg ตอ่ตวั ในวนัท่ี  8,  24  และ 35-38 หลงัคลอด 

           

การจัดการด้านระบบสืบพันธ์ุ 

                  โดยมีการจบัสดั 2 เวลา คือ 06.00 น และ 18.00 น. ทกุวนั และดําเนินการผสมเทียม โดยใช้พนกังาน

ผสมเทียมท่ีมีความชํานาญคนเดียวตลอดงานทดลอง  
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  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. เก็บข้อมลูคะแนนรูปร่างของโค(body condition score; BCS)ตามวิธีของ กรมปศสุตัว์ (2547)  

ด้วยคา่คะแนน1-9  ก่อนทดลอง และทกุๆ 15 วนั จนสิน้สดุการทดลอง  

2. ณ วนัท่ี 0 (วนัคลอด) 7, 14, 21 และ 28 หลงัคลอดจะทําการสุ่มเก็บตวัอย่างเลือดท่ีโคนหาง เพ่ือ

นํามาวิเคราะห์วดัระดบั ความเข้มข้น ของนํา้ตาลกลโูคส ความเข้มข้นของ urea (blood urea nitrogen ) กรดเบตาไฮด

รอกซีบิวทาลิก (beta-hydroxy butyric acid; BHBA) โดยส่งเลือดเข้าตรวจในห้องปฏิบติัการ ณ ห้องปฏิบติัการ 

โรงพยาบาลสตัว์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

3. ณ วนัท่ี 7±5,  24± 5,  45±5,  55±5  และ 60±5  หลงัคลอด จะทําการตรวจระบบสืบพนัธุ์ โดย 

ตรวจการเข้าอูข่องมดลกู  ขนาดของปีกมดลกู โดยใช้มือเปลา่ (rectal palpation) 

4. ประสิทธิภาพระบบสืบพนัธุ์ หลงัคลอด ได้แก่การจดบนัทกึข้อมลูด้านจํานวนวนัหลงัคลอดถึงผสม

เทียมครัง้แรก  จํานวนวนัหลงัคลอดถึงมดลกูเข้าอู ่จํานวนวนัท้องว่าง หรือ days open (จํานวนวนัจากคลอดถึงผสมติด) 

จํานวนครัง้ท่ีผสมติด  และอตัราการผสมติดครัง้แรก  

 

 งานทดลองที่ 2 การใช้ Prostaglandin F2∝ ในการเหน่ียวนําการเป็นสัดในโคเนือ้ หลังคลอด 

          การเหน่ียวนําการเป็นสดัในโคเนือ้หลงัคลอด โดยใช้แม่โคพนัธุ์บาร์มนั เลือด 25-75 % ของเกษตรกรรายย่อย 

ในเขต 3 จงัหวดั คือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา อ่างทอง และสพุรรณบรีุ จํานวน 39 ตวั เป็นหน่วยทดลอง ท่ีมีจํานวน

วนั 90±10 วนั หลงัคลอด และยงัไม่กลบัสดั โดยแบ่งโคให้ได้รับโปรแกรมการใช้ Prostaglandin F2∝ (PGF2∝) ขนาด 

25 mg ตอ่ตวั ดงัตอ่ไปนี ้

 

กลุ่มโค  โปรแกรมการเหน่ียวนําการเป็นสัด 

กลุม่ 1 กลุม่ควบคมุ 

กลุม่ 2 เหน่ียวนําการเป็นสดัโดยฉีด PGF2∝  3 ครัง้ ดงันี ้ครัง้ท่ี 1 ณ 90±10 วนั หลงัคลอด  

ถ้าโคเป็นสดัก็ผสม ถ้าไมเ่ป็นสดั ฉีดซํา้หา่งจากครัง้แรก 10-14 วนั หลงั ฉีด PGF2∝   

กลุม่ 3 ฉีด PGF2∝  ซํา้หา่งจากครัง้แรก 10-14 วนั และ ฉีด ซํา้หา่งจากครัง้ท่ีสอง 8-10 ชัว่โมง  

ในโคจากกลุม่ 2 ท่ีไมก่ลบัสดัหลงั ฉีด PGF2∝   

 

 การจัดการด้านระบบสืบพันธ์ุ 

            โดยมีการจบัสดั 2 เวลา คือ 06.00 น และ 18.00 น. ทกุวนั โดยใช้ระบบการผสมเทียม ใช้พนกังาน

ผสมเทียมท่ีมีความชํานาญ คนเดียวตลอดงานทดลอง  

 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. เก็บข้อมลูคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายโคหรือ Body condition scores(BCS)ก่อนทดลอง 

และทกุๆ 15 วนั จนสิน้สดุการทดลอง 
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         2. สุ่มเก็บเลือดในวนัท่ีฉีด PGF2∝ เพ่ือวิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของ urea (blood urea 

nitrogen) กลโูคส  และ BHBA ในซีรัม โดยส่งเลือดเข้าตรวจในห้องปฏิบติัการ ณ.ห้องปฏิบติัการ โรงพยาบาลสตัว์

มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

3. เก็บข้อมลูประสทิธิภาพระบบสืบพนัธุ์ หลงัคลอดได้แก่ เปอร์เซน็ต์การกลบัเป็นสดัหลงัฉีด PGF2∝    

เปอร์เซน็ต์การผสมติดในโคท่ีกลบัเป็นสดัหลงัเหน่ียวนําการเป็นสดั จํานวนวนัหลงัคลอดถึงผสมเทียมครัง้แรก จํานวน 

วนัท้องวา่ง (จํานวนวนัจากคลอดถงึผสมติด) จํานวนครัง้ท่ีผสมติด และอตัราการผสมติดครัง้แรก  

   

 การวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ 

  นําข้อมลูตวัชีว้ดัผลของการใช้ PGF2∝  ในการเพิ่มประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์ และการเหน่ียวนํา 

การเป็นสดัแบบเปรียบเทียบสดัสว่นโดยใช้ Chi-square test   

  

ผลการทดลอง  

งานทดลองที่ 1  โปรแกรมการใช้ Prostaglandin F2∝ เพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพระบบสืบพันธ์ุในแม่โคเนือ้  

หลังคลอด 

            ค่าคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายโค(BCS)ทัง้ 2 กลุ่มคือ กลุ่มควบคมุ และกลุ่มท่ีฉีด PGF2∝  ตลอดทัง้ 4 

สปัดาห์ภายหลงัคลอด พบวา่ มีคา่คะแนนอยูใ่นเกณฑ์พอใช้คือ ระดบัคะแนน  4-5 และทกุสปัดาห์มีค่าไม่แตกต่างกนั 

(p>o.o5) (Table 1.) 

 Table 1. Body condition score (BCS) of beef cows  postpartum period (1 first week – 4 fort week)( mean ± sd.)  

Postpartum Period 

(week) 

BCS in animals groups(score= 9) 

(treatment) 

 control(n=36) PGF2∝ injection(n=35) 

 BCS                 First week 5.14 ± 1.07 4.60 ± 1.52 

                         Second week  4.71± 0.76 4.80±1.10 

                         Third week 4.57 ± 0.98 5.20 ± 1.30 

                          Forth week 4.71 ± 1.11 5.40 ± 1.34 

 Note :  No significant differences   (p>o.o5) 

           การเปล่ียนแปลงคา่นํา้ตาลกลโูคส  คา่ BUN  คา่ BHBA  และ ในซีร่ัมของแม่โคเนือ้หลงัจากคลอด พบว่าทัง้ 2 

กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>o.o5)  ดงัแสดงในTable 2. 
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Table 2.  Effect of PGF2∝  injection in beef cows on glucose BUN, BHBA in serum during 4 weeks after  

 calving (mean ± sd) 

                     Note :  No significant differences  of each animal groups in each period   (p>o.o5) 

  

ค่าดชันีการสืบพนัธุ์ของโคทัง้ 2 กลุม่คือ กลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ีได้รับ ฉีด PGF2∝ ได้แก่จํานวนวนัการเข้าอู่

ของมดลกู จํานวนวนัหลงัคลอดจนถึงได้รับการผสมเทียมครัง้แรก จํานวนวนัหลงัคลอดจนถึงได้รับการผสมเทียมครัง้

แรก จํานวนวนัท้องวา่ง(calving to conception)  พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั ดงัแสดงใน Table 3. 

   

Postpartum period Treatments 

(week)  control(n=36)            

        (n=36) 

PGF2∝ 

injection(n=35) 

Serum glucose (mg/dl.)   

                         First week            71.29 ± 9.76 76.20 ± 4.55 

                        Second week           78.57 ± 7.09 78.40±9.21 

                        Third week           72.43 ± 6.33 72.80 ± 2.77 

                         Forth week          83.67 ± 7.63 74.20 ± 7.6 

Serum BUN (mg./dl.)   

                         First week          21.43 ± 6.57 16.92 ± 8.53 

                        Second week         15.71± 8.09 10.94 ± 4.40 

                        Third week         16.53 ± 5.16 10.54 ± 11.71 

                         Forth week        13.50 ± 5.80 16.56 ± 11.71 

Serum  BHBA   (mg.%/dl.)   

                         First week          4.96 ± 1.65 6.04 ± 1.30 

                        Second week          4.81± 3.08 3.94 ± 1.15 

                        Third week         4.52± 0.95 4.00 ± 2.16 

                         Forth week        3.65 ±1.14 5.74 ± 2.80 
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Table 3. Effect of  PGF2∝ injection in beef cows on reproductive performance after calving (mean ± sd ). 

Item Treatment 

 Control  PGF2∝ injection 

No. beef cows(head) 36 35 

No. days of uterine revolution(days) 26.11 ± 6.21 30.29  ± 3.34 

No. days of calving to AI. service (days) 155.92 ± 87.33 114.35  ± 21.39 

No. days of calving to conception) (days) 176.52 ± 66.94 118.68 ± 22.05 

No. AI. Services per conception (time) 1.56 ±1.06 1.34 ± 0.45 

First service conception rate (%) 

 

66.66 

(24/36) 

77.14 

(27/35) 

                 Note :  No significant differences   (p>o.o5) 

 

งานทดลองที่ 2  โปรแกรมการใช้ Prostaglandin F2∝  เหน่ียวนําการเป็นสัดในแม่โคเนือ้ที่ไม่เป็นสัด  

 ผลการประเมินค่าคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายโค(BCS) หลงัคลอดระหว่างสปัดาห์ท่ี12-15 ของโคทัง้  

2 กลุม่ และคา่คะแนนเฉล่ียทกุสปัดาห์ไมแ่ตกตา่งกนั (Table 4.)  

 

Table 4. Body condition score (BCS) of beef cows at postpartum period (12th week – 15th week)( mean ± sd.).  

              Postpartum Period Treatments 

                     (week)                   Control   PGF2∝ injection 

  BSC        12th  week 4.89 ±1.05 4.00 ±0.71 

                  13th week  4.67 ±0.71 4.40 ±0.89 

                  14th week 4.56±0.88 4.40 ±1.14 

                  15th week 4.56±1.01 4.60 ±1.14 

                           Note :  No significant differences   (p>o.o5) 

           คา่นํา้ตาลกลโูคส  คา่ BUN  และ คา่ BHBA ในซีร่ัมของแมโ่คเนือ้หลงัจากคลอดขณะฉีด PGF2∝ ในโคทัง้ 2 กลุม่

ไมแ่ตกตา่งกนัดงั Table 5. 
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 Table 5.  Effect of  PGF2∝ i in blood parameter at 90 ± 10 days after calving (mean ± sd.) 

         Note :  No significant differences   (p>o.o5) 

  

การฉีด PGF2∝  ให้กบัแมโ่คทัง้ 2 กลุม่ พบวา่ คา่ดชันีการสืบพนัธุ์ไมแ่ตกตา่งกนัสถิติ ข้อมลูดงั Table 6. 

 

Table 6.  Effect of estrus synchronization programs (PGF2∝ injection) on reproductive performance of   

            beef cows at postpartum.(mean ± sd ) 

Reproductive performance Treatments 

 Control            PGF2∝     Injection  

   (program I) (program II)  

No. beef cows(head) 20 19 11 

No. of days after calving to AI. service (days) 144.40± 75.13 126.44  ± 71.20 - 

No. days of calving to conception or days  

open (days) 

160.62 ± 83.10 133.41 ± 1.18 - 

No. of AI. service per conception (time) 1.35 ±0.71 1.18 ± 0.39 - 

Estrus resumption rate at PGF2∝  injection (%) 

(no. of estrus cows/ no. of total cows) 

_ 42.10 

(8/19) 

25.00 

(3/11) 

Conception rate at First AI. Service (%) 

 

75.00 

(15/20) 

73.68 

(14/19) 

 

       Note:  No significant differences   (p>o.o5) 

 

 

 

 

 Treatment 

Blood Parameter control PGF2∝ injection 

  unresponsive responsive 

 Serum glucose (mg./dl.) 68.20±9.83 73.20±3.27 83.20±38.51 

Serum BUN (mg./dl) 16.78±8.53 18.38±7.78 34.36±29.47 

Serum BHBA  (mg.%/dl.) 5.54±2.05 4.88±1.25 4.32±29.47 
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อภปิรายผล 

แม่โคเนือ้ท่ีใช้ในงานทดลองนีมี้ค่าคะแนนร่างกายอยู่ในเกณฑ์พอใช้ กล่าวคือเม่ือใช้การประเมินระบบ

คะแนนเต็ม 9 งานทดลองนีโ้คมีคะแนนอยู่ระหว่าง 4.6 – 5.14 คะแนน จึงหมายความว่าภายหลงัคลอดโคเนือ้มี

สภาพร่างกายไม่อ้วน ไม่ผอม (Spitzer and Herd, 1986 อ้างโดยกรมปศสุตัว์, 2547) แต่ถ้าสภาวะร่างกายมีค่า

คะแนนต่ํากว่า 4 จะส่งผลให้การสืบพนัธุ์เป็นไปอย่างล่าช้า และแม่โคท่ีคะแนนร่างกายเท่ากบั 5 หรือสงูกว่าจะมี

สมรรถนะการสืบพนัธุ์ดีกว่าค่าระดบัคะแนนท่ีต่ํากว่า (Selk et al.,1987) สว่นค่าระดบันํา้ตาลกลโูคสในเลือดนบัได้

เป็นดชันีท่ีสําคญัเช่นกนั โดยเป็นตวับ่งบอกสถานะของสตัว์มีพลงังานท่ีเพียงพอ โดยค่าปกติจะมีค่า 40 mg/dl แต่

งานทดลองนี ้พบว่า ค่านํา้ตาลในซีร่ัมสงูกว่า 68 mg/dl แต่ Ganong (1991) กล่าวว่านํา้ตาลในเลือดมีค่าคงท่ี

ประมาณ 70 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ สว่นค่า BUN ( blood urea nitrogen ) เป็นยเูรียท่ีได้จากร่างกายเป็นผลจากการ

เผาผลาญโปรตีน ปกติในโคมีค่าอยู่ประมาณ 10 – 20 mg/dl แต่ถ้าค่านีเ้พิ่มขึน้แสดงว่าโคมีการสลายโปรตีนมาใช้

มากอาจจะมาจากความเครียด หรือมีการให้อาหารท่ีมีโปรตีนสงู หรือได้รับ NPN ( non protein nitrogen ) มาก 

(Ganong, 1991) อยา่งไรก็ตามในงานทดลองท่ี 1 ค่า BUN อยู่ในเกณฑ์ปกติ  สว่นค่า BHBA(beta-hydroxy butyric 

acid) เป็นค่าท่ีบ่งบอกสภาวะความสมดลุของพลงังาน ถ้ามีค่าสงูกว่ามาตรฐานแสดงถึงมีการสญูเสียพลงังานอย่าง

รุนแรง ปกติมีค่าอยู่ระหว่าง 4.16-13.52 mg/dl (Cote and Hoff, 1999) ซึง่ในงานทดลองทัง้ 2 งานมีค่าอยู่ระหว่าง 

3.65-5.54 mg/dl  ส่วนข้อมลูการเข้าอู่ของมดลกู พบว่า มีค่าเฉล่ียจํานวนวนัหลงัคลอดจนมดลกูเข้าอู่อยู่ในช่วง 

26.11-30.29 วนัใกล้เคียงกบัรายงานของ Lindell et al.(1982) ท่ีรายงานว่ามดลกูโคจะเข้าอู่อย่างสมบรูณ์หลงัคลอด 

16-53 วนั จํานวนวนัหลงัคลอดจนถึงได้รับการผสมเทียมครัง้แรกมีค่าสงูกว่ามาตรฐานคือในสตัว์ทดลองทัง้ 2 กลุม่มี

ค่ามากกวา่ 60 วนั  ( Wattiaux , 2009 )  และค่าเฉล่ียของจํานวนวนัวนัท้องว่างในโคทัง้  2 กลุม่ยงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจ 

เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของประเทศไทยโดยมีรายงานจากกรมปศสุตัว์ (2552)  ท่ีรวบรวมสถิติการสืบพนัธุ์ของโค

ทัง้ประเทศ พบว่า ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2547 เป็นต้นมาแม่โคมีค่าเฉล่ียของจํานวนวนัท้องว่าง( calving to conception) อยู่

ระหว่าง 178.77 ±75.07 วนั และลดลงบ้างในปี พ.ศ. 2551 มีรายงานจํานวนวนัท้องว่างลดลงเหลือ 139.66± 11.31 

อยา่งไรก็ตามในงานทดลองนีค้่าเฉล่ียของจํานวนวนัท้องว่างในโคกลุม่ท่ีฉีด PGF2∝ มีค่าคอนข้างต่ํากว่ากลุม่ควบคมุ

ทัง้สองการทดลอง นั่นคือ 118.68วนั และ133.41 วนั แต่จํานวนประชากรโคท่ีใช้ทดลองยงัมีน้อยเกินไป  แต่ถ้า

พิจารณาด้านอตัราการผสมติดครัง้แรกในงานทดลองนีอ้ยู่ในเกณฑ์ปกติมีค่าอยู่ระหว่าง 66.66-75 % ซึง่ค่าปกติมีค่า

สงูกว่า 60 % และ จํานวนครัง้ในการผสมต่อการตัง้ท้องอยู่ในเกณฑ์ปกติ คือค่าท่ีมีปัญหาถ้าสงูกว่า 1.75 ครัง้ 

(Varner et al.,2009) ความสําเร็จในการเหน่ียวการเป็นสดัในโคเนือ้ในงานทดลองนีแ้ม้จะค่อนข้างต่ํา คือประสบ

ความสําเร็จเพียง 40.10 % อย่างไรก็ตามการเหน่ียวนําให้โคเป็นสดัได้สําเร็จมีหลายปัจจยัเก่ียวข้อง เช่น สตัว์ต้องโต

เต็มวยั ไม่เป็นโรคทางระบบสืบพนัธุ์ มีการจดัการเลีย้งดท่ีูดี ไม่ควรเหน่ียวนําก่อน 40 วนัหลงัคลอดคลอด และสตัว์

ควรมีวงรอบการเป็นสดัมาก่อน (พีรศกัดิ์ และดวงพร, 2535) 

 

สรุป 

การฉีด PGF2∝ ให้แม่โคเนือ้หลงัคลอดตลอดระยะเวลา 1– 4 สปัดาห์มีศกัยภาพท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการ

สืบพนัธุ์ให้ดีขึน้ได้ เม่ือพิจารณาจากการท่ีวนัท้องวา่งหลงัคลอดได้ลดลง58 และ 27 วนัจากการฉีด PGF2∝ ในการ

ทดลองท่ีหนึง่และสองตามลําดบั  
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การประดษิฐ์ตะแกรงปรับระดบัเพื่อใช้แช่แข็งหลอดนํา้เชือ้โคในกล่องโฟม 

The Adjusted Rack of Frozen Straw for Bull Semen Cryopreservation 

 with Styrofoam Freezing Box 

 

สหสั  นุชนารถ0

1* 

 
บทคัดย่อ 

การประดิษฐ์ตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้ปรับระดบัความสงูและผลของวิธีการแช่แข็งท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อคณุภาพนํา้เชือ้โคแช่แข็ง  

การทดลองครัง้นีว้างแผนแบบสุ่มสมบรูณ์ โดยใช้นํา้เชือ้จากโคเนือ้พนัธุ์อเมริกนั บราห์มนั  ท่ีเจือจางในสารละลาย Egg  yoke Tris  และ 

Glycerol 5% มีความเข้มข้น ของตวัอสจิุ 40 X 106 ตวัตอ่โด๊ส บรรจนํุา้เชือ้ใสใ่นหลอดขนาด 0.25 มิลลิลิตร ผ่านวิธีการแช่แข็ง 3 วิธี คือ วิธีท่ี 1 

แช่แข็งเหนือระดบัไนโตรเจนเหลว 4 ซม. เป็นเวลา 10 นาที  วิธีท่ี 2 แช่แข็งเหนือระดบัไนโตรเจน 4 ซม และ 2 ซม.เป็นเวลาระยะละ 10 นาที 

และ วิธีท่ี 3 แช่แข็งเหนือระดบัไนโตรเจน 4 ซม. 2 ซม. และ 1 ซม. เป็นเวลาระยะละ 10 นาที หลงัจากนัน้เก็บนํา้เชือ้นาน 7 วนั ก่อนนําหลอด 

นํา้เชือ้มาตรวจคณุภาพ พบว่า การแช่แข็งแบบวิธีท่ี 3 ทําให้ตวัอสจิุเคลื่อนท่ีสงูกว่า (28.83±5.44, 39.25±4.96 และ 44.08±5.90 % 

ตามลําดบั) อย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (p<0.01) อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์การตายของตวัอสจิุจากแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั  

การทดลองนีส้รุปได้ว่า ตะแกรงประดิษฐ์เพ่ือใช้รองรับหลอดนํา้เชือ้แบบอังหลอดนํา้เชือ้ท่ีผ่านวิธีการแช่แข็งวิธีท่ี 3 สามารถเพ่ิมตวัอสุจิ

เคลื่อนท่ีภายหลงัแช่แข็งได้ดีกว่า 

คาํสาํคัญ :  นํา้เชือ้โค การแช่แข็งนํา้เชือ้ในกลอ่งโฟม ตะแกรงองัหลอดนํา้เชือ้ 

 

Abstract 

The modified  rack for  putting semen straw  used for  semen freezing  with vapor liquid nitrogen (LN2) were  

adjusted  to 4, 2 and 1 centre meters high above the LN2 in the Styrofoam box. The American Brahman bull was used for 

semen collection with artificial vaginal, the semen was diluted  to 40 X 106 sperm cells /dose then packaged in 0.25 ml 

French straws. The semen straws were divided in to 3 groups consisting of 1) the one step of freezing program (4 cm. 

above LN2 at 10 min), 2) the two step of freezing program (4 cm. and 2 cm. above LN2  for 10 min each) and  3) the three 

step of freezing program (4 cm., 2 cm. and 1 cm. above LN2 for 10 min each). Seven days after freezing, there frozen 

semen were thawed at 38 ºC for quality assessment. It was found that the motility rates of the three step freezing program 

(44.08 ± 5.90%) was higher significantly (p<0.01) than the two step (28.65±5.44%) and the one step freezing program 

(39.25±4.96%). However, post-thaw percentage of dead sperm cells were not different significantly (p>0.05) between 

treatment. groups (26.81±9.20, 28.65±8.15 and 28.53±5.47 %, respectively). This study indicated that three steps of 

lowering the straw rack from 4 cm. to 2 cm. and 1 cm above the  LN2 with the holding time of 10 min  each increased the 

quality of frozen semen.  

Keywords: bull semen,  semen cryopreservation with styrofoam box, rack of frozen semen 

 

 

1  สาขาสตัวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิ 
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บทนํา   

          ความสําเร็จในการแช่แข็งนํา้เชือ้โคมีหลายปัจจยัมาเก่ียวข้อง เช่น  ขัน้ตอนการผลิต(processing) อตัราการ

ลดอณุหภมิูนํา้เชือ้ให้เย็นลง (cooling rate) อตัราการแช่แข็งและทําละลาย(freezing and thawing rate) เป็นต้น  

( Vishwanath and Shannon, 2000) อย่างไรก็ตามอตัราการแช่แข็ง(freezing rate) นบัได้ว่ามีความสําคญัมาก

เช่นกัน ด้วยต้องอาศยัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือมาทําการแช่แข็ง   อย่างเช่น การแช่แข็งภายใต้สภาพไอไนโตรเจนใน

กลอ่งโฟมซึง่สง่ผลให้คณุภาพนํา้เชือ้ไม่สงูนกั มีอตัราการรอดชีวิตในช่วง 25- 44 เปอร์เซ็นต์ (Roussel et al.,1964; 

เทวินทร์ และคณะ, 2542; พิรวิทร์ และคณะ, 2551) ขณะท่ีการแช่แข็งด้วยเคร่ืองแช่แข็งอตัโนมติัท่ีทนัสมยัมีอตัรารอด

ชีวิตค่อนข้างสงู  จากรายงานของ  Anzar et al. ,2011)  พบว่ามีอตัราการรอดชีวิตอยู่ระหว่าง 72-80 เปอร์เซ็นต์ แต่

การใช้เคร่ืองแช่แข็งยงัมีข้อจํากัดด้วยราคาเคร่ืองแข็งนํา้เชือ้โคแบบอตัโนมัตินัน้มีราคาแพง และต้องพึ่งพาอาศัย

เทคโนโลยีจากต่างประเทศ  ดงันัน้การแช่แข็งนํา้เชือ้โคภายใต้สภาพไอไนโตรเจนในกล่องโฟมจึงยงัคงมีโอกาสใช้

ตอ่ไป และถ้าหากมีการประดิษฐ์อปุกรณ์เสริมเพ่ือใช้ร่วมกบัวิธีการแช่แข็งอยา่งง่ายภายใต้สภาพไอไนโตรเจนในกลอ่ง

โฟมอาจจะเพิ่มโอกาสให้การแช่แข็งประสบผลสําเร็จมากขึน้   ตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้นบัว่าเป็นอปุกรณ์ท่ีสําคญั

ในการแช่แข็งนํา้เชือ้แบบหลอดในกล่องโฟม ถ้าหากมีการปรับแต่งให้สามารถลดระดบัหลอดนํา้เชือ้ให้ได้รับไอเย็น

จากไนโตรเจนเหลวท่ีอยูใ่นกลอ่งโฟมให้ค่อยเป็นไปได้หลายระดบัความสงู จะสง่ผลให้อสจิุมีชีวิตรอดภายหลงัจากแช่

แข็งและทําละลายสงูขึน้ได้ 

         ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประดิษฐ์ตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้ท่ีปรับระดบัความสงูได้หลาย

ระดบั และศกึษาผลของการใช้ตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้ในการแช่แข็งนํา้เชือ้โคในภาคสนามด้วยกลอ่งโฟม เพ่ือนํา

ข้อมลูมาพฒันาอปุกรณ์การแช่แบบง่ายๆของเซลล์สืบพนัธุ์สตัว์ตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

การรีดเกบ็นํา้เชือ้และการเจือจางนํา้เชือ้ 

       รีดเก็บนํา้เชือ้จากโคเนือ้พนัธุ์อเมริกนั บราห์มนั (American Brahaman) โดยใช้ช่องคลอดเทียม (artificial vagina; 

AV) ให้อณุหภมิูภายในช่องคลอดเทียมอยูท่ี่ประมาณ 38 องศาเซลเซียส เก็บนํา้เชือ้จากการหลัง่ 2 ครัง้ เจือจางนํา้เชือ้โค

ด้วยสารละลาย egg yolk  tris  ร่วมกบัใช้กลีเซอรอลเข้มข้น 5 %  ลดอณุหภมิูนํา้เชือ้จากอณุหภมิู 38 องศาเซลเซียส

จนถึง 5 องศาเซลเซียสใช้เวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้บรรจนํุา้เชือ้โคเข้มข้น 40 x 106 sperm cells /dose ในหลอดนํา้เชือ้

ขนาด 0.25 ml.  

 

การแผนการทดลอง 

             สุม่นํา้เชือ้ท่ีบรรจหุลอดแล้วเข้างานทดลองท่ีวางแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomized design) 

เปรียบเทียบระบบการแช่แข็ง 3 วิธีคือ 

 1.กลุ่มควบคุม (control) แช่แข็งหลอดนํา้เชือ้แบบองัไอไนโตรเจนขัน้ตอนเดียวเหนือระดบัไนโตรเจน 4 

เซนติเมตร นาน 10 นาทีในกลอ่งโฟม ตามวิธีการของ Dumangas and Perena (1984); Entwistle and Winantea 

(1982) อ้างโดย เทวินทร์ (2542) จํานวน 25 หลอด 

2.แช่แข็งแบบองัไอไนโตรเจน 2 ขัน้ตอน คือ การแช่แข็งหลอดนํา้เชือ้แบบองัไนโตรเจนเหนือระดบัไนโตรเจน 

4 เซนติเมตร นาน 10 นาที และลดระดบัตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้เหนือระดบัไนโตรเจนเหลว 2 เซนติเมตร นาน 10 นาที 

จํานวน 25 หลอด 

337 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

 3.แช่แข็งแบบองัไอไนโตรเจน 3 ขัน้ตอน คือ การแช่แข็งหลอดนํา้เชือ้แบบองัไนโตรเจนเหนือระดบัไนโตรเจน 4 

เซนติเมตร นาน 10 นาที ลดระดบัตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้เหนือระดบัไนโตรเจนเหลว 2 เซนติเมตร นาน 10 นาที  

และลดระดบัตะแกรงรองรับหลอดนํา้เชือ้เหนือระดบัไนโตรเจนเหลว 1 เซนติเมตร นาน 10 นาที จํานวน 25 หลอด 

 

การเกบ็ข้อมูล 

         ภายหลงัแช่แข็งนํา้เชือ้เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ละลายนํา้เชือ้ในนํา้อุ่นท่ีอณุหภมิู 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

วินาที จากนัน้เก็บข้อมูลด้านคุณภาพของนํา้เชือ้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของตวัอสจิุทีเคล่ือนท่ีไป

ข้างหน้า และเปอร์เซน็ต์ตวัเป็นตวัตาย แช่แข็งนํา้เชือ้ ตามวิธีการของ Evan and Maxell (1987) อ้างโดย เทวินทร์ (2542) 

 

การวเิคราะห์ทางสถติ ิ

         นําข้อมลูมาวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติผลของวิธีการแช่แขง็ตอ่คณุภาพของนํา้เชือ้วิเคราะห์ความ

แปรปรวน (analysis of variance) ใช้วิธี DMRT (Duncan
, 

s New Multiple Rang Test)  

 

ผลการทดลอง 

เปอร์เซน็ต์การเคล่ือนที่ของตัวอสุจภิายหลังการแช่แขง็และทาํละลาย 

           จากการแช่แข็งนํา้เชือ้โคในกลอ่งโฟมทัง้ 3 วิธี คือการแช่แข็งโดยการองัหลอดนํา้เชือ้ แบบขัน้ตอนเดียว แบบ

การองัหลอดนํา้เชือ้ 2 ขัน้ตอน และแบบการองัหลอดนํา้เชือ้ 3 ขัน้ตอน พบว่า วิธีการองัหลอดนํา้เชือ้ทัง้สามวิธีสง่ผล

ให้คณุภาพนํา้เชือ้มีเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัคือ 28.83±5.44, 39.25±4.96 และ 44.08±5.90 % ตามลําดบั 

(p<0.01) (Table1.) 

 

เปอร์เซน็ต์การตายของตัวอสุจภิายหลังการแช่แขง็และทาํละลาย 

          ภายหลงัจากแช่แข็งนํา้เชือ้โคในกลอ่งโฟมทัง้ 3 วิธี คือการแช่แข็งโดยการองัหลอดนํา้เชือ้แบบขัน้ตอนเดียว 

การองัหลอดนํา้เชือ้ 2 ขัน้ตอน และการองัหลอดนํา้เชือ้ 3 ขัน้ตอน พบว่า วิธีการองัหลอดนํา้เชือ้ทัง้สามวิธีส่งผลให้

คณุภาพนํา้เชือ้มีเปอร์เซ็นต์ตวัอสจิุตายไม่แตกต่างกนั คือ 28.83±5.47, 28.65±8.18 และ 26.81±9.2 % ตามลําดบั 

(Table 1.) 

   

Table 1.   Effect of freezing program on bull spermatozoa quality after freeze-thawing (mean% ± sd.) 

 

Semen quality 

Freezing program 

One step 

 

28.83± 5.44a 

 

28.83± 5.47 

two step 

 

39.25 ±4.96b 

 

28.65 ± 8.18 

Three step 

 

44.08 ±5.90c 

 

26.81 ± 9.2 

 

Motility (%) 

 

Dead (%) 
       Value with different superscripts within row differ significantly at p < 0.01 
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อภปิรายผล 

   การศึกษาวิธีการแช่แข็งครัง้นี ้พบว่า การแช่แข็งนํา้เชือ้โคโดยใช้ตะแกรงแบบเล่ือนละดับเข้าใกล้ระดับ

ไนโตรเจนในกล่องโฟมแบบ 3 ขัน้ตอนได้นํา้เชือ้คุณภาพดีกว่าการแช่แข็งแบบขัน้ตอนเดียว และแบบสองขัน้ตอน

สอดคล้องกบัการแช่แข็งของ Anzar et al.(2011) ท่ีรายงานการแช่แข็งโดยใช้เคร่ืองแช่แข็งแบบอตัโนมติัแบบลด

อณุหภมิู 3 ขัน้ตอนส่งผลให้อสจิุพืน้ภายหลงัแช่แข็งและทําละลายสงู 72± 1.70 เปอร์เซ็นต์  แต่การแช่แข็งครัง้นีใ้ห้

คณุภาพนํา้เชือ้สงูกว่างานทดลองของ  พิรวิทย์ และคณะ (2551) ท่ีพบว่า การแช่แข็งแบบขัน้ตอนเดียวส่งผลให้มีตวั

อสจิุเคล่ือนท่ีรายตวั 25.55±10.18 เปอร์เซ็นต์ และต่ํากว่างานทดลองของ เทวินทร์ และคณะ (2542) ท่ีแช่แข็งนํา้เชือ้โค

พืน้เมืองแบบขัน้ตอนเดียวในกล่องโฟมเช่นเดียวกัน ซึ่งมีอตัราการรอดชีวิตภายหลงัการแช่แข็งและทําละลายเฉล่ีย 

41.60 ± 16.5 เปอร์เซน็ต์  แตก่ารฟืน้ภายหลงัแช่แข็งและทําละลายของงานทดลองนีย้งัไม่สงูนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัการ

แช่แข็งด้วยเคร่ืองแช่แข็งอตัโนมติั  การทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าการแช่แข็งแบบ 3 ขัน้ตอนสามารถเพิ่มอตัราการรอด

ชีวิตของนํา้เชือ้โคได้ กล่าวคือ สามารถเพิ่มอตัราการรอดชีวิตของตวัอสจิุจากกลุ่มควบคมุ (แช่แข็งแบบขัน้ตอนเดียว) 

28.83 ± 5.44 เปอร์เซ็นต์ เป็น 44.08 ± 5.90 เปอร์เซ็นต์ในการแช่แข็งแบบ 3 ขัน้ตอน ซึง่ช่วยเพิ่มอตัราการรอดชีวิตถึง 

15.20 เปอร์เซ็นต์  ทัง้นีก้ารแช่แข็งแบบ 3 ขัน้ตอนนีอ้าจจะสง่ผลให้นํา้ในเซลล์ของอสจิุถกูดงึออกได้อย่างสมบรูณ์ เม่ือ

อยู่ภายใต้สภาพอณุหภูมิต่ํากว่าศนูย์องศาเซลเซียส การเกิดผลึกนํา้แข็งจึงอาจจะเกิดได้น้อยจึงส่งผลให้อสจิุมีอตัรา

การรอดสงูกว่าการแช่แข็งทัง้ 2 วิธี ดงันัน้การแช่แข็งแบบนีจ้ึงคล้ายคลงึกบัการใช้เคร่ืองแช่แข็งอตัโนมติั อย่างไรก็ตาม

คณุภาพของนํา้เชือ้โคแช่แข็งยงัขึน้อยู่กบัหลายปัจจยัด้วยกนั เช่น 1)คณุภาพของนํา้เชือ้ก่อนการแช่แข็ง โดยพบว่าถ้า

นํา้เชือ้ภายหลงัจากการรีดเก็บนํา้เชือ้มีคณุภาพดีแล้วจะสง่ผลให้การแช่แข็งประสบความสําเร็จมากขึน้(Herman et al., 

1994)  2)ความสามารถในการทนทานต่อกระบวนการแช่แข็งและทําละลายของนํา้เชือ้ของพ่อพนัธุ์แต่ละตวั(freezing 

ability) (Dhami and Sahni, 1995; เทวินทร์ และคณะ, 2542)  3)ชนิดของสารละลาย (Watson, 1979 ; Vishwanath 

and Shannon, 2000)  4)ชนิดและความเข็มข้นของสารป้องกนัอนัตรายจากการแช่แข็ง(cryoprotectant)  5)ระยะเวลา

ในการบ่มนํา้เชือ้(equilibration time) และ 6)อณุหภมิูในการทําละลายนํา้เชือ้เป็นต้น(Herman et al., 1994; Salisbury 

et al., 1978; Anzar et al.,2011)  

 

สรุป 

         การศกึษาครัง้นีไ้ด้ประดิษฐ์ตะแกรงปรับระดบัสําหรับรองรับหลอดนํา้เช่ือโคในขัน้ตอนการแช่แข็งสามารถปรับ

ระดบัความสงูเหนือไอไนโตรเจนได้ 3 ระดบัเหมาะสําหรับใช้กบัการแช่แข็งในกลอ่งโฟม  และเม่ือทดลองนํามาใช้แช่

แข็งควรเลือกใช้การแช่แข็งนํา้เชือ้แบบลดอณุหภมิู 3 ระดบัด้วยทําให้คณุภาพนํา้เชือ้ดีกวา่ระดบัอ่ืนๆ 
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การศกึษาองค์ประกอบและคุณภาพนํา้นมแพะในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

Study on Composition and Quality of Goat Milk in Ayutthaya Province 

 
ฐานิศวร์ ชิตธนาเศรษฐ์0

1* มานะ สุภาดี1  นชษร  ปภาภวูโรจน์2  

และ สนทยา  มูลศรีแก้ว1 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาองค์ประกอบและคณุภาพนํา้นมแพะพนัธุ์ลกูผสมพืน้เมือง ท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและปล่อย

แปลงหญ้า จากฟาร์มแพะในจงัหวดัพระนครศรีอยยุา จํานวน 4 ฟาร์ม เก็บตวัอย่างนํา้นมแพะมือ้เช้า ตวัอย่าง ละ 500 มิลลิลิตรจํานวน 80 ตวั 

เพ่ือศกึษาองค์ประกอบและคณุภาพของนํา้นมแพะเดือนละ 2 ครัง้  เป็นระยะเวลา 10 เดือน (มิถนุายน 2554-มีนาคม  2555)  วิเคราะห์ข้อมลู

ด้วย T-Test  พบวา่ ไขมนั โปรตีน แลคโตส ของแข็งทัง้หมด ของแข็งทัง้หมดไม่รวมมนัเนย ความถ่วงจําเพาะ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของนํา้นม

แพะจากการท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและปล่อยแปลงหญ้า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ตรวจไม่พบปฏิชีวนะในนํา้นม และพบว่า

ชัว่โมงการเปลี่ยนสีของเมทธิลีนบล ูและเรซาซริูน ของแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกเร็วกวา่แพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้า 

คาํสาํคัญ: นํา้นมแพะ องค์ประกอบของนํา้นม  ความเป็นกรด-ดา่ง  เมทธิลีนบล ู รีซาซรีูน  เลีย้งแบบขงัคอก  เลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้า 

 

Abstract 
The experiment was designed to study on raw goat milk quality and composition of native crossed dairy goat, raised in pen 

comparing to free grazing, from four farms in Ayutthaya Province. Morning milk sampling 500 cc./head ( 80 heads ) were collected to study 

milk composition and quality in ten month (2 time/ month; june, 2011-March, 2012). Data were evaluated by using T-Test. There were no 

statistical significant differences  (p>0.05)  in the compositions of fat, protein, lactose, total solid, solid not fat, as well as milk density and 

pH for the milk from both treatment groups. The result reviewed that milk from dairy goats which have been confined in pen shown non- 

significantly (p>0.05) shorter time to cause the change in the color of methylene blue and resazurin test. 

Keywords: milk goat, milk composition, pH, methylene blue, resazurin, raised in pen, free to roam. 

 
บทนํา 

 แพะเป็นสตัว์เลีย้งท่ีเก่าแก่ของมนษุยชาติท่ีมีหลกัฐานการเลีย้งในแถบเอเซียตะวนัตก ในช่วงก่อนปี 6,000-7,000 

ก่อนคริสตศกัราช (โลกสตัว์เลีย้ง, 2553) ในปัจจบุนัพบว่านํา้นมแพะมีคณุค่าทางอาหารสงู ประเทศในแถบเมดิเตอร์เรเนียน

นิยมด่ืมนํา้นมแพะกนัมาก เพราะเช่ือว่าทําให้เม็ดเลือดขาวทํางาน ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย, 2553) ในนํา้นมแพะมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีโปรตีนโมเลกลุเลก็กว่านํา้นมโคทําให้โปรตีน

ยอ่ยง่าย ไขมนัท่ีพบในนมแพะมีขนาดเลก็กวา่นํา้นมโค จงึไมจํ่าเป็นต้องผา่นขบวนการตีไขมนัให้แตก (บญุเสริม,2546) ใน

คนท่ีมีปัญหาแพ้นํา้นมโคท่ีมีสาเหตมุาจากการแพ้นํา้เหลืองโค (bovine serum) นํา้นมแพะจึงเป็นทางเลือกหนึ่ง (อไุรพร, 

1 สาขาวชิาสตัวศาสตร์  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิ
2 สาขาพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิ
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2549) หลงัการด่ืมนํา้นมแพะ 20 นาที สารอาหารในนํา้นมแพะจะถกูย่อยและดดูซมึไปใช้ประโยชน์ จึงทําให้ความนิยมใน

การบริโภคนํา้นมแพะเพิ่มขึน้ และยงัพบว่ามีแคลเซียม โปรตสัเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ครอรีน และแมงกานีสสงูกว่า

นมโค (ธีรพงษ์ ,2536 และ อไุรพร.2549) ยงัพบว่านํา้นมแพะมีการเปล่ียนคาโรทีนทัง้หมดให้อยู่ในรูปไวตามินเอ และไน

อาซีนสงูกว่านํา้นมโค (อไุรพร, 2549) นอกจากนีย้งัมีกรดไขมนัชนิดพิเศษ คือ กรดคาโปรอิค (Caproic) คาพริลิค 

(Caprylic) และ คาปริค (Capric) ซึง่วงการแพทย์ให้ความสนใจเพราะกรดไขมนัเหล่านีช้่วยรักษาโรคเก่ียวกบัการดดูซึม

อาหาร เช่น โรคเก่ียวกบัการดดูซึมอาหารบกพร่อง หรือลําไส้ทํางานผิดปกติ ในคนท่ีเป็นโรคกระเพาะอาหาร ยงัช่วยลด

การอกัเสบของแผลในกระเพาะอาหารได้ทัง้นีเ้น่ืองจากนํา้นมแพะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 6.4-6.7 ซึง่เป็น pH ท่ีเหมาะสมใน

การปรับสภาพกระเพาะให้เป็นกลาง (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2553) แพะเป็นสตัว์เคีย้ว

เอือ้งขนาดเลก็ท่ีสามารถปรับตวัในสภาพภมิูอากาศท่ีแตกต่างกนัในแต่ละท้องถ่ิน และสามารถใช้วสัดเุหลือทางการเกษตร

เปล่ียนเป็นเนือ้และนํา้นมได้ดี จงึทําให้การเลีย้งแพะในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ (กรมปศสุตัว์, 2551) 

 การผลิตนํา้นมแพะ ต้องมีเป้าหมายการผลิตนํา้นมท่ีปลอดภยัปราศจากจลุินทรีย์ ท่ีให้เกิดโรคและสารตกค้าง 

เกษตรกรผู้ เลีย้งแพะในประเทศไทยสว่นใหญ่ทําฟาร์มแพะขนาดเลก็ นํา้นมแพะท่ีผลิตได้มกัมีปัญหาในด้านความสะอาด 

ทัง้นีโ้รคท่ีติดต่อมาสู่ผู้บริโภคทางนํา้นมมีหลายชนิด จึงจําเป็นต้องนํานํา้นมแพะไปผ่านขบวนการฆ่าเชือ้ (pasteurize) 

โดยใช้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 62 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที หรือ 72 องศาเซลเซียส เวลา  15 นาที (หทยัสรวง,2537) 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงโรคท่ีมีความสําคญัในการผลิตนํา้นมแพะอย่างมาก คือ โรคแท้งติดตอ่ในแพะ (Bruecella melitensis) 

ซึง่มีความร้ายแรงมากกวา่โรคแท้งติดตอ่ท่ีพบในโค  (Bruecella abortus) ซึง่สามารถแพร่ระบาดจากแพะเข้าสูค่นโดยการ

บริโภคนํา้นมดิบ และสมัผสันํา้เมือกจากอวยัวะสืบพนัธุ์(บรรจง, 2546 และ 2548) 

 ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบว่า มีเกษตรกรผู้ เลีย้งแพะนม จํานวน 45 ครัวเรือน  มีแพะ จํานวน 1,083 ตวั 

(กรมปศสุตัว์,2552)  การเลีย้งแพะในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้โดย พบว่า ปี 2553  มีจํานวนเพิ่ม

มากขึน้ 2,724  ตวั  และเพิ่มเป็น 3,380 ตวั โดยเป็นแพะนม 1,353 ตวั ในปี 2554 (กรมปศสุตัว์,2555) ในปี 2555 จํานวน

แพะได้เพิ่มขึน้เป็น 3,768 ตวั เกษตรกรผู้ เลีย้งแพะ 173 ครัวเรือน (กรมปศสุตัว์,2557) แต่การผลิตนํา้นมยงัขาดมาตรฐาน 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงการสขุาภิบาลในการผลิตนํา้นม ตลอดจนการจัดการด้านอาหารและการเลีย้งดู ส่งผลให้คุณภาพ

นํา้นมแพะท่ีผลิตได้ต่ํา ดังนัน้ จึงควรทําการศึกษาถึงองค์ประกอบและคุณภาพของนํา้นมแพะท่ีเกษตรกร ในจังหวัด

พระนครศรีอยธุยาผลติได้ เพ่ือนําไปใช้ในการสง่เสริมเกษตรกรตอ่ไป .การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ 

 1. เพ่ือศกึษาองค์ประกอบและคณุภาพนํา้นมแพะดิบในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

 2. เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการในการจดัการฟาร์มแพะและเพ่ือเพิ่มมลูคา่การผลตินํา้นมแพะตอ่ไป 

 

วธีิการศกึษา 

วธีิการดาํเนินงานวจัิย  

 ทําการซุ่มเก็บตวัอย่างนํา้นมแพะจากฟาร์มเกษตรกรท่ีเลีย้งแพะนมพนัธุ์ลกูผสมพืน้เมืองท่ีเลีย้งแบบขงัคอก และ

เลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้าตามธรรมชาติจํานวน 4 ฟาร์ม ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยเก็บนํา้นมมือ้เช้าเดือนละสองครัง้ 

เป็นเวลา  10  เดือน จํานวน 80 ตวัอย่าง ใสใ่นขวดพลาสติกปลอดเชือ้ตวัอยา่งละ 500 มิลลิลิตร นํานํา้นมแช่ท่ีมีอณุหภมิู  

4-7  องศาเซียลเซียส  เพ่ือนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบของนํา้นมและคณุภาพของนํา้นมดงันี ้
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   1. เพ่ือทําการศกึษาองค์ประกอบเป็นรายตวั คือ โปรตีน  ไขมนั นํา้ตาลแลคโตส และของแข็งทัง้หมด ของแข็งทัง้หมดไม่

รวมมนัเนย  

 โปรตีนวิเคราะห์ด้วยวิธี Formal Titration  โดยใช้ตวัอย่างนนํา้นม 10 มิลลิลิตร มาผสมกบั Phenolphthaleine 1 

เปอร์เซ็นต์ เป็น Indicater แล้วเติม Potassium Oxalate 0.4 มิลลิลิตร เขย่าตัง้ทิง้ไว้ 2 นาที แล้วนําไปไตเตรทกบั 0.1 N. 

ของ NaOH จนถึงจดุ End point  ท่ีมีสีชมพอูย่างถาวร จากนัน้เติมด้วย Formaldehyde 40 เปอร์เซ็นต์ 2 มิลลิลิตร เขย่า

ให้เข้ากนั แล้วนําไปไตเตรทอีกครัง้กบั 0.1 N.ของ NaOH จนถึงจดุ End point  ท่ีมีสีชมพอูย่างถาวร  นําจํานวนของ 0.1 

N. ของ NaOH ท่ีไตเตรท ครัง้หลงัไปคํานวนหาโปรตีน (ตามวิธีของสถานีบํารุงพนัธุ์สตัว์เชียงใหม,่2556) และตรวจซํา้ด้วย

เคร่ืองตรวจองค์ประกอบในนํา้นม ( Milk Analyzes ) รุ่น Lacto Scan 90 

 ไขมนันมวิเคราะห์ด้วยวิธี Gerber Method โดยเติมกรดกํามะถนัเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ใสล่งใน Butyrometer Tube 

ชนิดหาไขมนั แล้วใช้หลอดแก้วขนาด 10.75 มิลลิลิตร  ดดูตวัอย่างนํา้นม 10.75 มิลลิลิตร ค่อยๆใสล่งใน Butyrometer 

Tube เติม Isoamyl alcohol 2 มิลลิลิตร  ปิดจกุให้แน่น เขย่าให้เข้ากนั นําไปป่ันในเคร่ืองป่ันนาน 5 นาที อ่านผลตาม 

Scale ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ไขมัน (ตามวิธีของสถานีบํารุงพนัธุ์สตัว์เชียงใหม่,2556)และตรวจซํา้ด้วยเคร่ืองตรวจ

องค์ประกอบในนํา้นม (Milk Analyzes) รุ่น Lacto Scan 90  

 นํา้ตาลแลคโตส และของแข็งทัง้หมด ของแข็งทัง้หมดไมร่วมมนัเนย  ตรวจด้วยเคร่ืองตรวจองค์ประกอบในนํา้นม 

(Milk Analyzes) รุ่น Lacto Scan 90  

2. ศึกษาคุณภาพของนํา้นมรวม  เป็นเวลา  10  เดือน โดยหาความเป็นกรด-ด่าง เปอร์เซ็นต์กรดแลคติค ความ

ถ่วงจําเพาะ  ตรวจความเสถียรของโปรตีนมด้วยการต้ม (Colt on boiling) ตรวจจลุินทรีย์ โดยดกูารเปล่ียนสีของเมทซีลีนบล ู 

และเรซาซรีูน  ตรวจหาปฏิชีวนะ และตรวจหาความถ่วงจําเพาะ 

ความเป็นกรด-ดา่ง ตรวจด้วย pH meter 

ตรวจเปอร์เซ็นต์กรดแลคติค วิเคราะห์ด้วยวิธี Formal Titration โดยใช้ตวัอย่างนนํา้นม 9 มิลลิลิตร มาผสมกบั 

Phenolphthaleine 1 เปอร์เซ็นต์ เป็น Indicater แล้วนําไปไตเตรทกบั 0.1 N ของ. NaOH จนถึงจดุ End point ท่ีมีสีชมพู

อยา่งถาวร นําจํานวนของ 0.1 N.ของ NaOH ท่ีได้ไปคณูกบั 0.1 เป็นคา่ของเปอร์เซน็ต์กรดแลคติค 

ตรวจความเสถียรของโปรตีนนมด้วยการต้ม นํานํา้นมใสห่ลอดทดลอง 5 มิลลิลิตร นําไปเขย่าในนํา้เดือด 5 นาที   

ถ้านํา้นมตกตะกอนแสดงวา่โปรตีนนมไมเ่สถียรมีความเป็นกรดสงู 

ตรวจจลุินทรีย์โดยดกูารเปล่ียนสีของเมทธิลีนบล ูนํานํา้นมใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลิลิตร  เติมสารละลายเมทธิลีนบล ู

1 มิลลลิติร  ผสมให้เข้ากนั นําไปบม่ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส จบัเวลาการเปล่ียนสีของเมทธิลีนบลทูกุๆ คร่ึงชัว่โมง 

ตรวจจลุินทรีย์โดยดกูารเปล่ียนสีของเรซาซรีูน  นํานํา้นมใส่หลอดทดลอง 10 มิลลิลิตร  เติมสารละลายของเรซาซูรีน  

1 มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากนั นําไปบ่มท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส จบัเวลาการเปล่ียนสีของของเรซาซูรีน ภายในเวลา  

1 ชัว่โมง 

ตรวจหาปฏิชีวนะ ด้วยโยเกิร์ต  นํานํา้นมใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลิลิตร  ผสมกบัโยเกิร์ตธรรมดา 1 มิลลิลิตร  นําไป

บ่มท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง ดเูจลท่ีเกิดขึน้ ในนํา้นมท่ีมีปฏิชีวนะปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ในโยเกิร์ต 

ไมส่ามารถเจริญได้นํา้นมจะมีลกัษณะเหลว (หทยัสรวง,2537) 
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ตรวจหาความถ่วงจําเพาะ ใช้ Lactometer หย่อนลงในกระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมีนํา้นมเกือบเต็ม ระวงั

อยา่ให้ Lactometer กระทบกระบอกตวง อา่นคา่ความถ่วงจําเพาะ 

การตรวจด้วย 68 เปอเซ็นต์ แอลกอฮอล์ เป็นการตรวจเพ่ือดคูวามเป็นกรดของนํา้นม นํา้นมท่ีมีความเป็นกรดสงู 

จะเกิดการตกตะกอน รวมทัง้นํา้นมปลายระยะการให้นม และนํา้นมท่ีมีอลับมิูน โดยนํานํา้นมใสห่ลอดทดลอง 5 มิลลิลิตร  

ผสมกบั 68 เปอเซ็นต์ แอลกอฮอล์ 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัดตูะกอนท่ีเกิดขึน้ (ตามวิธีของสถานีบํารุงพนัธุ์สตัว์เชียงใหม่

,2556) 

 

การวางแผนการทดลอง   

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomized Design) โดยมี 2 Treatments คือ  

Treatment ท่ี 1 แพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอก 

Treatment ท่ี 2 แพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้า 

วิเคราะห์ข้อมลูโดย T-Test 

 

ผลการศกึษา 

องค์ประกอบของนํา้นม 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของนํา้นมแพะ ในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาท่ีเลีย้งแบบขงัคอก และปล่อยในแปลง

หญ้า พบว่า องค์ประกอบของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและปลอ่ยในแปลงหญ้า มีองค์ประกอบของนํา้นมไม่แตกต่าง

กนั (P>0.05) กล่าวคือ ไขมนันมของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกเท่ากบั 3.58 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยใน

แปลงหญ้ามีไขมนันมเท่ากบั 3.55 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) โปรตีนของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกเท่ากบั 3.95 เปอร์เซ็นต์ 

สว่นแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยในแปลงหญ้ามีไขมนันมเท่ากบั 3.94 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แลคโตสของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบ

ขังคอกเท่ากับ 4.21 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยในแปลงหญ้ามีไขมันนมเท่ากับ 4.25 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) 

ของแข็งทัง้หมดของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขังคอกเท่ากับ 12.44 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยในแปลงหญ้ามี

ไขมนันมเท่ากบั 12.42 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  และของแข็งทัง้หมดไม่รวมมนัเนย ในนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกเท่ากบั 

8.86 เปอร์เซน็ต์ สว่นแพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้าเทา่กบั 8.87เปอร์เซน็ต์ (P>0.05) แพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกมีแนวโน้ม

ไขมนันมและของแข็งทัง้หมดสงูกวา่แพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้า  
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Table 1  Mean percentages of Fat, Protein, Lactose, Total solid and Solid not fat, Density, pH, Lactic acid, 

Antibiotic Test and 68 % alcohol Test on row goat milk 

 

Composition and qualitative of 

milk 

raised in pen 

(n=40) 

raised in free 

 (n=40) 

Thai Agricultural Commodity 

and Food Standard 

TACFS640-2007 

Fat (%) 3.58 3.55 > 3.25 

Protein (%) 3.95 3.94 > 3.1 

Lactose (%) 4.21 4.25 - 

Total solid (%) 12.44 12.42 > 11.4 

Solid not fat (%)  8.86 8.87 > 8.25 

Density 1.036 1.034 >1.028 

pH 6.62 6.63 6.5-6.8 

Lactic acid (%) 0.21 0.23 - 

Antibiotic Test No No No 

Colt on boiling Non-curd Non-curd Non-curd 

68 % alcohol Test Soft-curd Soft-curd - 

    

 

คุณภาพนํา้นมแพะทางกายภาพและทางเคมี 

 จาการศึกษาพบว่าความเป็นกรด-ด่าง และเปอร์เซ็นต์กรดแลคติคในนํา้นมและของแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและ

แพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยแปลงหญ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่าง ใกล้เคียงกัน กล่าวคือค่าความเป็นกรด-ด่างของนํา้นมแพะท่ี

เลีย้งแบบขงัคอกและแพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.62 และ 6.63 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) ตามลําดบั 

และเปอร์เซ็นต์กรดแลคติคในนํา้นมของแพะท่ีเลีย้งแบบขังคอกและแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยแปลงหญ้ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 

0.21 และ 0.23 (P>0.05) ตามลําดบั ส่วนค่าความถ่วงจําเพาะของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและแพะท่ีเลีย้งแบบ

ปลอ่ยแปลงหญ้าไม่ต่างกนั (P>0.05) คือ1.036 และ 1.034 ท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส ในการตรวจการตกตะกอนด้วย

แอลกอฮอล์ 68 เปอร์เซ็นต์ นํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอก และแพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้ามีตะกอนละเอียดขนาด

เล็ก เม่ือนําไปต้มไม่พบตะกอน  และการตรวจปฏิชีวนะท่ีตกค้างในนมด้วยโยเกิร์ตไม่พบปฏิชีวนะทัง้ในนํา้นมแพะท่ีเลีย้ง

แบบขงัคอกและแพะท่ีเลีย้งแบบปลอ่ยแปลงหญ้า 

 การตรวจด้านจลุินทรีย์โดยดชูัว่โมงการเปล่ียนสีของนํา้นมด้วยเมทธิลีนบลแูละเรซาซูลิน ซึ่งเป็นการตรวจด้านสขุ

ศาสตร์ของนํา้นมแพะดิบ พบว่านํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยแปลงหญ้า มีค่าเฉล่ียชัว่โมงใน

การเล่ียนสีไม่แตกต่างกนั นํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอก และแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยแปลงหญ้ากล่าวคือ  4.3 และ 4.7 
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ตามลําดบั สําหรับการตรวจด้วยเรซาซูลินนํา้ของนมแพะท่ีเลีย้งแบบขงัคอก และแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยแปลงหญ้ามีเกรด

เทา่กบั 4.5 และ 4.6 (P>0.05) ตามลําดบั 

 

Table 2 Mean of hours Methylene blue change color and Resazurin grade. 

Microbiological 

Teste 

raised in pen 

 

 

raised in free 

 

 

TACFS 6406-

2007 

 

 Minimum Maximum Average Minimum Maximum Average  

Methylene blue 

change color (hr) 

2 5 4.3 2 5 4.7 >4 

Grade Resazurin  2 6 4.5 2 6 4.6 >4.5 

        

 

อภปิรายผล 

 จากผลการศึกษานีจ้ะเห็นได้ว่าองค์ประกอบ ของนํา้นมแพะท่ีเลีย้งแบบขังคอก และปล่อยในแปลงหญ้ามี

องค์ประกอบของนํา้นมตรงตามมาตรฐานนํา้นมแพะดิบ (มกษ.6406-2007,2551) ท่ีกําหนดไว้คือ นํา้นมแพะดิบต้องมี

ไขมนัไม่น้อยกว่า 3.25 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนไม่น้อยกว่า 3.1 เปอร์เซ็นต์ ของแข็งทัง้หมดไม่น้อยกว่า 11.7 เปอร์เซ็นต์ และ

ของแข็งทัง้หมดไม่รวมมนัเนย 8.25 เปอร์เซ็นต์ และค่าความถ่วงจําเพาะของนํา้นมแพะดิบ ต้องมีค่าความถ่วงจําเพาะไม่

ต่ํากว่า 1.028 ท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส ชัว่โมงการเปล่ียนสีของนํา้นมด้วยเมทธิลีนบลแูละเรซาซูลิน เป็นไปตามการ

กําหนดคณุภาพนํา้นมแพะดิบ ท่ีต้องมีชัว่โมงการเปล่ียนสีของนํา้นมด้วยเมทธิลีนบลมูากกว่า 4 ชัว่โมง สว่นการเปล่ียนสี

ของเรซาซลูนิใน 1 ชัว่โมง ต้องไมน้่อยกวา่เกรด 4.5 

 ในการเลีย้งแพะแบบขงัคอกมีแนวโน้มว่าไขมนันม โปรตีน และของแข็งทัง้หมดในนํา้นมสงูกว่าแพะท่ีเลีย้งแบบ

ปล่อยในแปลงหญ้า ทัง้นีเ้พราะแพะท่ีเลีย้งแบบปล่อยในแปลงหญ้าต้องใช้พลงังานส่วนหนึ่งไปกบัการเดินหาอาหารใน

แปลงหญ้าจงึสง่ผลให้การนําเอาโภชนะท่ีได้จากอาหารมาสงัเคราะห์เป็นองค์ประกอบในนํา้นมไมเ่ต็มท่ี (เทอดชยั,2532) 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีแนวโน้มต่ํากว่าตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกษ.6406-2007,2551) 

 ท่ีกําหนดไว้คือ 6.5-6.8 ทัง้นีเ้น่ืองจากในเต้านมของแพะมีจลุินทรีย์ท่ีสามารถเปล่ียนนํา้ตาลแลคโตสให้เป็นกรดแลคติค

และมีการปนเปือ้นจลุินทรีย์หลงัการรีดนมส่งผลให้ค่าความเป็นกรดสงูขึน้ได้ อีกทัง้การเก็บตวัอย่างนํา้นมต้องใช้เวลาใน

การเดินทางจากฟาร์มเกษตรกรมายงัห้องปฏิบติัการซึง่เป็นสาเหตหุนึง่ท่ีทําให้คา่กรด-ดา่งลดลงได้ 
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สรุป 

 การศกึษาองค์ประกอบและคณุภาพนํา้นมแพะดิบท่ีเลีย้งแบบขงัคอกและปลอ่ยในแปลงหญ้า ของฟาร์มเกษตรกร

ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา นํา้นมท่ีได้มีคณุภาพตรงตามมาตรฐานนํา้นมแพะดิบ (มคอช.6006-2007, 2551) ท่ีกําหนดไว้ 

ในการศึกษาครัง้นีย้งัพบว่าของแข็งทัง้หมดและของแข็งท่ีไม่รวมไขมนัมีแนวโน้มสงูกว่านํา้นมแพะท่ีสํานกังานมาตรฐาน

สนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ (2551)กําหนด ดงันัน้นํา้นมแพะนีจ้งึเหมาะในการบริโภคและแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์นม 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาในฟาร์มแพะขนาดเล็กจากสภาพท่ีเกษตรกรท่ีเลีย้ง ปัจจยับางอย่างไม่สามารถ

เก็บข้อมลูได้ เช่น จํานวนอาหารท่ีกิน คณุภาพของอาหารท่ีกิน แต่ทัง้นีฟ้าร์มท่ีศึกษาเป็นฟาร์มขนาดเล็ก เกษตรกรมีการ

เลีย้งแพะแบบปราณีต มีการสขุาภิบาลท่ีดี จึงส่งผลให้มาตรฐานด้านจุลินทรีย์ออกมาดี ซึ่งควรทําซํา้โดยเก็บตวัอย่างให้

มากขึน้ และเก็บตวัอยา่งให้กระจายในหลายจงัหวดัและภมิูภาค อนัจะนําไปสูค่ณุภาพท่ีแท้จริงของนํา้นมแพะในประเทศไทย 
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การทดสอบพนัธ์ุข้าวโพดหวานลูกผสมในหลายสภาพแวดล้อม 

Varietal Trial of Super Sweet Corn Hybrids in Multi-Environments 

 

พรทพิย์ พรสุริยา0

1* ปราโมทย์ พรสุริยา1 และ ปฏยุิทธ์ ขวัญอ่อน2 

Pornthip Pornsuriya1* Pramote Pornsuriya1 and Patiyut Kuan-On2 

 

บทคัดย่อ 

 การทดสอบพนัธุ์ข้าวโพดหวานลกูผสม 6 พนัธุ์ ใน 5 สภาพแวดล้อม ได้แก่ การปลกูแบบใช้ปุ๋ ยอินทรีย์  การปลกูแบบใช้ปุ๋ ยเคมี 

และการปลกูโดยใช้ทัง้ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย์ ในฤดปูลกูท่ี 1 และการปลกูแบบใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ และการปลกูแบบใช้ปุ๋ ยเคมี ในฤดปูลกูท่ี 2 

โดยในแตล่ะสภาพแวดล้อมวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ (RCBD) จํานวน 4 ซํา้ 6 ทรีตเมนท์ ได้แก่ พนัธุ์ไฮบริกซ์-3 พนัธุ์

ทอปสวีท-801 พนัธุ์ชูการ์-75 พนัธุ์ชูการ์สตาร์ พันธุ์ออโรรา และพนัธุ์อินทรีย์-2 และวิเคราะห์ผลรวม (combined analysis) ระหว่าง

สภาพแวดล้อมท่ีมีเอกภาพของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ผลการทดลองพบวา่ผลผลิตฝักปอกเปลือกต่อไร่มีความแตกต่างกนัทัง้

ระหวา่งสภาพแวดล้อมและระหวา่งพนัธุ์ (P < 0.01) และไม่พบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) โดยท่ีสภาพ

การปลกูท่ีใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 ให้ผลผลิตมากท่ีสดุ (2,266 กิโลกรัมต่อไร่) และพนัธุ์ ท่ีมีผลผลิตสงู 3 อนัดบัแรก 

ได้แก่ พนัธุ์ชกูาร์สตาร์ ชกูาร์-75 และไฮบริกซ์-3 (2,055, 2,004 และ 1,956 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั)  

คาํสาํคัญ: Zea mays saccharata  พนัธุ์ลกูผสม  สภาพแวดล้อม  ปุ๋ ยอินทรีย์  ปุ๋ ยเคมี 

 

Abstract 

 The yield trial of 6 super sweet corn hybrids was conducted under 5 environments: organic, chemical, chemical 

+ organic fertilizer grown in the first season, and organic and chemical fertilizer grown in the second season. In each 

environment, randomized complete block design (RCBD) with 4 replications was used. The 6 cultivars (treatments) were 

Hybrix-3, Topsweet-801, Sugar-75, Sugarstar, Aurora and Insee-2. Combined analysis among environments having 

homogeneity of error variances was performed. The results revealed that husked ear yield per rai was significantly different 

among both environments and cultivars (P < 0.01), and the interaction between cultivars and environments was not 

detected (P ≥ 0.05). Application of the chemical + organic fertilizer in the first season gave the highest yield (2,266 kg/rai). 

The three cultivars having high yield were Sugarstar, Sugar-75 and Hybrix-3 (2,055, 2,004 and 1,956 kg/rai), respectively. 

Keywords: Zea mays saccharata, hybrids, environments, organic fertilizer, chemical fertilizer 

 

บทนํา 

 ข้าวโพดหวาน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays L. var. saccharhata (Sturtev.) L.H. Bailey. (Porcher,.2005) 

เป็นพืชท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจพืชหนึ่ง ทํารายได้ให้ประเทศคิดเป็นมลูค่าปีละหลายพนัล้านบาท ในประเทศ

ไทยข้าวโพดหวานเร่ิมมีบทบาทและความสําคญัมากย่ิงขึน้ นอกจากการปลกูเพ่ือจําหน่ายฝักสดแล้วยงัสามารถปลกู

เป็นพืชอตุสาหกรรมเพ่ือจําหน่ายโรงงานแปรรูปและส่งจําหน่ายไปยงัต่างประเทศทํารายได้เข้าสู่ประเทศเป็นจํานวน

1  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 20110 
2  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 20110 
1  Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok, Chonburi, Thailand 20110 
2 Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok, Chonburi, Thailand 20110 
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มาก ข้าวโพดหวานสามารถปลูกได้ดีในทั่วทุกภาคของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปลูกในปี 2556 จํานวน 207,618 ไร่  

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) การปลูกข้าวโพดหวานของเกษตรกรส่วนใหญ่ในปัจจุบันนิยมปลูกพันธุ์ลูกผสม 

(F1 Hybrids) ซึง่ให้ผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์ผสมปลอ่ย (open cultivars) ซึง่ในหลกัการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์นัน้ การใช้

พนัธุ์ลกูผสมจะก่อให้เกิดปัญหาคือพืชมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อการระบาดทําลายของ

แมลงศตัรูและโรคพืช   Alfoldi (2001) และ Verhoog et al.( 2003) รายงานว่าเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์พืชและการ

ผลติเมลด็พนัธุ์พืชในปัจจบุนัอาจไมเ่หมาะสมสําหรับการผลิตพืชในระบบอินทรีย์ เน่ืองจากไม่สะท้อนถึงแนวคิดท่ีเป็น

ธรรมชาติ (naturalness) นอกจากนีแ้ล้วการปลกูพืชในสภาพแวดล้อมต่างๆ มีผลต่อการตอบสนองของพนัธุ์พืช 

ดงันัน้ในการผลิตพืชในฤดปูลกูหรือสภาพแวดล้อมต่างกนัจึงมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (G x E) 

เสมอ โดยท่ีพนัธุ์ ท่ีมีเสถียรภาพสงูหมายถึงพนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตได้ใกล้เคียงกนัในสภาพแวดล้อมท่ีค่อนข้างแตกต่างกนั

มาก อย่างไรก็ตาม เกษตรกรย่อมต้องการพนัธุ์ท่ีดีท่ีสดุในแต่ละพืน้ท่ีหรือสภาพแวดล้อม (กฤษฎา, 2544) ดงันัน้การ

ทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของพนัธุ์ ข้าวโพดหวาน ภายใต้การ

ปลกูแบบอินทรีย์ (ไมใ่ช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีอ่ืนๆ) การปลกูแบบเคมี (ใช้ปุ๋ ยเคมี) และการปลกูโดยใช้ทัง้ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ย

อินทรีย์ และผลของสภาพแวดล้อมการปลกูดงักลา่วตอ่ข้าวโพดหวานลกูผสมทัง้ 6 พนัธุ์ 

 

วธีิการศกึษา 

 ฤดปูลกูท่ี 1 (ธันวาคม 2553 – มีนาคม 2554) ปลกูเปรียบเทียบพนัธุ์ข้าวโพดหวานลกูผสม 6 พนัธุ์ ใน 3 สภาพ

การปลกู ได้แก่ (1) การปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ (ไมมี่การให้ปุ๋ ยเคมีและไมมี่การใช้สารเคมีทกุชนิด) (2) การปลกูโดยให้

ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ (3) การปลกูโดยให้เฉพาะปุ๋ ยเคมี ฤดปูลกูท่ี 2 (เมษายน – มิถนุายน 2554) ปลกูใน 2 สภาพ

การปลกู ได้แก่ (1) การปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์  (2) การปลกูโดยให้เฉพาะปุ๋ ยเคมี โดยปลกูซํา้ในพืน้ท่ีเดิมของแต่ละ

สภาพการปลกูในฤดปูลกูท่ี 1 โดยในแตล่ะสภาพการปลกูมีการวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) 

จํานวน 4 ซํา้ และ 6 ทรีตเมนต์ คือข้าวโพดหวานลกูผสม 6 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ไฮบริกซ์-3 พนัธุ์ทอปสวีท-801 พนัธุ์ชกูาร์-

75 พนัธุ์ชกูาร์สตาร์ พนัธุ์ออโรรา และพนัธุ์อินทรีย์-2  โดยเตรียมแปลงปลกูจํานวน  24  แปลงย่อย ขนาดกว้าง 1 เมตร  

ยาว  3  เมตร  ระยะห่างระหว่างแปลง  50  เซนติเมตร  ระยะปลกู  25  × 75  เซนติเมตร (ระยะต้น × ระยะแถว)  

ปลกูแปลงย่อยละ  2  แถว  จํานวน  24  หลมุต่อแปลงย่อย การให้ปุ๋ ย (1) ในการปลกูแบบอินทรีย์ ก่อนปลกูทําการ

ผสมปุ๋ ยอินทรีย์ (มลูโค) คลกุเคล้ากบัดินในแปลงปลกู จํานวน 7 ตนัต่อไร่ (2) ในการปลกูแบบเคมี การให้ปุ๋ ย ให้ปุ๋ ย

โดยแบ่งใสส่ามครัง้ ครัง้แรกรองก้นหลมุด้วยสตูรปุ๋ ย 15 - 15 - 15 อตัรา 80 กิโลกรัมต่อไร่ ใสร่องก้นหลมุก่อนปลกู 

และใสปุ่๋ ยยเูรีย (46 - 0 - 0) อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแบ่งใส ่2 ครัง้ ครัง้ท่ีหนึ่งอตัรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ และครัง้ท่ี

สองอตัรา 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ ท่ีอาย ุ20 และ 45 วนั ตามลําดบั และ (3) ในการปลกูโดยให้ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ ให้

ปุ๋ ยมลูโคคลกุเคล้ากบัดินในแปลงปลกู  จํานวน 3.5 ตนัต่อไร่ และให้ปุ๋ ยเคมี ให้ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 ใส่สองครัง้เม่ือข้าวโพด

อาย ุ10 และ 45 วนั อตัราครัง้ละ 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ และให้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 80 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือข้าวโพดอาย ุ

25 วนั บนัทกึข้อมลู ได้แก่ ความสงูต้นและเส้นผ่านศนูย์กลางต้นท่ีอายเุก็บเก่ียว (วดั 10 ต้นต่อแปลงย่อย) ความยาวฝัก 

(วดัจากโคนฝักถึงปลายฝัก) และความกว้างฝัก (วดัส่วนท่ีกว้างท่ีสดุของฝัก) หลงัปอกเปลือก ความหวานของเมล็ด 

(วดัจากฝักสดโดย hand refractometer) นํา้หนกัฝักทัง้เปลือก และนํา้หนกัฝักปอกเปลือก (วดั 10 ฝักต่อแปลงย่อย) 

ผลผลิตฝักทัง้เปลือกต่อไร่ และผลผลิตฝักปอกเปลือกต่อไร่ (คํานวณจากผลผลิตต่อแปลงย่อย) การวิเคราะห์ข้อมลู

โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของ
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ค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) และการวิเคราะห์ผลรวม (combined analysis)  ของ

ทัง้ 5 สภาพแวดล้อม (สรุพล, 2537) โดยทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวนด้วยวิธี Bartlett’s test for 

homogeneity of variance (Little and Hills, 1978) 

 

ผลการศกึษา 

จากการเปรียบเทียบพันธุ์ในแต่ละสภาพแวดล้อมและการวิเคราะห์ผลรวมของทุกสภาพแวดล้อม ได้ผล

การศกึษาของแตล่ะลกัษณะดงันี ้

 ความสูงต้น พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างพันธุ์ในสภาพการปลูกแบบอินทรีย์และการปลูกโดยใช้ทัง้

ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 และการปลกูแบบอินทรีย์และแบบเคมีในฤดปูลกูท่ี 2 ในขณะท่ีในการปลกูแบบ

เคมีในฤดปูลกูท่ี 1 ไมมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ (Table 1) โดยทัง้ 5 สภาพแวดล้อมมีความแปรปรวนของความ

คลาดเคล่ือนของการทดลองท่ีไมเ่ป็นเอกภาพจงึไมว่ิเคราะห์ผลรวม 

 เส้นผ่านศูนย์กลางต้น พบว่ามีเพียงการปลกูแบบสารเคมีในฤดปูลกูท่ี 1 ท่ีให้ผลความแตกต่างระหว่างพนัธุ์

ในลักษณะเส้นผ่านศูนย์กลางต้น ในขณะท่ีในการปลูกในอีก 4 สภาพแวดล้อมไม่มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ 

(Table 2) โดยท่ีไม่พบนยัสําคญัของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) แสดงว่าในการ

พิจารณาลกัษณะนีส้ามารถใช้ค่าเฉล่ียของพนัธุ์จากทัง้ 5 สภาพแวดล้อมได้ เน่ืองจากการตอบสนองของพันธุ์ต่อ

สภาพแวดล้อมเป็นไปในทิศทางเดียวกนั และพบว่าการปลกูโดยใช้ปุ๋ ยเคมีในฤดปูลกูท่ี 1 ให้ค่าเฉล่ียของทัง้ 6 พนัธุ์

มากท่ีสดุ 

 ความยาวฝัก มีความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ในทกุสภาพแวดล้อม (Table 3) และพบนยัสําคญัของปฏิกิริยา

สมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P < 0.05) ดงันัน้ในการพิจารณาความยาวฝักของพนัธุ์จึงควรพิจารณาแยกกนั

ในแต่ละสภาพแวดล้อม เน่ืองจากมีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมในทิศทางท่ีต่างกนั และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย

ของสภาพแวดล้อมพบวา่มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (P ≥ 0.05) 

 ความกว้างฝัก พบว่ามีเพียงการปลกูในสภาพอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 ท่ีไม่มีความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ ส่วน

ในสภาพการปลกูท่ีเหลือทัง้ 4 แบบ พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ (Table 4) โดยท่ีพนัธุ์ไฮบริกซ์-3 และพนัธุ์ชู

การ์สตาร์มีแนวโน้มมีความกว้างฝักมากท่ีสุดในแต่ละสภาพแวดล้อม และพบว่ามีความแปรปรวนของความ

คลาดเคล่ือนของการทดลองไมเ่ป็นเอกภาพกนัจงึไมว่ิเคราะห์ผลรวมของลกัษณะนี ้

 ความหวานของเมล็ด พบว่ามีความแตกต่างกนัระหว่างพนัธุ์ในทกุสภาพแวดล้อม ยกเว้นในสภาพการปลกู

แบบเคมีในฤดปูลกูท่ี 1 (Table 5) จากการวิเคราะห์ผลรวมของสภาพแวดล้อมท่ีมีเอกภาพของความแปรปรวน (ยกเว้น

การปลูกแบบให้ปุ๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดูปลูกท่ี 1) พบนัยสําคัญของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพ 

แวดล้อม (P < 0.01) ดงันัน้ในการพิจารณาความหวานของเมล็ดจึงควรพิจารณาพนัธุ์ในแต่ละสภาพแวดล้อม 

เน่ืองจากมีการตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมในทิศทางท่ีตา่งกนั 

 นํา้หนักฝักทัง้เปลือก มีความแตกต่างกนัระหว่างพนัธุ์ในทกุสภาพแวดล้อม (Table 6) แต่ไม่พบปฏิกิริยา

สมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) แสดงว่าในการพิจารณาลกัษณะนีส้ามารถใช้ค่าเฉล่ียของพนัธุ์

จากทัง้ 5 สภาพแวดล้อมได้ เน่ืองจากการตอบสนองของพนัธุ์ต่อสภาพแวดล้อมเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยพบว่า

พนัธุ์อินทรีย์ 2 มีนํา้หนกัฝักทัง้เปลือกต่ําสดุ และพบวา่คา่เฉล่ียของสภาพแวดล้อมมีความแตกตา่งกนั 
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 นํา้หนักฝักปอกเปลือก ให้ผลในทํานองเดียวกันกับนํา้หนักฝักทัง้เปลือก โดยมีความแตกต่างกันระหว่าง

พนัธุ์ในทกุสภาพแวดล้อม (Table 7) แต่ไม่พบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) แสดงว่า

ในการพิจารณาลกัษณะนีส้ามารถใช้ค่าเฉล่ียของพนัธุ์จากทัง้ 5 สภาพแวดล้อมได้ เน่ืองจากการตอบสนองของพนัธุ์

ตอ่สภาพแวดล้อมเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยพบว่าพนัธุ์อินทรีย์ 2 มีนํา้หนกัฝักทัง้เปลือกต่ําสดุ และพบว่าค่าเฉล่ีย

ของสภาพแวดล้อมมีความแตกตา่งกนั 

 ผลผลิตฝักทัง้เปลือกต่อไร่ มีความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ใน 4 สภาพแวดล้อม โดยในสภาพแวดล้อมการ

ปลกูแบบอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ (Table 8) จากการวิเคราะห์ผลรวมของสภาพแวดล้อม

ท่ีมีเอกภาพของความแปรปรวน (ยกเว้นการปลกูแบบให้ปุ๋ ยเคมีในฤดปูลกูท่ี 2) ไม่พบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์

กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) ดงันัน้จึงสามารถใช้ค่าเฉล่ียของพนัธุ์จาก 4 สภาพแวดล้อมนีไ้ด้ โดยพบว่าพนัธุ์อินทรีย์ 2 

มีผลผลติฝักทัง้เปลือกตอ่ไร่ต่ําสดุ 

 ผลผลติฝักปอกเปลือกต่อไร่ มีความแตกตา่งระหว่างพนัธุ์ในทัง้ 5 สภาพแวดล้อม (Table 9) จากการวิเคราะห์

ผลรวมของสภาพแวดล้อมท่ีมีเอกภาพของความแปรปรวน (ยกเว้นการปลกูแบบให้ปุ๋ ยเคมีในฤดปูลกูท่ี 2) ไม่พบปฏิกิริยา

สมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) ดงันัน้จงึสามารถใช้คา่เฉล่ียของพนัธุ์จาก 4 สภาพแวดล้อมนีไ้ด้ โดย

พบว่าพนัธุ์อินทรีย์ 2 มีผลผลิตฝักปอกเปลือกต่อไร่น้อยท่ีสดุ และพบว่าการปลกูโดยใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ให้

ผลผลติฝักทัง้เปลือกและผลผลิตฝักปอกเปลือกตอ่ไร่มากท่ีสดุ (Table 8, 9) 

 

Table 1 Plant height of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

                 Plant height (cm) 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical 

Hybrix 3 178.7 b 152.3     177.7 ab 170.8 a 171.6 ab 

Topsweet 186.6 a 164.2     189.8 a 176.8 a 180.7   a 

Sugar 75 177.2 b 168.6     176.9 abc 168.8 a 170.1  b 

Sugarstar 172.7 b 179.8     170.1 bcd 173.3 a 171.6 ab 

Aurora 164.5 c 166.2     161.3 d 155.2 b 147.3  c 

Insee 2 158.6 c 167.9     161.9 cd 153.3 b 153.5  c 

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

CV. (%) 2.31 8.26 5.51 3.61 3.81 

Env. Means 173.0 166.5 172.9 166.3 165.8 

ns  and ** = not significant and significant at P < 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 

Note: Combined analysis was not performed because of heterogeneous of variances. 
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Table 2 Stem diameter of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Stem diameter (cm) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means* 

Hybrix 3 3.10       3.39 bc 3.11 2.29 2.28 2.83 b 

Topsweet 3.04       3.70 ab 3.19 2.20 2.11 2.85 b 

Sugar 75 3.10       3.49 bc 3.14 2.27 2.25 2.85 b 

Sugarstar 3.17       3.96 a 3.15 2.36 2.41 3.01 a 

Aurora 3.09       3.44 bc 3.07 2.39 2.35 2.86 b 

Insee 2 3.05       3.12 c 2.96 2.25 2.38 2.75 b 

F-test ns          **           ns ns ns * 

CV. (%) 6.93       6.77 5.35 7.59 10.23 7.26 

Env. Means**Z   3.09 b       3.52 a    3.10 b   2.29 c     2.29 c  

F-test (combined):      Cultivars (C)*,    Environments (E)**,    (C x E)ns 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
 

Table 3 Ear length of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Ear length (cm) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means** 

Hybrix 3      21.00 ab      20.39 b     20.60 ab 20.44 a 20.20 b    20.53 ab 

Topsweet      21.35 a      21.53 a     21.40 a 20.63 a 20.26 b 21.03 a 

Sugar 75     19.53 cd      19.58 c     19.58 bc 19.15 b   20.74 ab 19.71 c 

Sugarstar     19.63 cd      20.89 ab     21.05 a 20.66 a 21.22 a   20.69 ab 

Aurora     19.95 bc      20.51 b     20.53 abc 19.10 b 19.90 b   20.00 bc 

Insee 2     18.49 d       18.49 d     19.18 c 17.41 c 18.54 c 18.42 d 

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

CV. (%) 4.13        2.61 4.23 3.86 2.80 3.59 

Env. Meansns     19.99 20.23 20.39 19.56 20.14  

F-test (combined):      Cultivars (C)**,    Environments (E)ns,    (C x E)* 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
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Table 4 Ear width of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Ear width (cm) 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical 

Hybrix 3 4.22       5.19 a 5.44 a      5.17 a      5.65 a 

Topsweet 4.12  4.71 cd   5.18 ab      4.86 b      5.29 b 

Sugar 75 4.65    4.80 bcd   5.18 ab      4.52 cd      5.13 bc 

Sugarstar 4.60  5.14 ab 5.48 a      4.80 b      5.51 a 

Aurora 4.63    5.05 abc 5.23 a      4.65 bc      5.06 c 

Insee 2 4.56       4.50 d 4.84 b      4.38 d      4.84 d 

F-test ns        ** *        **        ** 

CV. (%) 7.09     4.81 4.16      3.05      2.15 

Env. Means 4.46     4.90 5.22      4.73      5.25 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 

Note: Combined analysis was not performed because of heterogeneous of variances. 
 

Table 5 Kernel sweetness of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Kernel sweetness (°Brix) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Meansns 

Hybrix 3 12.95 a 11.04  13.75 bc 14.3 b 14.1 b 13.08 

Topsweet 12.93 a 11.25  14.25 ab 15.0 a 15.0 a 13.52 

Sugar 75 12.95 a 11.48  13.75 bc 14.0 b 14.0 b 13.11 

Sugarstar 12.86 a 11.55  13.75 bc 15.3 a 15.4 a 13.76 

Aurora   12.66 ab 11.66       12.88 c 14.1 b 14.1 b 13.13 

Insee 2 12.11 b 10.96       15.25 a 14.9 a 14.9 a 13.22 

F-test * ns * ** ** ns 

CV. (%) 2.98 4.49 5.26 2.26 2.50 3.02 

Env. Means**Z 12.74 b 11.32 c     (13.94)X 14.58 a 14.56 a  

F-test (combined):      Cultivars (C)ns,    Environments (E)**,    (C x E)** 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
X Excluded from combined analysis because of heterogeneity of error variance. 
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Table 6 Un-husked ear weight of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Un-husked ear weight (g) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means** 

Hybrix 3       405 a   454 ab 432 a 337   a 389 bc   403 ab 

Topsweet     375 ab   419 bc   385 ab 321 ab 350 cd 370 c 

Sugar 75 425 a   434 ab  395 ab 295 ab 397  b   389 bc 

Sugarstar 415 a 467 a 449 a 326   a 456  a 423 a 

Aurora 349 b 382 c   391 ab 277   b 336  d 347 d 

Insee 2 294 c 298 d        330 b 220   c 288  e 286 e 

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

CV. (%) 9.15 6.90       12.08 10.08 7.95 9.40 

Env. Means**Z       377 bc       409 a        397 ab       296 d       369 c  

F-test (combined):      Cultivars (C)**,    Environments (E)**,    (C x E)ns 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 

 

Table 7 Husked ear weight of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Husked ear weight (g) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means** 

Hybrix 3      254 a 312 a     291 ab 265   a 315 ab    287 ab 

Topsweet      227 a 267 b     295 ab 241 ab 279 cd 232 c 

Sugar 75      264 a   287 ab     286 ab 220 bc 302 bc   272 bc 

Sugarstar      251 a 320 a     324 a 247 ab 347   a 298 a 

Aurora      219 ab 266 b     257 bc 200 cd 250 de 238 d 

Insee 2      176 b 208 c     215 c 167  d 230  e 199 e 

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

CV. (%)      12.61 9.04       10.85 10.24      7.68 10.05 

Env. Means**Z      232 b 277 a     278 a 223 b      287 a  

F-test (combined):      Cultivars (C)**,    Environments (E)**,    (C x E)ns 

ns  and ** = not significant and significant at P < 0.01, respectively. 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
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Table 8 Un-husked ear yield of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Un-husked ear yield (kg/rai) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means** 

Hybrix 3    2,868     2,810 ab 3,360 a 2,307 a 2,948  b   2,836 ab 

Topsweet    2,509     2,658 b 3,288 a 2,366 a 2,586  c 2,705 b 

Sugar 75    3,201     3,078 ab 3,520 a 2,112 a 2,952  b 2,978 a 

Sugarstar    2,756     3,304 a 3,511 a 2,391 a 3,458  a 2,991 a 

Aurora    2,655     2,589 b 3,376 a 2,032 a 2,664 bc 2,663 b 

Insee 2    2,047     2,040 c 2,453 b 1,546 b 2,157  d 2,021 c 

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

CV. (%) 17.54    11.94 11.12 12.10 7.46 13.41 

Env. Means**Z   2,673 b    2,746 b       3,251 a 2,126 c (2,794)X  

F-test (combined):      Cultivars (C)**,    Environments (E)**,    (C x E)ns 

ns  and ** = not significant and significant at P < 0.01, respectively. 
Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
X Excluded from combined analysis because of heterogeneity of error variance. 
 

Table 9 Husked ear yield of 6 super sweet corn cultivars planted in 5 environments. 

 Husked ear yield (kg/rai) Combined 

Cultivars Season 1 Season 1 Season 1 Season 2 Season 2 Cultivars 

 Organic Chemical Or. + Chem. Organic Chemical Means** 

Hybrix 3 1,946 a    1,871 ab 2,328 a 1,680  a 2,345 ab   1,956 ab 

Topsweet   1,590 ab   1,571 bc 2,239 a 1,760  a 2,011  c 1,790 b 

Sugar 75 1,924 a 2,124 a 2,497 a  1,469 ab 2,246  b   2,004 ab 

Sugarstar 1,755 a 2,284 a 2,480 a 1,701  a 2,522  a 2,055 a 

Aurora 1,775 a   1,852 ab 2,331 a  1,395 ab  1,898 cd   1,838 ab 

Insee 2 1,204 b    1,311 c 1,724 b 1,108  b 1,689  d 1,337 c 

F-test * *         * * ** ** 

CV. (%) 17.27 18.47     13.33 18.06 6.98 16.57 

Env. Means**Z     1,699 b     1,836 b     2,266 a     1,519 c (2,119)X  

F-test (combined):      Cultivars (C)**,    Environments (E)**,    (C x E)ns 

ns, *  and ** = not significant and significant at P < 0.05 and 0.01, respectively. 
Means in a column followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
Z Means in a row (env. means) followed by the same letter are not significantly different at DMRT0.05 
X Excluded from combined analysis because of heterogeneity of error variance. 
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อภปิรายผล 

 เม่ือพิจารณาลกัษณะท่ีสําคญัพบว่ามีความแตกต่างกนัระหว่างพนัธุ์ในลกัษณะนํา้หนกัฝักก่อนปอกเปลือก

และนํา้หนักฝักหลงัปอกเปลือกในทกุสภาพแวดล้อม เม่ือเฉล่ียผลผลิตต่อไร่จาก 4 สภาพแวดล้อมท่ีมีเอกภาพของ

ความแปรปรวน พบว่าพนัธุ์มีความแตกต่างกนัเช่นกนั โดยพนัธุ์ ท่ีมีผลผลิตสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ได้แก่ พนัธุ์ชกูาร์สตาร์ 

ชกูาร์-75 และไฮบริกซ์-3 และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสภาพแวดล้อมในการปลกูเฉล่ียทัง้ 6 พนัธุ์ พบว่า การปลกูโดย

ใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 ให้ผลผลิตต่อไร่ของฝักทัง้เปลือกและฝักปอกเปลือกสงูสดุ โดยการปลกู

แบบให้ปุ๋ ยเคมีกบัแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะท่ีในฤดปูลกูท่ี 2 การปลกูแบบให้ปุ๋ ยเคมีแนวโน้มให้

ผลผลิตสงูกว่าการปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วมีรายงานว่าปัญหาท่ีสําคญัอย่างหนึ่งของการปลกูพืชใน

ระบบอินทรีย์คือการขาดธาตไุนโตรเจน (Sean et al., 1999) ในการทดลองนีพ้บว่าผลผลิตของการปลกูในแบบให้ปุ๋ ย

อินทรีย์มีแนวโน้มให้ผลผลิตต่ํากว่าการปลกูแบบให้ปุ๋ ยเคมีเช่นกนั สอดคล้องกบัการทดลองของ Brumfield et al. 

(2000) ท่ีรายงานว่าการปลกูข้าวโพดหวานแบบอินทรีย์ให้ผลผลิตต่ํากว่าการปลกูแบบทัว่ไป 7 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนัน้

แล้ว Burger et al. (2008) ยงัรายงานว่าผลผลิตเฉล่ียของการผลิตในระบบอินทรีย์ต่ํากว่ากว่าการปลกูแบบทัว่ไป 16 

เปอร์เซ็นต์ โดยพบว่ามีสาเหตมุาจากการท่ีพืชได้รับไนโตรเจนน้อย (Pimentel at al., 2005) ซึง่ในการทดลองครัง้นี ้

ประสบปัญหาดงักลา่ว โดยสงัเกตได้จากสีใบท่ีพบวา่การปลกูในแบบให้ปุ๋ ยเคมีข้าวโพดหวานมีใบสีเขียวเขียวเข้มกว่า

การปลกูให้ปุ๋ ยอินทรีย์ Mader, et al. (2002) กลา่วว่าระบบการจดัการในการปลกูพืชแบบอินทรีย์มีความแตกต่างอย่าง

ชดัเจนจากระบบการปลกูแบบปกติทัว่ไป เช่น การไม่ใช้ปุ๋ ยเคมี และสารเคมีป้องกนักําจดัศตัรูพืช แต่กลบัมาเน้นใน

ด้านการจดัการความอดุมสมบรูณ์ของดินและระบบการปลกูพืชหมนุเวียน และใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศน์เกษตร 

โดยการกระตุ้นภูมิคุ้มกันภายในระบบจากความหลากหลายทางชีวเกษตร แทนการใช้สารเคมีป้องกันกําจัดศัตรู 

อยา่งไรก็ตามหากในการปลกูแบบอินทรีย์มีให้ธาตไุนโตรเจนในรูปของปุ๋ ยอินทรีย์ให้อยา่งเพียงพอก็สามารถลดปัญหา

ดงักลา่วลงได้ 

 เม่ือพิจารณาพนัธุ์ท่ีเหมาะสมในการปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ พบวา่มีเพียงพนัธุ์อินทรีย์ 2 เท่านัน้ท่ีให้ผลผลิตต่ํา

กว่าพนัธุ์ อ่ืนๆ โดยพนัธุ์ ท่ีมีแนวโน้มให้ผลผลิตมากท่ีสดุในการปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 และ 2 คือพนัธุ์

ไฮบริกซ์ 3 และชกูาร์สตาร์ ตามลําดบั นอกจากนีแ้ล้วยงัพบว่าพนัธุ์ชกูาร์สตาร์ยงัมีแนวโน้มให้ผลผลิตมากท่ีสดุในทกุ

สภาพการปลกู แสดงวา่เป็นพนัธุ์ท่ีตอบสนองต่อทกุสภาพแวดล้อมของการปลกูได้ดีหรือจดัว่าเป็นพนัธุ์ท่ีมีเสถียรภาพสงู 

และจากการทดลองของ ปราโมทย์ และพรทิพย์ (2555) ในการทดสอบพนัธุ์ข้าวโพดหวานใน 2 ฤดปูลกู พบว่าพนัธุ์

ไฮบริกซ์ 3 เป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงูใน 3 อนัดบัแรกของพนัธุ์ท่ีปลกูทดลองในฤดปูลกูท่ี 1 โดยเป็นการทดลองในสภาพ

การปลกูแบบให้ปุ๋ ยเคมี เม่ือพิจารณาถึงความหวานของเมล็ด จากการทดลองในการปลกูแบบให้ปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดู

ปลกูท่ี 1 พบวา่พนัธุ์ไฮบริกซ์ 3 และชกูาร์สตาร์ให้ความหวานไมแ่ตกตา่งกนั แตใ่นฤดปูลกูท่ี 2 ของการปลกูแบบให้ปุ๋ ย

อินทรีย์พบว่าพนัธุ์ชูการ์สตาร์มีความหวานของเมล็ดสงูกว่าพนัธุ์ไฮบริกซ์ 3 ดงันัน้เม่ือพิจารณาร่วมกบัลกัษณะอ่ืนๆ 

เช่น นํา้หนกัฝักและความยาวฝัก พบว่าพนัธุ์ชกูาร์สตาร์จึงเป็นพนัธุ์ ท่ีเหมาะสําหรับการปลกูในระบบการปลกูแบบให้

ปุ๋ ยอินทรีย์ในการทดลองนี ้ซึง่สามารถนํามาทดลองปลกูในระบบการปลกูแบบอินทรีย์ตอ่ไป 

 

สรุป 

 จากการวิเคราะห์ผลรวมพบว่าผลผลิตฝักปอกเปลือกต่อไร่มีความแตกต่างกนัทัง้ระหว่างสภาพแวดล้อมและ

ระหว่างพนัธุ์ (P < 0.01) และไมพ่บปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (P ≥ 0.05) โดยท่ีสภาพการ
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ปลกูโดยใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ในฤดปูลกูท่ี 1 ให้ผลผลติมากท่ีสดุ (2,266 กิโลกรัมต่อไร่) และพนัธุ์ท่ีมีผลผลิตสงู 

3 อนัดบัแรก ได้แก่ พนัธุ์ชกูาร์สตาร์ ชกูาร์-75 และไฮบริกซ์-3 (2,055, 2,004 และ 1,956 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดบั) 

เม่ือพิจารณาร่วมกบัลกัษณะอ่ืนๆ พบว่าพนัธุ์ชกูาร์สตาร์เป็นพนัธุ์ ท่ีน่าสนใจในการนํามาปลกูในระบบการปลกูแบบ

อินทรีย์ตอ่ไป 
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สูตรที่เหมาะสมและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์ 

สอดไส้ครีมสับปะรด 

The Optimized Formulation and Sensory Quality of Marshmallow with Pineapple  

Cream Filling Product 

 
รุ่งทวิา  กองเงนิ0

1* ณัฏวลิณคล  เศรษฐปราโมทย์1 และ ชณิชา  จนิาการ1 

Rungtiwa  Kongngoen,1* Natwalinkhol  Settapramote1  and Chanicha  Jinakarn1 

 
        บทคัดย่อ   

       มาร์ชแมลโลว์จดัเป็นลกูกวาดชนิดท่ีมีฟองอากาศ จงึมกันิยมใช้กลิ่นสงัเคราะห์ในผลิตภณัฑ์ซึง่เป็นรูปแบบท่ีพบในมาร์ชแมลโลว์

ท่ีมีจําหน่ายทัว่ไป  ดงันัน้จงึได้มีแนวคิดในการผลิตมาร์ชแมลโลว์ให้มีกลิ่นรสของสบัปะรดโดยธรรมชาติในรูปแบบของมาร์ชแมลโลว์สอด

ไส้ครีมสบัปะรด โดยทําการศึกษาเพ่ือหาปริมาณนํา้สบัปะรดเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการผลิตมาร์ชแมลโลว์ซึ่งใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นใน

ปริมาณท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบัทดแทนนํา้ในสตูรมาตรฐาน  ตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั ในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั  สี  

กลิ่นสบัปะรด  รสชาติ และความชอบรวมโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD พบวา่การใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรมาตรฐาน

ทัง้หมด จะทําให้ได้มาร์ชแมลโลว์ท่ีมีคะแนนคณุภาพทางประสาทสมัผสัสงูสดุในทัง้ 6 คณุลกัษณะอยู่ในช่วง  7.00-7.40 จากนัน้จึง

นํามาร์ชแมลโลว์ท่ีคัดเลือกได้มาทําการสอดไส้ครีมสับปะรด โดยศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของส่วนผสมในการทําไส้ครีมสับปะรด

ระหว่างนํา้สบัปะรด นํา้ตาลทรายและแป้งกวนไส้ วางแผนการทดลองแบบ Mixture design ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยผู้

ทดสอบชิมจํานวน 30 คนให้คะแนนความชอบแบบ 9 point hedonic scale  พบว่า มาร์ชแมลโลว์ท่ีมีไส้ทําจาก นํา้สบัปะรด นํา้ตาล

ทรายและแป้งกวนไส้ ในปริมาณร้อยละ 50 42 และ 8 ตามลําดบั ให้คะแนนทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัสงูสดุแก่ผลิตภณัฑ์ ใน

ด้านลกัษณะปรากฏ (ขนาด-รูปร่าง)  ลกัษณะปรากฏ  (สีมาร์ชแมลโลว์)  เนือ้สมัผสั  สีของไส้ครีมสบัปะรด  กลิ่นสบัปะรด รสชาติ และ

ความชอบรวม โดยมีคะแนนคณุภาพดงักลา่วทัง้หมดอยู่ในช่วง 7.00-7.70 

คาํสาํคัญ: มาร์ชแมลโลว์  ไส้ครีมสบัปะรด  นํา้สบัปะรดเข้มข้น  คณุภาพทางประสาทสมัผสั  

 

Abstract 

           Marshmallow is classified to aerated foam candy. The commercial artificial flavors are popular used in 

marshmallow product. Therefore, the idea of marshmallow production with the natural pineapple flavor was investigated as 

marshmallow with pineapple cream filling style. The optimal level of concentrated pineapple juice used in marshmallow 

production was studied. The five levels of concentrated pineapple juice were substituted for water in standard formulation. 

To evaluate sensory in appearance texture color pineapple odor flavor and overall acceptance quality using RCBD for 

experimental design, the results found that the concentrated pineapple juice substituted for the whole water content in 

standard formula had the highest scores in all 6 sensory characteristics with the scores in the range of 7.00-7.40.  After 

that, the selected marshmallow was filled with pineapple cream filling. The mixture design was employed to study the 

optimum ratio of pineapple juice sugar and flour for pineapple cream filling preparation. The 30 panelists evaluated the 

sensory quality by rating the samples using 9-point hedonic scale. It was found that marshmallow with the filling prepared 

from pineapple juice  sugar and flour at the ratio of 50  42 and 8,respectively showed the highest score in appearance (size 

1  สาขาอตุสาหกรรมเกษตร  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ลําปาง 
1 Department of Agro-Industry, Faculty of Science and Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Lanna Lampang 
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and shape)  appearance (marshmallow color)  texture  color of pineapple cream filling  pineapple odor  taste  and overall 

acceptance with the scores in the range of 7.00-7.70. 

Keywords: Marshmallow, Pineapple cream filling, Concentrated pineapple juice, Sensory quality 

 

บทนํา 

      มาร์ชแมลโลว์จดัเป็นลกูกวาดชนิดท่ีมีฟองอากาศ มีลกัษณะนุ่มเบาเหมือนโฟม ทําให้การผลิตจําเป็นต้องใส่

กลิน่ในปริมาณมาก จงึมกันิยมใช้กลิน่สงัเคราะห์ในผลติภณัฑ์ซึง่เป็นรูปแบบท่ีพบได้ในมาร์ชแมลโลว์ท่ีมีจําหน่ายตาม

ท้องตลาดทัว่ไปในปัจจบุนั  ดงันัน้จึงได้มีแนวคิดในการผลิตมาร์ชแมลโลว์ให้มีกลิ่นรสของสบัปะรดโดยธรรมชาติใน

รูปแบบของมาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสับปะรดซึ่งจะเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการใช้สับปะรดเป็นส่วนผสมตัวหลักใน

ผลิตภณัฑ์ทัง้นีเ้น่ืองจากสบัปะรดเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการนํามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทต่าง ๆ ได้ เป็นผลไม้ท่ี

คอ่นข้างหาได้ง่ายภายในท้องถ่ิน มีสรรพคณุทางสมนุไพรได้แก่ ช่วยในการยอ่ยอาหารเสริมสร้างการดดูซมึอาหารของ

ร่างกาย  การลดความร้อนของร่างกาย นอกจากนีย้งัได้มีการศึกษาวิจยัพบว่าผู้ ท่ีรับประทานสบัปะรดเป็นประจํา จะ

ช่วยลดความเส่ียงของการเกิดโรคไตอกัเสบและโรคความดนัสงู ช่วยลดอาการบวมนํา้ของร่างกาย ช่วยขบัปัสสาวะ 

ช่วยลดความร้อนของร่างกาย ลดอาการกระสบักระสา่ย ปัสสาวะไม่ออก เป็นต้น (จิรภา และคณะ,2554)  อีกทัง้ยงัเป็น

ผลไม้ท่ีอดุมไปด้วยวิตามินหลายชนิดโดยเฉพาะวิตามินซี (กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2535) 

นอกจากนีย้งัมีสารประกอบฟีนอลค่อนข้างสงู (ประมาณ 355-361 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) เม่ือเทียบกบัผกัหรือผลไม้

ชนิดอ่ืน (สโรบล และชยัรัตน์, 2554)   จากคณุประโยชน์ของสบัปะรดดงักลา่วข้างต้นจงึได้นําสบัปะรดมาใช้เป็นวตัถดิุบ

ในการผลิตผลิตภัณฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรด ซึ่งนับเป็นการช่วยสร้างมลูค่าเพิ่มให้กับวตัถุดิบสบัปะรด

และเป็นการสร้างความหลากหลายให้แก่ผลติภณัฑ์เพิ่มมากขึน้  ก่อให้เกิดรายได้เพิ่มให้กบักลุม่แม่บ้านหรือเกษตรกร

ผู้ปลกูสบัปะรดได้อีกทางหนึ่ง วตัถุประสงค์ของการทดลองนีคื้อ เพ่ือศึกษาหาปริมาณของนํา้สบัปะรดเข้มข้นท่ี

เหมาะสมในการผลิตตวัมาร์ชแมลโลว์และหาสตูรท่ีเหมาะสมในการผลิตไส้ครีมสบัปะรดท่ีใช้ส่วนผสมหลกั ได้แก่นํา้

สบัปะรด นํา้ตาลและแป้งกวนไส้ ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้สตูรและวิธีการผลติท่ีเหมาะสมสําหรับผลติภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้

ครีมสบัปะรดท่ีมีกลิน่รสสบัปะรดโดยธรรมชาติท่ีปราศจากการใช้กลิน่สงัเคราะห์  

 

วธีิการศกึษา  

l1.lศกึษาผลของการใช้นํา้สับปะรดเข้มข้นที่มีผลต่อคุณภาพมาร์ชแมลโลว์ 

1.1 การเตรียมนํา้สบัปะรดเข้มข้น  

นําสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย จากแปลงเกษตรกร ตําบลบ้านเสด็จ อําเภอเมือง จงัหวดัลําปาง ทําการปอกเปลือก 

ตดัตาออกแล้วทําการล้างให้สะอาด จากนัน้จึงทําการหัน่ให้เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วนําไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสม ทําการ

กรองกากออกด้วยผ้าขาวบางแล้วนําไปตุ๋นด้วยหม้อสองชัน้จนกระทัง่ได้นํา้สบัปะรดท่ีมีความเข้มข้น 65 OBrix มีค่า

ความเป็นกรดดา่ง 4.46 และมีปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริก ร้อยละ  0.52  

 1.2 การดําเนินการทดลอง  

 ศกึษาผลของการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้น 65OBrix ท่ีมีต่อคณุภาพของตวัมาร์ชแมลโลว์ในปริมาณต่าง ๆ 

ได้แก่ ร้อยละ 60 ,70, 80, 90 และ 100  ทดแทนนํา้ในสตูรพืน้ฐาน ร่วมกบัการใช้สว่นผสมอ่ืน ๆ  ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

และดําเนินการผลติดงัภาพท่ี  1 (ดดัแปลงจากสวุรรณา, 2543) 
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Table 1  The different levels of ingredients used in marshmallow at different levels of concentrated  

               pineapple juice substituted  water levels in marshmallow formulation  

Ingredients 

(grams) 

The different levels of concentrated pineapple juice substituted  

water levels in marshmallow formulation (%) 

60 70 80 90 100 

Concentrated pineapple juice 39 45.5 52 58.5 65 

Water 26 19.5 13 6.5 - 

Egg white  6 6 6 6 6 

Gelatin  20 20 20 20 20 

Glucose syrup  245 245 245 245 245 

Sugar  115 115 115 115 115 

 

            Dissolve sugar with concentrated pineapple juice and treat with mild heat 

 

Adding glucose syrup 

 

Beating by using mixer machine 

 

Adding egg white and gelatin solution 

 

Whipping the mixture until it look fluffy 

 

Depositing in mould 

 

Waiting for 24 hrs for setting 

 

Demoulding 

 

      Marshmallow product 

 Figure 1  Marshmallow production 
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1.3 การทดสอบคณุภาพทางกายภาพ 

1.3.1  การวดัคา่สี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสี Colorimeter รุ่น Color Quest XE  ย่ีห้อ Hunter Lab  

1.3.2  การวดัค่าเนือ้สมัผสั ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer ย่ีห้อ TA.XT.Plus โดยวดัแบบ Texture Profile 

Analysis (TPA) 

1.4  การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

ผู้ทดสอบชิมจํานวน  30 คน จะทําการประเมิณคณุภาพทางประสาทสมัผสั ให้คะแนนความชอบใน

ด้านรสชาติ ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั สี ความเข้มของกลิ่นสบัปะรด และความชอบรวม  โดยวิธี 9-Point Hedonic 

Scale โดยท่ีระดบัคะแนน 1 คือไมช่อบมากท่ีสดุ และ 9 คือชอบมากท่ีสดุ (Stone and Sidel, 2004) 

1.5 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

นําข้อมลูผลการวิเคราะห์ทางกายภาพท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ (Analysis of Variance ; ANOVA) 

ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design;CRD) สว่นข้อมลูทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์

ตามแผนการทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็กสมบรูณ์  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) และวิเคราะห์

ความแตกตา่งโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

 

2. ศึกษาสูตรที่ เหมาะสมในการผลิตไส้ครีมสับปะรดเพ่ือนํามาใช้ในกระบวนการผลิตมาร์ชแมลโลว์             

สอดไส้ครีมสับปะรด 

 2.1 การดําเนินการทดลอง                                                                                                                 

      ทําการศึกษาเพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง นํา้สบัปะรด  นํา้ตาลทราย และแป้งกวนไส้ ในการ

ผลิตเป็นไส้ครีมสบัปะรดเพ่ือใช้ในการสอดไส้มาร์ชแมลโลว์ท่ีผ่านการคดัเลือกมาจากตอนท่ี 1 โดยปัจจยัท่ีศกึษามีl3l

ปัจจยัได้แก่ นํา้สบัปะรดร้อยละl50-55l นํา้ตาลทรายlร้อยละl40-45lและแป้งกวนไส้ร้อยละl5-10lวางแผนการทดลอง

ในแบบlMixture design (ไพโรจน์, 2545) ได้สิ่งทดลองทัง้หมดl6lสิ่งทดลอง (ภาพท่ี 2) โดยสามารถแสดงเป็น

ส่วนประกอบท่ีใช้ในการทําไส้ครีมสบัปะรดท่ีประกอบด้วย นํา้สบัปะรด นํา้ตาลทราย และแป้งกวนไส้ในปริมาณท่ี

แตกตา่งกนั ดงัตารางท่ี 2  และดําเนินการผลติเป็นไส้ครีมสบัปะรดดงัภาพท่ี 3 (ดดัแปลงจากศิริลกัษณ์, 2525) 
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               sugar 

 

                                                                                                                                            Pinepineapple juice         

                                                                                                                                                      (a)                                                    

 

 

 

                                                           flour 

                                                      

                                                                                                          

                                                                                                                (b)  

Figure 2   Mixture design of main ingredients used for pineapple cream filling (a) the percentage of main 

ingredients; pineapple juice  sugar and flour (b) magnifying  image of main ingredients used in 

pineapple cream filling formulation 

                                                         

Table 2  The percentage of ingredients used for pineapple cream filling production 

Ingredients 

 

Ingredients used in each treatment (%)  

1 2 3 4 5 6 

Pineapple  juice 50 55 50 50 52 51 

Sugar  40 40 45 42 43 41 

Flour  10 5 5 8 5 8 

 

 

 

 

 

 

  

      50% pineapple juice 

      55% pineapple juice 

10% flour 

5% flour 

 

40% sugar 

45% sugar 
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Dissolve  sugar  with pineapple juice 

 

                                                 Heat the mixture until it dissolve and start boiling  

 

   Add flour and stir until getting gelatinized  mixture  

 

Cool down the mixture  

 

Pineapple cream filling 

 

Figure 3  Pineapple cream filling production 

 

2.2 การทดสอบคณุภาพทางกายภาพ 

ทําการวัดคุณภาพทางกายภาพของไส้ครีมสบัปะรด  โดยวัดค่าสีของไส้ครีมสับปะรด ในระบบ CIE  

L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสี Colorimeter รุ่น Color Quest XE  ย่ีห้อ Hunter Lab        

2.3  การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

ผู้ทดสอบชิมจํานวน  30 คน จะทําการประเมิณคณุภาพทางประสาทสมัผสัผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์

สอดไส้ครีมสบัปะรด โดยให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ(ขนาดรูปร่าง) ลกัษณะปรากฏ(สีมาร์ชแมลโลว์) 

เนือ้สมัผสั   สีของไส้  กลิ่นสบัปะรด รสชาติ และความชอบรวมโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale โดยท่ีระดบัคะแนน 1 

คือไมช่อบมากท่ีสดุ และ 9 คือชอบมากท่ีสดุ (Stone and Sidel, 2004) 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

นําข้อมลูผลการวิเคราะห์ทางกายภาพท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ (Analysis of Variance ; ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design;CRD) สว่นข้อมลูทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มภายในบลอ็กสมบรูณ์  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) และวิเคราะห์

ความแตกตา่งโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

 

ผลการศกึษา 

l1.ศกึษาผลของการใช้นํา้สับปะรดเข้มข้นที่มีผลต่อคุณภาพมาร์ชแมลโลว์ 

 จากผลการศึกษาคณุภาพทางกายภาพด้านสีและเนือ้สมัผสัของตวัมาร์ชแมลโลว์ ได้ผลดงัตารางท่ี 3 และ

ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั สี ความเข้มกลิ่นสบัปะรด รสชาติ และความชอบ

รวม ได้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4 
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Table 3 Physical characteristics in color and texture of marshmallow at the different  levels of concentrated   

  pineapple juice substituted water levels in marshmallow formulation  

ns Means were not significantly different (p>0.05) 

Mean  were  compared  in  the  same  row  in  each  groups  of  factor, the  different  letter, the  statistical  difference  at  p ≤ 0.05 

Table 4 lSensory characteristics scores of marshmallow produced from the different levels of 

              concentrated pineapple juice  
 

Mean  were  compared  in  the  same  column  in  each  groups  of  factor, the  different  letter, the  statistical  difference  at  p ≤ 0.05 

สําหรับคณุภาพด้านสีของมาร์ชแมลโลว์ (ตารางท่ี 3) จะเห็นได้ว่า เม่ือพิจารณาค่า L* ซึง่แสดงถึงค่าความสว่าง 

พบวา่ การใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรพืน้ฐานท่ีปริมาณร้อยละ 60 จะให้ค่าความสว่างสงูท่ีสดุ(91.13±2.23)  

และเม่ือเพิ่มปริมาณการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นมากขึน้ ค่าความสว่าง L* มีแนวโน้มลดลงทัง้นีเ้น่ืองจากนํา้สบัปะรด

เข้มข้นท่ีใช้มีสีเข้มออกนํา้ตาลแดง เม่ือใช้ในปริมาณท่ีมากขึน้จงึสง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีคา่ความสวา่งลดลง   

Physical 

Characteristics 

Levels of concentrated pineapple juice substituted water levels in marshmallow formulation (%)   

60 70 80 90 100 

Color      

L* 91.13±2.23a 90.84±0.25a 90.37±0.21b 89.82±0.09c 89.60±0.90c 

a* 0.61±0.61bc 0.37±0.06c 0.42±0.39c 1.29±0.09a 0.87±0.26a 

b* 12.35±0.52b 12.36±0.05b 12.29±0.34b 13.03±0.3a 13.54±0.01a 

Texture      

Hardness (N) 7.52±0.14d 8.27±0.13c 8.26±0.13c 9.30±0.149b 11.42±0.380a 

Springiness(mm) 0.46±0.17c 0.56±0.78b 0.57±0.52b 0.51±0.61b 0.67±0.02a 

Cohesivenessns 0.56±0.01 0.92±0.15 0.92±0.47 0.89±0.54 0.96±0.00 

Gumminess(N) 6.66±0.36c 7.88±0.46b 7.60±0.42b 8.32±0.40b 10.58±0.37a 

Chewiness(Nmm) 3.11±0.23c 4.47±0.40b 4.41±0.62b 4.78±0.74b 7.09±0.46a 

Levels of 

concentrated 

pineapple 

juice (%)  

Appearance Texture Color 
Intensity of 

pineapple odor 
Taste 

Overall 

acceptance 

60 7.19±0.94ab 6.81±1.21b 7.02±0.96b 6.79±1.21ab 6.83±1.25ab 7.03±1.15ab 

70 6.96±1.18 b 6.77±1.34b 6.97±1.31b 6.66±1.35b 6.72±1.35b 6.87±1.22b 

80 7.07±1.07ab 6.97±1.28ab 6.90±1.31b 6.59±1.29b 6.68±1.22b 6.80±1.17b 

90 7.19±1.10ab 6.30±1.32 b 6.96±1.22 b 6.73±1.32b 6.92±1.18ab 7.02±1.0ab 

100  7.27±1.14 a 7.28±1.25a 7.36±0.93a 7.07±1.11 a 7.09±1.05a 7.29±1.14a 
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ส่วนค่า a* ท่ีแสดงถึงค่าความเป็นสีแดง ท่ีมีค่าค่อนไปทางสีแดงมากขึน้เม่ือเพิ่มปริมาณการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้น 

โดยจะเห็นได้ว่าการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรทัง้หมดจะทําให้ค่าความเป็นสีแดง a* มีค่าสงูขึน้ ซึง่มีค่า

ไม่แตกต่างจากการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรท่ีปริมาณร้อยละ 90 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  

ซึง่จะมีคา่ a* สงูสดุ และเม่ือพิจารณาถงึคา่ b* ท่ีแสดงถงึคา่ความเป็นสีเหลือง จะเห็นได้ว่า เม่ือเพิ่มปริมาณการใช้นํา้

สบัปะรดเข้มข้นมากขึน้ ค่า b* จะมีแนวโน้มของความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้เช่นกนั ทัง้นีเ้ป็นผลเน่ืองจากการใช้นํา้

สบัปะรดเข้มข้นในปริมาณท่ีเพิ่มมากขึน้ซึง่นํา้สบัปะรดเข้มข้นท่ีใช้จะมีสีนํา้ตาลออกแดง (ภาพท่ี 4)   

 

 

        

   

   

 Figure 4  Concentrated pineapple juice used for marshmallow production  

 

เม่ือทําการวิเคราะห์ค่าเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์ (ตารางท่ี 3) พบว่าการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้น

ทดแทนนํา้ในสูตรทัง้หมดจะทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่า Hardness (แรงท่ีใช้ในการทําให้ตัวอย่างเกิดการเสียรูป)  

Springiness (ค่าท่ีบอกถึงความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์หรือความสามารถในการคืนตัวกลับมาเหมือนเดิมของ

ผลิตภัณฑ์เม่ือมีการถอนแรงออกไป) Gumminess (พลงังานท่ีทําให้อาหารกึ่งของแข็งซึ่งมีค่าความแข็งน้อยแต่

พลงังานในการเกาะกนัภายในสงูแตกออกจนสามารถกลืนได้)  และ Chewiness (ค่าท่ีบอกถึงพลงังานทัง้หมดท่ีใช้ใน

การเคีย้วบดอาหาร) (texture profile analysis, 2558) สงูสดุ โดยมีค่าเท่ากบั 11.42±0.38 นิวตนั  0.67±0.02 

มิลลิเมตร  10.58±0.37 นิวตนั และ 7.09±0.46 นิวตนั-มิลลิเมตร ตามลําดบั ซึง่ค่าดงักล่าวทัง้ 4 มีความแตกต่างกนั

กบัค่าท่ีสภาวะการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรท่ีปริมาณต่าง ๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ยกเว้นคา่ Cohesiveness ท่ีมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนักบัสภาวะท่ีมีการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นในทกุปริมาณอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p> 0.05) การท่ีผลิตภณัฑ์มีค่า Hardness  Springiness Gumminess และ Chewiness สงู นัน้อาจเป็น

ผลเน่ืองจากสว่นผสมเหลวของสภาวะท่ีมีการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรทัง้หมดมีค่าความหนืดก่อนการ

ขึน้รูปสงูสดุ (ข้อมลูไม่ได้แสดงในผลการทดลอง) เม่ือผลิตภณัฑ์เกิดการคงตวัภายหลงัการขึน้รูปจึงทําให้ค่าดงักล่าว

ทัง้ 4 ค่าสงูตามไปด้วย ทัง้นีค้่า Chewiness จะให้ผลสอดคล้องกบัค่าความหนืด  Hardness และ Cohesiveness 

โดยถ้าส่วนผสมท่ีใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ก่อนการขึน้รูปมีค่าความหนืดสงูจะทําให้ผลิตภณัฑ์หลงัการขึน้รูปมีความ

แข็งและเคีย้วยากกวา่ผลติภณัฑ์ท่ีมีสว่นผสมก่อนการขึน้รูปท่ีมีคา่ความหนืดต่ํากวา่ (Jones, 1977)  

  จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑ์มาร์ชแมลโลว์ (ตารางท่ี 4) พบว่าการใช้นํา้

สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรทัง้หมดจะทําให้ได้ผลิตภณัฑ์มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัสงูสดุในทกุ ๆ 

ด้าน ได้แก่ด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั สี ความเข้มกลิ่นสบัปะรด รสชาติ และความชอบรวม  โดยมีคะแนนเป็น 

7.27±1.14  7.28±1.25  7.36±0.93  7.07±1.11  7.09±1.05  และ 7.29±1.14 ตามลําดบั  ดงันัน้จึงทําการคดัเลือก

ผลติภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์ท่ีผลติโดยการใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรทัง้หมด ศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  
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2 ศกึษาสูตรที่เหมาะสมในการผลติไส้ครีมสับปะรดเพ่ือนํามาใช้ในกระบวนการผลติมาร์ชแมลโลว์                

สอดไส้ครีมสับปะรด 

 จากการวิเคราะห์คณุภาพด้านสี (L* a* b*) ของไส้ครีมสบัปะรดพบว่าได้ผลดงัตารางท่ี 5 จากนัน้จึงทําการ

ผลิตผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์ท่ีผ่านการคดัเลือกจากการทดลองในข้อ 1 ทําการสอดไส้ครีมสบัปะรดโดยใช้ส่วนผสม

ของครีมสบัปะรดท่ีประกอบด้วยนํา้ตาล นํา้สบัปะรด และ แป้งกวนไส้ ท่ีปริมาณต่าง ๆ กนั ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์มาร์ช

แมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรด ทําการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผัสในด้าน ลกัษณะปรากฏ (ขนาดรูปร่าง) 

ลกัษณะปรากฏ (สีมาร์ชแมลโลว์)   เนือ้สมัผสั   สีของไส้  กลิน่สบัปะรด รสชาติ และความชอบรวม  ได้ผลดงัตารางท่ี 6   

 คณุภาพด้านสีของไส้ครีมสบัปะรด (ตารางท่ี 5) เม่ือพิจารณาคา่ความสว่าง L* พบว่าสิ่งทดลองท่ี 1, 4 และ 5 

มีค่าความสว่าง L* สงู ซึง่มีคา่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 79.46±3.43 ถึง 

85.29±1.78 โดยจะเหน็ได้วา่สิ่งทดลองทัง้ 3 มีสว่นผสมของนํา้สบัปะรดในปริมาณท่ีสงูกว่าสิ่งทดลองท่ี   3 และ 6 ซึง่

มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณนํา้สบัปะรดจะมีผลทําให้ค่า

ความสว่าง L* ของไส้ครีมสบัปะรดมีค่าสงูขึน้ด้วย ทัง้นีเ้น่ืองจากนํา้สบัปะรดท่ีใช้ในการทําไส้จะมีสีเหลืองสด (ภาพท่ี 

5 a) เม่ือใช้ในปริมาณท่ีมากขึน้ ค่าความสว่าง L* จึงมีค่าสงูขึน้ สําหรับค่าสี a* ไส้ครีมสบัปะรดท่ีผลิตได้จะมีค่าสี a* 

คอ่นไปทางสีเขียว เม่ือมีการใช้ปริมาณนํา้สบัปะรดในปริมาณท่ีมากขึน้จะสง่ผลให้ไส้ครีมสบัปะรดมีค่าสีค่อนไปทางสี

เขียวมากขึน้  และเม่ือพิจารณาถึงค่าสี b* พบว่าค่าความเป็นสีเหลืองของไส้ครีมสบัปะรดมีค่ามากขึน้ตามปริมาณ

การใช้นํา้สบัปะรดท่ีเพิ่มขึน้  โดยพบวา่ไส้ครีมสบัปะรดจะมีคา่สีออกไปทางเหลืองออกเขียวเลก็น้อย (ภาพท่ี 5 b) 

 

 

 

                                         

 

 

(a)                                                           (b) 

     Figure 5   (a) pineapple juice used for pineapple cream filling production    (b) pineapple cream filling                     
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Table 5  Color characteristic of pineapple cream filling  

 

Mean  were  compared  in  the  same  column  in  each  groups  of  factor, the  different  letter, the  statistical  difference  at  p ≤ 0.05 

Treatments    1 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 40ll10, respectively for pineapple cream filling                                         

                      2 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 55 40ll5, respectively   for pineapple cream filling                                      

       3 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 45ll5, respectively  for pineapple cream filling                              

       4 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 42ll8, respectively for pineapple cream filling  

       5 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 52 43ll5, respectively for pineapple cream filling 

                      6 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 51 41ll8, respectively for pineapple cream filling  

 

Table 6 lSensory characteristics scores of marshmallow with pineapple cream filling product 

Treatments 

Appearance 

in size and 

shape 

 

Appearance 

in color of 

marshmallow 

 

Texture 

Color of 

pineapple 

cream filling 

Pineapple 

odor 
Taste 

Overall 

acceptance 

1 7.21±0.7a 7.07±0.8ab 7.02±0.9ab 7.01±0.8ab 7.20±0.8ab 7.21±1.1b  7.28±0.8b 

2 7.02±1.0ab 7.10±0.8ab 6.74±1.3b 6.94±0.9b 7.11±0.8abc 7.10±1.1b 7.04±1.1bc 

3 6.98±1.2ab 7.22±0.8a 6.72±1.4b 7.20±0.9a 7.01±1.0bc 6.81±1.5c 7.02±1.2bc 

4 6.96±0.6ab 7.24±0.6a 7.21±1.2a 6.98±0.7ab 7.27±1.1a 7.51±0.9a 7.71±0.9a 

5 7.09±0.9ab 7.06±0.7ab 7.11±0.9a 6.84±0.9b  7.12±0.8abc 7.09±0.9b 7.29±0.9b 

6 6.91±1.1b 7.04±0.8b 6.36±1.2c 7.04±0.9ab   6.97±0.9c 6.80±1.0c 6.90±1.1c 

Mean  were  compared  in  the  same  column  in  each  groups  of  factor, the  different  letter, the  statistical  difference  at  p ≤ 0.05 
Treatments    1 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 40ll10, respectively for pineapple cream filling                                         

                      2 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 55 40ll5, respectively   for pineapple cream filling                                      

       3 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 45ll5, respectively  for pineapple cream filling                              

       4 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 50 42ll8, respectively for pineapple cream filling  

       5 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 52 43ll5, respectively for pineapple cream filling 

                       6 : The percentage of pineapple juice sugar and flour 51 41ll8, respectively for pineapple cream filling  

 

 

 

  

Color 

characteristic 

Treatments 

1 2 3 4 5 6 

L* 82.60±3.07a 73.73±1.93bc 69.40±3.40c 79.46±3.43ab 85.29±1.78a 72.23±6.09c 

a* -0.19±0.20a -0.37±0.13ab -0.82±0.50b -0.28±0.17a -0.27±0.18a -0.18±0.02a 

b* 9.93±0.51b 14.78±0.55a 14.35±1.34a 14.38±0.25a 9.82±0.39b 10.48±0.16b 
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 จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรด ในด้านลกัษณะ

ปรากฏ (ขนาดรูปร่าง) ลกัษณะปรากฏ (สีมาร์ชแมลโลว์)   เนือ้สมัผสั   สีของไส้  กลิ่นสบัปะรด รสชาติ และความชอบ

รวม  (ตารางท่ี 6) พบว่า สิ่งทดลองท่ี 4 ซึง่ก็คือผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรดท่ีมีสว่นประกอบของไส้ครีม

สบัปะรดประกอบด้วย นํา้สบัปะรด  นํา้ตาล และแป้งกวนไส้ ท่ีร้อยละ 50  42  และ 8 ตามลําดบั โดยได้รับคะแนน

ความมากท่ีสดุในด้านลกัษณะปรากฎ (สี) เนือ้สมัผัส กลิ่นสบัปะรด รสชาติและความชอบรวม โดยมีคะแนนเป็น 

7.24±0.6  7.21±1.2  7.27±1.1  7.51±0.9 และ 7.71±0.9 ตามลําดับ ซึ่งค่าคะแนนความชอบดังกล่าวอยู่ในระดับ

ความชอบปานกลาง 

สรุป 

 ในการผลติมาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีมสบัปะรดเพ่ือให้ได้กลิน่และรสชาติของสบัปะรดอย่างเด่นชดัควรทําการ

ผลติโดยใช้นํา้สบัปะรดเข้มข้นทดแทนนํา้ในสตูรทัง้หมด ซึง่จะทําให้ได้ผลติภณัฑ์ท่ีมีสี  กลิน่และรสชาติของสบัปะรดท่ี

มีความโดดเด่นมากขึน้ ส่วนไส้ครีมสบัปะรดพบว่าควรใช้ส่วนประกอบในการทําไส้ครีมสบัปะรด ได้แก่ นํา้สบัปะรด  

นํา้ตาล และแป้งกวนไส้  ท่ีร้อยละ 50 42 และ 8 ตามลําดบั ซึ่งจะทําให้ได้ผลิตภณัฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีม

สบัปะรดท่ีได้รับคะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฎ (สี) เนือ้สมัผสั กลิ่นสบัปะรด รสชาติและความชอบรวม อยู่

ในระดบัความชอบปานกลาง ซึ่งผลิตภณัฑ์ดงักล่าวนีจ้ะเป็นแนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากสบัปะรด สามารถ

นําไปต่อยอดในการผลิตเพ่ือการค้าต่อไปในอนาคตได้   ซึ่งนบัเป็นการสร้างมลูค่าเพิ่มให้กบัวตัถดิุบสบัปะรดได้อีก

ทางหนึง่ 

 

คาํขอบคุณ 
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ผลของไคโตซานต่อผลผลิตมะเขือเทศเชอรีนอกฤดภูายใต้สภาพโรงเรือนตาข่าย 

Effect of chitosan on yield of off season cherry tomato production under net house 

condition 
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บทคัดย่อ 

ไคโตซานเป็นสารอินทรีย์ธรรมชาติ  มีสมบติัในการกระตุ้นการเจริญโตและช่วยเพ่ิมผลผลิตของพืชได้  การทดลองมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือ

ศกึษาอิทธิพลของไคโตซานตอ่ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี พนัธุ์TA104 ท่ีปลกูในสภาพโรงเรือน ทําการทดลอง 2 ฤดู

ปลกู คือ ฤดปูกติ ปลกูในฤดหูนาวระหว่างเดือนธันวาคม  พ.ศ. 2555 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2556 และนอกฤด ูปลกูในฤดฝูนระหว่างเดือน

มิถนุายน พ.ศ. 2556  ถึงเดือนกนัยายน  พ.ศ. 2556 ณ สาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมิู พระนครศรีอยธุยา วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ ทํา 4 ซํา้ มี 5 สิ่งทดลอง คือ ไคโตซานท่ีระดบั

ความเข้มข้น 0 (กรรมวิธีควบคมุ), 20, 40, 60  และ 80  ppm  โดยฉีดพ่นทกุสปัดาห์ ผลการทดลองพบว่า  มะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาวให้

ผลผลิตสงูกว่าในฤดฝูน (p<0.01)  เน่ืองจากในฤดฝูนพบการหลดุร่วงของผลในช่วงการเจริญของผล  โดยมะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาว ให้

ผลผลิตเฉลี่ย 1.09 กก./ต้น จํานวนผลเฉลี่ย 104ผล/ต้น มีจํานวนดอก/ช่อ 19 ดอก จํานวนผล/ช่อ 12 ผล ขนาดผลมีความกว้าง ความยาว และ

ความหนาเนือ้ คือ 23.1, 40.5 และ 4.2 มิลลิเมตร ตามลําดบั ส่วนการปลกูในฤดฝูน ให้ผลผลิตเฉลี่ย 0.35 กก./ต้น จํานวนผล 45 ผล/ต้น 

จํานวนดอก/ช่อ 21ดอก จํานวนผล/ช่อ 10 ผล ขนาดผลมีความกว้าง ความยาว และความหนาเนือ้ คือ 20.7, 36.0 และ 3.2 มิลลิเมตร 

ตามลําดบั การใช้ไคโตซานในทกุระดบัความเข้มข้น ไม่มีผลตอ่ผลผลิตของมะเขือเทศในทัง้ 2 ฤดปูลกู  และไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวิธี

ควบคมุ (p>0.05) 

คาํสาํคัญ: มะเขือเทศ การผลิตนอกฤด ู ไคโตซาน 

 

Abstract 

Chitosan, a natural compound, can be used to stimulate growth and increase crop yield. The objective was to study the 

effects of chitosan on yield and yield components of cherry tomato cv. TA104 grown under net house condition. The experiment 

was conducted in 2 seasons, on-season in winter (December 2012 to March 2013) and off season in rainy season (June to 

September 2013), at Plant Science section, faculty of Agricultural Technology and Agro-industry, Rajamangala University of 

Technology Suvarnabhumi, Phranakhon Si Ayutthaya using randomized complete block design with 4 replications and 5 

treatments. The treatments were five chitosan concentrations including 0 (control), 20, 40, 60 and80 ppm, applied once a week 

through the crop season. The results showed that tomato grown in winter season had higher yield than in the rainy season 

(p<0.01) because of the fruit drop during fruit growth in the rainy season. Yield of tomato grown in the winter was 1.09 kg/plant 

1  สาขาวชิาพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิพระนครศรีอยธุยา 13000 
1   Plant Science Section, Agricultural Technology and Agro-industryFaculty, Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi,  

  PhraNakhon Si Ayutthaya. 

*   Corresponding author. E-mail:  kitti.b@rmutsb.ac.th 
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from104 fruits/plant. Yield components, floret and fruit number per inflorescence were 19 florets and 12 fruits, respectively. 

Fruits size in fruit diameter, fruit length and flesh thickness was 23.1, 40.5 and 4.2 mm, respectively. With regard to rainy 

season, yield was 0.36 kg/plant from 45 fruits/plant. Yield components, floret and fruit number per inflorescence were 21 florets 

and 10 fruits, respectively. Fruits size in fruit diameter, fruit length and flesh thickness was 20.7, 36.0 and 3.2 mm, respectively. 

Application of chitosan in all concentrations had no effect on yield of tomato grown in both seasons, and showed no significant 

difference from the control (p>.0.05). 

Keywords: tomato, off season production, chitosan 

 

บทนํา 

มะเขือเทศ เป็นแหลง่ของสารอาหารและพฤกษเคมีท่ีสําคญั สารต้านอนมุลูอิสระท่ีพบในมะเขือเทศ ได้แก่ ไลโคปีน 

วิตามิน ซี ฟีโนลิค ฟลาโวนอยด์ และวิตามิน อี สารดงักลา่วมีมากเป็นพิเศษในมะเขือเทศเชอรี (Kaur et al. 2004) มะเขือ

เทศมีอัลฟ่าและเบต้าแคโรทีนมากสุดในระยะผลสุก ขณะท่ีปริมาณไลโคปีนมีความสัมพันธ์กับระดับสีแดงของผล 

(Passam et al., 2007) การขยายตวัของเขตเมือง และพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีต้องการบริโภคอาหารเพ่ือสขุภาพ ทําให้

ความต้องการมะเขือเทศผลสดท่ีมีคณุภาพเพิ่มมากขึน้เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ทําให้มีการขยายพืน้ท่ี

การผลิตมะเขือเทศเชอรีในเขตภาคกลางมากขึน้ โดยฤดกูาลผลิตท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วงฤดหูนาว จึงมีผลผลิตออกสู่ตลาด

มาก แต่มกัขาดแคลนในฤดรู้อนและฝน เน่ืองจากปัญหาอตัราการติดผลต่ําและผลหลดุร่วงก่อนเก็บเก่ียว การปลกูในฤดู

ฝน ยงัพบปัญหาการระบาดของโรคพืชท่ีรุนแรงกว่าในฤดหูนาว ทําให้ได้ผลผลิตต่ํา (กรุง, 2540) มะเขือเทศท่ีปลกูในฤดู

ร้อนและฝนจงึมีราคาแพง   

ไคโตซานเป็นสารโพลีแซคคาไรด์โพลีเมอร์ (polysaccharide polymer) ท่ีมีโครงสร้างคล้ายองค์ประกอบของเปลือกกุ้ง 

ป ูและแมลง เป็นสารท่ีย่อยสลายได้ในธรรมชาติ จึงไม่เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมเม่ือเติมลงไปในนํา้ หรือ

ใสใ่นดินเพ่ือการเกษตร (ปิยบตุร, 2546) ไคโตซานมีคณุสมบติัท่ีสามารถออกฤทธ์ิกระตุ้นให้พืชผลิตเอนไซม์และสารเคมี

เพ่ือป้องกนัตนเองหลายชนิดจึงช่วยทําให้ต้านทานต่อโรคและแมลง (สวุลี, 2543)ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชและ

เพิ่มผลผลิตพืช (สวุลีและคณะ 2546; อรรจนาและคณะ, 2553; พงศ์สิริและคณะ, มปป) ทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสม (Zhi-huan et al., 2011; Li-Qiang, 2012) และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้นํา้ของพืช (Bittelli et al.,2001)การนํา

ไคโตซานมาใช้เพ่ือเพิ่มผลผลติมะเขือเทศเชอรีท่ีปลกูในฤดฝูน จงึเป็นทางเลือกหนึง่ท่ีน่าสนใจ และมีรายงานการใช้ไคโตซานท่ี

ได้ผลกบัผกัชนิดตา่งๆ ด้วยอตัราความเข้มข้นท่ีหลากหลาย ตัง้แต ่30–1000 ppm (สวุลีและคณะ 2546) และยงัไมพ่บรายงาน

การใช้กบัมะเขือเทศเชอรีในประเทศไทย การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตมะเขือเทศเชอรีท่ีปลกูใน

ฤดหูนาวและฤดฝูน และทดสอบความเข้มข้นของไคโตซานชนิดโพลีเมอร์กบัมะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาวและฤดฝูน   

 

วธีิการศกึษา 

การวางแผนการทดลอง ปลกูมะเขือเทศ 2 ฤดปูลกู คือ ฤดหูนาว (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2555  ถึง เดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2556) และฤดฝูน (เดือนมิถนุายน ถงึเดือนกนัยายน พ.ศ. 2556) แต่ละฤดปูลกูวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็ค

สมบรูณ์ (Randomized  Complete  Block  Design) สิ่งทดลอง คือ การฉีดพ่นไคโตซานชนิดโพลิเมอร์ ท่ีความเข้มข้นต่างกนั 
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5 ระดบั คือ 0 (กรรมวิธีควบคมุ), 20, 40, 60 และ 80 ppm ทํา 4 ซํา้ ฉีดพ่นไคโตซาน สปัดาห์ละ 1 ครัง้ในช่วงเย็น เร่ิมตัง้แต่

หลงัย้ายกล้ามะเขือเทศได้ 15 วนั จนกระทัง้สิน้สดุการทดลองแตล่ะหน่วยทดลองใช้มะเขือเทศพนัธุ์ TA 104จํานวน 10 ต้น 

การปฏบัิต ิดูแลรักษามะเขือเทศ เพาะกล้ามะเขือเทศในถาดเพาะท่ีใช้พีทเป็นวสัดเุพาะ เม่ือต้นกล้าอาย ุ25 วนั 

ย้ายกล้าลงปลกูในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 12 นิว้ ใช้วสัดปุลกูท่ีมีสว่นผสมของ ดิน:ปุ๋ ยหมกั:มะพร้าวสบั 

ในอตัราสว่น 1:1:1 การใสปุ่๋ ย ใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 ผสมกบัยเูรีย ชนิดละ 10 กรัมใส่บริเวณขอบกระถางทกุ 15 วนั

ตลอดการทดลอง ตดัแต่งก่ิงให้เหลือเฉพาะก่ิงหลกั โดยปลิดก่ิงแขนงข้างออกขณะท่ีก่ิงยงัเล็กและแขวนต้นด้วยเชือกไน

ลอ่นเพ่ือพยงุต้นให้ตัง้ตรง ให้นํา้อยา่งสม่ําเสมอด้วยระบบนํา้หยด เก็บเก่ียวผลผลติเม่ือผลสกุเป็นสีแดง 

การบันทกึข้อมูล บนัทกึข้อมลูลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้

1. จํานวนดอกตอ่ช่อ โดยนบัจํานวนดอกของช่อท่ี 3 สุม่นบั 5  ต้นแล้วหาคา่เฉล่ีย 

2. จํานวนผลตอ่ช่อ โดยนบัจํานวนผลของช่อท่ี 3 สุม่นบั 5  ต้นแล้วหาคา่เฉล่ีย 

3. จํานวนผลต่อต้นเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศ 10 ต้น โดยทยอยเก็บเก่ียวผลสกุ นบัจํานวนผลทกุครัง้ของการเก็บ

เก่ียว แล้วนํามารวมกนั เม่ือสิน้สดุการเก็บเก่ียว แล้วหาคา่เฉล่ียเป็นจํานวนผลตอ่ต้น 

4. ผลผลิตต่อต่อต้นเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศ 10 ต้น โดยทยอยเก็บเก่ียวผลสกุ ชัง่นํา้หนกัทกุครัง้ของการเก็บเก่ียว 

แล้วนําข้อมลูมารวมกนัเม่ือสิน้สดุการเก็บเก่ียวแล้วหาคา่เฉล่ียเป็นผลผลิตตอ่ต้น 

5. ขนาดผล สุ่มผลมะเขือเทศ  10  ผล/หน่วยทดลอง  วดัความกว้างผลและความยาวผลด้วยเวอร์เนีย  แล้วหา

คา่เฉล่ีย หน่วยเป็น  มิลลเิมตร 

6. ความหนาเนือ้  นําผลมะเขือเทศจากข้อ 5ใช้มีดผ่าผลตามขวางวดัความหนาของเนือ้ด้วยเวอร์เนีย  แล้วหา

คา่เฉล่ีย หน่วยเป็น  มิลลเิมตร 

7. จํานวนเมลด็ต่อผล นําผลมะเขือเทศจากข้อ  6 บีบให้เมลด็หลดุออกจากผลมะเขือเทศนบัจํานวนเมลด็แล้วหา

คา่เฉล่ีย 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวนในแต่ละฤดูกาลตามแผนการทดลองและวิเคราะห์ความ

แปรปรวนรวมของทัง้สองฤดกูาล (combined analysis) ในลกัษณะท่ีความแปรปรวนมีเอกภาพ ตรวจสอบความแตกต่าง

ของคา่เฉล่ียสิง่ทดลองด้วยวิธี Duncan’s  new  multiple  range  test  (DMRT)  

สถานที่ดาํเนินงาน ดําเนินงานท่ีโรงเรือนปลกูพืชทดลอง  สาขาวิชาพืชศาสตร์  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ

อตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมิูพระนครศรีอยธุยา 

 

ผลการทดลอง 

ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ 

 พบว่า การใช้ไคโตซานท่ีความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวิธีควบคมุ ในลกัษณะผลผลิต 

จํานวนผลตอ่ต้น จํานวนดอกตอ่ช่อ และจํานวนผลตอ่ช่อ (Table1) แสดงวา่ไคโตซานไมมี่อิทธิพลตอ่ผลผลติและองค์ประกอบ

ผลผลติของมะเขือเทศท่ีปลกูในทัง้ 2 ฤด ูโดยมะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาว ให้ผลผลติเฉล่ีย 1.09 กิโลกรัม/ต้น และมีจํานวนผล 

104 ผลตอ่ต้น มากกวา่การปลกูในฤดฝูน ซึง่ให้ผลผลติผลผลติเฉล่ีย 0.35 กิโลกรัม/ต้น และมีจํานวนผล 45 ผลตอ่ต้น  (p<0.01) 
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 การปลกูในฤดหูนาวและฤดฝูน มะเขือเทศมีจํานวนดอกตอ่ช่อไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีจํานวนผลต่อช่อ

แตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  โดยมะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาวและฤดฝูนมีจํานวนดอกต่อช่อเฉล่ีย 19 และ 21 ดอก/ช่อ

มะเขือเทศท่ีปลกูในฤดฝูนมีจํานวนผลต่อช่อน้อยกว่าในฤดหูนาว โดยในฤดฝูนมีจํานวนผลต่อช่อเฉล่ีย 10 ผล/ช่อ  และใน

ฤดหูนาวมีจํานวนผลต่อช่อเฉล่ีย 12 ผล/ช่อ (Table1) แสดงว่าการติดผลของมะเขือเทศในฤดฝูนมีอตัราต่ํากว่าในฤดหูนาว

ผลผลติมะเขือเทศในฤดฝูนต่ํากวา่ในฤดหูนาวมากและยงัมีสาเหตมุาจากการหลดุร่วงของผลก่อนการเก็บเก่ียว 

ขนาดผล 

 มะเขือเทศเชอรีพนัธุ์ TA104 ท่ีปลกูในฤดหูนาวและฤดฝูนมีขนาดผล และความหนาเนือ้แตกต่างกนัทางสถิติ(p<0.01) 

โดยการปลกูในฤดหูนาว มะเขือเทศมีความกว้างผล ความยาวผล และความหนาเนือ้เฉล่ีย  23.1, 40.5 และ 4.2 มิลลิเมตร 

ตามลําดบั (Table2) ผลมีขนาดใหญ่กว่ามะเขือเทศท่ีปลกูในฤดฝูน  ซึง่มีความกว้างผล ความยาวผล และความหนาเนือ้

เฉล่ีย  20.7, 36.0 และ 3.2 มิลลิเมตร ตามลําดบัการใช้ไคโตซานท่ีความเข้มข้นต่างๆ กนั ไม่มีอิทธิพลต่อขนาดผลและ

ความหนาเนือ้ของมะเขือเทศและไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีควบคมุในการทดสอบทัง้สองฤด ูสําหรับจํานวนเมลด็/ผล 

พบว่า มะเขือเทศท่ีปลกูในฤดหูนาวมีการติดเมล็ดท่ีดีกว่าในฤดฝูน และผลในช่อแรกมีจํานวนเมล็ดมากกว่าผลในช่อท่ี 5 

ในทัง้สองฤดปูลกู โดยในฤดหูนาวมีจํานวนเมลด็ในช่อแรกและช่อท่ี 5  คือ 13 และ 2.3 เมลด็/ผล ตามลําดบั และในฤดฝูน

มีจํานวนเมล็ดในช่อแรกและช่อท่ี 5  คือ 3.6 และ 1.5 เมล็ด/ผล ตามลําดบัการใช้ไคโตซานท่ีความเข้มข้นต่างๆ กนั ไม่มี

อิทธิพลตอ่จํานวนเมลด็/ผล เช่นกนั 

Table 1 Effects of chitosan on yield and yield components of cherry tomato cv. TA104 grown in different seasons. 

Chitosan concentration 
(ppm) 

Fruit no. per 
plant 
(fruit) 

Yield 
(kg./plant) 

Floret no. per 
inflorescence 

(floret) 

Fruit no. per 
inflorescence 

(fruit) 

winter rainy winter rainy winter rainy winter rainy 

0 105 46 1.07 0.34 22 20 13 10 

20 103 49 1.06 0.40 20 21 11 10 

40 107 42 1.12 0.30 17 21 11 10 

60 106 45 1.10 0.37 19 20 12 10 

80 96 45 1.10 0.36 18 21 10 11 

mean 104 45 1.09 0.35 19 21 12 10 

F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.31 11.03 10.64 24.21 15.64 14.59 11.05 20.18 

Season (S) ** ** ns * 

Chitosan (C) ns ns ns ns 

S x C ns ns ns ns 

Table 2 Effects of chitosan on fruit size and seed number of cherry tomato cv. TA104 grown in different    

             seasons. 
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Chitosan 
concentrations (ppm) 

Fruit 
diameter 

(mm) 

Fruit length 
(mm) 

Flesh 
thickness 

(mm) 

Seed number per fruit (seed) 

1stinflorescence 5thinflorescence 

winter rainy winter rainy winter rainy winter rainy winter rainy 

0 23.1 20.0 39.0 35.8 4.0 3.3 10.3 3.0 4.6 1.0 

20 22.5 21.5 40.6 37.7 4.3 3.2 12.3 3.0 4.1 1.8 

40 23.4 20.4 41.7 34.2 4.3 3.1 12.3 0.9 3.8 0.9 

60 22.8 21.0 39.5 35.7 4.2 3.0 12.3 2.0 2.1 1.1 

80 23.6 20.9 41.8 36.7 4.4 3.3 17.9 2.6 3.5 2.9 

mean 23.1 20.7 40.5 36.0 4.2 3.2 13.0 2.3 3.6 1.5 

F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 3.33 5.73 6.35 7.77 13.86 7.97 57.96 76.32 36.91 119.73 

Season (S) ** ** ** ** ** 

Chitosan (C) ns ns ns ns ns 

S x C ns ns ns ns ns 

 

อภปิรายผล 

มะเขือเทศพนัธุ์ TA104 ท่ีปลกูในฤดหูนาว ได้ผลผลติและขนาดผลท่ีดีกวา่การปลกูในฤดฝูน เน่ืองจากในฤดกูาลหนาว

มีอณุหภมิูท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ซึง่ต้องการอณุหภมิูท่ีเหมาะสมในช่วงระหว่าง 15 – 28 องศา

เซลเซียส การปลกูในฤดฝูนได้ผลผลิตต่ํา เน่ืองจากสาเหต ุคือ ในฤดฝูนในเขตภาคกลาง มีอณุหภมิูสงู ซึ่งการท่ีอณุหภูมิ

กลางวนัสงูกว่า 32 องศาเซลเซียส  และอณุหภมิูกลางคืนสงูกว่า 22 องศาเซลเซียส ทําให้การติดผลของมะเขือเทศลดลง 

(Kuo et al., 1978) มะเขือเทศท่ีติดผลในสภาพอณุหภมิูสงูยงัมีจํานวนเมลด็/ผลน้อยลงด้วย ในการทดลองครัง้นี ้มะเขือ

เทศพนัธุ์ TA104 ท่ีปลกูในฤดฝูนยงัสามารถติดผลได้ดี มีการติดผลประมาณ 47.6 เปอร์เซ็นต์ แต่พบการหลดุร่วงของผล

ตัง้แตข่นาดยงัเลก็เน่ืองจากถ้าอณุหภมิูสงูกวา่ 40 องศาเซลเซียสติดต่อกนั 4 ชัว่โมง ทําให้เอ็นโดสเปิร์มแห้งและเกิดความ

เสียหายต่อ pre embryo ได้ จึงเป็นสาเหตใุห้ผลร่วง (Iwahori, 1966) นอกจากปัญหาการติดผลและการหลดุร่วงของผล 

การปลกูในฤดฝูนยงัพบปัญหาการระบาดของโรคพืชท่ีรุนแรงกวา่ในฤดหูนาว ทําให้ได้ผลผลติต่ํา (กรุง, 2540) 

การใช้ไคโตซานท่ีความเข้มข้นตา่งๆ กนั ไม่มีอิทธิพลต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และขนาดผลของมะเขือเทศ 

และไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีควบคมุ ในการทดสอบทัง้สองฤดปูลกู ซึ่งต่างจากท่ีรายงานในผกัชนิดอ่ืน เช่น ในคะน้า 

การใช้ไคโตซาน  250-1000 ppm สามารถช่วยเพิ่มขนาดและนํา้หนกัของต้นคะน้าได้ และยงัมีผลลดการทําลายของด้วง

หมดัผกัและหนอนใยผกั (พงศ์สิริและคณะ, มปป) ในพริก การใช้ไคโตซานท่ีสกดัจากเปลือกกุ้ งก้ามกราม ความเข้มข้น 

200-400 ppm ทําให้ต้นพริกมีขนาดทรงพุ่มและลําต้นใหญ่ขึน้ แต่ไม่ได้รายงานการให้ผลผลิต (อรรจนาและคณะ, 2553) 

อย่างไรก็ตามทัง้สองการทดลองใช้ความเข้มข้นของไคโตซานสงูกวาการทดลองนีแ้ต่ไม่ได้ระบลุกัษณะของไคโตซานท่ีใช้ 

ซึง่ศภุจิตรา (2547) ได้กลา่วว่าการประยกุต์ใช้ไคโตซานกบัพืชชนิดใดชนิดหนึ่งควรคํานึงถึงลกัษณะโมเลกลุของไคโตซาน
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ชนิดและสายพนัธุ์ของพืช เพ่ือก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ ดงันัน้สําหรับในมะเขือเทศอาจต้องปรับความเข้มข้นของไคโตซาน

ให้สงูขึน้ซึง่จะได้มีการทดลองในโอกาสตอ่ไป 

 

สรุป 

1. มะเขือเทศเชอรีพนัธุ์ TA104 ท่ีปลกูในฤดหูนาวให้จํานวนผลและผลผลิตมากกว่าการปลกูในฤดฝูน และมีขนาด

ผลใหญ่กวา่ แตมี่จํานวนดอก/ช่อไมแ่ตกตา่งกนั 

2. การใช้ไคโตซานท่ีความเข้มข้น 20, 40, 60 และ 80 ppm ไมมี่อิทธิพลตอ่ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และขนาดผล

ของมะเขือเทศท่ีปลกูทดสอบทัง้สองฤดปูลกู 
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คุณภาพนํา้และปริมาณธาตุอาหารในนํา้บริเวณปากแม่นํา้ตรัง จังหวัดตรัง 

Water Quality and Nutrients at Trang Estuary, Trang Province 
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บทคัดย่อ 

 การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตอุาหารของนํา้บริเวณปากแม่นํา้ตรัง อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง 

การศึกษาในช่วงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2556 โดยกําหนดการเก็บตวัอย่าง 4 สถานี แต่ละสถานีเก็บตวัอย่างนํา้ 2 ระดบั  พบว่า การ

เปลี่ยนแปลงธาตอุาหารทัง้บริเวณปากแม่นํา้มีคา่ต่ําสดุและสงูสดุในรอบ 6 เดือน ดงันี ้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้ 5.07±0.23 - 2.07±0.01 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร ความเคม็ของนํา้ 28.50±0.01 – 0.10±0.01 psu. อณุหภมิูของนํา้ 30.07±0.12 – 26.80±0.00 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด

ด่าง 7.83±0.29 – 7.40±0.14 ความนําไฟฟ้า 40,706.67±161.97 – 119.43±70.12 µs/cm และความโปร่งแสงของนํา้ 120.00±0.01 – 

10.00±0.01 เซนติเมตร ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 0.36±0.08 – 0.01±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร, ออโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 0.168±0.01 – 

0.002±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร,ไนไตรท์-ไนโตรเจน 0.308±0.01–0.007±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรท-ไนโตรเจน 0.038±0.01–

0.071±0.01 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  เม่ือผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัคา่เกณฑ์มาตรฐานของคณุภาพนํา้ทะเลและชายฝ่ัง ยงัอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อ

การเจริญของสตัว์นํา้  

คาํสาํคัญ : การเปลี่ยนแปลงของธาตอุาหาร  คณุภาพนํา้  ปากแม่นํา้ตรัง   จงัหวดัตรัง 

 

Abstract 

 The objective of  this study was investigated  variation of nutrient at the area of Trang estuary, Trang province.  The 

water samples were carried out on January – June 2013. Water samples were collected from 4 stations and 2 water levels. The 

results demonstrated that dissolved oxygen, salinity, water temperature, pH, conductivity, transparency ranged between 

5.07±0.23 – 2.07±0.01 mg/l, 28.50±0.01– 0.10±0.01 psu, 30.07±0.12 – 26.80±0.01 ๐C, 7.83±0.29 – 7.40±0.14, 

40,706.67±161.97 – 119.43±70.12 µs/cm, 120.00±0.01 – 10.00±0.01 cm., 27.6-31.5 ๐C. respectively. Nutrient concentrations of 

surface water, i.e. ammonium-nitrogen, orthophosphate phophorus, nitrite-nitrogen and nitrate-nitrogen ranged between 

0.36±0.08-0.01±0.01 mg/l, 0.168±0.01-0.002±0.01 mg/l, 0.308±0.01±0.01-0.007±0.01 mg/l and 0.038±0.01-0.038±0.01-

0.071±0.01 mg/l, respectively .Overall results indicated that water quality in Trang estuary was not over standard that suitable 

for the growth of aquaculture.   

Keywords: nutrients variation,  water quality, Trang estuary, Trang province. 

 

บทนํา 

      แม่นํา้ตรังเป็นแม่นํา้สายใหญ่ท่ีมีความสําคญัสายหนึ่งทางภาคใต้ของประเทศไทย โดยไหลเช่ือมผ่านระหว่าง

จงัหวดันครศรีธรรมราชและจงัหวดัตรัง  มีสภาพภมิูศาสตร์ท่ีโดดเด่นเป็นเอกลกัษณ์ของพืน้ท่ีชุ่มนํา้ได้แก่ ปากแม่นํา้ 

ป่าชายเลน ธรรมชาติ พืน้ท่ีปลกูป่าชายเลนและแม่นํา้ จึงมีความหลากหลายทางชีวภาพสงู โดยเฉพาะเป็นถ่ินท่ีอยู่

ของสิง่มีชีวิตทัง้สตัว์บกและสตัว์นํา้ รวมทัง้บางช่วงของวงจรชีวติของสตัว์นํา้อีกหลายชนิดด้วยกนั อีกทัง้สภาพป่าชาย

1  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยั วิทยาเขตตรัง                               

 1  Faculty of Science and Fisheries Technology Rajamangala University oF Technology Srivijaya Trang Cam Pus 

* Corresponding author. Dumronglo@yahoo.co.th 
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เลนท่ีอดุมสมบรูณ์ พืน้ท่ีชุ่มนํา้แหง่นีเ้ป็นแหลง่เพาะพนัธุ์ของสตัว์นํา้นานาชนิด และเป็นแหลง่อนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อนท่ี

สําคญัทางเศรษฐกิจอีกด้วย อย่างไรก็ตามปัจจุบนัสภาพป่าชายเลนบริเวณบริเวณแม่นํา้ตรัง เส่ือมโทรมลงไปมาก 

จากรายงานของ (จารุวรรณและสมหมาย, 2540) พบว่าคณุภาพนํา้บริเวณปากแม่นํา้ตรัง มีค่าไนเตรท-ไนโตรเจน 

0.806 µm ฟอสเฟตรวม 1.05 µm และซิลิเกต 8.57 µm ซึง่ยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้ชายฝ่ังเหมาะสมแก่

การเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ แต่แนวโน้มของคณุภาพนํา้บริเวณดงักลา่วเส่ือมโทรมลง และในปี 2542 (กรมควบคมุมลพิษ, 

2542) ได้มีการตรวจวดัคณุภาพนํา้ในช่วงฤดแูล้งและฤดฝูน พบว่าบริเวณปากแม่นํา้ตรัง มีคณุภาพนํา้ไม่เหมาะสม

ต่อการใช้ประโยชน์ของกิจกรรมในพืน้ท่ี (สํานกังานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2545) เน่ืองจากมีการแสวงหา

ผลประโยชน์จากทรัพยากรโดยไม่คํานึงถึงผลกระทบท่ีตามมา การบุกรุกพืน้ท่ีป่าชายเลนเพ่ือขยายเขตชุมชน ท่ีพกั

อาศยั โรงงานอตุสาหกรรม การเลีย้งสตัว์นํา้บริเวณชายฝ่ัง การทําสวนยาง สวนปาล์ม กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านีก็้จะ

สง่ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตอุาหารในนํา้บริเวณปากแม่นํา้ตรังได้  โดยเฉพาะการปล่อยนํา้เสียจาก

โรงงาน ชุมชน ตลอดจนการเลีย้งกุ้ ง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํา้ อีกทัง้ป่าชายเลนท่ีอุดม

สมบรูณ์จึงเหลือน้อยลง นอกจากนีใ้นลํานํา้ตรังรวมทัง้ในคลองสาขาบางแหง่มีการเลีย้งหอยแมลงภู่เป็นสว่นมาก ใน

บริเวณท่ีมีความเหมาะสม ในการเลีย้งหอยจะพบการปักหลกัเลีย้งหอยอย่างมากมาย ครอบคลมุพืน้ท่ีเป็นบริเวณ

กว้าง แตจ่ะมีการเว้นเพียงพืน้ท่ีท่ีเป็นปากคลองสาขาและช่วงนํา้ไว้เป็นทางสญัจรเดินเรือเท่านัน้ การใช้ประโยชน์ของ

พืน้ท่ีริมฝ่ังแม่นํา้ตรัง รวมไปถึงในลํานํา้ ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงในด้านต่างๆ โดยเฉพาะคุณภาพนํา้มีแนวโน้ม

เส่ือมโทรมลง หากแม่นํา้นีไ้ม่สามารถรองรับนํา้เสียได้ก็จะเกิดผลกระทบต่างๆมากมาย การศึกษาวิจัยครัง้นีเ้ป็น

การศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารบริเวณปากแม่นํา้ตรัง จังหวดัตรัง มีการเปล่ียนแปลงมากน้อย

เพียงไร สามารถบ่งบอกถึงปริมาณธาตุอาหารในนํา้ ซึ่งนับว่าเป็นข้อมูลท่ีสําคัญอย่างย่ิงต่อการนํามาประเมิน

สถานภาพของแมนํ่า้ตรัง เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการออกมาตรการวางแผนควบคมุได้อย่างเหมาะสม และทนัท่วงที

ตอ่ปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ 

 

วธีิการศกึษา 

สถานที่เกบ็ตัวอย่าง  

       กําหนดสถานท่ีเก็บตวัอยา่งให้ครอบคลมุบริเวณปากแมนํ่า้ตรัง กําหนดจดุเก็บตวัอยา่งเป็นบริเวณแหลง่ชมุชน 

หรือบริเวณท่ีมีการทําการเกษตร (สวนยางและสวนปาล์ม) และบริเวณแหลง่เลีย้งสตัว์นํา้ (กุ้ งทะเล) ทัง้หมด 4 สถานี 

ดงันี ้   

       Station A: บริเวณสะพานย่านซ่ือ ตําบลย่านซ่ือ อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง พิกดั 7৹26'26.39 เหนือ 99৹31'58.32 

ตะวนัออก 

       Station B: บริเวณสะพานท่าปาป ตําบลบางเป้า อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง พิกดั 7৹26'2.39 เหนือ 99৹31'55.26 

ตะวนัออก,  

       Station C: บริเวณสถานีวนวิจยั ตําบลกนัตงัใต้ อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง พิกดั 7৹21'42.12 เหนือ 99৹30'29.48 

ตะวนัออก  

       Station D: บริเวณท่าเรือบ้านเกาะเค่ียม ตําบลกนัตงัใต้ อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง พิกดั 7৹20'6.59 เหนือ 99৹30' 

30. 84 ตะวนัออก (Figure 1) 
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การเกบ็ตัวอย่างนํา้และการวเิคราะห์  

       เก็บตวัอย่างนํา้โดยใช้กระบอกเก็บนํา้ตวัอย่างทัง้หมด 2 ระดบั ได้แก่ท่ีระดบัความลกึ 50 เซนติเมตรจากผิว

นํา้ และระดบัเหนือผิวดินตะกอน (Overlying water) จดุละ 3 ซํา้  โดยวิเคราะห์ท่ีภาคสนามและบรรจใุสข่วดพลาสติก

ปริมาณ 500 มิลลิลิตร แช่เย็นท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส และนํากลบัมาท่ีห้องปฏิบติัการเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ

ธาตอุาหาร ได้แก่ ไนไตรท์-ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจน และออโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ

อาหารอตัโนมติั (Nutrients Automatic Analyzer) 

       ศึกษาคุณภาพนํา้และปริมาณธาตุอาหารโดยทําการตรวจคุณภาพนํา้ภาคสนามเบือ้งต้น ได้แก่ ปริมาณ

ออกซิเจน, ความเค็มของนํา้, อณุหภูมิของนํา้, ความเป็นกรดด่าง, ความนําไฟฟ้า, ความโปร่งแสงของนํา้  ปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  ระยะเวลาในการศกึษาตัง้แตเ่ดือนมกราคมถงึมิถนุายน 2556 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figure 1 Water sampling Station at trang Estuary. Trang province. 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

       ผลท่ีได้นํามาทําการวิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้สถิติคือ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าสงูสดุ ค่าต่ําสดุ และค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการศกึษา 

ทิศทางและความเร็วของกระแสนํา้ 

       จดุตรวจวดับริเวณตอนบนของแมนํ่า้ตรังมีความลกึ 6 เมตร กว้าง 140 เมตร  ลกัษณะนํา้ขึน้และนํา้ลงในพืน้ท่ี

เป็นแบบนํา้คู ่พบการไหลเวียนของนํา้เกิดจากอิทธิพลของนํา้ขึน้นํา้ลงและนํา้ทา่เป็นหลกั กระแสนํา้ไหลลงมีความแรง

สงู 0.78 เมตร/วินาที ท่ีทิศ 212 องศา และกระแสนํา้ขึน้ไหลแรงสดุ 0.66 เมตรต่อวินาที  ทิศ 27 องศา กระแสนํา้ไหล

ลงเฉล่ียด้วยความเร็ว 0.40 เมตรต่อวินาที ทิศทาง 29 องศา ซึง่เป็นผลมาจากอิทธิพลของนํา้ท่าดนันํา้ให้ไหลไปทิศใต้ 

ทําให้กระแสนํา้ท่ีไหลลงมีความเร็วกวา่ขณะไหลขึน้ 

ปริมาณนํา้ฝน (มิลลเิมตร)  

      ปริมาณนํา้ฝนเดือนมกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม และมิถนุายน  เท่ากบั 35.9 23.7  64.9  

133.1,  220.1 และ  225 มิลลลิติร ปริมาณนํา้ฝนจะเร่ิมเพิ่มขึน้มากตัง้แต่เดือนมิถนุายนเป็นต้นไป ซึง่จะสง่ผลต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาณธาตอุาหารในนํา้   

 

Station A  

Station B  

Station C  

Station D  
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คณุภาพนํา้และปริมาณธาตอุาหาร 

       คณุภาพนํา้และปริมาณธาตอุาหารในนํา้บริเวณปากแม่นํา้ตรัง ตัง้แต่เดือนมกราคม-มิถนุายน 2556 จากการ

ตรวจวดัคณุภาพนํา้เบือ้งต้นของปริมาณธาตอุาหารในบริเวณปากแม่นํา้ตรังพบว่าค่าเฉล่ียออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ 

(mg/l) ทัง้ 4 สถานี 3.81±0.35, 4.08±0.78,3.29±1.07 และ 3.61±0.67 และ มีค่าสูงสุด ค่าต่ําสุดแต่ละสถานี 

(4.33±0.81, 3.49±0.17), (5.07±0.23, 2.93±0.17), (4.20±0.01, 2.07±0.01), และ (3.80±0.24, 2.14±0.14) 

ตามลําดบั (Figure 2) 

 

 
Figure 2 The average amount of oxygen(mg/l) during the mount of January - June 
              

       คา่เฉล่ียความเค็มของนํา้ (psu) ทัง้ 4 สถานี เทา่กบั 2.37±4.89, 1.54±2.09, 15.35±8.87 และ 20.35±5.39 

และ 20.35±5.39 psu. มีคา่สงูสดุและคา่ต่ําสดุแตล่ะสถานี เทา่กบั (12.33±8.08, 0.10±0.01), (5.67±0.58,0.13±0.06), 

(28.50±0.01, 4.70±0.01), และ (25.33±5.03,12.80±2.40) ตามลําดบั(Figure 3)   

 

 
Figure 3 The average amount of Salinity(psu.) during the mount of January - June 
 

       ค่าเฉล่ียอณุหภมิูของนํา้ (๐C) ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั 28.51±1.03, 28.55±1.07, 28.44±0.78 และ 29.29±0.78 ๐

C มีค่าสงูสดุและค่าต่ําสดุแต่ละสถานี เท่ากบั (29.73±0.06, 26.80±0.01), (29.55±0.07, 29.90±0.01), 29.70±0.01, 

27.50±0.01), และ (30.07±0.12, 28.30±0.28) ตามลําดบั (Figure 4)  
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Figure 4 The average amount of temperature(৹C) during the mount of January - June 

            

       ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่าง ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั7.48±0.04, 7.56±0.18, 7.60±0.15 และ 7.48±0.04 มีค่าสงูสดุ

และค่าต่ําสดุแต่ละสถานี เท่ากบั (7.50±0.01,7.40±0.14), (7.83±0.29,7.43±0.12), (7.80±0.01, 7.50±0.01) และ 

(7.50±0.01,7.43±0.12) ตามลําดบั (Figure 5) 

 
Figure 5 The average amount of pH during the mount of January - June 

       ค่าเฉล่ียความนําไฟฟ้า(µs/cm) ทัง้ 4 สถานีเท่ากบั708.42±565.59, 1,170.74±1,055.68,11,628.95±11, 

032.26 และ 21,703.83±15,996.08 µs/cm  มีค่าสูงสุดและค่าต่ําสุด เท่ากับ (1,504.50±748.83,119.43±70.12), 

(3,115.00±55.15, 317.70±13.97), (32,410.01±0.01, 217.00±0.01) และ (40,706.67±161.97, 2,196.33±52.55) 

ตามลําดบั (Figure 6)  
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Figure 6 The average amount of conductivity(µs/cm) during the mount of January - June 

             

       ค่าเฉล่ียความโปร่งแสงของนํา้ (cm)  ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั59.83±27.35, 62.50±35.81, 46.67±16.33 

และ 46.67±14.72 cm. มีค่าสงูสดุและค่าต่ําสดุแต่ละสถานี เท่ากบั (89.00±0.01, 10.00±0.01), (120.00±0.01, 

15.00±0.01), (60.00±0.01, 20.00±0.01) และ (60.00±0.01, 30.00±0.01) ตามลําดบั (Figure 7)  

 
Figure 7 The average amount of transparency(cm) during the mount of January - June 

              

       ค่าเฉล่ียแอมโมเนียในนํา้(mg/l) ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั 0.10±0.07, 0.14±0.11, 0.19±0.14 และ 0.12±0.08  

มีค่าสูงสุดและค่าต่ําสุดแต่ละสถานี เท่ากับ (0.18±0.04, 0.02±0.01), (0.30±0.35, 0.01±0.01), (0.36±0.08, 

0.01±0.01) และ (0.21±0.08, 0.01±0.01) ตามลําดบั (Figure 8) 
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Figure 8 The average amount of ammonia (mg/l) during the mount of January - June 

            

       คา่เฉล่ียออโธฟอสเฟตในนํา้ (mg/l) ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั 0.04±0.04, 0.04±0.06, 0.05±0.07 และ 0.05±0.06 

มีค่ าสูงสุดแ ละ มีค่ า ต่ํ าสุดแ ต่ละ สถา นี  เท่ ากับ  ( 0.102±0.02,  0.005±0.01) ,  (0.144±0.03,  0.002±0.01) , 

(0.168±0.01, 0.011±0.01) และ (0.163±0.06, 0.014±0.01) ตามลําดบั (Figure 9)  

 

 
Figure 9 The average amount of phosphate(mg/l) during the mount of January - June 

 

       ค่าเฉล่ียไนไตรท์ในนํา้ (mg/l) ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั 0.100±0.082, 0.080±0.066, 0.151±0.11 และ0.126±0.055 

 มีคา่สงูสดุและคา่ต่ําสดุแต่ละสถานี เท่ากบั (0.214±0.02, 0.007±0.01), (0.171±0.03, 0.008±0.01), (0.308±0.01, 

0.015±0.01) และ (0.202±0.01, 0.049±0.02) ตามลําดบั (Figure 10) 
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Figure 10 The average amount of nitrite (mg/l) during the mount of January - June 

 

       ค่าเฉล่ียไนเตรทในนํา้ (mg/l) ทัง้ 4 สถานี เท่ากบั 0.224±0.09, 0.180±0.07, 0.189±0.08 และ 0.165±0.03 

มีค่าสงูสดุและค่าต่ําสดุแต่ละสถานี เท่ากบั (0.291±0.12, 0.082±0.01), (0.272±0.09 ,0.071±0.01), (0.308±0.01, 

0.096±0.01) และ (0.201±0.03, 0.124±0.01) ตามลําดบั (Figure 11) 

 

 
Figure 11 The average amount of nitrate (mg/l) during the mount of January - June 

                

สรุปและการอภปิรายผล 

       คณุภาพนํา้และปริมาณธาตอุาหารในบริเวณปากแม่นํา้ตรัง พบว่าพารามิเตอร์ท่ีทําการศกึษา 6 เดือน ท่ีผ่านมา

อยู่ในเกณฑ์ท่ีสตัว์นํา้สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ ตามมาตรฐานของคณุภาพนํา้ทะเลและชายฝ่ังของกรมควบคมุมลพิษ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 2550 

       คณุภาพนํา้และปริมาณธาตอุาหารของนํา้ได้รับอิทธิพลจากปริมาณนํา้ฝน การขึน้ลงของนํา้ทะเล  สภาพภมิู

ประเทศ ความลกึ ความกว้างของแม่นํา้และกิจกรรมภาคเกษตร ได้แก่ การเลีย้งกุ้ ง การทําสวนปาล์ม และสวนยางพารา 

และความหนาแน่นของชมุชน   

       จากการศึกษา คุณภาพนํา้และปริมาณธาตุอาหารของนํา้ในบริเวณปากแม่นํา้ตรัง จังหวัดตรัง พบว่า ค่า 

พารามิสเตอร์ แต่ละสถานท่ีทําการเก็บตวัอย่าง ตัง้แต่เดือนมกราคม ถึงเดือนมิถนุายน 2556 ค่าออกซิเจนท่ีละลาย
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ในนํา้ (mg/l) จากการศึกษาช่วง 6 เดือน ท่ีผ่านมา อยู่ในระดบัเกณฑ์ท่ีสตัว์นํา้สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ และแต่ละ

สถานท่ี ไมมี่ความแตกตา่งกนั สว่นด้านความเคม็ มีความแตกตา่งกนัอยา่งเหน็ได้ชดั โดยเฉพาะสถานท่ี C และ D จะ

มีความเค็มสงูกว่า สถานท่ี A และ B เน่ืองจากอยู่ในบริเวณท่ีเช่ือมต่อระหว่างนํา้ทะเล หรืออยู่บริเวณปากแม่นํา้มาก

ท่ีสดุ จึงมีโอกาสระดบัของความเค็มจะมากกว่าจุดอ่ืนๆ ส่วนด้านอณุหภูมิทัง้ 4 สถานีไม่มีความแตกต่างกนั ความ

เป็นกรดเป็นด่างไม่มีความแตกต่างและอยู่ในเกณฑ์ท่ีสตัว์นํา้สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ ค่าความนําไฟฟ้า (µs/cm) ซึ่ง

แสดงจากผลการติดตามดกูารเปล่ียนแปลง จะเห็นได้ว่า สถานท่ี C และ D  โดยเฉพาะสถานท่ี 4 มีค่าความนําไฟฟ้า

ท่ีสงูสดุ ซึง่เป็นไปตามสภาพของแหลง่นํา้ ถ้าบริเวณใดมีระดบัไอออนต่ํา โอกาสค่าความนําไฟฟ้าก็จะต่ําเช่นเดียวกนั 

และบริเวณใดท่ีมีไอออนมาก หรือบริเวณปากนํา้ ค่าความนําไฟฟ้าก็จะสงูด้วยเช่นเดียวกนั ส่วนด้านความโปร่งแสง

ของนํา้ ทัง้ 4 สถานีไม่มีความแตกต่าง และอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ ค่าแอมโมเนียในนํา้ 

(mg/l) ไมมี่ความแตกตา่ง โดยในธรรมชาติจะมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา และการปนเปือ้นมากบัการชะล้างของ

นํา้ฝนจากพืน้ดิน การเปล่ียนแปลงของออโธฟอสเฟต (mg/l) จากการศกึษาพบว่าทัง้ 4 สถานีไม่มีความแตกต่างกนั

และมีค่าค่อนข้างต่ํา การเปล่ียนแปลงจะเป็นไปตามช่วงเวลา อิทธิพลของปริมาณนํา้ฝน และการขึน้ลงของนํา้ โดยมี

การปนเปือ้นมากบัการชะล้างของนํา้ฝนจากพืน้ดิน ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในนํา้ พบว่าทัง้ 4 สถานี ไม่มีความ

แตกต่างกนั การเปล่ียนแปลงขึน้อยู่กบัการปนเปือ้นจากการชะล้างธาตอุาหาร และสิ่งปฏิกลูจากพืน้ดินลงสูแ่หล่งนํา้   

ซึง่ผลจากการศกึษาดงักลา่ว มีความสอดคล้องกบั (Reid, 1976)   ธาตอุาหารในแหลง่นํา้แต่ละแหลง่ จะมีองค์ประกอบ

เป็นรูปแบบท่ีคงตวัตามลกัษณะของแหล่งนํา้นัน้ ในแหล่งนํา้เปิดจะได้รับอิทธิพลของนํา้จากแหล่งอ่ืนๆ ไหลเข้ามา 

ส่วนในแหล่งนํา้ปิดมกัจะมีการเปล่ียนแปลงน้อย ได้รับอิทธิพลจากภายนอกค่อนข้างน้อย ในแหล่งนํา้ไหลจะมีการ

แปรผนัมากกว่าในแหล่งนํา้น่ิง ยกเว้นในแหล่งนํา้ท่ีมีขนาดใหญ่ มกัจะมีสารประกอบของธาตอุาหารคล้ายคลงึกบัใน

แหล่งนํา้เปิด เช่นการท่ีนํา้จืดไหลผ่านบริเวณปากแม่นํา้ ซึ่งเป็นนํา้กร่อยจึงมีการเปล่ียนแปลงจากผลของปฏิกิริยา 

ระหว่างระบบของนํา้ในแม่นํา้ และนํา้ทะเล ทําให้บริเวณปากแม่นํา้จะมีลกัษณะขององค์ประกอบต่างๆ ทางเคมีใน

ช่วงกว้าง สว่น (Seitzinger, 1988) ปริมาณความเข้มข้นของธาตอุาหารในเขตนํา้กร่อย จะมีการเปล่ียนแปลงอย่าง

คงที่ ภายในช่วงเวลา และสถานที่เดียวกนัเนื่องมาจาก การรับเข้าและนําออกจากการไหลของแม่นํา้ และการ

แลกเปล่ียนในทะเล การสง่ถ่ายของธาตอุาหาร จึงเป็นพืน้ฐานในการเข้าใจถึงระบบนิเวศในเขตนํา้กร่อย (John, 1989)  

ในเขตนํา้กร่อยจะมีธาตอุาหารมากในช่วง ฤดมูรสมุ เน่ืองจากมีการชะล้างจากนํา้จืดท่ีไหลจากแผ่นดิน ของเสียจาก

แหลง่ชมุชน และเขตพืน้ท่ีเกษตรกรรมก็เป็นแหลง่ธาตอุาหารท่ีมีอิทธิพลเป็นอย่างมาก และ (Jordan, 1991) รายงานว่า

ปฏิกิริยา denitrification ในบริเวณชายฝ่ังมีอตัราท่ีสงู เน่ืองจากตะกอนดิน บริเวณชายฝ่ังมีปริมาณของสารอินทรีย์สงู 

และตะกอนเป็นตวัการท่ีสําคญัในการพดัพาธาตอุาหารสูแ่หลง่นํา้ 

  การแพร่กระจายของธาตอุาหารโดยการผสมผสานกนัระหวา่งนํา้จืดและนํา้ทะเลจะมีความแตกต่างกนัออกไป

สําหรับแหล่งนํา้กร่อยในแต่ละแห่งโดยการกระจายจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของการหมุนเวียนของนํา้การผสมผสาน

กระบวนการทางกายภาพชีวภาพและทางเคมีรวมถึงการตกตะกอนด้วย (มนวุดี, 2532) ได้สรุปถึงอิทธิพลต่างๆท่ี

ควบคมุการกระจายของธาตอุาหารในแหลง่นํา้กร่อย ได้แก่ 1) การผสมผสานระหว่างนํา้จืดกบันํา้ทะเลโดยการเกิดนํา้

ขึน้นํา้ลงจะมีผลในการเปล่ียนแปลงปริมาตรนํา้ในแหลง่นํา้กร่อยการถ่ายเทธาตอุาหารจะเป็นไปในลกัษณะเปล่ียนแปลง

ชัว่คราว 2) การหมนุเวียนของนํา้โดยเฉพาะอย่างย่ิงการแบ่งชัน้ของนํา้ในแหลง่นํา้กร่อยบางแห่งทําให้เกิดความตา่ง

ของระดบัความเข้มข้นของสารทัง้ในแนวนอนและแนวด่ิง 3) ข้อจํากดัในรูปร่างลกัษณะของแหลง่นํา้กร่อยอาจจํากดั
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การหมุนเวียนถ่ายเทของนํา้ 4) ระบบกระแสนํา้ชายฝ่ังและปากแม่นํา้ทําให้เกิดการทบัถมของตะกอนในการ

ตกตะกอนและการกลบัลอยขึน้ด้วยปัจจยัต่างๆมีผลกระทบต่อปริมาณของแร่ธาตท่ีุละลายอยู่ในนํา้ 5) ปฏิกิริยาทาง

เคมีท่ีเกิดขึน้ในระหว่างการผสมผสานของนํา้จากแม่นํา้และนํา้เค็มจากทะเลอาจนําไปสู่การจํากดัปริมาณหรือการ

เพิ่มปริมาณการละลายของแร่ธาตุสารอาหารนอกจากนัน้การเปล่ียนแปลงความเค็มและอุณหภูมิจะมีผลต่อการ

ละลายอีกด้วย และ 6) กระบวนการทางชีวภาพและ Metabolism มีอิทธิพลอย่างมากต่อการเกิดและการกระจายของ

ธาตอุาหาร นอกจากนีป้ริมาณของธาตอุาหารท่ีถกูปล่อยทิง้และความลกึของแหล่งนํา้ก็เป็นปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อ

การกระจายของธาตอุาหาร 
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การเปล่ียนแปลงทางจุลพยาธิวทิยาของต่อมเบอร์ซ่าหลังจากทาํวัคซีนกัมโบโร 

Histopathology of bursa after Gumboro vaccination 

 

วรรษกร ขอพลอยกลาง0

1* คมปกร ตาณะสุต1 และ วรินทร์ธร ไทรงาม1  

Vassakorn  Khoploklang,1* Khompakorn  Thanasut 1 and Varinton  Saingam1 

 

บทคัดย่อ 

            การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางจลุพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่าในไก่เนือ้ ท่ีได้รับการทําวคัซีน ต่อม

เบอร์ซา่อกัเสบติดต่อ หรือวคัซีนกมัโบโร  ท่ีมีความรุนแรงระดบัปานกลางพิเศษ(IBA-VACST) โดยการสุ่มจบัไก่เนือ้ท่ีได้รับวคัซีนเม่ืออาย ุ

14 วนั จากฟาร์มของเกษตรกรเม่ือไก่มีอาย ุ21 28  และ 35 วนั ครัง้ละ 5 ตวั โดยทําการชัง่นํา้หนกั ผ่าซาก เพ่ือตรวจหารอยโรคท่ีสําคญั

ของโรคตอ่มเบอร์ซา่อกัเสบติดตอ่ ทําการเก็บตวัอย่างชิน้เนือ้ของตอ่มเบอร์ซ่า และย้อมสี Hematoxylin and Eosin (H&E) เพ่ือศกึษาการ

เปลี่ยนแปลงทางจลุพยาธิวิทยา จากผลการศกึษาทางจลุพยาธิวิทยาในไก่เนือ้อาย ุ 21 และ 28 วนั พบการเสื่อมแบบแวคคิวโอลาท่ีเย่ือบุ

ของตอ่ม  พบจดุเลือดออกและถงุนํา้ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิล และจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิลลดลงร้อย

ละ 15  และ 30  ตามลําดบั  ในไก่อาย ุ35 วนั พบว่าจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิลลดลงร้อยละ 35 และพบ

เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ เกิดการตายแบบแข็งตวั(pyknotic nucleus) ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิลพบ ถงุนํา้  การเสื่อมแบบแวคคิวโอล่า 

และการเกิดไฟโบรซิส การศกึษานีส้ามารถนําไปแยกแยะรอยโรคท่ีเกิดจากการติดเชือ้ตามธรรมชาติหรือวคัซีนได้ ช่วยให้การวินิจฉยัโรคมี

ความแม่นยํามากขึน้ 

คาํสาํคัญ: โรคตอ่มเบอร์ซา่อกัเสบติดตอ่  วคัซีนกมัโบโร  จลุพยาธิวิทยา  

 

Abstract 
 This study was designed to investigate the histopathological changes of Bursa of Fabricius (BF) in broilers after 

vaccination with intermediate-plusinfectious Bursal disease (IBD) or Gumboro vaccines (IBA-VACST).Randomly sampling 

of 5 broilers from commercial farm at 21th,28thand 35thdays of age  were performed. Samples were  weighed and checked 

for important lesions of infectious Bursal disease on organs. Collecting of tissue of bursa glands for staining by Hematoxylin's and 

Eosin;s methods (H&E) . Results of bursa tissue histopathological examination at 21th and 28th days showed that they had 

vacuolar degeneration at bursal epithelium hemorrhage and cyst in lymphoid follicle and 15 % and 30 % lymphoid 

depletion respectively.In broiler at 35thdays,it was found that they had fibrosis, vacuolar degeneration and cyst in lymphoid 

follicle and 35 % lymphoid depletion  with lymphoid necrosis (pyknotic nucleus). These results suggested that diagnosis of 

bursa lesion possibly indicate the difference between IBD virus and IBD vaccine broilers and thus assist to obtain more 

accurate diagnosis of such histopathological changes. 
Keywords: infectious Bursal disease, intermediate-plus Infectious Bursal Disease vaccines, Histopathological changes 
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บทนํา 

  โรคกมัโบโร(Gumboro)  โรคเบอร์ซ่าอกัเสบติดต่อ (infectious bursal disease) หรือโรคไอบีดี (IBD) เป็น

โรคสําคญัในไก่ เกิดจากเชือ้ไวรัสในสกลุ Avibirnavirus วงศ์ Birnaviridae (Lukert and Saif, 2003)  เป็นโรคติดเชือ้

ท่ีมีความรุนแรงและแพร่เชือ้ได้อย่างรวดเร็ว ทําให้เกิดความเสียหายอย่างมากโดยเฉพาะในไก่อายต่ํุากว่า 6 สปัดาห์ 

ลกัษณะเด่นของโรค คือ เชือ้ไวรัสมีเป้าหมายในการทําลายลิมโฟไซต์ ท่ีทําหน้าท่ีเก่ียวกบัการสร้างภมิูคุ้มกนั อวยัวะ

เป้าหมายท่ีสําคญัของเชือ้ไวรัส คือ ต่อมเบอร์ซ่า (bursa of Fabricius) ซึง่เป็นแหลง่สร้าง B lymphocytes ท่ีสําคญั

ในไก่ ความรุนแรงของโรคมีความสมัพันธ์กับจํานวนลิมโฟไซต์ท่ีอยู่ภายในต่อมเบอร์ซ่า พบว่ามีจํานวนมากท่ีสุด

ในช่วงอาย ุ3 ถึง 6 สปัดาห์ เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีพฒันาการของต่อมเบอร์ซ่าอย่างรวดเร็ว จึงเป็นสาเหตใุห้ไก่ในช่วง

อายดุงักลา่ว มีความไวรับต่อการเกิดโรคแบบแสดงอาการ โดยอาการท่ีพบเม่ือไก่ป่วย เช่น ซมึ ขนหยองและท้องเสีย

ให้เห็นอย่างชดัเจน การติดเชือ้ไวรัสในไก่ท่ีช่วงอาย ุ0 - 3 สปัดาห์ จะแสดงอาการแบบไม่รุนแรงหรือไม่แสดงอาการ

ป่วย และพบว่ามีอตัราการตายต่ํา แต่ไก่ท่ีได้รับเชือ้ในช่วงอายดุงักล่าวจะเกิดภาวะกดการสร้างภมิูคุ้มกนัต่อการติด

เชือ้ตา่งๆ ภายหลงัการหายจากโรคแบบแสดงอาการหรือจากการได้รับเชือ้ไวรัสในระยะแรก เป็นผลให้เกิดการฝ่อของ

เนือ้เย่ือนํา้เหลืองภายในต่อมเบอร์ซ่า ส่งผลให้เกิดความบกพร่องในการสร้างภูมิคุ้มกนั ไก่จึงมีโอกาสป่วยด้วยโรค

ต่างๆ ได้ง่ายกว่าปกติ (Sharma et al., 2000) วิการของโรคกมัโบโร ท่ีแสดงให้เห็นได้อย่างชดัเจน คือ พบรอยเลือดออก

ตามกล้ามเนือ้ และท่ีต่อมเบอร์ซ่าจะมีลกัษณะบวม (สรุวฒัน์ และจารุณี, 2554) วคัซีนท่ีใช้มกัจะให้วคัซีนเชือ้เป็นใน

ลกูไก่โดยแบง่ตามคณุสมบติัความรุนแรงของเชือ้ไวรัสเป็น 4 ระดบั คือ ระดบัออ่น (mild) ระดบัปานกลาง (intermediate) 

ระดบัแรงปานกลางพิเศษ(intermediate-plus) และระดบัรุนแรง (hot)  ซึง่เชือ้ไวรัสของวคัซีนระดบัอ่อนและแรงปานกลาง    

จะโดนหกัล้าง (neutralized) โดยแอนติบอดีในลกูไก่ท่ีได้รับถ่ายทอดมาจากแม่ไก่ (maternal derived antibodies, 

MDA) ดงันัน้ วคัซีน 2 ชนิดแรกนีจ้ะกระตุ้นภมิูคุ้มกนัได้ดีเฉพาะในลกูไก่ท่ีมี MDA ในระดบัต่ํา สว่นวคัซีนชนิดแรงปาน

กลางพิเศษสามารถป้องกนัเชือ้ไวรัสชนิดรุนแรงได้ดี แต่การให้วคัซีนชนิดนีแ้ก่ลกูไก่ท่ีไม่มี MDA หรือมี MDA ในระดบั

ต่ํา ไวรัสของวคัซีนสามารถทําให้เกิดรอยโรคท่ีต่อมเบอร์ซ่าได้ ประเทศไทยพบการแพร่ระบาดของโรคกมัโบโร ชนิด

รุนแรงในปี พ.ศ. 2533 จนถึงปัจจบุนั ยงัคงพบอบุติัการณ์ของโรคเป็นครัง้คราว แม้ไก่จะได้รับวคัซีนแล้วก็ตาม ซึง่

ปัจจบุนัวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร ในไก่เนือ้ชนิดท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ คือ ชนิดแรงปานกลางพิเศษ ประกอบกบัมีการ

ให้วคัซีนชนิดเชือ้ตายในไก่พอ่แมพ่นัธุ์ ไก่พ่อแม่พนัธุ์จึงมีแอนติบอดีต่อไวรัสของโรคกมัโบโรในระดบัสงู สง่ผลให้ลกูไก่

มี MDA ในระดบัสงูเช่นเดียวกนั (จิโรจ และคณะ, 2550)  

 

วธีิการศกึษา 

สัตว์ทดลอง 

          เก็บตวัอยา่งจากไก่เนือ้ท่ีทําการเพาะเลีย้ง ไก่เนือ้พนัธุ์ COBB 500 จํานวน 15 ตวั โดยมีการสุม่เก็บตวัอย่างไก่

เนือ้จากฟาร์มของเกษตรกร  ท่ีมีการเลีย้งเป็นระบบปิด อําเภอจฬุาภรณ์  จงัหวดันครศรีธรรมราช   
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วัคซีนและวธีิให้  

          วคัซีนป้องกนัโรคต่อมเบอร์ซ่าอกัเสบติดต่อ(IBA-VACST) เป็นวคัซีนเชือ้เป็น (live vaccine) ท่ีมีความรุนแรง

ระดบักลางพิเศษวคัซีนมีไวรัสไม่น้อยกว่า 102.0 50% embryoinfectious dose (EID50 ) /โดส ตามลําดบั วคัซีนอยู่ใน

รูป freeze-dried (lyophilized) ให้วคัซีนโดยการผสมนํา้ให้กินในโรงเรือน 

 

วธีิการทาํ 

          ทําการสุม่เก็บตวัอย่างเม่ือไก่มีอาย ุ21วนั (หลงัทําวคัซีน 7 วนั )  28 วนั (หลงัทําวคัซีน 14 วนั) และ 35 วนั 

(หลงัทําวคัซีน 21 วนั) โดยทําการสุ่มเก็บตวัอย่าง ครัง้ละ 5 ตวั ( ช้องมาศ, 2554) และชัง่นํา้หนกั   ทําการผ่าซาก  

เพ่ือตรวจหารอยโรคท่ีสําคญัของโรค ตอ่มเบอร์ซา่อกัเสบติดตอ่ดงัรูปภาพท่ี 1 และ 2 

 

 
 

Figure 1  (a) Randomly 5 chicken, (b) weigh sample 

 

 
 

Figure 2  (a) and (b) necropsy and recorded the lesion on organ and Bursa glands 

 

การเกบ็ตัวอย่างต่อมเบอร์ซ่า 

          ทําการสุม่ไก่ครัง้ละ  5 ตวั ท่ีอาย ุ21 วนั 28 วนั  และ 35 วนั  ทําการผ่าซากเพ่ือดรูอยโรคแล้วนําต่อมเบอร์ซา

จากการผ่าซากไก่แต่ละครัง้ใสใ่น 10% neutral buffered formalin เพ่ือตดั section และย้อมด้วยสี H&E  เพ่ือศกึษา

และประเมินความเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิวิทยา ดงัรูปภาพท่ี 3-6 

 

a b 

a b 
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 Figure 3 (a) Bursa collected, (b) The bursal specimens were fixed in 10% buffered formalin. 

 

 
 

 
 

Figure 4 (a)(b)and (c) embedded in paraffin wax,  

 

a b 

a b 

c 
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Figure 5 (ก) Each piece of tissue wax  was trimmed at 7 microns (μ)  in thickness, (b) floated tissue on   

               water at 46 °C and (c) Melted  the paraffin in hot air oven at 60 °C 

 
 

Figure 6 (a)(b)(c)and(d)The sections were stained with Mayer's  Hematoxylin and eosin (e) and (f)  

               Mounted  slide and closed cover slide 

a  b c 

d e f 

a b 

c 
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ผลการวจัิย 

         จากการสอ่งตอ่มเบอร์ซา่ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ พบการเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่าดงันี ้

ในกลุม่ตวัอย่างของไก่เนือ้ช่วงอาย ุ21 วนั (หลงัทําวคัซีน 7 วนั) พบว่าพบการเส่ือมแบบแวคคิวโอลาท่ีเย่ือบขุองต่อม  

พบจดุเลือดออกและถงุนํา้ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิล และจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิล

ลดลงประมาณ 15 เปอร์เซ็น ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงตามรูปภาพท่ี 7- 9  การเปล่ียนแปลงทางจลุกายวิภาคของต่อม

เบอร์ซา่ในกลุม่ตวัอยา่งของไก่เนือ้ ในไก่ช่วงอาย ุ28 วนั (หลงัทําวคัซีน 14 วนั) พบว่าพบการเส่ือมแบบแวคคิวโอลาท่ี

เย่ือบขุองต่อม  พบจดุเลือดออกและถงุนํา้ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิล และจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ ในลิม

ฟอยด์ฟอลลิเคิลลดลงประมาณ 30 เปอร์เซ็น  ซึง่มีการเปล่ียนแปลงตามรูปภาพท่ี 10 และ 11  การเปล่ียนแปลงทาง

จลุพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่าในกลุม่ตวัอยา่งของไก่เนือ้ในไก่ช่วงอาย ุ35 วนั (หลงัทําวคัซีน 21 วนั) พบว่าจํานวน

ของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิลลดลงประมาณ 35 เปอร์เซ็น และพบเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟ

ไซต์เกิดการตายแบบแข็งตวั  ในลิมฟอยด์ฟอลลิเคิลพบถงุนํา้  การเส่ือมแบบแวคคิวโอล่า และภาวะไฟโบรซิส  ซึ่งมี

การเปล่ียนแปลงตามรูปภาพท่ี 12-15 

 

 
Figure. 7 (a) and (b) Bursa of Fabricius of boiler  at 21st day(after vacined 7 day) (H and E) 

                showed  hemorrhage in Lymphoid follicle (black arrow)  and lymphocytes  depletion in the  

                follicles (decrease 15% ) (green circle) 

 

      
Figure 8: (a) and (b) Bursa of Fabricius of boiler  at 21st day(after vacined 7 day) (H and E) showed cyst  

                in lymphoid follicle (black arrow) 

 

a 

a b 

b 
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Figure 9 (a) Bursa of Fabricius of boiler  at 21st day(after vacined 7 day) (H and E) showed cyst on  

               epithelium of bursa gland (black arrow) 

 

 

   
 

Figure 10 (a) and (b) Bursa of Fabricius of boiler  at 28th day(after vacined 14 day) (H and E)showed   

                  hemorrhage in Lymphoid follicle (black arrow) and cyst on epithelium of bursa gland  

                 (green arrow) 

 

 

           
 

Figure 11 (a) Bursa of Fabricius of boiler  at 28th day(after vacined 14 day) (H and E)showed   

                  lymphocytes  depletion in the follicles (decrease 30% ) (green circle) 

a 

a 

b 

a 
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Figure 12 (a) Bursa of Fabricius of boiler  at 28th day(after vacined 14 day) (H and E)showed  cyst in  

                  Lymphoid follicle (black arrow) 

 

 

 

    
 

Figure 13  (a) Bursa of Fabricius of boiler  at 35th day(after vacined 21 day) (H and E)showed  showed   

                  cyst in Lymphoid follicle (black arrow) 
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Figure 14  (a) and (b) Bursa of Fabricius of boiler  at 35th day(after vacined 21 day) (H and E)showed   

                   lymphocytes  depletion in the follicles (decrease 30% ) (green circle) (c)  showed Fibrosis in  

                   Lymphoid follicle(black arrow) and  lymphocyte necrosis(pyknotic nucleus ). (red arrow) 

 

 

 
Figure 15  (a) and (b) Bursa of Fabricius of boiler  at 35th day(after vacined 21 day) (H and E)showed   

                  Vacuolar degeneration in Lymphoid follicle(red arrow)   
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อภปิรายผล 

           จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่า ท่ีได้รับการทําวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร 

ชนิดความรุนแรงปานกลางพิเศษนัน้ ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิวิทยา  ท่ีสามารถสงัเกตได้อย่างชดัเจน 

ซึ่งเป็นผลมาจากการทําวคัซีน ซึ่งสอดคล้องกบั  Davelaar และคณะ (2007) ได้รายงานไก่เนือ้ท่ีมีการทําวคัซีน

ป้องกนัโรคกมัโบโร ยงัพบรอยโรคมากกว่า 53% โดยมีลกัษณะต่อเบอร์ซ่าฝ่อลีบ และ เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์

ลดลง และในบางรายท่ีรุนแรงจะเกิดfollicular lymphoid necrosis และ interfollicular interstitial fibrosis Ezeokoli 

และคณะ (1990) ได้ทําการประเมินทางจลุพยาธิวิทยาของตอ่มเบอร์ซา่ท่ีได้รับการทําวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร พบว่า

เกิดรอยโรคอย่างรุนแรงในระหว่าง 3-7 วนัหลงัจากการทําวคัซีน ซึง่สอดคล้องกบั Rautenschlein และคณะ (2005) 

ท่ีรายงานว่าไก่เนือ้ท่ีมีการฉีดวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร โดยชนิดของความรุนแรงของวคัซีนท่ีแตกต่างกนัระหว่าง 

intermediate และ intermediate plus แสดงความรุนแรงของรอยโรคท่ีต่างกนั โดยวคัซีนชนิด intermediate แสดง

รอยโรคเพียงเลก็น้อยเท่านัน้ ในขณะท่ีวคัซีนชนิด intermediate plus แสดงความรุนแรงของโรครุนแรง ซึง่สอดคล้อง

กบั Abu Tabeekh และ Al-Mayah (2012) ได้กลา่วไว้ว่าวคัซีนป้องโรคกมัโบโรชนิดรุนแรงปานกลางพิเศษเป็นสาเหตุ

ให้เกิดความเสียหายตอ่ตอ่มเบอร์ซา่ ซึง่ตา่งจากวคัซีนชนิดปานกลางท่ีสร้างความเสียหายเพียงเลก็น้อย 

 

สรุป  

          ในการทดลองครัง้นีพ้บวา่จากการเก็บตวัอยา่งตอ่มเบอร์ซา่ในไก่เนือ้ช่วงอาย ุ21 วนั (หลงัทําวคัซีน 7 วนั) อาย ุ

28 วนั (หลงัทําวคัซีน 14 วนั) และอาย ุ35 วนั (หลงัทําวคัซีน 21 วนั) ในช่วงอาย ุ21 วนั มีการเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิ

วิทยาของต่อมเบอร์ซ่าโดยพบจดุเลือดออก และถงุนํา้ ใน Lymphoid follicle มีการลดลงของจํานวนเซลล์เม็ดเลือด

ขาวชนิดลิมโฟไซต์(ลดลง15%)และ มีการเกิดถงุนํา้ท่ีผนงัเย่ือบ ุในช่วงอาย ุ28 วนัพบว่าเกิดจดุเลือดออก และถงุนํา้ 

ใน Lymphoid follicle มีการลดลงของจํานวนเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์(ลดลง30%)และ มีการเกิดถงุนํา้ท่ี

ผนงัเย่ือบ ุ เช่นเดียวกบัไก่ในช่วงอาย2ุ1 วนั สว่นไก่ในช่วงอาย ุ35 วนัพบว่ามีถงุนํา้ เกิดFibrosis และมีการเส่ือมของ 

Vacuolar ท่ี Lymphoid follicle เกิดการลดลงของจํานวนเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์(ลดลง35%)และเกิดเนือ้

ตายของเนือ้เย่ือลิมโฟไซต์ในฟลอลิเคิล ในการศกึษานีส้ามารถนําไปแยกแยะรอยโรคท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัสหรือวคัซีนได้ 

ช่วยให้การวินิจฉยัโรคมีความแมน่ยํามากขึน้ 

 

คาํขอบคุณ 

          รายงานการวิจยัเร่ืองการศกึษาการเปล่ียนแปลงทางจลุพยาธิวิทยาของตอ่มเบอร์ซ่าหลงัจากทําวคัซีนกมัโบโร

สําเร็จได้ เน่ืองจากบคุคลหลายท่านได้กรุณาช่วยเหลือให้ข้อมลู ข้อเสนอแนะ คําปรึกษา ความคิดเห็น กําลงัใจและ

ตัวอย่างในการทํางานวิจัย จึงขอขอบพระคุณ สมศักด์ิฟาร์ม นักวิทยาศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ทุกท่านท่ี

เอือ้อํานวยในการใช้อปุกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ท้ายสดุนีผู้้ วิจยัขอขอบพระคณุ อ.น.สพ.คมปกร ตาณะสตุ ท่ีปรึกษา

งานวิจยั ท่ีช่วยสนบัสนนุ และให้คําแนะนําในการทํางานวิจยัครัง้นี ้
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ผลของผงกรด 5-อะมิโนลีวูลินิกที่ผ่านการฟรีซดรายจากนํา้เลีย้งเชือ้ 

แบคทเีรียสังเคราะห์แสงRhodopseudomonas palustris JP255  

ต่อความยาวรากต้นกล้าข้าวพนัธ์ุเล็บนก 

Effect of 5-Aminolevulinic Acid Powder Freeze Dried from Photosynthetic 

Bacteria Rhodopseudomonas palustris JP255 on Root Length  

of Lep-Nok Rice Seedlings 
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บทคัดย่อ 

       การศึกษานีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของผงกรด 5-อะมิโนลีวลูินิก (ALA) ท่ีผ่านการทําฟรีซดรายจากนํา้เลีย้งเชือ้แบคทีเรีย

สงัเคราะห์แสง Rhodopseudomonas  palustris JP255 ท่ีคดัแยกได้จากดินเปรีย้วในจงัหวดันครศรีธรรมราชต่ออตัราการงอกของราก

ข้าวพนัธุ์เล็บนก ซึง่เป็นสายพนัธุ์พืน้เมืองทางภาคใต้โดยใช้แช่เมล็ดพนัธุ์ข้าวท่ีระดบัความเข้มข้น 0 , 5 , 10 , 50 และ 100 ไมโครโมลาร์  

(ในท่ีมืดนาน 4 วนั) แล้วนําเมลด็ท่ีได้ไปเพาะตอ่ในถาดหลมุอีก 15 วนั จากนัน้จึงนํามาวดัความยาวของรากข้าว โดยพบว่า ALA ท่ีระดบั

ความเข้มข้น  5, 10 และ 50 ไมโครโมลาร์ สามารถกระตุ้นความยาวรากเพ่ิมขึน้ร้อยละละ 43.44, 24.04 และ 0.27 ตามลําดบัในขณะท่ี 

ALA ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ กลบัทําให้ความยาวรากลดลงถึงร้อยละ 6.56 เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ดงันัน้จึงมีความ

เป็นไปได้ท่ีจะนําผง  ALA จากนํา้เลีย้งเชือ้แบคทีเรียสงัเคราะห์แสงท่ีระดบัความเข้มข้น 5-10 µM ไปกระตุ้นความยาวรากต้นกล้าของข้าว

พนัธุ์เล็บนกในระยะก่อนปักดํา อนัเป็นแนวทางการนําสารชีวภาพซึ่งผลิตจากสิ่งมีชีวิต ผลิตได้ง่าย ราคาถกู และปลอดภยัต่อเกษตรกร

และผู้บริโภคมาใช้แทนฮอร์โมนสงัเคราะห์ได้อีกแนวทางหนึง่ด้วย 
คาํสาํคัญ : กรด 5-อะมิโนลีวลูินิก  ข้าวพนัธุ์เลบ็นก แบคทีเรียสงัเคราะห์แสง 

 

Abstract 

This study aimed to investigate the effects of 5–aminolevulinic acid (ALA) freeze dried powder from photosynthetic 

bacteria Rhodopseudomonas palustris JP255 isolated from acid soil in Nakhon Si Thammarat province for the germination 

and root growth of Lep-Nok rice, a cultivar native to the south. Lep-Nok rice seeds were soaked with ALA at the 

concentrations of 0, 5, 10, 50 and 100 µM (in the dark for 4 days) and then the seeds were cultured for 7 days in the pan.  

It was found  that  ALA at the concentrations of  5, 10 and 50 µM can stimulate root length by increasing 43.44%,  

24.04% and 0.27%, respectively over the control. However ALA at the concentration of 100 µM reduced root length 6.56% 

comparing to the control. So it is possible to apply ALA produced by photosynthetic bacteria at low concentrations (5-10 

µM) for stimulating root length of Lep-Nok rice seedlings before transplanting. This biological agent production is simple, 

cheap and safe for farmers and consumers and may be used to replace synthetic hormones using in rice. 

Keywords: 5– Aminolevulinic acid (ALA), Lep-Nok Rice,  Photosynthetic bacteria 
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บทนํา 

 ปัจจบุนัมีการใช้ฮอร์โมนและปุ๋ ยเคมีเพ่ือเพิ่มผลผลติทางการเกษตร ทําให้มีต้นทนุสงูและนําเข้าปุ๋ ยจํานวนมาก 

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อเกษตรกรและผู้ บริโภค การทําการเกษตรอินทรีย์เป็นระบบการผลิตหนึ่งท่ีคํานึงถึง

สภาพแวดล้อม เน้นการใช้สารอินทรีย์ในการปรับปรุงบํารุงดินให้มีความอดุมสมบรูณ์สามารถต้านทานโรคและแมลง

ได้ มีรายงานวา่กรด 5-อะมิโนลีวลูนิิก (ALA) ซึง่เป็นสารชีวภาพท่ีสามารถผลติโดยจลุนิทรีย์ท่ีมีบทบาทเป็นสารเร่งการ

เจริญเติบโตสามารถนํามาใช้ทดแทนปุ๋ ยได้ โดยสารดงักล่าวเป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการสงัเคราะห์แสง สารประกอบ 

เตตระไพโรลรวมทัง้พอร์ไฟรินท่ีพืชนําไปใช้ในการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ ALA ท่ีระดบัความเข้มข้นต่ําๆ (60-600 µM) 

สามารถนําไปใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช และท่ีความเข้มข้นสงูๆ (5000 µM ขึน้ไป) นําไปใช้เป็นสารกําจดั

วชัพืช และยาฆ่าแมลง และส่งเสริมให้พืชทนต่อสภาวะเครียดต่างๆ ได้ (Hotta et al., 1997ab; Kumar, 1999; 

Watanabe et al., 2000) ALA ไปเพิ่มการทํางานของเอนไซม์ไนเทรทรีดกัเทส มีผลต่อการนําไนเตรทเข้าสูร่ากและยงั

ช่วยตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนีชี้วมวล (biomass) ของแบคทีเรียสงัเคราะห์แสง (ซึง่เป็นจลุินทรีย์กลุม่หลกัท่ี

สามารถผลิต ALA ได้) มีบทบาทสําคญัในการตรึงธาตไุนโตรเจนจากดิน มีรายงานการใช้สารดงักล่าวกบัพืชหลาย

ชนิดและเพิ่มผลผลิตได้ 10-60% ในข้าวบาเลย์ หวัไชเท้า มนัฝร่ัง, กระเทียม และถัว่ลนัเตา (Hotta et al., 1997b) 

ข้าวสาลี (Bingshan et al., 1998) และข้าว (Hotta et al., 1997a) ยงัมีรายงานอีกวา่ การฉีดพ่นสาร ALA ยงัสามารถช่วย

สง่เสริมการเพิ่มปริมาณ ฟลาโวนอยด์ในใบแปะก๊วยอีกด้วย (Feng et al., 2011) ALA สามารถสงัเคราะห์ได้ทางเคมี

โดยกระบวนการรีดกัชัน่ของ acyl cyanide หรือผ่านทางกระบวนการ dye-sensitized oxygenation ของ N-

furfurylphthalimide (Pfaltz and Anwar, 1984; Takeya et al., 1989)  อย่างไรก็ตามการสงัเคราะห์ทางเคมีจะต้อง

ใช้ขัน้ตอนอย่างน้อย 4 ขัน้ และได้ผลผลิตน้อยกว่า 60% เป็นเหตใุห้สารท่ีผลิตได้มีราคาสงู การผลิต ALA จึงมีการนํา

จลุินทรีย์ เช่น Clostridium thermoaceticum กลุม่ผลิตมีเทน กลุม่สาหร่ายสีเขียว (Chlorella spp.) และแบคทีเรีย

กลุม่สงัเคราะห์แสงมาใช้ ในงานวิจยันีไ้ด้นําแบคทีเรียสงัเคราะห์แสง Rhodopseudomonas  palustris JP255 ท่ีคดั

แยกได้จากนาข้าวในพืน้ท่ีดินเปรีย้วในจงัหวดันครศรีธรรมราช เพ่ือนํามาผลิต ALA ในสภาวะมีอากาศน้อย มีแสง ใน

อาหารสตูรพิเศษท่ีเร่งการสร้าง ALA จากนัน้นํานํา้เลีย้งเชือ้ไปป่ันเหว่ียงเพ่ือตกตะกอนเซลล์แล้วนําสว่นใสท่ีได้ไปทํา

ฟรีซดรายเพ่ือให้เป็นผง ALA เทคนิคนีเ้ป็นการดงึนํา้ออกจากผลิตภณัฑ์โดยใช้อณุหภมิูต่ํา ซึง่จะช่วยรักษาคณุค่าของ

สารในระหว่างขัน้ตอนการเปล่ียนของเหลวเป็นของแข็ง (Marques et al., 2007) จากการท่ีนํา้เลีย้งเชือ้แบคทีเรียมี

ความคงตวัต่ําเม่ือมีการเปล่ียนแปลงสภาวะความเป็นกรดเบสจากการสร้างของเสียออกมาภายนอกเซลล์ของแบคทีเรีย 

เทคนิคนีจ้ะช่วยหยดุกิจกรรมเหล่านีไ้ด้ ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้นําผง ALA ท่ีได้ไปใช้แช่เมล็ดพนัธุ์ข้าวเล็บนกท่ีระดบั

ความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการใช้สาร ALA ซึ่งเป็นสารชีวภาพ มาใช้ทดแทนปุ๋ ยสงัเคราะห์ ตลอดจน

สามารถนําไปใช้ในอตุสาหกรรมการเกษตรในอนาคต 

 

วธีิการศกึษา 

1. การเตรียมตัวอย่าง 

 1.1)  การเตรียมตัวอย่างเชือ้แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

  เตรียมเชือ้เร่ิมต้นของแบคทีเรียสงัเคราะห์แสง R. palustris JP255 ท่ีคดัแยกจากนาข้าวใน อ.จฬุาภรณ์ 

จ.นครศรีธรรมราช ในอาหารเหลว GM (Saikeur et al., 2009) ประกอบด้วย L-glutamic acid (3.8 g/l) DL-malic 

acid (2.7 g/l) yeast extract (2.0 g/l) (NH4)2HPO4 (0.8 g/l) KH2HPO4 (0.5 g/l) K2HPO4 (0.5 g/l) MgSO4.7H2O 
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(0.2 g/l) CaCl2.2H2O (0.053 g/l)  MnSO4.7H2O (1.2x10-3 g/l) Thiamine-HCl (1.0x10-3 g/l) Nicotinic acid  

(1.0x10-3 g/l) และ Biotin (1.0x10-3 g/l) ปรับพีเอชอาหารเป็น 7.0 ด้วยเคร่ืองวดัพีเอช (Concort รุ่น C8) บม่เชือ้ใน

สภาวะมีอากาศน้อยมีแสง (5000 lux) ท่ีอณุหภมิู 35ºC นาน 48 ชัว่โมง จากนัน้ถ่ายเชือ้ลงในอาหารสตูรเดิมปริมาตร 

300 มิลลิลติรท่ีบรรจใุนขวดแมโ่ขงแบน บม่เชือ้ท่ีสภาวะเดิมแล้วนําไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 10 

นาที ด้วยเคร่ืองหมนุเหว่ียง (Hettich Zentrifugen รุ่น UNIVERSAL32) เพ่ือตกตะกอนเชือ้แล้วเทสารละลายสว่นใส

ทิง้ ล้างตะกอนเซลล์ 2 ครัง้ด้วยสารละลายนํา้เกลือ (0.85% NaCl) จากนัน้ปรับปริมาณกล้าเชือ้เร่ิมต้นด้วยเคร่ือง

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Biochrom6 รุ่น Libra S22) ท่ีความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร ให้มีคา่ความขุ่นเทา่กบั 1.0 แล้ว

ดงึเชือ้เร่ิมต้นมา 10% เพ่ือเติมลงในอาหาร GM modified (องัคณา, 2556) ซึง่เป็นสตูรอาหาร GM เดิมแตเ่พิ่ม 

glycine (5 mM), succinate (10 mM), propionic acid (1 mM), MgCl2•6H2O (20 mM) และ glucose (10 mM) 

ลงไป และปรับพีเอชเร่ิมต้นเป็น 6.5 บจ่ากนัน้มเชือ้ท่ีสภาวะเดิมอีกครัง้จนครบ 24 ชัว่โมงจงึเติม levulinic acid (10 

mM) ลงไป แล้วบม่เชือ้ตอ่จนครบ 72 ชัว่โมง นํานํา้เลีย้งเชือ้มาป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 10 นาที 

เพ่ือแยกตะกอนเซลล์ออกไป และนําสว่นใสไปทําการฟรีซดรายด้วยเคร่ืองระเหดิแบบสญุญากาศ (EYELA รุ่น 

FDU2100) เพ่ือทําให้สารละลาย ALA เปล่ียนเป็นผง เพ่ือนํามาศกึษาผลต่อความยาวรากของต้นกล้าข้าวพนัธุ์เลบ็

นกสําหรับการตรวจสอบ ALA ทําได้โดยทดสอบด้วยการเทียบสี (Mauzerall and Granick,1956)  

1.2) การหาความเข้มข้นของ ALA  

 นําสารละลาย ALA มาตรฐานท่ีเจือจางอยา่งเหมาะสมท่ีความเข้มข้น 0, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 50, 

100, 150  และ 200 µM ปริมาตร 1 มิลลิลติร เติมโซเดียมอะซิเตทท่ีความเข้มข้น 1 M (pH 4.7) ปริมาตร 2 มิลลิลติร

และเติมอะซิติลอะซิโตนปริมาตร 50 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากนัและนําสว่นผสมทัง้หมดไปต้มในนํา้เดือดนาน 15 นาที 

ทําให้เยน็อยา่งรวดเร็วโดยแช่ในอา่งบรรจนํุา้แข็ง หลงัจากนัน้เติม modified Ehrlich’s reagent ปริมาตร 3.5 

มิลลิลติร ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 15 นาที แล้วนําไปวดัคา่การดกูลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 553 นาโนเมตร และเขียนกราฟ

แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของ ALA กบัคา่การดดูกลืนแสง ในการทดสอบใช้นํา้เลีย้งเชือ้หรือผง ALA 

จํานวน 1 มิลลิลติรมาเติมแทนสารละลายมาตรฐานจากนัน้เติมสารตามลําดบั นําคา่การดดูกลืนแสงท่ีวดัได้ไปแทน

คา่ในสมการ 

1.3) การเตรียมเมลด็ข้าวพันธ์ุเลบ็นก 

 การศกึษาปริมาณความเข้มข้นของ ALA ต่อการเจริญของข้าวพนัธุ์เลบ็นกทําโดยนําเมลด็ข้าวพนัธุ์เล็บ

นกมีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกไม่ต่ํากว่า 90% แล้วนํามาฟอกฆ่าเชือ้ท่ีผิวด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น 10% 

(w/v) นาน 15 นาที จากนัน้ล้างด้วยนํา้กลัน่ 2 ครัง้ เพ่ือนําไปทดสอบตอ่ไป 

 

2. การศกึษาความความเข้มข้นของผง ALA ต่อการเจริญของข้าวพันธ์ุเลบ็นก 

 นําเมล็ดข้าวพนัธุ์เลบ็นกท่ีเตรียมไว้มาแช่ในสารละลาย ALA ท่ีระดบัความเข้มข้น 5, 10, 50 และ100 µM 

เป็นเวลา 4 คืนในสภาวะมืดแล้วนําเมลด็พนัธุ์ข้าวมาหยอดลงหลมุจํานวน 2 เมล็ดต่อหลมุ (จํานวน 5 ซํา้ต่อชดุการ

ทดลอง)   ในถาดเพาะชนิด 60 หลมุ ซึง่มีเส้นผ่านศนูย์กลางขนาด 48 มิลลิเมตรและมีความสงูขนาด 43 มิลลิเมตร)  

โดยใช้ดินท่ีเตรียมโดยผสมระหวา่งดินกบัมลูววั 10% แล้วจึงนําไปทําให้ปราศจากเชือ้ด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชือ้ (Hirayama 

รุ่น HG50) ก่อนนํามาใช้ เม่ือเพาะเมล็ดลงหลมุแล้วให้รดนํา้เช้าเย็นจนครบ 15 วนั จากนัน้ถอนต้นกล้าออกมาวดั

ความยาวรากด้วยไม้บรรทดัแล้วบนัทกึผล 
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3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 มีการนําเมลด็พนัธุ์ข้าวเลบ็นกแช่ในสารละลายผง ALA ท่ีความเข้มข้น 5 ระดบั คือ 0, 5, 10, 50 และ 100 µM ใน

ท่ีมืดนาน 4 วนั จากนัน้นําไปเพาะในถาดหลมุต่ออีก 15 วนั แล้วจึงนํามาวดัความยาวราก พบว่า ALA ท่ีระดบัความ

เข้มข้น 5, 10 และ 50 µM สามารถกระตุ้นความยาวของรากข้าวได้ 10.50, 9.08, และ 7.34 เซนติเมตร ตามลําดบั 

(Table 1) โดยมีความยาวรากเพิ่มขึน้ 43.44, 24.04 และ 0.27% ตามลําดบั สว่น ALA ท่ีระดบัความเข้มข้น 100 µM 

ต้นข้าวมีความยาวราก 6.84 เซนติเมตร ซึง่รากกลบัมีความยาวลดลง 6.56% เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 

1) ซึง่สอดคล้องกบั Nishihara et al. (2003) ท่ีใช้สารชีวภาพ ALA ท่ีระดบัความเข้มข้นต่ําๆ (60-600 ไมโครโมลาร์) 

สามารถสง่เสริมการเจริญของพืชโดยไปเพิ่มการทํางานของเอนไซม์ไนเตรทรีดกัเทส ซึง่เป็นเอนไซม์ตวัแรกในวิถีการใช้

ในเตรท (nitrate assimilation) เอนไซม์ดงักล่าวมีผลต่อการนําไนเตรทเข้าสู่พืช ไนเตรทในดินจะถกูนําผ่านเย่ือหุ้ม

เซลล์เข้าสู่เซลล์รากพืชแล้วจะถูกรีดิวซ์ไปเป็นไนไตรท์ตรงบริเวณราก หรือถกูส่งไปยงัลําต้นผ่านทางท่อลําเลียงนํา้  

นอกจากนี ้Virgin (1996) ยงัพบว่า ALA ท่ีระดบัความเข้มข้นต่ํา (5 mM) ช่วยสง่เสริมการสงัเคราะห์โปรโตคลอโร

ฟิลไลด์ ใน mesocotyl ของข้าวโพดและข้าวโอ๊ต เม่ือเจริญในสภาวะไมมี่แสงได้ 

 

Table 1   Effect of ALA powder concentration on mean of root length  

Treatments 
ALA Root length 

 µM cm. 

1 0 7.32b 

2 5 10.5c 

3 10 9.08b 

4 50 7.34b 

5 100 6.84a 

Different letters represent statistically significant difference at p<0.05 โดยวิธี DMRT 

 

Zhang et al. (2013) ได้ใช้ ALA 10 mg/l แช่เมลด็ชมุเห็ด (Cassia obtusifolia L.) พบว่าอตัราการงอกเพิ่มขึน้อยา่งมี

นยัสําคญั สว่น Watanabe et al. (2004) ได้รายงานว่าการสเปรย์ ALA ท่ี 0.18-0.6 mM ช่วยให้เมลด็มะเขือเทศและ

ข้าวสาลีท่ีปลกูในประเทศซาอุดิอาระเบียสามารถเพิ่มอตัราการสงัเคราะห์แสง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์และลด

การหายใจในท่ีมืด นอกจากนี ้Korkmaz et al. (2010) ได้แช่เมลด็พริกไทยด้วย ALA ท่ีระดบัความเข้มข้น 25 ppm 

พบว่าสามารถป้องกนัสภาวะกดดนัจากอากาศเย็นได้โดยไม่กระทบต่ออตัราการงอกของเมล็ด และ ALA ท่ีระดบั

402 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

ความเข้มข้น 30 mg/l สามารถสง่เสริมความยาวรากและความยาวยอดเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีใบของผกักาดก้าน

ขาว (oilseed rape) ท่ีปลกูในดินเค็มท่ีมีเกลือถึง 200 mM (Naeem et al., 2010) นอกจากนี ้ALA ท่ีระดบั 0.1-1 

ppm ยงัช่วยให้เมลด็ข้าวทนทานต่อความหนาวเย็นได้อีกด้วย (Hotta et al., 1998) จากผลการศกึษาครัง้นีจ้ึงมีความ

เป็นไปได้ท่ีจะนําผง ALA ท่ีผ่านการทําฟรีซดรายท่ีช่วยรักษาสภาพของสารให้มีความคงตวั สามารถนํามาใช้กระตุ้น

ความยาวรากต้นกล้าของข้าวพนัธุ์เล็บนก อนัเป็นแนวทางการนําสารชีวภาพซึ่งผลิตจากสิ่งมีชีวิต ผลิตได้ง่าย ราคา

ถกู และปลอดภยัตอ่เกษตรกรและผู้บริโภคมาใช้แทนฮอร์โมนสงัเคราะห์ได้อีกแนวทางหนึง่ด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Effect of ALA powder from photosynthetic bacteria Rhodopseudomonas palustris JP255                 

               at 5 µM (a) and negative control (b) on root length of Lep-Nok seedlings  

 

สรุป 

 การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของผงกรด 5-อะมิโนลีวลูินิก (ALA) ท่ีผ่านการทําฟรีซดรายจากนํา้

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียสงัเคราะห์แสง Rhodopseudomonas  palustris JP255 เพ่ือช่วยรักษาความคงตวัและยืดอายุ

การเก็บรักษาของสาร แล้วนําไปใช้กระตุ้นการงอกของรากต้นกล้าข้าวพนัธุ์ เล็บนก (ซึ่งเป็นสายพนัธุ์พืน้เมืองทาง

ภาคใต้) พบวา่ผง ALA ท่ีระดบัความเข้มข้น  5-10  ไมโครโมลาร์ สามารถกระตุ้นความยาวรากเพิ่มขึน้ได้ 

 

 

 

a 

b 
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ผลของการต่อกิ่งและตดิตาสาํรองบนต้นตอสาํรองและสาํรองกะโหลก 

ในแปลงปลูก 

Effect of Malva Nut Grafting and Budding on Rootstock of Scaphium affine  

(Mast.) Pierre and S. scaphigerum  (Wall. ex G. Don) Guibourt & G.Planch.) 

in an Open Field 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการต่อก่ิงและติดตาสํารองบนต้นตอสํารองและสํารองกะโหลกในแปลงปลูก  

ใช้วิธีการต่อก่ิง 1 วิธีแบบ side-veneer และการติดตา 3 วิธี แบบchip  แบบplate และแบบT ใช้แผนการทดลอง RCBD (2x4 factorial) 

ทํา 3 ซํา้ หน่วยทดลองละ 10 ต้น ทดลองท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรีุ ระหว่างเดือนมิถนุายน 

2552-สิงหาคม 2553 บนัทึกเปอร์เซ็นต์การติด จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีติด เปอร์เซ็นต์ต้นท่ี

แตกตาจากต้นท่ีทดลอง ความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ และเส้นผ่าศนูย์กลางของยอดท่ีแตกใหม่ พบว่า ต้นตอทัง้ 2 ชนิดให้ผลไม่

แตกต่างกนัทางสถิติในทุกข้อมลูท่ีศึกษา  วิธีการต่อก่ิงแบบ side-veneer และการติดตาทัง้ 3 แบบก็ไม่แตกต่างกนัทางสถิติทัง้

เปอร์เซ็นต์การติด  เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีติด เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลอง  และเส้นผ่าศนูย์กลางของยอดท่ี

แตกใหม่ แต่การต่อก่ิงแบบ side-veneer ให้ค่าเฉลี่ยของข้อมลูดงักล่าวสงูกว่าการติดตาทัง้ 3 แบบเล็กน้อย  วิธีการทัง้ 4 แบบให้

เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลองประมาณ 85 – 95 เปอร์เซ็นต์ การต่อก่ิงแบบ side-veneer ให้จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา

น้อยกวา่ และความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ยาวกวา่เม่ือเทียบกบัการติดตาทัง้ 3 แบบ    

คาํสาํคัญ : การขยายพนัธุ์  การตอ่ก่ิง  การติดตา  สํารอง 

 

Abstract  

 This research aimed to study the grafting and budding propagation of malva nut on the rootstocks of both 

Scaphium affine and S. scaphigerum in an open field. The side-veneer grafting and 3 budding methods (chip-

budding, plate-budding, and T-budding) were used and tested. The experiment was laid out in an RCBD (2x4 

factorial) with 3 replications. Ten treats per experimental unit  were used. This study was conducted at Rajamangala 

University of Technology Tawan-ok Chanthaburi Campus during June 2009 to August 2010. Percentage of scion 

survival, Time of maximum budburst, percentage of budburst of scion survival, percentage of budburst of total treated, 

new shoot axis length, and new shoot axis diameter were recorded.  The results  showed  that both S. affine and S. 

scaphigerum rootstocks gave no significant difference in any case. The side-veneer grafting and 3 budding methods 

on S. affine or S. scaphigerum rootstocks were not significant in percentage of scion survival, percentage of budburst 

of scion survival, percentage of budburst of total treated and new shoot axis diameter, but the side-veneer grafting 

tended to give better results. On average, the side-veneer grafting method gave a shorter time of maximum budburst 

1  คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรีุ  
1  Faculty of Agro-Industrial Technology, Rajamangala University of Technology Tawan-ok  Chanthaburi Campus 

*  Corresponding author: E-mail: nod2503@hotmail.com 
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and a longer new shoot axis length than those of 3 budding methods. These four methods resulted in an 85–95% 

budburst of  total treated.  

Keywords: propagation, grafting, budding, Scaphium affine 

 

บทนํา 

 สํารอง  (พงุทะลายหรือหมากจอง) เป็นพืชวงศ์ Sterculiaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Scaphium  affine  

(Mast.) Pierre (Phonsena and Willkie, 2008)  เป็นพืชท้องถ่ินของประเทศไทย พบมากในจงัหวดัอบุลราชธานี 

จนัทบรีุ และตราด เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ มีความสงูถึง 40 เมตร วุ้นจากเมลด็ของสํารองใช้เป็นอาหารและเป็น

สมนุไพร เช่น ทํานํา้สํารองกระป๋อง ใช้วุ้นพอกแก้อาการตาอกัเสบบวมแดง ใช้ปรุงร่วมกบันํา้ตาลทรายแดงเพ่ือด่ืม

หรือจิบแก้อาการร้อนใน แก้กระหายนํา้ แก้ไข้ แก้เจ็บคอ ใช้วุ้นทําสํารองผงสําหรับชงด่ืม วุ้นสํารองยงัมีคณุสมบติั

ช่วยดดูซบันํา้ตาล ไขมนัและสารพิษในร่างกาย (สภุาภรณ์, 2550) ช่วยลดระดบันํา้ตาลและไขมนัในเลือดของผู้ ป่วย

เบาหวานชนิดท่ี 2 ได้ (รัตติยา, 2548) ช่วยกระตุ้นให้เกิดการขบัถ่ายอจุจาระได้สะดวกขึน้ จึงช่วยลดโอกาสเส่ียง

ในการเกิดโรคมะเร็งในลําไส้ใหญ่ได้ (นชุนาฏ, 2549)  มีรายงานการใช้วุ้นสํารองทดแทนไขมนัในอาหารหลายชนิด 

ซึง่หากใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมก็จะเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เช่น ใช้วุ้นสํารองทดแทนบางสว่นของไขมนัในการ

ทําขนมเค้กบราวน่ีสตูรไขมนัต่ํา (อลุสิาณ์และคณะ,2552) ใช้วุ้นสํารองทดแทนบางสว่นของไขมนัในการทําหมยูอ 

(ประภาศรีและคณะ, 2549)  กนุเชียงหม ู(สนุทร, 2554) และไส้กรอกปลา (อไุรวรรณ, 2556) ทําให้ได้ผลิตภณัฑ์

ท่ีมีปริมาณไขมนัลดลง และมีเย่ือใยอาหารมากขึน้ ใช้วุ้นสํารองเป็นสว่นผสมในการทําเยลล่ีลกูสํารองและเยลล่ี

รสกระเจ๊ียบ (ชนญัชิดาและคณะ, 2547) ใช้วุ้นสํารองท่ีอบแห้งแล้วป่นเป็นผงเพ่ือทดแทนบางสว่นของไขมนัใน

การทํานํา้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์ (พนัธุ์ทิพย์, 2553)  และใช้สํารองผงทดแทนบางส่วนของแป้งสาลีในนํา้แป้งใน

การทําไก่บดปรุงรสชบุแป้งทอด(ศิริรัตน์ , 2554) เป็นต้น 

          จากศกัยภาพของเมล็ดสํารองในการถกูนํามาใช้ประโยชน์ดงักล่าว ทําให้เกิดความต้องการเมล็ดสํารอง

จํานวนมากเพ่ือเป็นวตัถดิุบ แต่เน่ืองจากปัจจบุนัยงัไม่มีการปลกูสํารองเป็นการค้า เมล็ดสํารองจึงมกัได้มาจาก

การเก็บหาจากป่าธรรมชาติ และมกัเกิดปัญหาการขาดแคลนเมลด็สํารองอยู่เสมอ ทําให้เมลด็สํารองมีราคาแพง 

ด้วยเหตนีุจ้ึงทําให้เกษตรกรหลายรายต้องการปลกูสํารองเพ่ือผลิตเมล็ดขาย  แต่ปัจจบุนัความรู้ด้านการขยายพนัธุ์

สํารองยงัมีให้ศึกษาน้อยมาก เพราะในอดีตท่ีผ่านมานัน้สํารองยังไม่ใช่พืชท่ีอยู่ในความสนใจของนักวิชาการ 

นอกจากทราบกันว่าสามารถขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดได้ แต่เกษตรกรโดยทัว่ไปก็ไม่ต้องการปลกูสํารองจากเมล็ด

โดยตรงเพราะไม่ต้องการต้นสํารองท่ีมีเรือนพุ่มสงูและให้ผลผลิตช้า แต่ต้องการต้นพนัธุ์ ท่ีได้จากการขยายพนัธุ์

แบบไม่ใช้เพศ และเกษตรกรต้องการทราบวิธีการท่ีสามารถเรียนรู้และปฏิบติัได้ด้วยตนเอง  การศึกษาวิธีการ

ขยายพนัธุ์แบบไม่ใช้เพศของสํารองจึงมีความสําคญั การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของการต่อก่ิง

และติดตาสํารองบนต้นตอสํารองและสํารองกะโหลกในแปลงปลกูเพ่ือให้เป็นทางเลือกวิธีหนึ่งในการขยายพนัธุ์

สํารอง  ซึง่จะเป็นสว่นหนึง่ในการช่วยเพิ่มวตัถดิุบเมลด็สํารองและช่วยเพิ่มทางเลือกชนิดพืชปลกูให้กบัเกษตรกรได้    

 

วธีิการศกึษา 

               ใช้ต้นกล้าอาย ุ1 ปีจากการเพาะเมลด็ของต้นตอ 2 ชนิดคือ สํารอง (Scaphium affine  (Mast.) 

Pierre) และสํารองกะโหลก (S. scaphigerum (Wall. ex G. Don) Guibourt & G.Planch.) (Figure 1) ปลกูใน

แปลงปลกูช่วงต้นฤดฝูน (พฤษภาคม) ใช้ระยะปลกู 0.30 × 1.00 เมตร เป็นเวลา 1 ปี  มีการให้นํา้ในช่วงแล้งและ
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ทําการต่อก่ิงและติดตารวม 4 วิธีในช่วงฤดฝูน (มิถนุายน) ต้นตอมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 1.20-1.50 ซม. 

ท่ีความสงู 10  ซม. โดยทําการต่อก่ิง 1 วิธีแบบ side-veneer (ใช้ยอดพนัธุ์ระยะกึ่งแก่ท่ีผิวของก่ิงยงัคงเป็นสีเขียว  

ตดัให้มีความยาวจากปลายยอดลงมาประมาณ 4 เซนติเมตร ลิดใบและก้านใบออกทัง้หมด พันแผลด้วย

พลาสติกปิดทบัตลอดความยาวของยอดพนัธุ์) และติดตา 3 แบบคือ แบบ chip แบบ plate และแบบ T (การติด

ตาทัง้ 3 แบบ ใช้ตาพนัธุ์จากก่ิงยอดท่ีสมบรูณ์ระยะกึ่งแก่ท่ีผิวของก่ิงยงัคงเป็นสีเขียว) (Figure 2 และ Figure 3) 

ต่อก่ิงและติดตาท่ีความสงู 10 เซนติเมตรของต้นตอ  วางแผนการทดลองแบบ RCBD (2×4 factorial) ทํา 3 ซํา้  

แต่ละหน่วยการทดลองทํา 10 ต้น  ภายหลงัการตอ่ก่ิงและติดตาแล้ว 30 วนัจึงเปิดพลาสติกออก ตดัต้นตอเหนือ

ยอดพนัธุ์หรือตาพนัธุ์ และบนัทกึข้อมลูดงันี ้

 1 เปอร์เซ็นต์การติด คิดจากจํานวนต้นท่ียอดพนัธุ์หรือตาพนัธุ์ยงัมีความสดเม่ือครบกําหนด 30 วนัจาก

วนัท่ีทําการตอ่ก่ิงหรือติดตา   

 2 จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา นับจํานวนวนัจากวนัท่ีทําการต่อก่ิงหรือติดตา โดยพิจารณาจากวนัท่ีมี 

จํานวนยอดพนัธุ์หรือตาพนัธุ์แตกตามากท่ีสดุ   

 3 เปอร์เซน็ต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีติด คิดจากจํานวนต้นท่ียอดพนัธุ์หรือตาพนัธุ์แตกตาจากต้นท่ียอดพนัธุ์ 

หรือตาพนัธุ์ยงัมีความสดเม่ือครบกําหนด 30 วนัจากวนัท่ีทําการตอ่ก่ิงหรือติดตา  

 4 เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลอง คิดจากจํานวนต้นท่ียอดพนัธุ์หรือตาพนัธุ์มีการแตกตา จาก 

จํานวนต้นท่ีทําการตอ่ก่ิงหรือติดตาทัง้หมด  

       5 ความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ วดัเป็นเซนติเมตรด้วยไม้บรรทดัถึงตายอดเม่ือใบของยอดท่ีแตกใหม่กาง 

เตม็ท่ีและสีนํา้ตาลแดงของใบจางหายไปกลายเป็นสีเขียว 

 6  เส้นผ่าศนูย์กลางของยอดท่ีแตกใหม ่วดัเป็นเซนติเมตรด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ท่ีความสงู 1 เซนติเมตร 

จากโคนของยอดท่ีแตกใหม ่ในช่วงเดียวกบัการวดัความยาวของยอดท่ีแตกใหม ่ 

 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของข้อมลูโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป

ทางคอมพิวเตอร์ SAS (Statistical Analysis System) 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

    พบว่า ต้นตอทัง้ 2 ชนิดท่ีใช้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทกุรายการข้อมลูท่ีศกึษา  การต่อก่ิง แบบ 

side-veneer และการติดตาแบบ chip แบบ plate  และแบบ T ก็ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติทัง้เปอร์เซ็นต์

การติด  เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีติด เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลอง  และเส้นผ่าศนูย์กลางของ

ยอดท่ีแตกใหม ่แต่การต่อก่ิงแบบ side-veneer มีค่าเฉล่ียของข้อมลูดงักลา่วสงูกว่าการติดตาทัง้ 3 แบบเลก็น้อย  

ส่วนจํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา และความยาวของยอดท่ีแตกใหม่นัน้ พบว่าการต่อก่ิงแบบ side-veneer ให้

จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตาน้อยกวา่ และให้ความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ยาวกว่าเม่ือเทียบกบัการติดตาทัง้ 3 แบบ 

และในการทดลองนีไ้มพ่บ interaction ระหวา่งชนิดของต้นตอกบัวิธีการทัง้ 4 แบบท่ีใช้ (Table 1 และ Table 2) 

การท่ีต้นตอสํารองและต้นตอสํารองกะโหลกให้เปอร์เซน็ต์การติด จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา เปอร์เซ็นต์

ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีติด เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลอง ความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ และ

เส้นผ่าศนูย์กลางของยอดท่ีแตกใหม่ใกล้เคียงกนั เป็นเพราะว่าต้นตอทัง้ 2 ชนิดนีเ้ป็นพืชท่ีมีความใกล้เคียงกนั

มากในทางพฤกษศาสตร์ คืออยู่ในสกลุ Scaphium เช่นเดียวกนั (Phonsena and Willkie, 2008) และต้นตอทัง้ 
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2 ชนิดนีก็้สามารถประสานเนือ้ไม้กนัได้ดีในการใช้เป็นต้นตอในการตอ่ก่ิงหรือติดตาสํารอง (มาโนชญ์,2554) สว่น

การท่ีการต่อก่ิงแบบ side-veneer ให้จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตาน้อยกว่า และให้ความยาวของยอดท่ีแตกใหม่

ยาวกว่าเม่ือเทียบกบัการติดตาทัง้ 3 แบบ  เป็นเพราะว่ายอดพนัธุ์ท่ีใช้ต่อก่ิงแบบ side-veneer ซึง่มีความยาว

ประมาณ 4 เซนติเมตร ยอ่มมีอาหารสะสมมากกวา่ชิน้สว่นของตาพนัธุ์ซึง่มีเฉพาะสว่นของตาและเนือ้เย่ือบริเวณ

ฐานตาเพียงเลก็น้อยเท่านัน้  ซึง่ชิน้สว่นของก่ิงพนัธุ์ดีท่ีมีขนาดเลก็ยอ่มมีอาหารสะสมอยู่น้อย (จิรา,2542) ดงันัน้

ยอดพนัธุ์ท่ีใช้ต่อก่ิงแบบ side-veneer ซึ่งมีอาหารสะสมมากกว่าย่อมจะมีความพร้อมในการแตกตาได้ดีกว่า จึง

แตกตาได้เร็วและสร้างยอดใหมไ่ด้ยาวกวา่ชิน้สว่นของตาพนัธุ์    

 

Table 1  Percentage of scion survival, time of maximum budburst, percentage of budburst of scion  

survival, percentage of budburst of total treated, new shoot axis length and new shoot axis 

diameter in the propagation of Scaphium affine using rootstocks of S. affine and S. 

scaphigerum in an open field  

 

 
 

Table 2 Percentage of scion survival, time of maximum budburst, percentage of budburst of scion 

survival, percentage of budburst of total treated, new shoot axis length and new shoot axis 

diameter in the propagation of Scaphium affine using the side-veneer grafting, chip-

budding,  plate-budding, and T-budding  methods  in an open field  
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Figure 2 Side-veneer grafting propagation method 

 
 
 

 

 

 

Figure 1:  A. Rootstock of Scaphium affine  (Mast.) Pierre   

                B. Rootstock of S. scaphigerum (Wall. ex G. Don) Guibourt & G.Planch  
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B. Plate-budding  

 

 
                                 A. Chip-budding  

 

 
C. T-budding  

 
Figure 3:  A. Chip-budding propagation method 

                B.  Plate-budding propagation method 

                C. T-budding propagation method 
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สรุป 

        การต่อก่ิงและติดตาสํารองบนต้นตอสํารองและสํารองกะโหลกในแปลงปลกูสามารถสรุปได้ว่า ต้นตอทัง้ 2 ชนิด

ให้ผลไม่แตกต่างกนั สว่นวิธีการต่อก่ิงแบบ side-veneer และการติดตาแบบ chip แบบ plate  และแบบ T ก็ให้ผลคล้ายกนั 

แตก่ารตอ่ก่ิงแบบ side-veneer ให้จํานวนวนัท่ีใช้ในการแตกตาน้อยกว่า และความยาวของยอดท่ีแตกใหม่ยาวกว่าเม่ือเทียบ

กบัการติดตาทัง้ 3 แบบ การต่อก่ิงแบบ side-veneer ให้ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์การติด  เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ี

ติด เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลอง  และเส้นผ่าศนูย์กลางของยอดท่ีแตกใหม่สงูกว่าการติดตาทัง้ 3 แบบเลก็น้อย  

วิธีการทัง้ 4 แบบให้เปอร์เซ็นต์ต้นท่ีแตกตาจากต้นท่ีทดลองประมาณ 85 – 95 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบ interaction ระหว่าง

ชนิดของต้นตอกบัวิธีการขยายพนัธุ์ทัง้ 4 แบบท่ีใช้ ดงันัน้จึงสามารถใช้วิธีขยายพนัธุ์สํารองในแปลงปลกูได้โดยตรงซึง่ไม่

ต้องอาศยัโรงเรือนและการไม่ต้องซือ้กล้าพนัธุ์ก็จะเป็นข้อดีท่ีจะได้ต้นสํารองท่ีมีการเจริญของรากอย่างอิสระในแปลงปลกู  

ต่างจากต้นกล้าจากถงุชําท่ีรากจะถกูจํากดัการเจริญอยู่ในถงุชํา อย่างไรก็ตาม วิธีการต่อก่ิงและติดตาดงักล่าวนีผู้้ปฏิบติั

จะต้องมีทกัษะและมีความชํานาญ เน่ืองจากมีผลอยา่งมากตอ่ความสําเร็จ  
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การพฒันาผลิตภณัฑ์เยลล่ีมังคุดผสมคาราจีแนนและผงบุก 
Development of Mangosteen Jelly Containing Carrageenan and  

Konjac Powder 

 

         วิทติ เลิศนิมิตมงคล0

1* นิภาพร  คังคะวิสุทธ์ิ1 และ สรัลรัตน์  พ่วงบริสุทธ์ิ1 

             Witit Lertnimitmongkol,1* Nipaporn Kangkavisut1 and Saranrat Phuangborisut1 

 
บทคัดย่อ 

 มงัคดุเป็นผลไม้ท่ีอดุมไปด้วยวิตามิน  แร่ธาต ุสารต้านอนมุลูอิสระ และสารอินทรีย์ต่างๆ ท่ีดีต่อสขุภาพ งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ

พฒันาสตูรผลิตภณัฑ์เยลลี่มงัคดุผสมคาราจีแนนและผงบกุ ซึง่เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมมลูค่ามงัคดุและช่วยแก้ปัญหาในสภาวะ

มงัคดุล้นตลาด  การศกึษาอตัราสว่นคาราจีแนนตอ่ผงบกุท่ีเหมาะสม ใช้วิธีวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3 ในแผนการทดลอง

แบบบล็อกสมบรูณ์ (3x3 Factorial in RCBD) ผลการศกึษาพบว่าเยลลี่มงัคดุท่ีมีปริมาณคาราจีแนนต่อผงบกุร้อยละ 0.20: 0.50 ได้คะแนน

ความชอบมากท่ีสดุ ซึง่มีปริมาณนํา้อิสระ (Aw) เท่ากบั 0.94 คา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 21 องศาบริกซ์ ปริมาณเส้นใยร้อยละ 

0.76 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.52  มีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด น้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัมแต่ไม่พบโคลิฟอร์มและยีสต์ ราในผลิตภณัฑ์  

จากการทดสอบผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการพฒันาแล้ว จํานวน 100 คน พบว่า ได้คะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ในระดบัชอบปาน

กลาง (7.05) 

คาํสาํคัญ : มงัคดุ เยลลี่ คาราจีแนน ผงบกุ 

 

Abstract 
Mangosteen fruit contains vitamins, minerals, anti-oxidants and organic substances that good for heath. This 

research was conducted to develop formulation for mangosteen jelly product contains carageenan and konjac powder. It 

was an alternative way for added value for mangosteen and solved the problem of mangosteen’s overproduction in the 

market. Optimum ratio of carageenan and konjac was study by using 3x3 Factorial in Randomized Complete Block Design 

(RCBD) The results show that the mangosteen jelly contains 0.20: 0.50 (%) ratio of Carrageenan: Konjac Powder was the 

highest of liking score.  Product  had 0.94 of  water activity (Aw), 21o Brix of total soluble solid, 0.76 % of fiber and pH 3.52 

respectively. Total bacterial count was < 30 CFU/g but not coliforms and yeasts/molds were not found in product. From the 

consumer test of 100 people on developed product found that product was accepted with the moderate liking score (7.05). 

Keywords: Mangosteen, Jelly, Carrageenan, Konjac Powder 
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บทนํา 

 มงัคดุ หรือ ราชินีผลไม้ เป็นผลไม้ท่ีมีผู้ นิยมบริโภคอยา่งแพร่หลาย  ทัง้ภายในและต่างประเทศ เน่ืองจากรสชาติท่ี

ไม่เหมือนผลไม้ชนิดใด นอกจากนี ้ มงัคดุยงัเป็นผลไม้ท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงู จดัเป็นผลไม้ท่ีอดุมด้วยวิตามิน   

เกลือแร่  และสว่นท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพอนั  ได้แก่  สารเย่ือใย  วิตามินซี  วิตามนัเอ โฟเลท แคลเซียมโพแทสเซียม และ

แมกนีเซียม ยงัพบอีกว่ามงัคดุมีสรรพคณุในการรักษาโรค  เน่ืองจากมี สารประกอบท่ีสําคญัท่ีมีประโยชน์ต่อสขุภาพ 

เช่น สารประกอบกลุม่แซนโทน (Garcinia mangostana) ซึง่เป็นโครงสร้างแกนหลกัของสาร Mangostin มีคณุสมบติั 

ในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย การอกัเสบ และมะเร็ง  มีผลการวิจยัทางการแพทย์รายงานวา่ สารในกลุม่นีอ้นัได้แก่ Alpha-

and beta-mangostins and garcinone B  มีผลในการยบัยัง้ต่อเชือ้ Mycobacterium tuberculosis (TB)  และมีรายงาน

เก่ียวกบัคณุสมบติัการเป็นสารแอนติ- ออกซิแดนซ์  หรือ คณุสมบติัในการกําจดัอนมุลูอิสระของสารประกอบกลุ่ม 

แซนโทน(กรมวิชาการเกษตร, 2557)นอกจากนํามารับประทานสดแล้ว ทกุวนันีย้งัมีการนํามงัคดุมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์

ชนิดตา่ง ๆ กนัมากขึน้ และผลติภณัฑ์ประเภทเยลล่ีกําลงัเป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายโดยมีสว่น ประกอบหลกั

คือ นํา้ผลไม้, นํา้ตาล และมีสว่นประกอบย่อยท่ีแตกต่างกนัไป  ในปัจจบุนัมงัคดุเป็นพืชเศรษฐกิจสําคญัอีกชนิดหนึ่งของ

จงัหวดัจนัทบรีุ มกัประสบปัญหาราคาตกต่ําในช่วงท่ีมีผลผลิตออกสู่ตลาดในปริมาณมาก(ผู้จดัการออนไลด์, 2557) 

ผู้วิจยัจงึเลงเห็นว่ามงัคดุยงัสามารถนํามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทเยลล่ี ซึง่ใช้หลกัการและขัน้ตอนของการพฒันา

ผลิตภณัฑ์มาใช้ในการวิจยั โดยทําการศึกษาส่วนประกอบหลกั ได้แก่ อตัราส่วนผสมระหว่างคาราจีแนนและผงบกุท่ี

เหมาะสมในการผลิตเยลล่ีมงัคดุให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเพิ่มมลูค่าให้กบั

วตัถดิุบในท้องถ่ิน และเป็นอีกทางเลือกท่ีช่วยระบายมงัคดุในช่วงล้นตลาดและมาแปรรูปผลิตภณัฑ์จากมงัคดุในเชิง

การค้าได้ในอนาคต 

 

วธีิการศกึษา 

การทําเยลล่ีมงัคดุผสมคาราจีแนนและผงบกุ เร่ิมจากการนําเนือ้มงัคดุผสมนํา้ให้ได้นํา้มงัคดุเข้มข้น ร้อยละ 25 

นําไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที จากนัน้กรองนํา้มงัคดุด้วยกระชอน เพ่ือป้องกนัมิให้

ยางมงัคดุติดไปกบันํา้ผลไม้ คํานวนเติมนํา้ตาลให้ได้ร้อยละ 18 แล้วแบ่งนํา้ตาลออกเป็นสองสว่นโดยเติมนํา้ตาลหนึ่ง

สว่น กรดซิตริกร้อยละ 0.1 และเกลือป่นร้อยละ 0.1 ลงไปในนํา้มงัคดุ และคนให้นํา้ตาลละลายจนหมด จากนัน้ผสม

คาราจีแนน ผงบกุ (ตามแผนการทดลอง) ลงในนํา้ตาลสว่นท่ีเหลือแล้วค่อยๆ เติมลงในนํา้มงัคดุทีละน้อย ซึง่ขณะเติม

ให้คนเบาๆ และต้องคนตลอดเวลา เพ่ือให้คาราจีแนนและผงบกุละลายจนหมด แล้วเทเยลล่ีมงัคดุท่ีได้ลงไปในถ้วย

บรรจ ุ แล้วปลอ่ยทิง้ไว้ให้เยลล่ีคงตวัท่ีอณุหภมิูห้อง (25 องศาเซลเซียส) เป็นดดัแปลงจากภทัราภรณ์ และคณะ (2549) 

ศึกษาปริมาณคาราจีแนนและผงบุกท่ีเหมาะสมโดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ใช้อตัราสว่นคาราจีแนน 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.20, 0.30 และ 0.40 และใช้

ปริมาณผงบกุ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 ได้สิ่งทดลอง 9 สิ่งทดลอง นํามาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี 

(Color meter รุ่น  ZE-2000 / NIPPON)  วดัค่าความสว่าง (L) ค่าความเป็นสีแดง (a) และค่าความเป็นสีเหลือง (b) 

ใช้ Spare lamp (55919) เป็นแสงมาตรฐานในการวัด ทําการวดัเนือ้สมัผัส(แรงกด) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผัส 

(Texturometer รุ่น LLOYD INTRUMENTS TA 500) โดยใช้โปรแกรม Nexygen  ใช้ Load cell 10 N  และหวัวดัทรงกลม 

(Ball probe) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซํา้ เปรียบเทียบความแตกต่าง
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ของค่าเฉล่ียโดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ทดสอบทางประสาท

สมัผสัทางด้านสี  กลิน่ รสชาติ  เนือ้สมัผสั และความชอบรวมโดยใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน(Untrained panelist) 

จํานวน 50 คน ท่ีเป็นใช้แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ 9-point Hedonic scale (1 ไม่ชอบมากท่ีสดุ – 9 

ชอบมากท่ีสดุ) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี

แบบ Duncan’ new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%       

นําตัวอย่างจากสิ่งทดลองท่ีได้รับคะแนนการยอมรับมากท่ีสุดมาทําการวิเคราะห์หาปริมาณนํา้อิสระ(aw)   

วิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหาร (Fiber)  วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)  และวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 

(๐Brix) ตามวิธีท่ีกําหนดโดย AOAC (1995)  หาปริมาณยีสต์ รา จลุินทรีย์ทัง้หมด โดยวิธี  Standard plate count 

ตามคู่มือปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหารของสุมาลี (2543) และหาปริมาณโคลิฟอร์มโดยวิธีมาตรฐานของ 

Bacteriological Analytical Manual (BAM) ซึ่งได้แก่ วิธี most probable number (MPN) ตามวิธีท่ีกําหนดโดย 

AOAC (1998) ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เยลล่ีมงัคดุผสมคาราจีแนนและผงบกุท่ีผ่านการ

พฒันาสตูรเรียบร้อยแล้วโดยทําการสํารวจภาคสนามใช้แบบสอบ ถามจํานวนทัง้สิน้ 100 คน เพ่ือสอบถามไปยงั

ผู้บริโภคท่ีเป็นกลุม่เป้าหมายโดยทัว่ไป โดยใช้วิธี  9-point Hedonic scale จากนัน้รวบรวมแบบสอบถามทัง้หมด ทํา

การวิเคราะห์ผลทางโดยใช้โปรแกรม SPSS 

 

  ผลการศกึษาและการอภปิราย 

จากผลการวดัค่าด้านสี พบว่า อตัราสว่นของคาราจีแนนและผงบกุ มีผลต่อค่า L   a และ b อย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) ซึ่งปริมาณของคาราจีแนนและผงบกุเพิ่มขึน้ จะทําให้ค่าความ

สว่าง(L) มีแนวโน้มของค่าเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบังานวิจยัของญาตา และคณะ(2555) ปริมาณของคาราจีแนนและผง

บกุเพิ่มขึน้ มีผลทําให้คา่ a  มีแนวโน้มของคา่เพิ่มขึน้  แตมี่ผลทําให้คา่  b  มีแนวโน้มของคา่ลดลง    

จากผลการวดัค่าเนือ้สมัผสั(แรงกด)พบว่า อตัราส่วนของคาราจีแนนและผงบุก มีผลต่อค่าแรงกด (นิวตนั) 

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  โดย ท่ีปริมาณของคาราจีแนนเพิ่มขึน้ มีผลเนือ้

สมัผสั(แรงกด) มีแนวโน้มของค่าเพิ่มขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของวราภรณ์ (2543) ท่ีศีกษาผลของเจลผสม

ระหว่างคาราจีแนนกบักลโูคสแมนแนนในผลิตภณัฑ์เยลล่ี พบว่า เม่ือปริมาณคาราจีแนนมากขึน้ ค่าความแข็งของ

เจลจะมีค่าเพิ่มขึน้ โดยการแข็งตวัของเจลเกิดจาก เม่ือคาราจีแนนอยู่ในรูปของสารละลายในนํา้จะมีโครงสร้างเป็น 

Random coil ขณะเย็นตวัลงจะเกิดเป็นโครงสร้างแบบ Double helices โดยโพลีเมอร์แต่ละสายจะรวมตวัเข้ามาใกล้กนั 

และเกิดเป็น Junction point เม่ือรวมตวักนัมากขึน้จะทําให้เกิดการแข็งตวัเป็นเจล(นิธิยา, 2545) (ตารางท่ี 1) 
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Table 1   Texture and Color  value (L  a  b)   of  Mangosteen Jelly Containing Carrageenan and Konjac Powder                 

Carrageenan : 

Konjac Powder (%) 

(Tretment : T) 

Color  value Hardness 

(N) L a b 

T 1       0.20 : 0.25 14.07b+0.01 2.10b+0.01 -2.04c+0.01 0.43 d+0.01 

T 2       0.20 : 0.50 14.07 b+0.01 2.10b+0.01 -2.04 c+0.01 0.43 d+0.01 

T 3       0.20 : 0.75 14.07 b+0.00 2.11a+0.01 -2.03b+0.00 0.43 d+0.01 

T 4       0.30 : 0.25 14.07 b+0.01 2.11a+0.01 -2.03 b+0.00 0.45 c+0.00 

T 5       0.30 : 0.50 14.07 b+0.00 2.11a+0.01 -2.03 b+0.00 0.45 d+0.01 

T 6       0.30 : 0.75 14.07 b+0.00 2.11a+0.01 -2.02 a+0.00 0.45 d+0.00 

T 7       0.40 : 0.25 14.07 b+0.00 2.11a+0.01 -2.02 a+0.00 0.47 b+0.00 

T 8       0.40 : 0.50 14.08 a+0.01 2.11a+0.01 -2.02 a+0.00 0.47 b+0.00 

T 9       0.40 : 0.75 14.08 a+0.00 2.11a+0.01 -2.02 a+0.00 0.48 a+0.01 

 Mean values in the same column with different superscripts indicated significant differences (p < 0.05)  
 

 จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า อตัราสว่นของคาราจีแนนและผงบกุมีผลต่อคะแนนความชอบด้าน

สี กลิน่รส รสชาติ  เนือ้สมัผสั และความชอบรวม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยสิ่งทดลองท่ี 2 ท่ีอตัราสว่น

คาราจีแนนต่อผงบกุ ร้อยละ 0.20 : 0.50  ได้คะแนน ความชอบเฉล่ีย ท่ีสงูกว่า สิ่งทดลองอ่ืนๆ ทัง้ด้านสี  กลิ่น  เนือ้

สมัผสั และความชอบรวม  (ตารางท่ี 2) 

 

Table 2  Sensory preference of  9 formulas of Mangosteen Jelly Containing Carrageenan and  Konjac   Powder 

Carrageenan : 

Konjac Powder (%) 

(Tretment : T) 

Sensory preference 

Color Odor Taste Texture Over all 

T 1       0.20 : 0.25 6.32b+1.59 5.52c+1.35 6.18ab+1.32 5.80cd+1.44 6.38ab+1.35 

T 2       0.20 : 0.50 6.78a+1.41 5.88a+1.33 6.46a+1.23 6.82a+1.58 6.78a+1.26 

T 3       0.20 : 0.75 6.22b+1.44 5.78abc+1.38 6.10abc+1.48 6.38ab+1.79 6.76a+1.40 

T 4       0.30 : 0.25 6.48ab+1.38 5.54bc+1.16 5.70c+1.69 5.40d+1.72 6.22b+1.26 

T 5       0.30 : 0.50 6.46ab+1.43 5.84abc+1.34 6.30a+1.60 6.66a+1.79 6.72a+1.37 

T 6       0.30 : 0.75 6.38ab+1.36 5.86ab+1.26 5.76bc+1.45 6.18bc+1.27 6.38ab+1.46 

T 7       0.40 : 0.25 6.42ab+1.42 5.86ab+1.45 6.54a+1.32 5.78cd+1.82 6.64ab+1.06 

T 8       0.40 : 0.50 6.06bc+1.36 5.64abc+1.12 6.34a+1.31 5.88cd+1.70 6.24b+1.36 

T 9       0.40 : 0.75 5.78c+1.75 5.82abc+1.24 6.34a+1.33 6.12bc+1.74 6.36ab+1.43 

Mean values in the same column with different superscripts indicated significant differences  (p<0.05)  
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เลือกตวัอย่าง จากสิ่งทดลองท่ียอมรับมากท่ีสดุ คือ สิ่งทดลองท่ี 2 มาตรวจสอบทางเคมี และจลุินทรีย์ พบว่า 

มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 21 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรดด่าง(pH) 3.52 ปริมาณความชืน้อิสระ(aw) 

0.94 และปริมาณเส้นใยอาหารร้อยละ 0.76 ปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 30  โคโลนีต่อกรัม  และไม่พบยีสต์  

รา และโคลิฟอร์ม  ต่ํากว่ามาตรฐานผลิตภณัฑ์เยลล่ี (มผช. 519/2547) เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีค่าความเป็นกรด-

ดา่ง(pH) 3.52 จะสง่ผลต่อการยบัยงัการเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์ (บษุกร, 2550) ความเป็นกรด-ด่าง ของอาหาร

สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของแบคท่ีเรีย โดยสว่นใหญ่แบคทีเรียมกัเจริญได้ดีในช่วงความเป็นกรด-ด่าง 6.5-7.5 ดงันัน้

กรดอินทรีย์จงึมกัถกูนํามาใช้ถนอมอาหาร(วีรานชุ, 2555)  (ตารางท่ี 3) 
 

Table 3 Chemical and Microbiological Analysis of Mangos teen Jelly Containing Carrageenan and  

Konjac Powder (Tretment 2 = Carrageenan : Konjac Powder  ;  0.20 : 0.50 (%) ) 

Analysis     X                                S.D. 

Chemical Analysis 

        TSS (oBrix) 

        pH 

        aw 

        Fiber (%) 

 

   21                             + 0.00 

  3.52                           + 0.01 

  0.94                           + 0.02 

  0.76                           + 0.01 

Microbiological Analysis 

        Total bacterial count (CFU/g) 

        Yeasts/Molds and Coliforms (CFU/g) 

 

< 30 

 Non 

 

 ผลการทดสอบผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เยลล่ีมงัคดุผสมคาราจีแนนและผงบกุจากสิ่งทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

(สิ่งทดลองท่ี 2) มาทดสอบชิมโดยผู้ทอดสอบ จํานวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวมอยู่ในระดบั

ความชอบปานกลางมากท่ีสดุ คิดเป็นร้อยละ 38 ซึง่มีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 7.05 คะแนน รองลงมาคือ ชอบมาก คิดเป็น

ร้อยละ 27 (ภาพท่ี 1) 

 
Figure 1  Pie chart of Consumers accepted score 
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สรุป 

 อตัราสว่นของคาราจีแนนและผงบกุท่ีเหมาะสมในการทําเยลล่ีมงัคดุผสมคือ อตัราสว่นคาราจีแนนและผงบกุร้อย

ละ 0.20 : 0.50  ทําให้มีค่า L   a  และ b เป็น 14.07 20.11 และ – 2.04 ตามลําดบั   วดัค่าเนือ้สมัผสั(แรงกด)เท่ากบั 

0.43 นิวตนั   มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด(TSS)  21 องศาบริกซ์   ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.52 ปริมาณ

ความชืน้อิสระ(aw) 0.94 และ มีปริมาณเส้นใยอาหารร้อยละ 0.76  มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด น้อยกวา่ 30  โคโลนีตอ่กรัม 

และไม่พบยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม  ทดสอบผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม จํานวน 100 คน พบว่า ได้คะแนน

ความชอบเฉล่ียอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง (7.05)  
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Glossy Skinned Fruits of Mangosteen Production by Plants Extracts Spraying 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาการผลิตมงัคดุผลผิวมนัโดยฉีดพ่นสารสกดัจากพืชในช่วงต้นฤดกูารผลิตมงัคดุในเดือนมกราคมทัง้ปี 2552 และ 2553 ณ 

แปลงวิจยัไม้ผล  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรีุ พบว่าการฉีดพ่นสารสกดัจากพืชได้แก่ สารสกดัจากราก

หางไหล สารสกดัจากตะไคร้หอม ในลกัษณะการฉีดพ่นเด่ียว ฉีดพ่นแบบผสม หรือฉีดพ่นแบบผสมสารเคมีป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟอะบา

เม็กติน 1.8 % w/v EC อตัรา 10 ซีซีต่อนํา้ 20 ลิตร ในอตัราส่วนสารผสมแต่ละชนิด 1:1 พบว่าสารสกดัจากรากหางไหลมีแนวโน้มในการ

ช่วยควบคมุปริมาณของเพลีย้ไฟในช่วงออกดอกและติดผลอ่อนของมงัคดุได้ อย่างไรก็ตาม พบว่าการฉีดพ่นสารสกดัจากพืชแต่ละชนิด

แบบเด่ียว แทบจะไม่ได้ช่วยลดพืน้ท่ีผิวของผลมงัคดุท่ีถกูเพลีย้ไฟทําลาย   

คาํสาํคัญ : มงัคดุ  เพลีย้ไฟ  สารสกดัจากพืช 

 

                                                                 Abstract 

The study on glossy skinned fruits of mangosteen production by plants extracts spraying  in early season of 

magosteen production in January of both 2009 and 2010 at Fruit Research Field of Rajamangala University of Technology 

Tawan-ok, Chanthaburi Campus, the results showed that the spraying of plants extracts each individual or mixed of derris 

root extract, citronella extract and thrips insecticide abamectin 1.8% w/v EC at rate 10 cc/20 liters in ratio 1:1, it showed 

that the derris root extract was likely to help control the amount of thrips at the flowering and young fruits stages of 

mangosteen. However, found that the each individual of plants extracts sprayings would not reduce the surface area of the 

fruits that were damaged by thrips. 

Keywords : mangosteen, thrips, plants-extracts,  

 

บทนํา 

คณุภาพภายนอกของผิวผลมงัคุดเป็นสิ่งหนึ่งท่ีจะเป็นสิ่งกําหนดราคาขายของมงัคุด โดยมงัคดุท่ีได้รับการ

ดแูลรักษาด้วยการฉีดพน่สารเคมีในระยะผลออ่นเป็นอย่างดี เม่ือผลสกุแก่จะมีลกัษณะผิวเกลีย้งเกาสวยงามจะเป็นท่ี

ต้องการของตลาด เกษตรกรจะสามารถขายได้ในราคาสงูกว่าผลมังคุดท่ีผิวผลถูกทําลายตัง้แต่ระยะผลอ่อนด้วย

เพลีย้ไฟ หรือไรขาว 

โดยปกติแมลงศตัรูท่ีสําคญัในมงัคดุ คือ เพลีย้ไฟพริก (Scirtothrips dorsalis Hood) หนอนชอนใบ (Phyllocnistis 

sp.) และหนอนกินใบอ่อน (Stictoptera cucullioides Guenee) โดยเฉพาะอย่างย่ิงเพลีย้ไฟทัง้ตวัอ่อนและตวัเตม็วยั 

จะดดูกินนํา้เลีย้งจากใบอ่อน ดอก และผลอ่อน ทําให้ผลมีผิวเปลือก หยาบกร้าน ขรุขระ และขายได้ในราคาต่ํา การ

1  สาขาวชิาเทคโนโลยีการผลติพืชและภมูทิศัน์  คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบรีุ 
1 School of Crop Production and Landscape Technology, Faculty of Agro-Industrial Technology   Rajamangala University of Technology, 

Chanthaburi Campus 

* Corresponding author. E-mail: cmakhonpas@gmail.com  
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ป้องกันกําจัดปกติจะใช้วิธีการฉีดพ่นสารฆ่าแมลง 3 ครัง้ ในระยะก่อนดอกบาน 7 วนั ขณะดอกบานและหลงัดอก

บาน 7 วนั โดยใช้ fipronil, imidacloprid, carbosulfan หรือ chlopyrifos/cypermethrin อย่างใดอย่างหนึ่งโดยพ่น

สลบักนั เพ่ือป้องกนัการสร้างความต้านทานสารเคมีของเพลีย้ไฟ ในมงัคดุแมลงศตัรูท่ีสําคญัอีกชนิดหนึ่งท่ีพบ คือ 

เพลีย้แป้ง Pseudococcus cryptus ซึง่ได้ศกึษาชีวประวติัและการป้องกนักําจดัพบสารท่ีให้ผลดีในการป้องกนักําจดั 

คือ chlopyrifos 40% EC และ chlopyrifos/cypermethrin 50%/5% EC อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร (เกรียงไกร 

และคณะ (ก) , มปป.)  

เพลีย้ไฟ จากการศกึษาของศิริณี (2535) พบเพลีย้ไฟศตัรูมงัคดุ 2 ชนิด คือ เพลีย้ไฟพริก (Scirtothrips dorsalis 

Hood) และเพลีย้ไฟมงัคดุ (Scirtothrips oligochaetus Karny) ประมาณร้อยละ 90 เป็นเพลีย้ไฟพริก ทัง้ตวัออ่นและ

ตวัเตม็วยัของเพลีย้ไฟจะทําลายโดยการดดูกินนํา้เลีย้งจากสว่นตา่ง ๆ ของพืช ถ้าทําลายใบออ่นหรือยอดอ่อนจะทําให้

ชะงกัการเจริญเติบโต หงิกงอ แคระแกรน และแสดงอาการใบไหม้ เป็นเหตใุห้มงัคดุขาดความสมบรูณ์ ถ้าระบาดขณะ

ออกดอกและติดผลออ่นอาจทําให้ดอกและผลอ่อนร่วง ผลท่ีไม่ร่วงและถกูทําลายจะมีผิวเปลือกขรุขระ หรือท่ีชาวบ้าน

เรียกว่า ขีก้ลาก ผลมงัคดุท่ีมีลกัษณะดงักล่าวจะขายได้ในราคาต่ํา เป็นสาเหตหุนึ่งท่ีทําให้เกษตรกรต้องพ่นสารฆ่า

แมลงเพ่ือป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟอยูเ่ป็นประจํา โดยเฉพาะในระยะออกดอกติดผลเกษตรกรไม่ต้องการให้มีเพลีย้ไฟเลย

ในสภาพสวนทัว่ ๆ ไป มงัคดุแต่ละต้นมีความสมบูรณ์ไม่เท่าเทียมกนั จึงมีการแตกใบอ่อนไม่พร้อมกนั ทุกครัง้ท่ีใน

สวนท่ีมีต้นมงัคดุแตกใบอ่อน ใบอ่อนท่ีแตกใหม่ จะเป็นตวัดงึดดูให้เพลีย้ไฟเข้าทําลาย เม่ือมงัคดุมีการทะยอยแตกใบ

อ่อน จึงเกิดการระบาดของเพลีย้ไฟอย่างต่อเน่ือง จนอาจมีการระบาดถึงระยะท่ีมงัคดุออกดอก และติดผลอ่อนและ

เป็นการระบาดท่ีรุนแรง ทําให้เกษตรกรต้องสญูเสียคา่สารฆา่แมลง และคา่แรงในการพน่เป็นจํานวนมาก 

พิชยั (2537) รายงานว่า เพลีย้ไฟพริก Scirthrips dorsalis มีลําตวัสีเหลือง หรือนํา้ตาลอ่อน ขนาดยาว 0.7-

0.8 มิลลเิมตร กว้าง 0.075  มิลลเิมตร เคล่ือนไหวได้เร็ว ไข่มีขนาดเลก็ ฝังอยู่ในเนือ้เย่ือของพืช ระยะไข่ประมาณ 6-9 

วนั จึงฟักเป็นตวัอ่อน ซึ่งระยะตวัอ่อนใช้เวลา 6-7 วนั จึงเตรียมเข้าดกัแด้ ระยะก่อนดกัแด้ 1-2 วนั และตวัเต็มวยัอยู่

ได้นานประมาณ 22 วนั เพศเมียแต่ละตวัวางไข่ได้เฉล่ีย 60 ฟอง Dev (1964) ได้ศกึษาชีวประวติัของเพลีย้ไฟพริกใน

ชา พบวา่จากระยะไข่จนเป็นตวัเตม็วยัประมาณ 13.2-17.8 วนั 

สําหรับวิธีการป้องกนักําจดัแมลงศตัรูมงัคดุโดยวิธีผสมผสานนัน้ (เกรียงไกร และคณะ (ข), มปป.)  พบว่า

วิธีการโดยใช้ระดบัเศรษฐกิจร่วมกบัการใช้เชือ้ชีวินทรีย์ และสารป้องกนักําจดัแมลง คือ ระยะแตกใบอ่อน ถ้าเพลีย้ไฟ

ระบาดเกิน 1 ตวั/ยอด พ่น carbosulfan และพ่นเชือ้แบคทีเรีย Bt. (Bactospeine FC) เม่ือหนอนกินใบอ่อนระบาด

เกิน 20% ส่วนระยะออกดอกติดผลอ่อนถ้าเพลีย้ไฟระบาดเกิน 1 ตวั/ดอกหรือผล พ่นสารท่ีมีประสิทธิภาพสงู เช่น 

imidacloprid, fipronil หรือ cypermethrin/phosalone สลบักนั ทําให้สามารถผลิตมงัคดุคณุภาพดีได้ในปริมาณท่ี

สงูตามเป้าหมาย  

 ในปัจจุบนัได้มีการใช้สารสกัดจากพืชมาใช้ในการป้องกันกําจัดแมลงกันมาก ซึ่งสารสกัดจากพืชแต่ละก็มี

คณุสมบติัแตกต่างกนัไป สําหรับในเพลีย้ไฟนัน้ เกษตรกรได้รู้จกัวิธีใช้สารสกดัจากพืชบางชนิด เช่น รากหางไหลหรือ

โลติ่น้ มาฉีดพน่ป้องกนัเพลีย้ไฟในพริกมานานแล้ว โดยในเอกสารแนะนําของกรมสง่เสริมการเกษตร (2550) กลา่วว่า

หางไหลสามารถใช้ทดแทนสารเคมีพวก imidacloprid และ cypermethrin ในการป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟในพริกโดยใช้

หางไหลสดนํา้หนัก 500 กรัมถึง 1 กิโลกรัม ต่อนํา้  20  ลิตร หรือ ตะไคร้หอมสกัดด้วยนํา้อุ่น ประมาณ  80 องศา

เซลเซียส  อตัรา 1  กิโลกรัมต่อนํา้  20  ลิตรฉีดพ่นป้องกนัเพลีย้ไฟในผกั ในมงัคดุนัน้ปัจจุบนัก็มีเกษตรกรนําเอาหวั
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กลอยมาหมกักบัหวัเชือ้ปุ๋ ยหมกัชีวภาพ แล้วฉีดพ่นในการป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟอย่างได้ผล โดยผลผลิตมงัคดุท่ีได้มี

การทําลายของเพลีย้ไฟลดลงอยา่งเหน็ได้ชดั 

อย่างไรก็ดีแนวทางในการผลิตมงัคุดปลอดภยัจากสารเคมีทางการเกษตร หรือการผลิตมงัคุดอินทรีย์นัน้ให้

ประสบผลสําเร็จนัน้นอกจากการจะใช้สารสกดัจากพืชแล้ว การใช้วิธีการอ่ืนร่วมด้วยเป็นสิ่งจําเป็นด้วย เช่น การใช้กบั

ดกักาวเหนียว ซึง่ อรัญ (2549) พบวา่สีเหลืองมีประสิทธิภาพในการดงึดดูเพลีย้ไฟได้ดีท่ีสดุ โดยในทางปฏิบติัอาจจะ

ใช้แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดสีเหลืองขนาด 24x26 เซนติเมตร บรรจุในถงุพลาสติก ทาด้วยกาวเหนียวล่อแมลงทัง้สองด้าน 

ผกูด้วยเชือกแขวนไว้บริเวณรอบทรงพุม่ของต้นมงัคดุทัง้ 4 ทิศ จํานวน 4 กบัดกัต่อต้น ตัง้แต่มงัคดุเร่ิมแตกใบอ่อน ทํา

การเปล่ียนกบัดกัทกุ 2 สปัดาห์ ในขณะท่ี Affandi และคณะ (2008) รายงานว่าการใช้กาวเหนียวทาบนแผ่นพลาสติก

สีเหลืองเพ่ือควบคมุเพลีย้ไฟในมงัคดุจะมีประสิทธิภาพสงูขึน้เม่ือใช้ร่วมกบัการจดัการทําความสะอาดแปลงปลกูด้วย

การกําจดัวชัพืช และการไถพรวนดินร่วมกบัการฉีดพ่นละอองนํา้ โดยสามารถลดความหนาแน่นและเปอร์เซ็นต์ของขี ้

กลากบนผิวผลมงัคดุท่ีถกูเพลีย้ไฟทําลายลง 32.14% และ 42.82% ตามลําดบั  

 นอกจากนัน้การใช้วิธีการฉีดพ่นนํา้บริเวณทรงพุ่มมงัคุดในระยะท่ีมงัคดุออกดอกถึงระยะติดผลอ่อน โดยใช้

เคร่ืองยนต์สะพายหลงั โดยควบคมุความแรงของเคร่ืองให้อยู่ในระดบัท่ีสามารถฉีดล้างต้นได้ แต่ระดบัความแรงต้อง

ไม่สงูมากจนทําให้ดอกมงัคดุร่วง มกัจะใช้ปริมาณนํา้ในการฉีดพ่นประมาณ 5 ลิตรต่อต้น ขึน้กบัขนาดของต้นมงัคดุ 

โดยฉีดพ่นทกุ 2-3 วนั การฉีดพ่นต้องทําให้ทัว่ทรงพุ่ม เน้นฉีดท่ีบริเวณดอกและผลอ่อน โดยเฉพาะอย่างย่ิงดอกท่ีอยู่

ด้านบนของทรงพุ่มมงัคุด ซึ่งมีการทําลายของเพลีย้ไฟรุนแรงมากกว่าจุดท่ีอยู่ใต้ทรงพุ่ม ซึ่งพบว่าการฉีดพ่นนํา้จะ

สามารถช่วยลดความเสียหายจากเพลีย้ไฟได้ไมแ่ตกตา่งกบัการฉีดพน่สาร imidacloprid ซึง่เป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพ

สงูในการควบคมุเพลีย้ไฟ ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําให้ใช้ในมงัคดุ นอกจากนัน้ประโยชน์ทางอ้อมท่ีได้จากการฉีด

พน่นํา้ยงัถือวา่เป็นการให้นํา้หรือเพิ่มความชืน้กบัดอกและผลของมงัคดุท่ีเจริญเติบโตในฤดแูล้งซึง่เป็นช่วงท่ีมีความชืน้ใน

อากาศต่ํา สามารถลดความเสียหายของผลมงัคดุ จากอาการไหม้ท่ีผิวผลเน่ืองจากแดดเผา (อรัญ, 2549) 

 การทดลองในครัง้นี ้เพ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชบางชนิดท่ีมีผลต่อการป้องกนักําจดัเพลีย้

ไฟในการผลติมงัคดุผิวมนั 

 

วธีิการศกึษา 

ในช่วงต้นฤดูการผลิตมังคุด เดือนมกราคม 2552 ตัง้แต่มังคุดเร่ิมออกดอก ทําการคัดเลือกต้นมังคุดท่ีให้

ผลผลิตอายุระหว่าง 10-15 ปี มีการเจริญเติบโตสม่ําเสมอกนั นําสารสกัดจากพืชท่ีสกดัโดยใช้นํา้เป็นตวัทําละลาย 

และสารเคมีท่ีเตรียมไว้ มาฉีดพน่ ดงันีคื้อ 

 วิธีการท่ี 1 ฉีดพน่นํา้เปลา่ 

 วิธีการท่ี 2 ฉีดพน่สารสกดัจากรากหางไหล อตัรา 1 กิโลกรัม ตอ่นํา้ 20 ลติร 

 วิธีการท่ี 3 ฉีดพน่สารสกดัจากตะไคร้หอม อตัรา 1 กิโลกรัม ตอ่นํา้ 20 ลติร 

 วิธีการท่ี 4 ฉีดพ่นสารสกดัจากสว่นผสมของรากหางไหล 0.5 กิโลกรัม กบั ตะไคร้หอม 0.5 กิโลกรัม ตอ่นํา้ 20 

ลติร 

 วิธีการท่ี  5 ฉีดพ่นสารสกดัจากรากหางไหลอตัรา 0.5 กิโลกรัม ร่วมกบั สารเคมีกําจดัเพลีย้ไฟอะบาเมก็ติน  

1.8 % w/v EC อตัรา 10 ซีซี ตอ่นํา้ 20 ลติร                  
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 วิธีการท่ี 6 ฉีดพ่นสารสกดัจากตะไคร้หอมอตัรา 0.5 กิโลกรัม ร่วมกบั สารเคมีกําจดัเพลีย้ไฟอะบาเม็กติน  

1.8 % w/v EC อตัรา 10 ซีซี ตอ่นํา้ 20 ลติร                  

 วิธีการท่ี 8 ฉีดพน่สารเคมีกําจดัเพลีย้ไฟอะบาเมก็ติน 1.8 % w/v EC อตัรา 20 ซีซี ตอ่นํา้ 20 ลติร 

 วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) โดยดําเนินการทัง้หมด 4 ซํา้ๆ ละ 2 ต้น 

การบนัทกึข้อมลู ประกอบด้วย 

 1.  ปริมาณการระบาดของเพลีย้ไฟในช่อดอกและผลออ่นมงัคดุ ตลอดการทดลอง โดยการเคาะช่อดอกและ

ผลออ่นมงัคดุท่ีกําหนดเป็นตวัแทนจํานวนต้นละ 10 ช่อ บนแผ่นกระดาษขาวขนาด A4 และนบัจํานวนเพลีย้ไฟในแต่

ละครัง้ 

 2.  เปอร์เซน็ต์การถกูทําลายของผลมงัคดุหลงัจากการเก็บเก่ียวแล้ว โดยใช้ตวัแทนผลมงัคดุจากช่อดอกท่ีใช้

ในการศกึษาปริมาณการระบาดของเพลีย้ไฟในข้อ 1 (จํานวน 10 ตอ่ช่อ) 

โดยพิจารณาจากผิวของมงัคดุในระดบัคะแนนตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  คือ 

   1  =  ผิวผลมงัคดุมีลกัษณะมนัสวย  ไมมี่ร่องรอยของขีก้ลาก 

2  =  ผิวผลมงัคดุมีขีก้ลากเลก็น้อย  ประมาณ  5-20 %  ของผิวผลทัง้หมด   

3  =  ผิวผลมงัคดุมีขีก้ลากปานกลาง  ประมาณ  20-50 %  ของผิวผลทัง้หมด   

4  =  ผิวผลมงัคดุมีขีก้ลากคอ่นข้างมาก  ประมาณ  50-75 %  ของผิวผลทัง้หมด   

5  =  ผิวผลมงัคดุมีขีก้ลากมากกวา่ 75 %  ของผิวผลทัง้หมด   

นําข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแตกตา่งทางสถิติ ด้วยโปรแกรม R 

ทําการทดลองระหว่าง เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553 เป็นโครงการต่อเน่ืองระยะเวลา 2 ปี  

ณ แปลงวิจยัไม้ผล  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบรีุ 

 

ผลการศกึษา 

ปริมาณการระบาดของเพลีย้ไฟในช่อดอกมงัคดุ  

จากการศึกษาปริมาณการระบาดของเพลีย้ไฟในช่อผลมงัคดุ  ในการทดลองปีแรก 2552  เม่ือทําการฉีดพ่น

สารแต่ละชนิดพบว่า ในวิธีการท่ีฉีดพ่นนํา้เปล่าจะมีการระบาดของเพลีย้ไฟสงูสดุ รองลงมาได้แก่การฉีดพ่นสารสกดั

จากตะไคร้หอม สารสกดัจากหางไหลผสมกบัตะไคร้หอม และสารสกดัจากรากหางไหลอย่างเดียว ตามลําดบั โดยท่ี

สารผสมระหว่างสารเคมีกําจัดเพลีย้ไฟอะบาร์แม็กตินกับหางไหลและตะไคร้หอม จะมีการระบาดของเพลีย้ไฟ

คอ่นข้างน้อย และการใช้เฉพาะสารเคมีกําจดัเพลีย้ไฟอะบาร์แมก็ตินเพียงอยา่งเดียวจะมีผลในการควบคมุการระบาด

ของเพลีย้ไฟในช่อผลมงัคดุสงูสดุและพบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัยะสําคญั กบัวิธีการท่ีฉีดพ่นนํา้เปล่าและ

วิธีการท่ีฉีดพน่สารสกดัตะไคร้หอม  (Table 1.) 

ในขณะท่ีการทดลองในปีท่ีสองคือฤดกูารผลิตมงัคดุปี 2553 พบว่าแนวโน้มการระบาดของเพลีย้ไฟแต่ละวิธีการ

ยงัคงมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการทดลองในปี 2552 คือการใช้นํา้เปล่าจะมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การระบาดของเพลีย้ไฟสงู

กว่าวิธีการอ่ืน โดยท่ีการฉีดพ่นด้วยสารสกดัจากตะไคร้หอมมีเปอร์เซ็นต์การระบาดของเพลีย้ไฟท่ีสงูกว่าการใช้นํา้เปลา่ 

สว่นการใช้สารสกดัจากรากหางไหลเพียงอยา่งเดียวมีประสทิธิภาพการลดปริมาณเพลีย้ไฟลงได้ในระดบัท่ีค่อนข้างสงู 

โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติกบัวิธีการท่ีใช้สารเคมีป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟอะบาเม็กติน และวิธีการท่ีใช้สารผสม
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ระหว่างสารสกดัจากพืชไม่ว่าจะเป็นตะไคร้หอมหรือรากหางไหลผสมกบัสารเคมีป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟอะบาเม็กติน 

(Table 1.) 

 

เปอร์เซน็ต์การถกูทําลายของผลมงัคดุหลงัจากการเก็บเก่ียว 

  จากการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของคณุภาพผิวผลมงัคดุในการทดลองปี 2552 พบวา่  สารเคมีกําจดัเพลีย้ไฟอะบาร์

แมก็ติน  มีผลทําให้ผิวของผลมงัคดุมีการถกูทําลายของเพลีย้ไฟน้อยท่ีสดุ  รองลงมา ได้แก่  สารสกดัจากรากหางไหลแดง

ร่วมกับสารเคมีกําจัดเพลีย้ไฟอะบาร์แม็กติน,  สารสกัดจากตะไคร้หอมร่วมกับสารเคมีกําจัดเพลีย้ไฟอะบาร์แม็กติน 

ตามลําดบั ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัยะสําคญัย่ิง กับวิธีการท่ีใช้สารสกัดจากรากหางไหลแดง, นํา้เปล่า,  

สารสกดัจากรากหางไหลแดงร่วมกบัสารสกดัจากตะไคร้หอม  และสารสกดัจากตะไคร้หอม  (Table 2) 

ในขณะท่ีจากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคณุภาพผิวผลมงัคดุในการทดลองปี 2553 พบว่า สารอะบาแมกติน   

มีระดบัคะแนนความเสียหายของผิวผลมงัคดุค่าเฉล่ียต่ําสดุคือ 1.22 รองลงมาคือ  หางไหลแดง+สารอะบาแมกติน  

ตะไคร้หอม+สารอะบาแมกติน  ตะไคร้หอม  หางไหลแดง และ  นํา้เปลา่เท่ากบัหางไหลแดง+ตะไคร้หอม มีระดบัคะแนน

ความเสียหายของผิวผลมงัคดุเฉล่ียเทา่กบั 1.44, 1.74 , 1.76 , 2.12 และ  2.14 ตามลําดบั  (Table 2) 

 

อภปิรายผล 

จากการใช้สารสกดัจากพืชชนิดต่างๆ ร่วมกบัการใช้สารเคมีป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟ มีแนวโน้มว่าสารสกดัจาก

รากหางไหลจะมีประสิทธิภาพในการป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟได้ดี โดยให้ผลเด่นชดัด้านการลดจํานวนการระบาดของ

เพลีย้ไฟลงได้เด่นชดัเทียบเท่าการใช้สารป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟทัง้การใช้แบบเด่ียว และผสมกบัสารสกดัจากพืชได้แก่ 

รากหางไหล หรือ ตะไคร้หอม แตเ่ม่ือพิจารณาจากความเสียหายของผิวผลมงัคดุแล้ว สารสกดัจากพืชทัง้รากหางไหล 

และตะไคร้หอมไม่สามารถป้องการกนั ความเสียหายของผิวผลได้ดีนกั โดยเฉพาะอย่างย่ิงการทดลองในฤดกูารผลิต 

2553 ซึง่น่าจะเกิดจากในช่วงท่ีเร่ิมต้นฉีดพน่สารตามวิธีการท่ีกําหนดในการทดลองนัน้เป็นช่วงมีอตัราการระบาดของ

เพลีย้ไฟสงูมาก จงึทําให้สารท่ีฉีดพน่ไมส่ามารถป้องกนัการทําลายผิวผลของมงัคดุได้อยา่งมีประสทิธิภาพเทา่ท่ีควร  

แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารสกดัชีวภาพบางชนิดเช่น สารสกดัจากเมล็ดสะเดา ซึ่งมีฤทธ์ิในการป้องกนักําจดั

แมลง โดยมีผลในการยบัยัง้การลอกคราบของแมลง ยบัยัง้การวางไข่ และเป็นสารไลแ่มลง หลายชนิดซึง่รวมทัง้เพลีย้

ไฟ ซึ่งหากมีการใช้วิธีควบคมุเพลีย้ไฟด้วยชีววิธี เช่น มวนตวัหํา้เพลีย้ไฟ เชือ้ราขาว เชือ้ราเขียว บางชนิด จะช่วยทํา

ให้การควบคมุเพลีย้ไฟมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ (งานวิชาการเกษตร, มปป.; Mahr และคณะ, 2001) ดงันัน้การใช้

สารสกัดจากพืชจึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลีย้ไฟ ได้ดีกว่าการฉีดพ่นด้วยนํา้เปล่า นอกจากหางไหลและ

ตะไคร้หอมแล้ว สารสกัดจาก สาบเสือ หนอนตายหยาก กระเทียม ยางมะละกอ  เล่ียน ดาวเรือง บอระเพ็ด พริก 

พริกไทย ดีปลี แค ข่า สะเดา ก็สามารถใช้ในการป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟได้เช่นกนั (ศนูย์ปฏิบติัการข่าวเกษตร, 2556)  

  

สรุป 

การใช้สารสกัดจากพืชทัง้สองชนิดในการป้องกันกําจัดเพลีย้ไฟพบว่าสารสกัดจากรากหางไหลจะมี

ประสทิธิภาพป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟได้ดีกวา่สารสกดัจากตะไคร้หอม และการผสมสารสกดัจากพืชกบัสารเคมีป้องกนั

กําจดัเพลีย้ไฟจะสามารถใช้ป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟได้คอ่นข้างดี 

 

424 
 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

คาํขอบคุณ 
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Table 1 Mean of total thrips numbers per fruit of mangosteen 1 day after plant-extract spray treatments in  

2009 and 2010 

Treatments 
Total thrips numbers per fruit of mangosteen 

2009 2010 

Control 

Extract of derris root 

Extract of citronella 

Extract of derris root + citronella 

Extract of derris root + abamectin  

Extract of citronella + abamectin 

Abamectin 

 

4.51 c 

3.03 abc 

3.85 bc 

6.22 de 

2.56 ab 

7.20 e 

3.34 abc 4.86 cd 

1.69 ab 3.14 bc 

1.71 ab 3.22 bc 

1.46 a 0.92 a 

F-Test *  ** 

C.V. (%) 84.21 26.57 

Means followed by the same letter in the same column had no significant difference by LSD. 

*, ** indicate significance at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

 

Table 2 Comparison of mangosteen fruit peel quality means after harvesting after plant-extract spray   

             treatments in 2009 and 2010 
 

Treatments 

Peel quality score of mangosteen fruits 

after harvesting 

2009 2010 

Control 

Extract of derris root 

Extract of citronella 

Extract of derris root+ citronella 

Extract of derris root+abamectin  

Extract of citronella+abamectin 

Abamectin 

2.88 bc 

2.45 b 

3.48 c 

2.14 

2.12 

1.76 

3.00 bc 2.14 

1.48 a 1.44 

1.50 a 1.74 

1.38 a 1.22 

F-Test **  NS 

C.V. (%) 13.17 36.99 

Means followed by the same letter in the same column had no significant difference by LSD. 

** indicate significance at 1% levels of probability, NS = not significant. 

Score details 
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1  =  Mangosteen fruit peel looked waxy smooth. No signs of roughness and scratches. 

2  =  Mangosteen fruit peel had a little rough and scars around 5-10% of the total surface.   

3  =  Mangosteen fruit peel had a moderate rough and scars around 20-50% of the total surface.   

4  =  Mangosteen fruit peel had a quite rough and scars around 50-75% of the total surface 

5  =  Mangosteen fruit peel had rough and scars more than 75% of the total surface   
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การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของปลานิลแดงระหว่างการให้อาหาร

ในช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน 

Comparison of growth performance of Red tilapia (Oreochromis niloticus) between 

feeding during daytime and nighttime. 

 
รุ่งพฤทธ์ิ จงเจริญสุข0

1* วราห์ เทพาหุดี1 เจษฎา อสิเหาะ2 ธนิต เบีย้แก้ว1 และ ธนพล ป้ันดี1 

Roongparit Joongjaraunsuk,1* Wara Taparhudee,1 Jesada Is-haak,2  Thanit biakaew1 

and Tanapon pandee1 

 

บทคัดย่อ 

การศกึษาครัง้นีมี้จดุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus) ระหว่างการให้

อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางวนัและการให้อาหารเฉพาะเวลากลางคืนระยะเวลาในการทดลอง 30 วนัในห้องปฏิบติัการ โดยจะแบ่งการทดลอง

ออกเป็น 2 ชดุการทดลองชดุการทดลองละ 2 ซํา้แต่ละชดุการทดลองประกอบด้วยปลานิลแดงนํา้หนกัเฉลี่ย 124.72±26.76 ในถงัไฟเบอร์ซึ่ง

บรรจนํุา้ท่ีปริมาตร 800 ลิตรโดยการทดลองนีจ้ะใช้วิธีการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของสองกลุม่ประชากรซึง่เป็นอิสระต่อกนั (Two Independence 

Samples) โดยจะมีการให้อาหาร 3 ครัง้/วนั ชดุการทดลองท่ีให้อาหารเฉพาะกลางวนัคือ 9.00 น., 13.00 น. และ 17.00 น. และชดุการทดลอง

ท่ีให้อาหารเฉพาะตอนกลางคืนคือ 19.00 น, 23.00 น. และ 3.00 น. ตามลําดบัโดยในแต่ละชดุการทดลองจะใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัใน

การให้อาหาร เม่ือสิน้สดุการทดลองปรากฏผลว่า อตัราการเจริญเติบโต, อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้, อตัราการรอดตายและค่าคณุภาพ

นํา้แต่ละพารามิเตอร์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่าคณุภาพนํา้ทกุพารามิเตอร์อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของปลา จากผลงานวิจยัในครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ช่วงเวลาการให้อาหารท่ีแตกตา่งกนัไม่มีผลตอ่การเจริญเติบโตของปลานิลแดง 

คาํสาํคัญ : ปลานิลแดง  ช่วงเวลาการให้อาหาร  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

 

Abstract 

This study was aimed to compare growth performance of Red tilapia (Oreochromis niloticus) between feeding during 

daytime and nighttime. It was performed for 30 days in a laboratory using two treatments with two replicates. Each replication 

consisted of 10 of 124.72±26.76 g weight Red tilapia in 800-L fiberglass tank.  Two independent samples method was applied 

for this experiment. During daytime feeding, fish were fed at 09.00, 13.00 and 17.00 h while during nighttime feeding, it was 

done at 19.00, 23.00 and 03.00 h.  Automatic fish feeders were applied for feeding in both treatments.  After the experiment 

finished, the results of weight gain, FCR and survival rate were not significant different (P>0.05) between both treatments.  The 
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1   Department of Fisheries, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkhaen, Bangkok. 10900 
2   Department of Fisheries Science, Faculty of Agricultural Technology and Agro-Industry, Rajamangala  University of Technology Suvarnabhumi,  

 Pranakhonsiayutthaya 13000 
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water quality parameters were also not significant different (P>0.05) and all were in acceptable levels for fish growth.  Based on 

the present findings, it could conclude that the feeding times were no effect on growth of Red tilapia.  

Keywords: Red tilapia, Feeding time, growth performance 

 

บทนํา 

 ปลานิลเป็นปลาเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมในการเลีย้งกนัอย่างแพร่หลายเกือบทัว่โลกเพราะ เป็น

ปลาท่ีเลีย้งง่าย โตเร็ว และมีความต้านทานโรคสงู (A.-F.M. EL-Sayed, 2006) และเป็นท่ีต้องการของตลาดโลกสงู Tveteras 

(2013)  ได้คาดการณไว้ว่าในปี 2014 ผลผลิตปลานิลรวมของโลกจะมีค่าเพิ่มขึน้ถึง 3.9 ล้านตนั และจากรายงานของ

ประเทศไทยพบว่าในไตรมาสแรกของปี 2555 จะมีผลผลิตปลานิลจํานวน 3912 ตนั คิดเป็นมลูค่า 157.7 ล้านบาท (ศนูย์

สารสนเทศกรมประมง, 2555) ปัจจบุนัรูปแบบการเลีย้งปลานิลในประเทศไทยเร่ิมมีการปรับเปล่ียนรูปแบบการเลีย้งเข้าสู่

การเลีย้งในกระชงัท่ีแขวนในบ่อดินมากขึน้ซึ่งการเลีย้งด้วยวิธีนีจ้ะมีข้อดีคือ สามารถช่วยลดความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลง

ด้านคณุภาพนํา้ท่ีเกิดจากปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกได้ดี การจดัการสะดวก และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จาก

หลกัการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ให้ประสบผลสําเร็จ ผู้ เลีย้งจําเป็นต้องอาศยัหลกัการจดัการท่ีดีในการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้โดยผู้

เลีย้งต้องเน้นให้ความสําคญักบัปัจจยัดงัต่อไปนีคื้อ 1) ลกูพนัธ์สตัว์นํา้ 2) อาหารและการวิธีการให้อาหาร 3) คณุภาพนํา้ 

4) เคร่ืองให้อากาศ และ 5) นกัวิชาการและแรงงานท่ีดี จากปัจจยัดงักลา่วข้างต้น ปัจจยัด้านอาหารและวิธีการให้อาหาร

ปลา นบัเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมีความสําคญัอย่างย่ิง ท่ีจะชีถ้ึงความสําเร็จหรือความล้มเหลวของการเลีย้งได้ ดงันัน้การศกึษา

ในครัง้นีค้ณะผู้ วิจัยจึงมุ่นเน้นให้ความสําคัญกับอาหาร และวิธีการให้อาหารเป็นหลัก เพ่ือทราบถึงพฤติกรรมการกิน

อาหารของปลานิลแดง โดยจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลแดงระหว่างการให้อาหารเฉพาะ

ช่วงเวลากลางวนั และเฉพาะช่วงเวลากลางคืน เหตผุลของการศึกษาดงักล่าวก็เพ่ือท่ีจะทราบถึงการตอบสนองของปลา

นิลแดงต่อการให้อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางวนัและเฉพาะช่วงเวลากลางคืน เพ่ือท่ีจะสามารถใช้ฐานข้อมลูดงักลา่วเป็น

เกณฑ์ในการตดัสนิใจเข้ามาจดัการเก่ียวกบัระบบการใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัในการให้อาหารปลาตอ่ไปในอนาคต 

 

วธีิการศกึษา 

การเตรียมการทดลอง 

 การทดลองนีดํ้าเนินการท่ีคณะประมง ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์บางเขนระหว่างวนัท่ี 

22 มกราคม-20 กมุภาพนัธ์ 2557 โดยใช้ปลานิลแดงในการทดลองทัง้สิน้ 40 ตวั ใช้ถงัไฟเบอร์ขนาด 1,000 ลติร 4 ถงั แตล่ะถงั

จะใช้หวัทราย 2 หวั และกรองฟองนํา้ 1 ตวั วางแผนการทดลองโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสองกลุม่ประชากร

ซึง่เป็นอิสระตอ่กนั (Two Independence Samples) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชดุการทดลองคือ ชดุการทดลองท่ีให้

อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางวนั และชดุการทดลองท่ีให้อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางคืน ชดุการทดลองละ 2 ซํา้ 
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การเตรียมสัตว์ทดลอง 

 ในการทดลองจะใช้ปลานิลแดงนํา้หนกัเร่ิมต้นเฉล่ียอยู่ท่ี 124.72±26.76 กรัม โดยรับมาจากฟาร์มเอกชนท่ีจงัหวดั

นครนายกก่อนเร่ิมทําการทดลองได้มีการนําปลาทัง้หมดจํานวน 50 ตวั  นํามาพกัและปรับสภาพให้ชินกบัสภาพแวดล้อม

รวมทัง้ปรับให้ชินกบัอาหารท่ีให้สําหรับการทดลองเป็นระยะเวลา 14 วนัจากนัน้ทําการชัง่นํา้หนกัเพ่ือนําลงในถงัไฟเบอร์

ซึ่งบรรจุนํา้ท่ีปริมาตร 800 ลิตร อตัราความหนาแน่น 10 ตวั/ถงั (12 ตวั/ลบ.ม.)และใช้เวลาพกัปรับสภาพอีก 1 วนัก่อน

เร่ิมทําการทดลอง  

 

การให้อาหารและการใช้เคร่ืองให้อาหารอัตโนมัต ิ

 ในการทดลองจะใช้อาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีปริมาณ โปรตีน 25%  ไขมนั 3%  เถ้า 8% และ ความช่ืน 12% ตามลําดบั

สําหรับทัง้สองชดุการทดลองจะใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัโดยชดุการทดลองท่ีให้อาหารเฉพาะกลางวนัช่วงเวลาการให้

อาหารคือ 9.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. และชดุการทดลองท่ีให้อาหารเฉพาะกลางคืนช่วงเวลาในการให้อาหารคือ 

19.00 น, 23.00 น. และ 3.00 น. โดยทัง้สองชดุการทดลองจะใช้เปอร์เซนต์อาหารตอ่นํา้หนกัตวัตามทฤษฏีของ (Marty, 2003) 

 

การจัดการด้านคุณภาพนํา้ 

 ระหว่างการทดลองจะมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ 20 % และดดูตะกอนก้นถงัรวมทัง้ล้างกรองฟองนํา้ทกุวนัในทกุชดุการ

ทดลอง 

 

การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ผล 

 คา่คณุภาพนํา้เช่น แอมโมเนีย ไนไตร์ท ไนเตรท และอลัคาไลน์นิตีจ้ะมีการตรวจสปัดาห์ละ 1 ครัง้ในห้องปฏิบติัการ 

(วิธีการ เช่น APHA, 2005) ในกรณีของปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ อณุหภมิู จะตรวจสอบทกุวนัเช้า-เย็น และค่าความ

เป็นกรดเป็นด่างจะตรวจทกุวนัเฉพาะช่วงเย็นโดยใช้เคร่ือง YSI professional plus เม่ือครบกําหนด 30 วนั จะทําการชัง่

นํา้หนกัปลาและนําข้อมลูทัง้หมดมาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ (P-

value ≤0.05) เพ่ือประเมินผลนํา้หนกัตวัปลาท่ีเพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ 

 

ผลการศกึษาและอภปิลายผล 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลแดงระหว่างการให้อาหารเฉพาะช่วงเวลา

กลางวนักบัการให้อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางคืนพบว่านํา้หนกัตวัปลาท่ีเพิ่มขึน้เฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉล่ีย 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้เฉล่ียและ อตัราการรอดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคญั (P>0.05) ดัง

แสดงใน table 1  
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Table 1 Growth performance of O. niloticus raised under different feeding  

Parameters 
treatment   

Daytime 

feeding 

Nighttime 

Feeding 

P-value 

Weight gain (g/Individual-1) 191.55±18.03 195.60±10.04 >0.05 

Weight gain (g/tank-1) 662.00±330.92 715.00±128.69 >0.05 

SGR%/day 1.80±0.16 1.51±0.24 >0.05 

FCR 1.92±0.96 1.56±0.19 >0.05 

Survival rate (%) 100±0.00 100±0.00 >0.05 

 

 ส่วนค่าคุณภาพนํา้ตลอดการทดลองพบว่าค่าคุณภาพนํา้ทุกพารามิเตอร์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยสําคัญ (P>0.05) ในระหว่างชุดการทดลองท่ีให้อาหารเฉพาะช่วงเวลากลางวันกับชุดการทดองท่ีให้อาหารเฉพาะ

ช่วงเวลากลางคืนดงัแสดงใน table 2 และตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงคณุภาพนํา้ใน Fig. 1 และ Fig. 2 

ซึ่งในการศึกษาในครัง้นีค้ณุภาพนํา้ทกุพารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการเลีย้งปลานิลดงัท่ี อดุม (2537)  

รายงานว่าคณุสมบติัของนํา้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลานิล อณุหภมิูท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วงระหว่าง 19-32 

องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วงระหว่าง 6.5-8.5 ปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้ไม่ต่ํากว่า 3  มิลลิกรัม/ลิตร 

คา่อลัคาไลน์นิตีใ้นช่วงระหวา่ง 20-300 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรต์ควรมีค่าไม่เกิน 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรตควรมีค่าไม่เกิน 

0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และแอมโมเนียรวมควรมีค่าไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (โชคชยั, 2548) ในขณะท่ี EL–SHERIF (2009) 

รายงานว่าอณุหภมิูนํา้ท่ีแตกต่างกนัจะสง่ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลซึง่ท่ีอณุหภมิูนํา้ 25 และ

30 องศาเซลเซียสจะทําให้ประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลดีท่ีสดุ An Tran-Duy et al. (2007) รายงานว่าท่ีระดบั

ออกซิเจนแตกต่างกนั 2 ระดบัคือเฉล่ีย 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และเฉล่ีย 5.6 มิลลิกรัม/ลิตร จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ

เจริญเติบโตของปลานิลมีความแตกตา่งกนัโดยท่ีระดบัออกซิเจนเฉล่ีย 5.6 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธภาพในการเจริญเติบโต

ของปลาจะดีกวา่  
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Table 2 Comparison Water quality parameters under different feeding 

Parameters 
Treatment   

Daytime 

Feeding 

Nighttime 

feeding 

P-value 

DO (mg L-1) 7.52±0.39 7.58±0.33 >0.05 

Water Temp. (ºC) 24.10±2.39 24.12±2.37 >0.05 

TAN 0.20±0.004 0.40±0.006 >0.05 

pH 7.28±0.24 7.28±0.19 >0.05 

Nitrite (mg L-1) 0.13±0.006 0.11±0.016  >0.05 

Nitrate (mg L-1) 0.03±0.11 0.05±0.09 >0.05 

Alkalinity (mg L-1 as CaCO3
2-) 104.25±2.47 104.50±1.87 >0.05 
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Figure 1 Dissolved oxygen in experimental for 4 weeks during 8.00-8.30 a.m. to 5.00-5.30 p.m.  
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Figure 2  Water temperature in experimental for 4 weeks during 8.00-8.30 a.m. to 5.00-5.30 p.m. 

 

 จากผลการศึกษาดงักล่าวชีใ้ห้เห็นว่าช่วงเวลาในการให้อาหารปลาไม่ได้มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัรารอด 

และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ปลาแตอ่ยา่งใด แสดงวา่ปลานิลแดงสามารถบริโภคอาหารได้ดีทัง้ในช่วงเวลากลางวนั

และช่วงเวลากลางคืน แต่จากการศึกษาวิจัยเก่ียวข้องกับการบริโภคอาหารของปลาหลายชนิดท่ีผ่านมาพบว่ามีความ

แตกตา่งกนัมาก ซึง่สาเหตอุาจเน่ืองมาจากฤดกูาล พฤติกรรมของปลาชนิดนัน้ๆ และคณุภาพนํา้ เช่น Sánchez-Vázquez 

et al. (1998) รายงานว่าพฤติกรรมการบริโภคอาหารของปลา European sea bass (Dicentrarchus labrax, L.) ในช่วง

ฤดหูนาวปลาจะมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารในช่วงเวลากลางคืนและปลาจะเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคอาหารมาเป็น

ช่วงเวลากลางวนัในช่วงฤดรู้อนและฤดใูบไม้ผลิ Azzaydi et al. (2000) รายงานว่าในช่วงฤดหูนาวปลา European sea 

bass (Dicentrarchus labrax, L.) มีการบริโภคอาหารในช่วงเวลากลางคืนมากกว่าช่วงเวลากลางวนั R. Fortes-Silva (2010) 

รายงานว่าปลานิลมีพฤติกรรมการเคล่ือนไหวในช่วงเวลากลางวนัดีกว่าในช่วงเวลากลางคืนแต่ปลานิลจะมีพฤติกรรมการ

บริโภคอาหารในช่วงเวลากลางคืนดีกว่าช่วงเวลากลางวนั  Sánchez-Vázquez et al.(1996) รายงานว่าปลาทองจะมี

พฤติกรรมการบริโภคอาหารในช่วงกลางวนัและจะเคล่ือนไหวมากในช่วงกลางคืน และจากผลการศกึษาของ Sousa et al. 

(2002) ในปลานิลพบว่าการบริโภคอาหารจะลดลงในเวลากลางคืนอาจเน่ืองมาจากปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ต่ํา

กวา่ในช่วงเวลากลางวนั เพราะในเวลาบริโภคอาหารปลาจะต้องการออกซิเจนมากกวา่ในสภาวะปกติ 

ซึง่งานวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัในการให้อาหารจึงทําให้ช่วงเวลาในการรับอาหารของปลานิลแดง

ถกูฝึกให้สอดคล้องกบัช่วงเวลาในการให้อาหารซึง่จะสง่ผลต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารตามธรรมชาติของปลานิลแดง 

และในกรณีของคุณภาพนํา้ทุกพารามิเตอร์อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาโดยเฉพาะปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในนํา้มีค่ามากกว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร และอณุหภมิูเฉล่ียประมาณ 24 องศาเซลเซียส จงึทําให้นํา้หนกั
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ปลาท่ีเพิ่มขึน้เฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉล่ีย อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอดตายไม่มีความ

แตกต่างกนัระหว่างการให้อาหารในเวลากลางวนัและกลางคืน ดงันัน้การเลีย้งปลานิลแดงจึงมีความเป็นไปได้ในการปรับ

รูปแบบและวิธีการในการให้อาหารปลานิลใหม่ กล่าวคือในกรณีของระบบการเลีย้งท่ีมีการให้อากาศอย่างเต็มท่ีซึ่งจะ

ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ในช่วงเวลากลางคืนอยู่ในระดับเหมาะสมต่อการกินอาหารของปลานิลแดง  

ผู้ เลีย้งสามารถให้อาหารเพิ่มเติมโดยอิงจากปริมาณการกินอาหารต่อนํา้หนักตวัต่อวนั หรือมีการให้อาหารเพิ่มเติมใน

ช่วงเวลากลางคืนตามพฤติกรรมการกินอาหารของปลา (กินจนอิ่ม) ซึง่วิธีการดงักลา่วเป็นแนวทางในการลดระยะเวลาการ

เลีย้งปลานิลแดงต่อรอบการผลิตลงได้  โดยการให้อาหารช่วงเวลากลางคืนโดยให้เสริมจากช่วงเวลากลางวนัในกรณีบ่อ

ดิน หรือกระชงัแมนํ่า้ ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมเพ่ือให้ได้ข้อมลูแบบละเอียด เพ่ือนําข้อมลูท่ีได้มาปรับให้เหมาะสมกบัระบบ

การเลีย้งเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุต่อการเจริญเติบโตของปลาและต้นทนุการผลิต และข้อมลูทีได้จากผลการศึกษา

ครัง้นีส้ามารถนําไปใช้เป็นฐานข้อมลูกบัการใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัในอนาคตตอ่ไปได้ 

 

สรุป 

 จากผลงานวิจัยในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าช่วงเวลาของการให้อาหารท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต,  

อตัรารอด และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลานิลแดง 

 

คาํขอบคุณ 

 ขอบขอบคณุภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีได้สนบัสนนุเอือ้เฟือ้เคร่ืองมือ, 

อปุกรณ์ และสถานท่ีสําหรับสถานท่ีในการทํางานวิจยัในครัง้นี ้ 
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บทคัดย่อ 

       การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพการสีกบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้องพนัธุ์

ขาวดอกมะลิ 105 ทําการทดลอง ณ. สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ  สมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้องท่ีศึกษา ได้แก่ นํา้หนกั 100 

เมล็ด ความหนาแน่นรวม นํา้หนกัจําเพาะ และค่าสี พร้อมทัง้ตรวจวดัรอยร้าวในเมล็ดและความแข็งข้าวกล้อง ก่อนตรวจสอบคณุภาพการสี

ของข้าว เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพการสี กบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง พบว่า เปอร์เซ็นต์ข้าวหกั

ทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กับสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้องมากกว่าเปอร์เซ็นต์ข้าวขาวและ ข้าวต้น โดยท่ีค่าสี (Whiteness 

index  and  Yellowness index) ค่าความชืน้และนํา้หนกั 100 เมล็ดของข้าวเปลือกมีค่า Pearson correlation มากกว่าสมบติัอ่ืนๆ (p<0.05) 

สว่นในข้าวกล้องคา่สี b คา่ความแข็งและเปอร์เซน็ต์รอยร้าวในเมลด็มีคา่ Pearson correlation มากกวา่สมบติัอ่ืนๆ (p<0.05) 

คาํสาํคัญ :  คณุภาพการสี ข้าวขาวดอกมะลิ สมบติัทางกายภาพของข้าว 

 

Abstract 

The objectives of this study were to investigate the correlation between the milling quality and physical properties of 

rough rice and brown rice in KDML 105 variety. The experiments were conducted at Department of Agricultural Engineering and 

Technology, Faculty of Agriculture and Natural Resource, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Sriracha, Chonburi. 

The physical properties of rice were measured as 100-grain weight, bulk density, specific weight and grain color. Moreover the 

grain crack and hardness of brown rice were examined before the milling quality of rice was assessed. The milling quality of 

rice and physical properties of rough rice and brown rice were analyzed. The result revealed that the total broken rice had 

higher correlation with physical properties than milled rice and head rice. However, in rough rice the whiteness index and 

1  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 
2   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 
3   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ชลบรีุ 
1 Faculty of Agricultural and Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110 Thailand 
2   Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110 Thailand 
3   Faculty of Science  Burapra University 20000 Thailand 
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yellowness index moisture content and 100-grain  weight shown higher correlation than other properties (p<0.05). Where as in 

brown rice the color b, grain hardness and grain crack shown higher correlation than other properties (p<0.05). 

Keywords:   Milling quality, KDML105, Physical properties of rice 

 

บทนํา 

       ในกระบวนการผลิตข้าวสารเพ่ือการสง่ออกและการบริโภคภายในประเทศนัน้ มีปัจจยัหลายอย่างท่ีเข้ามาเก่ียวข้อง

และท่ีเป็นปัญหามากท่ีสดุคือ คณุภาพข้าวเปลือกท่ีนํามาแปรรูป หากข้าวเปลือกมีคณุภาพดีแนวโน้มท่ีจะสีได้ข้าวสาร

คณุภาพดีก็จะเป็นไปได้มากเช่นกนั ซึ่งคณุภาพข้าวเปลือกนัน้จะขึน้อยู่กบัพนัธุ์ข้าว วิธีการเพาะปลกู วิธีการเก็บเก่ียว 

วิธีการเก็บรักษา และการจดัการข้าวเปลือกหลงัการเก็บเก่ียว (งามช่ืน, 2547) ซึง่เป็นปัจจยัทัง้จากตวัข้าวเปลือกและปัจจยั

จากสิ่งแวดล้อม  การรับซือ้ข้าวเปลือกโรงสีข้าวจึงต้องตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าว เพ่ือกําหนดราคารับซือ้โดยวิธีการ

ตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าวท่ีถกูต้องนัน้มีขัน้ตอนตัง้แตก่ารกะเทาะเปลือกด้วยเคร่ืองทดสอบการกะเทาะ  การขดัขาว

เพ่ือแยกรําออกจากข้าวกล้องด้วยเคร่ืองขดัขาว และการคดัแยกข้าวหกัด้วยเคร่ืองคดัแยกข้าวหกั เพ่ือให้ทราบว่าเม่ือนํา

ข้าวเปลือกท่ีรับซือ้ไปเข้าสูก่ระบวนการสีแปรรูปจะได้ปริมาณเนือ้ข้าวมากน้อยเพียงไร (ผดงุศกัด์ิ, 2544) แต่เน่ืองจากการ

ตรวจสอบด้วยวิธีดงักล่าวต้องใช้เวลาและเคร่ืองมือ โรงสีส่วนใหญ่จึงไม่มีการตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าว กําหนดราคา

รับซือ้ข้าวจากการวดัความชืน้ของข้าวเท่านัน้  ในขณะท่ีรัฐบาลประกาศราคารับซือ้ข้าวจากความชืน้ของข้าวและคณุภาพ

การสีของข้าว  โรงสีบางแหง่มีการตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าวโดยใช้เคร่ืองตรวจสอบแบบท่ีใสข้่าวเปลือกเข้าในเคร่ือง

แล้วจะได้ข้าวสารออกมา ซึง่จะทํางานได้รวดเร็วแต่คณุภาพการสีของข้าวท่ีได้จะต่ํากว่าค่าท่ีเป็นจริงมากกว่า 10% ทําให้

การประเมินคณุภาพการสีข้าวคลาดเคล่ือนหรือผิดพลาดมากซึ่งทําให้เกิดการสญูเสียข้าวในระบบการผลิตข้าวของประเทศ 

จากการท่ีกระทรวงพาณิชย์ได้ประมาณการผลผลิตข้าวเปลือกของประเทศไทยในปี 2553 ว่าจะมีผลผลิตข้าวเปลือก

ประมาณ 28-30 ล้านตนั ถ้าหากมีการประเมินคณุภาพการสีของข้าวไม่ถกูต้อง ถ้าคิดการสญูเสียท่ีประมาณ 5 % มลูค่า

ความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ประมาณ 1.4 -1.5 ล้านตนั ดงันัน้ ถ้าสามารถประเมินคณุภาพการสีของข้าวจากสมบติัทางกายภาพ

ของข้าวเปลือกและข้าวกล้องได้จงึเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ ในการศกึษามีวตัถปุระสงค์เพ่ือ. ประเมินคณุภาพการสีและสมบติั

ทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง และศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพการสีกบัสมบติัทางกายภาพของ

ข้าวเปลือกและข้าวกล้อง 

 

วธีิการศกึษา 

          การวิจยัครัง้นีไ้ด้เตรียมตวัอย่างข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก 

ข้าวกล้อง ได้แก่ ความชืน้ นํา้หนกั100 เมลด็ ความหนาแน่นรวม นํา้หนกัจําเพาะ ค่าสี และคณุภาพการสีของข้าว เพ่ือหา

เปอร์เซ็นต์ข้าวกล้อง (Brown rice) ข้าวขาว (Milled rice) ข้าวต้น (Head rice) และข้าวหกั (Broken rice) ตามขัน้ตอน

ดงัตอ่ไปนี ้

       1. ชัง่ข้าวเปลือกตวัอยา่งละ 50 กรัม ตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก ได้แก่ ความชืน้ นํา้หนกั 100 

เมลด็ ความหนาแน่นรวม นํา้หนกัจําเพาะ 
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       2. ตรวจวดัสีของข้าวเปลือกโดยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer Hunter Color Flex 450 โดยค่าสี L (ค่าความ

สว่าง L มีค่าจากมืดถึงสว่าง เป็น 0 ถึง 100) ค่าสี a (แสดงค่าสีแดงเม่ือมีค่าเป็น + และค่าสีเขียวเม่ือมีค่าเป็น-) ค่าสี b 

(แสดงค่าสีเหลือง เม่ือมีค่าเป็น + และค่าสีนํา้เงิน เม่ือมีค่าเป็น -) ค่า WI (Whiteness index) ค่า YI (Yellowness index) 

และคา่ Brightness at 457 nm ซึง่คา่เหลา่นีอ้า่นได้โดยตรงจากเคร่ืองวดั 

       3. ตรวจวดัรอยร้าวของเมล็ดข้าวกล้อง โดยการกะเทาะข้าวเปลือก 100 เมล็ด โดยใช้แผน่ไม้บดข้าวเปลือกและ

แยกเมลด็ข้าวกล้องด้วยมือ สอ่งดรูอยร้าวของเมลด็ข้าวกล้องด้วยเคร่ือง Grainscope ย่ีห้อ Kett รุ่น TA 200  บนัทกึค่า

เป็นเปอร์เซน็ต์รอยร้าว 

       4. วดัความแข็งของข้าวกล้อง 100 เมลด็ โดยใช้เคร่ืองวดัความแข็ง ย่ีห้อ Chatillon รุ่น DFM-100 โดยกดเมลด็ข้าว

กล้องจนแตก (Compression test) และบนัทกึคา่แรงกดสงูสดุเป็น กิโลกรัม 

       5. ตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าวเปลือก โดยการกะเทาะข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองทดสอบการกะเทาะแบบลกูยาง 

ชัง่นํา้หนกัข้าวกล้องท่ีได้ และคดัแยกข้าวกล้องหกัออกด้วยเคร่ืองทดสอบการคดัแยกข้าวหกัแบบตะแกรงทรง กระบอก 

       6. ตรวจวดัสมบติัทางกายภาพและตรวจวดัสีของข้าวกล้อง เช่นเดียวกบัท่ีทํากบัข้าวเปลือก และเพิ่มการวดัสีของ

ข้าวกล้องด้วยด้วยเคร่ือง Milling meter ย่ีห้อ Satake รุ่น MM1B เป็นคา่ ความขาว (Whiteness) ความใส (Transparency) 

และคา่ระดบัการขดัสี (Milling degree)  

       7. นําข้าวกล้องท่ีได้หลงัจากตรวจวดัแล้วไปขดัขาวด้วยเคร่ืองขดัขาวแบบลกูเหล็ก ชัง่นํา้หนกัข้าวขาวท่ีได้ และ

นําไปเข้าเคร่ืองคดัข้าวหกั ชัง่นํา้หนกัข้าวเต็มเมล็ดหรือข้าวต้นและข้าวหกัท่ีได้ รวมข้าวหกัทัง้หมดจากข้าวกล้องหกัและ

ข้าวขาว 

      8.  วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพการสีกบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง  

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

คุณภาพการสีของข้าวเปลือก     

       จากตารางท่ี 1 ผลการตรวจสอบคณุภาพการสีของข้าวเปลือกตวัอย่าง พบวา่ มีข้าวกล้อง ข้าวขาว และข้าวต้นเฉล่ีย 

71.44, 50.42 และ 43.51เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานระหว่าง 1.8-3.20 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งั

พบว่าข้าวมีการแตกหกัตัง้แต่ขัน้ตอนการกะเทาะ โดยมีข้าวกล้องหกัและข้าวขาวหกัเฉล่ีย 11.84 และ6.92 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลําดบั และปริมาณข้าวหกัทัง้หมด มีค่าเฉล่ียถึง 18.76 เปอร์เซ็นต์ โดยค่าความแปรปรวน (%CV) ของข้าวหกัมีค่า

ค่อนข้างสงู แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างข้าวเปลือกท่ีนํามาใช้ในการทดลองนี ้มีคณุภาพการสีแตกต่างกนัในขณะท่ีปริมาณ

ข้าวขาวและปริมาณข้าวต้นมีค่า %CV เท่ากบั 5.97 และ 7.36 ตามลําดบั จะเห็นว่าปริมาณข้าวหกัทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ใน

ระหว่างการสีข้าวสามารถใช้ประเมินคณุภาพการสีของข้าวได้ สอดคล้องกบัท่ี Jongkaewwattana and Geng, 2001 

กลา่ววา่ การต้านทานการแตกหกัของข้าวเป็นคณุสมบติัท่ีสําคญัของเมลด็ข้าว  
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Table 1  Milling quality of rough rice  

 Max Min Mean SD CV% 

Brown rice (%) 79.78 65.96 71.44 1.82 2.54 

Broken brown rice (%) 19.98 6.84 11.84 2.78 23.46 

Milled rice (%) 63.57 35.46 50.42 3.01 5.97 

Head rice (%) 55.35 25.23 43.51 3.20 7.36 

Broken milled rice (%) 12.20 4.57 6.92 1.38 20.01 

Total broken rice (%) 28.47 13.50 18.76 3.51 18.70 

 

สมบัตทิางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง 

      จากตารางท่ี 2 เม่ือตรวจวดัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก ได้แก่ ค่าความชืน้ นํา้หนกั 100 เมลด็ ความหนาแน่น

รวม นํา้หนกัจําเพาะ ค่าสี L, a, b, WI, YI และค่า 457Brightness พบว่า ข้าวเปลือกตวัอย่างมีค่าเฉล่ียของความชืน้เป็น 

11.6 เปอร์เซ็นต์ มีนํา้หนกั 100 เมลด็เฉล่ีย 2.69 กรัม มีความหนาแน่นรวมเฉล่ีย 0.53 กรัมต่อมิลลิลิตร มีนํา้หนกัจําเพาะ

เฉลี่ย 1.26 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าสี L, a, b, WI, YI และค่า 457Brightnessเฉลี่ยเป็น 49.84, 7.11, 19.14, -177.28, 

81.30 และ 11.18 ตามลําดบั โดยสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกนีมี้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าความแปรปรวน  

ไมม่ากนกั  

 

Table 2 Physical properties of rough rice and brown rice  

Sample Properties Max Min Mean SD CV% 

Rough rice Moisture content (%) 14.10 9.80 11.60 0.80 6.86 

 100 grain wt (g) 3.15 2.12 2.69 0.13 4.76 

 Bulk density (g/ml) 0.57 0.47 0.53 0.02 3.23 

 Specific wt (g/ml) 1.52 1.05 1.26 0.08 6.75 

 L 51.51 47.82 49.84 0.74 1.48 

 a 7.93 6.35 7.11 0.21 2.91 

 b 20.01 18.19 19.14 0.36 1.91 

 WI E313 -165.12 -187.75 -177.28 4.70 -2.65 

 YI E313 85.14 77.12 81.30 1.51 1.86 

 457 Brightness 12.41 9.86 11.18 0.48 4.28 

Brown rice Hardness(kg) 14.43 7.35 10.26 1.31 12.81 

 Grain crack (%) 19.00 3.00 10.29 3.25 31.64 

 100 grain wt (g) 2.25 2.04 2.14 0.03 1.61 
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 Bulk density (g/ml) 0.85 0.70 0.76 0.02 2.55 

 Specific wt (g/ml) 1.81 1.13 1.49 0.09 6.32 

 L 59.22 55.25 57.40 0.54 0.95 

 a 4.54 3.37 3.86 0.16 4.25 

 b 17.86 16.11 17.33 0.21 1.23 

 WI E313 -113.58 -127.87 -120.43 2.58 -2.14 

 YI E313 63.59 58.23 60.67 0.89 1.47 

 457 Brightness 20.49 17.62 18.87 0.47 2.49 

 Whiteness 27.00 21.70 24.73 0.91 3.66 

 Transparency 1.66 1.10 1.36 0.10 7.09 

 Milling degree 31.00 0.00 9.96 12.04 120.86 

       

 ส่วนสมบติัทางกายภาพของข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องตวัอย่าง มีนํา้หนกั 100 เมล็ดเฉล่ีย 2.14 กรัม มีความ

หนาแน่นรวมเฉล่ีย 0.76 กรัมต่อมิลลิลิตร มีนํา้หนกัจําเพาะเฉล่ีย 1.49 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าสี L, a, b, WI, YI และค่า 

457Brightness เฉล่ียเป็น 57.40, 3.86, 17.33, -120.43, 60.67 และ 18.87 ตามลําดบั จะเห็นว่าข้าวกล้องมีสมบติัทาง

กายภาพแตกต่างจากข้าวเปลือกเล็กน้อย มีค่าความสว่างมากกว่าแต่ค่าสีเหลืองน้อยกว่าข้าวเปลือก ส่วนค่าความแข็ง 

และค่ารอยร้าว มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 10.26 กิโลกรัม และ 10.29เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และมีค่าความแปรปรวนมากกว่า

สมบติัอ่ืนๆ  

 

ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีกับสมบัตทิางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง 

       จากตารางท่ี 3 แสดงค่าความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพการสีกบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก โดยแสดงเฉพาะ

สมบติัท่ีมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) คณุภาพการสีทีนํามาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ได้แก่ ข้าวขาว 

ข้าวต้น และข้าวหกัทัง้หมด  
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Table 3 Significant correlation coefficient (p<0.05) between milling quality and physical properties  

             of rough rice 

 

Properties Rough rice Milled rice Head rice Total broken 

Milling quality Milled rice 1.00 0.90 -0.22 

 Head rice 0.90 1.00 -0.49 

 Total broken -0.22 -0.49 1.00 

Physical properties Moisture - 0.15 -0.47 

 100 grain weight -0.20 -0.32 0.43 

 Bulk density -0.16 -0.23 0.32 

 Specific wt - - - 

 Color_L 0.20 0.21 -0.23 

 Color_a - -0.12 0.14 

 Color_b - -0.19 0.30 

 Whiteness index(WI) 0.25 0.39 -0.52 

 Yellowness index (YI) -0.23 -0.37 0.48 

 457Brightness  0.26 0.34 -0.42 

      

 จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์ข้าวขาวมีความสมัพนัธ์ค่อนข้างสงูกบัเปอร์เซ็นต์ข้าวต้นมีค่าถึง 0.90 สอดคล้องกบังานของ 

Hossain et al, 2010 นอกจากนีส้มบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก มีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัทัง้หมด มากกว่า

ข้าวขาวและข้าวต้น โดยสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกท่ีสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัทัง้หมดเรียงจากมากไปหาน้อย 

ได้แก่ ค่า WI, YI, ความชืน้ นํา้หนกั 100เมลด็ ค่า 457 Brightness, ค่าความหนาแน่นรวม ค่าสีb, L และ a มีค่า correlation 

coefficient  เท่ากบั 0.52, 0.48, 0.47, 0.43, 0.42, 0.32, 0.30, 0.23 และ 0.14 ตามลําดบั  โดยท่ีค่าความชืน้ ค่าสี L, WI 

และ 457 Brightness มีความสมัพนัธ์ทางตรงกนัข้าม คือ ข้าวเปลือกความชืน้ต่ําการแตกหกัจะเพิ่มขึน้ และข้าวเปลือกท่ีมี

คา่สี L, WI และ 457 Brightness ต่ําการแตกหกัจะเพิ่มขึน้  

       จากตารางท่ี 4 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพการสีกบัสมบติัทางกายภาพของข้าวกล้อง โดยแสดงเฉพาะ

สมบติัท่ีมีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) คณุภาพการสีทีนํามาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ได้แก่ ข้าวขาว 

ข้าวต้น และข้าวหกัทัง้หมด 
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 Table 4 Significant correlation coefficient (p<0.05) between milling quality and physical properties 

             of brown rice 

Properties Brown rice Milled rice Head rice Total  broken rice  

Milling quality Milled rice 1.00 0.90 -0.22 

 Head rice 0.90 1.00 -0.49 

 All broken -0.22 -0.49 1.00 

Physical properties Hardness - - 0.38 

 Crack - -0.14 0.34 

 100 grain weight - - -0.27 

 Bulk density - - 0.11 

 Specific wt - - 0.11 

 Whiteness  - - - 

 Transparency - - -0.21 

 Milling degree - -0.10 0.17 

 Color_L 0.12 0.15 -0.25 

 Color_a 0.15 0.17 -0.32 

 Color_b 0.13 0.23 -0.42 

 Whiteness index(WI) - - 0.14 

 Yellowness index (YI) - 0.12 -0.24 

 457Brightness  - - - 

        

 จะเหน็วา่สมบติัทางกายภาพของข้าวกล้อง มีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซน็ต์ข้าวหกัทัง้หมด มากกว่าข้าวขาวและข้าว

ต้น โดยสมบติัทางกายภาพของข้าวกล้องท่ีสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัทัง้หมดเรียงจากมากไปหาน้อย ได้แก่ คา่สี b, 

ความแข็ง รอยร้าว คา่สี a, นํา้หนกั 100 เมลด็ คา่สี L, YI, Transparency, Milling degree, WI, ความหนาแน่นรวม และ

นํา้หนกัจําเพาะ มีคา่ correlation coefficient เทา่กบั 0.42, 0.38, 0.34, 0.32, 0.27, 0.25, 0.24, 0.21, 0.17, 0.14 และ 

0.11 ตามลําดบั โดยคา่สี และนํา้หนกัข้าวกล้อง 100 เมลด็ มีความสมัพนัธ์ตรงกนัข้ามกบัเปอร์เซ็นต์ข้าวหกั  
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สรุป  

1. ข้าวเปลือกท่ีมีคณุภาพการสีต่ําจะมีการแตกหกัตัง้แต่ขัน้ตอนการกะเทาะเปลือกเป็นข้าวกล้องและขัน้ตอนการ 

ขดัขาวข้าวกล้องเป็นข้าวขาว  

2.  เปอร์เซ็นต์ข้าวหกัทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ในระหว่างการสีข้าวมีความสมัพนัธ์กบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือก

และข้าวกล้องมากกวา่เปอร์เซน็ต์ข้าวรวมและเปอร์เซน็ต์ข้าวต้น 

3.  เปอร์เซน็ต์ข้าวหกัทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้องมากกว่าเปอร์เซ็นต์

ข้าวขาวและ ข้าวต้น โดยท่ีค่าสี (Whiteness index and Yellowness index) ค่าความชืน้และนํา้หนกั 100 เมลด็ของ

ข้าวเปลือกมีค่า Pearson correlation มากกว่าสมบติัอ่ืนๆ (p<0.05) สว่นในข้าวกล้องค่าสี b ค่าความแข็งและเปอร์เซน็ต์

รอยร้าวในเมลด็มีคา่ Pearson correlation มากกวา่สมบติัอ่ืนๆ (p<0.05) 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพการสีของข้าวกบัสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกและข้าวกล้องมีคา่คอ่นข้าง

น้อย ควรพฒันาเทคนิคอ่ืนๆท่ีสามารถใช้ทํานายคณุภาพการสีของข้าว 

2.   ควรทดลองใช้คา่การสะท้อนแสงช่วง NIR ประเมินคณุภาพการสีของข้าวแบบไมทํ่าลายตวัอย่าง 
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พษิเฉียบพลันของความเคม็ต่อไรนํา้นางฟ้าไทยที่อายุแตกต่างกัน 

Acute Toxicity of Salinity to Thai Fairy Shrimp (Branchinella thailandensis)  

of different ages 

  
จามรี  เครือหงษ์0

1* จงด ีศรีนพรัตน์วัฒนะ1 สุรภ ีประชุมพล1 และ ปริญญา พนับุญมา2  

Jamree Krueahong,1* Chongdee Srinoparatawatana1, Surapee Prachumpon1  

and Parinya Panboonma2 

 

บทคัดย่อ 

            การศกึษาพิษเฉียบพลนั (Acute toxicity) ของความเค็มโดยวิธี static bioassay ต่อไรนํา้นางฟ้าไทย (Branchinella thailandensis) 

อายแุตกต่างกนัพบว่าการตายของไรนํา้นางฟ้าไทยมากขึน้ตามค่าของระดบัความเค็มท่ีเพ่ิมขึน้ และไรน้างฟ้าอายมุากกว่าสามารถทน

ความเคม็ได้สงูกวา่อายนุ้อย ความเคม็ท่ีทําให้ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ5 วนัตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ทนพิษเฉียบพลนัของความเค็มท่ี 10, 

30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง มีค่าความเค็มเท่ากบั 20.43(17.93-23.10), 12.63(10.73-14.49), 11.15(10.70-11.63), 5.80(5.34-6.25), 

0.20(0.08-0.36) และ 0.10(0.02-0.21) ppt ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ10  วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเค็มท่ี 10,  30 นาที, 1, 

6, 12 และ 24 ชัว่โมง เท่ากบั 21.84 (18.79-24.59), 13.89 (13.31-14.44), 11.30(10.85-11.77), 6.44 (6.05-6.90), 0.42(0.21-0.65) 

และ 0.15(0.04-0.31) ppt  ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ15  วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเค็มท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 

ชัว่โมง เท่ากบั 21.99(18.35-25.17), 14.95(14.43-15.40), 11.32(10.86-11.81), 6.87(6.44-7.34), 0.62(0.36-0.90) และ 0.26(0.09-

0.47) ppt ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ20 วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเค็มท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั  

22.14(17.63-25.91), 15.14(13.41-16.81), 12.43(11.93-12.94), 7.26(6.69-7.81), 0.77(0.34-1.24)  และ 0.35(0.15-0.59) ppt  

ตามลําดบั จะเห็นได้วา่ไรนํา้นางฟ้าไทยจะสามารถทนความเคม็ได้น้อยลงเม่ือระยะเวลานานขึน้ 

คาํสาํคัญ: ความเคม็  พิษเฉียบพลนั  ไรนํา้นางฟ้าไทย   

 

Abstract 

The acute toxic effect of salinity to Thai Fairy Shrimp (Branchinella thailandensis) different age of 5, 10, 15 and 20 

days was examined by using static bioassay, It was found that the mortality of age 5 days increased with an increase of 

salinity concentration. The lethal concentration at 50% population of the tested (LC50) values at 10, 30, 60 minute, 6, 12 and 

24 hours were found to be 20.43(17.93-23.10), 12.63(10.73-14.49), 11.15(10.70-11.63), 5.80(5.34-6.25), 0.20(0.08-0.36) 

and 0.10(0.02-0.21) ppt, respectively. The mortality of age 10 days LC50 values at 10, 30, 60 minute, 6, 12 and 24 hours 

were found to be 21.84 (18.79-24.59), 13.89 (13.31-14.44), 11.30(10.85-11.77), 6.44 (6.05-6.90), 0.42(0.21-0.65) and 

0.15(0.04-0.31) ppt respectively. The mortality of age 15 days LC50 values at 10, 30, 60 minute, 6, 12 and 24 hours were 

found to be 21.99(18.35-25.17), 14.95(14.43-15.40), 11.32(10.86-11.81), 6.87(6.44-7.34), 0.62(0.36-0.90) and 0.26(0.09-

0.47) ppt respectively. The mortality of age 20 days LC50 values at 10, 30, 60 minute, 6, 12 and 24 hours were found to be 
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22.14(17.63-25.91), 15.14(13.41-16.81), 12.43(11.93-12.94), 7.26(6.69-7.81), 0.77(0.34-1.24) and 0.35(0.15-0.59) ppt 

respectively. It can be seen that Thai Fairy Shrimp can’t tolerate salinity is less time consuming. 

Keywords: Acute Toxicity, Salinity, Thai Fairy Shrimp 

 

บทนํา  

ไรนํา้นางฟ้าไทยเป็นสตัว์นํา้จืดชนิดหนึ่งมีลกัษณะคล้ายกุ้ ง แต่มีเปลือกออ่นนุ่ม ถกูค้นพบในประเทศไทย ใน

ปัจจบุนันีไ้รนํา้นางฟ้าไทยสามารถเพาะเลีย้งเพ่ือเป็นอาหารเลีย้งปลาสวยงามหรือปลาท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ

ทัง้นํา้จืดและนํา้เค็ม สามารถเพาะเลีย้งเพ่ือเป็นการค้าทดแทนอาร์ทีเมีย ซึ่งในปัจจุบนัประเทศไทยเราต้องนําเข้าไข่

อาร์ทีเมียเพ่ือมาอนบุาลลกูกุ้ง ลกูปลา รวมทัง้สตัว์นํา้วยัอ่อนจํานวนปีละไม่ต่ํากว่า 200-600 ตนั มลูค่ากว่า 500 ล้าน

บาท และท่ีต้องนําเข้าไข่อาร์ทีเมีย เน่ืองจากในประเทศไทยเราไม่สามารถผลิตได้เพียงพอกบัความต้องการ จึงหาสตัว์

นํา้ตวัอ่ืนเพ่ือทดแทน (ละออศรีและคณะ, 2549) ซึง่ไรนํา้นางฟ้าไทยเป็นอาหารมีชีวิตท่ีกําลงัได้รับความนิยมเป็นอย่าง

มาก ทัง้นีเ้พราะไรนํา้นางฟ้าไทยเป็นอาหารมีชีวิตท่ีมีคณุค่าทางอาหารสงูเน่ืองจากมีคณุค่าทางอาหารสงู ซึ่งตวัเต็ม

วยัมีโปรตีนร้อยละ 64-69 (นกุลู, 2547) ขณะท่ีอาร์ทีเมียมีโปรตีนร้อยละ 56  เท่านัน้ (อนนัต์และคณะ, 2536) เม่ือนํามา

เลีย้งปลาสวยงามจะทําให้ปลาเจริญเติบโตได้ดีและทําให้สตัว์นํา้มีสีสนัสวยงาม ในปัจจบุนันีส้ามารถนําไข่ไรนํา้นางฟ้า

ไทยไปเพาะเลีย้งและเพิ่มผลผลิตจนสามารถส่งขายให้กับธุรกิจการเพาะเลีย้งปลาสวยงามได้ในราคาสูง อีกทัง้

ความสามารถพฒันาศกัยภาพของอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งไรนํา้นางฟ้าไทย และสง่ขายในตลาดต่างประเทศได้ ซึง่

นบัว่าเป็นแนวทางท่ีดีในการพฒันาและขยายตลาดอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งไรนํา้นางฟ้าไทยให้แพร่หลายย่ิงขึน้  

การศกึษาพิษเฉียบพลนัของความเค็มต่อไรนํา้นางฟ้าไทยท่ีอายแุตกต่างกนันีจ้ะเป็นข้อมลูเบือ้งต้น เพ่ือประกอบการ

ใช้ไรนํา้นางฟ้าไทยในธุรกิจการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ทะเล สามารถเป็นแนวทางสําหรับนํามาใช้ประโยชน์กบัการอนบุาล

สตัว์นํา้กร่อยได้ โดยเฉพาะธุรกิจการเลีย้งกุ้งท่ีสามารถนําเงินตราเข้าสูป่ระเทศเป็นอนัดบัหนึง่ ได้ในอนาคต 

 

วธีิการศกึษา  

 การศกึษาความเป็นพิษของความเคม็ตอ่ไรนํา้นางฟ้าไทยท่ีอายแุตกต่างกนั คือ  5, 10, 15 และ 20 วนั ทําการ

ทดลองแบบใช้นํา้น่ิง (static bioassay) ภายใต้อณุหภมิูห้องโดยไม่เปล่ียนแปลงสารละลายและปิดภาชนะทดลอง

ตลอดการทดลอง ความเป็นพิษแสดงเป็นคา่ระดบัความเข้มข้นของความเคม็ท่ีทําให้ไรนํา้นางฟ้าไทยตายภายในเวลา 

24 ชัว่โมง (24 h LC50) วิธีการทดลองสว่นใหญ่ดําเนินการตามวิธี Toxicity Test Method (APHA et al., 1989) ดงัมี

รายละเอียดดงันี ้

 

การเตรียมนํา้ทดลอง 

 กรองนํา้ประปาผา่นผ้ากรองขนาด 60 ไมครอนลงในถงัพลาสติก ใสห่วัทรายเพ่ือให้อากาศตลอดเวลา ทิง้ไว้

อยา่งน้อย 3 วนัให้คลอรีนหมดก่อนเร่ิมทดลอง 

 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 

 ฟักไขไ่รนํา้นางฟ้าไทยในถงัฟักโดยใช้นํา้จากข้างต้น ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง หลงัจากลกูไรนํา้นางฟ้าไทยฟักเป็นตวั

แล้วนํามาเลีย้งด้วยคลอเรลลาเพ่ือให้ได้อายตุามท่ีกําหนดไว้ในแผนทดลอง 
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การเตรียมสารละลายในการทดลอง 

 นําสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง คือเกลือทะเล มาเตรียมเป็นสารละลายเข้มข้น (stock solution) โดยการทดลอง

แบง่ออกเป็น 2 ขัน้ตอนคือ 

ขัน้ตอนท่ี 1  การทดลองขัน้ต้น (Preliminary test) 

 เป็นการทดลองเพ่ือหาระดบัความเข้มข้นของความเค็มท่ีใช้ในการทดลองในช่วงท่ีกว้าง ๆ ท่ีทําให้ไรนํา้นางฟ้า

ไทยตายทัง้หมด 100% และไม่มีการตายเลยทัง้ 100% ทัง้นีเ้พ่ือจะได้กําหนดระดับความเข้มข้นได้ถูกต้องและ

เหมาะสมในการทําการทดลองจริง  

ขัน้ตอนท่ี 2  การทดลองขัน้สดุท้าย (full-scale test)  

 เป็นการทดลอง เพ่ือหาค่า LC50 โดยกําหนดระดบัความเข้มข้นในระดบัท่ีใกล้เคียง และละเอียดมากกว่าการ

ทดลองขัน้ต้นโดยนําคา่พิสยัอตัราการตายท่ีใกล้เคียงกบั 50% ของไรนํา้นางฟ้าไทยในการทดลองขัน้ต้นมาใช้ทดสอบ

เพ่ือให้ทราบถึงระดบัความเข้มข้นของความเค็มท่ีทําให้ไรนํา้นางฟ้าไทยตาย 50% ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง ในแต่ละ

ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิด ซึ่งทําการทดลอง 3 ซํา้ และมีโหลควบคุมท่ีไม่ได้ใส่ความเค็มเป็นตัว

ควบคมุ (control) 1 โหลทดลอง สงัเกตและบนัทกึอตัราการตายเม่ือครบ 10, 30, 60 นาที, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง

ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยท่ีตายทําการนําออกจากภาชนะทนัทีเม่ือตรวจพบ การตดัสินใจการตายของไรนํา้นางฟ้า

ไทยถือตามหลกัเกณฑ์ดงันี ้

  1) รยางค์ทัง้หมดหยดุการเคล่ือนไหว 

  2) ไมมี่การบิดหรืองอตวั 

  3)  ไมแ่สดงอาการเม่ือใช้พูก่นัถ ู

  4)  เม่ือนําไปวางในนํา้ปกติท่ีไม่มีสารละลายจะไมส่ามารถฟืน้ขึน้มาได้อีก 

 

การวเิคราะห์คุณภาพนํา้  

 ทําการวิเคราะห์คุณภาพนํา้ก่อน ระหว่างและหลงัการทดลอง โดยคุณภาพนํา้ท่ีวิเคราะห์ได้แก่ ความเค็ม 

อณุหภมิู ความเป็นกรดเป็นดา่ง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้  

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 วิเคราะห์หาค่า LC50 พร้อมทัง้ช่วงแห่งความเช่ือมั่นท่ี 95% จากข้อมูลการตายของไรนํา้นางฟ้าไทยและ

เปรียบเทียบความรุนแรงของความเป็นพิษด้วยการหาคา่อตัราสว่นความรุนแรง 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 การศกึษาความเป็นพิษของความเค็มต่อไรนํา้นางฟ้าไทยท่ีอายแุตกต่างกนั คือ  5, 10, 15 และ 20  วนั  จาก

การทดลองขัน้ตัน้พบว่า ไรนํา้นางฟ้าไทยท่ีระดบัความเค็ม 30 ppt ไม่สามารถทนความเค็มได้ถึง 10 นาที  พบว่า

ระดบัความเค็มท่ีทําให้ไรนํา้นางฟ้าไทยรอด 100 เปอร์เซ็นต์ และตาย 100 เปอร์เซ็นท่ี 10 นาที อยู่ท่ี 0-25 ppt  จึงนํา

ระดบัความเค็มดงักลา่วมาทดลองแบบระเอียดอีกครัง้ โดยระยะห่างกนั 0.5 ppt พบว่าไรนํา้นางฟ้าไทยอายมุากกว่า

สามารถพิษเฉียบพลนัของความเค็มได้สงูกว่าไรนํา้นางฟ้าไทยอายนุ้อย  (Figure 1; Figure 2) และไรนํา้ทนพิษ

เฉียบพลนัของความเคม็ได้น้อยลงเม่ือระยะเวลานานขึน้  ซึง่จะเหน็ได้วา่ ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ5 วนั ทนพิษเฉียบพลนั
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ของความเค็มท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง มีค่าความเค็มเท่ากบั 20.43(17.93-23.10), 12.63(10.73-

14.49), 11.15(10.70-11.63), 5.80(5.34-6.25), 0.20(0.08-0.36) และ 0.10(0.02-0.21) ppt ตามลําดบั (Table 1)   

ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ10  วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเคม็ท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง เท่ากบั 21.84 

(18.79-24.59), 13.89 (13.31-14.44), 11.30(10.85-11.77), 6.44 (6.05-6.90), 0.42(0.21-0.65) และ 0.15(0.04-0.31) 

ppt  ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ15  วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเคม็ท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง 

เท่ากบั 21.99(18.35-25.17), 14.95(14.43-15.40), 11.32(10.86-11.81), 6.87(6.44-7.34), 0.62(0.36-0.90) และ 

0.26(0.09-0.47) ppt  ตามลําดบั ไรนํา้นางฟ้าไทยอาย ุ20 วนั ทนพิษเฉียบพลนัของความเค็มท่ี 10, 30 นาที, 1, 6, 

12 และ 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั   22.14(17.63-25.91), 15.14(13.41-16.81), 12.43(11.93-12.94), 7.26(6.69-7.81), 

0.77(0.34-1.24) และ 0.35(0.15-0.59) ppt  ตามลําดบั สอดคล้องกบั Young-Lai et al. (1991) และ Ostrensky 

and Wasielesky (1995) ได้ทดสอบในกุ้งพบวา่ท่ีเลีย้งอายมุากกวา่สามารถทนพิษเฉียบพลนัของสารเคมีพวก แอมโมเนีย

ได้ดีกว่าเช่นเดียวกบั บรรจงและคณะ (2545) ท่ีได้ทดสอบพิษของสารเคมีต่าง ๆ ได้แก่ ดิฟเทอร์เร็กซ์ ฟอร์มาลนิ และ

มาลาไคกรีนท์ กบัปลาแรดอาย ุ15 และ 55 วนั พบวา่ท่ีอาย ุ55 วนัมีระดบัความเข้มข้นท่ีปลอดภยัสงูกวา่ 

 

Table 1 LC50 (95% confidence interval) of Salinity to Thai Fairy Shrimp of different ages 
 

ages 

(day) 

 

Time 

10 minutes 30 minutes 60 minutes 6 hours 12 hours 24 hours 

5 
20.43 

(17.93-23.10) 

12.63 

(10.73-14.49) 

11.15 

(10.70-11.63) 

5.80 

(5.34-6.25) 

0.20 

(0.08-0.36) 

0.10 

(0.02-0.21) 

10 
21.84 

(18.79-24.59) 

13.89 

(13.31-14.44) 

11.30 

(10.85-11.77) 

6.44 

(6.05-6.90) 

0.42 

(0.21-0.65) 

0.15 

(0.04-0.31) 

15 
21.99 

(18.35-25.17) 

14.95 

(14.43-15.40) 

11.32 

(10.86-11.81) 

6.87 

(6.44-7.34) 

0.62 

(0.36-0.90) 

0.26 

(0.09-0.47) 

20 
22.14 

(17.63-25.91) 

15.14 

(13.41-16.81) 

12.43 

(11.93-12.94) 

7.26 

(6.69-7.81) 

0.77 

(0.34-1.24) 

0.35 

(0.15-0.59) 
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Figure 1 LC50 (95% confidence interval) of Salinity to Thai Fairy Shrimp of different ages 

 

 
 

Figure 2 LC50 of Salinity to Thai Fairy Shrimp of different ages 

 

 ส่วนคุณภาพนํา้ก่อนและหลังทดลองคุณภาพนํา้มีค่าใกล้เคียงกันโดยไม่แสดงความแตกต่างทางสถิติ 

(P>0.05; Table 2) ซึ่งอณุหภมิูอยู่ระหว่าง 25-26 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.55-7.57 ออกซิเจนท่ี

ละลายในนํา้มีค่าเท่ากบั 3.98-4.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ใกล้เคียงกบั สํารวย (2532) ท่ีพบว่าอาร์ทีเมียนํา้จืดมีค่าความ

เป็นกรดเป็นดา่งอยูท่ี่ 5..5-7.0 ความเคม็ 0-10 ppt และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้เทา่กบั 4.4-8.8 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

 

 

 

 

 

 

22.14±4.15 

 
15.14±1.70 

 12.4±30.51 

 7.26±0.56 

 
0.77±0.45 

 

0.35±0.22 
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Table 2   Water Quality before and after to Thai Fairy Shrimp of different ages 
 

ages 

(days) 

temperature  

(°C) 

pH 

 

DO  

(mg/l) 

before after before after before after 

5 26.10±0.29 26.13±0.12 7.55±0.01 7.54±0.01 3.98±0.02 4.00±0.01 

10 25.83±0.05 25.90±0.08 7.56±0.02 7.57±0.01 4.02±0.02 4.03±0.01 

15 25.97±0.12 26.10±0.08 7.55±0.01 7.55±0.01 4.00±0.02 4.03±0.02 

20 25.83±0.12 25.97±0.05 7.56±0.01 7.56±0.00 4.01±0.02 4.01±0.01 

 

ความเค็มท่ีมีค่าสงูกวา่สง่ผลต่อการตายของไรนํา้นางฟ้าไทยสงูขึน้ มีแนวโน้มท่ีจะเป็นไปได้ว่าเม่ือสตัว์นํา้ ไม่

อยูใ่นช่วงของสภาวะออสโมติกสมดลุ (isosmotic) อาจทําให้ไรนํา้นางฟ้าต้องใช้พลงังานและมีการแลกเปล่ียนไอออน

และนํา้มากขึน้ทําให้มีโอกาสได้รับสารมากกว่าไรนํา้นางฟ้าท่ีอยู่ในช่วงของสภาวะออสโมติกสมดลุสอดคล้องกบั Song 

and Brown (1998) พบวา่ อาร์ทีเมีย (Artemia sp.) ซึง่เป็นไรนํา้เคม็ได้ทดสอบในท่ีสภาวะออสโมติกสมดลุมีความทน

ต่อพิษของสารกําจดัศตัรูพืช มากกว่าสตัว์ทดลองท่ีอยู่ในความเค็มท่ีสงูกว่าสภาวะออสโมติกสมดลุ  (hyper osmotic) 

เช่นเดียวกบัไรนํา้นางฟ้าไทยเป็นสตัว์นํา้จืดท่ีสามารถทนความเค็มได้กําจดั  ดงันัน้ในแหลง่นํา้ธรรมชาติท่ีมีความเค็มสงู 

เช่น  นํา้กร่อย นํา้นาเกลือ จะไมพ่บไรนํา้นางฟ้าไทย  

 

สรุป 

 ผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ความเค็มมีผลต่อความเป็นพิษของไรนํา้นางฟ้าไทยคือไรนํา้นางฟ้าอายมุากกว่าไร

สามารถทนความเค็มได้สงูกว่าไรนํา้นางฟ้าอายนุ้อย นอกจากนีค้วามเป็นพิษของความเค็มเพิ่มขึน้เม่ือเวลานานขึน้ 

ความเค็มท่ีเหมาะสมในการนําไปใช้เพ่ืออนบุาลลกูสตัว์นํา้ให้กินหมดภายใน 10 นาทีอยู่ท่ี ประมาณ 20-22 ppt  ภายใน 

30 นาที ประมาณ 12-15 ppt  ภายใน 1 ชัว่โมง 11-13 ppt ซึง่จะเห็นได้ว่ามีความเป็นไปได้สําหรับการนําไรนํา้นางฟ้า

ไทยเพ่ือไปใช้ในการเลีย้งและอนบุาลสตัว์นํา้กร่อยและทะเล  

 

คาํขอบคุณ 

 งานวิจยันี ้ได้รับเงินทนุสนบัสนนุการวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา ผู้วิจยัขอขอบพระคณุสถาบนัวิจยั ฯ และ

อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ท่ีกรุณาให้งบประมาณสนับสนุนการวิจัยในครัง้นี ้ ขอขอบคุณสาขา

เทคโนโลยีการเพาะเลีย้งสัตว์นํา้ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครสวรรค์ ท่ีสนบัสนนุสถานท่ี อปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีใช้ในการทําวิจยัจนสําเร็จลลุว่งได้ด้วยดี 
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ความไวต่อยาต้านจุลชีพของ Bacillus cereus ที่แยกได้จากนมสด 

Antimicrobial Susceptibility of Bacillus cereus Isolated form Fresh Milks 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาความต้านทานต่อยาต้านจลุชีพของเชือ้ Bacillus cereus ท่ีทําการเพาะแยกเชือ้จาก

ตวัอย่างนมสด จากโรงเรียนในตําบลต่างๆ ในอําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ จํานวน 98 ตวัอย่าง ด้วยวิธี direct plate count ซึง่ใช้อาหาร

เลีย้งเชือ้ Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) agar  ผลการศกึษาพบว่า 24.48% (24/98) ของตวัอย่างมีเชือ้ B. cereus และทําการ

ทดสอบความไวของเชือ้ B. cereus จํานวน 24 ตวัอย่าง ท่ีแยกได้ต่อยาปฏิชีวนะได้แก่ อะมิคาซิน อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก 

คลอแรมเฟนิคอล คลินดามยัซิน เจนตามยัซิน นอร์ฟล็อกซาซิน ออกซาซิลลิน และเตตราไซคลิน ผลการทดสอบดงักล่าวพบว่า B. cereus ท่ี

แยกได้ทัง้หมดไวตอ่ เจนตามยัซินและเตตราไซคลิน ไวต่อ อะมิคาซิน 95.83% นอร์ฟล็อกซาซิน 91.66% คลินดามยัซิน 70.83% อะม็อก

ซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก 45.83% ออกซาซิลลิน 33.33% และคลอแรมเฟนิคอล 20.83%   จากการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า สามารถ

พบเชือ้ B. cereus ท่ีต้านทานตอ่ยาต้านจลุชีพ ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหาในทางสาธารณสขุได้ในวงกว้าง 

คาํสาํคัญ: Bacillus cereus นมสด ความไวตอ่ยาปฏิชีวนะ 

 

Abstract 

 The study was conducted to quantify the antimicrobial resistance in Bacillus cereus  isolated from 98 fresh milk 

samples, that were collected from schools in sub-districts of Sriracha district Chonburi Province to isolate B. cereus by 

direct plate count on Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) agar. The results revealed that 24.48% (24/98) of fresh milk samples. 

Susceptibility tests of 24 isolates of B. cereus were carried out on antimicrobial agents, amikacin, amoxycillin mixed with 

clavulanic acid, chloramphenicol, clindamycin, gentamicin, norfloxacin, oxacillin, and tetracycline. The results demonstrated that 

all isolated B. cereus  were sensitive to gentamicin (100%), tetracycline (100%), amikacin (95.83%), norfloxacin (91.66%), 

clindamycin (70.83%), amoxicillin mixed with clavulanic acid (45.83%), oxacillin (33.33%), chloramphenicol (20.83%). From 

this study, the antimicrobial resistant B. cereus was observed, which might cause the global public problem.  

Keywords: Bacillus cereus Fresh milk  Antibiotic susceptibility 

 

 

 

1  นกัศกึษาชัน้ปีท่ี 6 คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 20110 
2  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ชลบรีุ 20110 

*  Corresponding author. E-mail : pang_pao8@hotmail.com 

452 

 

                                                            



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

บทนํา 

         นม ถือเป็นแหลง่ของสารอาหารท่ีได้มาจากธรรมชาติ ประกอบไปด้วยโปรตีนและแคลเซียม ซึง่โปรตีนท่ีมีอยู่

ในปริมาณสงูในนม มีประโยชน์ตอ่การเสริมสร้างเนือ้เย่ือ เลือด กระดกู สว่นแคลเซียม เป็นสารอาหารท่ีจําเป็นและมี

ประโยชน์ตอ่การเจริญของกระดกูและฟัน ซึง่มีความสําคญัตอ่การเจริญเติบโตและสว่นสงูของเด็ก (เวณิกา และคณะ, 

2549) 

        ผ่านกระบวนการผลิตในหลายขัน้ตอน จนถึงผู้บริโภค เพ่ือให้ได้ประโยชน์และความปลอดภยัได้มีกระบวนการ

ตรวจวิเคราะห์ทัง้ทางด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียจุลินทรีย์บ่งชีล้กัษณะการผลิตอาหาร เชือ้โคลิฟอร์ม 

(Coliform) และเชือ้อี. โคไล (E. coli) จลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรค เชือ้สแตปฟิโลคอกคสั ออเรียส (Staphylococcus aureus) 

เชือ้ซาลโมเนลลา่ (Salmonella spp.) เชือ้บาซิลลสั ซีเรียส (Bacillus cereus) และเชือ้ลิสทิเรีย โมโนไซโตจิเนส (Listeria 

monocytogenes) คณุค่าทางโภชนาการ ได้แก่ เนือ้นมไม่รวมไขมนั ไขมนั และโปรตีน สารเคมีป้องกนักําจดัศตัรูพืช

และสารจลุชีพตกค้าง (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2556) มีรายงานการพบเชือ้ Cronobacter sakazakii ในศนูย์รับนม 

33.33% (กรรณิกา และอดิศร, 2554) การตรวจพบเชือ้ E.coli O157:H7 ในนํา้นมดิบ ด้วย Petrifilm3M ร้อยละ 27.19  

(จิราวรรณ และคณะ, 2540) และการตรวจพบเชือ้ Clostridium botulinum ในหางนมท่ีนําเข้าจากประเทศนิวซีแลนด์ 

(กระทรวงสาธารณสขุ, 2557)  

         เชือ้บาซิลลสั ซีเรียส จดัเป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) ลกัษณะเป็นรูปท่อนตรง ขนาด 

0.3-2.2 x 1.2-7.0 ไมโครเมตร สว่นใหญ่สามารถเคล่ือนท่ีได้ สร้างสปอร์ซึง่มีความทนทานต่อความร้อน (Heat resistant 

spore) ดงันัน้ความร้อนท่ีระดบัพาสเจอร์ไรส์และยเูอชที จะไม่สามารถทําลายเอนไซม์โปรติเอสได้ ส่งผลให้นมพาส

เจอร์ไรส์ และยเูอชทีมีโอกาสท่ีจะเกิดรสขมได้จากการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์กลุม่ดงักลา่ว (ธิดา, 2556) และถือเป็น

แบคทีเรียอนัดบัต้น ๆ ท่ีมีปริมาณมากเกินมาตรฐานซึง่มกัพบได้เสมอในผลิตภณัฑ์นมและอาหารหลายชนิด อีกทัง้ยงั

พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ ในดิน ฝุ่ นละออง ผลิตภัณฑ์จากพืชเช่น ข้าว ธัญพืช แป้ง ผลิตภัณฑ์จากแป้ง เคร่ืองเทศ 

ผลิตภณัฑ์จากสตัว์ และเคร่ืองปรุงแต่งรสต่าง ๆ โดยมีรายงานการแพร่กระจายของบาซิลลสั ซีเรียส ในซูซิตรวจพบ

เท่ากบั 43 MPN/g และเม่ือเทียบกบัตาราง MPN แล้วมีค่าความเช่ือมัน่อยู่ในช่วง 9-180 CFU/g ดงันัน้อาจเป็นไปได้

วา่เชือ้อาจมีปริมาณมากว่า 100 CFU/g พบว่ามีแนวโน้มเกินเกณฑ์ท่ีกําหนด (สดุสายชล, 2554) นอกจากนีย้งัพบว่า

มีการปนเปือ้นของ B. cereus ในตวัอยา่งเคร่ืองด่ืมธญัพืชชนิดแห้งและชนิดเหลวสงูถึงร้อยละ 20.0 และ 11.8 (สํานกั

คณุภาพและความปลอดภยัอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2557)  

         B. cereus ทําให้เกิดโรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร ซึง่แบ่งตามลกัษณะและอาการของโรคได้เป็น 2 ลกัษณะ 

ได้แก่ อาการท้องเสีย (diarrhea type) เกิดจากสารพิษจากแบคทีเรียเรียกว่า diarrhea toxin ทําให้ผู้ ป่วยเกิดอาการ

คล่ืนไส้แต่ไม่มีอาการอาเจียน ปวดท้อง ท้องเสีย โดยทัว่ไปไม่มีไข้ อาการของโรคเกิดหลงัจากบริโภคอาหารไปแล้ว 6 

– 15 ชัว่โมง แต่สว่นใหญ่จะอยู่ระหวา่ง 12 – 13 ชัว่โมง และอาการอาเจียน (emetic หรือ vomiting type) B. cereus 

บางสายพนัธุ์จะสร้างสารพิษ emetic toxin ชนิดของสารพิษเป็น cyclic peptide ทําให้ผู้ ป่วยเกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน 

คร่ันเนือ้คร่ันตวั ระยะเวลาเพาะตวั 0.5 – 5 ชัว่โมง ส่วนระยะเกิดโรคตัง้แต่ 6 – 24 ชัว่โมง (สวรรณมนท์, 2546) 

รายงานการดือ้ต่อยาปฎิชีวนะของเชือ้นีพ้บว่า มีการดือ้ต่อยากลุม่ β-Lactamase (Fenselau et al, 2008) ดือ้ต่อยา 

แบคซิตราซิน (Bacitracin), อิริโทรมยัซิน (Erythromycin), เพนิซิลิน (Penicillin) และ สเตรปโตมยัซิน (Streptomycin) 

(Jansen et al, 2001) ดือ้ต่อยา อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก (Amoxicillin-Clavulanic acid), เซฟโฟแทกซิม 
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(Cefotaxime), อิริโทรมยัซิน, เพนิซิลิน และ เตตราไซคลิน (Tetracycline) (Turmbull et al, 2004) และดือ้ต่อยา 

อะม็อกซีซิลลิน (Amoxicillin), แอมพิซิลลิน (Ampicillin), เซฟไตรอะโซน (Ceftriaxone), เพนิซิลิน และ ออกซาซิลลิน 

(Oxacillin) (Luna et al, 2007) การใช้ยาต้านจลุชีพอย่างไม่ถกูต้องย่อมสง่ผลกระทบในวงกว้างต่อ ตวัสตัว์ ผู้ เลีย้ง 

ผู้บริโภค อนัจะนํามาซึ่งปัญหาท่ีมีการกล่าวถึงกนัอย่างแพร่หลาย คือ ปัญหาเชือ้ดือ้ยาและปัญหายาต้านจลุชีพตกค้าง

ในผลิตภัณฑ์จากสตัว์ โดยสามารถ ก่อให้เกิดความเสียหายในเชิงสุขภาพอนามัย การใช้ยาต้านจุลชีพในสตัว์ยัง

ก่อให้เกิดการตกค้างของยาในเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์สตัว์ เช่น นํา้นม และไข่ ได้ ทัง้ยงัสามารถก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

ผู้บริโภค ได้แก่ เกิดอาการข้างเคียง ของยา เกิดการแพ้ยา เช่น ยาในกลุม่เพนิซิลิน (Penicillins) เน่ืองจากยาปฏิชีวนะ

ท่ีใช้ในสตัว์นัน้ส่วนใหญ่แล้ว เป็นยาในกลุ่มเดียวกบัท่ีใช้ในคน เช่น ยากลุ่มเตตราไซคลิน (Tetracyclines) ยากลุ่ม

แมคโครไลด์ (Macrolides) ยากลุม่เพนนิซิลิน (Penicillins) ยากลุม่ซลัโฟนาไมด์ (Sulfonamides) และยากลุม่ฟลอูอ

โรควิโนโลน (Fluoroquinolones) ยาบางชนิด เป็นชนิดเดียวกบัท่ีใช้ในคน ได้แก่ อิริโทรมยัซิน , ลนิโคมยัซิน (Lincomycin) 

และ เตตราไซคลิน เป็นต้น (ใจพร, 2557) มีการรายงานการศกึษาการดือ้ยาปฎิชีวนะของเชือ้ พบว่า B. cereus ดือ้

ต่อยากลุม่ บีตา-แลคแทม (β-lactam) และ ไตรเมโธพริม-ซลัฟาเมธอกซาโซล (trimethoprim-sulphamethoxazole) 

ดือ้ต่อยา แบคซิตราซิน, อิริโทรมยัซิน, เพนิซิลิน และ สเตรปโตมยัซิน ดือ้ต่อยา นิซาพลิน (Nisaplin) ท่ี 5000 IU คิด

เป็น 60% ดือ้ต่อยา อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก เซฟโฟแทกซิม, อิริโทรมยัซิน, เพนิซิลิน และ เตตราไซคลิน 

และดือ้ตอ่ยา อะมอ็กซีซิลลนิ, แอมพิซิลลนิ, เซฟไตรอะโซน, เพนิซิลนิ และ ออกซาซิลลนิ (ซฮูยัลา, 2552) 

         ดงันัน้การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาความต้านทานตอ่ยาต้านจลุชีพของเชือ้ B. cereus ท่ีแยกได้ 

 

วธีิการศกึษา 

การเกบ็ตัวอย่างนมสด 

        ตวัอย่างนมสดจากโรงเรียน ทัง้หมด 98 ตวัอย่าง จากโรงเรียนจํานวน 25 โรงเรียน ในเขตอําเภอศรีราชา 

จงัหวดัชลบรีุ โดยเก็บตวัอย่างในระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 ตวัอย่างถกูเก็บไว้ท่ีตู้ควบคมุ

อณุหภมิู ต่ํากวา่ 4 องศาเซลเซียส และตรวจตวัอยา่งภายใน 12 ชัว่โมง 

 

การแยกเชือ้  

         1. ปิเปตตวัอย่างนมสด ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสล่งบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด Mannitol-Egg Yolk-

Polymyxin (MYP) ตวัอย่างละ 2 จาน ทําการเกล่ีย (Spread) ให้กระจายทัว่ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ บ่มท่ีอณุหภมิู 

37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 -72 ชัว่โมง 

         2. ตรวจสอบโคโลนีท่ีขึน้ภายในจานเลีย้งเชือ้โดยเลือกโคโลนีท่ีมีลกัษณะสีชมพ ูมีโซนขาวขุ่นรอบโคโลนี โดย

เลือกจานเพาะเชือ้ท่ีมีจํานวนโคโลนีตัง้แต ่15 -150 โคโลนี ไว้เพ่ือใช้ทดสอบในขัน้ตอ่ไป โดยเลือกมาทดสอบ 5 โคโลนี 

 

การทดสอบคุณสมบัตทิางชีวเคมีของ B. cereus (ดดัแปลงจาก Lattuada and McClain, 1998) 

         เลือกโคโลนีบนอาหาร Mannitol egg-yolk phenol red polymyxin (MYP) agar ท่ีมีลกัษณะสีชมพ ูมีโซน  

สีขาวขุ่นรอบโคโลนี 5 โคโลนี มาทดสอบด้วยการย้อมสีแกรม และทดสอบทางชีวเคมี คือ Catalase test Motility test 
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Nitrate reduction test Modified Voges-Proskauer test Rhizoid growth และ Hemolytic test ดงัแสดง Table 1 

เทียบผลกบัแบคทีเรียอ้างอิง B. cereus TISTR 687 

Table 1 Physiological and biochemical characteristics of Bacillus cereus 

Characteristics Results 

Gram stain 

Catalase test 

Motility test 

Nitrate reduction test 

Modified Voges-Proskauer test 

Rhizoid growth 

Hemolytic test 

Positive 

Positive 

Positive 

Positive 

Positive 

Negative 

Beta-hemolysis 

 

การทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะบางชนิด 

         นําเชือ้บริสทุธ์ิท่ีถกูทดสอบแล้วว่าเป็น B. cereus มาทดสอบความไวต่อยาปฎิชีวนะ ด้วยวิธี disc diffusion 

method (ดดัแปลงจาก CLSI, 2012)  โดยเข่ียเชือ้ท่ีอยู่บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar 

(MYP) ใสล่งหลอดทดลองท่ีมี Phosphate Buffer Saline (PBS) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วทําการปรับความขุ่นให้ได้

เทียบเท่ากบัสารละลายมาตรฐานของ 0.5 McFarland standard หลงัจากนัน้ ปิเปตเชือ้บริสทุธ์ิ ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร  

ใสล่งในจานอาหารเลีย้งเชือ้ Meuller – Hinton agar  แล้วทําการ Spread plate ให้ทัว่ผิวอาหารเลีย้งเชือ้จนกว่าจะ

แห้งสนิท ให้ตัง้ทิง้ไว้ไมเ่กิน 10 นาที แล้วนํา sensitivity disc ของยาปฏิชีวนะทัง้ 8 ชนิด ได้แก่ อะมิคาซิน (Amikacin) 

เข้มข้น 30 ไมโครกรัม อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก (Amoxicillin mixed with Clavulanic acid) เข้มข้น 30 

ไมโครกรัม คลอแรมเฟนิคอล (Chloramphenicol) เข้มข้น 30 ไมโครกรัม คลินดามยัซิน (Clindamycin) เข้มข้น 2 

ไมโครกรัม เจนตามยัซิน  (Gentamicin) เข้มข้น 10 ไมโครกรัม นอร์ฟลอ็กซาซิน (Norfloxacin) เข้มข้น 10 ไมโครกรัม 

ออกซาซิลลิน (Oxacillin) เข้มข้น 1 ไมโครกรัม และเตตราไซคลิน (Tetracycline) เข้มข้น 30 ไมโครกรัม มาวางบนผิว

อาหารเลีย้งเชือ้ดงักลา่วแล้วนําไปบม่ท่ีอณุหภมิู 37±1 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง  

         การตรวจผลความไวต่อยาปฏิชีวนะของเชือ้ B. cereus จะใช้การวดัขนาดของ inhibition zone หรือ clear 

zone คือบริเวณท่ียาปฏิชีวนะแพร่กระจายไปยบัยัง้หรือทําลายเชือ้เกิดเป็นวงใสรอบ sensitivity disc โดยวดัเส้นผ่าน

ศนูย์กลางของ inhibition zone แล้วนําไปเปรียบเทียบกบัตารางมาตรฐานการเปรียบเทียบความไวต่อยาปฏิชีวนะ

ของ Oxoid (England)  แล้วแปรผลเป็นเชือ้ท่ีมีความไวตอ่การถกูทําลาย (sensitivity) อยูร่ะหวา่งการดือ้ยาและความ

ไวตอ่การถกูทําลาย (intermediate) หรือดือ้ตอ่ยา (resistance)  

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

         จากการตรวจวิเคราะห์นมสดจากโรงเรียนในเขตจงัหวดัชลบรีุทัง้หมด 98 ตวัอยา่ง ผลการศกึษาพบวา่ 24.48% 

(24/98) ของตวัอยา่งมีเชือ้ B. cereus มีการศกึษารายงานวา่นมผงในประเทศชิลีร้อยละ 45.90 มีสปอร์ B. cereus 
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ปนเปือ้นท่ีระดบั 3.0-104/g (ศิริโฉม, 2551) และพบการปนเปือ้นของเชือ้ B. cereus ในนมยเูอชทีของประเทศบราซิล 

(Pacheco-Sanchez et al., 2007) และเน่ืองจาก Bacillus สร้างสปอร์ท่ีทนความร้อนได้จงึรอดชีวิตในระหวา่งการ

แปรรูปอาหารหรือสปอร์อาจปนเปือ้นในผลติภณัฑ์หลงัการแปรรูปและเม่ือสภาวะเหมาะสมสปอร์จะงอกเป็นเซลล์

และเจริญเพิ่มจํานวนทําให้อาหารเน่าเสียหรือเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค (ศิริโฉม, 2551) 

         เม่ือนําเชือ้ B. cereus มาทดสอบความไวตอ่ยาปฏิชีวนะจํานวน 8 ชนิด ได้แก่ อะมิคาซิน อะม็อกซีซิลลินผสม

กรดคลาวลูานิก คลอแรมเฟนิคอล คลินดามยัซิน เจนตามยัซิน นอร์ฟล็อกซาซิน ออกซาซิลลิน และเตตราไซคลิน ผล

ความไวต่อยาปฏิชีวนะดงัแสดง Table 2 เพ่ือนําข้อมลูท่ีได้ใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวงัการปนเปือ้นหรือการเพิ่ม

จํานวนของ B. cereus ในระหว่างการผลิต การขนส่ง การเก็บรักษานมโรงเรียนรวมทัง้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวงั

การปนเปือ้นหรือเพิ่มจํานวนของ B. cereus ในระหว่างการผลิต การขนสง่ การเก็บรักษานม รวมทัง้เป็นแนวทางใน

การรักษาผู้ ป่วยต่อไป ทัง้นีมี้รายงานการศกึษาการดือ้ยาปฏิชีวนะของเชือ้ B. cereus โดยพบว่าเชือ้ชนิดนีไ้วต่อยา 

คลอแรมเฟนิคอล อิริโทรมยัซิน เจนตามยัซิน กานามยัซิน กรดนาลิดิสิค สเตรปโตมยัซิน และ  ซลัฟาเมททอกซาโซล-

ไตรเมธโธพริม แต่ดือ้ต่อยา เพนิซิลลิน (Wong et al., 1987) ดือ้ต่อยา อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก 60% และ

เตตราไซคลิน 6% (Turmbull et al., 2004) ดือ้ต่อยา อะม็อกซีซิลลิน แอมพิซิลลิน อิริโทรมยัซิน เพนิซิลลิน และออก

ซาซิลลิน (Luna et al., 2007) ดือ้ต่อยา ออกซาซิลลิน และแอมพิซิลลิน (สมหวงั, 2546) และมีการศกึษาเก่ียวกบั

ความไวของยาปฏิชีวนะต่อ B. cereus พบว่าเชือ้ไวต่อยา เจนตามยัซิน และไซโปรฟลอกซาซิน 100% (Turmbull et al., 

2004) ไวต่อยา เจนตามยัซิน และแวนโคมยัซิน (Güven et al., 2006) และไวต่อยา นอร์ฟลอ็กซาซิน คลอแรมเฟนิคอล  

เตตราไซคลนิ และเจนตามยัซิน (สมหวงั, 2546) เน่ืองจากเจนตามยัซินออกฤทธ์ิต่อการสร้างโปรตีนของเชือ้แบคทีเรีย

เหมือนยาในกลุ่มอะมิโนไกลโคไซด์ตวัอ่ืนแต่ยานีจ้ะมีขอบเขตการออกฤทธ์ิกว้างกว่ายาในกลุ่มอะมิโนไกลโคไซด์ตวั

อ่ืนๆ กลา่วคือยานีจ้ะออกฤทธ์ิได้ดีตอ่เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกหลายชนิดด้วย เตตราไซคลินยบัยัง้การสร้างโปรตีนของเซล

แบคทีเรียท่ีกําลงัเจริญเติบโตและแบ่งเซล โดยยาจะไปเกาะกบัส่วน 30S ribosome subunit ของ 70S ribosome 

(กมลชยั, 2547) 

 

Table 2 Antimicrobial susceptibility of 24 isolates of Bacillus cereus 

Antimicrobial disc (ug) Sensitive(%) Intermediate(%) Resistant(%) 

Amikacin (30) 

Amoxycillin+Clavulanic acid (20+10) 

Chloramphenicol (30) 

Clindamycin (2) 

Gentamicin (10) 

Norfloxacin (10) 

Oxacillin (1) 

Tetracycline (30) 

23(95.83) 

11(45.83) 

5(20.83) 

17(70.83) 

24(100) 

22(91.66) 

8(33.33) 

24(100) 

1(4.16) 

0 

4(16.66) 

3(12.50) 

0 

2(8.33) 

1(4.26) 

0 

0 

13(54.16) 

15(62.50) 

4(16.66) 

0 

0 

15(62.50) 

0 
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สรุป 

        จากการเก็บตวัอย่างนมสดจากโรงเรียนในเขตจงัหวดัชลบรีุทัง้หมด 98 ตวัอย่าง พบว่า 24.48% (24/98) ของ

ตวัอย่างมีเชือ้ B. cereus เม่ือนําเชือ้ B. cereus มาทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะจํานวน 8 ชนิด ได้แก่ อะมิคาซิน 

อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก คลอแรมเฟนิคอล คลินดามยัซิน เจนตามยัซิน นอร์ฟล็อกซาซิน ออกซาซิลลิน 

และเตตราไซคลิน พบว่า B. cereus ท่ีแยกได้ทัง้หมดไวต่อ เจนตามยัซินและเตตราไซคลิน ไวต่อ อะมิคาซิน 95.83% 

นอร์ฟลอ็กซาซิน 91.66% คลินดามยัซิน 70.83% อะม็อกซีซิลลินผสมกรดคลาวลูานิก 45.83% ออกซาซิลลิน 33.33% 

และคลอแรมเฟนิคอล 20.83% ดือ้ต่อยา คลอแรมเฟนิคอล 62.50%  ออกซาซิลลิน 62.50% อะม็อกซีซิลลินผสมกรด

คลาวลูานิก 54.16% และคลินดามยัซิน 16.66% จากการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า สามารถพบเชือ้ B. cereus ท่ี

ต้านทานตอ่ยาต้านจลุชีพ ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหาในทางสาธารณสขุได้ในวงกว้าง 

         จากผลการตรวจพบเชือ้ B. cereus ในนมสดจากโรงเรียนของการศกึษานี ้มีความเป็นไปได้ว่าการควบคมุ

อณุหภมิูขณะขนส่งและการเก็บรักษานมโรงเรียน อาจไม่มีความเหมาะสม เพ่ือเป็นการควบคมุปริมาณเชือ้ B. cereus 

ให้อยู่ในระดบัท่ีไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพของผู้บริโภค คณะผู้ ทําการศึกษาจึงมีข้อเสนอแนะว่า จึงควรควบคมุ

อณุหภมิูระหว่างขนส่งและการเก็บรักษาให้เหมาะสม โดยการเก็บรักษา นมพาสเจอร์ไรส์ควรเก็บในตู้ เย็น ท่ีควบคมุ

อณุหภมิู ไมเ่กิน 5 องศาเซลเซียส ถงัแช่ ไม่ควรเกิน 8 องศาเซลเซียส สว่นนมยเูอชที ต้องไม่เก็บในท่ีร้อนหรือโดนแดด 

ไม่วาง ซ้อนกนัจนสงูเกินไปควรวางกลอ่งผลิตภณัฑ์ให้เป็นระเบียบในแนวตัง้และสงู ไม่เกิน 1 เมตร รักษาความสะอาด

บริเวณท่ีเก็บนมเสมอ และมีมาตรการ ป้องกนัหน ูมด และ แมลงตา่ง ๆ 

 

คาํขอบคุณ 

         ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออกท่ีให้ทุนสนับสนุนงานวิจัย สํานักงานวิจัยและ

พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทยท่ีให้ความอนเุคราะห์เชือ้มาตรฐานในการทําวิจยัและขอบพระคณุ

สตัวแพทย์หญิงกนกวรรณ  สิงห์อาษา สตัวแพทย์หญิงธาริณี  ทบัทิม และ นางสาวสิริกัญญ์  กาหยี ท่ีช่วยลงเก็บ

ตวัอยา่งในครัง้นี ้
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คุณค่าทางโภชนาการและกรดอะมิโนในสาหร่าย Nostoc commune Voucher  

ก่อนการผ่านกรรมวธีิไฮโดรไลเซท 

Nutritional Values and Amino Acids in Algae, Nostoc commune Voucher  

Before Hydrolysis Process 

 
อุไรวรรณ  วัฒนกุล0

1* และ วัฒนา  วัฒนกุล1 

Uraiwan wattanakul1* and  Wattana wattanakul1 

 
บทคัดย่อ 

         การศกึษาวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาคณุค่าทางโภชนาการบางประการ  กรดอะมิโน และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสาหร่าย 

Nostoc commune Voucher ท่ีทําการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบติัการ ก่อนการนําไปผ่านกรรมวิธีไฮโดรไลเซท โดยการวิเคราะห์คณุค่าทาง

โภชนาการ ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน เถ้า ไขมนั สารแอนโธไซยานิน และกรดอะมิโนในตวัอย่าง ผลการวิจยั พบว่าคณุค่าทางโภชนาการใน

สาหร่ายดงักลา่วตอ่นํา้หนกัฐานแห้งปริมาณ 100 กรัม มีปริมาณความชืน้ร้อยละ 15.50  ปริมาณโปรตีนร้อยละ 18.53   ปริมาณเถ้าร้อย

ละ 9.14  ปริมาณไขมนัร้อยละ  1.50  ปริมาณสารแอนโธไซยานิน มีค่า 16.77 มิลลิกรัมต่อกรัมนํา้หนกัสด  และร้อยละของการยบัยัง้

อนมุลูอิสระ DPPH  เท่ากบั 12.9  เม่ือนํามาวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนในสาหร่ายนํา้หนกัสด พบจํานวน 16 ชนิด จดัเป็นกรดอะมิโน

จําเป็น จํานวน 8  ชนิด  กรดอะมิโนท่ีพบในปริมาณสงู ได้แก่ Cystine, Alanine, Glutamic acid, Aspartic acid ,Isoleucine , Glycine , 

Serine และ Leucine ตามลําดบั  แตไ่ม่พบกรดอะมิโนจําเป็นชนิด ฮีสติดีน ในสาหร่ายชนิดนี ้ 

คาํสาํคัญ :  คณุค่าทางโภชนาการ  กรดอะมิโน  ไฮโดรไลเซท   สาหร่าย Nostoc commune Voucher          

 
Abstract 

 This research aims to study some nutritional values, amino acids and radical scavenging activity of algae, Nostoc 

commune Voucher by laboratory cultured before hydrolysated processing. Nutritional values analyzed including moisture 

content, protein, ash content, fat,  anthocyanin compound and amino acids profile. The results showed that algae, Nostoc 

commune Voucher amount 100 grams dry weight had percentage of moisture content, protein, ash content, lipid were 

15.50, 18.53, 9.14, 1.50 respectively. Anthocyanin content was 16.77 milligram/gram fresh weight. The percentage of 

inhibition DPPH radical scavenging  was 12.9.  Amino acid profiles in fresh weight found 16 amino acids divided to 8 

essential amino acids. Highly quantities included Cystine, Alanine, Glutamic acid, Aspartic acid ,Isoleucine , Glycine , 

Serine and Leucine, respectively. While, not found Histidine; essential amino acid,  in these algae. 

Keywords: nutritional values , amino acid , Hydrolysate,  algae; Nostoc commune Voucher 
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บทนํา 

สาหร่ายและผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายมีบทบาทในชีวิตประจําวันและเศรษฐกิจของประเทศไทยเพิ่มมากขึน้  

ทัง้นีเ้พราะสาหร่ายประกอบด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ (กาญจนภาชน์,  2527) ส่วนญ่ีปุ่ นใช้สาหร่ายทะเลเป็น

อาหารมาก โดยใช้ในรูปผกั เคร่ืองปรุงรส  เคร่ืองเคียง ห่อซูชิ  นอกจากนัน้ยงันํามาใช้ในอตุสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อาหาร  

ยา  และเคร่ืองสําอาง ฯลฯ (Burtin,  2003)  การบริโภคสาหร่ายจึงสง่ผลดีต่อสขุภาพ สําหรับประเทศไทยพบสาหร่าย

ได้ทัว่ไปบริเวณภาคใต้ชายฝ่ังทะเลอา่วไทยและอนัดามนั ซึง่สาหร่ายมีสดัสว่นของคณุค่าทางอาหารแตกตา่งกนัไปใน

แตล่ะกลุม่  สารอาหารท่ีพบเจอในสาหร่ายได้แก่ คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  กรดอะมิโนจําเป็น  กรดไขมนัจําเป็น  เย่ือใย  

วิตามินและแร่ธาต ุซึ่งให้ปริมาณสงูกว่าพืชอาหารท่ีปลกูทัว่ไป (Burtin,  2003)  สาหร่ายกลุ่มสาหร่ายสีนํา้เงินแกม

เขียวดงัเช่น สาหร่ายนอสตอค (Nostoc spp.) เป็นสาหร่ายนํา้จืดอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมมากและมีการบริโภคในหลาย

ประเทศ โดยเฉพาะ Nostoc commune  จดัเป็นสาหร่ายท่ีน่าสนใจสําหรับการนํามาใช้ประโยชน์ทัง้ในอาหารมนษุย์

และในอาหารสําหรับสตัว์นํา้ โดยอาภารัตน์ (2546)  รายงานถึงคณุค่าทางอาหารของสาหร่าย N. commune ว่ามี

โปรตีนท่ีจําเป็นต่อร่างกายมนษุย์ครบทัง้หมด มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและมีปริมาณเย่ือใยค่อนข้างสงู สอดคล้องกบั

การศกึษาของ Chu and Tsang (1988) ท่ีวิเคราะห์หาสารอาหารในสาหร่าย N. commune ท่ีปักก่ิง และเจียงส ู

พบว่าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนค่อนข้างสงูเช่นเดียวกนั แต่สาหร่ายประกอบด้วยสารโพลีแซคคาไรด์ และ 

ไฟเบอร์ชนิดไม่ละลายนํา้ปริมาณมาก ซึ่งย่อยในระบบทางเดินอาหารได้น้อย การบริโภคสาหร่ายในรูปสดหรือปรุง

อาหาร ทําให้ร่างกายรับสารอาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีในสาหร่ายน้อย  ดงันัน้การแปรรูปสาหร่ายให้อยู่ในรูปโปรตีนไฮโดรไลเซท 

นอกจากจะทําให้ได้สารอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น โปรตีน เปปไทด์  กรดอะมิโนจําเป็น และแร่ธาตุจํานวนมากแล้ว  

โปรตีนไฮโดรไลเซทยงัให้กลิ่นรสท่ีดีแก่อาหารและสามารถใช้เป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสได้อีกด้วย (Levinson and 

Basa,  1976)  

สารแอนโทไซยานิน (anthocyanins) เป็นรงควตัถท่ีุอยู่ในกลุม่สารประกอบฟลาโวนอยด์ พบในผลไม้ เช่น 

แอปเปิล กระเจ๊ียบ องุ่น ทบัทิม และผลไม้ประเภทเบอร์ร่ี เป็นต้น ละลายนํา้ได้ จะมีสีแดง มีสมบติัเป็นสารแอนติออก

ซิแดนต์ ช่วยลดความเส่ียงการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจอดุตนั โรคมะเร็ง ชะลอความแก่ บารุงสมอง และลดระดบั

นํา้ตาลในเลือดของผู้ ป่วยโรคเบาหวานได้อีกด้วย (Zhao, C. et al., 2004)  ทัง้นี ้ฟลาโวนอยด์ ( flavonoid) เป็น

สารประกอบฟินอลิก ประเภทโพลีฟีนอล  มีสตูรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก สว่นใหญ่มกัพบอยู่รวมกบั

น้าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ ( Glycoside)  ได้แก่ flavonol, flavonone, flavone, isoflavone, flavonol 

catechin, anthocyanins   จากรายงานของปริญญา และอมรรัตน์  (2556) ศกึษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด

ของสารสกดัจากสาหร่ายในตวัทาละลายเอทานอล  พบว่าสารสกดัสาหร่ายเทา สาหร่ายไกและสาหร่ายเห็ดลาบ

(Nostoc Commune)  มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (TFC) 4.59, 4.99 และ 2.66 mg QE/1g สารสกดั 

ตามลําดบั 

ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงทําการเพาะเลีย้งสาหร่าย N. Commune ในห้องปฏิบติัการและนํามาตรวจสอบหาคณุค่า

ทางอาหาร กรดอะมิโน สารต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารแอนโทไซยานิน ในตวัอย่างสด เพ่ือเป็นข้อมลูเบือ้งต้น

ก่อนการผา่นกรรมวิธีไฮโดรไลเซท คาดวา่ผลการวิจยัเบือ้งต้นจะนําไปสูก่ารพฒันาการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายชนิดนี ้

เพิ่มมากขึน้  
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วธีิการศกึษา 

การเตรียมตัวอย่างสาหร่ายและศกึษาคุณค่าทางโภชนาการ 

 

การเตรียมเชือ้สาหร่ายเร่ิมต้น 

นําหวัเชือ้สาหร่ายจากหลอด Stock นําไปเลีย้งในอาหารสตูร BG-11 ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร (aseptic 

technique) โดยเติมอาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปวางบนเคร่ืองเขย่าเลีย้งสาหร่าย ความเร็ว 150 รอบต่อนาที 

โดยให้ความเข้มแสง 1,000 ลกัซ์ จากหลอดฟรอเรสเซนต์ ช่วงรับแสงมืด : สว่าง; 12 : 12 ชัว่โมง (Guan, et al., 2004) ท่ี

อณุหภมิู 28+1°C เป็นเวลา 2 สปัดาห์ ดดัแปลงมาจาก Kim et al., 2006 และ Kawaguchi et al., 2001 เม่ือได้ความ

หนาแน่นของเชือ้เพียงพอ นําเชือ้ไปขยายต่อใน ฟลาสก์ 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจอุาหารปริมาตร 200 มิลลิลิตร แล้ว

นําไปเลีย้งท่ีสภาวะเหมือนเดิม จนได้ปริมาตรของเชือ้เพียงพอสําหรับการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 

การเตรียมตัวอย่างเพ่ือศกึษาคุณค่าทางโภชนาการ 

   นําสาหร่ายท่ีได้มาล้างทําความสะอาดด้วยนํา้ประปา แล้วอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  บดให้ละเอียด ด้วยเคร่ือง hammer mill  ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมซ  จากนัน้บรรจุ

ในถงุสญุญากาศ เก็บท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส นํากากสาหร่ายท่ีได้มาวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ กรดอะมิโน 

ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และสารแอนโทไซยานิน  ดงันี ้

วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ตามวธีิการ A.O.A.C., 2000 ดังนี ้

- ปริมาณความชืน้ตามวิธีของ Loss on drying at 135 องศาเซลเซียส (A.O.A.C., 2000) 

- ปริมาณเถ้า (A.O.A.C., 2000) 

- ปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Kjeldahl method (A.O.A.C., 2000) 

- ปริมาณไขมนัตามวิธีของ Soxhlet extraction method  (A.O.A.C., 2000) 

- ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน สง่วิเคราะห์ ณ  ห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จํากดั  

สาขาสงขลา ตามวิธีการ In house method on Journal of Assoc.Off.Anal.Chem.Vol 72.No.6 (1989) 

 

วเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน  ตามวิธีการของ Abdel-Aal and Hucl (1999)  ดงันี ้

โดยการสกดัตวัอย่างในสารละลาย 1.0 N HCl และวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 nm ด้วย 

เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น UV-1601 spectrophotometer ย่ีห้อ shimadzu  

 

วเิคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ โดยวิธี DPPH radical scavenging  assay (Murakami et al., 2004) 

ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยสกดั

ตวัอยา่งใน 80% ethanol ทําปฏิกิริยากบัสารละลาย 0.8 mM DPPH และวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm 

ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น UV-1601 spectrophotometer ย่ีห้อ shimadzu  นําข้อมลูท่ีได้มาเปรียบเทียบหา

คา่เฉล่ียของข้อมลู จํานวน 3 ซํา้  
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ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย N. Commune  

นําสาหร่ายสด และสาหร่ายหลงัอบแห้งท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  มาทําการหาปริมาณ

ความชืน้ เถ้า ไขมนั โปรตีน (A.O.A.C., 2000) แอนโธไซยานิน (Abdel-Aal and Hucl ., 1999)  รวมถงึความสามารถ

ในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH (Murakami et al. 2004) โดยทําการวิเคราะห์ 3 ซํา้ ได้ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1  

 

Table 1  nutritional values of  algae Nostoc commune Voucher  (dry weight) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1   Anthocyanin content and antioxidant  activity of algae  Nostoc commune Voucher (wet weight) 

 

 

 

 

 

 

 

 

nutritional values Amount (%) 

         Moisture 15.50+0.32 

         Ash 9.14+0.14 

         protein 18.53+0.19 

         Fat 1.50+0.03 
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Table 2  Amino acids profiles and nutritional values of algae, Nostoc commune Voucher (wet weight) 

  

ผลการทดลองในสาหร่ายแห้ง หลงัอบ (ตารางท่ี 1) และสาหร่ายสด (ตารางท่ี 2) พบว่าปริมาณความชืน้มีค่า

ร้อยละ 15.50 และ 90.62 ตามลําดบั ใกล้เคียงกบังานทดลองของ อาภารัตน์ (2549) ท่ีพบว่าสาหร่ายนีจ้ากแหล่ง

ธรรมชาติมีความชืน้ 95-96% เม่ือนําไปอบจนแห้งท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส ความชืน้จะมีค่า 12.97%  ความชืน้

ดงักลา่วสามารถเก็บตวัอย่างสาหร่ายท่ีอณุหภมิูต่ําได้นานกว่าสาหร่ายสด  ส่วนปริมาณเถ้ามีค่าเท่ากบัร้อยละ 9.14   

และ 0.69 ตามลําดบั  เช่นเดียวกบั รายงานปริมาณเถ้าในสาหร่ายแห้งของอาภารัตน์ (2549) ท่ีมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 

9.89-16.20% ท่ีความชืน้ 1.10-12.97%  และใกล้เคียงกบัค่าการวิเคราะห์เถ้าของสาหร่ายนีใ้นประเทศจีนท่ีมีค่า 

0.60-15.20% ท่ีความชืน้ 8.40-14.90%  แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายในแต่ละแหล่งมีปริมาณสารอาหารและแร่ธาตไุม่

แตกตา่งกนั  ซึง่ปริมาณเถ้าสามารถใช้เป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพของอาหารและผลิตภณัฑ์อาหารได้  สว่นปริมาณโปรตีน

มีค่าเท่ากบัร้อยละ 18.53 และ 6.34 ตามลําดบั ต่ํากว่าการวิเคราะห์ในสาหร่ายแห้งของ อาภารัตน์ (2549)  ท่ีให้ค่า

     list  ( unit ) Algae; Nostoc commune Voucher 

Moisture  (g/ 100 g wet weight) 90.62+0.85 

protein  (g / 100 g wet weight) 6.34+0.23 

Ash  (g / 100 g wet weight) 0.69+0.11 

Fat (g / 100 g wet weight) 0.05+0.01 

amino acids (mg/100 g  wet weight)  

Alanine 190.00 

Arginine 0.00 

Aspartic acid 150.00 

Cystine 200.00 

Glutamic acid 190.00 

Glycine 130.00 

Histidine 0.00 

Isoleucine 150.00 

Leucine 120.00 

Lysine 80.00 

Methionine 70.00 

Phenylalanine 70.00 

Proline 90.00 

Serine 120.00 

Threonine 90.00 

Tryptophan 20.00 

Tyrosine 110.00 

Valine 90.00 
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เท่ากบัร้อยละ 20.84 (ความชืน้ร้อยละ 12.97)  ทัง้นีเ้ม่ือเปรียบเทียบปริมาณความชืน้ต่อปริมาณโปรตีนพบว่าปริมาณ

โปรตีนแปรผกผนักบัค่าความชืน้ แปรผนัเม่ือมีความชืน้สงู ปริมาณโปรตีนในตวัอย่างจะลดลง เม่ือพิจารณาปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต ซึง่ได้จากการคํานวณ จะพบวา่สาหร่ายท่ีทดลองมีคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 55.33  แสดงให้เห็นว่า

ในตวัอย่างสาหร่ายอบแห้ง และสาหร่ายสดมีคณุค่าทางโภชนาการแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัความชืน้และปัจจยัจากการ

เพาะเลีย้ง แต่คณุค่าทางโภชนาการในสาหร่ายชนิดนีจ้ดัว่ามีคณุค่าท่ีดี เพราะมีโปรตีนสงู ไขมนัต่ํา และมีกรดอะมิโน

จําเป็นครบถ้วน เหมาะในการนําไปใช้เป็นอาหารสขุภาพทัง้นีจ้ากการมีคณุค่าทางโภชนาการเร่ิมต้นท่ีดี  สอดคล้อง

กบัรายงานของ สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  (2548) ศึกษาข้อมลูทางโภชนาการของ

สาหร่ายเหด็ลาบท่ีพบในธรรมชาติ พบวา่ มีปริมาณโปรตีน 20 เปอร์เซน็ต์ โดยมีกรดอะมิโนจําเป็นครบถ้วน มีไขมนัต่ํา 

และมีใยอาหารสงูถึง 43 เปอร์เซ็นต์   สําหรับสาหร่ายท่ีได้จากการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบติัการ พบว่า มีกรดอะมิโน

จําเป็นเพิ่มขึน้ แตมี่ใยอาหารลดลง 17 เทา่  

 

ปริมาณแอนโทไซยานินและสารต้านอนุมูลอสิระ 

ปริมาณแอนโทไซยานิน ในสาหร่ายสด ความชืน้ร้อยละ 90.62  มีคา่เท่ากบัร้อยละ 16.77  เม่ือนํามาเปรียบเทียบ

กบัปริมาณสารสีแอนโทไซยานินในตวัอย่างพืช เช่นข้าวท่ีมีสี จะแสดงค่าอยู่ในช่วง 0.001-6.676 แสดงให้เห็นว่าใน

ตวัอย่างสาหร่ายมีปริมาณสารสีแอนโทไซยานินสงูกว่าในพืชกลุ่มข้าวทัง้ท่ีวิเคราะห์ในตวัอย่างสด แต่มีค่าต่ํากว่า 

ปริมาณแอนโทไซยานินในสารสกดัจากเนือ้เปลือกลกูหว้าในระยะผลสกุท่ีสกดัด้วย 0.1% HCl ในเมทานอล (นิตยา,  

2550)  แสดงสมบติัในการต้านอนมุลูอิสระได้   เม่ือนํามาวิเคราะห์ค่าปริมาณการต้านอนมุลูอิสระ พบว่ามีค่าเท่ากบั

ร้อยละ 12.9 บ่งชีว้่าสาหร่ายในกลุ่มสีนํา้เงินแกมเขียวมีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระ เช่นเดียวกับการทดลองของ 

รจนา และคณะ (2550) ท่ีพบว่าสาหร่ายสไปรูลินามีค่า IC50 อยู่ในช่วง 0.552-2.045 mg/ml  ส่วนปริมาณรงควตัถุ

สารสีในสาหร่ายก็สง่ผลต่อปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ เช่นเดียวกบัสารสีในพืชอ่ืน ดงัเช่น Suttajit et al. (2006) 

กล่าวว่าเมล็ดข้าวกล้องสีดําและแดงมีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าเมล็ดข้าวกล้องสีขาว และสอดคล้อง

กบั Qui et al  (2002)   กลา่วว่า N. Commune เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํา้เงินท่ีนิยมนํามาบริโภคเป็นอาหาร และมี

สมบติัทางเภสชั กรรมในการลดการอกัเสบ และช่วยลดปริมาณอนมุลูอิสระ (Li et al.,  2001)  และ Chu and Tsang 

(1998)  ทําการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการในสาหร่ายจากมณฑลเจียงซี ประเทศจีน พบว่ามีปริมาณ นํา้  โปรตีน  

คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถ้า และ เย่ือใย เทา่กบัร้อยละ 14.9,  14.6,  58.2,  0.2,  15.2  และ 3.9 ตามลําดบั 

 

ปริมาณกรดอะมโินในสาหร่าย 

นําตวัอย่างสาหร่ายส่งวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน (ตารางท่ี 2) พบว่า ปริมาณกรดอะมิโนในสาหร่ายสด มี

จํานวน 16 ชนิด ได้แก่ Cystine, Alanine, Glutamic acid, Aspartic acid ,Isoleucine , Glycine  Leucine  Serine  

Tyrosine  Proline  Threonine  Valine  Lysine Methionine  Phenylalanine และ Tryptophan โดยมีปริมาณเท่ากบั 

200  190  190  150  150  130  120  120  110  90  90  90  80  70  70 และ 20 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํา้หนกัสด 

จดัอยู่ในกลุม่กรดอะมิโนจําเป็น จํานวน 8  ชนิด กรดอะมิโนท่ีพบในปริมาณสงู ได้แก่ Cystine, Alanine, Glutamic 

acid, Aspartic acid ,Isoleucine , Glycine, Leucine และ Serine ตามลําดบั ทัง้นีจ้ากการวิเคราะห์กรดอะมิโนท่ี

น่าจะมีผลต่อการนําไปผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซต ได้แก่ กรดอะมิโนกลตูามิก  พบว่าผลการวิเคราะห์ได้ค่าท่ีสงู ส่วน

กรดอะมิโนจําเป็น ฮีสติดีน ไม่พบในสาหร่ายนี ้ต่างจากงานทดลองของอาภารัตน์ (2549)  ท่ีทําการวิเคราะห์กรดอะมิ
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โนในสาหร่าย Nostoc commune ท่ีค่าความชืน้ร้อยละ 1.10 – 12.97 พบปริมาณกรดอะมิโนจํานวน  17 ชนิด จดัเป็น

กรดอะมิโนจําเป็น 9 ชนิด  แต่ไม่พบ Cystine ขณะท่ีจากการวิเคราะห์พบเพียง 16 ชนิด โดยไม่พบ Arginine และ 

Histidine  ซึง่อาภารัตน์  (2549) พบกรดอะมิโนทัง้สองในปริมาณต่ํา มีค่าเท่ากบั 566.22-1015.52 และ 297.57-886.22 

มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม โดยสาหร่ายไข่หินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบติัการด้วยสตูรอาหารท่ีเหมาะสมพบว่า มี

กรดอะมิโนจําเป็นเมไทโอนีน ลซีูน และทริปโตเฟน เพิ่มเป็น 5, 2 และ 3 เท่า ตามลําดบั ในขณะท่ีมีใยอาหารเพียง 1 

ใน 17 สว่นของตวัอยา่งจากแหลง่ธรรมชาติ และสาหร่ายสดจากแหลง่ธรรมชาติมีความชืน้ประมาณ 95-96% อาจเป็นไป

ได้ว่า เน่ืองจากในสาหร่ายสดความชืน้มีค่าร้อยละ 90.62 สง่ผลให้วิธีการวิเคราะห์ตรวจไม่พบกรดอะมิโนท่ีมีปริมาณ

น้อย  แตจ่ากการทดลองบง่ชีว้า่สาหร่ายท่ีได้มีคณุคา่ทางโภชนาการท่ีดีเหมาะในการนําไปเพ่ือพฒันาแปรรูปตอ่ไป   

  

สรุป 

การศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า คณุค่าทางโภชนาการในสาหร่ายแห้ง และ สาหร่ายสด N. Commune ได้แก่ 

ความชืน้  เถ้า  โปรตีน  ไขมนั มีค่าร้อยละ 15.50,  9.14,  18.53, 1.50 และ 90.62,  0.69, 6.34, 0.05 ตามลําดบั 

ปริมาณสารแอนโทไซยานิน มีค่า 16.77 มิลลิกรัมต่อกรัม และร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ในสาหร่ายสด มี

ค่าเท่ากบัร้อยละ 12.9  ส่วนปริมาณกรดอะมิโนในสาหร่ายสด พบจํานวน 16 ชนิด จดัอยู่ในกลุ่มกรดอะมิโนจําเป็น 

จํานวน 8  ชนิด กรดอะมิโนท่ีพบในปริมาณสงู ได้แก่ Cystine, Alanine, Glutamic acid, Aspartic acid ,Isoleucine , 

Glycine, Serine และ Leucine  ตามลําดบั ส่วนกรดอะมิโนจําเป็น ฮีสติดีน ไม่พบในสาหร่ายนี ้ ดงันัน้การนํา

สาหร่ายชนิดนีม้าพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์รูปแบบต่างๆ หรืออาหารเสริมสขุภาพ น่าจะมีความเป็นไปได้สงู รวมถึงการ

พฒันาไปเป็นอาหารเสริมโปรตีนในรูปแบบโปรตีนไฮโดรไลเซตท่ีร่างกายสามารถนําไปใช้งานได้ดีกว่าเดิม อาจนําไปสู่

การพฒันาการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายชนิดนีเ้พิ่มมากขึน้  

 

คาํขอบคุณ 

 คณะผู้ ทําวิจยัขอขอบคณุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี

วิชยั วิทยาเขตตรัง ท่ีได้เอือ้เฟือ้อปุกรณ์และสถานท่ีในการทําวิจยั และได้รับการสนบัสนุนจาก มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั  ทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณประจําปี 2557 
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ความหลากชนิดปลาในแม่นํา้สา (แม่นํา้สาขาของลุ่มแม่นํา้น่านตอนบน)  

จังหวัดน่าน 

Diversity of fish  in Sa River (a tributary of the upper Nan River basin), 

 Nan province 

 

อมรชัย ล้อทองคาํ0

1* เชาวลีย์ ใจสุข1 และ ปกรณ์ สุนทรเมธ1 

Amornchai Lothongkham1*, Chaowalee Jaisuk1 and Pakorn Sunthornmeth1 

 

บทคัดย่อ 

      การสํารวจความหลากชนิดปลาในแม่นํา้สา (แม่นํา้สาขาของลุ่มแม่นํา้น่านตอนบน) จงัหวดัน่าน มีเป้าหมายเพ่ือศกึษาชนิดปลา

ท่ีมีการแพร่กระจายในแม่นํา้สา  ผลจากการสํารวจระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557  จากทัง้หมด 10 สถานี

ตลอดความยาวของแม่นํา้  พบปลาไม่น้อยกว่า 8 อนัดบั 23 วงศ์ 49 สกลุ และ 54 ชนิด โดยอนัดบัท่ีมีชนิดมากท่ีสดุ คือ Cypriniformes 

พบไม่น้อยกว่า 32 ชนิด (59.2%) อนัดบัรองลงมา ได้แก่ Siluriformes และ Perciformes พบจํานวนชนิดเท่ากนั คือ 8 ชนิด (29.6%) 

ตามลําดบั  สําหรับวงศ์ท่ีมีชนิดมากท่ีสดุ คือ วงศ์ปลาตะเพียน จํานวน 22 ชนิด (40.7%) วงศ์ท่ีมีชนิดรองลงมา ได้แก่  วงศ์ปลาค้อ และ

วงศ์ปลากดเหลือง จํานวน 4 ชนิด (7.4%) และ 3 ชนิด (5.5%) ตามลําดบั  ในจํานวนปลา 54  ชนิด พบวา่มีปลาท่ีมีการแพร่กระจายกว้าง 

จํานวน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาขีย้อก  ปลานํา้หมึกโคราช และ ปลากระทิง  พบปลาประจําถ่ินจํานวน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาติดหินแม่นํา้น่าน 

ปลาค้อแม่นํา้น่าน และปลาค้อหวัดําหรือปลาค้อปากกว้าง  พบปลาท่ีหาได้ยาก 1 ชนิด คือ ปลาหมคูอก และพบปลาต่างถ่ิน 2 ชนิด 

ได้แก่ ปลาดกุเทศ และ ปลานิล  

คาํสาํคัญ : ความหลากหลาย  ปลา  แม่นํา้สา  ลุม่แม่นํา้น่านตอนบน  จงัหวดัน่าน 

 

Abstract 

      A survey on diversity of fish in Sa River (a tributary of the Upper Nan River basin), Nan province was aimed for 

studying fish distribution in Sa River.  This survey was conducted from May  2013 to March 2014 from 10 sampling stations 

followed longitudinal gradient. There were eight orders, 23 families, 49 genera, 54 species which were found. The most 

dominant order was Cypriniformes (32 species [59.2%]), followed by Siluriformes (8 species [14.8%]) and Perciformes (8 

species [14.8%]) respectively.  The most dominant family was Cyprinidae (22 species [40.7%]), followed by Nemacheilidae 

(4 species (4 species [7.4%]) and Bagridae (3 species [5.5%]) respectively.  There were three species, Mystacoleucus 

marginatus, Opsarius koratensis and Mastacembelus armatus which were widely distributed.  There were three species, 

Hemimyzon nanensis, Schistura menanensis and Sectoria atriceps  which were an endemic species to the river. There was 

one rare species, Yasuhikotakia morleti, and there were two alien species, Clarias gariepinus and Oreochromis niloticus 

which were found. 

Keywords: diversity, fish, Sa River, upper Nan River basin, Nan province 
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บทนํา 

 แม่นํา้สาเป็นแม่นํา้สาขาท่ีสําคญัสายหนึ่งของลุ่มแม่นํา้น่านตอนบน ท่ีมีต้นกําเนิดจากเทือกเขาทางด้านทิศ

ตะวนัตกของอําเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน (สภุาพ, 2543) แม่นํา้สามีความสําคญัย่ิงต่อการดํารงชีวิตของคนในพืน้ท่ี

อําเภอเวียงสา ทัง้ทางการเกษตร การปศสุตัว์ การประมง เพ่ือการอปุโภคและบริโภคของชมุชนต่าง ๆ แต่ปัจจบุนัสภาพ

ทางธรรมชาติของแมนํ่า้สาเปล่ียนแปลงไปคอ่นข้างมากเม่ือเปรียบเทียบกบัอดีตท่ีผ่านมา  อนัเน่ืองมาจากการคกุคาม

ของคนในพืน้ท่ีอย่างต่อเน่ืองและยาวนาน  โดยเฉพาะการบกุรุกถางป่าต้นนํา้เพ่ือใช้เป็นพืน้ท่ีทําการเกษตรกรรม เช่น 

ปลกูข้าวโพด ปลกูข้าวไร่ และปลกูยางพารา เป็นต้น  มีการใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีต่าง ๆ ท่ีใช้กําจดัวชัพืชและแมลงใน

กระบวนการเพาะปลกูพืช  มีการทิง้นํา้เสีย สิ่งปฏิกลูและขยะลงในแหล่งนํา้ ตลอดจนการขดุลอกแม่นํา้  จากปัจจยั

และปัญหาเหล่านีอ้าจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งนํา้ ความเป็นอยู่ของประชาชนท่ีอาศัยตามแนวริมฝ่ัง

แม่นํา้  โดยเฉพาะอย่างย่ิง “ปลา”  ซึง่ถือว่าเป็นแหลง่อาหารท่ีสําคญัของคนในชมุชนและอยู่ในวิถีการดํารงชีวิตของ

คนในพืน้ท่ีมานาน ต้องได้รับผลกระทบโดยตรงทัง้ต่อความหลากหลายชนิด แหล่งท่ีอยู่อาศยัและการแพร่กระจาย

ของปลาในแม่นํา้สา  นอกจากนีแ้ล้วพืน้ท่ีในจงัหวดัน่านยงัจดัเป็นบริเวณท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสงูและอยู่

ในสภาวะท่ีถกูคกุคามสงูเช่นกนั (Kottelat & Whiten, 1996) ขณะเดียวกนัก็ได้รับผลกระทบจากสภาวะภมิูอากาศ

ของโลกเปล่ียนแปลง (climate change) และปรากฏการณ์โลกร้อน (global warming)  และยงัพบว่าการศกึษาวิจยั

ความหลากหลายทางชีวภาพในแมนํ่า้สานัน้ยงัมีการศกึษาวิจยัอย่างจริงจงัน้อยมาก ซึง่ทําให้ท้องถ่ินขาดฐานข้อมลูท่ี

สําคญัท่ีจะนําไปสูก่ารตอ่ยอดในเร่ืองท่ีเก่ียวข้อง (อมรชยั, 2551) 

 ดงันัน้ สาขาวิชาประมง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

น่าน ซึง่เป็นหน่วยงานในสถาบนัการศกึษาท่ีสําคญัของจงัหวดัน่าน ได้ตระหนกัถึงความสําคญัถึงประเด็นปัญหาต่าง ๆ 

ข้างต้น จึงได้ทําการสํารวจและศึกษาชนิดปลาท่ีมีอยู่ในปัจจบุนัของแม่นํา้สา  โดยคาดหวงัว่าข้อมลูท่ีได้นีห้น่วยงาน

ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องจะนําไปใช้เป็นแนวทางในการจดัการ การอนรัุกษ์ทรัพยากรปลา เพ่ือให้ปลาชนิดต่าง ๆ ยงัคงอยูใ่น

แมนํ่า้สาสืบตอ่ไป 

 

วธีิการศกึษา 

 1. ศกึษาบริบทของแมนํ่า้สา และศกึษาพฤติกรรมตา่ง ๆ ของคนในชมุชนท่ีตัง้ถ่ินอาศยัตลอดแนวฝ่ังของแม่นํา้

ท่ีมีผลต่อปลาด้วยวิธีสอบถาม เพ่ือนําไปสู่การกําหนดสถานีสํารวจและเก็บรวบรวมตวัอย่างปลา จากข้อมลูท่ีได้จึง

สามารถกําหนดสถานีเพ่ือการสํารวจทัง้หมด 10 สถานี (Fig. 1) 

 2. ทําการสํารวจและเก็บรวบรวมตวัอย่างปลาจากสถานีท่ีกําหนด โดยสํารวจสถานีละ 3 ครัง้ ตามฤดกูาล 

ได้แก่ ฤดฝูน ฤดหูนาว และ ฤดรู้อน ทําการสํารวจระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนมีนาคม  พ.ศ. 2557   

โดยใช้เคร่ืองมือทําการประมงท้องถ่ิน ได้แก่ แห อวนติดตา และสวิง  เก็บรวบรวมตวัอย่างปลา   ชนิดปลาท่ีรวบรวม

ได้ในแต่ละสถานีจะนํามาสลบด้วยนํา้แข็ง  ทําการถ่ายภาพปลาแต่ละชนิดท่ีจําแนกแบบคร่าว ๆ  ในภาคสนาม  แล้ว

นําตวัอย่างปลาทัง้หมดในแตล่ะสถานีมาตรึงสภาพในนํา้ยาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10 % นาน 14 วนั จากนัน้นําไปรักษา

สภาพในแอลกอฮอล์ เข้มข้น 75 %  จึงทําการวิเคราะห์ชนิดปลาโดยใช้เอกสารวิชาการต่าง ๆ ทางด้านอนกุรมวิธาน

ของปลานํา้จืดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (Doi & Kottelat, 1998;  Kottelat, 1990, 2001; Nelson, 2006; Rainboth, 

1996a, 1996b; Smith, 1931, 1945) เพ่ือแยกปลาออกเป็นชนิดต่าง ๆ   ทําการถ่ายภาพชนิดปลาท่ียงัไม่ได้ถ่ายใน
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ภาคสนาม และเก็บรักษาตวัอย่างปลาทัง้หมดไว้ท่ีห้องปฏิบติัการมีนวิทยา  สาขาวิชาประมง  คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1  Sampling stations for collect fishes in the Sa River 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 1.ความหลากชนิดปลาในแม่นํา้สา (แม่นํา้สาขาของลุม่แม่นํา้น่านตอนบน) จงัหวดัน่าน  จากทัง้หมด 10 สถานี

ตลอดความยาวของแมนํ่า้  พบปลาไมน้่อยกวา่ 8 อนัดบั 23 วงศ์ 49 สกลุ และ 54 ชนิด (Table 1)  โดยอนัดบัท่ีมีชนิด

มากท่ีสดุ คือ Cypriniformes พบไม่น้อยกว่า 32 ชนิด (59.2%) อนัดบัรองลงมา ได้แก่ Siluriformes และ Perciformes 

พบจํานวนชนิดเท่ากนั คือ 8 ชนิด (29.6%) ตามลําดบั (Fig. 2A) ซึง่ปลาในอนัดบั Cypriniformes นัน้ถือว่ามีความ

โดดเด่นและมีชนิดมากท่ีสดุของปลานํา้จืดทัง้หมดท่ีมีการแพร่กระจายพนัธุ์ในเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (Kottelat, 

2001; Nelson, 2006) สําหรับปลาในอนัดบั Siluriformes นัน้เป็นอนัดบัของปลาท่ีพบว่ามีการแพร่กระจายในทกุทวีป 

และสว่นใหญ่จะอาศยัอยู่ในนํา้จืด (Talwer & Jhingran, 1991)  สําหรับวงศ์ท่ีมีชนิดมากท่ีสดุ คือ วงศ์ปลาตะเพียน 

(Cyprinidae) จํานวน 22 ชนิด (40.7%) วงศ์ท่ีมีชนิดรองลงมา ได้แก่  วงศ์ปลาค้อ (Nemacheilidae) และวงศ์ปลา

กดเหลือง (Bagridae) จํานวน 4 ชนิด (7.4%) และ 3 ชนิด (5.5%) ตามลําดบั (Fig. 2B)  ซึง่ปลาวงศ์ Cyprinidae นัน้

เป็นวงศ์ปลานํา้จืดท่ีมีโดดเด่นและมีชนิดมากท่ีสดุของปลานํา้จืดทัง้หมด (Berra, 2001; Kottelat, 2001;  Moyle & 

Cech, 2004; Nelson, 2006)  สําหรับปลาในวงศ์ Nemacheilidae นัน้เป็นวงศ์ท่ีมีความโดดเด่นมากท่ีสดุในเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต้ เม่ือเปรียบเทียบกบัปลาในวงศ์เดียวกนัท่ีแพร่กระจายอยู่ในภูมิภาคอ่ืน ๆ ของโลก และมีจํานวน

ชนิดมากรองจากปลาในวงศ์ Cyprinidae ซึง่ปลาในวงศ์นีเ้ป็นปลาท่ีอาศยัอยู่ในลําธารบนพืน้ท่ีสงู มีกระแสนํา้ไหลเช่ียว 

และมีคณุภาพนํา้ดีมาก จึงจดัให้ปลาในวงศ์นีเ้ป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงสภาพแหลง่นํา้ (indicator species) อีกประเภทหนึ่ง  

ดงันัน้หากพบปลาในวงศ์นีใ้นแหลง่นํา้ แสดงให้เห็นว่าแหลง่นํา้นัน้มีคณุภาพนํา้ดี (Kottelat, 1990)  สําหรับจงัหวดัน่าน

พบปลาในวงศ์นีอ้าศยัอยู่อย่างหนาแน่นตามลําห้วย  แม่นํา้สาขาและบริเวณต้นนํา้ของแม่นํา้น่านตอนบน (อมรชยั, 

2551; อมรชยั และ เอกชยั, 2553;  อมรชยัและพรรณพร, 2554;  อมรชยั และคณะ, 2552; อมรชยั และคณะ, 2556)   
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ดงันัน้คณุภาพนํา้ของลุม่แมนํ่า้น่านตอนบนจงึมีคณุภาพดี  แต่อย่างไรก็ตามในปัจจบุนัสภาพแหลง่นํา้บนพืน้ท่ีสงูของ

จงัหวดัน่านกําลงัเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีการบกุรุกพืน้ท่ีป่าต้นนํา้อย่างกว้างขวาง  ซึ่งคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อ

การดํารงชีวิตของปลาเหลา่นีอ้ยา่งแน่นอน  ดงันัน้ควรมีการศกึษาถงึผลกระทบดงักลา่ว เพ่ือให้ทราบข้อมลูท่ีแท้จริง ท่ี

จะนําไปสูก่ารบริหารจดัการ รักษา หรือแก้ไขปรับปรุงพืน้ท่ีป่าต้นนํา้และแหลง่นํา้ต่าง ๆ ของจงัหวดัน่านให้มีสภาพท่ี

เหมาะสมตอ่การดํารงชีวิตของปลาตอ่ไป 

 จากการสํารวจชนิดปลาในรอบปี สามารถรวบรวมชนิดปลาได้ในจํานวนท่ีแตกตา่งกนั โดยการสํารวจครัง้ท่ี 

1 คือ ฤดฝูน สามารถสํารวจพบปลาไมน้่อยกวา่ 8 อนัดบั 17 วงศ์ 32 สกลุ และ 38 ชนิด  ในการสํารวจครัง้ท่ี 2 คือ ฤดู

หนาว พบปลาไม่น้อยกว่า 8 อนัดบั 15 วงศ์ 33 สกลุ และ 36 ชนิด และในการสํารวจครัง้ท่ี 3 คือ ฤดรู้อน พบปลาไม่

น้อยกว่าทัง้สิน้ 7 อนัดบั 16 วงศ์ 35 สกลุ และ 36 ชนิด   จากจํานวนตวัอย่างชนิดปลาทัง้ 3 ครัง้ พบว่าจํานวนชนิด

ปลาท่ีเก็บรวบรวมในฤดฝูน มีจํานวนชนิดปลามากกว่าในฤดหูนาวและฤดรู้อน   สาเหตท่ีุสามารถรวบรวมตวัอย่าง

ปลาในฤดฝูนได้มากกวา่เพราะปลาสว่นใหญ่ในเขตร้อนจะมีการผสมพนัธุ์วางไขใ่นฤดฝูน   นอกจากนีย้งัพบว่านํา้ของ

แมนํ่า้สาในฤดฝูนจะมีกระแสนํา้ท่ีไหลเช่ียว ระดบันํา้ลกึ และนํา้มีความขุน่สงูมาก  ซึง่ลกัษณะดงักลา่ว กระตุ้นให้ปลา

มีการอพยพไปยงัแหลง่นํา้ท่ีมีคณุภาพนํา้ท่ีดีกว่า จึงมีส่วนทําให้สามารถเก็บรวบรวมตวัอย่างปลาได้มากท่ีสดุ   ส่วน

ในฤดหูนาวนัน้ พบว่านํา้มีอณุหภมิูต่ํา กระแสนํา้ยงัไหลเช่ียวและช่วงต้นฤดนํูา้ยงัมีความขุ่นแต่จะใสในช่วงกลางฤด ู

จงึทําให้การรวบรวมตวัอยา่งปลาเป็นไปด้วยความลําบาก  แต่ในฤดรู้อนนัน้แม่นํา้สามีปริมาณนํา้น้อย ระดบันํา้ไม่ลกึ 

กระแสนํา้ไหลไม่เช่ียวจนเกินไป และนํา้มีความใสมาก จึงสามารถรวบรวมตวัอย่างปลาในวงศ์ของปลาท่ีชอบนํา้ไส 

ได้แก่ วงศ์ปลาค้อ วงศ์ปลาผีเสือ้ติดหิน   ได้มากกว่าในฤดอ่ืูน  ซึง่สอดคล้องกบัอมรชยั (2551)   อมรชยั และ เอกชยั 

(2553)  อมรชยั และพรรณพร (2554)  อมรชยั และคณะ (2552) และอมรชยั และคณะ (2556)  ท่ีได้ทําการสํารวจ

ความหลากชนิดปลาในแม่นํา้สาขาต่าง ๆ ของลุม่แม่นํา้น่านตอนบน   ดงันัน้จากจํานวนปลาท่ีรวบรวมได้ในแต่ละฤดู

จะเหน็วา่ฤดกูาลเป็นอปุสรรคและเป็นปัจจยัจํากดัในการศกึษาความหลากชนิดปลาในลุม่แมนํ่า้น่านตอนบน    

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Percentage of Orders (A) and Families (B) of fishes in the Sa River 

 

 

 

 

 

 

A B 

471 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

 

 

 

 

 

 

Figure 3   Species of fishes are wide spread the Sa River; Mystacoleucus marginatus (A), 

 Opsarius koratensis (B) and Mastacembelus armatus (C) 

 

Table 1  Checklist of fishes found on this survey and its distribution on each sampling station in Sa River. 

 

Order/Family/Scientific name 
Collect time 

Station (no. of station) 
R W S 

Order Osteoglossiformes     

   Family Notopteridae     

      1. Notopterus notopterus (Pallas, 1780)    1, 5, 9, 10 (4) 

Order Cypriniformes     

   Family Cyprinidae     

      2. Amblyrhynchichthys micracanthus Ng & Kottelat, 2004    10 (1) 

      3. Barbodes rhombeus (Kottelat, 2000)    1 (1) 

      4. Cirrhinus molitorella (Valenciennes, 1844)    8 (1) 

      5. Cyclocheilichthys armatus (Valenciennes, 1842)    3, 5, 7, 8, 9, 10 (6) 

      6. Esomus metallicus Ahl, 1924    8 (1) 

      7. Garra cambodgiensis (Tirant, 1884)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (8) 

      8. Garra fuliginosa Fowler, 1934    4, 6 (2) 

      9. Gymnostomus siamensis (Sauvage, 1881)    8, 9, 10 (3) 

      10. Hampala macrolepidota (Valenciennes, 1842)    1, 3, 5, 6, 8, 9 (6) 

      11. Hypsibarbus vernayi (Norman, 1925)    4, 6, 7, 8, 9, 10 (6) 

      12. Lobocheilos rhabdoura (Fowler, 1934)    6, 9 (2) 

      13. Mystacoleucus chilopterus Fowler, 1935    9 (1) 

      14. Mystacoleucus marginatus (Valenciennes, 1842)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (10) 

      15. Opsarius koratensis (Smith, 1931)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (10) 

      16. Pethia stoliczkana (Day, 1871)    2, 3, 5, 7 (4) 

      17. Poropuntius laoensis (Günther, 1868)    1 (1) 

      18. Puntioplites proctozystron (Bleeker, 1865)    8, 9, 10 (3) 

      19. Raiamas guttatus (Day, 1869)    9, 10 (2) 

      20. Rasbora aurotaenia Tirant, 1885    9, 10 (2) 

      21. Rasbora paviena (Tirant, 1885)    1, 2, 3, 5, 6 (5) 

      22. Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842)    1, 4, 7, 8, 9, 10 (6) 

A B C
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Table 1 (continued) 

Order/Family/Scientific name 
Collect time 

Station (no. of station) 
R W S 

      23. Tor tambroides Bleeker, 1854    8 (1) 

   Family Gyrinocheilidae     

      24. Gyrinocheilus aymonieri (Tirant, 1884)    4, 6, 8 (3) 

   Family Cobitidae     

       25. Acantopsis ‘small spot’    8, 9 (2) 

        26. Yasuhikotakia morleti (Tirant, 1885)    8 (1) 

   Family Balitoridae     

       27. Balitoropsis leonardi (Hora, 1941)    4, 6 (2) 

      28. Hemimyzon nanensis Doi & Kottelat, 1998    4 (1) 

      29. Homalopteroides smithi (Hora, 1932)    4, 5 (2) 

   Family Nemacheilidae     

        30. Nemacheilus binotatus Smith, 1933    9 (1) 

       31. Nemacheilus pallidus Kottelat, 1990    1, 3, 4 (3) 

32. Schistura menanensis (Smith, 1945)    1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7, 10 (8) 

       33. Sectoria atriceps (Smith, 1945)    1, 4, 7 (3) 

Order Siluriformes     

    Family Sisoridae     

       34. Bagarius yarrelli  Sykes, 1838    9 (1) 

       35. Glyptothorax lampris Fowler, 1934    3, ,4 ,5, 6, 10 (5) 

   Family siluridae     

       36. Micronema cheveyi (Durand, 1940)    10 (1) 

    Family Clariidae     

       37. Clarias gariepinus (burchell, 1822)    8, 9 (2) 

    Family Pangasiidae     

       38. Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878)    10 (1) 

    Family Bagridae     

       39. Hemibragus nemurus (Valenciennes, 1839)    8, 10 (2) 

40. Mystus singaringan (Bleeker, 1846)    9 (1) 

41. Pseudomystus siamensis (Regan, 1913)    3, 6 (2) 

Order Beloniformes     

    Family Belonidae     

       42. Xenentodon cancila (Hamilton, 1822)    1, 2, 3, 5, 10 (5) 

Order Synbranchiformes     

    Family Synbranchidae     

       43. Monopterus albus  (Zuiew, 1793)    9 (1) 

    Family Mastacembelidae     
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Table 1 (Continued) 

Order/Family/Scientific name 
Collect time 

Station (no. of station) 
R W S 

       44. Mastacembelus armatus (Lacepède, 1800)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (10) 

Order Perciformes     

    Family Ambassidae     

        45.  Parambassis siamensis (Fowler, 1937)    5, 6, 8, 9, 10 (5) 

    Family Eleotridae     

        46. Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852)    10 (1) 

    Family Gobiidae     

        47. Rhinogobius mekongianus (Pellegrin & Fang, 1940)    6 (1) 

    Family Nandidae     

        48. Pristolepis fasciata (Bleeker, 1851)    4 (1) 

   Family Cichlidae     

        49. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757)    8, 9, 10 (3) 

  Family Anabantidae     

        50. Ananbas testudineus (Bloch, 1792)    9 (1) 

   Family Channidae     

        51. Channa gachua (Hamilton, 1822)    1, 3 (2) 

        52. Channa striata (Bloch, 1795)    1, 9 (2) 

Order Pleuronectiformes     

   Family Soleidae     

        53. Brachirus harmandi (Sauvage, 1878)     9, 10 (2) 

Order Tetraodontiformes     

    Family Tetraodontidae     

        54. Pao cochinchinensis (Steindachner, 1866)    3, 4, 5, 7, 9, 10 (6) 

Remark :  R=Rain, W=Winter and S= Summer 

 

 2.  จากชนิดปลาทัง้หมด 54 ชนิด มีปลา 3 ชนิดท่ีพบว่ามีการแพรกระจายได้กว้างมาก ได้แก่ ปลาขีย้อก 

(Mystacoleucus marginatus) (Fig. 3A)  ปลานํา้หมกึโคราช (Opsarius koratensis) (Fig. 3B) และ ปลากระทิง  

(Mastacembelus armatus) (Fig. 3C)   ซึง่ปลาขีย้อกและปลานํา้หมกึโคราชนัน้ สามารถเก็บตวัอย่างได้ทัง้บริเวณท่ี

มีกระนํา้ไหลเร็ว พืน้ท้องนํา้เป็นกรวด หรือหิน  จนถึงบริเวณท่ีมีกระแสนํา้ไหลเอ่ือย ๆ พืน้ท้องนํา้เป็นโคลนหรือทราย

หรือโคลนปนทราย  และพบว่าปลาทัง้ 2 ชนิดนีส้ามารถแพร่กระจายได้ทัง้ลํานํา้เลก็ ๆ จนถึงแม่นํา้สายหลกั (Rainboth, 

1996) นัน่แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการปรับตวัให้เข้ากบัแหลง่อาศยัท่ีปลาทัง้ 2 ชนิดอาศยัอยู่ได้เป็นอย่างดี   

ส่วนปลากระทิงนัน้สามารถรวบรวมได้จากแหล่งนํา้ท่ีมีกระแสนํา้ไหลเร็วจนถึงไหลเช่ียว พืน้ท้องนํา้เป็นก้อนหินท่ีมี

สาหร่ายเกาะติดอยู่ (Kottelat, 1990; Lothongkham & Musikasinthorn, 2005) นอกจากนีย้งัพบว่าตามพืน้ท้องนํา้

จะมีสตัว์หน้าดิน (Benthos) อยูเ่ป็นจํานวนมาก ซึง่สตัว์หน้าดินเหลา่นีเ้ป็นอาหารของปลากระทิง (Rainboth, 1996) 

 3. ปลาประจําถ่ิน  ในการสํารวจในแม่นํา้สาครัง้นีส้ามารถพบปลาประจําถ่ิน 3 ชนิดท่ีมีการแพร่กระจาย

เฉพาะในลุม่แม่นํา้น่านตอนบน ได้แก่ ปลาผีเสือ้ติดหินแม่นํา้น่าน (Hemimyzon nanensis) (Fig. 4A) ซึง่ปลาชนิดนี ้

474 

 



รายงานสืบเน่ืองจากการประชมุวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 6 

สาขาเกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรมอาหาร 

เป็นปลาท่ีมีการบรรยายครัง้แรก (Original description) จากลุม่แม่นํา้น่านในเขตจงัหวดัน่าน  โดย Doi and Kottelat 

ในปี พ.ศ. 1998   ปลาค้อแม่นํา้น่าน (Schistura menanensis) (Fig 4B) และ ปลาค้อหวัดําหรือปลาค้อปากกว้าง 

(Sectoria atriceps)  (Fig. 4C) และพบว่าปลาทัง้ 3 ชนิดมีการแพร่กระจายทัง้ในลําธาร แม่นํา้สาขา และต้นนํา้ของ

แม่นํา้น่านตอนบน (อมรชยั, 2551; อมรชยั และ เอกชยั, 2553; อมรชยั และ พรรณพร, 2554; อมรชยัและคณะ, 2552; 

อมรชยั และคณะ, 2556)   

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Endemic species of fishes in the upper Nan River basin; Hemimyzon nanensis (A),  

 Schistura menanensis (B) and Sectoria atriceps (C) 

 

 4. ปลาท่ีพบยาก  ในการสํารวจชนิดปลาของแม่นํา้สา พบปลาท่ีหาได้ยาก 1 ชนิด คือ ปลาหมูคอก 

(Yasuhikotakia morleti)  เป็นปลาจากธรรมชาติอีกชนิดหนึ่งท่ีถกูจบัมาขายเป็นปลาสวยงาม (Rainboth, 1996) ซึง่

ในปัจจบุนัปลาชนิดนีร้วบรวมได้ยากมาก เพราะเน่ืองจากสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไป  

 5. ปลาต่างถ่ิน (Alien species)  ท่ีสํารวจพบในแม่นํา้สามีจํานวน 2 ชนิด ได้แก่ ปลาปลาดกุเทศหรือปลาดกุ

ยกัษ์ (Clarias gariepinus) และ ปลานิล (Oreochromis niloticus)  ซึ่งปลาทัง้ 2 ชนิดนีเ้ป็นปลาท่ีนําเข้ามาใน

ประเทศไทยเพ่ือการเพาะเลีย้งทัง้สิน้ (Thiemmedh, 1996;  Welcomme & Vidthayanon, 2003)  จากการรายงาน

ปลาตา่งถ่ินท่ีมีการแพร่กระจายในลุม่แมนํ่า้น่านตอนบน ได้แก่ แม่นํา้น่าน  แม่นํา้ว้าในเขตอําเภอบ่อเกลือ  แม่นํา้แหง  

แม่นํา้ยาว และแม่นํา้กอน พบปลาต่างถ่ินไม่น้อยกว่า 9 ชนิด ได้แก่ ปลาไน ปลาดกุยกัษ์ ปลากดเกราะ ปลากินยงุ 

ปลาหางนกยงู ปลานิล ปลานิลแดงหรือปลาทบัทิม และปลาชะโด (อมรชยั, 2551, 2552;  อมรชยั และ เอกชยั (2553);  

อมรชยั และพรรณพร, 2554;  อมรชยั และคณะ, 2552; อมรชยั และคณะ, 2556)  ดงันัน้การสํารวจพบปลาต่างถ่ิน

ในแมนํ่า้สาจึงเป็นการสร้างฐานข้อมลูการแพร่กระจายของปลาต่างถ่ินในจงัหวดัให้กว้างขึน้  แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มี

การรายงานถงึผลกระทบของปลาตา่งถ่ินในเขตจงัหวดัน่านเลย  แต่ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาถึงพฤติกรรมของปลาต่างถ่ินทัง้ 

2 ชนิดท่ีพบในแมนํ่า้สาครัง้นี ้จะเหน็วา่ปลาทัง้ 2 ชนิดน่าจะมีผลกระทบตอ่การแพร่กระจายของปลาท้องถ่ินทัง้ในด้าน

ชนิดและจํานวนของปลาท้องถ่ินทัง้คู ่เน่ืองจากพบวา่ปลาดกุเทศเป็นปลาลา่เหย่ือ (Burgess, 1989; Rainboth,1996)  ซึง่

สามารถล่าเหย่ือท่ีมีขนาดหนึ่งในส่ีส่วนของตวัมนัเองได้ (Welcomme & Vidthayanon, 2003)  ส่วนปลานิลนัน้

จดัเป็นปลาท่ีกินอาหารไม่เลือก รวมถึงกินปลาขนาดเล็กด้วย ซึ่งกระทบต่อปลาพืน้เมืองอย่างแน่นอนและบางครัง้

พบว่าปลาพืน้เมืองบางชนิดสญูหายไปจากบริเวณนัน้ไปเลย (Kottelat, 2001; Rainboth, 1996)  แต่ในทางตรงกนั

ข้ามกนักลบัพบว่าปลาพืน้เมืองบางชนิดก็กินลกูปลานิลเป็นอาหารด้วยเช่นกนั  ดงันัน้เพ่ือให้รู้ถึงข้อเท็จจริง จึงควรมี

การศึกษาถึงผลกระทบของปลาต่างถ่ินท่ีมีต่อปลาพืน้เมืองในแม่นํา้สาทัง้ทางด้านแหล่งท่ีอยู่อาศัย  อาหาร การ

A B C 
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กระจายพนัธุ์ของปลาชนิดอ่ืน ตลอดจนสภาพแวดล้อมในแหล่งนํา้ เพ่ือจะได้มีข้อมูลถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้อย่าง

ชดัเจน  และหาแนวทางการแก้ไขหากปลาตา่งถ่ินมีผลกระทบตอ่ปลาพืน้เมืองจริง 

 

สรุป 

 ในการสํารวจความหลากชนิดปลาในแม่นํา้สาพบปลาไม่น้อยกว่า 8 อนัดบั 23 วงศ์ 49 สกลุ และ 54 ชนิด 

โดยอนัดบัท่ีมีชนิดมากท่ีสดุ คือ Cypriniformes พบไม่น้อยกว่า 32 ชนิด อนัดบัรองลงมา ได้แก่ Siluriformes และ 

Perciformes พบจํานวนชนิดเท่ากนั คือ 8 ชนิด ตามลําดบั  สําหรับวงศ์ท่ีมีชนิดมากท่ีสดุ คือ Cyprinidae จํานวน 22 

ชนิด วงศ์ท่ีมีชนิดรองลงมา ได้แก่  Nemacheilidae และ Bagridae จํานวน 4 ชนิด และ 3 ชนิด ตามลําดบั พบปลาท่ี

แพร่กระจายกว้างจํานวน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาขีย้อก ปลานํา้หมกึโคราช และปลากระทิง  พบปลาประจําถ่ินจํานวน 3 

ชนิด คือ ปลาผีเสือ้ติดหินแม่นํา้น่าน  ปลาค้อแม่นํา้น่าน และ ปลาค้อปากกว้าง  พบปลาท่ีได้ยากจํานวน 1 ชนิด คือ 

ปลาหมคูอก  พบปลาต่างถ่ินท่ีแพร่กระจายในแม่นํา้สาจํานวน 2 ชนิด คือ ปลาดกุเทศและปลานิล  นอกจากนีแ้ล้ว

ควรมีการศึกษาชนิดปลาท่ีสามารถพฒันาต่อยอดไปสู่การเพาะเลีย้งได้ เพ่ือเป็นการใช้ประโยชน์จากความหลากหลาย

ทางชีวภาพของท้องถ่ิน และเป็นโอกาสในการสร้างอาชีพทางเลือกให้กบัเกษตรกรในพืน้ท่ีลุม่นํา้สาอีกทางหนึง่ด้วย 

 

คาํขอบคุณ 

 ขอขอบพระคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช) ท่ีสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยในครัง้นี ้

ขอขอบพระคณุผู้ นําชมุชนทกุชมุชนท่ีกรุณาให้ความสะดวกในการเก็บรวบรวมตวัอย่างปลา ตลอดจนกรุณาให้ข้อมลู

ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการดําเนินงานในภาคสนาม จนทําให้การทํางานในภาคสนามเสร็จสมบรูณ์ด้วยดี   
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษากระบวนการผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จ เพ่ือหาสภาวะอุณหภูมิการทําแห้ง ท่ีเหมาะสมในการทําแห้ง

วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต  โดยใช้เคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่ (drum dryer) วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต ได้แก่ ย่านาง ตะไคร้ ใบแมงลกั 

กระชาย ปลาร้า และพริกชีฟ้้าแดง โดยใช้อณุหภมิูในการทําแห้งท่ีระดบั 120  130 และ 140 องศาเซลเซียส พบว่าระดบัอณุหภมิูในการ

ทําแห้งมีผลตอ่คา่คณุภาพของวตัถดิุบ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ ค่าสี ปริมาณนํา้อิสระ ปริมาณแคโรทีนอยด์ และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 

(P≤0.05) โดยพบว่าอณุหภมิู 130 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้งวตัถดิุบทกุชนิดยกเว้นย่านางท่ีพบค่าคณุภาพดี

ท่ีสดุเม่ือ ใช้อณุหภมิูทําแห้งท่ี 140 องศาเซลเซียส เม่ือศกึษาส่วนผสมในการผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จท่ีมีการแปรปริมาณย่านางในสตูรท่ี 

3 ระดบั คือ ร้อยละ 20  30 และ 40 พบความแตกต่างคณุภาพของย่านางผงปรุงสําเร็จในด้านปริมาณความชืน้ ปริมาณนํา้อิสระ ค่าสี 

และปริมาณแคโรทีนอยด์ (P≤0.05) ในการศึกษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของย่านางผงปรุงสําเร็จ โดยทดสอบค่าคณุภาพด้าน  

ลกัษณะปรากฏ  สีของผลิตภณัฑ์  กลิ่น รสชาติ ความข้นหนืด และการยอมรับรวม พบว่าทุกค่าคณุภาพมีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวา่ย่านางผงปรุงสําเร็จสตูรท่ี 2 มีลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์ท่ีมีคา่ความชอบรวมสงูสดุ 

คาํสาํคัญ:  ย่านาง  สารต้านอนมุลูอิสระ แคโรทีนอยด์ การทําแห้ง  ผง 

 

Abstract 

 The objective of this research was to feasibility study the Yanang (Tiliacora triandra) instant powder processing on 

the optimum drying temperature by drum dryer. The ingredients (Yanang, lemongrass, hoary basil, fingerroot, red chilli and 

fermented fish) were dried under varied temperature conditions (120, 130 and 140 C). The results revealed that the 

different temperature affected to their physicals, chemicals and antioxidant properties (p≤0.05). The 130 C drying 

condition was found as the optimum temperature by the results above. Additionary, the instant powder was studied by the 

different ratio of Yanang (20, 30 and 40 percent.), and the results had shown the different of their physicals, chemicals 

properties and carotenoids value (p≤0.05). By the sensory acceptance, test by testing the quality of appearance, color of 

the product , smell , flavor, viscous and overall acceptance test, the 30 percent Yanang instant powder had got the highest 

score of overall acceptance by Hedonic scoring 9-point test. This research can use for the products and instant soup 

powder development from Yanang) 

Keywords: Yanang,  antioxidants,  carotenoids, drying, powder 
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บทนํา 

 ปัจจบุนัการดํารงชีวิตของประชากรในเมืองใหญ่ต่างมีชีวิตความเป็นอยู่ท่ีเร่งรีบต้องทํางานแข่งกบัเวลา การ

ประกอบอาหารเพ่ือบริโภคในครัวเรือนจึงลดบทบาทลง ทําให้ผลิตภณัฑ์กึ่งสําเร็จรูป เคร่ืองปรุงสําเร็จรูปพร้อมปรุง และ

วตัถดิุบกึง่สําเร็จรูปเร่ิมทวีความสําคญัมากขึน้ พร้อมทัง้มีความหลากหลายจะเห็นได้ว่าอาหารสําเร็จรูปของไทยเป็นท่ี

นิยมไปทัว่โลก เช่น ต้มยํากุ้ง   แกงเขียวหวาน แกงพะแนง ผดัไทย เป็นต้น และกลายเป็นสว่นท่ีมีความจําเป็นเพิ่มมากขึน้

เป็นลําดบั อาหารอีสานเป็นอาหารอีกกลุม่หนึง่ซึง่เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายในทกุๆภาค เช่น ส้มตํา ข้าวเหนียว

ไก่ยา่ง ลาบ นํา้ตก ซปุหน่อไม้ แกงหน่อไม้ แกงไข่มดแดง แม้กระทัง่ แกงอ่อม อาหารอีสานสว่นใหญ่มีรสจดัและสว่นผสม

บางอย่างเป็นพืชสมนุไพร เช่น ย่านาง  ตะไคร้   ใบมะกรูด ใบแมงลกั พริก เป็นต้น ซึง่พืชสมนุไพรเหลา่นี ้นอกจากจะให้

กลิน่รสแล้วยงัให้สรรพคณุทางยา สามารถรักษาโรคได้หลายชนิด  

ยา่นางเป็นพืชสมนุไพรท่ีใช้ปรุงในอาหารอีสานและจดัเป็นอาหารท่ีเป็นยามาแตโ่บราณ ใบยา่นางสามารถเก็บ

มาบริโภคได้ตลอดปี ยอดอ่อนแตกใบมากในฤดฝูน ชาวอีสานและชาวลาวใช้ใบย่านางคัน้เอานํา้ปรุงอาหารต่างๆ ทํา

ให้นํา้ซปุข้นขึน้ เช่น แกงหน่อไม้ ซปุหน่อไม้ ยา่นางสามารถลดฤทธ์ิกรดยริูกในหน่อไม้ได้ ลดความขมของหน่อไม้  เพิ่ม

คลอโรฟิลล์และบีตาแคโรทีนให้กบัอาหารนอกจากนัน้ยงัพบว่าใบย่านางมีคณุค่าทางสารอาหาร โดยเฉพาะสารเบต้า

แคโรทีน แคลเซียม และธาตุเหล็ก ในปริมาณสูง ส่วนรากย่านาง มีสารอัลคาลอยด์หลายชนิด เช่น ทิเรียโครีน 

(Tiliacorine) ทิเรียโคลินิน (Tiliacorinine) นอร์ทิเรียโครินิน (Nor-tiliacorinine) (Jittra and others, 2009) เป็นต้น 

ชาวบ้านมกัใช้รากย่านางมาต้มด่ืมเพ่ือใช้เป็นยาแก้พิษและแก้ไข้ เกือบทกุชนิด เช่นไข้หวดั ไข้อีสกุอีใส เป็นต้น (สมโชค

และคณะ, 2552) 

จากท่ีกล่าวมาจะพบว่าย่านางจดัเป็นพืชท่ีมีความสําคญัต่อสขุภาพ และมีการบริโภคทัว่ไป แต่เน่ืองจากการ

ใช้ประโยชน์จากย่านางมีขัน้ตอนยุ่งยากเน่ืองจากต้องผ่านขัน้ตอนการคัน้  ป่ัน บีบกรอง ซึ่งอาจไม่สะดวกต่อผู้ ท่ีช่ืน

ชอบการบริโภคอาหารจากการปรุงด้วยนํา้ย่านาง ฉะนัน้งานวิจยันีจ้ึงต้องการทราบถึงกระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จ เพ่ือเป็นทางเลือกให้กลุ่มผู้บริโภคได้รับความสะดวกสบาย สามารถปรุงแกงหน่อไม้ หรือ

ผลติภณัฑ์ใกล้เคียงได้โดยง่าย และสะดวกย่ิงขึน้ 

 

วธีิการศกึษา 

 1. เตรียมการทําแห้งวตัถดิุบปรุงสําเร็จโดยใช้เคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่  โดยนําย่านาง  ตะไคร้  พริกชีฟ้้า  

ใบแมงลกั และกระชาย มาล้างทําความสะอาด นํามาหัน่ให้มีขนาดเล็ก ส่วนปลายข้าว และปลาร้า นํามาบดให้

ละเอียด  นําย่านางท่ีหัน่แล้วมาป่ันผสมกบันํา้โดยอตัราสว่น 1:2 แล้วกรองด้วยผ้าขาวบางให้ได้นํา้ย่านางท่ีเขียวเข้ม  

นําปลายข้าวท่ีบดแล้วมาผสมกบันํา้ย่านางร้อยละ 30  แช่ไว้ 30 นาที นํานํา้ย่านางท่ีแช่กบัปลายข้าวบดแล้วมาเติม

มอลโตเด็กซ์ตริน ร้อยละ 20 แล้วนําไปให้ความร้อนจนถึงอณุหภมิู 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้นําย่านาง

ท่ีให้ความร้อนแล้วมาทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่ (Drum dryer) ท่ีอณุหภมิู 120 , 130 และ 140  องศา

เซลเซียส กําหนดความเร็วรอบของลกูกลิง้คือ 1 รอบ/นาที ปรับระยะห่างระหว่างลกูกลิง้ทัง้สองเป็น 1 มิลลิเมตรส่วน

ตะไคร้  พริกชีฟ้้า  ใบแมงลกั กระชายและปลาร้า ท่ีป่ันแล้วมาทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่ (Drum dryer) ท่ี

อณุหภมิู 120 , 130 และ 140  องศาเซลเซียส แล้ว นําย่านาง ตะไคร้  พริกชีฟ้้า  ใบแมงลกั กระชาย และ ปลาร้า ท่ี

ผ่านการทําแห้งท่ีอณุหภมิู 120 , 130 และ 140 องศาเซลเซียส ไปทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเพ่ือคดัเลือก

สภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้ง  
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 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เพ่ือคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการทําแห้ง โดยวิเคราะห์ค่าคณุภาพ

ตา่งๆ ดงันีไ้ด้แก่ คา่สี ( L*a*b*) ปริมาณนํา้อิสระ (aw) วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ โดยวิธี ACAC 2001 การทดสอบ

ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH  radical  scavenging  activity และวิเคราะห์หาปริมาณสารแคโรทีนอยด์ 

โดยใช้เคร่ือง UV-spectrophotometer 

 2. ศกึษาปริมาณผงย่านางท่ีเหมาะสมในการทําแห้งย่านางผงปรุงสําเร็จ โดย นําวตัถดิุบท่ีได้จากข้อ 1 โดยใช้

ยา่นาง ตะไคร้ ใบแมงลกั  กระชาย ปลาร้า พริกชีฟ้้า มาป่ันผสมกบัยา่นางท่ีแปรปริมาณแตกตา่งกนัดงัแสดงในตารางท่ี 1 

จากนัน้บรรจลุงในถงุอลมิูเนียมฟอยด์และปิดปากถงุให้สนิท 

 

Table 1 Composition of Yanang instant powder (with spices cooked)  

composition recipe 1 recipe 2  recipe 3 

(%) (%)  (%)  

Yanang powder 

Lemon grass 

Fermented fish 

Finger root 

chili 

basil leaf 

monosodium glutamate 

salt 

20 

26 

24 

6 

3 

4 

6 

11 

30 

23 

21 

5 

3 

3 

5 

10 

 40 

19 

18 

4 

3 

3 

4 

9 

 

Total 100  100 100  

 

 3  การประเมินคณุภาพทางประสามสมัผสัของยา่นางผงปรุงสําเร็จ โดยวิธี Hedonic 9 Scale Test  

 ประเมินผลในด้านลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ รส ความหนืด และการยอมรับรวม โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่าน 

การฝึกฝน  10 คน ดําเนินการทอสอบโดยนําเคร่ืองแกงย่านางผงปรุงสําเร็จ 1 ซอง ในนํา้ 500 มล. พอเดือดเติม หน่อไม้ท่ี

ต้มสกุแล้ว ต้มตอ่ 5 นาที ยกลงเตรียมเสร์ิฟขณะร้อน   

 4. การออกแบบและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

4.1 การศกึษาคณุภาพทางกายภาพและเคมีใช้การวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 

Design ทดลอง 3 ซํา้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

4.2 ในการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัใช้การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design ทดลอง 3 ซํา้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
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ผลการศกึษาและอภปิรายผล  

1.ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้งวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จ ได้แก่ ย่านาง  ตะไคร้  ใบ

แมงลกั  กระชาย  ปลาร้า และพริกชีฟ้้าหลงัการทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู ่(Drum dryer)  

ด้านปริมาณความชืน้และปริมาณนํา้อิสระของงวตัถดิุบท่ีได้ทําการศกึษาสภาวะการทําแห้งวตัถดิุบท่ีใช้ในการ

ผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จ ได้แก่ ย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  กระชาย  ปลาร้า และพริกชีฟ้้า ด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบ

ลกูกลิง้คู่  ท่ี 3 อณุหภมิู คือ 120, 130 และ 140 องศาเซลเซียส พบว่าวตัถดิุบทกุชนิดท่ีผ่านการทําแห้งทัง้ 3 อณุหภมิู   

มีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05)  โดยพบว่าท่ีสภาวะการทําแห้ง 140 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชืน้และปริมาณ

นํา้อิสระต่ําสดุ โดยค่าความชืน้ของย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  กระชาย  ปลาร้า และพริกชีฟ้้า ร้อยละ 1.52  6.89  

8.26  5.83  4.75  และ 1.52 ตามลําดบั และมีปริมาณนํา้อิสระ ร้อยละ  0.10  0.45  0.33  0.25  0.38  และ 0.10 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 2-7) การศึกษาคุณภาพทางกายภาพด้านปริมาณความชืน้ และปริมาณนํา้อิสระโดยพบว่า 

ย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  กระชาย  ปลาร้า  และพริกชีฟ้้า ท่ีสภาวะการทําแห้งโดยใช้เคร่ือง ทําแห้งแบบลกูกลิง้คู ่

เม่ืออุณหภูมิในการทําแห้งเพิ่มขึน้จะพบว่าปริมาณความชืน้ และปริมาณนํา้อิสระในย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลัก  

กระชาย  ปลาร้า และพริกชีฟ้้าลดลง ส่งผลดีต่อวตัถดิุบเน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรีย์และปฏิกิริยาทางเคมี

ชีวเคมีกิจกรรมของจุลินทรีย์   ส่วนใหญ่จะถูกยบัยัง้ท่ีปริมาณนํา้อิสระต่ํากว่า 0.6 เชือ้ราส่วนใหญ่จะถกูยบัยัง้การ

เจริญท่ีปริมาณนํา้อิสระต่ํากว่า 0.7 สว่นยีสต์และแบคทีเรียสว่นใหญ่ถกูยบัยัง้การเจริญท่ีปริมาณนํา้อิสระต่ํากว่า 0.8 

และ 0.9 ตามลําดบัในขณะท่ีอาหารสด เช่นผกัผลไม้ เนือ้สตัว์ รวมทัง้สตัว์ปีกและปลา มีปริมาณนํา้อิสระอยู่ระหว่าง 

0.97-1.00 ซึง่เป็นสภาพท่ีเหมาะตอ่การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์สว่นใหญ่ 

 

Table 2 Physiochemical properties of Yanang Powder (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture 

content 

(%) 

water activity 

(aw) 
L* a* b* 

120 3.33a±0.51 0.20a±0.05 48.68a±0.81 0.36b±0.02       9.02±0.96 

130 2.38b±0.30 0.13b±0.09 47.20b±0.84 0.65a±0.03      9.06±0.58 

140 1.52c±0.85 0.10b±0.02 48.65a±0.69 0.63a±0.12      8.52±0.61 
a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

 

Table 3 Physiochemical properties of Lamon grass Powder (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture 

content 

(%) 

water activity 

(aw) 

L* a* b* 

120 7.55a±0.13 0.87a±0.05 69.87b±1.29 4.14c±0.59       19.29±1.02 

130 7.20a±0.10 0.74b±0.12 69.25b±1.56 4.44b±1.28      19.55±1.15 

140 6.89b±0.93 0.45c±0.09* 70.73a±2.13 4.73a±0.30       19.12±0.89 
a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
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Table 4 Physiochemical properties of Basil leaf Powder (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture content 

(%) 

water activity 

(aw) 
L* a* b* 

120 18.08a±0.60 0.35a±0.05 42.48b±1.95 -2.74b±0.53 6.59b±0.36 

130 14.25b±0.23 0.26b±0.09 43.02a±1.68 -2.42a±0.64 7.53a±0.94 

140 8.26c±0.35 0.33a±0.12 41.50c±1.96 -2.44a±0.26 7.02b±1.32 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

 การลดปริมาณนํา้อิสระเพ่ือไมใ่ห้จลุนิทรีย์สามารถนํานํา้ไปใช้ในการเจริญเติบโตได้มีหลายวิธี เช่น การทําแห้ง

โดยทัว่ไปการทําแห้งอย่างรวดเร็วท่ีอณุหภมิูสงูจะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงมากกว่าการทําแห้งท่ีอณุหภมิูและอตัรา

การทําแห้งท่ีต่ํากวา่ตวัทําละลายจะเคล่ือนท่ีจากด้านในไปยงัผิวอาหารในระหว่างท่ีนํา้ถกูกําจดัออกในขัน้ตอนการทํา

แห้งกลไกและอตัราการเคล่ือนท่ีมีความจําเป็นเพาะสําหรับตวัละลายแต่ละชนิดและขึน้อยู่กบัชนิดของอาหารและ

สภาวะการทําแห้ง การระเหยของนํา้ทําให้ตวัละลายท่ีผิวอาหารมีความเข้มข้นมากขึน้ อณุหภมิูท่ีสงูของอากาศทําให้

อาหารโดยเฉพาะผลไม้ ปลาและเนือ้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพอย่างซบัซ้อนท่ีผิวหน้าอาหารและ

ทําให้ผิวแห้งแข็งหรือท่ีเรียกวา่ การเกิดแห้งแข็ง (case hardening) (วิไล, 2546) 

 คา่สีของวตัถดิุบพบวา่การทําแห้งของย่านางท่ีสภาวะการทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่ท่ี 3 อณุหภมิู 

คือ 120, 130 และ 140 องศาเซลเซียส พบว่าการทําแห้งทัง้ 3 อณุหภมิู   มีความแตกต่างกนั (p≤0.05) โดยพบว่าค่า

สีของยา่นางท่ีได้มีคา่ L* ท่ีสภาวะการทําแห้ง 120 องศาเซลเซียส  มีค่า L* (ความสว่าง) สงูสดุ สว่นค่า a*(ค่า a* เป็น

บวกให้สีแดง เป็นลบให้สีเขียว) ท่ีสภาวะการทําแห้ง 130 องศาเซลเซียสค่า a* มีค่าสงูสดุ สว่นค่า b* (ค่า b* เป็นบวก

ให้สีเหลือง เป็นลบให้สีนํา้เงิน) ไม่พบความแตกต่าง (p>0.05) จากการทําแห้งของตะไคร้ พบว่าตะไคร้ท่ีผ่านการทํา

แห้งทัง้ 3 อณุหภมิู  มีความแตกต่างกนั (p≤0.05) โดยพบว่าค่าสี L* ท่ีสภาวะการทําแห้ง 140 องศาเซลเซียส มีค่า  

L* (ความสว่าง) สงูสดุ สว่นค่า a* ท่ีสภาวะการทําแห้ง  140 องศาเซลเซียส มีค่า a* สงูสดุ สว่นค่า b* ไม่มีความ

แตกต่างกัน (p>0.05) จากการทําแห้งของใบแมงลกั พบว่าใบแมงลกัท่ีผ่านการทําแห้ง ทัง้ 3 อุณหภูมิมีความ

แตกต่างกนั (p≤0.05)โดยพบว่าค่าสี L* ของใบแมงลกัท่ีสภาวะการทําแห้ง130  องศาเซลเซียส  ค่า L* (ความสว่าง) 

มีคา่สงูสดุ สว่นคา่ a*  พบวา่ท่ีสภาวะการทําแห้ง 130 องศาเซลเซียสค่า a* มีค่าสงูสดุ และพบว่าท่ีสภาวะการทําแห้ง

130 องศาเซลเซียสค่า b* มีค่าสงูสดุ ส่วนการทําแห้งของกระชาย พบว่ากระชายท่ีผ่านการทําแห้งทัง้ 3 อณุหภมิู มี

ความแตกต่างกนั (p≤0.05) โดยพบว่าค่าความสว่าง (L*) ของกระชายท่ีสภาวะการทําแห้ง 130 องศาเซลเซียส มี

คา่สงูสดุ สว่นคา่ a*   ท่ีสภาวะการทําแห้ง 140 องศาเซลเซียสค่า a* มีค่าสงูสดุ และค่า b* พบว่าท่ีสภาวะการทําแห้ง 

140 องศาเซลเซียสค่า b* มีค่าสงูสดุ และจากการทําแห้งของปลาร้าท่ีสภาวะการทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบ

ลกูกลิง้คู่  ทัง้ 3 อณุหภมิู คือ 120, 130 และ 140 องศาเซลเซียส พบว่าปลาร้าท่ีผ่านการทําแห้งทัง้ 3 อณุหภมิู  มี

ความแตกต่างกนัทาง (p≤0.05) โดยพบว่าค่าสีของปลาร้าท่ีได้มีค่าความสว่าง (L*) ท่ีสภาวะการทําแห้ง   120 องศา

เซลเซียส มีค่าสงูสดุ เท่ากบั 54.92  สว่นค่า a*  พบว่าท่ีสภาวะการทําแห้ง 120 องศาเซลเซียส ค่า a* มีค่าสงูสดุคือ 

24.30 และ ค่า b*  พบว่าท่ีสภาวะการทําแห้ง 120 องศาเซลเซียส ค่า b* มีค่าสงูสดุ เท่ากบั 25.13 จากการทําแห้ง

ของพริกชีฟ้้าท่ี ท่ี 3 อณุหภมิู คือ 120, 130 และ 140 องศาเซลเซียส พบว่าพริกชีฟ้้าท่ีผ่านการทําแห้งทัง้ 3 อณุหภมิู   

มีความแตกต่างกนั (p≤0.05) โดยพบว่าค่าสีของพริกชีท่ี้ได้มีค่าความสว่าง (L*) ท่ีสภาวะการทําแห้ง140  องศา
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เซลเซียสค่าL*(ความสว่าง)มีค่าสงูสดุ เท่ากบั 68.20 ส่วนค่า a* ท่ีสภาวะการทําแห้ง  120 องศาเซลเซียส                

ให้ค่าสงูสดุ เท่ากบั 8.48 และ ค่า b* ท่ีสภาวะการทําแห้ง 130 องศาเซลเซียส ค่า b* มีค่าสงูสดุ เท่ากบั 29.69 

(ตารางท่ี 2-7) 

     

Table 5 Physiochemical properties of Finger root Powder (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture 

content 

(%) 

water 

activity(aw) 
L* a* b* 

120 17.89a±1.36 0.56a±0.13 48.16c±0.88 8.04c±0.82       12.60c±2.16 

130 12.11b±2.29 0.32b±0.12 51.91a±1.25 9.56b±2.40      15.48b±2.64 

140 5.83c±2.15 0.25c±0.06 50.12b±1.29 12.70a±2.21       30.19a±1.58 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

Table 6 Physiochemical properties of fermented fish (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture 

content 

(%) 

water activity 

(aw) 
L* a* b* 

120 5.69a±0.82 0.65a±0.04 54.92a±0.93 24.30a±1.26 25.13a±2.18 

130 5.31a±2.14 0.62a±0.08 53.64b±1.01 24.08a±2.16   24.64a±1.26 

140 4.75b±2.56 0.38b±0.10 54.01b±1.25 22.42b±2.19      23.30b±2.54 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

Table 7 Physiochemical properties of chili Powder (drum dryer) 

Drying temperature 

(˚C) 

Moisture 

content 

(%) 

water activity 

(aw) 
L* a* b* 

120 3.33a±0.86 0.20a±0.06 64.77c±1.96 8.48a±1.28       28.17b±2.16 

130 2.38b±0.54 0.13b±0.07 66.57b±2.86 7.69b±1.34      29.69a±3.14 

140 1.52c±0.56 0.10b±0.02 68.20a±3.54 6.48c±2.63      28.38b±2.07 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

 จากการทําแห้งของยา่นาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  กระชาย  ปลาร้า และ พริกชีฟ้้าหลงัการทําแห้งด้วยเคร่ืองทํา

แห้งแบบลกูกลิง้คู่ ด้านสีของ  ย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  กระชาย   ปลาร้า  พริกชีฟ้้า  ท่ีสภาวะการทําแห้ง 140 

องศาเซลเซียส  มีคา่ L* สงูท่ีสดุเน่ืองจากมีลกัษณะท่ีปรากฏมีความสวา่งอยูแ่ล้วของตวัอยา่ง และเม่ือใช้อณุหภมิูท่ีสงู

ขึง้ อณุหภมิูมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของวตัถดิุบทัง้ 6 ชนิด มาก เพราะการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑ์จะขึน้อยู่
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กบัอณุหภมิูและระยะเวลาในการทําแห้ง ท่ีสภาวะการทําแห้ง โดยใช้อณุหภมิูท่ี 120 องศาเซลเซียส และ 130 องศา

เซลเซียส  จะมีคา่ L* ลดต่ําลงตามลําดบั ถ้าหากมีการลดอณุหภมิูในการทําแห้งต่ําลง ตวัอย่างท่ีได้ก็จะมีค่า L* ต่ําลง 

ซึ่งเกิดจากการเปล่ียนแปลงเนือ้เย่ือท่ีเกิดขึน้พร้อมกบัการทําแห้งอีกอย่างหนึ่ง อาจจะเรียกว่า browning หรือ 

burning หรือ heat damage ก็ได้ (จิตธนา, 2539) 

 

2. ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผลติภณัฑ์ยา่นางผงปรุงสําเร็จ 

จากการศึกษาคณุภาพทางกายภาพด้านปริมาณความชืน้และปริมาณนํา้อิสระของผลิตภณัฑ์ย่านางผงปรุง

สําเร็จทัง้ 3 สตูรคือ สตูรท่ี 1 (ปริมาณย่านางผงร้อยละ 20)  สตูรท่ี 2 (ปริมาณยา่นางผงร้อยละ 30) และ สตูรท่ี 3 

(ปริมาณยา่นางผงร้อยละ 40) พบว่าผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 สตูร มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าสตูรท่ี 1  

มีปริมาณความชืน้ท่ีสงูสดุ รองลงมา คือสตูรท่ี 2 และ สตูรท่ี 3 โดยมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 9.59, 8.89 และ 8.75 

ตามลําดบั  สว่นปริมาณนํา้อิสระพบว่า สตูรท่ี 1  มีปริมาณ นํา้อิสระ สงูสดุ รองลงมา คือสตูรท่ี 2 และ สตูรท่ี 3 โดยมี

ปริมาณนํา้อิสระ0.51, 0.50 และ 0.49 ตามลําดบั ซึง่อธิบายได้ว่าเม่ือปริมาณย่านางผงเพิ่มขึน้ปริมาณความชืน้ และ

ปริมาณนํา้อิสระลดลง ส่งผลดีต่อผลิตภัณฑ์เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ีไม่เอือ้อํานวยต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

เชือ้จุลินทรีย์จะเจริญได้ต้องมีสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม (นิธิยา, 2549) ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพตรงตาม 

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน 858/2548 ท่ีกําหนดไว้ว่าปริมาณนํา้อิสระต้องไม่เกิน 0.6 และปริมาณนํา้อิสระเป็นปัจจยั

สําคญัในการคาดคะเนอายกุารเก็บอาหาร และเป็นตวับ่งชีถ้ึงความปลอดภยัของอาหาร โดยทําหน้าท่ีควบคมุการอยู่

รอด การเจริญ และการสร้างสารพิษของจลุนิทรีย์ (มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน, 2548) 

 การวดัค่าสีของผลิตภณัฑ์ย่านางผงปรุงสําเร็จทัง้ 3 สตูร มีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) โดยพบว่าค่าสีของ

ผลิตภณัฑ์ย่านางผงปรุงสําเร็จ ท่ีได้มีค่า L*และ ค่า b* ของทัง้ 3 สตูรไม่มีความแตกต่างกนั (p >0.05)  สว่นค่า a* 

ของผลิตภณัฑ์ พบว่ามีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05)โดยพบว่า สตูรท่ี 1 มีค่า a* สงูสดุ มีค่าเท่ากบั 3.75                           

ทัง้นีเ้น่ืองจากผลิตภณัฑ์ยา่นางผงปรุงสําเร็จสตูรท่ี 2 และสตูรท่ี 3 มีค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์ย่านางผงปรุงสําเร็จ

มีค่าความสว่างลดลง สว่นค่าความเป็นสีแดง สตูรท่ี 2 ละสตูรท่ี 3 มีค่าความเป็นสีแดงะลดลง เน่ืองจากในสว่นผสม

ของผลิตภัณฑ์ย่านางผงปรุงสําเร็จมีปริมาณย่านางผงท่ีเพิ่มขึน้ จึงทําให้มีความสว่างและความเป็นสีแดงของ

ผลิตภณัฑ์ลดลงและค่าความเป็นสีเหลืองในสตูรท่ี 2 และสตูรท่ี 3 จะมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ และพบความ

แตกต่าง (p ≤ 0.05) ของปริมาณสารแคโรทีนอยด์และร้อยละในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (radical  scavenging  

activity โดยใช้สาร DPPH) ของยา่นางผงปรุงสําเร็จทัง้ 3 สตูร พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  โดยพบปริมาณสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพสงูสดุ คือย่านางผงท่ีผ่านการทําแห้งท่ีอณุหภมิู 140 องศาเซลเซียส  โดยมีปริมาณสารแคโรที

นอยด์ 3.92 mg/g และร้อยละในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 15.16 สว่นในผลิตภณัฑ์ย่านางผงท่ีปรุงสําเร็จ

สตูรท่ี 3 (ใช้ผงย่านางร้อยละ 40) พบออกฤทธ์ิทางชีวภาพสงูสดุ โดยมีปริมาณสารแคโรทีนอยด์ 0.10 mg/g และร้อย

ละในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 7.06 (ตารางท่ี 7-8) 
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Table 8 Carotenoids content of Yanang powder  (difference temperature of drying) 

Drying temperature 

(˚C) 

Carotenoids  

(mg/g sample) 

radical  scavenging  activity  

DPPH (%) 
120 0.98c±0.19 10.31c±1.05 

130 1.97b±0.21 14.08b±2.08 

140 3.92a±0.28 15.16a±1.06 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
Table 9 Physiochemical properties of Yanang Instant Powder 

Yanang powder 

(%) 

Moisture 

content 

(%) 

water activity 

(aw) 
L* a* b* 

Recipe 1 
(Yanang powder 20 %) 

9.59a±0.59 0.51a±0.04 55.39±0.86 3.75 a±3.30 18.95±0.95 

Recipe2  
(Yanang powder 30 %) 

8.89b±0.28 0.50b±0.12 54.79±1.26 2.90b±1.43 18.23±1.86 

Recipe3  
(Yanang powder 40 %) 

8.75b±1.20 0.49c±0.24 53.96±1.28 3.04b±1.30 
19.40±2.14 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

Table 10 Carotenoids content and radical  scavenging  activity of Yanang powder  

Recipe of 

Yanang instant powder 

(with spices cooked) 

Carotenoids  

(mg/g sample) 

radical  scavenging  activity  

DPPH (%) 

Recipe 1 
(Yanang powder 20 %) 

0.05c±0.02 3.31c±0.98  

Recipe2  
(Yanang powder 30 %) 

0.06cb±0.02
 

4.28b±0.25 

Recipe3  
(Yanang powder 40 %) 

0.10c±0.02
 

7.06a±0.21 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

3. การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ย่านางผงปรุงสําเร็จ ซึง่มีการทดสอบคณุลกัษณะดงัต่อไปนี ้

คือ ลกัษณะปรากฏ สีของผลติภณัฑ์ กลิน่ รสชาติ ความข้นหนืดและการยอมรับรวม พบวา่ทกุคณุลกัษณะท่ีทดสอบมี
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ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าความชอบ

รวมสงูสดุ คือ สตูรท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 7.47 คณุลกัษณะด้านสีของผลิตภณัฑ์ พบว่าสตูรท่ี 2 และ 3 ได้รับความชอบ

สงูสดุ มีค่าเท่ากบั 7.20 และ 7.23 ตามลําดบั คณุลกัษณะด้านกลิ่นและข้นหนืด พบว่าสตูรท่ี 2 และ 3 ได้รับ

ความชอบรวมสงูสดุเท่ากบั 7.27, 7.30 และ7.07, 7.47 ตามลําดบั ดงัรูปท่ี 4.10  ด้านการยอมรับรวม พบว่าสตูรท่ี 2 

ได้รับความชอบสงูสดุเท่ากบั 7.27 ยกเว้นคณุลกัษณะด้านรสชาติไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p>0.05) 

 

Table 11 Sensory score  of Yanang Instant Powder (with spices cooked) 

characteristics 
Yanang instant powder (with spices cooked) 

Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 
Appearance                  6.57c±2.10 7.47a±2.18 6.93b±2.3 

color 6.37bc±2.40 7.20ab±2.01 7.23a±2.96 

flavor 6.60a±0.82 7.27a±1.18 7.30a±1.28 

taste 6.57b±0.87 6.77b±0.91 6.97±1.06 

viscosity                           6.03b±1.91 7.07ab±1.57 7.47a±1.98 

Overall acceptance                   6.63b±1.83 7.27a±0.95 6.90b±1.34 

a, b, c Means within a column with different superscript’s are significantly different  (p≤0.05) 
 

สรุป 

 การศกึษากระบวนการทําแห้งวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลิตย่านางผงปรุงสําเร็จดงันีคื้อ ย่านาง  ตะไคร้  ใบแมงลกั  

กระชาย  ปลาร้า และพริกชีฟ้้าหลงัการทําแห้งด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบลกูกลิง้คู่  ท่ีอณุหภมิู 120, 130 และ 140 องศา

เซลเซียส พบว่าท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้งวตัถุดิบ การศึกษาผลิตภัณฑ์

ย่านางผงปรุงสําเร็จรูปท่ีมีปริมาณย่านางร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยทําการ ทดสอบการเรียงลําดบัความชอบแบบ 

Hedonic 9 point Scale Test เพ่ือหาความชอบทางคณุลกัษณะต่างๆ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความ

หนืด และ การยอมรับรวม พบว่า ท่ีปริมาณย่านางผงร้อยละ 20, 30 และ40  มีคะแนนความชอบคิดเป็นค่าเฉล่ีย 

เท่ากบั 6.63, 7.27 และ 6.90 ตามลําดบั และท่ีปริมาณย่านางผง 30 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนความชอบสงูสดุ คิดเป็น

ค่าเฉล่ีย 7.27 เน่ืองจากผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ ความหนืด มากกว่า

ปริมาณย่านางผง และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า องค์ประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ์ย่านางผงปรุง

สําเร็จรูปท่ีมีปริมาณย่านางผงเพิ่มขึน้ปริมาณความชืน้ และปริมาณนํา้อิสระ ลดลง สง่ผลให้จลุินทรีย์ไม่เจริญเติบโต

และทําให้ผลติภณัฑ์ม่ีคา่ความชืน้ และปริมาณนํา้อสิระ เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 858/2548 กําหนดไว้  

 

คาํขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการอาหาร  คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์  
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ท่ีอํานวยความสะดวกเร่ืองสถานท่ี  เคร่ืองมือและอปุกรณ์บางส่วนในการวิจยั นกัศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะกรรมการตรวจติดตามงานวิจยัท่ีให้คําแนะนํา และประชาชนทัว่ไปซึ่งเข้ารับการถ่ายทอด

เทคโนโลยี ท่ีให้ความร่วมมืออยา่งดีย่ิงในการทํางานวิจยัในครัง้นี ้
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การประเมินสมรรถนะการผสมของแตงกวา 7 สายพนัธ์ุ 

Combining Ability Evaluation of 7 Cucumber Lines  

 
จานุลักษณ์  ขนบด0ี

1* และ พัชรดา  ทองลา1 

Chanulak  Khanobdee1* and Patcharada  Thongla1 

 
บทคัดย่อ 

การประเมินสมรรถนะการผสมของแตงกวา 7 สายพนัธุ์ ในลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตเพ่ือคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ี

มีสมรรถนะการผสมทัว่ไปสงู (GCA) และสมรรถนะการผสมเฉพาะสงู (SCA) วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ จํานวน 2 

บล็อก ทําการผสมพนัธุ์แบบพบกนัหมดได้พนัธุ์ลกูผสมตรงและสลบัอย่างละ 21 คู่ผสม จากนัน้วิเคราะห์ผลทางพนัธุกรรมโดยใช้วิธีของ 

Griffing วิธีท่ี 1 ระหว่างมกราคม ถึง เมษายน พ.ศ. 2557 ณ สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร  จ. ลําปาง พบว่า สมรรถนะการผสมทัว่ไป 

ลกัษณะผลผลิตดีไม่มีความแตกต่าง (p>0.05) แต่สมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกต่างกนั พนัธุ์ลกูผสมสลบัของลกัษณะความยาว

ของผลและอายกุารเก็บเก่ียวมีความแตกต่าง (p<0.05) สายพนัธุ์ล้านนา 3 ให้ค่าสมรรถนะการผสมทัว่ไปสงูสดุของลกัษณะผลผลิตดี 

และคูผ่สมของสายพนัธุ์ล้านนา 3 x ล้านนา 14  ล้านนา 6 x ล้านนา 3  ล้านนา 5 x ล้านนา 2  ล้านนา 4 x ล้านนา 1 และ ล้านนา 6 x ล้านนา 2 

ให้คา่สมรรถนะการผสมเฉพาะของลกัษณะผลผลิตดีสงู 

คาํสาํคัญ : แตงกวา  สมรรถนะการผสม  

 

Abstract 

Combining ability of 7 cucumber lines were evaluated for general combining ability (GCA) and specific combining 

ability (SCA) on yield and yield components. The experimental design was RCB with 2 blocks. The diallel progenies 

comprised 21 direct and 21 reciprocal crosses following Griffing’s method 1. The progenies were grow during January to 

April, 2014 at Agricultural Technology Research Institute, Lampang province. Marketable yield was different in SCA but not 

in GCA. The reciprocal effects were significant in length of fruit and harvesting date. The crosses of Lanna 3 x Lanna 14,   

Lanna 6 x Lanna 3,   Lanna 5  x Lanna 2,   Lanna 4 x Lanna 1 and Lanna 6 x Lanna 2  were high in SCA for marketable yield. 

Keywords: cucumber, combining ability test  

 

บทนํา 

แตงกวา (Cucumis sativus L.) เป็นพืชผกัท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ นิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายทัว่โลก        

ในประเทศไทยจดัเป็นพืชผกัท่ีมีการปลกูกนัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากปลกูง่ายและระยะเวลาในการปลกูสัน้ อาย ุ35 - 

45 วนัสามารถเก็บเก่ียวได้ แหลง่ท่ีมีการปลกูแตงกวาท่ีสําคญั 3 อนัดบัแรกของโลก คือ จีน แคเมอรูน และอิหร่าน คิด

เป็นร้อยละ 54.5  9.2 และ 3.3 ของพืน้ท่ีปลกูแตงกวาและแตงกวาดองทัว่โลก ประเทศในภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้

ท่ีพืน้ท่ีมากท่ีสดุ คือ ประเทศอินโดนีเซียเป็นอนัดบัท่ี 9 ของโลก คิดเป็นร้อยละ 2.4 และ ประเทศไทยอยู่ในอนัดบัท่ี 12 

ของโลก ร้อยละ 1.2 คิดเป็นพืน้ท่ีปลกูแตงกวา 162,500 ไร่ (FAOSTAT, 2014) ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูพืชผกั ทัง้หมด 

1  สถาบนัวจิยัเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ตู้  ปณ 89 อ. เมือง จ. ลําปาง 52000 
1 Agricultural Technology Research Institute, Rajamangala University of Technology Lanna. P.O. Box 89, Muang, Lampang Province 52000,  

* Corresponding author. E-mail: januluk@yahoo.com 
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3.2 ล้านไร่ ซึ่งพืชวงศ์แตงท่ีสําคญัท่ีประเทศไทยนิยมปลกูมาก 3 อนัดบัแรก คือ แตงโม แตงกวา และฟักทอง (รวม

ถึงสควอชและนํา้เต้า) เท่ากบัร้อยละ 48.7  29.0 และ 22.3 ตามลําดบั ผลผลิตต่อไร่ของแตงกวาเท่ากบั 1.7 ตนั ในปี 

พ.ศ. 2555 ประเทศไทยสง่ออกเมลด็พนัธุ์ควบคมุท่ีมีมลูค่ามาก 3 อนัดบัแรก คือ ข้าวโพด มะเขือเทศ และแตงโม คิดเป็น

ร้อยละ 34.9  16.4 และ 9.8  มลูค่า 1,362  638 และ 381 ล้านบาท ตามลําดบั แตงกวาอยู่ในอนัดบัท่ี 6 คือ ร้อยละ 

6.7 มีมลูค่า 260 ล้านบาท (กรมวิชาการเกษตร, 2556) แตงกวาสามารถปลกูได้กลางแจ้งและโรงเรือน และเป็นผกั

วงศ์แตงท่ีได้รับการศกึษาและพฒันาพนัธุ์เป็นอยา่งมากภายในประเทศ (จานลุกัษณ์, 2550) 

แตงกวาเป็นพืชผสมข้าม Antonio (2004) กลา่วว่า พืชผสมข้ามเม่ือผสมตวัเองสามารถเพิ่มค่าเฉล่ียสภาพอลัลีล        

คู่เหมือน (homozygous) ให้แก่พืชได้ แต่ไม่เป็นไปตามธรรมชาติของพนัธุกรรมของพืชผสมข้าม และอาจเป็นสาเหตุ

ทําให้เกิดความเส่ือมถอยทางพนัธุกรรม (inbreeding depression) กฤษฎา (2551) กลา่วว่า โดยปกติประชากรพืช

ผสมข้ามจะมีลกัษณะท่ีมีอลัลีล (allele) ต่างกนั (heterozygous) องค์ประกอบทางพนัธุกรรมดงักลา่วก่อให้เกิดความ

เส่ือมถอยทางพนัธุกรรมขึน้    เม่ือมีการผสมเลือดชิดสายพนัธุ์ท่ีได้จะมีความเส่ือมลงของลกัษณะตา่งๆ ทําให้ผลผลิต

ลดลง วิธีท่ีลดการเส่ือมถอยทางพนัธุกรรมนัน้อาจใช้แหล่งพันธุกรรมท่ีนํามาจากพนัธุ์ผสมปล่อย  พนัธุ์สงัเคราะห์  

พนัธุ์ลกูผสม หรือสายพนัธุ์แท้ท่ีได้จากการผสมตวัเองสลบักบัการผสมแบบระหวา่งต้นภายในสายพนัธุ์   เม่ือนํามา

ผสมกนัจะได้ลกูผสมท่ีดีกว่าพ่อแม่ หรือลกูผสมแสดงลกัษณะดีเด่น (heterosis) แตงกวาเป็นพืชท่ีนิยมนํามาสร้าง

พนัธุ์ลกูผสมเน่ืองจากสามารถให้ผลผลติและคณุภาพสงูกวา่การใช้พนัธุ์ผสมปลอ่ย 

การพิจารณาการสร้างพนัธุ์ลกูผสม ระหว่างกลุม่ของสายพนัธุ์แท้ท่ีผ่านการคดัเลือก (selected inbred lines) 

สามารถแบง่ออกได้เป็น สมรรถนะการผสมทัว่ไป (GCA: General Combining Ability) คือ สมรรถนะของสายพนัธุ์ใด

สายพนัธุ์หนึ่งท่ีได้จากการนําสายพนัธุ์นัน้ไปผสมพนัธุ์กบัสายพนัธุ์ อ่ืนๆ และสมรรถนะการผสมเฉพาะ (SCA: Specific 

Combining Ability)  คือ  ค่าเปรียบเทียบระหว่างลกูผสมแต่ละคู่ว่ามีค่าสงูกว่าหรือต่ํากว่า ค่าสมรรถนะเฉล่ียของ

สายพนัธุ์เหล่านัน้ เพ่ือคดัเลือกเป็นพนัธุ์ลกูผสมเด่ียว  (ประวิตร, 2548) แผนการผสมพนัธุ์แบบพบกนัหมดท่ีใช้ได้ทัง้

การประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์แท้หรือสายพนัธุ์บริสทุธ์ิ และใช้ในการพิจารณาการสร้างพนัธุ์

ลกูผสมระหว่างกลุม่ของสายพนัธุ์แท้ท่ีผ่านการคดัเลือก ตามวิธีของ Griffing (1956) มี 4 วิธี ได้แก่ 1) วิเคราะห์สาย

พนัธุ์พ่อแม่ร่วมกบัพนัธุ์ลกูผสมตรงและสลบั 2) วิเคราะห์สายพนัธุ์พ่อแม่ร่วมกบัพนัธุ์ลกูผสมตรง 3) วิเคราะห์เฉพาะ

พนัธุ์ลกูผสมตรงและลกูผสมสลบั และ 4) วิเคราะห์เฉพาะพนัธุ์ลกูผสมตรง 

จานลุกัษณ์ และคณะ (2544) ทดสอบสมรรถนะการผสมแตงกวา 7 สายพนัธุ์ พบวา่ทกุลกัษณะท่ีศกึษามีความ

แตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ในสมรรถนะการผสมทัว่ไป สว่นลกัษณะสมรรถนะการผสมเฉพาะมีอิทธิพลตอ่ทกุลกัษณะ ยกเว้น 

ลกัษณะช่วงเวลาเก็บเก่ียว และความเป็นโรครานํา้ค้าง Wadid et al. (2003) ศกึษาสมรรถนะการผสมของแตงกวา 5 

สายพนัธุ์ ตามวิธีของ Griffing’s (1956) วิธีท่ี 1 พบวา่ P1 ให้คา่สมรรถนะการผสมทัว่ไป และพนัธุ์ลกูผสม P1x P4 ให้

คา่สมรรถนะการผสมเฉพาะของผลผลติสงูสดุ 

 

วธีิการศกึษา 

วธีิดาํเนินการ    

แตงกวา 7 สายพนัธุ์ คือ ล้านนา 1 (P 1)  ล้านนา 2 (P 2)  ล้านนา 3 (P 3)  ล้านนา 4 (P 4)  ล้านนา 5 (P 5)  ล้านนา 

6 (P 6) และล้านนา 14 (P 14) ท่ีได้จากหน่วยบริหารเชือ้พนัธุกรรมพืชวงศ์แตงกวา ของสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร 
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มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ทําการผสมแบบพบกนัหมด ซึง่ได้พนัธุ์ลกูผสมตรงและลกูผสมสลบัอย่างละ 

21 พนัธุ์ ปลกูทดสอบระหว่างเดือนมกราคม ถึง เมษายน พ.ศ. 2557 วางแผนการทดลองแบบสุม่ภายในบล็อกสมบรูณ์ 

จํานวน 2 บลอ็ก พืน้ท่ีศกึษา 0.3 ไร่ ท่ีสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัลําปาง 

 

การเขตกรรม 

เพาะเมลด็แตงกวาในถาดเพาะโดยใช้วสัดเุพาะสําเร็จรูป เม่ือต้นกล้าแตงกวามีอาย ุ7-10 วนัหลงัเพาะจึงย้ายปลกู 

เตรียมพืน้ท่ีขนาดแปลงกว้าง 1.5 เมตร ระยะระหว่างแปลง 0.5 เมตร รองพืน้ด้วยปุ๋ ยคอกอตัรา 1 ตนัต่อไร่ จากนัน้

คลมุแปลงด้วยพลาสติกดํา-เงิน ระยะระหว่างต้น 0.5 เมตร ระหว่างแถว 1.0 เมตร ย้ายกล้า 1 ต้นต่อหลมุ ให้ปุ๋ ยแต่งหน้า

หลงัย้ายปลกูทกุ 7 วนั จํานวน 4 ครัง้ ใส่ปุ๋ ยหมกัอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ นํา้แบบนํา้หยด ป้องกนักําจดัแมลงโดยใช้

สารสกดัจากธรรมชาติ ปักค้างแบบสองเส้าหลงัย้ายปลกู 15 วนั เก็บเก่ียวผลผลติ 30 วนัหลงัย้ายปลกู 

 

การบันทกึข้อมูล 

ลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต เก็บตวัอย่างผลผลิตดีและเสีย (กิโลกรัม/ต้น) จํานวนผล/ต้น 

จํานวน 6 ต้นต่อแปลงย่อย หลงัจากนัน้สุ่มเก็บตวัอย่างแตงกวา จํานวน 10 ผลต่อสายพนัธุ์หรือคู่พนัธุ์  เพ่ือบนัทึก

นํา้หนกั/ผล (กรัม) และลกัษณะองค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่ ขนาดผลกว้างและยาว (เซนติเมตร) อายเุก็บเก่ียว 

ช่วงเวลาเก็บเก่ียว 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

นําข้อมลูผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตมาวิเคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติโดยใช้แผนการทดลอง

แบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ เม่ือพบความแตกต่างทางสถิติจึงเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดย 

DMRT (Duncan’s New Multiple Range Tests) และวิเคราะห์องค์ประกอบทางพนัธุกรรมโดยใช้วิธีของ Griffing 

(1956) วิธีท่ี 1 

 

ผลการศกึษา 

พบว่าคู่ผสมมีความแตกต่างทางสถิติในทกุลกัษณะท่ีศกึษา ยกเว้นความกว้างของผล สายพนัธุ์ P 6   P 14 และ 

P 3  ให้ผลผลิตต่อไร่สงูสดุและรองลงมาเท่ากบั 1.6  1.4 และ 1.3 ตนั พนัธุ์ลกูผสมให้ผลผลิตมากกว่า 2 ตนัต่อไร่ มี

จํานวน 6 คูผ่สม ได้แก่ P 4 x P 1 และ P 4 x P 14 ให้ผลผลติตอ่ไร่ 2.7 และ 2.6 ตนัตามลําดบั (Table 1) 

คา่สมรรถนะการผสมทัว่ไปพบความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งพนัธุ์ในทกุลกัษณะ ยกเว้นลกัษณะผลผลิตต่อไร่

และ  ช่วงเก็บเก่ียว ค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะพบความแตกต่างทางสถิติในทกุลกัษณะท่ีศึกษา ยกเว้นความกว้าง

ผลและช่วงเวลาเก็บเก่ียว ค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะของลกูผสมสลบั พบว่าลกัษณะความยาวของผล อายุเก็บ

เก่ียวและช่วงเวลาเก็บเก่ียวมีอิทธิพลจากการสลบัสายพันธุ์แม่พ่อลักษณะอ่ืนไม่มีอิทธิพล เม่ือพิจารณาลกัษณะ

ผลผลิตต่อไร่พบว่าสมรรถนะการผสมทัว่ไปอิทธิพลของยีนไม่เป็นผลบวก สายพนัธุ์ P 3 และ P 5 มีแนวโน้มให้ผลผลิต

ตอ่ไร่สงูสดุและรองลงมา เทา่กบั 0.20 และ  0.10 ตนั ค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะของลกูผสมตรงในลกัษณะผลผลิต

ต่อไร่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงว่าได้รับอิทธิพลของยีนแบบไมเ่ป็นผลบวก พนัธุ์ลกูผสม P 3 x P 14   P 6 x P 3   
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P 5 x P 2   P 4 x P 1   P 6 x P 2 และ P 2 x P 1 ให้ค่ามากท่ีสดุและรองลงมา คือ 0.81   0.66    0.50    0.47    0.31 

และ 0.25 ตนั ตามลําดบั  ความสําคญัของ GCA เม่ือเทียบกบั SCA ซึง่แสดงอิทธิพลของยีนแบบไม่เป็นผลบวก พบว่า

มีค่าต่ําในลกัษณะผลผลิตต่อไร่ มีค่าปานกลางในลกัษณะจํานวนผลต่อต้น นํา้หนกัผล ความกว้างของผล อายุเก็บ

เก่ียวและช่วงเวลาเก็บเก่ียว และมีคา่สงูในลกัษณะความยาวผล (Table 2 และ Table 3) 

 

Table 1 Yield and yield components of elite crosses and inbred lines tested during January to April 2014. 
 

Crosses/Lines Yield/rai 

  

Fruits/plant 

 

Fruit  weight Fruit size (cm) Harvesting  (days) 

Maternal X Paternal (t)    (g) Length Width Date  Period 

P 1 0.5 g2/ 4.0 gh 49.4 a-h 6.5 ij 3.7 30.0 d-j 14.5 d-f 

P 2 1.1 b-g 12.7 a-f 41.0 f-i 6.1 j 3.5 29.0 e-j 22.5 ab 

P 3 1.2 a-g 10.7 a-g 47.4 a-i 8.1 b-e 3.2 29.0 e-j 17.5 a-f 

P 4 0.9 e-g 5.2 f-h 42.2 e-i 7.8 d-g 3.3 29.0 e-j 14.5 d-f 

P 5 0.7 fg 5.0 f-h 46.2 b-i 7.3 f-h 3.2 31.5 b-g 17.5 a-f 

P 6 1.6 a-g 10.5 a-g 56.3 a-e 8.9 ab 3.5 32.5 b-f 14.5 d-f 

P 14 1.4 a-g 10.0 a-g 60.8 a 8.7 a-c 3.5 29.0 e-j 19.5 a-e 

P 4   x P 1 2.7 a  16.2 a-d 59.9 a-c 7.9 c-f 3.6 30.5 c-i 17.5 a-f 

P 4   x P 14 2.6 ab 22.4 a 49.9 a-h 8.0 b-e 3.4 33.0 b-e 16.0 a-f 

P 5   x P 2 2.2 a-c 17.5 a-c 54.1 a-g 7.5 d-g 3.6 33.0 b-e 21.0 a-d 

P 14 x P 4  2.1 a-d 16.1 a-d 53.6 a-g 8.8 a-c 3.3 29.0 e-j 20.0 a-e 

P 2  x P 4 2.0 a-e 16.3 a-c 45.3 d-i 7.1 f-i 3.5 30.8 c-i 16.1 a-f 

P 2  x P 1 2.0 a-e 14.6 a-f 50.9 a-g 7.2 f-i 3.6 28.0 g-j 21.0 a-d 

F – test 1/ * 

 

** 

 

** 

 

** 

 

ns ** 

 

* 

 C.V. (%) 14.5 

 

17.7 

 

5.4 

 

2.3 

 

2.1 2.4 

 

7.1 

 1/ ns, * and ** = not significant and significant at  5 % and 1  % levels of probability, respectively. 
2/ Means followed by the same letters in the same column were not significantly different at the level 5% 

probability level by DMRT. 
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Table 2 Combining ability of 7 cucumber lines, 21 F1 hybrids and 21 reciprocal crosses. 

    Yield/rai   

Fruits/ 

plant   

Fruit  

weight   Fruit size (cm) Harvesting (days) 

Source Df (t)   

 

  (g)   Length   Width Date   Period   

GCA 6 0.24 ns1/ 24.53 * 48.54 * 2.05 ** 0.07 9.26 ** 8.07 ns 

SCA 21 0.35 ** 19.72 ** 46.49 ** 0.31 ** 0.02 5.59 ** 5.33 ns 

Reciprocal 21 0.21 Ns 11.17 ns 28.04 ns 0.23 ** 0.02 5.36 ** 7.32 * 

error 48 0.14 
 

8.65 

 

16.51 

 

0.06 

 

0.01 1.29 

 

3.78 

 GCA/SCA 0.3 0.70   1.24   1.04   6.64   2.71 1.65   1.51   

SCA/GCA 3.5 1.43   0.80   0.96   0.15   0.37 0.60   0.66   

C.V. (%)   14.51   17.65   5.39   2.26   2.14 2.40   7.08   
1/ ns, * and ** = not significant and significant at  5 % and 1  % levels of probability, respectively. 

 

Table 3 General combining ability effects (diagonal values), specific combining ability effects (above 

diagonal values) and reciprocal combining ability effects (below diagonal values) on yield per rai of 

7 cucumber lines, 21       F1 hybrids and 21 reciprocal crosses. 

Lines P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 14 

P 1 0.05 0.16 -0.34 -0.01 0.04 -0.08 0.03 

P 2 0.25 -0.18 0.01 -0.33 -0.48 0.56 -0.26 

P 3 -0.38 -0.53 0.20 0.11 0.25 -0.66 0.81 

P 4 0.47 -0.01 0.13 -0.09 0.03 0.05 -0.46 

P 5 -0.36 0.50 0.17 0.20 0.10 -0.56 -0.28 

P 6 -0.19 0.31 0.66 -0.38 0.15 -0.10 0.08 

P 14 0.53 0.17 0.25 -0.08 0.30 0.38 0.01 

 

สรุป 

สายพนัธุ์ล้านนา 3 และ ล้านนา 5 ให้คา่สมรรถนะการผสมทัว่ไปสงูสดุและรองลงมา พนัธุ์ลกูผสมท่ีมีคา่

สมรรถนะการผสมเฉพาะสงูคือพนัธุ์ล้านนา 3/ล้านนา 14 พนัธุ์ล้านนา 6/ ล้านนา 3) และพนัธุ์ล้านนา 5/ ล้านนา 2  

 

คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ ท่ีให้ทนุสนบัสนนุงบประมาณดําเนิน

งานวิจยั 
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บทคดัย่อ 

 จดุประสงค์ของงานวิจยันี �เพื�อศึกษาผลของการหมกัใบย่านางต่อคณุสมบตัิทางเคมี  กายภาพ และความชอบของผู้บริโภคต่อ

ผลิตภณัฑ์ชาใบย่านาง  ผลการทดลองพบว่า  คณุสมบัติด้านสี(L*, a* และ b*) ของผงชาใบย่านางที�ผ่านและไม่ผ่านการหมกัมีความ

แตกตา่งกนั  อยา่งไรก็ตามนํ �าชาที�เตรียมได้จะพบเฉพาะคา่ความเป็นสีแดง(a*) ที�มีความแตกต่างกัน(p<0.05)ส่วนผลต่อสมบตัิทางเคมี

พบวา่ ปริมาณความชื �น แอคทิวิตี �ของนํ �า(aw) กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั �งหมดของผงชาที�เตรียมได้

มีความแตกต่างกัน (p<0.05)โดยผงชาใบย่านางที�ผ่านการหมกัและไม่ผ่านการหมกัมีปริมาณความชื �น (5.81% และ6.08%) กิจกรรม

การต้านอนมุลูอิสระ (13.52 และ 5.95%) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั �งหมด(25.64 และ15.31 mg GAE/g)ตามลําดบั ในขณะที�

ผงชาใบยา่นางที�ผ่านการหมกัมีคา่ aw ตํ�ากวา่ผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านการหมกั  โดยไม่พบความแตกต่างของปริมาณวิตามินซี(p>0.05)  

ผลของการหมกัและไม่หมักใบย่านางต่อสมบตัิทางเคมีของนํ �าชาที�เตรียมได้พบว่า กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ (6.93% และ4.70%) 

และปริมาณวิตามินซีของนํ �าชาที�เตรียมได้จากผงชาใบย่านางที�ผ่านการหมกัจะมีค่าที�สงูกวา่ผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านการหมัก(0.11 และ 

0.06มิลลิกรัม/กรัม)  โดยไม่พบความแตกต่างของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั �งหมด (p>0.05)  สําหรับการประเมินความชอบของ

ผู้บริโภคพบว่า ไม่พบความแตกต่างในด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ และเนื �อสัมผัส(p>0.05)  ส่วนด้านสี  กลิ�น  และความชอบรวมมี

ความแตกตา่งกนั(p<0.05)ซึ�งผู้ประเมินมีความชอบรวมตอ่ผลิตภณัฑ์ผงชาใบยา่นางที�ผ่านการหมกัสงูกว่าที�ระดบัความชอบเล็กน้อยถึง

ชอบปานกลาง 

คาํสาํคัญ: ใบยา่นาง  กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ  การหมกัชา    

 

Abstract 
 The objective of this researchwas to study the effect of Yanang leavesfermentation on physiochemical properties 

and consumer liking of Yanang leavestea product. The significant effects of fermented and non-fermentedYanang 

leavestea powder on colour properties (L*, a* and b*) were observed. However, the different of only redness value (a*)in 

prepared tea water was found (p<0.05). For chemical properties; there was significant effect of Yanang leavesfermentation 

on moisture content, aw value, antioxidant activities and total phenolic content (p<0.05). The results of fermented and non-

fermented Yanang leavestea powder showed higher moisture content, (5.81%and 6.08%),antioxidant activities(13.52and 

5.95%) and total phenolic content(25.64 and 15.31 mg GAE/g)and lower aw value of fermented Yanang leavestea powder 

than green tea. In addition, no different effect on vitamin C was detected (p>0.05). The effect of fermented and non-
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fermented Yanang leaves on  chemical properties of prepared tea water was investigated. The antioxidant activities (6.93% 

and 4.70%)and vitamin C content (0.11 and 0.06 mg/g)of tea water prepared form fermented Yanang leaves tea powder 

higher than green tea powder. No significantly different of total phenolic content was observed. For consumer liking 

evaluation; there was no significant effect of Yanang leaves fermentation on consumer liking in appearance, taste and 

texture of sample (p>0.05). The differently liking in colour, aroma and overall acceptance were found (p<0.05). The overall 

preferences of fermented Yanang leaves tea powder higher than non-fermented Yanang leaves tea powder with the value 

of like slightly to like moderately. 

Keywords: Yanang  leaves, Antioxidant activity, Tea fermentation  

 
บทนํา  

 ในปัจจบุนัมนษุย์หนัมาดํารงชีวิตแบบพึ�งพาธรรมชาติมากขึ �นซึ�งพบได้จากการที�ประชาชนสว่นให้ความสนใจ

ด้านสุขภาพและค้นหาวิธีป้องกันตนเองจากโรคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการบริโภคอาหารชีวจิต  รวมถึงการหนัมาใช้

สมนุไพรเพื�อป้องกนัและบําบดัโรค  ซึ�งฤทธิ�ของสมนุไพรฤทธิ�หนึ�งได้รับความสนใจมากคือ  ฤทธิ�การต้านอนมุลูอิสระ 

จากรายงานการศกึษาพบวา่  เป็นกลไกที�มีบทบาทสาํคญัอยา่งหนึ�งของร่างกายในการป้องกนัอนัตรายจากสารออกซิ

เดนท์โดยเฉพาะอย่างยิ�ง  อนุมูลอิสระ ซึ�งเชื�อว่าเป็นตวัการหนึ�งที�ทําให้เกิดโรคต่างๆ เนื�องจากมีส่วนทําให้เซลล์

เสยีหายหรือแปรสภาพ  ชาเป็นเครื�องดื�มที�เก่าแก่ที�สดุในโลกและมีการนําใบชามาใช้ประโยชน์ทางเภสชักรรมมานาน

แล้ว  ต้นชามีถิ�นกําเนิดในเอเชียตะวนัออก  แล้วกระจายพนัธุ์ไปทั�ว  ประเทศไทยปลกูมากทางภาคเหนือ  กรรมวิธีการ

กรรมวิธีการผลติชามี 3 แบบคือชาเขียว (green tea)  ชาอู่หลง (oolong tea) และชาดํา (black tea)  ต่อมามีการนํา

พืชชนิดอื�นๆ  เช่น  ใบเตย  ว่านหางจระเข้  ดอกคําฝอย  หรือแม้แต่ใบหม่อนมาทําเป็นเครื�องดื�มเช่นเดียวกนักบัชา  

ดงันั �นจึงใช้คําวา่  “ชา” นําหน้าพืชชนิดนั �นๆ เช่นชาใบเตย ชาดอกคําฝอย ชาใบหมอ่นเป็นต้น ใบยา่นางนบัว่าเป็นพืช

ที�มีประโยชน์อีกชนิดหนึ�ง  มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะสารเบต้าแคโรทีน แคลเซียม ธาตเุหลก็ วิตามินเอและ

ซี นิยมนํามาใช้ในการประกอบอาหารพื �นบ้านไทยหลายๆ ตํารับ นอกจากนี �ยงัประกอบด้วยสารอาหารสําคญัอื�นๆ 

เช่น โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ไฟเบอร์ แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  เหล็ก ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน และไนอะซีน สําหรับ

สรรพคณุในทางยา  ยา่นางถือเป็นยาเย็น มีความโดดเดน่ด้านการดบัพิษและลดไข้  โดยรากใช้แก้ไข้ทกุชนิด  เช่น  ไข้

พิษ  ไข้เหนือ  ไข้หดั  สกุใส  ไข้กาฬ  ขบักระทุ้งพิษไข้  ถอนพิษ และแก้เบื�อเมา สว่นใบและเถา จะใช้แก้ไข้ ลดความ

ร้อน  สามารถลดฤทธิ�กรดยูริกในหน่อไม้ได้ลดความขมของหน่อไม้ เพิ�มคลอโรฟิลล์ให้กบัอาหารส่วนรากย่านาง มี

สารอัลคาลอยด์หลายชนิด เช่น ทิเรียโครีน (Tiliacorine) ทิเรียโคลินิน (Tiliacorinine) นอร์ทิเรียโครินิน (Nor-

tiliacorinine) เป็นต้น ชาวบ้านมกัใช้รากย่านางมาต้มดื�มเพื�อใช้เป็นยาแก้พิษและแก้ไข้ เกือบทกุชนิด เช่นไข้หวดั ไข้

อีสกุอีใส เป็นต้น เมื�อศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีในใบพบว่า ประกอบด้วย  สารโพลีฟีนอล เช่น monoepoxy-

betacarotene, flavanone glycoside cinnamic acids, minecoside, flavone glycoside cinnamic acids 

derivative และp-hydroxybenzoic acid เป็นต้น แคลเซียมออกซาเลท  และอลัคาลอยด์กลุม่  isoquinoline (ปาน

ทิพย์และคณะ, 2552)สาํหรับการศกึษาวิจยัฤทธิ�ทางเภสชัวิทยาของยา่นาง สว่นใหญ่เป็นการทดลองในหลอดทดลอง

และสตัว์ทดลอง  ยงัไม่พบรายงานการวิจยัในคน โดยพบว่าย่านางมีฤทธิ�ในการลดไข้ยบัยั �งการเจริญเติบโตของเชื �อ

มาลาเรียแก้ปวด ลดความดนัโลหิต  ต้านการเจริญของเซลล์มะเร็ง ยบัยั �งเอนไซม์ acetylcholinesterase และมีฤทธิ�

อย่างอ่อนๆ ในการต้านอนุมูลอิสระ(กรรณธิชา และสุนิสา, 2546)  จากความสําคญัดงักล่าว งานวิจัยครั �งนี �จึงมี
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วตัถปุระสงค์การวิจยัเพื�อศกึษา วิธีการผลิตชาใบย่านางที�แตกต่างกนั 2 วิธี คือ การผลิตชาจากใบย่านางที�ผ่านและ

ไมผ่า่นการหมกัตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และความชอบของผู้บริโภค 

 

วิธีการศึกษา  

      1. เตรียมวตัถดุิบโดยการเก็บใบย่านางสดมาผ่านการล้างและผึ�งให้แห้ง ซึ�งมีความชื �นคงเหลือร้อยละ  60  

หลงัจากนั �นแบ่งใบย่านางออกเป็น  2  ส่วน ส่วนที�  1ทําการอัดก๊าชไนโตรเจนเข้าไปในภาชนะหมักทิ �งไว้  รวม

ระยะเวลาประมาณ  22  ชั�วโมง แล้วนํามาลวกที�อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียสนาน 45 วินาที และทําให้แห้งโดยการคั�ว

ที�อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน  20  นาที  สว่นที� 2 นําใบยา่นางมาลวกที�อณุหภมูิ95 องศาเซลเซียสนาน45 วินาที  

แล้วทําให้แห้งโดยคั�วที�อณุหภมูิ  70  องศาเซลเซียส นาน  20  นาที  จากนั �นนําชาแต่ละชนิดบดเป็นผงละเอียดและ

ร่อนผา่นตระแกรงขนาด  25  เมช (mesh)บรรจใุนถงุอลมูิเนียมฟอยล์ปิดผนกึและเก็บไว้ที�อณุหภมูิ 4  องศาเซลเซียส 

นาน 1 วนัเพื�อรอวิเคราะห์คณุภาพทางด้านค่าสี (L* a* และ b*) ด้วยเครื�องHunter Lab  ยี�ห้อ Easy  Math QC รุ่น 

CQXE.USVIS.US-PROแอคทิวิตี �ของนํ �าด้วยเครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิตี �(Water activity :aw) ยี�ห้อ AQUALAB รุ่น 

04048713 Rร้อยละความชื �นโดยใช้เครื�องMoisture balance  รุ่น MA-100 (Sartorius Cooperation Analytical & 

Measuring Instruments, Germany)ปริมาณวิตามินซีด้วยเครื�อง HPLC (Abushita et al.,1997)  ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิทั �งหมด และ % DPPH radical scavenging ด้วยเครื�องUV–VIS spectrophotometer และ การ

ทดสอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคจํานวน 30 คน  โดยใช้วิธี Hedonic scale 9 point 

      2. การออกแบบและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 2.1  ในการทดลองนําข้อมลูทางเคมีกายภาพที�ได้มาวเิคราะห์ตามหลกัสถิติ แบบ T-Test (Paired T-Test) 

โดยใช้โปรแกรมสาํเร็จรูป  SPSS 

 2.2  ในการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ Hedonic Scaling ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น 

รสชาติ เนื �อสมัผสั และความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 30 คน โดยเตรียมตวัอย่างชาบรรจุในซองชาจํานวน  3 

กรัม/ซอง  จากนั �นนําซองชาใสใ่นแก้วสําหรับทดสอบชิมและเติมนํ �าร้อนปริมาณ 150 มิลลิลิตรทิ �งไว้ 5 นาที จากนั �น

นํามาทําการทดสอบชิม  นําข้อมูลที�ได้มาวิเคราะห์ทางหลกัสถิติ แบบ T-Test (Paired T-Test) โดยใช้โปรแกรม

สาํเร็จรูป SPSS 

 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล  

 1. ผลของกระบวนการผลติชาใบยา่นางที�ผา่นและไมผ่า่นกระบวนการหมกัตอ่คณุสมบตัิด้านสขีองผงชาและ

นํ �าชาใบยา่นางที�เตรียมได้ 

 ผลของกระบวนการหมกัและไมห่มกัใบยา่นางในขั �นตอนการผลติชาใบยา่นางตอ่คณุสมบตัิด้านสี (L* a* และ 

b*) ของผงชาและนํ �าชาที�ได้พบวา่สขีองผงชาใบยา่นางที�เตรียมได้ทั �ง 2 วิธี  มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p<0.05)โดยผลจากการทดลองพบวา่ คา่ L* (คา่ความสวา่ง) ของผงชาใบยา่นางที�ไมผ่า่นการหมกัและผา่นการหมกั

มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 26.97±0.20 และ 27.72±0.27ตามลําดบั  ค่า a*(ค่าสีแดง) มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 2.32±0.06 และ 

1.26±0.17 ตามลาํดบั และคา่ b*(คา่สเีหลอืง)  มีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 12.54±0.31 และ 13.60±0.34 ตามลําดบั ดงัแสดง

ในตารางที� 1 สว่นผลตอ่คณุสมบตัิด้านสขีองนํ �าชาที�ได้พบวา่คา่ L* และ  b* นํ �าชาที�ชงได้จากผงชาใบยา่นางที�ไมผ่า่น

และผา่นการหมกัไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05)  โดยพบวา่นํ �าชาที�ชงจากผงชาใบยา่นางที�ไมผ่า่นและผา่น
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กระบวนการหมกัมีคา่ L* เฉลี�ยเทา่กบั  12.08±0.23 และ 11.90±0.49 ตามลาํดบั คา่ a* มีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0.23±0.03 

และ -0.01±0.04  ตามลาํดบั  และ คา่ b* มีคา่เทา่กบั 5.25±0.41 และ 5.16±0.50 ตามลาํดบั  ดงัแสดงในตารางที� 2  

 

Table 1 Physiochemical properties of Yanang leavestea powder of fermented and non-fermented tea 

             product. 

Tea powder product 
Colour values (CIE system) 

L* a* b* 

Non-fermentedtea 26.97±0.20 2.32±0.06 12.54±0.31 

Fermented  tea 27.72±0.27 1.26±0.17 13.60±0.34 

p 0.03 0.00 0.04 
 

Table 2 Physiochemical properties of Yanang leavestea water of fermented and non-fermented tea 

             product. 

Tea waterproduct 
Colour values (CIE system) 

L* a* b* 

Non-fermentedtea 12.08±0.23 0.23±0.03 5.25±0.41 

Fermented  tea 11.90±0.49 -0.01±0.04 5.16±0.50 

p 0.21 0.001 0.23 
 

 จากผลการทดลองพบว่าสีของผงชาและนํ �าชาที�ได้ในตวัอย่างชาใบย่านางที�ผ่านการหมกัค่อนข้างที�จะมีสี

เขียวสดมากกวา่ผงชาที�ได้จากตวัอยา่งที�ไมผ่า่นการหมกั อาจเกิดเนื�องจากการหมกัใบยา่นางในภาชนะที�ปิดสนิทที�มี

การอดัก๊าซไนโตรเจนเข้าไปทําให้ระหว่างกระบวนการหมกัตวัอย่างไม่เกิดการทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนทําให้ผงชาที�

ได้มีสคีลํ �าน้อยกวา่(นิธิยา, 2549)  นอกจากนี � สาโรจน์ (2551)  รายงานวา่ก๊าซไนโตรเจนสง่ผลตอ่ ส ีกลิ�น และรสชาติ

ของนํ �าชาที�ได้โดยชาที�ผ่านการหมกัจะมีสารที�มีกลิ�นหอมรวม(aroma complex) และมีสีเขียวคลํ �าน้อยกว่าชาที�ไม่

ผา่นกระบวนการหมกั    

     2. ผลของกระบวนการผลิตชาใบย่านางที�ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการหมกัต่อคุณสมบตัิทางเคมีของผงชา

และนํ �าชาใบยา่นางที�เตรียมได้ 

 2.1 ผลของกระบวนการหมกัและไม่หมกัใบย่านางในขั �นตอนการผลิตชาใบย่านางต่อปริมาณความชื �น

และawของผงชาใบยา่นางที�ได้พบวา่ปริมาณความชื �นและ awของผงชาใบยา่นางที�เตรียมได้ทั �ง 2 วิธี  มีความแตกตา่ง

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)โดยผลจากการทดลองพบว่า ค่าปริมาณความชื �นของผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่าน

การหมกัและผ่านการหมกัมีค่าเฉลี�ยเท่ากับร้อยละ  6.08±0.73 และ 5.81±0.89 ตามลําดบัส่วนค่า aw  มีค่าเฉลี�ย

เทา่กบั 0.37±0.03 และ 0.32±0.00 ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที� 3  
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Table 3 Moisture content and water activity (aw) of Yanang leavestea powder of fermented and non- 

             fermented tea  product. 

Tea powder product 
Chemical  properties 

Moisture content (%) water activity(aw)  

Non-fermentedtea 6.08±0.73 0.37±0.03  

Fermented  tea 5.81±0.89 0.32±0.00  

p 0.05 0.00  

 

 2.2 ผลของกระบวนการหมกัและไม่หมกัใบย่านางในขั �นตอนการผลิตชาใบย่านางต่อกิจกรรมการต้าน

อนมุูลอิสระ  ปริมาณวิตามินซี  และปริมาณฟีนอลิกทั �งหมด  ของผงชาและนํ �าชาใบย่านางที�ได้พบว่ากิจกรรมต้าน

อนมุูลอิสระ และปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดของผงชาใบย่านางที�เตรียมได้ทั �ง 2 วิธี  มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05)โดยผลจากการทดลองพบวา่ คา่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของผงชาใบยา่นางที�ไมผ่า่นการหมกั

และผ่านการหมักมีค่าเฉลี�ยเท่ากับร้อยละ 5.95±0.08 และ 13.52±2.33 ตามลําดับ  ปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดมี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั  15.31±3.50 และ 25.64±6.86mg GAE/g  ตามลําดบั  สว่นผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านการหมกัและ

ผ่านการหมกัปริมาณวิตามินซีจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่าผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านและ

ผา่นกระบวนการหมกัมีปริมาณวิตามินซีเฉลี�ยเทา่กบั 1.11±0.31 และ 1.15±0.06 มิลลกิรัม/กรัม ตามลาํดบั ดงัแสดง

ในตารางที� 4  สว่นผลต่อกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ  ปริมาณวิตามินซี  และปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดของนํ �าชาใบ

ย่านางที�ได้ พบว่านํ �าชาที�ชงได้จากผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านและผ่านการหมกัปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดจะไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  โดยพบว่านํ �าชาที�ชงจากผงชาใบย่านางมีปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดเฉลี�ยเท่ากับ  

1.38±0.29  และ  1.47±0.13 ตามลาํดบั กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.70±0.27  และ 6.93±0.41  

ตามลําดบั  ปริมาณวิตามินซีมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.06±0.05  และ 0.11±0.01  มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดบั ดงัแสดงใน

ตารางที� 5  

 

Table 4  Antioxidant activities ,total phenolic content and vitamin C content of Yanang leavestea powder of  

             fermented and non-fermented  tea product. 

Tea powder product Antioxidant activities(%) 
Vitamin C content 

(mg/g) 

Total  phenolic 

content  

(mg GAE/g) 

Non-fermentedtea 5.95±0.08 1.11±0.31 15.31±3.50 

Fermented  tea 13.52±2.33 1.15±0.06 25.64±6.86 

p 0.00 0.74 0.00 
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Table 5 Antioxidant activities ,total phenolic content and vitamin C content of Yanang leavestea water of 

             fermented and non-fermented tea  product. 

Tea waterproduct Antioxidant activities(%) 
Vitamin C content 

(mg/g) 

Total  phenolic 

content  

(mg GAE/g) 

Non-fermentedtea 4.70±0.27 0.06±0.05 1.38±0.29 

Fermented  tea 6.93±0.41 0.11±0.01 1.47±0.13 

p 0.00 0.01 0.48 

 

     จากผลการทดลองพบว่าวิธีการผลิตชาที�แตกต่างกนัทั �ง   2   วิธี มีผลต่อ awซึ�งมีความสอดคล้องและแปรผนัตรง

กบัร้อยละปริมาณความชื �น ซึ�งการลด awจะลดการเปลี�ยนแปลงทางเคมีที�ไม่ต้องการให้เกิดในระหว่างการเก็บรักษา

ด้วย ซึ�งจลุนิทรีย์ไมส่ามารถนํานํ �าอิสระมาใช้ทําปฏิกิริยากบัองค์ประกอบของอาหารได้ (กิตติพงษ์, 2540)นอกจากนี �

สาโรจน์ (2551) รายงานว่าในผลิตภณัฑ์ชาหมกัยงัคงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระเช่นเดียวกับ  ชาเขียว 

และเมื�อทําการเปรียบเทียบคณุสมบตัิทางกายภาพ ทางเคมี และองค์ประกอบของสารออกฤทธิ�ทางชีวภาพระหว่าง

ชาหมักและชาที�ไม่ผ่านการหมักในไต้หวันพบว่า ชาทั �งหมด 56 ตัวอย่าง(ชาเขียว 28 ตัวอย่างและชาหมัก 28 

ตวัอย่าง) มีปริมาณความชื �น ,ค่าสี L*a* และ b*  สารประกอบฟีนอลิก ปริมาณไนโตรเจนทั �งหมด  กรดไขมนั  และ

วิตามินซี ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p>0.05)   อย่างไรก็ตามชากาบาจะมีค่าสี a* และ b* สงูกว่า  

ในขณะที�ชาเขียวมีกรดแอสคอบิกที�สงูกว่า (p<0.05) (Hsuehet al.,2006)นอกจากนี �ยงัมีการศึกษาสารสกดัชาที�

เตรียมได้จากวิธีเย็นและร้อนที�กลั�นให้ความร้อนด้วยไอนํ �าของชาเขียว จะมีความเข้มข้นที�แตกต่างกัน การศึกษา

คุณสมบตัิของสารต้านอนุมูลอิสระ ผลผลิตที�สกัดได้ในนํ �าร้อน (17.49-28.27%)ที�สงูกว่าที�สกัดในนํ �าเย็น (11.72-

14.70%) อย่างมีนยัสําคญั   ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั �งหมด คือ 221.71-330.22 มิลลิกรัม/กรัม ในขณะที�

คาเตชินทั �งหมดในการสกดัแบบเย็นและร้อนคือ  135.05-193.14 และ 161.57-195.05 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดบั    

สารสกัดที�ได้ในนํ �าร้อนจะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ อย่างไรก็ตามการสกัดในนํ �าเย็นก็จะมี

ประสทิธิภาพในการกําจดัสารต้านอนมุลูอิสระและความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนมุลูอิสระ (ferric 

ion reducing antioxidant power assay , FRAP)  สงูเช่นกันดงันั �นวิธีการชงแบบเย็นจึงเป็นอีกทางเลือกที�จะ

นําไปใช้ในการชงชา (Sheng-Dun Linet al.,2008) 

      3. ผลของกระบวนการผลติชาใบยา่นางที�ผา่นและไมผ่่านกระบวนการหมกัต่อการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ของผู้บริโภคในผลติภณัฑ์นํ �าชาใบยา่นางที�เตรียมได้จากผงชาใบยา่นาง 

การทดสอบทางประสาทสมัผัส แบบ Hedonic Scaling ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ เนื �อสมัผัส และ

ความชอบรวมรวมตามลาํดบั โดยเตรียมตวัอยา่งผงชาใบยา่นางบรรจใุนซองชาจํานวน 3 กรัม/ซอง จากนั �นนําซองชา

ใสใ่นแก้วสําหรับทดสอบชิมและเติมนํ �าร้อนปริมาณ 150 มิลลิลิตรทิ �งไว้ 5 นาที จากนั �นนํามาทําการทดสอบชิม  ผล

การยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคพบว่านํ �าชาที�เตรียมได้ทั �ง 2 วิธี มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p<0.05)  โดยนํ �าชาที�เตรียมได้จากผงชาใบย่านางที�ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการหมกัไม่พบความแตกต่างใน

ด้านลกัษณะปรากฏ  รสชาติ  และเนื �อสมัผสั (p>0.05) มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏเฉลี�ย 6.57±1.50 

และ 6.83±1.26 ตามลําดบั  ด้านรสชาติเฉลี�ย 5.93±1.70 และ 6.10±1.49 ตามลําดบั และด้านเนื �อสมัผสัเฉลี�ย 
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6.13±1.75 และ 6.53±1.35 ตามลาํดบั  สว่นคณุลกัษณะด้านส ี กลิ�น  และการยอมรับรวมพบว่ามีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคะแนนความชอบด้านสเีฉลี�ย 6.37±1.65 และ 6.83±1.26 ตามลาํดบั ด้าน

กลิ�นเฉลี�ย 6.13±1.30 และ 6.50±1.33 ตามลําดับ และด้านความชอบรวมเฉลี�ย 6.17±1.53  และ 6.53±1.35 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที� 6 
 

Table 6 Sensory characteristics of Yanang leavestea water of fermented and non-fermented  tea  product  

             on satisfaction level. 

Yanang leaves 

tea product 

Sensory characteristics 

appearance colour aroma taste texture 
Overall 

preference 

Non-fermented tea 6.57±1.50 6.37±1.65 6.13±1.30 5.93±1.70 6.13±1.75 6.17±1.53 

Fermented  tea 6.83±1.26 6.97±1.21 6.50±1.33 6.10±1.49 6.37±1.52 6.53±1.35 

p 0.08 0.01 0.01 0.47 0.33 0.01 

 

 จากผลการศึกษาพบว่าการหมกัใบย่านางในภาชนะที�ปิดสนิทที�มีการอดัก๊าซไนโตรเจนเข้าไปทําให้ระหว่าง

กระบวนการหมักตัวอย่างไม่เกิดการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนทําให้นํ �าชาที�ได้มีสีคลํ �าน้อยกว่า(นิธิยา, 2549) 

นอกจากนี �สาโรจน์ (2551) รายงานว่าก๊าซไนโตรเจนสง่ผลต่อ สี กลิ�น และรสชาติของนํ �าชา โดยชาหมกัจะมีสารที�มี

กลิ�นหอมรวม(aroma complex) อยู่ประมาณ 650 ชนิด ต่างจากในชาเขียวที�มีอยู่ประมาณ 250 ชนิด ซึ�งเป็น

ปฏิกิริยาหลกัที�เกิดขึ �นระหวา่งขั �นตอนของการหมกัชาสง่ผลให้ผู้บริโภคให้การยอมรับรวมของผลติภณัฑ์ชาใบยา่นางที�

ผา่นการหมกัสงูกวา่ที�ระดบัความชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง 

 
สรุป  

      การผลิตชาที�แตกต่างกนัทั �ง  2  วิธี  คือ  ชาใบย่านางที�ผ่านการหมกั และไม่ผ่านการหมกั  มีผลต่อกิจกรรม

การต้านอนมุลูอิสระ ( % DPPH  radical scavenging )  โดยผงชาและนํ �าชาใบยา่นางหมกัมีกิจกรรมการต้านอนมุลู

อิสระ และปริมาณฟีนอลกิทั �งหมดมีนยัสําคญัสงูกว่าผงชาและนํ �าชาที�ไม่ผ่านการหมกั และไม่พบความแตกต่างของ

ปริมาณวิตามินซีในผงชาทั �ง  2  วิธีแต่พบความแตกต่างในนํ �าชา โดยนํ �าชาจากใบย่านางหมกัจะมีปริมาณวิตามินซี

สงูกวา่นํ �าชาที�ไมผ่า่นการหมกั  ร้อยละความชื �นและ aw มีค่าแปรผนัตรงกนั โดยผงชาใบย่านางหมกัมีนยัสําคญัน้อย

กวา่ผงชาที�ไมผ่า่นการหมกั  นอกจากนี �วิธีการผลิตชาที�แตกต่างกนัมีผลต่อค่าสีของผงชาและนํ �าชาใบย่านางอย่างมี

นยัสาํคญั โดยผงชาและนํ �าชาที�ผา่นการหมกัจะมีสเีขียว-เหลืองสงูกว่าผงชาและนํ �าชาที�ไม่ผ่านการหมกั  ซึ�งเกิดจาก

ผลของการผ่านก๊าชไนโตรเจนจะทําให้สีของผลิตภณัฑ์ชาใบย่านางไม่เกิดการออกซิเดชนั อีกทั �งการลวกใบย่านาง

ก่อนการคั�วเป็นการยบัยั �งการทํางานของเอนไซม์ที�ทําให้เกิดสนํี �าตาล  ทําให้สขีองชาใบยา่นางที�ผา่นการหมกัมีสเีขียว

สวา่งกวา่  และผลตอ่การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้านสี  กลิ�น  และความชอบรวม โดยชาใบย่านางที�

ผ่านการหมกัจะให้สีเขียวสว่าง  มีกลิ�นหอมรวมมากกว่าและรสชาติดีกว่าชาที�ไม่ผ่านการหมกั  ผู้บริโภคให้คะแนน

ความชอบรวมผลติภณัฑ์ชาทั �งสองชนิดอยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง 
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สภาวะที�เหมาะสมในการผลิตสละกวน (แบบแผ่น) 

The Optimum Conditions to Produce Sala Leather 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยันี � เป็นการศกึษาถึงสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตสละกวน(แบบแผ่น)  ที�มีสตูรการผลิต คือ  เนื �อสละ นํ �าสะอาด นํ �าตาล

ทราย กลโูคสไซรัป กลีเซอรอลกวัร์กมั และ เกลือ ในปริมาณ ร้อยละ 42.3, 42.3, 10.8, 1.7 0.4, 0.4 และ 0.1 ตามลําดบั โดยศึกษาปัจจยั

ที�มีผลต่อการอบแห้ง 2 ปัจจัย คือ อณุหภมิูที�ใช้ในการอบแห้งที� 60 และ 70 องศาเซลเซียส และ เวลาของการอบแห้งที� 4, 5, 6 และ 7 

ชั�วโมง  พบว่าผลิตภัณฑ์สละกวน (แบบแผ่น) ที�อบแห้งที�อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง มีคะแนนการยอบรับจากผู้บริโภค

มากที�สดุโดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัส วิธี 9-Point Hedonic Scale ทั �งด้าน สี กลิ�นรส ความเหนียว และความชอบรวม คือมี

คะแนนการยอมรับเท่ากับ 7.03, 7.03, 7.47 และ 7.33 ตามลําดบั ผลิตภณัฑ์สละกวน (แบบแผ่น) ที�ได้มีสีเหลืองอมนํ �าตาลสมํ�าเสมอ 

สําหรับคณุภาพทางเคมีที�ตรวจสอบพบว่ามีปริมาณกรดทั �งหมด (กรดซิตริก) ร้อยละ 0.39 ปริมาณนํ �าอิสระ เท่ากับ 0.55 นอกจากนี �ยงั

พบวา่มีปริมาณจลุินทรีย์ทั �งหมด และปริมาณยีสติและรา น้อยกวา่ 30 โคโลนีตอ่กรัม ซึ�งมีไมม่ากเกินกว่าที�ค่ามาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน 

(มผช.35/2546) ผลไม้กวน กําหนดไว้  

คาํสาํคัญ : สละ  ผลไม้กวน  ผลไม้แผน่  การอบแห้ง 

 

Abstract 
 The objectives of this study are optimum conditions of producing for Sala Leather which were 42.3% Sala , 42.3% 

water, 10.8% sugar, 1.7% glucose syrup, 0.4% glycerol, 0.4% guar gum and 0.1% salt by using two different drying 

temperatures  at 60 and 70 ºC and drying time at 4, 5, 6 and 7 hrs.  The result showed that Sala leather was drying at 60 ºC 

and 7 hrs. gave good sensory acceptability on color, flavor, stickiness and overall  at 7.03, 7.03, 7.47 and 7.33 by using 9-

Hedonic scale. Sala leather product was yellow-brown. The final product characteristics were 0.39% total acidity (citric 

acid), aw0.55. Microbial quality of product was less than 30cfu/g total viable microbiology and yeast and mold count which 

was not exceeded over the limit of the notification of the Thai Community Product Standard 35/2546. 

Keywords:  Sala, Fruit leather, Fruit preserved, Drying 
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บทนํา  

 ผลติภณัฑ์ผลไม้แผน่ (Fruit leather product) คือผลติภณัฑ์ที�ทําจากเนื �อผลไม้บด (Fruit puree) หรือนํ �าผลไม้

เข้มข้น (Fruit juice concentrate) อาจมีหรือไมม่ีการเติมสว่นผสมอื�นลงไปในขั �นตอนการตีป่นและการทําให้เป็นแผ่น

บางก่อนนําไปผ่านกระบวนการอบแห้ง (Raab and Oehler, 2000 ; Huang and Hsieh, 2005) ปัจจุบนัการแปรรูป

ผลไม้ขึ �นรูปเริ�มเป็นที�นิยมในการบริโภคเป็นอาหารว่างที�รับประทานงาน พกพาสะดวก นํ �าหนกัเบา เก็บรักษาได้นาน 

มีกลิ�นรสน่ารับประทาน และมีคุณค่าทางอาหาร ผลไม้แผ่นจึงเริ�มเป็นรู้จักของผู้บริโภค ดงันั �นนกัวิจัยหลายท่านได้

ศกึษาและพฒันากระบวนการแปรรูปผกัและผลไม้แผน่มากยิ�ง เช่น ในการใช้สารช่วยปรับปรุงเนื �อสมัผสัชนิดตา่งๆ ใน

ปริมาณที�เหมาะสมกับผลไม้แต่ละชนิด การอบแห้งด้วยสภาวะที�แตกต่างกัน ตลอดจนเทคโนโลยีขั �นสงู เพื�อให้ได้

ผลติภณัฑ์ผกัและผลไม้แผน่ที�มีรสชาติและเนื �อสมัผสัที�ดี และมีอายกุารเก็บรักษา 3-6 เดือน (รัตนาและคณะ, 2550) 

จากการศกึษาและพฒันาการแปรรูปผกัและผลไม้แผ่น ทั �งสตูรและกรรมวิธีการผลิตที�ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน ผู้ประกอบการมี

ศกัยภาพในการผลติอนัเป็นการสนบัสนนุและแก้ไขปัญหาภาวะราคาตกตํ�าและล้นตลาด งานวิจยันี �จึงมีแนวคิดที�จะ

นําผลไม้ไทยที�มีการปลกูมากในภาคตะวนัออก ออกผลผลิตตลอดทั �งปี เน่าเสีย ผิวเปลือกมีหนามละเอียด แต่มีกลิ�น

และรสชาติที�ดี การนําผลไม้ชนิดนี �มาทําการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ยงัไมม่ีความหลากหลาย ด้วยเหตนีุ �จึงมีแนวคิดนํา

สละมาทําการแปรรูปเป็นผลไม้กวน (แบบแผ่น) โดยมีวตัถปุระสงค์ในการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตสละ

กวน (แบบแผน่) ด้วยการอณุหภมูิและระยะเวลาในการอบแห้งที�แตกตา่งกนั เพื�อให้ได้ผลติภณัฑ์สละกวน (แบบแผน่) 

ที�มีสี กลิ�น  กลิ�นรส  และความเหนียว  ที�เป็นที�ยอมรับของผู้บริโภค เพื�อให้ได้ผลิตภณัฑ์สละกวน (แบบแผ่น) ที�มี

คณุลกัษณะที�ดี  

 
วิธีการศึกษา 

การศกึษาสภาวะที�เหมาะสมในผลติสละกวน (แบบแผน่) โดยคํานงึถึงอณุหภมูิและระยะเวลาในการอบแห้งที�

เหมาะสมในการผลติสละกวน (แผน่) ที�มีความแตกต่างกนั คือ อณุหภมูิในการอบแห้งที�  60 และ 70 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in Completely Randomized Design 

สตูรการผลติสละกวน (แผ่น) มีสว่นประกอบดงันี �คือ เนื �อสละ นํ �าสะอาด นํ �าตาลทราย กลโูคสไซรัป กลีเซอรอล กวัร์

กมั และเกลอื ในปริมาณ ร้อยละ 42.3, 42.3, 10.8, 1.7 0.4, 0.4 และ 0.1 ตามลําดบั (สกุญัญา, 2552) กรรมวิธีการ

ในการผลิตปอกเปลือกสละ ลอกเยื�อออก แล้วคว้านเมล็ดออก นําส่วนที�เป็นเนื �อสละมาทําการปั�นให้ละเอียดด้วย

เครื�องปั�นผลไม้ พร้อมกบัเติมนํ �าเพื�อให้ง่ายต่อการปั�น จากนั �นผสมนํ �าตาทรายและกัวร์กมัคลกุเคล้าให้เข้ากนั เพื�อ

นําไปผสมกบัเนื �อสละที�ทําการปั�นเรียบร้อยแล้วคนสว่นผสมทั �งหมดให้เข้ากนัจนนํ �าตาลทรายและกวัร์กมัละลายไม่

เป็นจบัตวัเป็นก้อน นําสว่นผสมที�ได้นี �เทลงในหม้อสแตนเลส ตั �งไฟให้ความร้อนโดยใช้ไฟระดบัอ่อนถึงปานกลางทํา

การกวนเป็นระยะเวลาประมาณ 15 นาที ลดความร้อนของไฟลงใช้ระดบัอ่อน จากนั �นเติมกลโูคสไซรัป กลีเซอรอล 

และเกลือ  กวนต่อไปอีกประมาณ 1 ชั�วโมง หรือจนกระทั�งส่วนผสมนั �นจะเริ�มมีความข้นหนืด และมีค่าปริมาณ

ของแข็งที�ละลายได้ทั �งหมดโดยประมาณอยู่ในช่วง 40 องศาบริกซ์  ตักส่วนผสมที�ได้ลงบนถาดและเกลี�ยให้เป็น

วงกลมบาง แล้วนําไปอบในตู้อบลมร้อนที�อณุหภมูิและระยะเวลาที�ทําการศึกษา นําผลิตภณัฑ์ที�ได้ใสบ่รรจปิุดสนิท

เพื�อรอการตรวจสอบตอ่ไป 

การตรวจสอบคณุภาพของผลติภณัฑ์ที�ได้ ในด้านการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัใช้ผู้ทดสอบจํานวน 

30 คน โดยใช้แบบประเมินความชอบแบบ 9-point Hedonic scale โดยประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัทางด้าน 
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ส ีกลิ�น กลิ�นรส เนื �อสมัผสั และความชอบรวม ตรวจสอบคณุภาพทาง กายภาพ ได้แก่ ค่าแรงตดั ด้วยเครื�อง Texture 

analyzer  (TA PLUS) Load cell 500 นิวตนั การวดัคา่ส ีL, a และ b  ด้วยเครื�องวดัค่าส ีทางเคมี ได้แก่ ค่าความชื �น 

ด้วยเครื�องวิเคราะห์ความชื �นแบบอินฟราเรด  ค่า aw ด้วยเครื�องวดัค่า aw (ยี�ห้อ Novasina รุ่น TH-500) และทาง

จลุนิทรีย์  ได้แก่ ปริมาณจลุนิทรีย์ทั �งหมด ด้วยวิธี Total plate count ปริมาณยีสต์และราด้วยวิธี Pour plate 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

จากการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตสละกวน โดยทําการอบสละกวน (แผ่น) ด้วยตู้ อบลมร้อนที�

อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง ผลทดลองพบวา่ 

การประเมินคณุภาพด้านประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์สละกวน (แผ่น) อุณหภูมิและระยะเวลาที�ใช้ในการ

อบแห้งไมม่ีผลตอ่คา่คะแนนความชอบของผู้บริโภคในทางด้าน ส ีและกลิ�น โดยคา่คะแนนความชอบอยู่ในระดบัชอบ

เลก็น้อยถึงชอบปานกลางอยูใ่นช่วง 6.47-7.03 และ 6.13-6.70 ตามลาํดบั  

จากตารางที� 1 จะเห็นได้ว่าค่าคะแนนความชอบด้าน กลิ�นรส เนื �อสมัผสั และความชอบรวมนั �นผู้ทดสอบให้

คะแนนความชอบด้านกลิ�นรส ในค่าคะแนนความชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.17- 7.03) โดยในสิ�งทดลองที�มี

การอบแห้งอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน  4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง และการอบแห้งที�อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน  

4 และ 5 ชั�วโมง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสิ�งทดลองที�มีอบแห้งอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั�วโมง  

มีคะแนนความชอบสงูที�สดุเท่ากบั 7.03 และสิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั�วโมง  

มีคะแนนความชอบตํ�าที�สดุเทา่กบั 6.17 ซึ�งจะเห็นได้วา่อณุหภมูิตอ่คะแนนความชอบของผู้ทดสอบที�มีตอ่คณุลกัษณะ

ทางด้านกลิ�นรส เนื�องจากการอบแห้งในอณุหภมูิและระยะเวลาที�แตกต่าง สง่ผลให้คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้าน

กลิ�นรสมีความแตกต่างกนั เนื�องจากในกระบวนผลิตเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ �าตาล (Browning reaction) ชนิดที�ไม่

เกี�ยวข้องกบัเอนไซม์ (Non enzymatic browning reaction) เกิดขึ �นระหว่างนํ �าตาลรีดิวส์ (Reducing sugar) กบั

กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอื�นๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยาผลิตผลที�ได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด

เป็นสารประกอบหลายชนิดที�ให้สนํี �าตาลและกลิ�นรสตา่งๆ ทั �งที�พงึประสงค์ และไมพ่งึประสงค์ (นิธิยา, 2544) 

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคด้านเนื �อสมัผสัของผลติภณัฑ์สละกวน (แบบแผ่น) พบว่า 

ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในระดบัไมช่อบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง (4.83-7.47) โดยสิ�งทดลองที�มีการอบแห้ง

อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง ได้รับคะแนนความชอบสงูที�สดุเท่ากับ 7.47 และในสิ�งทดลองที�มีการ

อบแห้งอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง ได้รับคะแนนความชอบตํ�าที�สดุมีค่าเท่ากบั 4.83  จากผลการ

ทดลองจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิและระยะเวลาที�เพิ�มขึ �นมีผลต่อค่าคะแนนความชอบด้านเนื �อสมัผัส โดยเฉพาะ

อณุหภมูิและระยะเวลาที�เพิ�มขึ �นมีผลทําให้คะแนนความชอบลดลง เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงความชื �นและปริมาณ

นํ �าอิสระซึ�งผนัแปรตามอณุหภมูิและระยะเวลาที�ใช้ในการอบแห้ง (นิธิยา, 2544) สว่นประกอบเหลา่นั �นลดน้อยลงทํา

ให้เนื �อสมัผสัมีความแห้งแข็งมากยิ�งขึ �น 

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคด้านความชอบรวมของสละกวน (แบบแผ่น) พบว่า ผู้ทดสอบ

ให้คะแนนความชอบรวมในระดบัเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง (5.57- 7.33) สิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง ได้รับคะแนนความชอบรวมสงูที�สดุเท่ากบั 7.33 และสิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอณุหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง ได้รับคะแนนความชอบรวมน้อยที�สดุมีค่าเท่ากบั 5.57 เนื�องจากผลิตภณัฑ์ที�ได้มีสี

คอ่นข้างคลํ �าและมีกลิ�นรสที�ไมพ่งึประสงค์จากการใช้อณุหภมูิสงูและระยะเวลาในการอบแห้งที�นานเกินไป 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0915/non-enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1056/reducing-sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
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จากตารางที� 2 ค่าด้านแรงตดัของผลิตภณัฑ์สละกวน (แบบแผ่น) ที�ทําการอบแห้งอุณหภูมิ 60 และ 70            

องศาเซลเซียส นาน 4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง พบว่าผลิตภณัฑ์สละกวนมีค่าแรงตดัที�แตกต่างกนั และมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น 

โดยผลติภณัฑ์สละกวนในสิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั�วโมง มีคา่แรงตดัสงูที�สดุอยูที่� 

70.37 นิวตนั และสิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอณุหภมูิ  60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั�วโมง มีคา่แรงตดัตํ�าที�สดุอยูที่� 21.11 

นิวตนั ซึ�งเหตผุลที�ทําให้คา่แรงตดัมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น เนื�องจากมีการเปลี�ยนแปลงสว่นประกอบทางเคมี เช่น ความชื �น 

และปริมาณนํ �าอิสระ ซึ�งผนัแปรตามอุณหภูมิและระยะเวลาที�ใช้ในการอบแห้ง กล่าวคือ อุณหภูมิที�สงูและการใช้

ระยะเวลาในการอบแห้งยิ�งนาน จะทําให้แรงตดัแนวโน้มเพิ�มขึ �น (นิธิยา, 2544) และผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบใน

ด้านความเหนียวหรือเนื �อสมัผสัลดน้อยละ  

 การตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพด้านสี โดยมีค่าสีความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) ของ

ผลิตภณัฑ์สละกวนโดยอบแห้งที�อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง พบว่าผลิตภณัฑ์   

สละกวนมีความแตกต่างกนั และมีแนวโน้มเพิ�มมากขึ �น โดยผลิตภณัฑ์สละกวนมีค่าสีความสว่าง (L) สงูที�สดุอยู่ที� 

20.75 ค่าสีแดง (a) สงูที�สดุอยู่ที� 25.99 และค่าสีเหลือง (b)  สงูที�สดุอยู่ที� 28.03 จากผลดงักลา่วจะเห็นได้ว่าค่าสี

ความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) ของผลิตภณัฑ์สละกวนมีแนวโน้มค่าสีที�เพิ�มขึ �น  เนื�องจากการให้

ความร้อนจะเป็นการเร่งปฏิกิริยาการเกิดสนํี �าตาล (นิธิยา, 2544) 

สําหรับค่าความชื �น และค่า aW (ตารางที� 3) พบว่าอณุหภมูิและระยะเวลาเพิ�มขึ �น มีผลทําให้ค่าค่าความชื �น 

และค่า aW มีแนวโน้มลดลง  โดยค่าความชื �นอยู่ในช่วงร้อยละ 1.02 – 2.25  ค่า aw อยู่ในช่วง 0.52-0.56 เพราะความร้อน

และระยะเวลาในการอบแห้งที�นาน จะทําให้เกิดการเคลื�อนย้ายของนํ �าในอาหาร นํ �าหรือไอภายในอาหารจะเคลื�อนที�

มาที�ผิวหน้าของอาหาร จากนั �นนํ �าที�ผิวหน้าจะกลายเป็นไอระเหยออกไปสูร่อบบรรยากาศของตู้อบ (ไพบลูย์, 2532)  

ปริมาณจุลินทรีย์ทั �งหมด และปริมาณยีสติและรา น้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัม ซึ�งมีไม่มากเกินกว่าที�ค่า

มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน (มผช.35/2546) ผลไม้กวน กําหนดไว้ เพราะความร้อนทําให้ความชื �นหรือปริมาณนํ �าที�มี

ในผลติภณัฑ์นั �นลดลงจนถึงระดบัที�สามารถระงบัการเจริญเติบโตของเชื �อจลุนิทรีย์ได้   

 
สรุป 

จากการศกึษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตสละกวน โดยกําหนดให้สิ�งทดลองมีการอบในสภาวะที�แตกต่าง

กนัคือ ที�อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส และศึกษาระยะเวลาในการอบแห้ง 4 ระดบั คือ 4, 5, 6 และ 7 ชั�วโมง 

ตามลาํดบั พบวา่ผลติภณัฑ์สละกวนในสิ�งทดลองที�มีการอบแห้งอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั�วโมง ซึ�งได้รับ

คา่คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากที�สดุจากการประเมินผลทางประสาทสมัผสัคณุลกัษณะด้านสี กลิ�นรส ความ

เหนียว และความชอบรวม มีค่าเท่ากบั 7.03, 7.03, 7.47 และ 7.33 ตามลําดบั ผลิตภณัฑ์ที�ได้มีลกัษณะสีเหลือง      

อมนํ �าตาล มีกลิ�นหอมของสละ รสชาติเปรี �ยวอมหวาน เนื �อเนียน และเหนียวนุ่มไม่แห้งแข็ง ปริมาณความชื �น  ค่า aw 

ปริมาณจลุนิทรีย์ทั �งหมด และปริมาณยีสต์และรา อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของผลติภณัฑ์ผลไม้กวน 
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Table 1  Mean difference score of sala leather product in different temperatures and drying time. 

Treatment 
Temperature:Time 

(๐c: hours) 
Colorns Odorns Flavor Texture Overall 

1 60:4 6.57±1.41 6.33±1.40 7.03±1.25a 6.03±1.67bc 6.53±1.50b 

2 60:5 6.67±1.12 6.30±0.92 6.83±0.95ab 6.23±1.74bc 6.87±1.17ab 

3 60:6 6.47±1.41 6.60±1.33 6.63±1.25abc 6.87±1.57ab 6.70±1.73ab 

4 60:7 7.03±1.35 6.53±1.14 7.03±1.16a 7.47±1.25a 7.33±0.96a 

5 70:4 6.57±1.30 6.53±1.07 6.47±1.17abc 6.30±1.60bc 6.57±1.28b 

6 70:5 6.60±1.04 6.70±1.06 6.73±1.44abc 5.90±1.79cd 6.27±1.60bc 

7 70:6 6.47±1.11 6.13±1.33 6.17±1.21c 5.10±2.36de 5.63±1.92cd 

8 70:7 6.53±1.41 6.23±1.10 6.33±1.35bc   4.83±1.95e 5.57±1.96d 

Footnote : a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(P<0.05) 

 ns   Not significant  

 

Table 2  Physicochemical qualities of sala leather product in different temperatures and drying time. 

Treatment 
Temperature:Time 

(๐c: hours) 
Cutting force (N) L a b 

1 60:4 24.32±0.69d 11.84±0.82d 6.67±0.57e 7.58±0.36f 

2 60:5 21.11±0.71d 13.50±0.28c 8.44±0.82de 8.89±0.74ef 

3 60:6 36.31±1.33c 14.93±0.41bc 9.79±0.35de 10.91±1.43de 

4 60:7 42.16±6.20bc 15.34±0.56bc 11.79±2.93cd 11.88±0.40d 

5 70:4 48.51±0.48b 15.81±2.80b 15.22±3.22bc 12.37±1.45d 

6 70:5 66.18±4.83a 19.11±0.29a 18.51±1.40b 19.20±1.60c 

7 70:6 70.37±13.70a 19.69±0.96a 24.62±2.09a 23.56±2.16b 

8 70:7 70.05±4.09a 20.75±0.53a 25.99±3.27a 28.03±0.30a 

Footnote : a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (P<0.05) 

        Hunter color value : L lightness (100 = light, 0 = dark) 

        a = + show redness, - show greenness 

        b = + show yellowness, - show blueness 
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Table 3  Chemical qualities of sala leather product in different temperatures and drying time. 

Treatment 
Temperature:Time 

(๐c: hours) 

Moisture content 

(%) 
aW 

1 60:4 2.25±0.41a 0.56±0.17a 

2 60:5 1.9±0.66ab 0.56±0.01a 

3 60:6 1.77±0.44abc 0.56±0.01a 

4 60:7 1.52±0.24abc 0.55±0.00a 

5 70:4 2.15±0.61a 0.55±0.01a 

6 70:5 1.06±0.41c 0.52±0.01b 

7 70:6 1.12±0.24bc 0.53±0.01b 

8 70:7 1.02±0.35c 0.53±0.02b 

Footnote : a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (P<0.05) 

 

Table 4  Microbiological qualities analysis of sala leather product in different temperatures and drying time. 

Treatment 
Temperature:Time 

(๐c: hours) 

Total viable count 

(CFU/g) 

Yeast and mold 

(CFU/g) 

1 60:4 <30 - 

2 60:5 <30 - 

3 60:6 <30 - 

4 60:7 - - 

5 70:4 <30 - 

6 70:5 <30 - 

7 70:6 - - 

8 70:7 - - 
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การเปรียบเทยีบผลผลิต, มวลชีวภาพและความหนาแน่นของหญ้าทะเล 3 ชนิด

(หญ้าใบมะกรูด,หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล,หญ้าชะเงาใบยาว) ในจังหวัดตรัง 

Comparisonof Production, Biomassand Shoot Density for 3 Seagrass 

Species (Halophilaovalis, Cymodocearotundata,Enhalusacoroides)  

in  Trang Province 

 

พรเทพ วิรัชวงศ์1* 

Pornthep Wirachwong1* 

 

บทคดัย่อ 

การเปรียบเทียบผลผลิตและพารามิเตอร์อื�น ๆ ของหญ้าใบมะกรูด(Halophilaovalis), หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล

(Cymodocearotundata)และหญ้าชะเงาใบยาว(Enhalusacoroides)ในแหล่งหญ้าทะเลซึ�งมีลักษณะภมูิประเทศที�ต่างกัน ได้แก่ 

แหลมหยงหลํา,เกาะลิบงและหาดมดตะนอยในจงัหวดัตรัง พบว่า ผลผลิตของหญ้าชะเงาใบยาว,หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล และ 

หญ้าใบมะกรูด มีค่าเฉลี�ย 12.9 ± 3.63, 3.50 ± 0.87และ 1.18 ± 0.38 กรัมนํ �าหนักแห้ง/ตารางเมตร/วัน ตามลําดบั ผลผลิตของ

หญ้าชะเงาใบยาวมีคา่มากกวา่หญ้าใบมะกรูด (p<0.05) สว่นผลผลิตหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลไม่แตกต่างกับหญ้าชะเงาใบยาว

และหญ้าใบมะกรูดมวลชีวภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด มีค่าเฉลี�ย 462 ± 

79.2, 76.8 ± 11.5, และ 55.1 ± 8.8กรัมนํ �าหนักแห้ง/ตารางเมตร ตามลําดบัมวลชีภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาวมากกว่า

หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด(p<0.05)ส่วนมวลชีวภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบ

มะกรูดไม่แตกต่างกันมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด มีค่าเฉลี�ย 1,091 

±213, 109 ± 24.8 และ 59.0 ± 11.3 กรัมนํ �าหนักแห้ง/ตารางเมตร ตามลําดับมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาวมากกว่า

หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด(p<0.05)  สว่นมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลไม่แตกต่างกับหญ้า

ใบมะกรูดความหนาแน่นของหญ้าชะเงาใบยาว,หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูดมีค่าเฉลี�ย 89.0 ± 3.1, 451 ± 47.6

และ 2,177 ± 410ต้น/ตารางเมตรตามลําดบัความหนาแน่นของหญ้าใบมะกรูดมากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและมากกว่า

หญ้าชะเงาใบยาว(p<0.05)อย่างไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโตของหญ้าทั �งสามชนิดไม่แตกต่างกัน(p>0.05) โดยมีค่าระหว่าง 

0.02 ± 0.01 ถึง 0.08 ± 0.03 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร/วัน ความแตกต่างของผลผลิต, มวลชีวภาพเหนือดิน,มวลชีวภาพใต้ดินและ

ความหนาแน่นขึ �นอยูก่บัชนิดของหญ้าทะเล 

คาํสาํคัญ: หญ้าทะเล ผลผลิต มวลชีวภาพ ความหนาแน่น  จงัหวดัตรัง 

 

ABSTRACT 

Comparisons of production and other parameter for Halophilaovalis,Cymodocearotundataand Enhalusacoroides  

were measured in different geography of seagrass meadows at Yang LamCape, and Libong island, Modtanoy beach in 

Trang province. Productionof Enhalusacoroides, Cymodocearotundataand Halophilaovalisaveraged 12.9 ± 3.63, 3.50 ± 

0.87 and1.18 ± 0.38 g DW m-2 d-1,respectively. Productionof Enhalusacoroides was higher than for Halophilaovalis 
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(p<0.05), whereas Cymodocearotundata was no significant differences with Enhalusacoroides and Halophilaovalis. 

Above-ground biomass of Enhalusacoroides,  Cymodocearotundata and  Halophilaovalisaveraged 462 ± 79.2, 76.8 ± 

11.5and55.1 ± 8.8 g DW m-2, respectively. Above-ground biomass of Enhalusacoroides were higher than for 

Cymodocearotundata and Halophilaovalis (p<0.05), whereas Cymodocearotundata was no significances different with 

Halophilaovalis. Below-ground biomass of Enhalusacoroides, Cymodocearotundataand  Halophilaovalisaveraged 1,091 

±213, 109 ± 24.8 and 59.0 ± 11.3 g DW m-2, respectively. Below-ground biomass of Enhalusacoroides was higher than 

for Cymodocearotundata and Halophilaovalis (p<0.05), whereas Cymodocearotundata was no significant differences 

with Halophilaovalis. Density of Enhalusacoroides, Cymodocearotundataand Halophilaovalis, averaged 89.0 ± 3.1, 451 

± 47.6 และ2,177 ± 410  shoot m-2,respectively. Density of Halophilaovalis was higher than for Cymodocearotundata and 

Enhalusacoroides (p<0.05). However, there were no significant differences in growth rate between three seagrassspecies 

(p>0.05). Growth rate of all three seagrassspeciesranged 0.02 ± 0.01 to 0.08 ± 0.03 mm mm-1 day-1. Differences of 

production, above-ground biomass, below-ground biomass and density depend on seagrass species. 

Keywords: seagrass, production, biomass, shoot density, Trang province 

 

บทนํา 

แหลง่หญ้าทะเลเป็นแหลง่ผลิตที�มีกําลงัผลิตมากแหลง่หนึ�งของระบบนิเวศ โดยมีกําลงัผลิตเฉลี�ย 961

กรัมนํ �าหนกัแห้งตอ่ตารางเมตรตอ่ปี, สาหร่ายขนาดใหญ่ มีกําลงัผลติเฉลี�ย 365 กรัมนํ �าหนกัแห้งตอ่ตารางเมตร

ต่อปี,แนวปะการัง มีกําลงัผลิตเฉลี�ย 292 กรัมนํ �าหนกัแห้งต่อตารางเมตรตอ่ปี(Duarte and Chiscano,1999) 

แหล่งหญ้าทะเลในจงัหวดัตรังมีความสําคญัทั �งในด้านความหลากหลายทางชีวภาพซึ�งประกอบไปด้วยสาหร่าย

ขนาดเล็ก, สาหร่ายขนาดใหญ่, สตัว์หน้าดิน, สตัว์นํ �าพวกกุ้ ง ป,ู ปลา รวมทั �ง เต่า และพะยูน นอกจากนี �ยงัเป็น

แหลง่ผลติและอนบุาลสตัว์ทะเล ซึ�งทําให้เกิดการทําประมงที�สําคญั ได้แก่ การทําการประมงปมู้า รวมทั �งเป็น

แหลง่การเก็บหอยของชาวประมงพื �นบ้านแหลง่หญ้าทะเลมีกําลงัผลติขั �นที�หนึ�ง (primary productivity)และขั �น

ที�สอง (secondary productivity) สงูจึงทําให้มีความอดุมสมบรูณ์และความหลากหลายของปลาและสตัว์ไม่มี

กระดกูสนัหลงัมาก(Gillanders, 2006)องค์ประกอบที�สาํคญัของขา่ยใยอาหารในแหลง่หญ้าทะเลประกอบหญ้า

ทะเลและสาหร่ายที�อยู่บนหญ้า (epiphytic algae), สตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัขนาดเล็กที�กินพืช (invertebrate 

mesograzers),สตัว์ที�กินเศษซากพืชซากสตัว์เป็นอาหาร (detritivores),สตัว์มีกระดูกสนัหลงัที�กินพืช, ผู้ล่า

ขนาดเล็กซึ�งกินสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัเป็นอาหาร (small invertebrate-feeding predators)และ ผู้ลา่ขนาด

ใหญ่ (large predators)โดยที�สตัว์มีไม่มีกระดูกสนัหลงัขนาดเล็กที�กินพืชเป็นตวัเชื�อมโยงที�สําคญัระหว่าง

ผู้ผลิตเบื �องต้นกับผู้บริโภคระดบัสงูในระบบนิเวศ ส่วนใหญ่สตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัขนาดเล็กที�กินพืชจะกิน

สาหร่ายที�อยูบ่นหญ้าทะเลเป็นอาหาร (Vallentine and Duffy, 2006) อยา่งไรก็ตามแหลง่หญ้าทะเลในจงัหวดั

ตรังประกอบไปด้วยหญ้าทะเลหลายชนิด อีกทั �งมีขนาดที�แตกตา่งกนัจึงมีความจําเป็นในการศกึษาเปรียบเทียบ

ผลผลติ, มวลชีวภาพ, ความหนาแนน่และอตัราการเจริญเติบโตของหญ้าทะเล 3 ชนิด(หญ้าใบมะกรูด,หญ้าชะเงา

ใบสั �นสนํี �าตาล,หญ้าชะเงาใบยาว) ซึ�งมีขนาดที�แตกตา่งกนั 
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วิธีการศึกษา 

 ทําการศกึษาวิจยัที�บริเวณแหลง่หญ้าทะเลในจงัหวดัตรัง ได้แก่ แหลมหยงหลํา, เกาะลิบงและหาดมด

ตะนอย  โดยทําการศกึษาหญ้าทะเล 3 ชนิด คือ หญ้าใบมะกรูด (Halophilaovalis),หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล 

(Cymodocearotundata) และ หญ้าชะเงาใบยาว (Enhalusacoroides)ทําการตัวอย่างหญ้าทะเล 5จุดต่อ

หญ้าหนึ�งชนิดตอ่แหลง่หญ้า  

 1.การศกึษากําลงัผลติของหญ้าทะเลโดยทําการเจาะลาํต้นของหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าทะเล

ชะเงา ใบยาวด้วยเข็มบริเวณเหนือกาบใบ (leafsheath)ตามวิธีของ Short and Duarte (2001) สว่นหญ้าใบ

มะกรูดจะใช้วิธีประยกุต์จากวิธีการของ Short and Duarte (2001) โดยการใช้สายรัดพลาสติกขนาดเล็กรัด

บริเวณส่วนของลําต้นใต้ดินในตําแหน่งก่อนข้อปลายสุดเพื�อจะดูต้นที�จะงอกใหม่ที�เกิดขึ �น หลงัจากนั �น 3 

สปัดาห์ ทําการเก็บหญ้าทะเลดงักลา่วด้วยคอร์อะคริลคิที�มีเส้นผา่ศนูย์กลาง 15-20 เซนติเมตร มีความยาว 30 

เซนติเมตร สําหรับหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและใบมะกรูดทําการขดุด้วยพลั�วมือขนาดเล็ก ส่วนหญ้าชะเงา 

ใบยาวใช้พลั�วขดุ 

2.การหาความหนาแน่นของหญ้าทะเลทําการสุม่ด้วยกรอบสี�เหลี�ยมขนาด 30x30 เซนติเมตร สําหรับ

หรับหญ้าใบมะกรูดและหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล ส่วนหญ้าชะเงาใบยาวใช้กรอบสี�เหลี�ยมขนาด 50X50 

เซนติเมตร แล้วนบัจํานวน  

 3. การหามวลชีวภาพเหนือดินและใต้ดินของหญ้าใบมะกรูดและหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลทําการเก็บ

ตวัอย่างด้วยคอร์อะคริลิคขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง เส้นผ่าศูนย์กลาง 15-20 เซนติเมตร มีความยาว 30-50 

เซนติเมตร สว่นหญ้าชะเงาใบยาวใช้เก็บด้วยคอร์โลหะ จากนั �นแยกสว่นเหนือดินและสว่นใต้ดินแล้วทําการอบ

ที� 60oC นาน 24 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนกั 

วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งผลผลติ, มวลชีวภาพเหนือดิน, มวลชีวภาพใต้ดิน, ความหนาแน่น

และอตัราการเจริญเติบโตด้วย 2-way Analysis of Variance (ANOVA)โดยใช้โปรแกรม Sigma Stat Version 3.5 

 

ผลการศึกษา 

จากการศกึษาหญ้าทะเลสามชนิดใน 3 พื �นที� คือ หญ้าใบมะกรูด, หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล และหญ้า

ชะเงาใบยาว บริเวณพื �นที�แหลมหยงหลาํ, เกาะลบิงและหาดมดตะนอย ในพื �นที�อําเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง พบว่า 

ผลผลติของหญ้าชะเงาใบยาว,หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล และ หญ้าใบมะกรูด มีค่าเฉลี�ย 12.9 ± 3.63, 3.50 ± 

0.87 และ 1.18 ± 0.38 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร/วนั ตามลาํดบัผลผลติของหญ้าชะเงาใบยาวมีค่ามากกว่า

หญ้าใบมะกรูด (p<0.05) สว่นผลผลติหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลไม่แตกต่างกบัหญ้าชะเงาใบยาวและหญ้าใบ

มะกรูด(ตารางที� 1, ภาพที� 1) มวลชีวภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้า

ใบมะกรูด มีคา่เฉลี�ย  462 ± 79.2, 76.8 ± 11.5, และ 55.1 ± 8.8 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร ตามลําดบั มวล

ชีภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาวมากกวา่หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด(p<0.05)สว่นมวล

ชีวภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูดไม่แตกต่างกนั (ตารางที� 1, ภาพที� 2) มวล

ชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด มีค่าเฉลี�ย 1,091 ±213, 

109 ± 24.8 และ 59.0 ± 11.3 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร ตามลาํดบัมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาว

มากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด(p<0.05)  ส่วนมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบสั �น 
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สีนํ �าตาลไม่แตกต่างกบัหญ้าใบมะกรูด (ตารางที� 1, ภาพที� 3) ความหนาแน่นของหญ้าชะเงาใบยาว,หญ้าชะเงา 

ใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูดมีค่าเฉลี�ย 89.0 ± 3.1, 451 ± 47.6 และ 2,177 ± 410 ต้น/ตารางเมตร

ตามลาํดบัความหนาแนน่ของหญ้าใบมะกรูดมากกวา่หญ้าชะเงาใบสั �นสนํี �าตาลและมากกว่าหญ้าชะเงาใบยาว

(p<0.05)หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลมีความหนาแน่นมากกว่าหญ้าชะเงาใบยาว(ตารางที� 1, ภาพที� 4) อย่างไรก็

ตามอตัราการเจริญเติบโตของหญ้าทั �งสามชนิดไมแ่ตกตา่งกนั(p>0.05) โดยมีคา่ระหวา่ง 0.02 ± 0.01 ถึง 0.08 

± 0.03 มิลลเิมตร/มิลลเิมตร/วนั 
 

Table 1  Production, above-ground biomass, below-ground biomass, density and grow rate of three   

               sea  grass species 

 

 

 

 

Figure 1 Production of Enhalusacoroides, Cymodocearotundata and Halophilaovalis 
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Figure 2  Above-ground biomass of Enhalusacoroides, Cymodocearotundata and Halophila 

            ovalis 

 

 

Figure 3 Below-ground biomass of Enhalusacoroides, Cymodocearotundata and Halophila 

            ovalis 
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Figure 4 Density of Enhalusacoroides, Cymodocearotundata and Halophilaovalis 

อภปิรายผล 

จากการศกึษาผลผลติของชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสนํี �าตาลและหญ้าใบมะกรูดผลผลติของหญ้า

ชะเงาใบยาวมีคา่สงูกวา่หญ้าชะเงาใบสั �นสนํี �าตาลและหญ้าใบมะกรูดทั �งนี �เนื�องจากหญ้าชะเงาใบยาวเป็นหญ้า

ขนาดใหญ่ (Enriguezet al., 1992) จึงมีมวลชีวภาพเหนือดินสงู ทําให้ผลผลติเหนือดินมีคา่มากกวา่หญ้าชะเงา

ใบสั �นสนํี �าตาลและหญ้าใบมะกรูดซึ�งเป็นหญ้าขนาดกลางและขนาดเล็กในการศึกษาครั �งนี � หญ้าชะเงาใบยาว  

มีผลผลิตเฉลี�ย 12.9 ± 3.63 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร/วนัซึ�งมีค่าผลผลิตที�สงูกว่าการศึกษาของ Vichkovitten 

(1998) มีค่า1.05 ±4, 4.24 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร/วนัตามลําดบั ซึ�งเป็นการศึกษาในประเทศฟิลิปปินส์

และฝั�งทะเลอ่าวไทยสว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลมีผลผลิตเฉลี�ย 2.92  ± 0.87 กรัมซึ�งมีค่าค่าผลผลิตสงูกว่า

การศึกษาของDuarte and Chiscano(1999) มีค่า0.45 ± 2 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร/วนัส่วนหญ้าใบ

มะกรูด มีผลผลติเฉลี�ย 1.18±0.38 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร/วนั มีคา่ใกล้เคียงกบัการศึกษาของErftemeijerand 

Stapel (1999) มีผลผลติเฉลี�ย 0.83–1.38 

มวลชีวภาพเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาวสูงกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูด 

เนื�องจากหญ้าชะเงาใบยาวเป็นหญ้าขนาดใหญ่จึงมีมวลชีวภาพสว่นเหนือดินมากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล

และหญ้าใบมะกรูดในการศึกษาครั �งนี �หญ้าชะเงาใบยาวมีมวลชีวภาพสว่นเหนือดินเฉลี�ย 462 ± 79.2 กรัมนํ �า

แห้ง/ตารางเมตร ซึ�งมีคา่ที�สงูกวา่การศกึษาของ Agawin et al. (2001)และ Vichkovitten (1998) มีมวลชีวภาพ

เหนือดินเฉลี�ย 72 ± 29 และ 146 ±37 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตร ตามลาํดบั สว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสนํี �าตาลมีมวล

ชีวภาพเหนือดิน 76.8 ± 11.5 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร ซึ�งมีคา่ที�สงูกวา่การศกึษาของDuarte et al. (1998) 

มีมวลชีวภาพเหนือดินเฉลี�ย 35.0 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตรสว่นหญ้าใบมะกรูด มีมวลชีวภาพเหนือดิน 55.1 ± 

8.8 กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร ซึ�งมีค่าใกล้เคียงการศึกษาของAgawinet al. (2001)มีมวลชีวภาพเหนือดิน

เฉลี�ย 54.8 ± 34 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตร 
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มวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาวสงูกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าใบมะกรูดเนื�องจาก

หญ้าชะเงาใบยาวเป็นหญ้าขนาดใหญ่จึงมีสว่นของลําต้นใต้ดินและรากขนาดใหญ่กว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล

และหญ้าใบมะกรูดซึ�งเป็นหญ้าขนาดกลางและขนาดเลก็ในการศกึษาครั �งนี � หญ้าชะเงาใบยาว มีมวลชีวภาพใต้

ดินเฉลี�ย1,091 ± 213 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตรซึ�งมีมวลชีวภาพใต้ดินที�สงูกว่าการศึกษาของAgawin et al. 

(2001), Vermaatet al. (1995) และVichkovitten (1998) มีค่า 392 ± 18, 180 และ 457 - 905 กรัมนํ �าแห้ง/

ตารางเมตร ตามลําดบัสว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล มีมวลชีวภาพใต้ดินดินเฉลี�ย 109 ± 24.8 กรัมนํ �าหนกั

แห้ง/ตารางเมตร หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลมีค่าที�สงูกว่าการศึกษาของDuarte and Chiscano(1999) มีมวล

ชีวภาพใต้ดินเฉลี�ย 62.5 ± 20 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตรสว่นหญ้าใบมะกรูด มีมวลชีวภาพใต้ดิน 59.0 ± 11.3 

กรัมนํ �าหนกัแห้ง/ตารางเมตร หญ้าใบมะกรูดมีมวลชีวภาพใต้ดินที�สงูกว่าการศึกษาของDuarte and Chiscano 

(1999) มีคา่เฉลี�ย 21.1 ± 11 กรัมนํ �าแห้ง/ตารางเมตร 

ความหนาแนน่ของหญ้าใบมะกรูดมากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและหญ้าชะเงาใบยาว เนื�องจาก

เป็นหญ้าขนาดเลก็จึงมีจํานวนต้นตอ่ตารางเมตรที�หนาแน่นกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลซึ�งมีขนาดกลางและ

หญ้าชะเงาใบยาวซึ�งมีขนาดใหญ่ในการศึกษาครั �งนี � หญ้าใบมะกรูด ความหนาแน่นเฉลี�ย 2,177 ± 410 ต้น/

ตารางเมตร หญ้าใบมะกรูดมีความหนาแน่นสงูกว่าการศึกษาของErftemeijer and Stapel(1999) มีความ

หนาแน่นเฉลี�ย 1,099 ต้น/ตารางเมตรสว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาล มีความหนาแน่นเฉลี�ย 451 ± 47.6 ต้น/

ตารางเมตร หญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลมีค่าสงูกว่าการศึกษาของVermaatet al. (1995), Duarteet al. (1998) 

และ Agawinet al. (2001) มีความหนาแน่นเฉลี�ย171 ± 22, 171และ 155 ± 20.3 ต้น/ตารางเมตร ตามลําดบั

ส่วนหญ้าชะเงาใบยาว มีความหนาแน่นเฉลี�ย 89 ± 3.07 ต้น/ตารางเมตร หญ้าชะเงาใบยาวมีค่าสงูกว่า

การศกึษาของVermaatet al. (1995), Duarteet al. (1998),Vichkovitten (1998) และ Agawinet al. (2001) มี

คา่เฉลี�ย 21 ± 3, 21, 4.24 และ 20.1 ± 2.6ต้น/ตารางเมตร ตามลาํดบั 

อตัราการเจริญเติบโตของหญ้าชะเงาใบยาวมีการเจริญเติบโต 0.02 ± 0.01 มิลลเิมตร/มิลลิเมตร/วนั ซึ�ง

มีการเจริญเติบโตที�น้อยกวา่การศึกษาของ Agawinet al. (2001) ที�ได้ทําการศึกษาในประเทศฟิลิปปินส์ มีการ

เจริญเติบโต 3.78 ± 0.37 ตารางเซนติเมตร/ต้น/วนัสว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลมีการเจริญเติบโต 0.05 ± 

0.01มิลลิเมตร/มิลลิเมตร/วนัมีการเจริญเติบโตที�น้อยกว่าการศึกษาของAgawinet al.(2001) ในประเทศฟิลิปปินส์ 

มีการเจริญเติบโต 0.88 ± 0.05 มิลิเมตร/มิลิเมตร/วนั สว่นหญ้าใบมะกรูดมีการเจริญเติบโต 0.08 ± 0.03 

มิลลิเมตร/มิลลิเมตร/วนั/ต้นมีการเจริญเติบโตที�น้อยกว่าการศึกษาของกาญจนา (2554) ที�ทําการศึกษาหญ้า

ทะเลในฝั�งอ่าวไทยตอนบน มีการเจริญเติบโต 0.015 - 0.019 มิลลิเมตร/วนั อตัราการเจริญเติบโตของหญ้า

ทะเลที�ศึกษาในครั �งนี �ตํ�ากว่าการศึกษาอื�น ๆ แต่กลบัมีค่าผลผลิต, มวลชีวภาพเหนือดิน, ใต้ดินและ ความ

หนาแนน่สงูกวา่ทั �งนี �เนื�องจากในการศกึษาครั �งนี �เป็นแหลง่หญ้าทะเลที�มีความหนาแนน่ของหญ้าทะเลสงู 

(จํานวนต้นตอ่ตารางเมตร) จงึมผีลผลติ, มวลชีวภาพเหนือดิน, ใต้ดิน ตอ่พื �นที�มีคา่สงู 

 

สรุป 

 หญ้าชะเงาใบยาว, หญ้าชะเงาใบสั �นสนํี �าตาลและหญ้าใบมะกรูด บริเวณแหลมหยงหลาํ, เกาะลบิงและ

หาดมดตะนอย อําเภอกนัตงัจงัหวดัตรัง ผลผลิตเหนือดินของหญ้าชะเงาใบยาวมีค่ามากกว่าหญ้าใบมะกรูด

สว่นหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลไม่แตกต่างกบัหญ้าชะเงาใบยาวและหญ้าใบมะกรูด มวลชีวภาพเหนือดินและ
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มวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าชะเงาใบยาวมีค่ามากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและมากกว่าหญ้าใบมะกรูด 

ความหนาแน่นของหญ้าใบมะกรูดมากกว่าหญ้าชะเงาใบสั �นสีนํ �าตาลและมากกว่าหญ้าชะเงาใบยาว  อตัราการ

เจริญเติบโตของหญ้าทะเลทั �งสามชนิดไม่แตกต่างกนัอย่างไรก็ตามผลผลิต, มวลชีวภาพเหนือดินและมวลชีวภาพ

ใต้ดิน,ความหนาแน่น และการเจริญเติบโตของหญ้าทะเลในบริเวณสามพื �นที�ไม่แตกต่างกนั ดงันั �นความแตกต่าง

ของผลผลติ, มวลชีวภาพเหนือดิน,มวลชีวภาพใต้ดินและความหนาแนน่ขึ �นอยูก่บัชนิดของหญ้าทะเล 
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