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คำนำ 

 

          วารสารวิจัยเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อตีพิมพ์บทความที่เป็น

ประโยชน์ต่อวงการวิชาการและบุคคลทั่วไป โดยมีสาขาย่อย 3 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยวารสารฉบับนี้ได้เผยแพร่ผลงานที่มีเนื้อหา

ทางด้านวิชาการ การสร้างองค์ความรู้ การบูรณาการ และข้อมูลอันเป็นประโยชน์จากคณาจารย์ 

นักศึกษา และผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาต่าง ๆ เพื่อจะนำไปสู่การยกระดับคุณภาพชีวิต รวมทั้ง

ก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านวิชาการแก่ผู ้ท ี ่สนใจทั ่วไป โดยมีบทความ 10 เรื ่อง ที ่มีเนื ้อหา

หลากหลาย ได้แก่ 1) การแก้ปัญหาการบรรจุสินค้าโดยใช้แบบจำลองอบเหนียว 2) ความ

หลากหลายและการใช้ประโยชน์ของพืชสกุลตูบหมูบ (วงศ์ขิง) ในจังหวัดมหาสารคาม 3) การเพิ่ม

สมรรถนะการเจริญเติบโตของเป็ดบาบารี่โดยการใช้ออโตไลซิสยีสต์เสริมในอาหาร 4) ผลของน้ำ

แช่ใบหูกวางแห้งต่อการงอกทดแทนครีบปลาทอง 5) ชนิดของอาหารที่เหมาะสมเพื่อลดต้นทุนต่อ

การเลี้ยงปลาดุกยักษ์ในกระชังบก 6) การทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ท

โฟนสำหรับการวัดค่าความดันของของเหลว 7) ผลการเสริมเห็ดนางฟ้าต่อคุณภาพทางเคมี-

กายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบ 8) การพัฒนาเครื่องยกร่องปลูกและวางเทปน้ำหยดพร้อมคลุม

พลาสติก 9) ผลของการทดแทนแป้งเมล็ดกระบกต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก 10) การใช้

ใบไชยาบดผงในสูตรอาหารไก่ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและน้ำหนักซากในไก่ตะเภาแก้ว โดย

บทความได้ผ่านการพิจารณาและการกลั ่นกรอง จากผู ้ทรงคุณวุฒิทั ้งภายในและภายนอก

มหาวิทยาลัย 
          กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามาขอรับการตีพิมพ์ใน

วารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ทางวิชาการของ

ประเทศไทยต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้นำเสนอวิธีการบรรจุสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ทรงส่ีเหล่ียมมุมฉากโดยใช้วิธีการแบบจำลองอบเหนียว
(Simulate Annealing: SA) ร่วมกับการจัดวาง 2 วิธีคือ การจัดวางแบบทดสอบจุดตามลำดับแกน (Axis Order Test) และ
การจัดวางแบบจุดมุม (Corner Point Placing) เนื่องจากการจัดวางสินค้ามีข้อจำกัดในด้านเวลา และจำนวนตู้ขนส่ง ดังนั้นใน
งานวิจัยเรื่องนี้มีจุดประสงค์เพื่อที่จะลดช่องว่างในตู้คอนเทนเนอร์ที่ใช้ขนส่งสินค้า พร้อมทั้งลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการขนส่ง
และนำรูปแบบวิธีการจัดวางทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน ผลปรากฏว่ารูปแบบการจัดวางแบบจุดมุมร่วมกับแบบจำลองอบเหนียว 
SA-CPP ได้ผลดีกว่า สามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและใช้ตู้คอนเทนเนอร์ในการบรรจุสินค้าน้อยที่สุด 
 
คำสำคัญ: แบบจำลองอบเหนียว การจัดวางแบบทดสอบจุดตามลำดับแกน การจัดวางแบบจุดมุม 
 

Abstract 
 

 In this study, we present the method for packing problem into rectangular container by Simulate 
Annealing (SA) combine with 2 placing methods, the Axis Order Test: AOT and Corner Point Placing: CPP. 
Since there is the limit of space, cost and time in the shipments, the purposed of this research is to 
manage the problem for packing using SA-AOT and SA-CPP. The computational performance of both 
models compared. The results from SA-CPP provide the reduction of costs in shipments with the use 
minimum number of containers. 
 
Keywords: Simulate annealing, Axises order test, Corner point placing 
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บทนำ 
 
 ในปัจจุบันมีการแข่งขันทางธุรกิจของบริษัทขนส่งสินค้าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากผู้บริโภคมีช่องทางในการซื้อสินค้ามากกว่าใน
อดีต การสร้างความประทับใจให้แก่ผู้บริโภคจึงเป็นส่ิงสำคัญ ซึ่งระบบการบริหารจัดการขนส่งสินค้าที่มีประสิทธิภาพนั้นอาจยังไม่
เพียงพอ ทำให้การจัดการด้านการบรรจุกล่องสินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์ก่อนการขนส่งจึงมีความสำคัญเป็นอันดับต้น  ๆ ของ
กระบวนการกระจายสินค้า Jens et al. (2010) ได้ศึกษาถึงระเบียบวิธีฮิวริสติกส์สำหรับการบรรจุเฟอร์นิเจอร์ลงในตู้คอนเทนเนอร์ 
โดยผลที่ได้จากการใช้วิธีนี้มีความแม่นยำในการบรรจุสินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์อยู่ที่ 91.3 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งสามารถเป็นตัวช่วยในการ
ขนส่งเฟอร์นิเจอร์ไปให้ลูกค้าได้ทันเวลา และในปีต่อมา ธัณญธรณ์ (2561) ได้ศึกษาถึงวิธีการจัดเรียงสินค้าลงตู้สินค้าโดยใช้วิธีฮิวริ
สติกส์ โดยผลที่ได้จากระเบียบวิธีนี้ทำให้สามารถจัดเรียงสินค้าได้ถูกต้องแม่นยำ และการประมวลผลการจัดเรียงไวกว่าการจัดของ
พนักงาน โดยปัญหาที่พบบ่อยในการบรรจุสินค้า คือภายหลังจากการวางกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ หากพนักงานวางกล่อง
สินค้าในตำแหน่งที่ไม่เหมาะสมกับขนาดของตู้คอนเทนเนอร์ จะส่งผลให้เกิดพื้นที่ว่างภายในตู้ ทำให้ต้องใช้จำนวนตู้คอนเทนเนอร์
ในการส่งสินค้าเยอะขึ้น ทำให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังใช้เวลาในการขนส่งมากยิ่งขึ้นอีกด้วย 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อต้องการนำวิธีการทางคอมพิวเตอร์เรื่องระเบียบแบบจำลองการอบเหนียว มาใช้เป็นตัวช่วย
ในการจัดเรียงกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ เพื่ออำนวยความสะดวกต่อศูนย์กระจายสินค้า รวมถึงเป็นการลดเวลาในการขนส่ง 
ทำให้สามารถ สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า นอกจากนี้ยังเป็นการลดจำนวนตู้คอนเทนเนอร์และยังสามารถใช้พื้นที่ภายในตู้คอน
เทนเนอร์ได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
 1. รูปแบบวิธีการจัดวางกล่องสินค้า 
ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอรูปแบบการจัดวางกล่องสินค้าในตู้คอนเทนเนอร์ 2 วิธี คือ 
  1.1 การจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน (Axis Order Test: AOT) 

   กำหนดให้ iA   คือ กล่องสำหรับบรรจุลงตู้ลำดับที่ 𝑖 
      ),,( ZYX  คือ ขนาดของตู้คอนเทนเนอร์ทรงฉาก 
        K   คือ จำนวนของกล่องทั้งหมด 
   วิธีการจัดวางแบบ AOT มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1. วางกล่องที่ 1A  ที่พิกัดเริ่มต้น ( )0,0,0  

   2. ก่อนวางกล่องที่ iA ต้องตรวจสอบก่อนว่าจุดที่จะบรรจุกับขนาดของกล่อง iA  นั้นมีพื้นที่ให้สามารถวางลง 

ในตู้คอนเทนเนอร์ได้หรือไม่ ท่ีจุด ( )0,0,0  ถ้าสามารถวางได้ให้ข้ามไปทำข้อ 3 ถ้าไม่สามารถวางได้ให้ทำข้อ 2.1 
    2.1 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน x  ทีละ 1 ค่า จนกว่าจะสามารถวาง iA  ได้ ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ 
ทำข้อที่ 2.2  ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ทำข้อ 2.3 ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ทำข้อ 3 

2.2 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน y ทีละ 1 ค่า โดยกำหนดให้ค่า 0=x  แล้วกลับไปทำข้อ 2.1 
    2.3 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน z ทีละ 1 ค่า โดยกำหนดให้ค่า 0=x และ 0=y แล้วกลับไปทำข้อ 2.3 วางกล่องที่ 

1+iA  และทำซ้ำข้อ 2 จนกว่าจะครบกล่องที่ K  แล้วหยุดทำซ้ำ 
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รูปที่ 1 รูปตัวอย่างการจัดวางแบบทดสอบจดุตัดตามแกน (Axis Order Test: AOT) 
 
  1.2 การจัดวางแบบจุดมุม (Corner Point Placing: CPP) 
    De Almeida and Figueiredo (2010) ได้เสนอวิธีการวางแบบจุดมุมโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1. วางกล่องลำดับที่ 1 ขนาด )( zyx   ที่จุดพิกัดเริ่มต้น ( )0,0,0  
   2. เม่ือวางกล่องแล้วจะเกิดจุดพิกัดที่เกิดจากการวางทั้งหมด 3 จุด คือ 

      ( ) ( ) ( )111 0,0,0,0,0,0,0,0,0 zyx +++  
   3. นำจุดที่เกิดจากข้อ 2 มาเป็นพิกัดสำหรับวางกล่องถัดไป  

   4. ตรวจสอบจุดพิกัดที่เกิดจากการวาง ( )ttt ZYX ,,  เพื่อวางกล่องลำดับถัดไป โดยที่ ( )ttt ZYX ,,  คือ พิกัดที่
เกิดขึ้นจากการวางกล่อง 
   4.1 ถ้ากล่องใหม่ขนาด )( iii zyx   สามารถวางได้ ให้เพิ่มจุดพิกัดที่ได้จากการวางกล่องเพิ่มขึ้นอีก 3 
จุด คือ ( ) ( ) ( )ittttittttit zZYXZyYXZYxX +++ ,,,,,,,,  และลบจุดพิกัดที่ใช้วางกล่องออกไป 
   4.2 ถ้ากล่องไม่สามารถวางได้ในจุดพิกัดนั้น ให้เลือกจุดพิกัดถัดไปมาทำการวาง 
   4.3 ถ้าจุดพิกัดที่มีทั้งหมดไม่สามารถวางกล่องได้ ให้ใช้กล่องลำดับถัดไปมาทดสอบในขั้นตอนที่ 4 อีกครั้งจน 
ครบตามลำดับของกล่อง 
  5. ส้ินสุดขั้นตอน 
 

 
 
รูปที่ 2 รูปตัวอย่างการจัดวางแบบจดุมุม (Corner Point Placing : CPP) 
 
 2. ระเบียบวิธีฮิวริสติกส์ (Heauristic Method) 
 ระเบียบวิธีฮิวริสติกเป็นวิธีที่คิดค้นขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาการจัดเรียงโดยวิธีฮิวริสติกส์สำหรับการจัดเรียงสินค้าลงในตู้คอน
เทนเนอร์มีด้วยกันหลัก ๆ 4 แบบคือ การจัดแบบจัดแล้วจัดเลย การจัดแบบวิธีการ Tabu Search อัลกอริทึมแบบพันธุกรรม 
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การจัดแบบอื่น ๆ โดยใช้หลักการ Dynamic Programming ซึ่งก็คือการจัดแบบจำลองอบเหนียว (ธัณญธรณ์, 2561) โดย
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาแบบจำลองอบเหนียว ซึ่งมีรายละเอียดและวิธีการในหัวข้อดังต่อไปนี้ 
  2.1 แบบจำลองอบเหนียว (Simulate Annealing) 
การจำลองแบบอบเหนียว (Simulate Annealing) เป็นวิธีในการแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็นการค้นหาผล
เฉลยแบบเฉพาะที่ (Local Search) ซึ่งจะมีขั้นตอนการทำซ้ำ (Iteration) จนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่เหมาะที่สุด (Hanan et al., 
2017) โดยจำลองพฤติกรรมของโลหะที่ได้รับความร้อนจนหลอมละลายเป็นของเหลวและได้ลดอุณหภูมิอย่างช้า ๆ จนกระทั่ง
โลหะเย็นตัวและอะตอมจะเกิดการเรียงตัวจนเป็นระเบียบจนเป็นที่น่าพอใจ  (Jens et al., 2010) โดยมีอัลกอริทึมของการ
ทำงานดังต่อไปนี้ 
 

Simulate Annealing Algorithm 

1. เลือกค่าเริ่มต้น 0x  ที่เหมาะสม 
2. เลือกอุณหภูมิ 0T  ค่าคงที่ของ Bolzmann k  และตัวคูณลด (Reduction Factor) 
3. While หากคำตอบยังไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม do 

for  จำนวนรอบของการคำนวณคำตอบใหม่ 

  เลือกคำตอบใหม่ xx +0  
if  ( ) ( )00 xfxxf +   them  

( ) xxxxxffnew +=+= 000 ;  
  else 

     ( ) ( )00 xfxxff −+=  

     สุ่มค่า ( )1,0r  

      If ( )kTfer /−    then 

       ( ) xxxxxffnew +=+= 000 ;  
       else 

        ( ),0xffnew =  
      end if 

    newff =  
   end if 
   end for 
   end while 

 
รูปที่ 3 รูปอัลกอริทึมของแบบจำลองอบเหนียว 
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ผลการวิจัย 
 
 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการทดสอบการจัดเรียงกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์โดยใช้ระเบียบวิธีฮิวริสติกส์
ร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม (SA-CPP) และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน (SA-AOT) มีทั้งส้ิน 
2 ปัญหาด้วยกันคือ ปัญหาของกล่องส้ินค้าที่นำมาบรรจุมีขนาดแตกต่างกันทั้งหมด (ปัญหาที่ 1) และปัญหาของกล่องที่มีขนาด
แตกต่างกัน 6 ขนาด (ปัญหาที่ 2) โดยมีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
ปัญหาที่ 1 ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร และมีจำนวนกล่องย่อยทั้งหมด 30 กล่องโดยที่ขนาดของกล่องสินค้าแตกต่าง
กันทั้ง 30 กล่อง โดยแสดงขนาดของกล่องดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ตารางขนาดของกล่องย่อยทั้งหมดโดยที่ X คือความกว้าง, Y คือความยาว และ Z คือความสูง (เมตร) 

กล่อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
X 7 4 4 2 7 5 3 5 3 4 5 1 6 2 3 
Y 7 5 7 3 2 6 1 6 3 3 3 1 4 3 1 
Z 5 2 7 7 5 1 6 7 3 6 7 2 2 1 1 
                

กล่อง 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
X 6 2 5 7 7 3 1 4 4 1 2 4 7 3 7 
Y 7 4 6 4 1 4 7 4 7 3 6 3 4 1 6 
Z 6 5 3 5 7 7 7 3 6 7 1 4 7 5 4 

 
ตารางที่ 2 ตารางผลที่ได้จากการคำนวณโดยใช้วิธีแบบจำลองแบบอบเหนียวร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม  
              และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน 
วิธี ปริมาตร ลำดับการจัดเรียงกล่อง เวลา(s) 

SA-AOT 343 
28,  11,   5,   9,   24,   8,  4,  12,   7,   3, 22,   16,   20,   2,  25,   19,  
10,   27,  13, 15,   6,  30,  23,   29,   26,  17,  1,   18,  21,  14, 

400.412 

SA-CPP 343 
3,  4,  21,  10,  6,  9,  18,  11,  19,  23,  29,  13,  30,  20, 27,  28,     
2,    24,  16,  15,  17,  22,  5,  1,  25,  7,  12,  26,  14,   8, 

37.332 

หมายเหตุ: สีแดง คือกล่องที่สามารถบรรจุลงไปได้ 
 

 
 
รูปที่ 4 รูปการจัดวางแบบ SA-AOT 
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รูปที่ 5 รูปการจัดวางแบบ SA-CPP 
 
ปัญหาที่ 2 ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร และมีจำนวนกล่องย่อยทั้งหมด 30 กล่องโดยที่ขนาดของกล่องสินค้ามีขนาด
แตกต่างกัน 6 ขนาด คือ 3x3x1, 1x3x1, 2x6x2, 3x2x4, 3x2x2 และ 4x2x2 จำนวน 30 กล่อง โดยแสดงขนาดของกล่องดัง
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตารางขนาดของกล่องย่อยทั้งหมดโดยที่ X คือความกว้าง, Y คือความยาว และ Z คือความสูง (เมตร) 

กล่อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
X 3 1 3 3 2 4 3 1 3 3 2 4 3 1 3 
Y 3 3 2 2 6 2 3 3 2 2 6 2 3 3 2 
Z 1 1 2 4 2 2 1 1 2 4 2 2 1 1 2 
                

กล่อง 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
X 3 2 4 3 1 3 3 2 4 3 1 3 3 2 4 
Y 2 6 2 3 3 2 2 6 2 3 3 2 2 6 2 
Z 4 2 2 1 1 2 4 2 2 1 1 2 4 2 2 

 
ตารางที่ 4 ตารางผลที่ได้จากการคำนวณโดยใช้วิธีแบบจำลองแบบอบเหนียวร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม 
              และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน  
วิธี ปริมาตร ลำดับการจัดเรียงกล่อง เวลา(s) 

SA-AOT 300 
27.    18.    6.    3.    19.    12.    2.    10.    13.    9.    29.    14.    
22.    4.    25.    5.    16.    23.    24.    20.    28.    1.    7.    26.    21.    
11.    17.    15.    8.    30. 

682.57 

SA-CPP 292 
12.    6.    26.    20.    19.    23.    15.    2.    7.    29.    13.    1.    
28.    27.    5.    22.    21.    3.    16.    8.    10.    25.    24.    11.    
18.    9.    17.    4.    30.    14. 

67.234 

หมายเหตุ: สีแดง คือกล่องที่สามารถบรรจุลงไปได้  
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รูปที่ 6 รูปการจัดวางแบบ SA-AOT 
 

 
รูปที่ 7 รูปการจัดวางแบบ SA-CPP 
 

การอภิปรายผล 
 
 จากงานวิจัยนี้เราได้ศึกษาและนำเสนอรูปแบบการบรรจุกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ โดยได้ประยุกต์ใช้วิธีแบบจำลอง
อบเหนียว (Simulate Annealing) โดยวิธีดังกล่าวได้นำแนวคิดมาจาก Rao and Lyengar (1994) โดยนำมาประยุกต์ใช้ต่อ
ใน เรื่ อ งขอ งก ารบ รรจุ ก ล่ อ งสิ น ค้ า เพื่ อ น ก ารขน ส่ ง ผู้น ำ เสน อ ได้ น ำ เสน อ ปั ญ ห าก ารบ รรจุ สิน ค้ า ล งใน ตู้  
คอนเทนเนอร์ โดยใช้วิธีแบบจำลองอบเหนียวร่วมกับรูปแบบการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามแกน SA-AOT และแบบจำลอง
อบเหนี ยวร่วมกับรูปแบบการจัดวางแบบจุดมุม  SA-CPP โดยนำเสนอปัญหาการบรรจุ 2 ตัวอย่างด้วยกันก็คือ  
ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร3 บรรจุกล่องสินค้าที่มีขนาดกล่องแตกต่างกันทั้งหมด จำนวน 30 กล่อง และตู้คอนเทน
เนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร3 บรรจุกล่องสินค้ามีขนาดแตกต่างกันทั้งส้ิน 6 ขนาด จำนวน 30 กล่องเช่นเดียวกันจากการทดสอบ
พบว่าวิธีแบบ SA-CPP ใช้เวลาในการบรรจุน้อยกว่าวธิี SA-AOT เนื่องจากวิธีการจัดวางแบบ AOT จะมีอัลกอริทึมการจัดวางที่
ซับซ้อน จึงทำให้วิธีการแบบ SA-CPP เหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการจัดเรียงในด้านอุตสาหกรรมการขนส่งสินค้า 
 

บทสรุป 
 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดวางแบบ SA-AOT และ SA-CPP ทั้ง 2 แบบให้ผลเฉลยที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะมีความแตกต่างกันใน
ด้านของเวลาที่ใช้ในการประมวลผล การนำวิธีการจัดวางแบบ SA-AOT สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในงานที่ไม่มีความเร่งด่วน
ทางด้านเวลาและใช้ในการประมวลผลที่มีแม่นยำระดับสูง ส่วนวิธีการจัดวางแบบ SA-CPP สามารถนำไปใช้ในงานที่ต้องการ
ผลที่รวดเร็วและใช้ในการประมวลผลที่มีแม่นยำระดับปานกลาง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ในงานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

วิทยาเขตสุรินทร์ และมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามที่ให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้าน 
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บทคัดย่อ 
 

  ศึกษาความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พื้นบ้านพืชสกุลตูบหมูบ (วงศ์ขิง) ในจังหวัดมหาสารคาม โดยศึกษาระหว่าง
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 พบพืชสกุลตูบหมูบ จำนวน 8 ชนิด ได้แก่ Kaempferia angustifolia 
Rosc. (ปราบสมุทร), K. galanga L. (เปราะหอม), K. gilbertii W.Bull. (สาริกาลิ้นทอง), K. mahasarakhamensis Saensouk & P. 
Saensouk (ตูบหมูบมหาสารคาม), K. marginata Carey, K. parviflora Wall. ex Baker (ตูบหมูบ), K. pulchra Ridl. (ว่านนกคุ้ม) และ 
K. rotunda L. (ว่านหาวนอน) สามารถสร้างรูปวิธานจำแนกชนิดจากลักษณะสัณฐานวิทยาพืชที่พบในป่าธรรมชาติมี 3 ชนิด อีก 
5 ชนิดเป็นพืชที่นำมาปลูกในบ้านเรือน ในจำนวนทั้งหมดมี 1 ชนิดที่พบทั้งในธรรมชาติและพืชปลูก คือ K. rotunda L. พบพืชหา
ยากและเป็นพืชถิ่นเดียว 1 ชนิด คือ Kaempferia mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk รายงานการใช้ประโยชน์
พื้นบ้าน 5 ด้าน ได้แก่ พืชสมุนไพร (4 ชนิด) พืชมงคล (4 ชนิด) พืชไม้ประดับ (3 ชนิด) พืชอาหาร (2 ชนิด) และพืชใช้เป็นยาชูกำลัง  
(1 ชนิด) ส่วนของพืชที่นำมาใช้ประโยชน์ ได้แก่ ทั้งต้น เหง้าและใบ 
 

คำสำคัญ: พืชสกุลตูบหมูบ การใช้ประโยชน์พื้นบ้าน ความหลากหลาย จังหวัดมหาสารคาม 
 

Abstract 
 

  Diversity and traditional utilization of the genus Kaempferia (Zingiberaceae) in Maha Sarakham Province is studied 
between October 2018 and September 2019. Eight species of Kaempferia, namely Kaempferia angustifolia Rosc. (Prab-
Sa-Mut), K. galanga L. (Proa-Hom), K. gilbertii W.Bull. (Sa-ri-Ka-Lin-Thong), K. mahasarakhamensis Saensouk & P. 
Saensouk (Toob-Moob-Mahasarakham), K. marginata Carey (Toob-Moob), K. parviflora Wall. ex Baker (Kra-Chai-Dam), K. 
pulchra Ridl. (Wan-Nok-Kum) and K. rotunda L. (Wan-How-Non) are recognized. The Key to species of the genus 
Kaempferia in Maha Sarakham Province is constructed from morphology. There are three species of plants found in 

2  วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 
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natural forests. The other five species are plants that are grown in homes. Among the total, there is one species found 
both in nature forests and cultivation, namely K. rotunda L. One rare and endemic plant, Kaempferia 
mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk. has been found. The traditional utilizations of Kaempferia are reported 
five uses which are herbs (4 species), rituals (4 species), ornamental plants (3 species), food plants (2 species) and tonic 
plants (1 species). The most parts of the plants utilized include pseudostem, rhizomes and leaves. 
 
Keywords: Kaempferia, Traditional utilization, Diversity, Maha Sarakham Province 
 

บทนำ 
 
  พืชสกุลตูบหมูบ หรือ สกุล Kaempferia อยู่ภายใต้วงศ์ย่อย Zingiberoideae เผ่า Zingibereae วงศ์ Zingiberaceae 
ชื่อสกุลตั้งตามนายแพทย์ชาวเยอรมัน Engelbert Kaempfer (1651–1716) เป็นพืชล้มลุกหลายปี ลักษณะเด่นของพืชสกุล
ตูบหมูบ คือ ทุกส่วนของพืชมีกลิ่นหอมของน้ำมันหอมระเหย โดยเฉพาะส่วนของเหง้าจะมีกลิ่นและมีน้ำมันหอมระเหยมาก
ที่สุด กลีบปากแผ่แบนและปลายเว้าลึกแบ่งเป็นสองพู มีรยางค์ที่ปลายของอับเรณู บางชนิดใบแผ่นแบนติดผิวดิน บางชนิด
แผ่นใบตั้งขึ้น พืชสกุลนี้มีการกระจายพันธุ์ในเขตร้อนตั้งแต่ อินเดีย จีนตอนใต้ ไปจนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ทั่วโลกพบพืช
สกุลนี้ประมาณ 60 ชนิด พบเฉพาะในแถบเอเชีย พืชสกุลนี้ในไทยมีมากกว่า 25 ชนิด ในประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากพืช
สกุลตูบหมูบ ได้แก่ เป็นอาหาร เช่น ตูบหมูบ (Kaempferia marginata) เป็นสมุนไพร เช่น กระชายดำ (K. parviflora) เป็น
ไม้ประดับ เช่น ว่านนกคลุ้ม (K. pulchra) เป็นน้ำหอม เช่น ตูบหมูบ เป็นเครื่องสำอาง เช่น ตูบหมูบ (Larsen and Larsen, 
2006) มีนักพฤกษศาสตร์หลายท่านได้มีการศึกษาพืชสกุลตูบหมูบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ได้แก่ สุรพล และคณะ 
(2556;2560) ลลิตา และคณะ (2557) สุรพล และคณะ (2560) Saensouk et al. (2016) และ Saensouk et al. (2018) 
  จังหวัดมหาสารคาม เป็นจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พื้นที่ราบสูงไม่มีภูมีเขา สภาพดินเป็นดิน
ทราย สภาพป่าเป็นป่าเต็งรัง ปัจจุบันสภาพป่าที่สมบูรณ์เหลือน้อยลง ทำให้พืชป่าหลายชนิดหายไป นอกจากนี้ในแต่ละชุมชน
ยังมีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติรอบตัว และนำพืชมาจากชุมชนอื่นมาปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ในบ้านเรือนของตัวเอง 
พืชสกุลตูบหมูบเป็นพืชสกุลหนึ ่งที่ สามารถพบได้ทั ่วไปและกระจายพันธ ุ ์ได้ดีในป่าเต ็งร ัง ป่าเบญจพรรณในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือรวมทั้งในจังหวัดมหาสารคาม ก่อนหน้านี้มีการค้นพบพืชชนิดใหม่ของโลก 1 ชนิดและเป็นพืชหายากและ
พืชถิ่นเดียว คือ ตูบหมูบมหาสารคาม หรือ Kaempferia mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk (Saensouk 
and Saensouk, 2019) นอกจากนี้ยังพบว่ามีพืชสกุลตูบหมูบหลายชนิดนำมาปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ตามบ้านเรือน ดังนั้นจึง
พบว่ามีการใช้ประโยชน์พืชสกุลตูบหมูบค่อนข้างมากในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและในจังหวัดมหาสารคาม ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ มีความสนใจศึกษาความหลากหลายและการใช้ประโยชน์จากพืชสกุลตูบหมูบในจังหวัด
มหาสารคามเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาด้านอื่นต่อไป 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

  
  สำรวจเก็บข้อมูลความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พื้นบ้านพืชสกุลตูบหมูบ โดยการลงพื้นที่สำรวจและสอบถามการใช้
ประโยชน์พื้นบ้านของพืชสกุลตูบหมูบจากชาวบ้านในพื ้นที ่ชุมชน  13 หมู ่บ้านในจังหวัดมหาสารคาม ได้แก่บ้านดินดำ  
(ต.เกิ้ง อ.เมือง) บ้านเชียงเหียน (ต.เชียงเหียน อ.เมือง) วัดป่าวังเลิง (ต.ท่าขอนยาง อ.กันทรวิชัย) บ้านท่าขอนยาง (ต.ท่าขอนยาง  
อ.กันทรวิชัย) บ้านขามเรียง (ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย) บ้านนาข่า (ต.นาข่า อ.นาดูน) บ้านหัวขัว (ต.แกดำ อ.แกดำ) บ้านนาเชือก 
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(ต.นาเชือก อ.นาเชือก) บ้านหนองบัวแดง (ต.เขวาใหญ่ อ.นาเชือก) บ้านหนองคูน้อย (ต.เขวาไร่ อ.นาเชือก) บ้านกำพี้ (ต.กำพี้ อ.บรบือ) 
บ้านแก่นท้าว (ต.เม็กดำ อ.พยัคฆภูมิพิสัย) และบ้านหัวขัว (ต.แก้งแก อ.โกสุมพิสัย) โดยศึกษาระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง
เดือนกันยายน พ.ศ. 2562 สอบถามชื่อท้องถิ่น บันทึกข้อมูล บันทึกภาพ ขั้นตอนและวิธีการใช้ประโยชน์นำไปตรวจสอบช่ือ
วิทยาศาสตร์จากหนังสือช่ือพรรณไม้แห่งประเทศไทย เต็ม สมิตินันทน์ ฉบับแก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2557 (สํานักงานหอพรรณไม้ 
กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธุ์พืช, 2557) สุรพล และคณะ (2560) Larsen and Larsen (2006) Saensouk and 
Saensouk (2019) และประสบการณ์จากความเช่ียวชาญพืชวงศ์ขิงของผู้วิจัยที่ศึกษามากว่า 20 ป ี
 

ผลการวิจัย 
 
  จากการศึกษาความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พื้นบ้านของพืชสกุลตูบหมูบในพื้นจังหวัดมหาสารคาม พบพืชสกุลตูบ
หมูบที่มีการนำมาใช้ประโยชน์พื้นบ้านดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1-8 
 
1. ความหลากหลายของพืชสกุลตูบหมูบในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
  การศึกษาความหลากหลายของพืชสกุลตูบหมูบในพื้นที ่จังหวัดมหาสารคาม พบพืชสกุลตูบหมูบ และมีการนำมาใช้
ประโยชน์พื้นบ้านจำนวน 8 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1-8 พบว่าพืชทั้ง 8 ชนิดสามารถนำลักษณะสัณฐานวิทยามาใช้ใน
จำแนกโดยสร้างเป็นรูปวิธานระดับชนิดได้ดังนี้ 
 
  รูปวิธานจำแนกชนิดพืชสกุลตูบหมูบในจังหวัดมหาสารคาม 
 
1. ช่อดอกเกิดก่อนลำต้นเหนอืดิน                                                                                                                  K. rotunda 
    ช่อดอกเกิดที่ตรงกลางของลำต้นเหนือดิน                                                                                                                  2 
2. เนื้อในเหง้าสีน้ำเงินเข้มหรือดำ                                                                                                                K. parviflora 
    เนื้อในเหง้าสีเหลืองอ่อน สีครีม                                                                                                                                3 
3. แผ่นใบแบนราบดินผิวดนิ                                                                                                                                       4 
    แผ่นใบตั้งตรงหรือตั้งเฉียงจากผิวดิน                                                                                                                         5 
4. ขอบใบมีสีม่วง                                                                                                                                     K. marginata 
    ขอบใบสีขาวหรือสีเขียวอ่อน                                                                                                                     K. galanga 
5. ดอกสีม่วง                                                                                                                                              K. pulchra 
    ดอกสีขาว                                                                                                                                                           6 
6. ใบลาย                                                                                                                                                    K. gilbertii 
    ใบไม่ลาย                                                                                                                                                            7 
7. ขอบใบมีสีม่วง ผิวใบด้านล่างสีเขียวปนม่วง                                                                               K. mahasarakhamensis 
    ขอบใบสีเขียวอ่อน ผิวใบด้านล่างสีเขียวอ่อน                                                                                           K. angustifolia 
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ตารางที่ 1 ความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พื้นบ้านของพืชสกุลตูบหมูบในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
ช่ือวิทยาศาสตร ์ ช่ือพื้นเมือง นิเวศวิทยา แหล่งที่พบ การใช้ประโยชน์พื้นบา้น 

Kaempferia angustifolia 
Rosc. 

ปราบสมุทร พืชปลูก - วัดป่าวังเลิง ต.ท่า
ขอนยาง อ.กนัทรวิชัย 
- บ้านหัวขัว ต.แกดำอ.
แกดำ 
- บ้านนาขา่ ต.นาข่า 
อ.นาดนู  

ทั้งต้นเป็นสมุนไพรและเป็นไม้
มงคลปลูกไว้หน้ารา้นให้ค้าขาย
ดี  

K. galanga L. เปราะหอม พืชปลูก - บ้านท่าขอนยาง ต.
ท่าขอนยาง อ.กนัทร
วิชัย 
- บ้านขามเรียง ต.ขาม
เรียง อ.กันทรวิชัย  

ทั้งต้นเป็นสมุนไพรและเป็นไม้
มงคลปลูกไว้หน้ารา้นให้ค้าขาย
ดี 

K. gilbertii W.Bull. สาริกาล้ินทอง พืชปลูก - บ้านดินดำ ต.เกิ้ง อ.
เมือง 
- บ้านขามเรียง ต.ขาม
เรียง อ.กันทรวิชัย 

ทั้งต้นเป็นเป็นไม้ประดับและ
ไม้มงคลปลูกไว้หน้ารา้นให้
ค้าขายด ี

K. mahasarakhamensis 
Saensouk & P. Saensouk 

ตูบหมูบ
มหาสารคาม 

ป่าเต็งรัง - บ้านนาเชือก ต.นา
เชือก อ.นาเชือก 

ใบอ่อนเป็นผักสดและนำปรุง
อาหารเพื่อดับกล่ินคาว 

K. marginata Carey ตูบหมูบ ป่าเต็งรัง - บ้านนาขา่ ต.นาข่า 
อ.นาดนู 
- บ้านหนองบัวแดง อ.
นาเชือก 
- บ้านกำพี ้ต.กำ
พ้ีอ.บรบือ 
- บ้านหนองคูน้อย ต.
เขวาไร่ อ.นาเชือก   
- บ้านหัวขัว ต.แก้งแก 
อ.โกสุมพิสัย  
- บ้านแก่นทา้ว ต.เม็ก
ดำ อ.พยัคฆภูมิพิสัย 

ใบอ่อนเป็นผักสดและนำปรุง
อาหารเพื่อดับกล่ินคาว เช่น 
ห่อหมกกิ้งก่า ออ่มกบ 

K. parviflora Wall. ex Baker กระชายดำ พืชปลูก - บ้านดินดำ ต.เกิ้ง อ.
เมือง 
- บ้านขามเรียง ต.ขาม
เรียง อ.กันทรวิชัย 
- วัดป่าวังเลิง ต.ท่า
ขอนยาง อ.กนัทรวิชัย 

เหง้าเป็นสมุนไพรและนำไปดอง
เหล้าเป็นยาชูกำลัง 
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ช่ือวิทยาศาสตร ์ ช่ือพื้นเมือง นิเวศวิทยา แหล่งที่พบ การใช้ประโยชน์พื้นบา้น 
- บ้านหัวขัว อ.แกดำ 

K. pulchra Ridl. ว่านนกคุ้ม พืชปลูก - บ้านดินดำ ต.เกิ้ง อ.
เมือง 
- บ้านขามเรียง ต.ขาม
เรียง อ.กันทรวิชัย 
- วัดป่าวังเลิง ต.ท่า
ขอนยาง อ.กนัทรวิชัย 
- บ้านหัวขัว ต.แกดำ 
อ.แกดำ 

ทั้งต้นเป็นไม้ประดับ 

K. rotunda L. ว่านหาวนอน ป่าเต็งรัง และ
พืชปลูก 

- บ้านเชียงเหียน ต.
เชียงเหียน อ.เมือง 
- บ้านดินดำ ต.เกิ้ง อ.
เมือง 
- บ้านขามเรียง ต.ขาม
เรียง อ.กันทรวิชัย 
- วัดป่าวังเลิง ต.ท่า
ขอนยาง อ.กันทรวิชัย 
- บ้านหัวขัว อ.แกดำ 

ทั้งต้นเป็นสมุนไพร ไม้ประดับ 
และเป็นไม้มงคลปลูกไว้หน้า
ร้านให้คา้ขายด ี

 

  
 
รูปที่ 1 Kaempferia angustifolia Rosc. (ปราบสมุทร) 

 

 
รูปที่ 2 Kaempferia galanga L. (เปราะหอม) 
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รูปที่ 3 Kaempferia gilbertii  W.Bull. (สาริกาล้ินทอง) 

 
รูปที่ 4 Kaempferia pulchra Ridl. (ว่านนกคุ้ม) 

  

  
 

รูปที่ 5 Kaempferia marginata Carey (ตูบหมูบ) 
 

 
รูปที่ 6 Kaempferia parviflora Wall. ex Baker (กระชายดำ) 
 

  
 
รูปที่ 7 Kaempferia mahasarakhamensisSaensouk & P.   

Saensouk (ตูบหมูบมหาสารคาม) 

 
รูปที่ 8 Kaempferia rotunda L. (ว่านหาวนอน) 
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2. นิเวศวิทยา  
  พืชที่พบในป่าธรรมชาติมี 3 ชนิด คือ Kaempferia mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk (ตูบหมูบมหาสารคาม), 
 K. marginata Carey (ตูบหมูบ) และ K. rotunda L. (ว่านหาวนอน) อีก 5 ชนิด เป็นพืชที่นำมาปลูกในบ้านเรือน ในจำนวนทั้งหมดมี  
1 ชนิดที่พบทั้งในธรรมชาติและพืชปลูก คือ K. rotunda L. (ว่านหาวนอน) (ตารางที่ 1) 
 
3. การใช้ประโยชน์พื้นบ้าน 
  ชุมชนในจังหวัดมหาสารคามนำพืชสกุลตูบหมูบ 8 ชนิดมาใช้ประโยชน์ดังนี้ พืชสมุนไพร มี 4 ชนิด คือ K. angustifolia Rosc. (ปราบ
สมุทร), K. galanga L. (เปราะหอม), K. parviflora Wall. ex Baker (กระชายดำ) และ K. rotunda L. (ว่านหาวนอน) พืชมงคล มี  
4 ชนิด ได้แก่ K. angustifolia Rosc. (ปราบสมุทร), K. galanga L. (เปราะหอม), K. gilbertii W.Bull. (สาริกาล้ินทอง) และ K. rotunda 
L. (ว่านหาวนอน) พืชไม้ประดับ มี 3 ชนิด ได้แก่ K. gilbertii W.Bull. (สาริกาล้ินทอง), K. pulchra Ridl. (ว่านนกคุ้ม) และ K. rotunda 
L. (ว ่านหาวนอน) พืชอาหาร มี 2 ชน ิด ค ือ K. mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk (ตูบหมูบมหาสารคาม) และ  
K. marginata Carey (ตูบหมูบ) และ พืชใช้เป็นยาชูกำลัง มี 1 ชนิด คือ K. parviflora Wall. ex Baker (กระชายดำ) (ตารางที่ 1) 
 
4. สถานภาพการณอนุรักษ์  
  พบว่าพืชหายากและเป็นพืชถิ ่นเดียว 1 ชนิด คือ Kaempferia mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk (ตูบหมูบ
มหาสารคาม) 
 

บทสรุป  
 
  พืชสกุลตูบหมูบในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามมีจำนวน 8 ชนิด ได้แก่ Kaempferia angustifolia Rosc. (ปราบสมุทร), K. galanga 
L. (เปราะหอม), K. gilbertii  W.Bull. (สาริกาลิ้นทอง), K. mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk (ตูบหมูบมหาสารคาม),  
K. marginata Carey (ตูบหมูบ), K. parviflora Wall. ex Baker (กระชายดำ), K. pulchra Ridl. (ว่านนกคุ้ม) และ K. rotunda L. (ว่าน
หาวนอน) โดยจากการสำรวจพบว่า K. marginata Carey (ตูบหมูบ) มีการกระจายพันธุ์มากที่สุด คือ 6 พื้นที่ (ตารางที่ 1) รองลงมาคือ  
K. rotunda L. (ว่านหาวนอน) ลำดับต่อมามีการกระจายพันธุ์ชนิดละ 4 พื้นที่ พบ 2 ชนิด คือ K. parviflora Wall. ex Baker (กระชายดำ)
และ K. pulchra Ridl. (ว ่านนกคุ ้ม) นอกจากน ี ้ย ังพบพืชที ่ เป ็นพ ืชหายากและเป็นพ ืชถ ิ ่นเด ียว 1 ชน ิด ค ือ Kaempferia 
mahasarakhamensis Saensouk & P. Saensouk หรือ ตูบหมูบมหาสารคาม (Saensouk and Saensouk, 2019) นำลักษณะสัณฐาน
วิทยามาจัดทำรูปวิธานเพื่อจำแนกชนิดดังนี้ สีของเหง้า ลำต้นเหนือดิน ใบ แผ่นใบ การเกิดช่อดอก และสีดอก ชุมชนมีการนำพืชสกุล
ตูบหมูบนำมาใช้ประโยชน์พื้นบ้าน ได้แก่ เป็นพืชอาหาร พืชสมุนไพร พืชใช้เป็นยาชูกำลัง พืชไม้ประดับ และพืชมงคล โดยพบว่ามีการ
ใช้ประโยชน์ด้านสมุนไพรและพืชมงคลมากที่สุดคือ 4 ชนิด จากการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ จรัญ และคณะ (2559) 
และสุรพล และคณะ (2560) การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาครั้งแรกในจังหวัดมหาสารคาม  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
  ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช)ที ่สนับสนุนการวิจัยครั ้งนี ้ ขอขอบพระคุณชาวบ้านทุกท่านที ่ให้ข้อมูลจนเกิดบทความวิจ ัยฉบับนี ้ ขอขอบคุณ
ผู้ทรงคุณวุฒิที่อ่านและตรวจสอบบทความวิจัยฉบับนี้จนสามารถเผยแพร่ได้ 
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บทคัดย่อ 
 

 แนวโน้มของการใช้พรีไบโอติกเพื่อทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว์มีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น มีการ

นำผลพลอยได้หรือผลผลิตร่วมจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรที่มีคุณสมบัติในการเป็นพรีไบโอติกสำหรับสัตว์มาใช้ โดย

คาดหวังให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ดีซึ่งออโตไลซิสยีสต์เป็นหนึ่งในพรีไบโอติกที่ได้มีการศึกษาถึงคุณสมบัติในการช่วยให้สัตว์มี

การเจริญเติบโตที่ดี วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงศึกษาการนำออโตไลซิสยีสต์เสริมในอาหารของเป็ดบาบารี่ต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโต โดยใช้เป็ดบาบารี่คละเพศอายุ 10 วัน น้ำหนักตัวเฉล่ีย 59.03±5.86 กรัม จำนวน 96 ตัว ถูกนำมาจัดแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 4 ซ้ำ ๆ ละ 6 ตัว ประกอบด้วยกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมออโตไลซิสยีสต์ที่

ระดับ 0.1 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร ระยะเวลาการทดลองออกเป็น 4 ช่วง คือช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 1-2 ช่วงที่ 2 

สัปดาห์ที่ 3-4 ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 5-6 และช่วงที่ 4 สัปดาห์ที่ 7-8 ผลการทดลองพบว่าในช่วงสัปดาห์ที่ 2 การเสริมออโตไลซิส

ยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มการเจริญเติบโตดีที่สุด (p<0.10) อย่างไรก็ตามเม่ือเสริมออโตไลซิสยีสต์มากกว่า 0.2 

เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีแนวโน้มของน้ำหนักตัวและน้ำหนักตัวที ่เพิ่มขึ ้นต่ำกว่ากลุ่มควบคุม การเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ 0.1 

เปอร์เซ็นต์ ในช่วงสัปดาห์ที่ 5-6 พบว่ามีการเจริญเติบโตที่สูงสุดและมีการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีกว่ากลุ่มควบคุม 

(p<0.05) นอกเหนือจากนั้นยังพบว่าเป็ดบาบารี่ที่เสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์มีราคาในการจำหน่ายและกำไร

สูงที่สุด (p<0.05) จึงสามารถสรุปได้ว่าปริมาณที่เหมาะสมต่อการเสริมออโตไลซิสยีสต์อยู่ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ให้ผลต่อ

สมรรถนะการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ดีที่สุด 

 

คำสำคัญ: เป็ดเนื้อ ออโตไลซิสยีสต์ สมรรถนะการผลิต ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
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Abstract 
 

 Trend to using prebiotic replacement for antibiotic in livestock industry was enlarged. Many agro-

industrials byproduct and coproduct were used to prebiotic function and expected their results to improve 

growth performance. The aim of this experiment was to evaluate growth performance of Babary ducks 

when supplemented autolysis yeast in the diet. Ninety-six Babary ducks averaging 59.03±5.86g body weight 

and 10d aging were used. The experimental design was completely randomized design. The animals were 

conducted into four group. For each group was four replicates with six ducks for replicate.  Treatments were 

control and supplemented autolysis yeast at 0.1, 0.2 and 0.3 percentage. The experiment lasted for 8 weeks 

with four periods including period 1 during 1–2 week, period 2 during 3-4 week, period 3 during 5-6 week 

and period during 7-8 week. The results showed that in during week 2 period supplementation of autolysis 

yeast at 0.1 percent tended to higher growth performance (p<0.10). However, when supply autolysis yeast 

up to 0.2 percent found that body weight and body weight gain were greater than control group similar the 

result in 5-6 weeks period. Additional autolysis yeast at 0.1 percent had higher growth performance and 

feed conversion ratio than control group. Moreover, Babary ducks received 0.1% autolysis yeast showed 

high salable bird return and net profit (p<0.05). It can be concluded that optimize level for supplementation 

autolysis yeast is 0.1 percentage resulted to great performance and economic return. 

 

Keywords: Duck, Autolysis yeast, Growth performance, Economic return 

 

บทนำ 
 

 การใช้ยาปฏิชีวนะนอกเหนือจากใช้เพื่อบำบัดการก่อโรคโดยจุลชีพที่เป็นโทษในร่างกายแล้วยังสามารถใช้รูปแบบของการ

ป้องกันและส่งเสริมการเจริญเติบโตของสัตว์ได้อ ีกด้วย หรือที่เรียกว่า Antibiotic Growth Promoter (AGP) และได้มีความ

พยายามที่จะนำ Antibiotic Growth Promoter มาผสมในอาหารสัตว์เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามด้วยประเดน็ที่

ผู้บริโภคมีความกังวลต่อการใช้ยาปฏิชีวนะที่อาจตกค้างและส่งผลกระทบต่อการบริโภคอาหารที่มีการตกค้างของยาปฏิชีวนะอยู่

และส่งผลต่อการดื้อยาในอนาคตจึงมีความพยายามค้นหาสิ่งทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ เช่นการใช้ผนังเซลล์ยีสต์ (Yeast Cell 

Wall) ซึ่งอุดมไปด้วยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (Non-Starch Polysaccharide; NSP) ส่งผลต่อสุขภาพของตัวสัตว์ซึ่งได้แก่แมน

แนนโอลิโกแซคคาไรด์ (Mannanoligosaccharides) และเบต้า-กลูแคน (β-glucan) (Spring et al., 2015) โดยเฉพาะยีสต์

จำพวก Saccharomyces Cerevisiae จะมีแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์และเบต้า-กลูแคนอยู่ที่ 25-70 และ 30-60 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลำดับขึ้นอยู่กับอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง (Aguilar‐Uscanga and Francois, 2003; Orlean, 2012) ซึ่งแมนแนนโอลิโก

แซคคาไรด์มีคุณสมบัติในการป้องกันการเกาะจับระหว่างเช้ือก่อโรคกับเยื่อบุผนังลำไส้โดยการจับกับแบคทีเรียก่อโรคที่เป็นแกรม

ลบซึ่งส่วนใหญ่จะได้แก่แบคทีเรียจำพวก Salmonella Spp. และ Escherichia coli เมื่อแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์เข้าจับกับ

แบคทีเรียจะส่งผลให้แบคทีเรียไม่สามารถเกาะจับกับผนังลำไส้ได้และถูกขับถ่ายออกไปพร้อมกับอาหารที่ไม่ถูกย่อยจึงทำให้สัตว์มี
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สุขภาพดีขึ้นและเป็นเหตุให้สัตว์มีการเจริญเติบโตได้ดีขึ้นมีอัตราแลกเนื้อที่ลดลง (Shurson, 2018) ในส่วนของเบต้ากลูแคนจะทำ

หน้าที่ในการกระตุ้นการทำงานของระบบภูมิคุ้มกันได้ โดยโครงสร้างของเบต้า 1,3 และเบต้า 1,6 กลูแคนที่ผนังเซลล์ยีสต์สามารถ

จับแบบจำเพาะเจาะจงกับตัวรับ ของเซลล์ที่ทำหน้าที่กลืนทำลายสิ่งแปลกปลอมหรือเซลล์แมคโคเฟจ (Macrophage) ซึ่งมี

ลักษณะเป็นไกลโคโปรตีนพบอยู่บริเวณเซลล์เยื่อบุผิว (Herre et al., 2004) โดยในปัจจุบันได้มีการพยายามนำผลพลอยไดจ้าก

กระบวนการผลิตเอทานอลนั่นคือออโตไลซิสยีสต์ ออโตไลซิสยีสต์คือที่ยีสต์ได้ผ่านกระบวนการย่อยตนเองโดยใช้เอนไซม์ที่ยีสต์

ผลิตขึ้นจาก Vacuole การย่อยตนเองของยีสต์นั้นเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นเองได้ตามธรรมชาติเม่ือมีอุณหภูมิที่เหมาะสมและอยู่

ในระยะ Death phase การให้ยีสต์ทำการย่อยตนเอง Cell membrane ของยีสต์จะหายไป คงเหลือในส่วนของ นิวคลีโอไทด์ 

(Nucleotide) เปปไทด์ (Peptide) และ ผนังเซลล์ที่จับกันเป็นโครงสร้างกันอยู่ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือแมนแนนโอลิโกแซคชาไรด์ 

เบต้ากลูแคน (Vukašinović-Milić et al., 2007) การใช้ออโตไลซิสยีสต์จึงจะมีวัตถุประสงค์ในแง่ของการให้คุณสมบัติเพื่อเป็น 

พรีไบโอติกในส่วนของยีสต์มีชีวิตจะเป็นการทำงานในแง่ของโพรไบโอติก ซึ่งมีการวิจัยพบว่าการใช้ออโตไลซิสยีสต์เสริมในอาหารไก่

เนื้อที่ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของไก่เนื้อได้และยังทำให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวลดลงอีก

ด้วย (Ahiwe et al., 2020) ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมีสมมุติฐานว่าการใช้ออโตไลซิสยีสต์ในอาหารเพื่อเลี้ยงเป็ดบาบารี่จะ

สามารถทำให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ดีได้ 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

 
สัตว์ทดลองและแผนการทดลอง 

 เป็ดบาบารี่คละเพศอายุ 10 วัน น้ำหนักตัวเฉลี่ย 59.03±5.86 กรัม จำนวน 96 ตัว ถูกนำมาจัดแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์และทำการสุ่มออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ำ ๆ ละ 6 ตัว ได้แก่กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 
0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร โดยจะทำการเสริมยีสต์โดยนำไปผสมกับอาหารสำเร็จรูปที่มีลักษณะเป็น Crumble ตามที่
กำหนดไว้ให้เข้ากันก่อนในไปให้เป็ดกิน ซึ่งเป็ดทุกตัวจะได้รับอาหารทีมี่โภชนะตามที่ระบุไว้ใน National Research Council 
(1994) เป็ดจะได้รับอาหารอย่างเต็มที่ (Ad libitum) ทำการให้อาหารวันละ 2 ม้ือ ได้แก่เวลา 06.00 และ 16.00 น. เป็ดในแต่
ละซ้ำจะอยู่อย่างอิสระต่อกันและมีน้ำสะอาดให้กินตลอดเวลา แบ่งระยะเวลาการทดลองออกเป็น 4 ช่วง ๆ ละ 2 สัปดาห์ เป็น
ระยะเวลาทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นจะอยู่ในโรงเรือนระบบเปิดอุณหภูมิ เฉลี่ยในช่วงการทดลองอยู่
ระหว่าง 34-37 องศาเซลเซียส ขนาดคอกที่ใช้สำหรับการเล้ียงเป็ดแต่ละซ้ำจะเท่ากับ 100x120x140 เซนติเมตร ใช้วัสดุรอง
นอนได้แก่แกลบซึ่งจะมีการกลับแกลบทุก 2 สัปดาห์โดยไม่มีการเปล่ียนแกลบใหม่ 
 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ผล  
 ดำเนินการช่ังน้ำหนักตัวเป็ดในช่วงเริ่มการทดลองและส้ินสุดการทดลองในแต่ละช่วง 2 สัปดาห์ ทำการช่ังในช่วงเช้าก่อน
ทำการให้อาหารโดยการชั่งทุกตัวเพื่อนำข้อมูลมาคำนวณหาน้ำหนักตัว (Body Weight; BW) น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (Body 
Weight Gain; BWG) ปริมาณการกินอาหาร (Feed Intake; FI) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Feed Conversion 
Ratio; FCR) จะทำเก็บข้อมูลทุกวันตลอดช่วงการทดลอง โดยทำการบันทึกปริมาณอาหารที่ให้ในแต่ละมื้อและข้อมูลราคา
อาหาร (Feed cost) ปริมาณอาหารที่กิน น้ำหนักตัว และราคาขายของเป็ด ไปคำนวณหาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ เช่น 
ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน้ำหนกัตัวต่อกิโลกรัม (Feed Cost Gain, FCG) ต้นทุนทั้งหมด (Total cost) ผลตอบแทนจากการ
ขายเป็ด (Salable bird return) และกำไรสุทธิ (Net profit) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 ข้อมูลน้ำหนักตัวสัตว์ ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว และ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จะถูกนำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนในรูปแบบแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยกำหนดระดับ

นัยสำคัญที่ระดับ p<0.05 ระดับแนวโน้มที่ 0.10<p>0.05 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้ว ิธ ีการ 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SAS University Edition 

 

ผลการวิจัย 
 

 การเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงที่ 1 พบว่ามีแนวโน้มว่าน้ำหนักตัวของเป็ดบาบารี่มีน้ำหนักตัวสูง

ที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ นอกเหนือจากนั้นการเสริมใน

ระดับที่ 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ยังพบว่ามีแนวโน้มที่ทำให้น้ำหนักตัวของเป็ดบาบารี่ในช่วงนี้ลดลงไปอีกด้วย (p<0.10) ใน

ส่วนช่วงที่ 2 ของการทดลองไม่พบว่าการเสริมออโตไลซิสยีสต์ส่งผลปริมาณน้ำหนักตัวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่

ในช่วงที่ 3 ของการทดลองการเสริมยีสต์ออโตไลซิสที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีน้ำหนักตัวที่สูงที่สุด รองลงมาคือการเสริมที่

ระดับ 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ แต่การเสริมที่ระดับ 0.3 เปอร์เซ็นต์ มีน้ำหนักตัวไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม เม่ือถึงช่วงที่ 4 

พบว่าในสัตว์ทั้ง 4 กลุ่มทดลองมีน้ำหนักตัวไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05)  

 สำหรับผลของการเสริมออโตไลซิสยีสต์ต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงที่ 1 ของการทดลองการเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 

0.1 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มของการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักตัวมากกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมระดับ 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ 

(p<0.10) แต่ไม่พบความแตกต่างของน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงที ่2 ของการทดลอง (p>0.05) อย่างไรก็ตามในช่วงที่ 3 การ

เสริมออโอไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีการเพิ่มของน้ำหนักตัวเป็ดบาบารี่สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) นอกเหนือจากนั้นยังพบว่าการเสริมที่ระดับ 0.2 และ 0.3 มีการเจริญเติบโตที่สูงกว่ากลุ่มควบคุมแต่ไม่แตกต่างทาง

สถิติ แต่เม่ือเข้าสู่ช่วงที่ 4 ของการทดลองการเสริมออโตไลซิสยีสต์ทั้ง 3 ระดับไม่ส่งผลต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของเป็ดบาบารี่ 

(p>0.05)  
 ในส่วนปริมาณการกินได้ของเป็ดบาบารี่ทั้ง 4 กลุ่มทดลองไม่พบว่าการเสริมออโตไลซิสยีสต์ไม่ส่งผลต่อการกินได้อยา่งมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ทั้ง 4 ช่วงของการทดลอง จึงเป็นเหตุให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวของการเสริมออ
โตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ สามารถทำให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีที่สุดตามมาด้วยการเสริมที่ระดับ 
0.2 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับในช่วงที ่3 ของการทดลอง (p<0.05) แต่ในช่วง 1 2 และ 4 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของอัตรา
การเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของเป็ดบาบารี่ที่ทำการเสริมออโตไลซิสยีสต์ในอาหาร 

Parameters 
Autolysis yeast supplementation (%) 

SEM p-value 
0 0.1 0.2 0.3 

1-2 weeks       

BW (g) 409.2 459.9 378.6 351.8 13.30 0.071 

BWG (g) 353.5 397.6 319.5 292.8 12.73 0.065 

FI (g) 583.4 581.6 554.0 573.4 14.45 0.882 
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FCR  1.66 1.67 1.74 2.02 0.12 0.701 

3-4 weeks       

BW (g) 1032.9 1215.3 1075.4 1092.6 45.42 0.547 

BWG (g) 623.4 755.4 696.8 740.7 27.57 0.369 

FI (g) 1600.5 1723.7 1567.5 1882.5 72.07 0.434 

FCR  2.61 2.28 2.29 2.55 0.09 0.521 

5-6 weeks       

BW (g) 1407.4c 1811.3a 1613.8b 1549.6bc 31.05 0.005 

BWG (g) 374.5b 646.0a 563.4ab 457.0ab 31.10 0.044 

FI (g) 2199.3 2557.5 2197.8 2526.9 78.52 0.241 

FCR  7.12a 4.20c 5.30b 7.83a 0.19 <0.001 

7-8 weeks       

BW (g) 2278.8 2878.4 2450.7 2504.3 86.71 0.151 

BWG (g) 871.4 1,017.1 811.9 954.7 74.91 0.780 

FI (g) 3198.3 3,550.3 2852.1 3365.3 133.62 0.341 

FCR  4.12 3.49 3.85 3.68 0.15 0.761 

1-8 weeks       

BW (g) 2278.8 2878.4 2450.7 2504.3 86.71 0.151 

BWG (g) 2223.13 2816.10 2391.65 2445.33 86.249 0.154 

FI (g) 7581.65 8413.14 7171.30 8348.15 299.56 0.348 

FCR  3.41 2.99 3.00 3.41 0.13 0.606 
หมายเหตุ: a b และ c  ที่กำกับอยูใ่นแต่ละแถวแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 SEM = Standard error of the mean 
 
 ในด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่าของการเสริมออโตไลซิสยีสต์พบว่าการเสริมยีสต์ทั้ง 3 ระดับไม่ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของต้นทุนในการเพิ่มน้ำหนักตัว (Feed cost gain) ต้นทุนค่าอาหาร (Feed cost) และต้นทุนรวมทั้งหมด (Total 
cost) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามราคาในการจำหน่ายเป็ดบาบารี่ของกลุ่มที่ทำการเสริมออโตไลซิสยีสต์ 
0.1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารมีราคาในการจำหน่าย (Salable bird return) ที่ดีที่สุด (p<0.05) โดยสามารถจำหน่ายเป็ดได้ใน
ราคาเฉลี ่ย 273.45 บาทต่อตัว จากการที ่ราคาในการจำหน่ายของเป็ดกลุ่มที่ทำการเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 
เปอร์เซ็นต์ สูงที่สุดจึงทำให้กำไรสุทธิ (Net profit) ของเป็ดกลุ่มนี้สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเป็ดกลุ่มอื่น  ๆ  (p<0.05) ดัง
ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิของการเสริมออโตไลซิสยีสต์ในเป็ดบาบารี่ 

Item 
Level of supplementation (%) 

S.E.M p-value 
0 0.1 0.2 0.3 

Feed cost (Baht/kg) 13.50 13.54 13.58 13.63 - - 

Feed cost gain (Baht/kg) 49.45 43.44 43.65 49.71 20.68 0.388 

Feed cost (Baht/bird) 109.03 122.33 104.40 124.04 6.18 0.119 

Total cost (Baht/bird) 134.93 147.33 129.39 149.04 6.18 0.119 

Salable bird return (Baht/bird) 216.48b 273.45a 232.82ab 242.66ab 12.73 0.048 

Net profit (Baht/bird) 81.55c 126.12 a 103.42b 93.62bc 6.58  0.003 
หมายเหตุ: a b และ c  ที่กำกับอยู่ในแต่ละแถวแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

S.E.M = Standard error of the mean 
ค่าอาหารต่อกิโลกรัม 13.50 บาท ต้นทุนค่าออโตไลซิสยีสต์กิโลกรัมละ 42 บาท ลูกเป็ดบาบารี่ 25 บาทต่อตัว 
ราคาจำหน่ายเป็ดกิโลกรัมละ 95 บาท  
Feed cost gain = อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว x ค่าอาหารต่อกิโลกรัม 
Feed cost = ปริมาณอาหารที่กินตลอดการทดลอง x ค่าอาหารต่อกิโลกรัม 
Total cost = ราคาลูกเป็ด + ต้นทุนค่าอาหารตลอดการทดลอง 
Salable bird return = น้ำหนักเป็ดเม่ือส้ินสุดการทดลอง x ราคาจำหน่ายเป็ดต่อกิโลกรัม 
Net profit = ราคาในการจำหน่ายเป็ด - ต้นทุนรวมทั้งหมด 

 

การอภิปรายผล 
 
 จากการทดลองการเสริมออโตไลซิสยีสต์ในเป็ดบาบารี ่ต ่อสมรรถนะการผลิต พบว่ากลุ่มที ่ทำการเสริมที ่ระดับ  0.1 
เปอร์เซ็นต์มีสมรรถนะการเจริญเติบโตที่สูงที่สุดในช่วง 0-2 และ 5-6 สัปดาห์ สอดคล้องกับการทดลองของ Yalçın et al. 
(2013) ทำการเสริมออโตไลซิสยีสต์ในระดับ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารของไก่เนื้อ พบว่าค่าน้ำหนักตัวของ
ไก่เนื้อเมื่อทำการเสริมออโตไลซิสยีสต์ทั้ง 4 ระดับ มีค่าเพิ่มขึ้นในไก่เนื้ออายุน้อยกว่า 3 สัปดาห์ที่สูงกว่ากลุ่มควบคุมในไก่ที่
เสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1, 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ และมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้นโดยไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณการกินได้ของไก่เนื้อแต่เม่ือทำการศึกษาตลอดการทดลองจะพบว่าการเสริมออโตไลซิสยีสต์ไม่ส่งผลต่อน้ำหนัก สุดท้าย 
น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และปริมาณอาหารที่กิน ซึ่งในออโตไลซิสยีสต์ที่อุดมไปด้วยแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์จะส่งผลให้เป็ดบา
บารี่มีสุขภาพที่ดีข้ึนโดยจุลินทรีย์ท่ีเป็นโทษจะจับตัวเข้ากับแมนแนโอลิโกแซคชชาไรด์และขับออกจากระบบทางเดินอาหาร ซึ่ง 

Sohail et al. (2013) ได้ทำการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ในไก่เนื้อที่ระดับ 0.50 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีน้ำหนักตัวมากกว่า
กลุ่มควบคุมโดยแมนแนนโอลิโกแซคชาไรด์จะช่วยเพิ่มจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหารทำให้ประสิทธิภาพใน
การดูดซึมดีขึ้น แต่หากเสริมในปริมาณที่มากจะส่งผลต่อการขัดขวางการดูดซึมของอาหารและการย่อยได้ของโภชนะเนื่องจาก
ในผนังเซลล์ของยีสต์มีส่วนประกอบหลักของ Non starch polysaccharide และ Chitin อยู่จึงทำให้การดูดซึมโภชนะลดลง 
(Ferket et al., 2002) อย่างไรก็ตามในช่วงสุดท้ายของการทดลองประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของเป็ดบาบารี่ที่ได้รับการ
เสริมออโตไลซิสยีสต์ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต สอดคล้องกับการทดลองของ Iji et al. (2001) ที่ทำการเสริมแมนแนนโอลิโก
แซคคาไรด์ในไก่เนื้อที่ระดับ 0.50 1.00 และ 2.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมโดยให้เหตุผลว่าการเสริมแมน
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แนนโอลิโกแซคคาไรด์ไม่ได้ส่งเสริมต่อปริมาณน้ำหนักตัวโดยตรงแต่จะส่งเสริมทางด้านสุขภาพของไก่เนื้อ ดังนั้นหากทำการ
เสริมออโตไลซิสยีสต์ในระยะที่เป็ดโตเต็มวัย มีสุขภาพและร่างการที่แข็งแรงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตได้น้อย
กว่าในช่วงที่เป็ดแรกเกิดที่มีร่างกายอ่อนแอ ในส่วนของอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวที่การเสริมออโตไลซิสยีสต์มี
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวที่ดีกว่ากลุ่มควบคุมนั้นเนื่องจาก แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการ
ย่อยอาหารสัตว์ (Orlean, 2012) ส่ิงสำคัญที่ทำให้ออโตไลซิสยีสต์ส่งผลต่อระบบทางเดินอาหารโดยการที่ทำให้ความเป็นกรด
ด่างในระบบทางเดินอาหารมีค่าที่ต่ำลงและส่งผลให้แบคทีเรียที่ก่อโรคมีจำนวนที่ลดลงไปด้วย (Yang et al., 2008) อีกทั้งยัง
ส่งผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของตัวสัตว์ได้จึงทำให้สัตว์ทีการต้านต่อโรคได้ดียิ่งขึ้น (Haldar et al., 2011) และยังมีรายงาน
อีกว่าการใช้ออโตไลซิสยีสต์จะสามารถกระตุ้นการหลั่งของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินจากตับอ่อนทำให้ตัวสัตว ์มี
ความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนที่ดีขึ้น (Zhang et al., 2005) ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่สูงของเป็ดบาบารีที่ได้รับ
การเสริมออโตไลซิสยีสต์ในอาหารที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ทำให้น้ำหนักเม่ือส้ินสุดการทดลองสูงว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริม 
0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลให้ราคาในการจำหน่ายเป็ดบาบารี่ในกลุ่มนี้สูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ โดยที่ไม่มีความแตกต่างในด้าน
ต้นทุนในการเพิ่มน้ำหนักตัว ต้นทุนค่าอาหาร และต้นทุนรวมด้วยประการนี้จึงเป็นเหตุให้เป็ดบาบารี่ที่ได้รับการเสริมออไลซิส
ยีสต์ 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีกำไรสุทธิจากการจำหน่ายเป็ดได้มากที่สุด 
 

บทสรุป 
 
 การเสริมออโตไลซิสยีสต์ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารพบว่าเป็ดบาบารี่มีน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นสูงที่สุดในช่วงการทดลอง
ที่อายุ 5-6 สัปดาห์ และมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวได้ดี อย่างไรก็ตามในช่วงการทดลองที่ 3-4 สัปดาห์ 
และ ช่วงการทดลองที่ 7-8 สัปดาห์ การเสริมออโตไลซิสยีสต์จะไม่ส่งผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต จึงสามารถสรุปไดว้่า
ปริมาณที่เหมาะสมต่อการเสริมออโตไลซิสยีสต์อยู่ที่ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ และควรเสริมเม่ือเป็ดบาบารี่มีอายุไม่เกิน 6 สัปดาห์ 
ซึ่งหากมีการทดลองใช้ออโตไลซิสยีสต์เปรียบเทียบกับการใช้ยาปฏิชีวนะในสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการก่อโรคในเป็ดบาบารี่จะ
สามารถอธิบายผลจากการใช้ออโตไลซิสยีสต์ได้ดียิ่งขึ้น รวมถึงค่าสังเกตทางด้านคุณภาพซาก ประสิทธิภาพการย่อยได้ และ
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดเป็นส่ิงที่น่าสนใจในการดำเนินการวิจัยในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาผลของการใช้น้ำแช่ใบหูกวางแห้งต่อการงอกทดแทนของครีบปลาทอง โดยการทดลองตัดครีบหางตำแหน่งที่ไม่
ติดโคนครีบหางทั้งหมด แล้วทำการรักษาให้มีการฟื้นฟูทดแทนส่วนที่หายไป โดยการใช้น้ำแช่ใบหูกวางที่มีความเข้มข้นต่างกัน 
เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทน ระยะเวลาการงอกทดแทน และอัตราการรอดตายของปลา โดยแบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลอง  
แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ้ำ ประกอบด้วยสิ่งทดลองที่ 1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวาง สิ่งทดลองที่ 2 , 3 และ 4 ใช้ใบหูกวางแห้ง 3, 6 
และ 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่าการงอกทดแทนครีบหางปลาทองได้สมบูรณ์ ใช้ระยะ 6 สัปดาห์ 
โดยลักษณะครีบที่งอกใหม่จะมีลักษณะสีอ่อนกว่าของเดิม ซึ่งความยาวครีบหางปลาทอง สิ่งทดลองที่ 3 และสิ่งทดลองที่ 4  
มีความแตกต่างจากส่ิงทดลองที่ 1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวางอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) แต่ส่ิงทดลองที่ 1 กับส่ิงทดลองที่ 2 ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย พบว่าสิ่งทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย
เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ  
ผลการวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในทางสถิติ (p>0.05) 
 
คำสำคัญ: ใบหูกวาง ปลาทอง การศัลยกรรม การงอกทดแทน  
 

Abstract 
 
Study on efficacy of soaked-water of dried Indian almond leaves (Terminalia catappa) leaves on 

regeneration of goldfish (Carassius auratus) fins was conducted. The caudal fins of experimental fishes were 
cut, at non-contiguous positions then perform treatment to have the regeneration of the missing part by 
using soaked -water dried Indian almond leaves at different concentrations. To determine regeneration 
rates, the times of recovering and the survival rate of fish. The experiment was designed into 4 treatments, 
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with 3 replications; namely, T1 using water without dried Indian almond leaves, T2, T3 and T4 using 3, 6 
and 9 grams of dried Indian almond leaves per 1 liter of water, respectively. The study found that 
experimental fishes can completely regenerate the cut portion in a period of 6 weeks. The new fins were 
lighter in color than the original fins, whereas the lengths of new caudal fins of fishes in T3  and T4  were 
significantly (p<0 . 05 )  different from T1. However, this length of T1 was not statistically different (p>0.05) 
from T2. Percentage survival rates over the period of trial of T 1, 2, 3 and 4 were 91.66±7.21, 100±0.00,  
83.33±14.43 and 91.66±14.43 percent, respectively. Which were not statistically (p>0.05) different.  
 
Keyword: Indian almond leaf, Surgery, Golden fish, Regeneration 

 

บทนำ 
 

การงอกใหม่ (Regeneration) สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในพืชและสัตว์ ในสัตว์นั้นการงอกใหม่เกิดขึ้นได้ทั้งในสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลัง ( Invertebrates) เช่น ไฮดรา (Hydra)  พลานาเรีย (Planaria) แม่เพรียง (Nereis) ดาวทะเล (Sea star) และ 
แมลงสาบ (Cockroach) และสัตว์มีกระดูกสันหลัง (Vertebrates) เช่น ตัวกะท่าง (Newt หรือ Salamander) จิ้งจก (Lizard) 
และหมาน้ำ (Axolotl) เป็นต้น ในสัตว์มีกระดูกสันหลังบริเวณที่สามารถงอกใหม่ได้แก่ บริเวณ ระยางค์ จอตา หาง ขากรรไกร
บนและล่าง การงอกใหม่ในส่ิงมีชีวิตข้างต้นที่กล่าวมา เกิดจากกลุ่มเซลล์ต้นกำเนิด (Stem cells) เช่น กลุ่มเซลล์ Blastema ที่
อยู่บริเวณปลายของระยางค์ (Limb) ที่ถูกตัด (Amputee) มีศักยภาพในการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วเพื่อทดแทนเนื้อเยื่อหรือ
อวัยวะที่สูญหาย และกลุ่มเซลล์ต้นกำเนิดเหล่านั้นยังคงมีศักยภาพของเซลล์ (Cell potential) ที่สามารถควบคุมอัตราการเพิ่ม
จำนวนของเซลล์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำซึ่งตรงข้ามกับมนุษย์ที่หากส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเกิดสภาวะที่เซลล์แบ่งตัวรวดเรว็
ผิดปกติ (Abnormal cell division) จนไม่สามารถควบคุมได้ ก็จะนำไปสู่ความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง จากการค้นคว้าในอดีต
ทำให้ทราบว่า สัตว์บางชนิดใช้กรดเฉพาะบางอย่างในการงอกอวัยวะใหม่ แต่ยังไม่มีใครทราบกลไกลการทำงานของมันอย่าง
แท้จริง (สิทธิพล, 2557) ปัจจุบันทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย Konstanz ในทางตอนใต้ของเยอรมัน ได้ออกมาประกาศว่าพวก
เขาสามารถไขความลับในการงอกอวัยวะได้แล้ว จากการศึกษาในปลาม้าลาย (Zebra fish) ทีมวิจัยพบว่ากรด Retinoic คือ 
กุญแจสำคัญสำหรับกลไกการงอกอวัยวะ ทำการศึกษากับปลาม้าลายที่ครีบขาด โดยทีมวิจัยพบว่าก่อนที่ปลาม้าลายจะงอก
ครีบที่ขาดไป บาดแผลจะสมานด้วยเนื้อเยื่อหลายช้ัน โดยเซลล์ด้านใต้เนื้อเยื่อจะสูญเสียรูปแบบดั้งเดิมของเซลล์ไปกลายเป็น
เซลล์ Blastema และกรด Retinoic จะเข้ามาควบคุมรูปแบบของเซลล์ Blastema ให้กลายเป็นเซลล์ของอวัยวะที่ขาด หรือ
ได้รับความเสียหายเซลล์ Blastema คือ เซลล์ที่สามารถเจริญเติบโตและงอกเป็นอวัยวะได้ ทั้งมนุษย์และสัตว์สามารถสร้าง
กรด Retinoic ได้จากวิตามินเอดังนั้นถ้าหญิงมีครรภ์ที่ได้รับวิตามินเอไม่เพียงพอทารกจะมีการพัฒนาที่ต่ำกว่าปกติ เราทราบ
กลไกลการทำงานการงอกอวัยวะของปลาม้าลายโดยอาศัยกรด Retinoic (Pfefferli et al. 2014) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Brockes (1997) ที่กล่าวว่า ปลาเป็นส่ิงมีชีวิตที่มีการงอกใหม่ของครีบเม่ือมีการครีบต่าง ๆ โดยทำลาย ลักษณะแบบนี้ เรียกว่า 
การฟื้นฟูเซลล์หรือการงอกใหม่ (Regeneration) จัดเป็นกระบวนการทางชีววิทยาการเจริญ (Developmental biological 
process) ที่ถูกกระตุ้นจากปัจจัยภายนอกให้เกิดขึ้นเพื่อทดแทนประชาการของเซลล์  เนื้อเยื่อ อวัยวะที่เสียหายหรือได้รับ
อันตราย โดยเซลล์ร่างกาย (Somatic cells) ที่เสียหายหรือได้รับอันตรายนั ้นจะมีการสืบพันธุ์ในระดับเซลล์ (Cellular 
reproduction) เกิดขึ้น โดยอาศัยกลไกการแบ่งนิวเคลียส (Nuclear division / Karyokinesis) แบบ ไมโทซิส (Mitosis) เพื่อ
เพิ่มจำนวนทดแทนประชากรของเซลล์ดังกล่าว การงอกใหม่จึงจัดเป็น การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ หรือไม่ใช้เซลล์สืบพันธุ์ 
(Asexual Reproduction or Agametic reproduction) นอกจากนี้การศึกษาของ ธวัฒน์ชัย (2558) ที่มีการศึกษาการงอก
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ใหม่ของครีบปลานิล โดยจำลองรูปแบบการขาดของครีบแบบต่าง  ๆ  พบว่า ปลานิลมีการงอกทดแทนส่วนของครีบที่ขาด
หายไป สามารถงอกใหม่กลับมามีสภาพเดิม แต่หากการขาดของครีบทำลายถึงเนื้อเยื่อช้ันที่ลึกกว่าผิวหนัง หรือก้านครีบแข็ง 
การงอกทดแทนมีการงอกทดแทนที่ช้า และบางส่วนไม่สามารถงอกทดแทนขึ้นใหม่ได้ 

การเล้ียงปลาสามารถเกิดอุบัติเหตุระหว่างการเล้ียง ส่งผลทำให้ปลาบาดเจ็บ เช่น การกระโดดชนส่ิงต่าง ๆ การกัดกันเอง
ของปลา และจากผู้เลี้ยง เป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้ นอกจากนี้ผลจากการติดเชื้อบางชนิดส่งผลให้อวัยวะปลาเสียหายเมื่อหายแล้ว
อวัยวะดังกล่าวถูกทำลาย หรือผลจากการขาดการดูแลเอาใจใส่ระหว่างการเล้ียง ทำให้มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำในแหล่งที่
เลี้ยง ส่งผลให้อวัยวะบางอย่างดูไม่สวยงาม ได้แก่ เนื้อบริเวณแผ่นเปิด ปิดเหงือกอ้า หนวดกุด เป็นต้น อวัยวะที่ได้รับความ
เสียหายโดยเฉพาะ ครีบ เนื้อเยื่อบริเวณแผ่นเปิด ปิดเหงือก เป็นอวัยวะสำคัญในการเคล่ือนที่หรือทำกิจกรรมต่าง ๆ เม่ือชำรุด
เสียหายจำเป็นต้องได้รับการรักษาเพื่อให้มีลักษณะสวยงามเหมือนเดิม โดยทำการรักษาโดยวิธีการผ่าตัดศัลยกรรม (Surgery) 
เพื่อให้บาดแผลสามารถงอกทดแทนได้อย่างสวยงาม อาทิเช่น การตัดแต่งครีบ การตัดแต่งเหงือก การขลิบหนวด และการถอด
เกล็ด เป็นต้น เมื่อปลาผ่านการทำศัลยกรรมอวัยวะมีการฟื ้นฟูทดแทนส่วนที ่หายไปส่งผลให้อวัยวะดังกล่าวที่ผ่านการ
ศัลยกรรมกลับคืนสู่สภาพเดิม แต่ต้องเป็นบริเวณที่ได้รับความเสียหายไม่มาก หากมากเกินไปการฟื้นฟูทำได้ยากหรอืพิการ  
การทำศัลยกรรมในปลามีการศึกษาจำนวนน้อย ปลาที่นิยม ได้แก่ ปลาตะพัดหรือปลาอะโรวาน่า ปลาคาร์พ เป็นต้น เนื่องจาก
ปลาตะพัด และปลาคาร์พ มีการจัดประกวดแข่งขันและราคาแพงเมื่อเปรียบเทียบปลาสวยงามชนิดอื่น  ๆ  จึงไม่ได้มีการทำ
กรณีศึกษาหลาย ๆ รูปแบบเพื่อการศึกษาการซ่อมแซมอวัยวะหรือการงอกใหม่เนื่องจากเส่ียงต่อการตายของปลา  

ต้นหูกวาง (Tropical Almond หรือ India Almond) มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Terminalia catappa เป็นไม้ยืนตน้ขนาด
กลางที่มีความสูงประมาณ 15-20 เมตร จัดเป็นไม้ผลัดใบ จัดอยู่ในวงศ์ Combretaceae ลักษณะใบเป็นใบเดี่ยวรูปไข่กลับ
ปลายใบกลมมนมีติ่งแหลม สารที่พบในใบ ได้แก่ Violaxanthin, Lutin, Zeaxanthin, Flavonoid และ Tannins เป็นต้น  
(สมจินตนา และวรวัฒ, 2550) โดยการเล้ียงปลาได้มีการนำใบหูกวางแห้งแช่น้ำ เพื่อนำไปเล้ียงปลา อาทิเช่น การเล้ียงปลากัด 
ปลาหางนกยูง เป็นต้น เนื่องจากสารแทนนินในใบหูกวางสามารถต่อต้านเช้ือแบคทีเรียในน้ำ ป้องกันการติดเช้ือ สอดคล้องกับ
การศึกษา อรัญญา และคณะ (2549) ทำการศึกษาใช้ใบหูกวาง เพื่อรักษาโรคปลากัด (Betta splendens) และปลาหางนกยูง 
(Poecilia reticulata) วัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาคุณสมบัติด้ายกายภาพ เคมีและชีวภาพ ชนิดของสารออกฤทธิ์และความ
เป็นพิษของน้ำสกัดใบหูกวางต่อปลากัดและปลาหางนกยูง ในการรักษาแผลและโรคติดเชื้อเตตร้าไฮมีนา ที่ผิวหนังปลาเพื่อ
สนับสนุนแนวคิดและภูมิปัญญาท้องถิ่นของไทยทีมีการใช้ใบหูกวางในการเล้ียงปลากัดมาเป็นเวลานาน  เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ นันทริกา (2549) ทำการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรฟ้าทะลายโจรและใบหูกวางแห้งต่อการงอกของหางปลาคาร์พ
เป็นเวลา 3 สัปดาห์ โดยแบ่งคาร์พออกเป็น 3 กลุ่มคือ เล้ียงปลาในน้ำประปา น้ำผสมสารสกัดฟ้าทะลายโจรและน้ำผสมใบหู
กวางแห้ง กลุ่มละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 6 ตัว พบว่ากลุ่มปลาคาร์พที่มีการเสริมสมุนไพรฟ้าทะลายโจร มีการงอกของหางได้เร็วกว่าเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในสัปดาห์ที่ 2 (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกันทางสถิติ
ของกลุ่มที่เลี้ยงในน้ำแช่ใบหูกวางแห้งเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  (p>0.05) จากการทดลองจะเห็นได้ว่า มีการนำสารจากฟ้า
ทะลายโจรและใบหูกวางแห้งเพื่อกระตุ้นการฟื้นฟูเซลล์ได้มากกว่าปลาในกลุ่มควบคุมทำให้เซลล์มีการซ่อมแซมเร็วกว่า  ใน
ปัจจุบันมีการเลี้ยงปลาทองอย่างแพร่หลาย บางสายพันธุ์มีราคาแพง และการทำศัลยกรรมในปลาทองไม่เป็นที่แพร่หลาย
เนื่องจากขาดข้อมูล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่ใบหูกวางแห้ง เพื่อเป็น
แนวทางในการใช้น้ำแช่ใบหูกวางรักษาปลาทอง โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่
ใบหูกวางแห้ง และอัตราการรอดตายของปลาทองในน้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง  
 การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ส่ิงทดลอง 3 ซ้ำ โดยแบ่งการทดลอง
ดังนี้ ส่ิงทดลองที ่1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวางแห้ง ชุดควบคุม ส่ิงทดลองที่ 2 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 3 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร ส่ิงทดลอง
ที่ 3 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร และสิ่งทดลองที่ 4 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร การเตรียมน้ำ
ทดลองนำใบหูกวางแห้งมาช่ังในเครื่องช่ังอิเล็กทรอนิคให้ได้ปริมาณ 3, 6 และ 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร มาแช่น้ำเป็นเวลา 7 วัน 
หลังจากนั้นนำน้ำที่ผ่านการกรองเอาใบหูกวางออก ทำการเจือจางโดยใช้น้ำแช่ใบหูกวาง มาผสมน้ำธรรมดาในสัดส่วนน้ำใบหู
กวางแห้ง 1 ลิตร ต่อน้ำธรรมดา 30 ลิตร เพื่อใช้ในการเล้ียงปลาทองระหว่างการทดลอง (รูปที่ 1) 
 
ข้ันตอนการทดลอง  

เตรียมถังพลาสติกส่ีเหล่ียม ขนาดกว้างxยาวx สูง เท่ากับ 80x40x40 เซนติเมตร ทั้งหมดจำนวน 12 ถัง เครื่องให้อากาศ 
สายออกซิเจนและหัวทรายแล้วใช้ด่างทับทิม (KMnO4) แช่ฆ่าเชื้อและทำความสะอาดอุปกรณ์ทั้งหมด ใส่น้ำใช้ปริมาตรที่
ต้องการ คัดเลือกปลาทองขนาด 2 นิ้ว ปล่อยถังละ 8 ตัว 
 การให้อาหาร ระหว่างการทดลองมีการให้อาหาร เช้า-เย็น เป็นอาหารเม็ดลอยน้ำ ยี่ห้อซากุระ สำหรับปลาทองที่มีการ
จำหน ่ายในร้านปลาสวยงามทั ่วไป ระด ับเปอร ์เซ ็นต์โปรต ีน เท ่าก ับ 35 เปอร ์เซ ็นต์  โดยมีอ ัตราการให ้ประมาณ  
7 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว มีการปรับปริมาณอาหารทุก ๆ สัปดาห์ และทำการเปล่ียนถ่ายน้ำสัปดาห์ละ 1 คร้ัง  

การศัลยกรรมปลา มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ เตรียมยาสลบในการทำศัลยกรรม ใช้ยาสลบ Quinadine 15-60 มิลลิลิตรต่อ
น้ำ 1 ลิตร ใส่ภาชนะเพื่อนำมาทำการสลบ เตรียมอุปกรณ์ในการทำศัลยกรรม ได้แก่ อุปกรณ์ผ่าตัด และสำลี ทำการศัลยกรรม
ครีบหางของปลาในบริเวณที่กำหนดไว้ คือ ครีบหางตัดไม่ติดโคนหางทั้งหมด เม่ือทำการตัดครีบเรียบร้อย ทำการฟื้นจากการ
สลบหลังการทำศัลยกรรม โดยนำกะละมังที่เตรียมไว้ใส่น้ำและเครื่องให้อากาศเพื่อทำการฟื้นปลาจากการสลบ หลังจากที่ปลา
อยู่ในสภาพปกติแล้วให้นำปลากลับเข้าถังส่ิงทดลองเดิม 
 
การเก็บข้อมูล  

วัดความยาวของครีบปลาที่มีการงอกทดแทนทุก ๆ สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ใช้เวอร์เนีย (Vernier caliper) หน่วยเป็น
มิลลิเมตร โดยวัดปลาในแต่ละกลุ่มทดลองทุกตัว (รูปที่ 2) โดยบันทึก อัตราการงอกทดแทนเฉล่ีย เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย 
เก็บข้อมูลคุณภาพน้ำ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) อุณหภูมิน้ำใช้ 
Thermometer ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำใช้เครื่องวัดออกซิเจน (DO meter) และ แอมโมเนีย ใช้ชุดทดสอบคุณภาพน้ำ 
(Test kit) การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี 
Duncan’s new Multiple Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS  
 

ผลการวิจัย  
 

การศึกษาการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่ใบหกูวางแห้ง โดยการทำศัลยกรรมตำแหน่งครีบหางตัดไม่ติดโคนครีบ
หางทั้งหมด ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 8 สัปดาห์ เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทน ระยะเวลาการงอกทดแทน และอัตราการรอด
ตายของปลา ซึ่งทำการทดลองในปลาทองขนาดความยาวเฉล่ีย 6.42 เซนติเมตร น้ำหนักเฉล่ีย 2.72 กรัม ความยาวหางเฉล่ีย 
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33 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ียครีบหางที่ตัดออกเท่ากับ 19.5 มิลลิเมตร ผลการงอกทดแทนครีบหางปลาทองใช้ระยะในการงอก
ทดแทนส่วนที่ตัดออกได้สมบูรณ์ทั้งหมดภายใน 6 สัปดาห์ จากการเก็บข้อมูลทั้งหมด 8 สัปดาห์ (รูปที่ 1) โดยลักษณะครีบที่งอก
ใหม่จะมีลักษณะสีอ่อนกว่าของเดิม ความยาวของครีบหางเม่ือส้ินสุดการฟื้นฟูของครีบ โดยส่ิงทดลองที่ 3 มีความยาวของครีบ
หางสูงสุด เท่ากับ 18.38±0.20 มิลลิเมตร ความยาวของครีบหางน้อยสุดในส่ิงทดลองที่ 1 เท่ากับ 16.69±0.87 มิลลิเมตร 
(ตารางที่ 1) อัตราการงอกทดแทนเฉล่ีย ที่ดีสุดในสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 4.62±0.58 มิลลิเมตร ในส่ิงทดลองที่ 1 น้ำที่ไม่แช่ใบหู
กวาง และอัตรางอกเฉล่ียน้อยที่สุดในสัปดาห์ที่ 5 ในส่ิงทดลองที่ 1 น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวาง เท่ากับ 1.67±0.23 มิลลิเมตร (ตาราง
ที่ 2) เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายที่ดีที่สุด เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่ิงทดลองที่ 2 แต่ส่ิงทดลองที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย
ต่ำสุด มีค่าเท่ากับ 83.33±14.43 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3) นำผลการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยอัตราการงอกของครีบ
หางปลาทอง สัปดาห์ที่ 1 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ระหว่างส่ิงทดลองที่ 1 และ 2 กับส่ิงทดลองที่ 3 และ 4  
 ในส่วนความยาวครีบหางมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ในสัปดาห์ที่ 1, 4, 5 และ 6 ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 1 ความยาวของครีบหางปลาทองที่งอกในแต่ละสัปดาห์ (มิลลิเมตร) 

ส่ิง
ทดลอง 

สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 สัปดาห์ที่ 6 

1 2.30±0.27b 6.92±0.37a 9.50±0.36a 12.75±0.28b 14.42±0.36b 16.69±0.87b 
2 2.33±0.19b 6.62±0.38a 9.61±1.20a 12.77±0.55b 15.29±0.38ab 17.14±0.87ab 
3 3.11±0.34a 7.42±0.13a 10.65±0.63a 13.70±0.23a 16.41±1.40a 18.38±0.62a 
4 3.10±0.36a 6.80±0.62a 9.96±0.20a 13.20±0.55ab 15.80±0.55ab 18.06±0.20a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 2 อัตราการงอกทดแทนเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ (มิลลิเมตร)  

ส่ิงทดลอง สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 สัปดาห์ที่ 6 
1 2.30±0.27b 4.62±0.58a 2.58±0.62a 3.25±0.70a 1.67±0.23a 2.27±0.97a 
2 2.33±0.19b 4.29±0.25a 2.98±0.89a 3.16±0.72a 2.52±0.18a 1.84±0.49a 
3 3.11±0.34a 4.31±0.41a 3.23±0.69a 3.04±0.66a 2.72±1.60a 2.72±1.60a 
4 3.10±0.36a 3.69±0.54a 3.15±0.59a 3.23±0.71a 2.62±0.25a 2.24±0.31a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
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รูปที่ 1 การหมักนำ้แช่ใบหูกวางแห้ง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การวัดความยาวของหางที่งอกใหม่ 

 
เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลองระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าส่ิงทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย

เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการวิเคราะห์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลอง 

ส่ิงทดลอง อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์)  
1 91.66±7.21 a 
2 100±0.00 a 
3 83.33±14.43 a 
4 91.66±14.43 a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ไม่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05) 
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(ก) การงอกสัปดาห์ที่ 1                                              (ข) การงอกสัปดาห์ที่ 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ค) การงอกสัปดาห์ที่ 3                                                              (ง) การงอกสัปดาห์ที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

          
(จ) การงอกสัปดาห์ที่ 5                                             (ช) การงอกสัปดาห์ที่ 6 

 
รูปที่ 3 การงอกทดแทนครีบหางปลาทองหลังศัลยกรรมจำนวน 6 สัปดาห์ จุดที่ลูกศรช้ีคือจุดที่ตดัครีบออก 
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การวิเคราะห์คุณภาพน้ำด้านต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำ และ
แอมโมเนีย ทำการวิเคราะห์ทุก ๆ สัปดาห์ ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ มีค่าดังต่อไปนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเฉล่ียสูงสุด 
เท่ากับ 8.19 ในสิ่งทดลองที่ 3 และมีค่าต่ำสุดในสิ่งทดลองที่ 4 เท่ากับ 8.13 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิน้ำ มีค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
29.50 องศาเซลเซียส ในสิ่งทดลองที่ 1 และมีค่าต่ำสุดในสิ่งทดลองที่ 4 เท่ากับ 29.38 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ออกซิเจนละลายอยู่ในน้ำ มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 6.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 3 มีค่าต่ำสุดในส่ิงทดลองที่ 2 
เท่ากับ 6.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียแอมโมเนีย มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 0.026 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่ิงทดลองที่ 1 2 และ 3 
และมีค่าเฉล่ียต่ำสุดในชุดการทดลองที่ 4 เท่ากับ 0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4) ทั้งนี้พบว่า ค่าเฉล่ียของคุณภาพน้ำด้าน
ต่าง ๆ ทั้งหมด อยู่ในเกณฑ์ที่สัตว์น้ำเจริญเติบโตได้อย่างปกติ (วิรัช, 2544) จึงไม่มีผลกระทบต่อปลาในส่ิงทดลองที่แตกต่างกัน
แต่อย่างใด 
 
ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียคุณภาพน้ำในการทดลองได้แก่ ความเป็นกรดเป็นดา่ง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
              และแอมโมเนีย   

ส่ิงทดลอง ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ (C)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

1 8.17 29.50 6.17 0.026 
2 8.14 29.39 6.13 0.026 
3 8.19 29.43 6.17 0.026 
4 8.13 29.38 6.14 0.025 

 

การอภิปรายผล  
 
การงอกทดแทนของครีบหางของปลาทอง ด้วยน้ำแช่ใบหูกวางระดับความเข้มต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ตลอด

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ การงอกทดแทนครีบหางสามารถงอกทดแทนส่วนที่ทำศัลยกรรมได้สมบูรณ์ โดยใช้ระยะเวลา 6 สัปดาห์ 
จากการทดลองดังกล่าวไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ ธวัฒน์ชัย (2558) ที่ศึกษาการทำศัลยกรรมครีบปลารูปแบบต่าง ๆ โดย
จำลองสถานการณ์ในปลานิล ตำแหน่งครีบหางเดียวกันใช้ระยะเวลาการทดแทน 4 สัปดาห์ อาจจะเป็นไปได้ที่ครีบปลาทองมี
ความยาวกว่าปลานิล เช่นเดียวกับการศึกษาของ นันทริกา (2549) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรฟ้าทะลายโจรและใบหู
กวางแห้งต่อการงอกของหางปลาคาร์พ โดยตัดครีบหางของปลาคาร์พ นำไปเลี้ยงในน้ำผสมฟ้าทะลายโจรและใบหูกวางใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห์ โดยผลการทดลอง ครีบหางของปลาคาร์พมีการงอกทดแทนสมบูรณ์ภายใน 2 สัปดาห์ ซึ่งแตกต่างจาก
การศึกษาครั้งนี้ ท่ีมีระยะเวลาการงอกทดแทนที่ 6 สัปดาห์ การซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอเป็นกระบวนการทางชีวเคมี ที่มีการนำ
องค์ประกอบทางเคมีจากอาหารที่ปลากินเข้าไปจะถูกนำไปใช้ในการซ่อมแซม ควบคุมการทำงานของร่างกายและสะสมในรูป
ของกรดอะมิโนในร่างกาย (วิทยา และทวี, 2543) ดังนั้นเม่ือปลาถูกตัดหางซึ่งทำให้เกิดการเสียหายของร่างกาย อาหารที่กิน
เข้าไปส่วนหนึ่งจะถูกนำไปซ่อมส่วนที่เสียหาย ช่วยให้เกิดการงอกของหางขึ้น ร่วมกับคุณสมบัติแทนนินของใบหูกวาง สามารถ
ช่วยลดการอักเสบ (Ratnasooriya and Dharmasiri, 2002) ซึ ่งทำให้ระยะที ่มีการอักเสบ (Inflammatory phase หรือ 
Substrate phase หรือ Lag phase) ลดลงส่งผลให ้บาดแผลเข้าส ู ่ ขบวนการงอกขยาย  (Proliferative phase หรือ 
Fibroplasia) ได้เร็วขึ้น (นันทริกา, 2549) ปลาเป็นสัตว์เลือดเย็น (Poikilotherm) ซึ่งอุณหภูมิร่างกายจะเปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิของน้ำ อัตราเมตาบอลิซึมและกิจกรรมของปลาเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (สุพจน์, 2523) ซึ่งอัตราการงอกเฉล่ีย
ทดแทนในช่วงสัปดาห์ที่ 2 มีการงอกขยายของครีบหางที่ได้เร็วกว่าสัปดาห์อื่น ๆ เนื่องจากมีการให้อาหารปลาและมีอุณหภูมิ



 

34 
วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | ปีที ่2 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564 

น้ำที่สูงกว่าสัปดาห์อื่น ๆ ส่งผลให้เกิดกระตุ้นการงอกทดแทนครีบหางได้เร็วกว่าช่วงสัปดาห์อื่น การศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Shao et al. (2009) ที่มีการศึกษาการงอกทดแทนครีบของปลาคาร์พ โดยการศึกษาการงอกทดแทนของครีบ
บริเวณส่วนหาง ลักษณะการศึกษากล้ามเนื้อ โครงสร้างภายในและเกล็ด ผลการศึกษาในการฟื้นฟูครีบหางของปลาคาร์พ  
มีอัตราการงอกและสมบูรณ์ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถมองเห็นการงอกของหางหลังจากการตัด 2-4 สัปดาห์ การฟื้นฟูของครีบมี
การใช้รังสีในการฟื้นฟูครีบหางของปลาที่ถูกตัดจากโคนหาง 1-2 มิลลิเมตร ในการทดลองกำหนดระยะเวลาไว้ 2 เดือน แต่
หลังจากการตัดครีบหาง 1 เดือน ครีบหางก็สามารถงอกได้สมบูรณ์ตามรูปร่างเดิม สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ครีบหางที่
งอกใหม่ของปลามีเส้นเลือดที่อุดมสมบูรณ์ ด้วยเหตุผลเหล่านี้ อาจมีประโยชน์ในการทดลองทางแพทย์เกี่ยวกับการพัฒนาของ
หลอดเลือด อัตราความน่าจะเป็นที่ครีบหางมีการฟื้นฟูแล้วสมบูรณ์ เป็นปกติหลังจากการตัดครีบหางเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ 
Böckelmann et al. (2010) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่อที่งอกใหม่ของครีบหางปลาคาร์พ จากการสังเกตภายใต้
การส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงให้เห็นว่าเซลล์ผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลาย เวลาตัดส่วนปลายของครีบแล้ วปล่อย
ของเหลวออกมา ที่ระหว่างของเซลล์ในทางตรงกันข้าม เซลล์จากผิวหนังช้ันนอกมีพัฒนาที่ดีและมีเซลล์เป็นรูปทรงกระบอก 
ในช่วงเวลาของการฟื้นฟูเซลล์จากการเริ่มต้นได้มีการสังเคราะห์อยู่ใต้เยื่อบุผิวที่งอกใหม่ ซึ่งได้รับการสูญเสียในช่วงเวลาของ
การตัดครีบ ในวันที่ 2 หลังจากการตัดครีบผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลายยังมีการพัฒนาเซลล์เยื่อบุผิวอย่างต่อเนื่อง จะสังเกตเห็น
ได้ชัดว่าช่องว่างระหว่างเซลล์และผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลายยังมีการเจริญเติบโตเล็กน้อยของเนื้อเยื่อที่เช่ือมต่อกันซึ่งมีหน้าที่
ในการส่งเสริมระยะห่างระหว่างช้ันผิวหนังและฐาน ก้านครีบอ่อนที่ถูกตัดครีบ ในวันที่สามของการฟื้นฟูเซลล์ผิวหนังช้ันนอก
ยังคงได้รับการพัฒนา จากการสังเกตในวันแรกของการฟื้นฟูและยังคงสร้างเยื่อบุผิวในการฟื้นฟู ในช่วงเวลาของการฟื้นฟูเซลล์ 
มี Blastema ช่วยในการซ่อมแซมเซลล์ จะสังเกตได้จากเซลล์จับเป็นก้อนที่ปลายของครีบหางในการงอกฟื้นฟูในเนื้อเยื่อใต้
ผิวหนังช้ันนอกที่เช่ือมติดกัน โดยภาพรวมแล้วสามรถมองเห็นการพัฒนาการงอกใหม่ของครีบได้มากขึ้น ในวันที่ 4 การฟื้นฟู
ส่วนที่ขาดหายไปจากครีบหางก็เพิ่มขึ้น และสังเกตเห็นได้ว่าความกว้างของผิวหนังชั้นนอกลดลง เช่นเดียวกับการลดลงของ
พื้นที่ระหว่างเซลล์ เม่ือเทียบกับวันก่อนหน้านี้หลังจากการตัดครีบ จะเห็นว่าพบเยื่อบุผิวบริเวณที่ทำการตัดครีบมีความกว้าง
ของเยื่อคล้ายกับบริเวณที่ไม่ได้รับการตัดครีบ ดังนั้นจึงไม่สามารถงอกใหม่ได้ ในช่วงนี้ Blastema จะได้รับการพัฒนาในวันที่
สามของการฟื้นฟูในการเช่ือมต่อภายในเนื้อเยื่อของปลายสุดครีบหาง ช่วงของการฟื้นฟูเซลล์ผิวหนังช้ันนอกอยู่ในกระบวนการ
การสังเคราะห์เยื่อบุผิวขั้นต้น  

คุณภาพน้ำความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเล้ียงสัตว์น้ำอยู่ระหว่าง 6.5-9.0 หากสูงหรือต่ำกว่านี้จะเป็นอันตรายต่อ
สัตว์น้ำ (ชาญยุทธ, 2533) อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเล้ียงปลาอยู่ระหว่าง 25-32 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปลามีพัฒนาการที่ดี 
และระบบเมตาบอลิซึมในปลาทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ปลามีการเจริญเติบโตได้ดี ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่
ในน้ำไม่ควรต่ำกว่า 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หากน้อยกว่านี้จะไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ และค่าแอมโมเนียที่
ปลอดภัยต่อสัตว์น้ำคือ ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร (วิรัช, 2544)  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผลของน้ำแช่ใบหูกวาง มีส่วนช่วยให้มีการฟื้นฟูส่วนที่สึกหรอของครีบหางให้ดีขึ้น โดย
ปริมาณใบหูกวาง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร เหมาะสมในการใส่ในน้ำเพื่อกระตุ้นให้ปลามีการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ จึงควรมีการ
นำมาประยุกต์ใช้ในการรักษาเบื้องต้นแทนการใช้ยาหรือสารเคมีในอนาคต  ซึ่งจะมีความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายที่ต่ำกว่า
อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาต่อไปถึงผลข้างเคียง  ขนาดการใช้ และระยะเวลาในการใช้เพื ่อให้ได้ผลในการรักษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทสรุป 
 

การศึกษาผลการงอกทดแทนครีบหางปลาทองที่เล้ียงในน้ำแช่ใบหูกวางที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน การงอกทดแทนครีบมี
การงอกทดแทนสมบูรณ์เม่ือผ่านไป 6 สัปดาห์ ความยาวของครีบหางในแต่ละชุดการทดลองแตกต่างกัน โดยส่ิงทดลองที่ 3 มี
ความยาวมากที่สุด เท่ากับ 18.38±0.2 มิลลิเมตร และส่ิงทดลองที่ 1 มีความยาวต่ำที่สุด เท่ากับ 16.69±0.87 มิลลิเมตร อัตรา
การงอกเฉลี่ยทดแทน ในสัปดาห์ที่ 2 สิ่งทดลองที่ 1 มีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากับ 4.62±0.58 มิลลิเมตร และในสัปดาห์ที่ 5 ส่ิง
ทดลองที่ 1 มีความยาวต่ำที่สุด มีค่าเท่ากับ 1.67±0.23 มิลลิเมตร  

เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลองระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าส่ิงทดลองที่ 1 2 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย
เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการวิเคราะห์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (p>0.05)  ………… 

การทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นผลของน้ำแช่ใบหูกวาง มีส่วนช่วยให้มีการฟื้นฟูส่วนที่สึกหรอของครีบหางให้ดีขึ้น โดย
ปริมาณใบหูกวาง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร เหมาะสมในการใส่ในน้ำเพื่อกระตุ้นให้ปลาทองซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เห็นควรให้มา
ประยุกต์ใช้ในการรักษาเบื้องต้นแทนการใช้ยาหรือสารเคมี ซึ่งอาจจะมีความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายที่ต่ำกว่า  อย่างไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาต่อไปถึงผลข้างเคียง ขนาดการใช้ และระยะเวลาในการใช้เพื่อให้ได้ผลในการรักษาที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทคัดย่อ 
 

  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของปลาดุกยักษ์ ด้วย
อาหารสำเร็จรูปร่วมกับอาหารธรรมชาติที่หาได้ในท้องถิ่น ซึ่งเกิดจากภูมิปัญญาและองค์ความรู้ของชุมชน ณ บ้านโนนสะอาด 
ตำบลหนองแดง อำเภอนาเชือก จังหวัดมหาสารคาม ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง เดือนธันวาคม 2563 วางแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (RCBD) โดยใช้ฟาร์มเกษตรกรเป็นบล็อก จำนวน 3 ฟาร์ม แต่ละบล็อกสุ่มให้ได้รับชุดการทุกชุด
ทดลอง โดยเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชังขนาด 1.5x2.0x0.3 ตารางเมตร ด้วยอัตราความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร โดยให้
อาหารเม็ดสำเร็จรูป มีองค์ประกอบโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ อาหารธรรมชาติ 3 ชนิด ได้แก่ ปลวก จิ้งหรีดและมดแดง 
ปล่อยปลาปลาดุกยักษ์ขนาดความยาวเฉล่ีย 10.29±0.01, 10.26±0.04 และ 10.26±0.01 เซนติเมตร และน้ำหนัก
เฉล่ีย 10.19±0.36,10.18±0.10 และ 10.26±0.05 กรัม ตามลำดับ เป็นระยะเวลา 60 วัน เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่าการ
ให้อาหารสำเร็จรูปร่วมกับปลวก มีความยาวเฉล่ียสูงที่สุดเท่ากับ 23.00±0.27 กรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) กับ
การให้อาหารเม็ดร่วมกับจิ้งหรีด มีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 22.75±0.22 เซนติเมตร แต่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับ
มดแดง ซึ่งมีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 22.06±0.06 เซนติเมตร ด้านน้ำหนักพบว่าการให้อาหารสำเร็จรูปร่วมกับปลวก มีน้ำหนัก
เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 95.76±0.53 กรัม ซึ่งความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) การให้อาหารเม็ดร่วมกับมดแดงและจิ้งหรีด มี
น้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 93.67±0.58 และ 94.09±0.19 กรัม ตามลำดับ เช่นเดียวกับอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ และน้ำหนัก
เพิ่มเฉล่ียต่อวัน ด้านอัตรารอดตาย การเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ และผลผลิตของปลาทั้ง 3 ชุดที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) และเมื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุนเลี้ยงปลาดุกยักษ์ในกระชังบก พบว่าการให้อาหารเม็ดร่วมกับการให้
ปลวก มีค่าผลตอบแทนสูงที่สุด คือ 55.44±2.75 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) การให้อาหารเม็ดร่วมกับ
จิ้งหรีด และมดแดง มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเท่ากับ 54.01±1.16 และ 52.82±3.65 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ   
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Abstract 
 

 The objective of this study was to compare growth rates and economic returns of African catfish  
(Clarias gariepinus) by using pellet together with natural foods found locally at Ban Nonsa-at, Nong Daeng 
Sub-district, Na Chueak District, Maha Sarakham Province. This was the wisdom and knowledge of the 
community. The research was conducted between October to December 2020. It was planned as a 
complete randomized complete block design (RCBD) by using farmer’s 3 Block farms each block is randomly 
assigned to every set of experiments with density rate of 50 fishes per square meter by providing ready-
made pellet feed consisted of 32 percent of protein in combination with 3 types of natural food, namely 
termites, crickets, and red ants. The researcher released the fish in land-based cages of 1 . 5 x2.0x0.3 m3 
which mean lengths were 10.29±0.01, 10.26±0.04 and 10.26±0.01 cm. And mean weight 10.19±0.36, 
10.18±0.10 and 10.26±0.05 g. respectively for 60 days. At the end of the trial, the mean lengths were 
23.00±0.27, 22.75±0.22, and 22.06±0.06 cm. And mean weights of 95.76±0.53, 93.67±0.58 and 94.09±0.19 
g, respectively. The growth of African catfish in terms of the length and weight were not statistically different 
(p>0.05) while the specific growth rates, there was no statistically difference in average daily weight gain, 
survival rate, and feed conversion of the three fish groups (p>0.05). When analyzing the return on 
investment in African catfish in land-based cages, it was found that the feeding of pellets together with 
termite feeding has high return on investment significantly was 55.44±2.75, followed by crickets and red 
ants, 54.01±1.16 and 52.82±3.65, respectively. Statistical analysis showed that there was no significant 
difference (p>0.05) and when considering the return on investment in raising the giant catfish in the cage at 
a density rate of 50 fishes per square meter by feeding ready-made pellets with termites has more rewarding 
than the finished pellet feeding experiment with crickets and red ants respectively. 
 
Keywords: Low cost, Natural food, Land-based cage 
 

บทนำ 
 
 ปลาดุกยักษ์ หรือปลาดุกรัสเซีย หรือปลาดุกเทศ (African catfish: Clarias gariepinus) มีถิ่นกำเนิดในทวีปแอฟริกา 
ปัจจุบันสามารถเล้ียงได้ทั่วโลก (สำเนาว์, 2561; Hey, 1941; Hecht, 2013) โดยเฉพาะในทวีปแอฟริกาและทวีปเอเชีย จะมี
ผลผลิตมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง (FAO, 2018) เป็นปลาที่มีความอดทนสูง มีความต้านทานโรคสูง ทนทานต่อสภาพน้ำเน่าเสีย 
สามารถปรับต ัวเข ้าก ับสภาพแวดล ้อมได ้ดี  น ิยมเลี ้ยงในบ่อด ิน (Akinwole and Faturoti, 2007; Rutaisire, 2007; 
Okomoda, 2018; Okomoda et al., 2019) การเจริญเติบโตเร็ว เล้ียงง่าย สามารถกินอาหารได้แทบทุกชนิด (De Graaf and 
Janssen, 1996; Isyagi et al., 2009) นำเข้ามาเล้ียงในประเทศไทยเม่ือปี พ.ศ. 2529 (บราลี, 2533; อุทัยรัตน์, 2544) ซึ่งปลาดุก
ยักษ์ที่เล้ียงในประเทศไทย จะมีขนาดตัวใหญ่และมีน้ำหนักมากกว่าปลาดุกพันธุ์พื้นเมืองของไทยมาก และเติบโตเร็วกว่า 2-3 เท่า ใน
ระยะเวลาการเลี้ยงเท่ากัน พบว่าอายุเพียง 5 เดือนจะมีน้ำหนักตัวประมาณ 800–1,000 กรัม เมื่อโตเต็มวัยมีน้ำหนัก 10–15 
กิโลกรัม (มานพ และคณะ, 2533) วิธีการเล้ียงสามารถเล้ียงในสภาพใช้ปริมาณน้ำน้อยได้ดีปลาชนิดอื่น และให้ผลตอบแทนที่สูง
ในระยะส้ัน ทำให้เกษตรกรสนใจเล้ียง เพื่อสร้างเป็นอาหารและรายได้ จึงจัดว่าเป็นปลาที่มีศักยภาพสูงในทางเศรษฐกิจ การเล้ียง
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ปลาในกระชังบกหรือกระชังบนพื้นดิน เป็นวิธีการเลี้ยงที่ดีอีกวิธีหนึ่งเหมาะสำหรับการเลี้ยงปลาจำหน่ายในพื้นที่จำกดัหรือ
ภายในครัวเรือน โดยใช้เงินลงทุนไม่สูงมาก เหมาะสมสำหรับการเลี้ยงปลาแบบใช้น้ำน้อย (กมลวรรณ และคณะ, 2557) ซึ่ง 
เมฆ และคณะ (2563) ศึกษาพบว่าการเลี้ยงปลาดุกยักษ์ในกระชังบกในอัตราความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการ
เจริญเติบโตและผลตอบแทนดีที่สุดกว่าการเล้ียงซึ่งสูงกว่าการเล้ียงที่ระดับความหนาแน่น 30 และ 40 ตัวต่อตารางเมตร ดังนั้น
ปลาดุกยักษ์จึงมีคุณสมบัติในการเลือกมาเล้ียงในระบบกระชังบกได้ เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่แห้งแล้ง และขาดแคลนอาหาร
โปรตีนจากธรรมชาติ จึงเหมาะในการส่งเสริมในการสร้างรายได้ และสร้างอาหารโปรตีนให้กับชุมชน แต่การให้อาหารที่มีโปรตีน
ในระดับสูงเพื่อให้ปลาดุกยักษ์เจริญเติบโต ทำให้ผู้เล้ียงต้องเสียใช้จ่ายด้านอาหารเป็นจำนวนมาก โดยพบว่าต้นทุนค่าอาหารจะสูง
ถึง 70–80 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนทั้งหมด (สำเนาว,์ 2561) ซึ่งโปรตีนในอาหารจัดเป็นตัวแปรสำคัญ ในการกำหนดการเจริญเติบโต 
และกำหนดราคาอาหารนั้น การให้อาหารปลาดุกยักษ์โดยที่ไม่ทราบว่า ควรที่จะให้อาหารที่มีระดับโปรตีนชนิดใด ซึ่งอาจส่งผลต่อ
ปลาในด้านการเจริญเติบโต หากได้รับโปรตีนไม่เพียงพอ ถ้าให้โปรตีนในระดับสูงเกินความจำเป็น จะทำให้ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายใน
การผลิต เพราะแหล่งอาหารโปรตีน มักมีราคาสูงกว่าวัตถุดิบอาหารชนิดอื่นมาก (เกษม และพิจิตร, 2536) นอกจากนั้นการลด
ต้นทุนสามารถใช้อาหารสดจากเครื่องในสัตว์ปีก อาหารที่เหลือจากโรงฆ่าสัตว์ เศษอาหารจากครัวโรงแรมหรือร้านอาหาร 
ส่วนผสมที่มีราคาต่ำ อาหารธรรมชาติหรืออาหารมีชีวิต มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น หนอน ปลวก ไส้เดือน และ แมลง เป็น
ต้น (สุรพล และภานุวัฒน์, 2530; นฤมล, 2557; Hecht, 2013) การเล้ียงปลาให้มีอัตราการเจริญเติบโตสูง โดยใช้ต้นทุนต่ำ ได้มี
การแลกเปลี่ยนความรู้กับชุมชน บ้านโนนสะอาด ตำบลหนองแดง อำเภอนาเชือก จังหวัดมหาสารคาม พบว่ามีการเลี้ยงปลาดุก
ยักษ์ในบ่อดิน โดยใช้แมลงเป็นอาหารปลา เช่น ปลวก แมลงเม่า จิ้งหรีด และ มดแดง เป็นต้น เนื่องจากแมลงสามารถหาได้จาก
แหล่งธรรมชาติ โดยไม่ต้องซื้อ มีหลากหลายชนิดโดยเฉพาะชุมชนนี้อยู่ในแหล่งชนบท จากงานวิจัยพบว่าแมลงบางชนิดมี
ปริมาณโปรตีนและวิตามินมากกว่าเนื้อสัตว์ (กลุ่มงานวิเคราะห์อาหารและโภชนาการ, 2544; ธิดารัตน์, 2563) และในปัจจุบัน
นักวิจัยเริ่มให้ความสนใจในการนำแมลงมาใช้เป็นอาหารหรือส่วนผสมในอาหารสัตว์น้ำเพื่อทดแทนวัตถุดิบแหล่งอาหารโปรตีน 
เช่น ปลาป่น ซึ่งมีปริมาณลดลงอย่างมากและราคาสูง กากถั่วเหลืองซึ ่งมีปัญหาด้านการปนเปื ้อนสารเคมี หรือการตัดแต่ง
พันธุกรรม เป็นต้น (จิตรา และศุกฤชชญา, 2554; สมหมาย และอัจฉรี, 2558; Henrya et al., 2015; Tran et al., 2015; 
Govaerts, 2018; Pulina, 2018; Arru et al., 2019; Nogales-Merida et al., 2019) ทั ้งนี ้เน ื่องจากแมลงเป็นอาหารตาม
ธรรมชาติมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะมีสารอาหารกลุ่มโปรตีนสูง และเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพดี เนื่องจากมีกรดอะมิโน
ที่จำเป็นครบถ้วน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งพลังงาน ไขมัน แร่ธาตุ และวิตามิน (สราวุธ และสุธี, 2561) การผลิตอาหารให้เพียงพอ 
และสร้างรายได้ให้กับชุมชน จึงจำเป็นต้องหาแนวทางในการลดต้นทุนค่าอาหารของปลา เพื่อให้เกิดความม่ันคงยั่งยืน พร้อมทั้งนำ
ภูมิปัญญาและองค์ความรู้ในชุมชนร่วมกับงานวิชาการในปัจจุบัน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลา
ดุกยักษ์ที่เล้ียงในกระชังบก โดยให้อาหารเม็ดสำเร็จรูปร่วมกับอาหารธรรมชาติ ได้แก่ แมลงเม่าหรือปลวก มีคุณค่าทางอาหาร 
โปรตีน 23.72 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 34.87 เปอร์เซ็นต์ (ศรีประภา และนุ่มนวล, 2527) จิ้งหรีด มีคุณค่าทางอาหาร โปรตีน 
12.9 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 5.5 เปอร์เซ็นต์ และมดแดง มีคุณค่าทางอาหาร โปรตีน 13.9 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3.5 เปอร์เซ็นต์ 
(คุณค่าทางอาหารคิดเป็นกรัมต่อน้ำหนักแห้ง 100 กรัม) (ทัศนีย์ และยุพา, 2557) เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการเพาะเล้ียง
ปลาดุกยักษ์ในกระชังบก ให้เป็นอาชีพหรือเป็นอาชีพเสริม โดยเพ่ิมอาหารโปรตีนและรายได้ให้แก่เกษตรกรในชนบทต่อไป  
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบแผนการทดลองแบบบล ็อกส ุ ่มสมบ ูรณ ์  ( Randomized Complete Block Design)  
โดยใช้ฟาร์มเกษตรกรเป็นบล็อก จำนวน 3 ฟาร์ม แต่ละบล็อกสุ่มให้ได้รับชุดการทดลองทุกชุดการทดลอง แยกเป็นแต่ละพื้นที่
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ตามกลุ่มเกษตรกร (รูปที ่1) ปัจจัยที่ต้องการศึกษา คือ การศึกษาการให้อาหารที่เหมาะสมในการเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชัง
บกขนาด 1.5x2.0x0.3 เมตร (ซึ่งขนาดดังกล่าวคือส่วนที่เป็นผ้าใบใช้ในการบรรจุน้ำ โดยมีความสูงส่วนที่เป็นตาข่ายอีก  
0.7 เมตร เพื่อป้องกันปลาหลบหนีและศัตรูปลา รวมเป็นความสูง 1 เมตร) เล้ียงด้วยอาหารสำเร็จรูป ร่วมกับอาหารธรรมชาติ 
ทำการทดลองเป็นเวลา 60 วัน โดยให้อาหารสำเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้ำมีโปรตีนไม่ต่ำกว่า 32 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับอาหารธรรมชาติ
ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น 3 ชนิด ได้แก่ ปลวก จิ้งหรีด และมดแดง ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ปล่อยลูกปลาดุกยักษ์ที่อัตราความ
หนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร ให้อาหารเม็ดสำเร็จรูปร่วมกับปลวก จิ้งหรีดและมดแดง ตามลำดับ โดยมีการปรับปริมาณอาหาร
ทุก ๆ 15 วัน งดให้อาหาร 1 วัน ก่อนทำการชั่งวัด ดำเนินการตรวจวัดคุณสมบัติของน้ำตลอดการทดลอง ในเวลา 15.00 น. 
ดังนี้ อุณหภูมิ ความโปร่งแสง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย และ ความขุ่นใส วิเคราะห์ตามวิธี 
Standard method for the examination of water and wastewater (APHA-AWWA-WEF, 1992) โดยดำเนินการกำจดั
ตะกอนพื้นบ่อ ทำความสะอาดและเปล่ียนถ่ายน้ำด้วยทุกครั้ง 
 
การประเมินการเจริญเติบโตของปลาทดลอง 
 สุ่มปลาดุกยักษ์ ในแต่ละกระชัง ๆ ละ 10 ตัว ทุก ๆ 15 วัน นำมาช่ังน้ำหนักและวัดความยาว เพื่อหาค่าเฉล่ียของน้ำหนัก
และความยาว และประเมินการการเจริญเติบโต ดังนี้  อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average Daily Growth: ADG) การ
เจริญเติบโตจำเพาะ (Specific Growth Rate: SGR) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) และอัตราการรอดตาย (วิมล, 2536) 
ข้อมูลที่ได้นำมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองบล็อกสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT)  
 
การประเมินผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์  
 ศึกษาโดย การเก็บข้อมูล ต้นทุนการผลิตนั้นจะประกอบไปด้วย ต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร และรายได้ คือ ส่วนที่ได้
จากผลผลิตที่เกิดขึ้น การวิเคราะห์เพื่อประเมินการผลิตมีค่าวิเคราะห์ที่บ่งชี้ ได้แก่ กำไร จุดคุ้มทุน วิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนการเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชังบก (ฉัตร, 2526; ศราวุธ, 2538) 
 

 

 

 
   

Meetings Convened for Improving 
Farmers’s Understandings on African 
catfish Culture In-land Based Cages 

 Land based cages in each study area 
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Feeding Termites for Fish Culture in  
In-land Based Cages 

 Feeding Crickets for Fish Culture in In-
land Based Cages 

   

 

 

 
   

Feeding Red ant for fish in-land based 
cages 

 Weighing the African catfish during the 
experiment 
 
 

   

 

 

 
   

Measuring the length of African catfish 
during the experiment  

 Fish product yields obtained from the 
experiments conducted 

 
รูปที่ 1 Activity of African catfish culture in In-land based cages. 
 

ผลการวิจัย  
 
การเจริญเติบโตของปลา 
 ผลการทดลองพบว่าการเจริญเติบโตของปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลองนี้อัตราความหนาแน่นที่เลี้ยง 50 ตัวต่อตารางเมตรที่
เล้ียงด้วยอาหารเม็ดสำเร็จรูป ร่วมกับปลวก จิ้งหรีด และมดแดง พบว่าน้ำหนักเฉล่ียของปลาดุกยักษ์ที่เล้ียงด้วยอาหารร่วมกับ
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การให้ปลวกมีน้ำหนักเฉลี่ยสูงสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับที่เลี้ยงด้วยอาหารร่วมกับการให้จิ้งหรีด 
และมดแดง เช่นเดียวกับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน และการเจริญเติบโตจำเพาะ และความยาวเฉล่ียของปลาดุกยักษ์ที่เล้ียง
ด้วยอาหารร่วมกับการให้ปลวก และ จิ้งหรีด แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กับที่เล้ียงด้วยอาหารร่วมกับการให้ มดแดง 
ส่วนอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ อัตราการรอดตาย และผลผลิตต่อกระชัง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05) 
(ตารางที่ 1–2, รูปที ่2–3) แตผ่ลจากการทดลองพบว่าปลาดุกยักษ์ ที่เล้ียงด้วยอัตราความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร โดย
ให้อาหารเม็ดสำเร็จรูปร่วมกับปลวก จะมีแนวโน้มจากการเจริญเติบโตดีที่สุด อาจเนื่องด้วยปริมาณโปรตีนและไขมันใน) แมลง
เม่าหรือปลวกเม่ือเปรียบเทียบกับแมลงชนิดอื่น ๆ จะเห็นว่ามีโปรตีนสูงกว่าจิ้งหรีดและมดแดง (ศรีประภา และนุ่มนวล, 2527) 
จัดเป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่าทางอาหารสูง เนื่องจากปริมาณเป็นสารอาหารประเภทโปรตีนและไขมัน ซึ่งโปรตีนจากสัตว์มีคุณภาพ
ดีกว่าโปรตีนจากพืช (วิภากร, 2523) จากผลการศึกษาทั้ง 3 ชุดการทดลอง แสดงว่าการเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชังบก ในอัตรา
ความหนาแน่นระหว่าง 50 ตัวต่อตารางเมตร โดยใช้อาหารเม็ดสำเร็จรูปร่วมกับปลวกสามารถลดต้นทุนอาหารได้อย่างดี เป็น
อีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถสร้างรายได้ สร้างแหล่งอาหารให้เพียงพอสำหรับเกษตรกรรายย่อยในประเทศไทย ค่าอัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเนื้อที่ต่ำจะแสดงว่าสัตว์ที่เล้ียงมีประสิทธิภาพในการใช้อาหารดีกว่าค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อที่สูง
กว่าอาหารที่ใช้เล้ียงสัตว์น้ำส่วนใหญ่อยู่ในสภาพแห้งโดยมีน้ำเป็นองค์ประกอบเพียง 5–10 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น อัตราการเปล่ียน
อาหารเป็นเนื้อจะแปรผันไปตามชนิดของสัตว์น้ำ คุณภาพของอาหาร วิธีการให้อาหาร สุขภาพของสัตว์และสภาพส่ิงแวดล้อม 
ส่วนในเชิงธุรกิจ ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อยังได้รับผลกระทบจากอาหารที่สูญเสียไปในระหว่างการให้อาหารและ
อัตราการรอด (Survival) ของสัตว์ที่เล้ียงด้วย กรณีที่มีการให้อาหารอย่างรอบคอบและสัตว์ที่เล้ียงมีอัตราการรอดสูง ค่าอัตรา
การเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อของปลาจะมีค่าระหว่าง 1.2–2.0 และอาจมีความเป็นไปได้ที่ค่าจะต่ำกว่า 1.0 สำหรับบางสภาวะ ซึ่ง
ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ้อจะมีประโยชน์สำหรับการศึกษาด้านโภชนศาสตร์และเศรษฐศาสต ร์เชิงเปรียบเทียบ  
(วิรัช, 2561) และในการศึกษาครั้งนี้พบว่าค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อนั้นสูงเนื่องจากการเสริมด้วยอาหารสดร่วมกับ
อาหารเม็ดสำเร็จรูปและลดปริมาณการให้อาหารลง น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเล้ียงปลาดุกยักษ์ที่ช่วยลดปริมาณการให้
อาหารสำเร็จรูปได้ ทำให้ต้นทุนลดลงโดยไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลา ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
ที่มีอยู่แล้วให้เกิดประโยชน์คุ้มค่าสูงสุด ซึ่งข้อมูลผลการศึกษาครั้งนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อกลุ่มเกษตรกรรายย่อยที่เล้ียง
สัตว์น้ำจำนวนไม่มากและแบบพอเพียง หรือกลุ่มเกษตรกรที่ทำระบบการเกษตรแบบผสมผสาน  
 
ตารางที่ 1 Average body weight (±SD) and length (±SD) of African catfish of each treatment at 15 days  
              Intervals culturing in land based cages for 60 days 

Duration 
(days) 

Food type 
T1 (Termite) T2 (Cricket) T3 (Red ant) 

weight (g) length (cm) weight (g) length (cm) weight (g) length (cm) 
start 10.19±0.42a 10.29±0.01a 10.18±0.10a 10.26±0.04a 10.26±0.05a 10.26±0.01a 

15 13.54±0.25a 12.86±0.11a 13.13±0.19c 12.90±0.81a 13.42±0.21b 13.06±0.08a 

30 38.55±0.97a 16.83±0.08a 38.81±0.89a 16.88±0.09a 38.40±1.15a 16.95±0.19a 

45 68.52±0.32a 19.83±0.02a 67.25±0.18b 19.67±0.05a 67.45±0.34b 19.46±0.11b 

60 95.76±0.53a 23.00±0.27a 93.67±0.58b 22.75±0.22a 94.09±0.19b 22.06±0.06b 

Note: mean values having the same superscript within the same row (weight and length) are not significantly different  
       (p>0.05) 
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รูปที่ 2 Average length of each treatment at 15 days intervals culturing in land based cages for 60 days 
 

 
รูปที่ 3 Average weights of each treatment at 15 days intervals culturing in land based cages for 60 days 
 
ตารางที่ 2 Growth performance, survival rate and feed conversion ratio of African catfish cultured in land  
              based-cages with different stocking densities for 60 days culture period (Mean±SD) 

Growth parameters 
Food type 

T1 (Termite) T2 (Cricket) T3 (Red ant) 
Initial weight (g) 10.19±0.42a 10.18±0.10a 10.26±0.05a 
Final weight (g) 95.76±0.53a 93.67±0.58b 94.09±0.19b 

Initial length (cm) 10.29±0.01a 10.26±0.04a 10.26±0.01a 

Final length (cm) 23.00±0.27a 22.75±0.22a 22.06±0.06b 

Average daily growth (ADG) 1.30±0.01a 1.27±0.00b 1.27±0.01b 

Specific growth rate; SGR (%/day) 3.73±0.01a 3.70±0.02b 3.70±0.00b 

Feed conversion ratio (FCR) 3.34±0.07a 3.40±0.03a 3.41±0.08a 
Survival rate (%) 94.67±4.16a 96.00±2.00a 94.67±3.18a 
Yield/cage (Kg) 4.53±0.19a 4.49±0.07a 4.45±0.20a 
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 อัตราการรอดตายของปลาดุกยักษ์ ที่เล้ียงในกระชังบก ในการทดลองครั้งนี้ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
โดยที่การเลี้ยงที่อัตราความหนาแน่น 50 ตัวด้วยอาหารสำเร็จรูปร่วมกับปลวก จิ้งหรีด และมดแดง มีอัตราการรอดตาย มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 94.67±4.16, 96.00±2.00 และ 94.67±3.18 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เป็นผลเนื่องมาจากการปล่อยปลาลง
เลี้ยงมีขนาดใหญ่จึงทำให้มีอัตราการอดตายที่สูงและไม่แตกต่างกันในทุกกลุ่มการทดลองและมีการตรวจสอบ ติดตาม 
เรื่องระบบน้ำ และคุณภาพน้ำให้อยู่ในระดบัที่เหมาะสมอยู่ตลอดช่วงระยะเวลาการทดลอง ตลอดจนมีการปรับปริมาณอาหาร
ที่ให้ตามอัตราส่วนการเจริญเติบโตของปลาทุก  ๆ  ระยะ 15 วัน ในการทดลองครั้งนี้เมื่อดำเนินการแล้วเสร็จ ได้ทำการจับ
ผลผลิตปลาจากการทดลองทั้งหมดเพื่อไม่ให้มีการหลุดรอดลงสู่ธรรมชาติ เนื่องจากการปล่อยปลาที่เลี้ยงลงในแหล่งนำ้ปลา
เหล่านั้นอาจผสมพันธุ์กับปลาประชากรต่าง  ๆ  ที่มีอยู่เดิม ทำให้พันธุกรรมของปลาเหล่านั้นทำให้ความแตกต่างระหว่างปลา
ต่างประชากรลดน้อยลง ซึ่งจะเป็นผลเสียอย่างยิ่งต่อโปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์ โดยเฉพาะเม่ือต้องการนำลักษณะใหม่ ๆ มา
เพิ่มให้กับประชากรที่กำลังปรับปรุงพันธุ์ หรือเมื่อต้องการเพิ่มระดับความหลากหลายของประชากร (อุทัยรัตน์, 2544; 
Ryman, 1981) และ สำเนาว์ และหทัยรัตน์ (2551) กล่าวว่าปลาดุกยักษ์เป็นปลาล่าเหยื่อได้เก่ง สามารถกินเหยื่อที่มีขนาด 
1/4 ของตัวมันเอง สามารถกลืนกินได้ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ได้ทั้งตัว และสามารถย่อยเหยื่อได้ภายใน 16 ช่ัวโมง ดังนั้น
หากมีการหลุดหรือปล่อยลงแหล่งน้ำสาธรณะหรือแหล่งน้ำธรรมชาติจะส่งผลให้มีการทำลายสายพันธุ์ของปลาไทยในแหล่งน้ำ
ธรรมชาติ ถ้าไม่มีการควบคุมการเล้ียงดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารทางธรรมชาติได้  

 
คุณสมบัติน้ำในการทดลอง 
 คุณสมบัติน้ำในการทดลอง ทำการตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติน้ำทุก ๆ  2 สัปดาห์ พบว่ามีค่าสูงสุด และ ค่าต่ำสุดตลอด
ระยะเวลาการทดลอง ดังนี้ อุณหภูมิ 21.4–33.2 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.0–7.5 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนำ้ 
2.3–4.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 119–136 มิลลิกรัมต่อลิตร ความโปร่งแสง 3–13 เซนติเมตร ปริมาณแอมโมเนีย 
0.05–0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ระดับแอมโมเนียที่ทำให้ปลาตายอยู่ในช่วง 0.2–2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Avnimelech, 2014) คุณสมบัติ
ของน้ำที่ทำการทดลองนี้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม อยู่ในเกณฑ์ที่สัตว์น้ำสามารถเจริญเติบโตได้ดี (ศศิธร และมณฑล, 2555; ประดิษฐ์ 
และคณะ, ม.ป.ป.; Boyd, 1990) และปลาดุกยักษ์เป็นปลาที่มีความอดทนสูง อีกทั้งทนทานต่อสภาพน้ำเน่าเสีย สามารถ
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี (Akinwole and Faturoti, 2007; Rutaisire, 2007) จึงไม่กระทบต่อการเจริญเติบโตของ
ปลา 
 
ตารางที่ 3 Range of some major water quality parameter inside the cage  

Parameter 
Food type  

T1 (Termite) T2 (Cricket) T3 (Red ant) 

Temperature (0C) 21.4–32.5 21.8–33.2 22.1–33.1 

pH 7.0–7.2 7.3–7.5 7.1–7.4  

Dissolved oxygen (mg/l) 2.3–4.1 2.5–3.8 2.5–4.2  

Alkalinity (mg/l CaCO3) 119–129 106–136 98–126 

Transparency (cm.) 3–11 5–13 5–12 

Total ammonia nitrogen (mg/l) 0.08–0.19 0.05–0.12 0.10–0.15 
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ผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์ 
 เม่ือพิจารณาจากค่าต้นทุนการผลิตทั้ง 3 ชุดการทดลองนั้น (ตารางที่ 3) การเล้ียงที่ความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตร
ด้วยอาหารสำเร็จรูปร่วมกับปลวก จิ้งหรีด และมดแดง มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 38.61,  38.96 และ 39.28 บาทต่อกิโลกรัม 
ตามลำดับ การลงทุนเล้ียงปลาดุกยักษ์ ที่ความหนาแน่น 50 ตัวต่อตารางเมตรร่วมกับปลวก ได้ผลกำไรเฉล่ีย 21.39 บาทต่อ
กิโลกรัม (ราคา ปลาดุกยักษ์ กิโลกรัมละ 60 บาท : ราคาปลา ณ ตลาดอำเภอนาเชือก จังหวัดมหาสารคาม ) เมื ่อคิด
ผลตอบแทนจากการลงทุนเล้ียงปลาดุกยักษ์โดยการประเมินค่าต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการลงทุน ปลาดุกยักษ์ที่
เลี้ยงในกระชังบกที่ระดับความหนาแน่น  50 ตัวต่อตารางเมตรที่เลี้ยงด้วยอาหารสำเร็จรูปร่วมกับปลวก มีอัตราการเจริญ 
เติบโตอัตราการรอดตายและอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ทั้ง 3 ชุดการทดลองมีผลตอบแทนจาก
การลงทุนสูงมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จัดว่ามีกำไรจากการเล้ียง (ฉัตร, 2526) โดยเฉพาะการสมทบด้วยอาหารที่ไม่มีต้นทุนหรือ
ต้นทุนต่ำมากในการเล้ียง เหมาะสมกับบริบทชุมชน อนึ่งการประเมินผลค่าใช้จ่ายในการลงทุนการเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชัง
ครั้งนี้ ยังไม่ได้คลอบคลุมถึงค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องอื่น  ๆ  เช่น ค่าขนส่งอาหารปลา ค่าเครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ  ค่าจ้างแรงงาน 
รวมทั้งพันธุ์ปลาเสียหายระหว่างการลำเลียง แต่ก็เช่ือม่ันว่าได้ผลตอบแทนไม่แตกต่างไปจากนี้มากนกัและถ้าเล้ียงโดยมีปริมาณ
กระชังจำนวนมากก็จะส่งผลให้มีผลกำไรมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ควรมีการศึกษาอาหารธรรมชาติชนิดอื่น การเจริญเติบโตอาจดี 
และลดต้นทุนกว่านี้มากกว่านี้ อาจทำให้ได้ผลผลิตและค่าตอบแทนมากกว่านี้  เพราะว่าในการศึกษาครั ้งนี้อ ัตราการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4 Economic returns of African catfish land based in cage for 60 days for all experimental  
             treatments 

Item/cage 
Food type 

T1 (Termite) T2 (Cricket) T3 (Red ant) 

1. Cost (Thai; baht)    
 1.1 Fish fingerling (cost/cage1) 50 50 50 
 1.2 Fish feed (cost/cage2) 75.58±4.45a 75.83±1.51a 75.50±4.21a 
 1.3 Depreciation (cost/cage 3) 49.32 49.32 49.32 
 1.4 Total cost (cost/cage) 174.90±4.45a 175.15±1.51a 174.82±4.21a 
2. Fish production (Kg/cage) 4.53±0.19a 4.50±0.07a 4.45±0.20a 
 2.1 production cost (baht/Kg) 38.61±0.68a 38.96±0.29a 39.28±0.94a 
3. Income (Thai; baht)    
 3.1 Total income from selling fish4  271.94±11.31a 269.76±4.18a 267.22±11.73a 
 3.2 Profit/cage 97.04±7.04a 94.61±2.76a 92.41±8.03a 
 3.3 Profit/Kg fish  21.39±0.68a 21.04±0.29a 20.72±0.94a 
4. Return on investment (%/cage) 55.44±2.75a 54.01±1.16a 52.82±3.65a 
Note:  Means with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05) 
          1. Fish’s cost 1.00 Baht for one fish 
          2. Feed’s cost for 25 Baht each kilogram 
          3. Cage’s depreciation from cage cost of one cage 300 Baht used one year 
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Item/cage 
Food type 

T1 (Termite) T2 (Cricket) T3 (Red ant) 

          4. Market’s selling price 60 Baht    
 ในการศึกษานี้จึงเป็นแนวทางในการการจัดการแนวทางในการพัฒนาการเล้ียงปลาดุกยักษ์ในกระชังบกด้วยอาหารต้นทุน
ต่ำ เพื่อส่งเสริมการเล้ียงในชุมชนแบบเศรษฐกิจพอเพียงและมีอาหารโปรตีนรับประทานในครัวเรือนและชุมชน ผลการทดลอง
ครั้งนี้เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้เล้ียงปลาในด้านการลดต้นทุนค่าอาหาร เนื่องจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการเสริมอาหาร
ด้วยแมลงทั้ง 3 ชนิดจะช่วยประหยัดอาหารสำเร็จรูปที่ใช้เล้ียงปลาให้ได้ผลผลิต 1 กิโลกรัม ได้กำไรมากถึง 20–21 บาท โดยไม่
กระทบต่อการเจริญเติบโตของปลา สอดคล้องกับ สราวุธ และสุธี (2561) ศึกษาการจัดการอาหารปลาโดยการให้อาหาร
สำเร็จรูปช่วงกลางวันร่วมกับการเสริมอาหารช่วงกลางคืนด้วยแมลงบินเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งที่ช่วยประหยัดต้นทุนค่าอาหาร
สำเร็จรูปลงมาได้ ได้กระบวนการเรียนรู ้เป็นกระบวนการในการค้นหาปัญหาและแก้ไขปัญหาโดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการในการแก้ไขปัญหานั่นเอง โดยการศึกษาร่วมกับชาวบ้านในชุมชน ซึ่งเป็นลักษณะเช่นเดียวกับ
กระบวนการวิจัยปฏิบัติการ (Action Research) (ครรชิต, 2554; วิภาวี และคณะ, 2558) ตามแนวคิดนี้มีความเชื่อว่าถ้า
ประชาชนที่ร่วมวิจัยในการทดลองดังกล่าวนำเอากระบวนการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ไปใช้แก้ไขปัญหาให้กับตนเอง ครอบครัวและ
ชุมชน โดยพัฒนาทางเลือกที่เหมาะสมที่จะทำให้ตนเองหรือชุมชนสามารถดำเนินการแก้ไขปัญหาได้เอง  ก็จะเป็นแนวทาง
นำไปสู่การพัฒนาคุณภาพชีวิตของตนเองและชุมชนได้ด้วยตนเอง 
 

บทสรุป 
 
 การเลี้ยงปลาดุกยักษ์ในกระชังบกขนาด 1.5x2.0x0.3 เมตร จำนวน 50 ตัวต่อตารางเมตร ให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ
ปลวก จิ้งหรีด และมดแดง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 38.61, 38.96 และ 39.28 บาทต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และถ้าขายในอัตรากิโลกรัม
ละ 60 บาท จะได้ ผลกำไรทั้งสิ้น 21.39, 21.04 และ 20.72 บาทต่อกิโลกรัม และมีผลตอบแทนการลงทุนเท่ากับ 55.44, 
54.01 และ 52.82 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ผลผลิตและผลตอบแทนการลงทุน พบว่าที่อัตราการปล่อย 50 ตัวต่อตารางเมตร
หลังจากการเลี้ยง 60 วัน โดยให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปลวก มีผลผลิตและผลตอบแทนสูงสุด ซึ่งอัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการรอดตาย และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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บทคัดย่อ 

 
 ในบทความนี้ เป็นการนำเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์บารอมิเตอร์ และแอปพลิเคชันวัดค่าความดันบน 
iPhone 8 (แอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Bar–o–Meter–Altimeter & Barometer) และ Samsung Galaxy Note 9 

(แอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Physics Toolbox Sensor Suited) ในการวัดค่าความดันของน้ำ (W=1.000x103 

kg/m3) และน้ำสไปร์ท (S=1.067x103 kg/m3) ผลการวิจัย พบว่า เซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันวัดค่าความดันบน 
iPhone 8 วัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทได้แม่นยำกว่าน้ำ ในขณะที่เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน Samsung Galaxy Note 9 วัด
ค่าความดันของน้ำได้แม่นยำกว่าน้ำสไปร์ท โดยค่าความดันที ่ว ัด ได้ทั ้ง iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 มี
เปอร์เซนต์ค่าความคลาดเคลื ่อนในการวัดเทียบกับทฤษฎีมีค ่าน้อยกว่า 1 จึงสรุปได้ว ่า เซนเซอร์บารอมิเตอร์และ 
แอปพลิเคชันวัดค่าความดันบน iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 มีประสิทธิภาพและความแม่นยำสูงในการวัดค่า
ความดันของของเหลว เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนทั้งในระบบปฏิบัติการ iOS และ Android นี้ สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในการวัดค่าความดันของของเหลวที ่ไหลในท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่าง ๆ กัน เพื่อหาค่าแรงดันของ
ของเหลวต่อพื้นที่ภาคตัดขวางต่าง ๆ ได้ 
 
คำสำคัญ: การทดสอบประสิทธิภาพ เซนเซอร์บารอมิเตอร์ สมาร์ทโฟน ความดันของของเหลว 
 

Abstract 
 

  In this paper, we presented results of the performance of barometer sensors and pressure measurement 
applications on iPhone 8 ( Barometer Plus and Bar–o–Meter–Altimeter & Barometer applications)  and 
Samsung Galaxy Note 9 ( Barometer Plus and Physics Toolbox Sensor Suited applications)  to measure the 
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pressure of water (W=1.000x103 kg/m3) and sprite (S=1.067x103 kg/m3). The research results found that, 
the Barometer sensor and application on iPhone 8 can be measured precisely the water pressure more 
than sprite.  Moreover, Samsung Galaxy Note 9 can be measured precisely the sprite pressure more than 
water.  The percent errors of liquid pressure measured both iPhone 8 and Samsung Galaxy Note 9 have 
been less than 1.  Conclusion that, the barometer sensors and pressure measurement applications on 
iPhone 8 and Samsung Galaxy Note 9 have been high efficiencies and precise in measuring liquid pressure. 
In application, the barometer sensors both on iOS and Android smartphones can been used measuring the 
pressure of liquid flow through the pipe in many dimensions to find the liquid force per cross– sectional 
area. 
 
Keywords: Efficiency testing, Barometer sensor, Smartphone, Liquid pressure 
 

บทนำ 
 
 ในปัจจุบันโลกของเราได้ก้าวเข้าสู่ศตวรรษที่ 21 หรือยุคไทยแลนด์ 4.0 ซึ่งเป็นยุคที่เกิดการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลง
เป็นอย่างมากทางด้านเทคโนโลยี ผู้พัฒนาและออกแบบจึงสร้างผลิตภัณฑ์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขึ้นมามากมาย สำหรับเป็นส่ิง
ที่สามารถอำนวยความสะดวกให้กับมนุษย์ได้ เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต เป็นต้น เราจะเห็นได้ว่าในปัจจุบัน
สมาร์ทโฟนได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตมนุษย์มากยิ่งขึ้น เนื่องมาจากสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ที่กะทัดรัด พกพาง่าย และสามารถ
ตอบสนองส่ิงที่มนุษย์ต้องการได้ เช่น การทำงานผ่านทางออนไลน์ การซื้อขายสินค้า การติดต่อส่ือสาร หรือการศึกษา ค้นคว้า
หาความรู ้ เป็นต้น ในไม่ก ี ่ปีที ่ผ่านมานั ้นผู ้พัฒนาได้มีการพัฒนา เซนเซอร์ต่าง ๆ ติดตั ้งลงบนเมนบอร์ดสมาร์ทโฟน  
(Chen et al., 2014; Countryman, 2014) ให้มีระบบปฏิบัติการและฟีเจอร์ที่ทันสมัย รวมทั้งตอบสนองความต้องการของ
มนุษย์ได้มากยิ่งขึ้น เพื่อเพิ่มยอดขายทางการตลาดและเพิ่มประโยชน์ให้กับผู้ใช้งาน ซึ่งการเพิ่มเซนเซอร์ถือว่าเป็นการพัฒนา
สมาร์ทโฟนรูปแบบหนึ่ง (Countryman, 2014; Daponte et al., 2013) โดยเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและประโยชน์ในการ
ใช้งานจากสมาร์ทโฟน เช่น เซนเซอร์บารอมิเตอร์ เป็นต้น กล่าวคือ เซนเซอร์บารอมิเตอร์ในสมาร์ทโฟนสามารถทำการวัด
ระดับความสูงในขณะที่อยู่บนพื้นที่สูง อีกทั้งเซนเซอร์บารอมิเตอร์สามารถทำงานร่วมกับแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน (Vanini 
et al., 2016) เพื ่อใช้ศึกษาหาความดันบรรยากาศ (Monteiro et al., 2016) และระดับความสูงที ่ เราต้องการทราบ 
(Monteiro and Martí, 2017) รวมไปถึงการใช้ประโยชน์ทางด้านการศึกษาทดลองทางฟิสิกส์  (Vieyra et al., 2017) ซึ่ง
ผู้เรียนหรือผู้สอนสามารถประยุกต์ใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์ที่ทำงานร่วมกับแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน เพื่อใช้เป็นเครื่องมือใน
การทำกิจกรรมการทดลอง เช่น กิจกรรมการทดลอง เรื่อง ความดัน พบว่าเครื่องมือในการทดลองอาจจะมีไม่เพียงพอต่อ
จำนวนผู้เรียน หรือบางครั ้งเครื ่องมืออาจจะมีการชำรุดเสียหาย ซึ ่งส่งผลต่อการศึกษาทดลอง ดังนั ้นการนำเซนเซอร์
บารอมิเตอร์ที่ทำงานร่วมกับแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนมาประยุกต์ใช้ในการทำกิจกรรมการทดลองนั้น อาจจะทำให้ผู้เรียน
สามารถทำกิจกรรมการทดลองได้แบบรายบุคคลหรือเพียงพอต่อจำนวนของผู้เรียน นอกจากนี้ก ารประยุกต์ใช้เซนเซอร์
บารอมิเตอร์ที่ทำงานร่วมกับแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนยังมีความสะดวกและรวดเร็ว ในการคำนวณปริมาณค่าต่าง ๆ  ทาง
ฟิสิกส์อีกด้วย (Kuhn and Vogt, 2013; Oprea and Miron, 2014; Vogt and Kuhn, 2014; González et al., 2015; Sans 
et al., 2015) รวมทั้งสามารถนำข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรมการทดลองมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีเรื่องของไหลได้อีกด้วย 
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 ในการวิจัยครั้งมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันบน สมาร์ทโฟนทั้งใน
ระบบปฏิบัติการ iOS (iPhone 8) และ Android (Samsung Note 9) ในการวัดค่าความดันของของเหลวตัวอย่าง คือ น้ำ 
และน้ำสไปร์ท 
 เซนเซอร์บารอมิเตอร์ (Barometer Sensor/Pressure Sensor) คือ เซนเซอร์ที่ติดตั้งบนเมนบอร์ดของสมาร์ทโฟนสำหรับ
ใช้ในการตรวจวัดความดันอากาศหรือความกดอากาศ สามารถใช้วัดค่าความดันที่ระดับความสูงต่าง ๆ  เหนือพื้นดิน และที่
ระดับความลึกของของเหลว โดยค่าที่วัดได้มีหน่วยเป็น hPa (1 hPa=100 Pa) ข้อดีของการใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ท
โฟน คือ สามารถใช้ วัดค่าความดันอากาศได้ทุกทีที่เราต้องการวัดค่า สะดวกและใช้งานง่าย ข้อเสีย คือ เนื่องจาก Barometer 
Sensor/Pressure Sensor มีในสมาร์ทโฟนบางรุ่นเท่านั้น เช่น ในระบบปฏิบัติการ iOS เริ่มมีใน iPhone 6 เป็นต้น และใน
ระบบปฏิบัติการ Android เริ ่มมีใน Samsung Galaxy Note 5 เป็นต้น ทั ้งนี ้สามารถตรวจสอบว่าสมาร์ทโฟนรุ่นใดมี 
Barometer Sensor/Pressure Sensor หรือไม่ ได้ที่ http://www.techmoblog.com ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกใช้
เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนทั้งในระบบปฏิบัติการ iOS และ Android ในการวัดค่าความดันของน้ำและน้ำสไปร์ท  
 

วัสด ุอุปกรณ์ และวิธีการ 
 
อุปกรณ์การวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้อุปกรณ์ในการทดลองแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยของเหลว ได้แก่ น้ำ (ความหนาแน่น W = 

1.000x103 kg/m3) และน้ำสไปร์ท (ความหนาแน่น S = 1.067x103 kg/m3) เนื่องจากน้ำและน้ำสไปร์ทมีความใสเหมือนกัน
จึงเลือกใช้เป็นของเหลวในการวิจัยครั ้งนี้ ตลับเมตร ซองกันน้ำและที ่ยึดชนิดหนีบสำหรับใส่สมาร์ทโฟน สมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการ iOS (iPhone 8) และระบบปฏิบัติการ Android (Samsung Galaxy Note 9) ถังพลาสติกสำหรับใส่
ของเหลว ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 นิ้ว ยาว 1 เมตร และ แอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ iOS (Barometer 
Plus และ Bar–o–Meter–Altimeter & Barometer แสดงดังร ูปที ่  2 (ก)–(ข)) และบนระบบปฏิบ ัต ิการ Android 
(Barometer Plus และ Physics Toolbox Sensor Suited แสดงดังรูปที่ 2 (ค)–(ง))  

 
รูปที่ 1 ชุดอุปกรณ์การทดลองวัดความดันในของเหลว 
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รูปที่ 2 เซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนของระบบปฏิบัติการ (ก) iOS (Barometer Plus)  
   (ข) iOS (Barometer &Altimeter) (ค) Android (Barometer Plus) และ  
   (ง) Android (Physics Toolbox Sensor Suited) 
 
ข้ันตอนและวิธีการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันวัดความดันบนสมาร์ทโฟนด้วย
กฎของสตีเวนตามวิธีการทดลองของ Macchia (2016) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 
 (1) นำตลับเมตรวัดตามยาวท่อ PVC ตั้งแต่ปลายของท่อจนได้ความยาว 27 เซนติเมตร โดยวาดสเกลลงบนท่อโดยที่
จุดเริ่มต้น 0 เซนติเมตรอยู่ที่บริเวณกลางท่อ และจุด 27 เซนติเมตร อยู่ทีบ่ริเวณปลายท่อ 
 (2) นำน้ำเปล่า/น้ำสไปร์ทเทลงในถังน้ำพลาสติก โดยให้ระดับน้ำสูงจากก้นถัง 20 เซนติเมตร 
 (3) นำอุปกรณ์สำหรับยึดติดสมาร์ทโฟนชนิดหนีบพันรอบท่อ PVC โดยใช้ปลายด้านหนีบที่ขนาดใหญ่กว่ายึดติดกับท่อ 
PVC ส่วนด้านที่เล็กกว่าปรับให้หงายข้ึนด้านบน เพื่อใช้สำหรับติดตั้งสมาร์ทโฟนในการทดลอง 
 (4) นำน้ำ/น้ำสไปร์ทที่เตรียมไว้เทลงถังพลาสติกตามระดับความสูงที่กำหนด (20 เซนติเมตร) 
 (5) วัดค่าความดันของน้ำที่ตำแหน่งแตกต่างกัน (ตำแหน่งที่ 1 (0 cm) ตำแหน่งที่ 2 (5 cm) ตำแหน่งที่ 3 (10 cm) 
ตำแหน่งที่ 4 (15 cm) และตำแหน่งที่ 5 (20 cm) ตามลำดับ) โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์ของสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ 
iOS ทำงานร่วมก ับแอปพลิเคชัน  Barometer Plus และ Bar–o–Meter–Altimeter & Barometer และสมาร ์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการ Android ทำงานร่วมกับแอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Physics Toolbox Sensor Suited 
 (6) บันทึกค่าความดันที่ระดับความลึกต่าง ๆ ที่ได้จากแอปพลิเคชัน แล้วนำค่าความดันจากการทดลองไปเปรียบเทียบกับ
ค่าความดันจากการคำนวณตามทฤษฎี 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันวัดความดันบนสมาร์ทโฟนด้วยกฎของสตีเวนตาม
วิธีการทดลองของ Macchia (2016) ด้วยการนำสมาร์ทโฟน (ใส่ซองกันน้ำ) จุ่มลงไปในของเหลวที่ระดับความลึกต่าง ๆ เพื่อ
วัดค่าความดันแสดงดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 การวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์วัดความดันบนสมาร์ทโฟน (ภาพซ้ายมือ)  
   และ องค์ประกอบของความดันที่กระทำต่อสมาร์ทโฟน (ภาพขวามือ) (Macchia, 2016) 
 
 Macchia (2016) ได้ทำการศึกษาวัดค่าความดันของของไหลตามความสัมพันธ์ของกฎของสตีเวน ดังสมการที่ (1) 
 

S atmP gH P= +        (1) 
 

เม่ือ PS คือความดันของของเหลวที่ทำการวัด (ในหน่วย hPa) Patm คือ ความดันบรรยากาศของอากาศที่เกิดขึ้นบนผิว
ของของเหลว (ในหน่วย hPa) (โดยที่ 1 Pa=0.01 hPa) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ Aneroid Barometer BTI® วัดค่า Patm ที่ระดับ
ผิวของของเหลว 0 cm (น้ำและน้ำสไปร์ท) ได้ค่า Patm=1008.21 hPa (= 1.00821x105 Pa เป็นค่าทางทฤษฎี)  คือ ความ
หนาแน่นของของเหลว (ในหน่วย kg/m3) โดยความหนาแน่นของน้ำ (W) เท่ากับ 1.000x103 kg/m3 และน้ำสไปร์ท (S) 
เท่ากับ 1.067x103 kg/m3 (1.6 kg/1.5x10-3 m3) g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.80 m/s2) และ H คือ ความ
ลึกของสมาร์ทโฟนที่จมอยู่ในของเหลว (ในหน่วย cm) และใช้สมการ (1) ในการคำนวณค่าความดันของของเหลวที่ระดับความ
ลึกต่าง ๆ 
 
การคำนวณค่าความดันทางทฤษฎี 
 การคำนวณค่าความดันในทางทฤษฎีโดยใช้สมการที่ (1) ค่า Patm วัดค่าด้วย Aneroid Barometer BTI® ที่ระดับผิวของ
ของเหลว 0 cm (น้ำและน้ำสไปร์ท) ได้ค่า Patm=1008.21 hPa ตัวอย่างการคำนวณค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึก 5 cm 
ดังนี้ 
 

3 2 2(1000 )(9.80 )(5 10 )(0.01 ) 1008.21 1013.11S atmP gH P kg m m s m hPa hPa hPa −= + =  + =  
 
ตัวอย่างการคำนวณค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึก 5 cm ดังนี้ 
 

3 2 2(1067 )(9.80 )(5 10 )(0.01 ) 1008.21 1013.44S atmP gH P kg m m s m hPa hPa hPa −= + =  + =  
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ผลการวิจัย 
 
1. การวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ  
 ค่าความดันบรรยากาศที่ใช้เป็นค่าทฤษฎีเป็นค่าที่วัดโดยใช้ Aneroid Barometer BTI® วัดค่าความดันที่ผิวน้ำระดับ  
0 cm ได้ค่าความดันบรรยากาศ (Patm) 1008.21 hPa และใช้ค่าความดันบรรยากาศ (Patm) นีแ้ทนค่าในสมการที่ (1) และน้ำที่
ใช้ในการทดลองมีความหนาแน่น (W) เท่ากับ 1.000 x 103 kg/m3 ค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการ iOS และ Android และค่าคำนวณทางทฤษฎี แสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลำดับ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
    ระบบปฏิบัติการ iOS 

ระดับความลึก ความดันในของของเหลว, P (hPa) ค่าทฤษฎ ี % Error 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย S.D. 
Barometer Plus App 

0 cm 1008.66 1008.66 1008.66 1008.66 0.00 1008.21 0.045 
5 cm 1012.04 1011.95 1013.97 1012.65 1.14 1013.11 0.045 
10 cm 1017.73 1017.79 1018.66 1018.06 0.52 1018.01 0.005 
15 cm 1021.52 1021.27 1022.50 1021.76 0.65 1022.91 0.112 
20 cm 1026.50 1027.30 1026.02 1026.61 0.65 1027.81 0.117 

Bar-o-Meter–Altimeter & Barometer App 

0 cm 1007.07 1008.65 1007.10 1007.61 0.90 1008.21 0.060 
5 cm 1011.62 1012.32 1011.75 1011.90 0.37 1013.11 0.119 
10 cm 1015.41 1016.62 1015.52 1015.85 0.67 1018.01 0.212 
15 cm 1020.33 1021.52 1020.32 1020.72 0.69 1022.91 0.214 
20 cm 1024.24 1025.03 1026.21 1025.16 0.99 1027.81 0.258 

 
 จากผลการทดลองในตารางที ่ 1 วัดค่าความดันที่ระดับความลึกแตกต่างกัน (0–20 เซนติเมตร) โดยใช้เซนเซอร์
บารอมิเตอร์บน iPhone 8 ประกอบด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Bar -O-Meter- Altimeter & Barometer
พบว่า ที่ระดับ 0 cm การวัดค่าความดันของน้ำ 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ได้ค่าเท่ากันทุกครั้ง และเม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีความคลาดเคลื ่อน 0.045% ในขณะที ่ทำการวัดค่าความดันของน้ำ 3 ซ้ำด้วย 
แอปพลิเคชัน Bar -O-Meter- Altimeter & Barometer พบว่า ได้ค่าแตกต่างกันและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.90 และเม่ือเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีความคลาดเคล่ือน 0.060% และเม่ือทำการวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับ
ความลึกต่าง ๆ พบว่า ค่าความดันมีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับความลึก และสอดคล้องกับค่าคำนวณทางทฤษฎี เม่ือเปรียบเทียบค่า
ความดันที่วัดได้กับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนมากที่สุด คือ 0.258 ซึ่งเป็นความคลาดเคล่ือนน้อย
มาก (น้อยกว่า 1%) เม่ือนำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน (Barometer 
Plus และ Bar -O-Meter- Altimeter & Barometer) กับค่าทางทฤษฎีแสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการวัดค่าความดันของ
น้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ ด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ให้ค่าใกล้เคียงทฤษฎีมากกว่าการวัดด้วยแอปพลิเคชัน Bar -
O-Meter- Altimeter & Barometer 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ  
         iOS กับทฤษฎี 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
    ระบบปฏิบัติการ Android 

ระดับความ
ลึก 

ความดันในของของเหลว, P (hPa) 
ค่าทฤษฎ ี % Error 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย S.D. 

Barometer Plus App 

0 cm 1008.41 1008.39 1008.66 1008.48 0.15 1008.21 0.027 
5 cm 1013.34 1012.95 1012.09 1012.79 0.64 1013.11 0.032 
10 cm 1017.80 1017.79 1017.32 1017.70 0.27 1018.01 0.030 
15 cm 1021.38 1022.73 1021.65 1021.92 0.71 1022.91 0.097 
20 cm 1026.91 1027.52 1026.98 1027.14 0.33 1027.81 0.065 

Physics toolbox Sensor Suited App 

0 cm 1009.36 1008.93 1008.95 1009.08 0.24 1008.21 0.086 
5 cm 1013.97 1012.96 1013.56 1013.50 0.51 1013.11 0.038 
10 cm 1018.99 1017.55 1018.45 1018.33 0.73 1018.01 0.031 
15 cm 1022.99 1022.52 1021.93 1022.48 0.53 1022.91 0.042 
20 cm 1026.60 1025.95 1026.59 1026.38 0.37 1027.81 0.139 

 
 จากผลการทดลองในตารางที ่ 2 วัดค่าความดันที ่ระดับความลึกแตกต่างกัน (0 – 20 เซนติเมตร) โดยใช้เซนเซอร์
บารอมิเตอร์บน Samsung Galaxy Note 9 ประกอบด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Physics toolbox Sensor 
Suited พบว่า ที่ระดับ 0 cm การวัดค่าความดันของน้ำ 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ได้ค่าความดันของน้ำ

1000

1005

1010

1015

1020

1025

1030

1035

0 5 10 15 20 25

P
(h

P
a
)

H (cm)

Barometer Plus

Bar-o-Meter - Altimeter & Barometer

Theory



 
57 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | ปีที ่2 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564 

แตกต่างกันเล็กน้อยและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 และเม่ือเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีความคลาด
เคล่ือน 0.027% ในขณะที่ทำการวัดค่าความดันของน้ำ 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Physics toolbox Sensor Suited พบว่า ได้
ค่าความดันของน้ำแตกต่างกันและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.24 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มี
ความคลาดเคล่ือน 0.086% และเม่ือทำการวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ พบว่า ค่าความดันมีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ระดับความลึก และสอดคล้องกับค่าคำนวณทางทฤษฎี เมื่อเปรียบเทียบค่าความดันที่วัด ได้กับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีค่า
เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ 0.139 ซึ่งเป็นความคลาดเคลื่อนน้อยมาก (น้อยกว่า 1%) เมื่อนำมาเขียนกราฟ
เปรียบเทียบค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน (Barometer Plus และ Physics toolbox Sensor 
Suited) กับค่าทางทฤษฎีแสดงดังรูปที่ 5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ ด้วยแอปพลิเคชัน 
Barometer Plus ให้ค่าใกล้เคียงทฤษฎีมากกว่าการวัดด้วยแอปพลิเคชัน Physics toolbox Sensor Suited 
 

 
 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ  
      Android กับค่าทางทฤษฎี 
 
2. การวัดค่าความดันน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกต่าง ๆ 
 ค่าความดันบรรยากาศที่ใช้เป็นค่าทฤษฎีเป็นค่าที่วัดโดย Aneroid Barometer BTI® วัดค่าความดันที่ผิวน้ำสไปร์ทระดับ 
0 cm ได้ค่าความดันบรรยากาศ (Patm) 1008.21 hPa และใช้ค่าความดันบรรยากาศ (Patm) นี้แทนค่าในสมการที่ (1) และน้ำ
สไปร์ทที่ใช้ในการทดลองมีความหนาแน่น (S) เท่ากับ 1.067x103 kg/m3 ค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน
สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ iOS และ Android และค่าคำนวณทางทฤษฎี แสดงดังตารางที่ 3 และตารางที่ 4 ตามลำดับ ดังนี้ 
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ตารางที่ 3 ผลการทดลองวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
    ระบบปฏิบัติการ iOS 

ระดับความลึก 
ความดันในของของเหลว, P (hPa) 

ค่าทฤษฎ ี % Error 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย S.D. 

Barometer Plus App 

0 cm 1008.73 1008.13 1008.55 1008.47 0.31 1008.21 0.026 
5 cm 1013.17 1012.99 1012.57 1013.01 0.31 1013.44 0.042 
10 cm 1018.36 1018.01 1017.75 1017.95 0.31 1018.67 0.071 
15 cm 1023.04 1024.32 1023.47 1024.38 0.65 1024.89 0.050 
20 cm 1027.05 1028.56 1027.31 1028.34 0.81 1029.12 0.076 

Bar-o-Meter–Altimeter & Barometer App 
0 cm 1008.18 1008.02 1007.95 1008.05 0.12 1008.21 0.016 
5 cm 1012.07 1012.00 1011.94 1012.34 0.07 1013.44 0.109 
10 cm 1017.86 1017.56 1017.32 1017.58 0.27 1018.67 0.107 
15 cm 1022.17 1022.02 1021.98 1022.06 0.10 1024.89 0.276 
20 cm 1026.89 1026.53 1026.34 1026.59 0.28 1029.12 0.246 

 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 3 วัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกแตกต่างกัน (0–20 เซนติเมตร) โดยใช้
เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 ประกอบด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Bar -O-Meter- Altimeter & 
Barometer พบว่า ที่ระดับ 0 cm การวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ท 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ได้ค่าความดัน
แตกต่างกันเล็กน้อยและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดค่าความดันเท่ากับ 0.31 และเม่ือเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี 
พบว่า มีความคลาดเคลื่อน 0.026% ในขณะที่ทำการวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ท 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Bar -O-Meter- 
Altimeter & Barometer พบว่า ได้ค่าความดันแตกต่างกันเล็กน้อยและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดเท่ากับ 0.21 
และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีความคลาดเคลื่อน 0.016% และเมื่อทำการวัดค่าความดันของน้ำสไปรท์ที่
ระดับความลึกต่าง ๆ  พบว่า ค่าความดันที่วัดได้มีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับความลึก และสอดคล้องกับค่าคำนวณทางทฤษฎี  เม่ือ
เปรียบเทียบค่าความดันที่วัดได้กับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ 0.246 ซึ่งเป็นความ
คลาดเคล่ือนน้อยมาก (น้อยกว่า 1%) เม่ือนำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 
8 (Barometer Plus และ Bar -O-Meter- Altimeter & Barometer) กับค่าทางทฤษฎีแสดงดังรูปที่ 6 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการวดั
ค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ ด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ให้ค่าใกล้เคียงทฤษฎีมากกว่าการวัดด้วยแอป
พลิเคชัน Bar -O-Meter- Altimeter & Barometer 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึก โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ  
      iOS กับค่าทางทฤษฎี 
 
ตารางที่ 4 ผลการทดลองวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
    ระบบปฏิบัติการ Android 

ระดับความลึก 
ความดันในของของเหลว, P (hPa) 

ค่าทฤษฎ ี % Error 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย S.D. 

Barometer Plus App 

0 cm 1009.48 1008.45 1008.20 1008.71 0.68 1008.21 0.050 
5 cm 1014.28 1014.01 1013.51 1013.93 0.39 1013.44 0.048 
10 cm 1018.79 1018.26 1017.85 1018.30 0.47 1018.67 0.036 
15 cm 1022.02 1021.55 1021.30 1021.62 0.37 1024.89 0.319 
20 cm 1028.57 1027.03 1026.77 1027.79 0.97 1029.12 0.129 

Physics toolbox Sensor Suited App 

0 cm 1008.73 1008.13 1008.55 1008.47 0.31 1008.21 0.026 
5 cm 1013.47 1012.99 1012.57 1013.01 0.45 1013.44 0.042 
10 cm 1018.09 1018.01 1017.75 1017.95 0.18 1018.67 0.071 
15 cm 1025.63 1024.32 1023.47 1024.38 1.09 1024.89 0.050 
20 cm 1029.14 1028.56 1027.31 1028.34 0.94 1029.12 0.076 

 
 จากผลการทดลองในตารางที ่ 4 วัดค่าความดันที ่ระดับความลึกแตกต่างกัน (0–20 เซนติเมตร) โดยใช้เซนเซอร์
บารอมิเตอร์บน Samsung Galaxy Note 9 ประกอบด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus และ Physics toolbox Sensor 
Suited พบว่า ที่ระดับ 0 cm การวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ท 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ได้ค่าความดันของ
น้ำสไปร์ทแตกต่างกันเล็กน้อยและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดเท่ากับ 0.68 และเม่ือเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี 
พบว่า มีความคลาดเคล่ือน 0.050% ในขณะที่ทำการวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ท 3 ซ้ำด้วยแอปพลิเคชัน Physics toolbox 
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Sensor Suited พบว่า ได้ค่าความดันของน้ำสไปร์ทแตกต่างกันและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดเท่ากับ 0.31 และ
เมื่อเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีความคลาดเคลื่อน 0.026% และเมื่อทำการวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับ
ความลึกต่าง ๆ พบว่า ค่าความดันมีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับความลึก และสอดคล้องกับค่าคำนวณทางทฤษฎี เม่ือเปรียบเทียบค่า
ความดันที่วัดได้กับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนมากที่สุด คือ 0. 319 ซึ่งเป็นความคลาดเคล่ือนน้อย
มาก (น้อยกว่า 1%) เม่ือนำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบค่าความดันที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน Samsung Galaxy Note 
9 (Barometer Plus และ Physics toolbox Sensor Suited) กับค่าทางทฤษฎีแสดงดังรูปที่ 7 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการวัดค่า
ความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ  ด้วยแอปพลิเคชัน Barometer Plus ให้ค่าใกล้เคียงทฤษฎีมากกว่าการวัดด้วยแอป
พลิเคชัน Physics toolbox Sensor Suited 
 

 
 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกต่าง ๆ โดยใช้เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
     ระบบปฏิบัติการ Android กับทฤษฎี 
 
3. ประสิทธิภาพของเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน 
 เม่ือนำค่าความดันเฉล่ีย ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน ของน้ำและน้ำสไปร์ทที่วัดด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ท
โฟนทั้งในระบบปฏิบัติการ iOS และ Android และค่าทางทฤษฎี ที่ระดับความลึกต่าง ๆ  จากตารางที่ 1–4 มาสรุปรวมดัง
แสดงในตารางที่ 5 เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของเซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟน iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9  
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ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าความดันที่ได้จากการทดลอง และค่าความดันจากการ 
     คำนวณตามทฤษฎี 

ระดับ
ความลึก 

สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ iOS 
(iPhone 8) 

สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ Android  
(Samsung Galaxy Note 9) 

ค่าทฤษฎ ี
Barometer Plus Bar–O–Meter–

Altimeter & 
Barometer 

Barometer Plus Physics toolbox 
Sensor Suited 

ค่าเฉล่ีย % Error ค่าเฉล่ีย % Error ค่าเฉล่ีย % Error ค่าเฉล่ีย % Error 
วัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึกต่าง ๆ 

0 cm 1008.66 0.045 1007.61 0.060 1008.48 0.027 1009.08 0.086 1008.21 
5 cm 1012.65 0.045 1011.90 0.119 1012.79 0.032 1013.50 0.038 1013.11 
10 cm 1018.06 0.005 1015.85 0.212 1017.70 0.030 1018.33 0.031 1018.01 
15 cm 1021.76 0.112 1020.72 0.214 1021.92 0.097 1022.48 0.042 1022.91 
20 cm 1026.61 0.117 1025.16 0.258 1027.14 0.065 1026.38 0.139 1027.81 

วัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึกต่าง ๆ 
0 cm 1008.47 0.026 1008.05 0.016 1008.71 0.050 1008.47 0.026 0.026 
5 cm 1013.01 0.042 1012.34 0.109 1013.93 0.048 1013.01 0.042 0.042 
10 cm 1017.95 0.071 1017.58 0.107 1018.30 0.036 1017.95 0.071 0.071 
15 cm 1024.38 0.050 1022.06 0.276 1021.62 0.319 1024.38 0.050 0.050 
20 cm 1028.34 0.076 1026.59 0.246 1027.79 0.129 1028.34 0.076 0.076 

 
 จากตารางที่ 5 ค่าความดันเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าความดันของน้ำ ซึ่งทำการวัดด้วยแอปพลิเคชัน 
Barometer Plus เหมือนกันทั้งใน iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 พบว่า ที่ระดับ 0 cm การวัดค่าความดันด้วย 
Samsung Galaxy Note 9 มีเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน 0.027 ซึ่งน้อยกว่าการวัดค่าความดันด้วย iPhone 8 (0.045%) 
และเมื่อทำการวัดค่าความดันของน้ำที่ระดับความลึก 20 cm พบว่า การวัดค่าความดันด้วย Samsung Galaxy Note 9 มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.065 ซึ่งน้อยกว่าการวัดค่าความดันด้วย iPhone 8 (0.117%) นั่นคือ เซนเซอร์บารอมิเตอรบ์น 
Samsung Galaxy Note 9 มีประสิทธิภาพในการวัดค่าความดันของน้ำดีกว่า iPhone 8 แต่เมื่อนำไปวัดค่าความดันของน้ำ
สไปร ์ทที ่ระด ับ 0 cm พบว่า การว ัดค ่าความดันด ้วย Samsung Galaxy Note 9 (แอปพลิเคชัน Barometer Plus)  
มีเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน 0.050 ซึ ่งมากกว่าการวัดค่าความดันด้วย iPhone 8 (แอปพลิเคชัน Barometer Plus)  
(0.026%) และเมื่อทำการวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ทที่ระดับความลึก 20 cm พบว่า การวัดค่าความดันด้วย Samsung 
Galaxy Note 9 มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 0.129 ซึ่งมากกว่าการวัดค่าความดันด้วย iPhone 8 (0.076%) นั่นคือ 
เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 มีประสิทธิภาพในการวัดค่าความดันของน้ำสไปร์ท ดีกว่า Samsung Galaxy Note 9 
แสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 มีประสิทธิภาพในการวัดค่าความดันของของเหลวที่มีค่าความหนาแน่นสูง 

(S > W) ในขณะที่การวัดค่าความดันของของเหลวที่มีค่าความหนาแน่นต่ำ Samsung Galaxy Note 9 มีประสิทธิภาพใน
การวัดค่าได้แม่นยำกว่า iPhone 8 ทั้งนี้ในการวัดค่าความดันของน้ำและน้ำสไปร์ทด้วยเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 
และ Samsung Galaxy Note 9 มีเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนในการวัดค่าความดันน้อยกว่า 1% ดังนั ้นจึงสรุปได้ว่า
เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 มีประสิทธิภาพในการวัดค่าความดันของของเหลว 
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บทสรุป 
 
 ในการวิจัยนี้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 และ
แอปพลิเคชันวัดค่าความดันบนสมาร์ทโฟน จากผลการทดลองสรุปได้ว่า เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 และ Samsung 
Galaxy Note 9 และแอปพลิเคชันวัดค่าความดัน มีประสิทธิภาพในการวัดค่าความดันของของเหลว (น้ำและน้ำสไปร์ท) โดย
เซนเซอร์บารอมิเตอร์บน iPhone 8 วัดค่าความดันของของเหลวที่มีค่าความหนาแน่นสูงได้แม่นยำกว่า ในขณะที่เซนเซอร์
บารอมิเตอร์บน Samsung Galaxy Note 9 วัดค่าความดันของของเหลวที่มีค่าความหนาแน่นต่ำได้แม่นยำกว่า ทั้งนี้การวัดค่า
ความดันของของเหลวด้วย iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 มีเปอร์เซนต์ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1% ดังนั้น
เซนเซอร์บารอมิเตอร์และแอปพลิเคชันวัดค่าความดันของของเหลวบน  iPhone 8 และ Samsung Galaxy Note 9 มี
ประสิทธิภาพสูงและความแม่นยำสูงในการวัดค่าความดันของของเหลว 

เซนเซอร์บารอมิเตอร์บนสมาร์ทโฟนทั้งในระบบปฏิบัติการ iOS และ Android นี้ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการวัดค่า
ความดันของของเหลวที่ไหลในท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่าง ๆ กัน เพื่อหาค่าแรงดันของของเหลวต่อพื้นที่ภาคตัดขวาง
ต่าง ๆ ได้ 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลการทดแทนเห็ดนางฟ้าต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบที่มีการเติม 

เห็ดนางฟ้า 75% (w/w) ทดแทนเนื้อกบภายในผลิตภัณฑ์ จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วกบ พบว่า ไส้อั่วกบ
ที่มีการทดแทนเห็ดนางฟ้ามีปริมาณโปรตีนสูงกว่า (18.18% (w/w)) สูตรควบคุม (13.18% (w/w)) เยื่อใยมีปริมาณสูงขึ้น 
(6.50% (w/w)) เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (4.24%) ไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีปริมาณไขมันต่ำกว่า (0.92% (w/w))  
สูตรควบคุม (2.80% (w/w)) เช่นเดียวกับปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ต่ำกว่า (4.17% (w/w)) สูตรควบคุม (10.20% (w/w))  
และปริมาณเถ้าของไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีค่าใกล้เคียงสูตรควบคุม (4.46 และ 4.23% (w/w) ตามลำดับ) จากการวิเคราะห์
ปริมาณพลังงาน พบว่าไส้อั่วกบสูตรทดแทนให้พลังงานต่ำกว่า (77.68 kcal) สูตรควบคุม (118.72 kcal) จากการวิเคราะห์ 
ค่า Peroxide Value (P.V.) และ Acid Value (A.V.) พบว่า ไส้อั่วกบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบของ
ไขมันทั่วไป การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ พบว่าสูตรทดแทนมีค่า Water activity ค่าความแน่นเนื้อ และค่าการอุ้มน้ำสูง
กว่า (0.76, 13.26 N และ 64.02% (w/w) ตามลำดับ) สูตรควบคุม (0.70, 11.92 N และ 58.00% (w/w) ตามลำดับ) 
ซึ่งส่งผลดีต่อคุณลักษณะเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้อั่ว และส่งผลดีต่อคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ที่มีโปรตีน และ
ใยอาหารสูง 
 
คำสำคัญ: ไส้อั่วกบ เห็ดนางฟ้า คุณภาพทางเคมี-กายภาพ  
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Abstract 
 

This research is to study physical-chemical quality the Sai Aua Kob product the substitute with  
75% phoenix mushroom. The chemical composition analysis of Sai Aua Kob product found that it was 
higher of protein (18.18% (w/w)) and fiber content (6.50% (w/w)) than protein (13.18% (w/w)) and fiber 
content (6.50% (w/w)) of control formulas (4.24% (w/w)). The lower of fat content (0.92% (w/w)), control 
formulas (2 .80% (w/w)). Including the lower of carbohydrate content (4.46% (w/w)), control formulas 
(10.20% (w/w)) and ash content of substitute formulas has similar value with control formulas (4.46 and 
4.23% (w/w), respectively). The energy value analysis found that the substitute formulas for lower energy 
(7 7 .6 8  kcal) , control formulas (118.72 kcal). The acid value (A.V.) and Peroxide value (P.V.) were in the 
standard level. The study of physical quality found that the substitute formulas have higher of water 
holding, firmness and water activity value (64.02% (w/w), 13.26 N and 0.76, respectively), control formulas 
(58.00% (w/w), 11.92 N and 0.70, respectively). This results in physical-chemical good characteristics of Sai 
Aua Kob product.  
 
Keywords: Sai Aua Kob product, Phoenix mushroom, Physical-chemical quality 

 

บทนำ 
 

ไส้อั่ว เป็นอาหารพื้นเมืองที่พบทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยคำว่า อั่ว หมายถึง ใส่ไส้ และยัดไว้ตรงกลาง ซึ่งปกติทำ
จากเนื้อหมูบด และมีส่วนผสมพริกแห้ง กระเทียม ขม้ิน (ใส่หรือไม่ใส่ก็ได้) ข่า ใบมะกรูด หอมแดง และเครื่องปรุงรส  
กรอกลงไปในไส้อ่อนของหมูที่ผ่านการล้างทำความสะอาด จากนั้นบิดให้เป็นท่อนพอประมาณ เวลารับประทานจะนำไปย่างไฟ 
หรืออบให้สุกจนมีสีเหลืองพร้อมรับประทาน การผลิตไส้อั่วในบางพื้นที่มีการทดแทนหน่อไม้บดละเอียดเข้าไปเป็นส่วนผสม
แทนเนื้อหมู ซึ่งไส้อั่วที่ทำจากหน่อไม้เหมาะสำหรับชาวมุสลิมหรือผู้ที่ไม่ประสงค์ที่จะรับประทานหมู หรืออาจจะดัดแปลง 
ใช้เนื้อสัตว์ชนิดอื่น และไส้อาจใช้ไส้สัตว์ชนิดอื่นหรือใช้ไส้เทียมแทนไส้หมูได้ (สุพัตรา และคณะ, 2554) 

ปัจจุบันไส้อั่วเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมรับประทานกันเป็นอย่างมากทั่วทุกภาคเพื่อให้สามารถใช้วัตถุดิบในแต่ละพื้นที่ให้เกิด
ประโยชน์ในการนำมาพัฒนาเป็นไส้อั่วได้ ทั้งนี้ในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์มีการเล้ียงกบเป็นอาชีพเสริมในชุมชน โดยเฉพาะ 
อำเภอปราสาท และอำเภอกาบเชิง ที่เล้ียงกบจำหน่ายและขายในรูปแบบกบยัดไส้ และกบแดดเดียว (สุรินทร์ร้อยแปด, 2561) 
ทีมวิจัยจึ งมีแนวคิดเพิ่มทางเลือกให้ กับ ผู้บริโภคด้วยการนำเนื้อกบนามาพัฒ นาเป็นไส้อั่ วและเพิ่ ม เห็ดนางฟ้ า 
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น โปรตีนสูง ให้พลังงานต่ำ และมีไขมันน้อย จึงเหมาะแก่คนที่ต้องการควบคุมน้ำหนัก  
(สวรรยา, 2552) ซึ่งเห็ดนางฟ้าจะช่วยเสริมคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อกบที่เป็นองค์ประกอบของไส้อั่วให้มีโปรตีน และเส้น
ใยสูง และไขมันต่ำ รวมทั้งช่วยให้ไส้อั่วมีเนื้อสัมผัสที่ชุ่มฉ่ำเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้เครื่องแกงที่เป็นส่วนผสมของ
ไส้ที่มีองค์ประกอบของสมุนไพรต่าง ๆ ช่วยให้สีของผลิตภัณฑ์น่ารับประทานและสมุนไพรมีส่วนช่วยในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเส่ือมเสียของอาหารส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไส้อั่วมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น  ทั้งนี้งานวิจัย
เบื้องต้นนี้เป็นการศึกษาการทดแทนเห็ดนางฟ้าในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบ โดยทำการคัดเลือกอัตราส่วนของเห็ดนางฟ้าที่เหมาะสม 
(0, 25, 50, 75 และ100% (w/w)) ในการทดแทนในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบ ซึ่งทำการเปรียบเทียบคุณภาพของไส้อั่วกบทดแทน 
เห็ดนางฟ้า และไส้อั่วกบสูตรพื้นฐาน จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า การทดแทนเห็ดนางฟ้าอัตราส่วน  
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75% (w/w) ได้คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสูงที่ สุด อย่างไรก็ตามยังไม่ได้ มีการศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะทาง 
เคมี-กายภาพของไส้อั่วกบทดแทนด้วยเห็ดนางฟ้า และสูตรควบคุม งานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาคุณลักษณะดังที่กล่าวมา
ข้างต้นเพื่อแสดงผลให้ทราบว่าไส้อั่วกบที่พัฒนาขึ้นเป็นสูตรที่ดีและเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค รวมทั้งการทดแทนเห็ดนางฟ้า 
75% (w/w) เป็นอัตราส่วนการทดแทนที่สูงจึงเป็นการช่วยลดต้นทุนในการใช้เนื้อกบที่มีราคาแพงและเป็นการใช้วัตถุดิบที่มีใน
ท้องถิ่นให้มีมูลค่าสูงขึ้นได้ 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  

 
1. ข้ันตอนการผลิตไส้อั่วกบทดแทนเห็ดนางฟา้ 

1.1 ขั้นตอนเตรียมส่วนผสมของไส้อั่ว 
นำกบมาการลอกหนังและเครื่องในกบออกล้างทำความสะอาด แล้วนำไปลวกในน้ำร้อน 5 นาที โดยแยกเอาส่วนเนื้อ

และกระดูกอ่อนกบออกมาพักไว้ ส่วนเห็ดนางฟ้าฉีก (ปริมาณ 100 g) เป็นเส้นแล้วลวกและบีบน้ำออกด้วยผ้าขาวบางจน
สะเด็ดน้ำพักไว้ จากนั้นทำการเตรียมเครื่องเทศโดยการนำ พริก ใบมะกรูด หัวหอม กระเทียม ตะไคร้ ตามอัตราส่วนใน  
สูตรของ (สวรรยา, 2552) นำเครื่องเทศ เนื้อกบและกระดูกอ่อน เห็ดนางฟ้า และเครื่องปรุงมาปั่นผสมด้วยเครื่องผสมให้เป็น
เนื้อเดียวกัน และเตรียมส่วนผสมไส้อั่วกบสูตรพื้นฐาน (สูตรควบคุม) โดยมีส่วนผสมของเครื่องเทศ เนื้อกบและกระดูกอ่อน 
และเครื่องปรุง ซึ่งไม่มีการเติมเห็ดนางฟ้าเข้าไปในส่วนผสม (ดัดแปลงจาก สมฉันท์, 2551) 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนการทดแทนเห็ดนางฟ้าในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบ 

 
ส่วนผสม 

อัตราส่วน (รอ้ยละ) 

สูตรควบคุม (Control)  ร้อยละ 75 

กบ 100 25 
เห็ดนางฟ้า 0 75 

 
1.2 ขั้นตอนการอัดไส้อั่วกบ  

 นำไส้ที่ เตรียมจากข้อ 1.1 มากรอกลงในไส้เทียมด้วยเครื่องยัดไส้กรอก ให้ มีขนาดสม่ำเสมอกัน  จากนั้ น  
นำไส้อั่วที่ได้ไปอบที่เตาอบไฟฟ้า ด้วยอุณหภูมิ 180°C เป็นเวลา 45 นาที ในระหว่างนั้นมีการวัดอุณหภูมิใจกลางของไส้อั่ว 
ให้มีค่าอยู่ในช่วง 75-80°C ด้วยเครื่องดาต้าล็อกเกอร์ (Data Logger) (มาตรฐานอุณหภูมิที่บ่งช้ีถึงการสุกของอาหาร) 
เม่ือครบระยะเวลาและอุณหภูมิอาหารถึงมาตรฐานกำหนด นำไส้อั่วออกจากเตาอบ พักให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็น เวลา  
15 นาที บรรจุลงในถุงไนลอน/พีอี (Nylon/PE) แล้วปิดผนึกถุงนำไปวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ ดังต่อไปนี้ 

 
2. การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบทดแทนเห็ดนางฟ้า  

นำไส้อั่วไปลดขนาดตัวอย่างโดยวิธีการปั่นจนละเอียด ด้วยเครื่องปั่นจากนั้นเก็บตัวอย่างไว้ในถุงซิบล็อ ค แล้วนำไป
วิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ  

2.1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน  
   ช่ังน้ำหนักไส้อั่วกบปริมาณ 3 g ลงในกระป๋องอลูมิเนียมที่อบช่ังน้ำหนัก และจดบันทึกไว้แล้ว จากนั้นนำไปอบใน 

ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 100±5ºC เป็นเวลานาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นทำให้เย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccator) 
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แล้วช่ังน้ำหนัก นำเข้าอบ 1 ช่ัวโมงจนน้ำหนักคงที่ (ผลต่างของน้ำหนัก ที่ ช่ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 0.1%) และนำไป
คำนวณหาปริมาณความช้ืน (% Moisture) (AOAC, 2000) 

2.2 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl  
         ช่ังตัวอย่างไส้อั่วปริมาณ 3 g ห่อด้วยกระดาษช่ังสารใส่ลงในขวดย่อย จากนั้นเติมคะตะลิส (Catalyst) โดยใช้ 
CuSO4 5H2O 0.35 g และ K4SO4 6.25 g ซึ่งสารละลายตัวอย่างที่ เป็นสารละลายสีเขียวใส แล้วทำการกล่ันตัวอย่าง 
ที่ย่อยได้โดยหยดอินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) 2-3 หยด นำไปกล่ันด้วยชุดกล่ันโปรตีนจนได้สารละลายเป็นสีฟ้า  
แล้วนำสารละลายที่กล่ันได้มาทำการไตเตรทด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอลิก ที่มีความเข้มข้น 0.1 M (0.1M HCl) จนได้ 
สีชมพูม่วง นำค่าที่ได้มาคำนวณหาปริมาณโปรตีน (% Protein) (AOAC, 2011)  

2.3 วิเคราะห์ปริมาณไขมัน โดยวิธี Soxhlet (Soxhlet System)  
         ช่ังน้ำหนักตัวอย่างไส้อั่วที่ผ่านการอบแห้งหาความช้ืนปริมาณ 3 g แล้วห่อด้วยกระดาษกรอง (Whatman No.1)  
นำตัวอย่างลงในทิมเบิล (Thimble) ที่ทราบน้ำหนักที่แน่นอน จากนั้นนำทิมเบิลและถ้วยสแตนเลทที่รองรับไขมันที่ผ่านการอบ
ไล่ความช้ืน และทราบน้ำหนักที่แน่นอนใส่ลงในเครื่องสกัดไขมัน (Extraction Collection Vessel Apparatus) ทำการเติม
สารละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum Ether) เป็นตัวสกัด ปริมาณ 75 ml ทำการสกัดโดยตั้งเวลาการสกัด (Immersion  
Time) 20 นาที เวลาล้าง (Washing Time) 40 นาที และเวลาการระเหย (Recovery Time) 15 นาที หลังจากนั้นนำถ้วย
รองรับไขมันไปอบเพื่อระเหยสารสกัดออกให้หมดที่อุณหภูมิ 105ºC เป็นเวลานาน 30 นาที ทำให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
จากนั้นช่ังน้ำหนักจนได้น้ำหนักคงที่แล้วนำไปคำนวณหาปริมาณไขมัน (% Fat) (AOAC, 2011) 

2.4 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 
         ช่ังตัวอย่างไส้อั่วที่ได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน จากนั้นใส่ถุงสำหรับวิเคราะห์ ใยอาหาร นำไปย่อยด้วยด้วย 
กรดซัลฟูลิก 1.25% (v/v) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25% (v/v) เป็นเวลา 30 นาที และล้างตัวอย่างด้วยน้ำกล่ัน นำไปอบให้
แห้งในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 105ºC จนได้น้ำหนักคงที่ และนำไปเผาในตู้เผาเถ้า ที่อุณหภูมิ 600ºC จนกระทั่งช่ังได้น้ำหนัก
คงที่ นำไปคำนวณปริมาณใยอาหาร (% Fiber) (AOAC, 2011) 

2.5 วิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
         ช่ังน้ำหนักตัวอย่างไส้อั่วที่ผ่านการอบแห้งหาความช้ืน ปริมาณ 3 g. ลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบที่อบและทราบน้ำหนักที่
แน่นอน นำไปเผาบนไฟอ่อนบนเตาเผาไฟฟ้า (Hot Plate) ในตู้ดูดควัน (Hood) จากนั้นนำไปเผาในเตาเผาไฟที่อุณหภูมิ 
500ºC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จนได้เถ้าสีขาว ทำให้เย็นในโถดูดความช้ืน และช่ังน้ำหนัก นำน้ำหนักที่ช่ังได้ไปคำนวณหาปริมาณ
เถ้าทั้งหมด (% Ash) (AOAC, 2000) 

2.6 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
         โดยการคำนวณจากสูตร เม่ือทราบว่า % ความช้ืน % โปรตีน % ไขมัน % เถ้า และ % เส้นใย นำค่าดังกล่าวนี้มา
คำนวณตามสูตร (AOAC, 2000) 
 

% คาร์โบไฮเดรต = 100 – (% ความช้ืน + % โปรตีน + % ไขมัน + % เถ้า + % เส้นใย)  
  

2.7 ค่าพลังงาน 
         โดยคำนวณจากสูตร เม่ือทราบปริมาณ โปรตีน ไขมัน และ คาร์โบไฮเดรต นำค่าดังกล่าวนี้มาคำนวณตามสูตร ดังนี้  
 

พลังงาน (Energy) = (โปรตีน x 4) + (ไขมัน x 9) + (คาร์โบไฮเดรต x 4) 
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2.8 วัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 
         วัดปริมาณน้ำอิสระด้วยเครื่อง Water Activity Meter บรรจุไส้อั่วไม่น้อยกว่าครึ่งลงในภาชนะใส่ช่องฝาเครื่องหมุนปุ่ม
วัดเพื่ออ่านค่ารอจนเครื่องทำงานเสร็จจะมีเสียงเตือน บันทึกค่าที่ได้ 

2.9 วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value (P.V.)) และค่าความเป็นกรด (Acid value (A.V.))  
         นำผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบทั้งสองแบบมาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิด Nylon/PE ที่อุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 14 วัน โดยทำการ
สุ่มตัวอย่างมาทำการวิเคราะห์ในวันที่ 7 และ 14 วัน เพื่อวิเคราะห์หาค่า P.V. และค่า A.V. (AOAC, 2000) 

 
3. วิเคราะหค์ุณภาพทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบเสริมเหด็นางฟ้า 

3.1 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
         วั ด ค่ า เนื้ อ สั ม ผั ส ข อ งไ ส้ อั่ ว ก บ ด้ ว ย เค รื่ อ ง วั ด ลั ก ษ ณ ะ เนื้ อ สั ม ผั ส  ( Texture Analyzer: TA. XTi/5 0 ) 
ทำการทดลองวิธีละ 3 ซ้ำ โดยการนำตัวอย่างไปวัดค่าแรงเฉือนโดยใช้ชุดหัววัด ใบมีดคม (Craft Knife Blade) (A/CKB)  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 50 mm กำหนดให้ความเร็วของหัววัดเท่ากับ 10 mm/sec. 

3.2 ความสามารถในการอุ้มน้ำ (Water Holding Capacity: WHC)  
 ช่ังน้ำหนักไส้อั่วกบ 10 g ใส่ในหลอดเซนตริฟิวส์ นำไปให้ความร้อนในอ่างน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 90ºC นาน 14 นาที 

ทำตัวอย่างให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง นำไปเซนตริฟิวส์ที่ 9000 rpm นาน 20 นาที ช่ังน้ำหนักส่วนของเหลว และส่วนเนื้อที่เหลือ
จากการเซนตริฟิวส์ คำนวณความสามารถในการอุ้มน้ำ (สวรรยา, 2552) 
 
4. วิเคราะห์ทางสถิติ  

การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยการนำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดของไส้อั่วกบสูตรพื้นฐานและไส้อั่วกบที่มีการทดแทนเห็ดนางฟ้า  
มาทำการเปรียบเทียบ ด้วยวิธี Independent Samples T-Test ระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 
 

ผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วกบที่มีการทดแทนเห็ ดนางฟ้า 75% (w/w) นำมาเปรียบเทียบกับ 
สูตรควบคุม (Control) พบว่า ไส้อั่วกบที่มีการทดแทนเห็ดนางฟ้า มีแนวโน้มของปริมาณความช้ืน โปรตีน และใยอาหารสูง
กว่า (66.00, 18.18 และ 6.50% (w/w) ตามลำดับ) สูตรควบคุมเล็กน้อย (64.12, 13.18 และ 4.24% (w/w) ตามลำดับ) 
นอกจากนี้การเสริมเห็ดนางฟ้าส่งผลให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต และไขมันต่ำกว่า ( 4.17 และ 0.92% (w/w) ตามลำดับ)  
สูตรควบคุม (10.20 และ 2.80% (w/w) ตามลำดับ) ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีดังกล่าวมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) และไส้อั่วสูตรทดแทนมีปริมาณเถ้าใกล้เคียงกับสูตรควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 4.46 และ 4.23% (w/w) ตามลำดับ 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือนำองค์ประกอบทางเคมีมาคำนวณค่าพลังงาน พบว่าไส้อั่ว
สูตรทดแทน น้ำหนักผลิตภัณฑ์ 100 g ให้พลังงานเท่ากับ 77.68 kcal ซึ่งต่ำกว่าสูตรควบคุมที่ให้พลังงานสูงถึง 118.72 kcal 
(ดังแสดงตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วกบเสริมเห็ดนางฟ้า 

 

 

องค์ประกอบทางเคมี (%) 
 

         สูตรควบคุม (Control)                         ไส้อั่วกบเสริมเห็ดนางฟ้า 75% 
ความช้ืน (Moisture) 64.12±1.04b 66.00±4.65a 
โปรตีน (Protein) 13.18±2.18b 18.18±2.96a 
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ไขมัน (Fat) 2.80±1.32a 0.92±0.15b 
เถ้า (Ash) 4.46±0.20a 4.23±0.35a 
เยื่อใย (Fiber) 4.24±0.76b 6.50±1.35a 
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 10.20±1.55b 4.17±4.69a 
พลังงาน (Energy) (kcal) 118.72a 77.68b 

 

หมายเหตุ a, b อักษรที่แนวนอนที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากการวิเคราะห์ค่า P.V. ในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบที่มีการทดแทนเห็นนางฟ้า 75% (w/w) เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4ºC เป็น
เวลา 14 วัน พบว่า ค่า P.V. มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (อยู่ในช่วง 0-0.56 meq/kg) เม่ือทำ
การเปรียบเทียบระหว่างไส้อั่วสูตรทดแทน และสูตรควบคุม เห็นได้ว่าค่า P.V. ของสูตรควบคุมมีค่าสูงกว่าไส้อั่วกบสูตรทดแทน 
ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) 

สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่า P.V. คือเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นมีแนวโน้มของค่า A.V. เพิ่มขึ้น (อยู่ในช่วง 
0-2.40 KOH/g) และผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบสูตรควบคุมมีค่า A.V. สูงกว่าไส้อั่วกบสูตรทดแทนต่ำ 
เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ต้องมีค่า P.V. และ A.V. ต่ำกว่า 20-40 meq/kg ดังรูปที่ 1 (ข) 
 

  

(ก) ค่าเพอร์ออกไซด์              (ข) ค่าความเป็นกรด  
 

รูปที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (ก) และ ค่าความกรด (ข) ของไส้อั่วกบที่มีการทดแทนเห็ดนางฟ้า ปริมาณ 75% 
(w/w) ที่ผ่านเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 14 วัน ณ อุณหภูมิ 4ºC (n=3) 

 
ในการวิเคราะห์ค่า aw ของไส้อั่วกบสูตรทดแทน เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม พบว่า ไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีค่า aw  

สูงกว่า (0.76) สูตรควบคุมเล็กน้อย (0.70) และผลของการวิเคราะห์ความแน่นเนื้อของไส้อั่วกบ แสดงให้เห็นว่า ไส้อั่วกบ 
สูตรทดแทนมีความแน่น เนื้อ สูงกว่า (13.26 N) สูตรควบคุม (11.92 N) สอดคล้องกับคุณลักษณะการอุ้มน้ำของ 
ไส้อั่วสูตรทดแทน มีค่าการอุ้มน้ำ เท่ากับ 64.02% (w/w) ซึ่งสูงกว่าสูตรควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 58.00% (w/w) โดยคุณลักษณะ
ทางด้านกายภาพทั้งหมดมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เม่ือ p≤0.05 (ดังแสดงตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพของไส้อั่วกบเสริมเห็ดนางฟ้า 
 

คุณลักษณะทางด้านกายภาพ 
 

           สูตรควบคุม (Control)                 ไส้อั่วกบเสริมเห็ดนางฟ้า 75% 

ค่า Water activity (aw) 0.70±0.12b 0.76±0.12a  
ความแน่นเนื้อ (N) 11.92±0.21b 13.26±0.11a 
การอุ้มน้ำ (Water Holding) (%) 58.00±0.32a 64.02±0.15b 

 

หมายเหตุ อักษร a, b ในลักษณะแนวนอนทีต่า่งกัน แสดงถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  

การอภิปรายผล 
 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วกบทดแทนเห็ดนางฟ้า 75% (w/w) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม แสดงให้
เห็นว่า ไส้อั่วสูตรทดแทนมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของเห็ดนางฟ้ามีปริมาณโปรตีนสูง 
เม่ือนำมาผสมกับเนื้อกบนาที่มีโปรตีนสูงเช่นเดียวกันจึงส่งผลให้ปริมาณโปรตีนของไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีค่าสูงเพิ่มขึ้น 
ตามไปด้วย (สวรรยา, 2552) สอดคล้องกับไส้อั่วปลาเสริมเห็ดนางฟ้า มีปริมาณโปรตีนสูง (14.94-24.10% (w/w))  
(พาขวัญ, 2555) นอกจากนี้ในสูตรทดแทนมีปริมาณไขมันต่ำกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากการนำเห็ดนางฟ้ามาทดแทนเนื้อกบที่
อยู่ภายในผลิตภัณฑ์ทำให้ผลิตภัณฑ์มีสัดส่วนไขมันที่ลดลง เพราะเห็ดนางฟ้า เป็นวัตถุดิบที่ มีปริมาณไขมันที่ต่ำอยู่แล้ว  
เม่ือนำมาผสมในผลิตภัณฑ์จึงไม่ส่งผลให้ปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น (พาขวัญ, 2555) ซึ่งมีค่าต่ำกว่าไส้อั่วปลาเสริมเห็ดนางฟ้า  
มีปริมาณไขมันสูง (6.11-8.63% (w/w)) (พาขวัญ, 2555) ดังนั้นจึงเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกสำหรับผู้บริโภคกลุ่มที่รักสุขภาพ 
หรือกลุ่มทั่วไป นอกจากนี้เห็ดนางฟ้ามีปริมาณเยื่อใยสูงจึงส่งผลให้เม่ือนำมาผสมในผลิตภัณฑ์ทำให้ผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบ 
สูตรทดแทนมีปริมาณเยื่อใยสูงขึ้นกว่าชุดควบคุม เม่ือพิจารณาปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสูตรทดแทนต่ำ เพราะจากสัดส่วน
ขององค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดมีปริมาณที่เหมาะสมจึงส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตที่คำนวณออกมามีปริมาณน้อยกว่าสูตรควบคุม 
(สถิตพงษ์, 2559) 

นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณพลังงานของไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีค่าต่ำกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากสัดส่วนของไขมัน หรือ 
คาร์โบไฮเดรตที่เป็นพลังงานหลักที่ร่างกายนำไปใช้เป็นพลังงานมีค่าต่ำจึงส่งผลให้พลังงาน หรือแคลอรี่ที่ร่างกายได้รับจากการ
รับประทานไส้อั่วกบสูตรทดแทนจึงน้อยกว่าสูตรควบคุม (พาขวัญ, 2555; อภิรักษ์, 2549) ผลิตภัณฑ์นี้จึงดีต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคเพราะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเหมาะแก่การนำไปผลิตเป็นอาหารเพื่อสุขภาพเนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูงไขมัน
ต่ำและมีเยื่อใยมากขึ้น สอดคล้องกับวิจัยของ สถิตพงษ์ (2559) การพัฒนาไส้อั่วเห็ดนางฟ้าภูฏานเสริมใยเปลือกส้มโอ พบว่า
ไส้อั่วมีปริมาณโปรตีน และใยอาหารสูงขึ้น รวมทั้งมีไขมันต่ำจากสูตรควบคุม ดังนั้นจึงส่งผลให้ไส้อั่วที่ได้มีพลังงานต่ำกว่าไส้อั่ว
สูตรควบคุม 

จากการศึกษาค่า P.V. และ A.V. ที่อุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 15 วัน พบว่า ค่า P.V. และ A.V. มีค่าต่ำ เม่ือเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีค่า P.V. และ A.V. ต่ำกว่า 20-40 meq/kg ซึ่งเป็นช่วงที่ ผู้บริโภคยังสามารถยอมรับใน
ผลิตภัณฑ์ได้ (Peason et al., 1976) และค่า P.V. และ A.V. ของไส้อั่วกบสูตรควบคุมมีค่าต่ำ เนื่องจากในผลิตภัณฑ์มีปริมาณ
ไขมันต่ำ รวมทั้งผลิตภัณฑ์ไส้อั่วทั้ง 2 สูตร มีการบรรจุอยู่ในถุงไนลอน -พีอี ที่มีคุณสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของ
ออกซิเจนได้ดีจึงส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างไขมันกับออกซิเจนเกิดขึ้นได้น้อยทำให้ค่า A.V. และ P.V. ของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าน้อยตามไปด้วย (ปุ่น และสมพร, 2541; พาขวัญ, 2555; ภัทราพร, 2540) ดังนั้นจึงไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
กล่ินที่ไม่พึงประสงค์จนผู้บริโภคไม่ยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ 
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การศึกษาลักษณะทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบสูตรทดแทนมีค่า aw ค่าความแน่นเนื้อ และค่าการอุ้มน้ำ 
สูงกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากเห็ดนางฟ้าเป็นวัตถุดิบที่ มีเส้นใยอาหารชนิดเซลลูโลส (Cellulose) และเฮมิเซลลูโลส  
(Hemi cellulose) ท่ีเป็นกลุ่มพอลิแซคคาไรด์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลที่เหนียว แข็งแรง และสามารถดูดซับน้ำไว้ในโครงสร้างได้ดี 
โดยที่เซลลูโลสกลุ่มนี้จะไม่ละลายน้ำแต่จะสามารถพองตัวในน้ำได้ดี ดังนั้นจึงทำให้ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของเห็ดนางฟ้า 
มีค่าความช้ืน ค่า aw ค่าความแน่นเนื้อ และค่าการอุ้มน้ำสูงตามไปด้วย (นุดี, 2544; สถิตพงษ์, 2559)  

 

บทสรุป 
 

ผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบทดแทนเห็ดด้วยนางฟ้า 75% (w/w) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ มีปริมาณโปรตีน ใยอาหารสูง และไขมัน  
และพลังงานต่ำกว่าไส้อั่วกบสูตรควบคุม เหมาะสำหรับผู้บริโภคที่สนใจในการรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพ การทดแทน 
เห็ดนางฟ้ามีส่วนช่วยให้ผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบมีคุณลักษณะเนื้อสัมผัสที่มีความแน่นเนื้อมากขึ้นกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากมี 
ค่าการอุ้มน้ำสูง นอกจากนี้ในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบที่มีการทดแทนด้วยเห็ดนางฟ้าเกิดกล่ินเหม็นหืนได้น้อย
กว่าสูตรควบคุม เนื่องจากผลิตภัณฑ์ไส้อั่วกบที่มีการทดแทนด้วยเห็ดนางฟ้ามีปริมาณไขมันต่ำ รวมทั้งไส้อั่วเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ส่วนผสมของสมุนไพรปริมาณมากจึงช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงทางด้านกายภาพ เช่น สี กล่ิน และลักษณะปรากฏได้ และ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานมากกว่า 14 วัน ผลิตภัณฑ์สามารถนำวัตถุดิบที่เป็น
พื้นถิ่นมาเสริมเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และมูลค่าทางการตลาดของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ได้  
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บทคัดย่อ 

 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและทดสอบเครื่องยกร่องปลูกและวางสายน้ำหยดพร้อมคลุมพลาสติก เครื่องต้นแบบ
ประกอบด้วย ผานยกร่องปลูก 1 คู่ ชุดวางเทปน้ำหยด ชุดปูผ้าพลาสติก ล้อกดผ้าพลาสติก 1 คู่ และผานกลบผ้าพลาสติก 1 คู่ 
ติดตั้งบนโครงเหล็กและเครื่องต้นแบบใช้การฉุดลากของรถแทรกเตอร์ในการปฏิบัติงาน ศึกษาการทำงานด้วยความเร็วในการ
ขับเคลื่อน 3 เกียร์ ได้แก่ เกียร์ 2 (ความเร็ว 1.23 เมตรต่อวินาที) เกียร์ 3 (ความเร็ว 2.08 เมตรต่อวินาที) และเกียร์ 4 
(ความเร็ว 2.63 เมตรต่อวินาที) โดยกำหนดความเร็วรอบเครื ่องยนต์คงที ่ที่ 1,300 รอบต่อนาที ผลการทดสอบการ        
ทำงาน พบว่า การขับเคลื่อนด้วยเกียร์ 2 3 และ 4 ให้ความสามารถในการยกร่องปลูกเฉลี่ย เท่ากับ 0.92   0.94 และ        
1.48 ไร่ต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพการทำงานของเกียร์ 2 3 และ 4 มีค่าเฉล่ีย 79.18 75.99 และ 67.87 เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตรา
การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงของการทำงานด้วยเกียร์ 2 3 และ 4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.30 3.85 และ 5.27 ลิตรต่อชั่วโมง 
ตามลำดับ ผลการทดสอบปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยดด้วยเกียร์ 2 พบว่า มีความสามารถในการปูพลาสติกเฉลี่ย เท่ากับ 
1.51 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการทำงานเฉลี่ย เท่ากับ 17.45 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง        
2.4 ลิตรต่อไร่ 
 
คำสำคัญ: เครื่องยกร่องปลูก พลาสติกคลุมดิน เทปน้ำหยด 
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Abstract 
 

 The objective of this research was to develop and test the bed forming with water drip tape laying and 
plastic layer mulching machine. The prototype consists of a couple of disk plow, water drip tape laying set, 
plastic layer mulching set, a couple of pressing wheels and a couple of disks for soil covering on plastic rim. 
The components are installed on the steel frame and the tractor is used to pull the prototype in operation. 
Three levels of gear speed such as 2nd gear (velocity of 1 . 23  m/s), 3rd gear (velocity of 2 . 08  m/s) and 4th 
gear (velocity of 2.63 m/s) were selected in this study. The engine speed was controlled at 1,300 rpm.  The 
results found that operation speeds of 2nd, 3 rd and 4 th gear give an average working capacity of 0.92 , 0.94 
and 1.48 rai per hour, working efficiency of 79.18%, 75.99% and 67.87%, an average fuel consumption of 
3.30, 3.85 and 5.27 liters per hour respectively. The testing of plastic layer mulching showed of the 2nd gear 
operation has an average working capability of plastic layer mulching 1.51 rai per hour, an average working 
efficiency of 17.45% and average fuel consumption of 2.4 liters per rai, respectively. 

 
Keywords: Bed forming machine, Plastic mulch layer, Water drip tape 
 

บทนำ 
 
 ผลผลิตจากการปลูกผักในประเทศไทยนับเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญอย่างหนึ่งที่นำรายได้เข้าสู่ประเทศปีละหลายพันล้านบาท 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ทั้งในรูปของผักสดแช่เย็นและแช่แข็ง เนื่องจากเป็นที่นิยมบริโภคทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เพาะปลูกและผู้ส่งออกของไทยได้เป็นอย่างดี ด้วยสภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะสมทำให้
ประเทศไทยสามารถปลูกผักและผลไม้ได้หลายชนิด การเตรียมแปลงเพาะปลูกเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความสำคัญในการเพาะปลูก 
วิธ ีการปลูกผักในปัจจุบันนิยมปลูกแบบยกร่องเพื ่อแก้ไขปัญหาน้ำขังในแปลงปลูกและเพื ่อลดความเสีย หายของผลผลิต  
(กัญญารัตน์, 2556)  การยกร่องปลูกแบบคลุมดินด้วยพลาสติก (Plastic Mulch) เพื่อลดปัญหาวัชพืช และลดการสูญเสียน้ำและ
ปุ๋ย ลดปัญหาดินอัดแน่นเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น ฝน หรือเครื่องจักร ทำให้พืชเจริญเติบโตได้ดี ผลผลิตมีความสะอาดและไม่เกิด
การเสียหายจากการสัมผัสดินโดยตรง Charles (1993) กล่าวว่า พืชผักหลายชนิดที่มีการใช้พลาสติกคลุมและได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น
และให้ผลผลิตรวดเร็วกว่าและมีคุณภาพ วัสดุที่ใช้คลุมแปลงปลูกพืช ได้แก่ พลาสติกชนิดสีดำใสและขาว โดยพลาสติกสีดำมีการใช้
งานแพร่หลายมากที่สุด เพราะทำให้วัชพืชโตช้าและทำให้ดินอุ่นในหน้าหนาว พลาสติกชนิดใสใช้ทางเหนือของอเมริกาเพราะช่วย
ทำให้ดินอุ่น ข้อเสียของพลาสติกชนิดใสจะต้องใช้สารกำจัดวัชพืชหรือการอบเพื่อป้องกันวัชพืชเติบโตข้างในที่คลุมพลาสติก 
พลาสติกชนิดขาวหรือขาวดำ จะทำให้อุณหภูมิดินเย็นกว่าชนิดใสหรือชนิดดำซึ่งเหมาะสำหรับการเติบโตของพืชในหน้าร้อน การ
ปลูกพืชโดยใช้พลาสติกคลุมดินมักจะให้ปุ๋ยและน้ำด้วยระบบน้ำหยดภายใต้แผ่นพลาสติก ซึ่งทำโดยวางเทปน้ำหยดเพื่อทำให้พืชมี
ผลผลิตดีและผลผลิตสุกแก่เร็วขึ้น (วิทยา และคณะ, 2543) ซึ่ง Palada et al. (1995) ได้ทำการทดลองการให้น้ำพืชผักด้วยระบบ
น้ำหยด โดยการปลูกแบบใช้พลาสติกคลุมดิน พบว่า ผลผลิตแตงกวาและข้าวโพดหวานสูงขึ้น 23% และ 26% ตามลำดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการไม่ใช้พลาสติกคลุมดิน และเป็นการเพิ ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำอีกด้วยซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  
Fipps and Perez (1995) ที่รายงานว่า นอกจากจะได้ผลผลิตเพิ่มขึ้นและลดปริมาณการใช้น้ำและปุ๋ยแล้ว ยังช่วยให้ผลผลิตสุกแก่
เร็วขึ้นอีกด้วย 
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 ปัจจุบันในขั้นตอนการคลุมดินด้วยพลาสติกยังใช้แรงงานคนในการปูพลาสติกอยู่ โดยปกติเกษตรกรมักจะจ้างรถแทรกเตอร์มา
ยกร่องปลูกก่อน หรือในเกษตรกรรายใหญ่จะยกร่องเอง จากนั้นจะใช้คนงานเดินเกล่ียสันด้วยคราดร่องเพื่อตกแต่งร่องแล้วจึงโรย
ปุ๋ยบนร่อง เกษตรกรบางรายใส่ปุ๋ยหลังจากปลูกผักแล้วและลากสายน้ำหยดไว้บนร่อง จากนั้นจึงใช้คนงานปูพลาสติกและใช้จอบ
ขุดดินเพื่อกลบขอบพลาสติก เม่ือปูเสร็จจะใช้คนงานเดินเจาะพลาสติกเป็นรูสำหรับปลูกต้นกล้าหรือหยอดเมล็ดพันธุ์ ซึ่งขั้นตอน
ดังกล่าวจำเป็นต้องใช้เวลาและแรงงานคนจำนวนมาก เห็นได้ว่า กระบวนการเตรียมแปลงปลูกมีความสำคัญต่อการปลูกผักมาก ทั้ง
กระบวนการยกร่องและปูพลาสติกแล้ววางเทปน้ำหยด การขาดแคลนแรงงานในภาคเกษตรทำให้เกษตรกรไม่สามารถทำงานได้ทัน
ฤดูเพาะปลูก ส่งผลให้ผลผลิตเสียหายหรือผลผลิตลดลง (ขนิษฐ์, 2551)  และการใช้แรงงานคนที่มีอยู่ในครอบครัวอาจไม่เพียงพอ
ในการเตรียมแปลงปลูกผัก  
  เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเตรียมแปลงปลูกพืชส่วนใหญ่แยกการทำงานกัน เช่น เครื่องยกร่อง เครื่องปูพลาสติก 
เครื่องวางเทปน้ำหยด การปฏิบัติงานแต่ละส่วนต้องใช้ต้นกำลังคือรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เกษตรกรจึงจำเป็นต้องใช้รถแทรกเตอร์
ทำงานแยกส่วนกันทีละส่วนตามลำดับ ทำให้เกิดการส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงในการปฏิบัติงานในแต่ละครั้ง จากปัญหาดังกล่าว
ข้างต้น หากมีการพัฒนาอุปกรณ์ในการเตรียมแปลงปลูกผักทั้งการยกร่องปลูก การปูพลาสติกคลุมแปลงและการวางเทปน้ำหยดให้
สามารถทำงานได้พร้อมกัน จะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้นได้ ดั้งนั้นการพัฒนาเครื่องยกร่องและวางสายน้ำหยดพร้อมคลุม
พลาสติกนี้จึงมีความสำคัญและจำเป็นเพื่อช่วยแก้ปัญหาแรงงาน ช่วยลดเวลาและต้นทุนในการดำเนินการ เกษตรกรสามารถผลิต
ผักได้อย่างเป็นระบบ และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตผักให้เกษตรกรได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 

 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
   
 ต้นแบบเครื่องยกร่องปลูกพร้อมวางเทปน้ำหยดและคลุมพลาสติก เครื่องยกร่องปลูกพร้อมวางเทปน้ำหยดและคลุม
พลาสติก (รูปที่ 1) ถูกออกแบบให้มีขนาดเหมาะสมกับการฉุดลากด้วยรถแทรกเตอร์ขนาดกลาง (30-60 แรงม้า) ซึ่งเป็น
แทรกเตอร์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ ผานยกร่องปลูก (2 ข้าง) ชุดวางเทปน้ำหยด ชุดปูผ้าพลาสติก ล้อ
กดผ้าพลาสติก (2 ข้าง) และผานกลบผ้าพลาสติก (2 ข้าง) ซึ่งถูกติดตั้งยึดติดประกอบกันบนโครงเหล็ก 
 หลักการทำงานของอุปกรณ์ยกร่องปลูกผักแบบคลุมพลาสติกและวางเทปน้ำหยด หลังจากถูกติดตั้งโดยต่อพ่วงกับรถ
แทรกเตอร์ต้นกำลังในตำแหน่งจุดต่อพ่วง 3 จุด เทปน้ำหยดจะถูกยึดกับพื้นและคลุมด้วยพลาสติกคลุมแปลง เม่ือรถแทรกเตอร์
เคล่ือนที่ไปข้างหน้า ชุดยกร่องปลูกทำหน้าที่ปั้นขึ้นรูปร่องปลูก เทปน้ำหยดจะถูกวางบนร่องปลูกและมีผ้าพลาสติกปูทับโดยมี
ล้อยางช่วยกดผ้าให้ตึง ส่วนผานกลบที่ติดตั้งอยู่ด้านท้ายจะทำหนา้ที่กลบดินบริเวณชายผ้าพลาสติกให้ตึง ทำให้ได้ร่องปลูกผักที่
มีการวางเทปน้ำหยดและปูผ้าพลาสติกพร้อมกัน 
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รูปที่ 1 อุปกรณ์ยกร่องปลูกผักแบบคลุมพลาสติกและวางเทปน้ำหยด 

 
 ทดสอบและประเมินการทำงานของเครื่องต้นแบบด้วยการแปรค่าความเร็วในการฉุดลากของรถแทรกเตอร์ ข้อมูลการ
ทดสอบเบื้องต้นพบว่า การใช้เกียร์สูงจะควบคุมรถได้ยากจึงเลือกช่วงการขับเคล่ือนเป็นเกียร์ต่ำและในการทดสอบนี้ได้เลือกใช้
เกียร์ในการขับเคล่ือน 3 เกียร์ ได้แก่ เกียร์ 2 (ความเร็วเชิงเส้น = 1.23 เมตรต่อวินาที) เกียร์ 3 (ความเร็วเชิงเส้น = 2.08 เมตร
ต่อวินาที) และเกียร์ 4 (ความเร็วเชิงเส้น = 2.63 เมตรต่อวินาที) โดยกำหนดให้ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ที ่1,300 รอบต่อ
นาที  
 วิธีการทดสอบ 
 1) เตรียมแปลงทดสอบขนาด 1,100 ตารางเมตร ทำการปรับหน้าดินและไถพรวนด้วยไถจอบหมุนเพื่อให้หนา้ดินของแปลง
ทดสอบพร้อมทำการยกร่อง 
 2) วัดความช้ืนดิน โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดสอบ 5 ตัวอย่าง เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดิน โดยนำตัวอย่างดิน
ที่ได้ไปชั่งน้ำหนักและจดบันทึกค่า แล้วจึงนำเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน 
(ASAE, 1993) นำตัวอย่างดินที่แห้งแล้วไปช่ังน้ำหนักและจดบันทึกค่า คำนวณเปอร์เซ็นต์ความช้ืนดินจากสมการที่ (1) 
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    เม่ือ   mc  = ความช้ืนดิน (ฐานเปียก) 

                              𝑤1 = น้ำหนักดินก่อนอบ (กรัม) 

                           𝑤2 = น้ำหนักดินหลังอบ (กรัม) 

                                𝑤3 = น้ำหนักภาชนะ (กรัม) 
 

 3) ทดสอบยกร่องด้วยความยาวแปลง 20 เมตร (รูปที่ 2) โดยใช้เกียร์ในการขับเคล่ือน 3 เกียร์ ใช้เกียร์ต่ำ ได้แก่ เกียร์ 2 
(ความเร็ว 1.23 เมตรต่อวินาที) เกียร์ 3 (ความเร็ว 2.08 เมตรต่อวินาที) และเกียร์ 4 (ความเร็ว 2.63 เมตรต่อวินาที)  

ผานยกร่องปลูก 

ชุดวางเทปน้ำหยด 
ชุดปูผ้าพลาสติก 

ล้อกดผ้าพลาสติก 

ผานกลบผ้าพลาสติก 

ตำแหน่งต่อพ่วง

กับรถแทรกเตอร์ 
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 4) หาความสามารถในการทำงาน โดยทดสอบยกร่องระยะทาง 20 เมตร ด้วยความเร็ว เกียร์ 2 แล้วจับเวลาในการทำงาน 
ที่ระยะทาง 20 เมตร และบันทึกข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณหาความสามารถในการทำงาน ตามสมการที่ (2) 
 5) ทดสอบหาประสิทธิภาพในการทำงาน โดยจับเวลาในการเคล่ือนที่ในการยกร่องปลูก ระยะทาง 20 เมตร และจับเวลา
สูญเสียจากการเล้ียวหัวแปลง จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหาประสิทธิภาพในการทำงาน ตามสมการที่ (3)  
 6) ทดสอบอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง โดยเริ่มจากเติมน้ำมันให้ เต็มถัง (ระดับอ้างอิง) จากนั้นทำการทดสอบและจับ
เวลาในการทำงานจนดับเครื่องแล้วตวงน้ำมันเติมให้เต็มถังถึงระดับอ้างอิง จากนั้นวัดปริมาณน้ำมันที่เติม บันทึกข้อมูลปริมาณ
น้ำมันและจับเวลาที่ได้ เพื่อนำไปคำนวณหาอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง ตามสมการที่ (4)   
 7) ทดสอบการทำงานด้วยความเร็วในการเคลื่อนที่ เกียร์ 3 และ 4 โดยดำเนินการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบด้วย
เกียร์ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 การทดสอบยกร่องปลูก 
 

การทดสอบประสิทธิภาพการปูพลาสติก 
 ทำการทดสอบหลังจากทดสอบยกร่องปลูกแล้วจะได้ความเร็วในการขับเคลื่อนที่เหมาะสม แล้วจึงเลือกความเร็วนั้นมา
ทดสอบปูพลาสติก (รูปที่ 3) ในการศึกษาครั้งนี้ได้ควบคุมปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการทำงาน โดยกำหนดให้ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์คงที่ที่ 1,300 รอบต่อนาที เนื่องจากในการทดสอบเบื้องต้น พบว่า หากใช้รอบต่ำกว่านี้จะทำให้กำลังฉุดลากลด
ต่ำลง และหากสูงเกินไปจะควบคุมรถได้ลำบาก และส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง ดำเนินการศึกษาดังนี้ 
 1. เตรียมแปลงทดสอบขนาด กว้าง 15 เมตร ยาว 20 เมตร จากนั้นใช้รถแทรกเตอร์ปรับหน้าดินและไถพรวนด้วยไถโรตารี ่
สุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดสอบจำนวน 5 ตัวอย่าง ทำการทดสอบและคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนฐานเปียกของดินตาม
สมการ (1) 
 2. ทดสอบปูพลาสติกและวางสายน้ำหยดตามระยะความยาวแปลง 20 เมตร โดยใช้เกียร์ 2 (ทราบจาการทดสอบยกร่องที่
ผ่านมา) หาความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที ่ประสิทธิภาพในการทำงาน และอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง  
 3. หาความสามารถในการทำงาน โดยทดสอบยกร่องระยะทาง 20 เมตร ด้วยความเร็ว เกียร์ 2 แล้วจับเวลาในการทำงาน 
และบันทึกข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณหาความสามารถในการทำงาน ตามสมการที่ (2)  
 4. ทดสอบหาประสิทธิภาพในการทำงาน โดยจับเวลาในการเคล่ือนที่ในการยกร่องแปลงระยะทาง 20 เมตร และจับเวลา
สูญเสียจากการเล้ียวหัวแปลง จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหาประสิทธิภาพในการทำงาน ตามสมการที่ (3)  
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 5. ทดสอบอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง โดยเริ่มจากเติมน้ำมันให้เต็มถัง (ระดับอ้างอิง) จากนั้นทำการทดสอบและจับ
เวลาในการทำงานจนดับเครื่องแล้วตวงน้ำมันเติมให้เต็มถังถึงระดับอ้างอิง จากนั้นวัดปริมาณน้ำมันที่เติม บันทึกข้อมูลปริมาณ
น้ำมันและจับเวลาที่ได้ เพื่อนำไปคำนวณหาอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง ตามสมการที่ (4) 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบปูพลาสติก 
 
ค่าช้ีผลการศึกษา ได้แก่  
 1. ความสามารถเชิงพื้นที่ (Field Capacity) คือ ปริมาณพื้นที่ในการทำงานต่อเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน สามารถหาได้
จากการทดสอบจริงในพื้นที่ ซึ่งมีวิธีการศึกษาและเก็บข้อมูล ได้แก่ วัดพื้นที่การทำงาน และวัดหน้ากว้างของอุปกรณ์ยกร่อง
และทดสอบอุปกรณ์ยกร่องปลูกผักแบบคลุมพลาสติกและวางเทปน้ำหยด จับเวลาการทำงาน มีหน่วยเป็น ไร่ต่อชั่วโมง  
หาได้จากสมการดังนี้ 
 

ความสามารถเชิงพื้นที่ = 
พื้นที่ในการทำงาน (ไร่) 

                          (2) 
เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) 

 

 2. ประสิทธิภาพในการทำงาน (Efficiency) คือ เปอร์เซ็นต์ของเวลาทางทฤษฎีต่อเวลาในการปฏิบัติงานจริง มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์ หาได้จากสมการดังนี้ 
                   

ประสิทธิภาพการทำงาน (Eff) = 
เวลาทำงานทางทฤษฎ ี

X 100                                       (3) 
เวลาทำงานทางทฤษฎี+เวลาที่สูญเสีย 

 
 
 3. อัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) คือ ปริมาณน้ำมันที่สูญเสียในการทดสอบโดยการใช้กระบอก
ตวงวัดปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง จากนั้นเติมน้ำมันเชื้อเพลิงลงในเครื่องรถแทรกเตอร์ หลังจากการทดสอบการทำงานของ
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อุปกรณ์ในแต่ละแปลงเสร็จแล้ว ก็นำน้ำมันเชื้อเพลิงที่เหลือมาใส่กระบอกตวงเพื่อหาปริมาณการใช้น้ำมัน  หาได้จากสมการ
ดังนี้  
 

อัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง (ลิตร/ช่ัวโมง) =                                                                                          
ปริมาณน้ำมันที่ในการทำงาน (ลิตร) 

                  (4) 
เวลาในการทำงาน (ช่ัวโมง) 

 

ผลการวิจัย 

 
 ผลการทดสอบยกร่องปลูกในพื้นที่ที่ดินมีความช้ืนเฉล่ีย 21.23 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จากตารางที่ 1 พบว่า เกียร์ 2 3 
และ 4 ให้ความสามารถในการยกร่องเฉลี่ยเท่ากับ 0.92  0.94 และ 1.48 ไร่ต่อชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพในการทำงานเฉล่ีย
เท่ากับ 79.18 75.99 และ 67.87% และอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 3.30 3.85 และ 5.27 ลิตรต่อชั่วโมง 
ตามลำดับ เห็นได้ว่า การทำงานเกียร์ 2 และ 3 มีความสามารถเหมาะสมต่อการยกร่อง เนื่องจากมีความสามารถใกล้เคียงกัน 
ประสิทธิภาพการทำงานสูงและอัตราการส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงต่ำกว่าการทำงานด้วยเกียร์ 4 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยกรอ่งปลูก 

หมายเหตุ: ทดสอบที่สภาพดินมีความช้ืน 21.23 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 
 
 จากการทดสอบยกร่องปลูกทำให้ได้ค่าที่เหมาะสมของความเร็วในการเคล่ือนที่ คือ ใช้เกียร์ 2 และ 3 เป็นช่วงความเร็วที่มี
ความเหมาะสมต่อการทำงาน จึงได้กำหนดความเร็วในการเคล่ือนที่ เกียร์ 2 ในการทดสอบปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยด 
 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยด พบว่า เกียร์ 2 มีความสามารถในการทำงานเฉลี่ยเท่ากับ 
1.51 ไร่ต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพในการทำงานเฉล่ียเท่ากับ 17.45% และอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงเฉล่ียเท่ากับ 3.60  ลิตร
ต่อช่ัวโมง 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยด 

หมายเหตุ: ทดสอบที่สภาพดินมีความช้ืน 13.44 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 

 
 
 

เกียร์ 
ความสามารถ 
(ไร่ต่อช่ัวโมง) 

ประสิทธิภาพ 
(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 
(ลิตรต่อช่ัวโมง) 

2 (1.23 เมตร/วินาที) 0.92 79.18 3.30 
3 (2.08 เมตร/วินาที) 0.94 75.99 3.85 
4 (2.63 เมตร/วินาที) 1.48 67.87 5.27 

เกียร์ 
ความสามารถ 
(ไร่ต่อช่ัวโมง) 

ประสิทธิภาพ 
(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 
(ลิตรต่อช่ัวโมง, ลิตรต่อไร่) 

2 (1.23 เมตร/วินาที) 1.51 17.45 3.60, 2.40 
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การอภิปรายผล 
 
 จากผลการทดสอบการยกร่องปลูก พบว่า เกียร์ 2 3 และ 4 ให้ความสามารถในการยกร่องปลูกเฉล่ีย เท่ากับ 0.92 0.94 
และ 1.48 ไร่ต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพการทำงานของเกียร์ 2 3 และ 4 มีค่าเฉล่ีย 79.18 75.99 และ 67.87% และอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงของการทำงานด้วยเกียร์ 2 3 และ 4 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.30 3.85 และ 5.27 ลิตรต่อช่ัวโมง เห็นได้ว่า 
การทำงานเกียร์ 2 และ 3 มีความเหมาะสมต่อการย่อร่องปลูก เนื่องจากมีความสามารถใกล้เคียงกัน ประสิทธิภาพการทำงาน
สูงและอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงต่ำกว่าการทำงานด้วยเกียร์ 4 เนื่องจากการขับเคล่ือนด้วยความเร็วเกียร์ที่ต่ำกว่าทำให้
สามารถควบคุมรถแทรกเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงได้ดีกว่าการขับเคล่ือนด้วยความเร็วสูงหรือใช้เกียร์สูง ทำให้สูญเสียเวลาใน
การทำงานน้อยกว่า จึงทำให้ประสิทธิภาพการทำงานด้วยเกียร์ 2 และ 3 มีค่ามากกว่าการทำงานด้วยเกียร์ 4 และเวลาสูญเสีย
ที่มากขึ้น ส่งผลต่อปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่ต้องใช้มากขึ้นด้วย  ดังนั้น การใช้ความเร็วขับเคลื่อนด้วยเกียร์ 2 และ 3 จึง
เหมาะสมต่อการทำงาน จากนั้นจึงทดสอบปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยดด้วยเกียร์ 2 ผลการทดสอบ พบว่า มีความสามารถใน
การปูพลาสติกเฉลี่ย เท่ากับ 1.51 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการทำงานเฉลี่ย เท่ากับ 17.45% และอัตราการสิ้นเปลอืง
น้ำมันเช้ือเพลิง 2.4 ลิตรต่อไร่  
 จากการทดสอบและประเมินผลการทดสอบ เห็นได้ว่า เครื่องยกร่องปลูกและวางเทปน้ำหยดพร้อมคลุมพลาสติก สามารถ
นำไปใช้งานในการยกร่องปลูกและปูพลาสติกซึ่งช่วยลดขั้นตอนการทำงานในการเตรียมแปลงปลูกผักลงได้ 
 

บทสรุป 
 
 ผลการศึกษาในการยกร่องปลูก โดยใช้เกียร์ 2 3 และ 4 ในการทดสอบ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่ 1,300 รอบต่อนาที ผล
การทดสอบ พบว่า เกียร์ 4 ให้ความสามารถในการยกร่องปลูกเฉล่ียได้ดีที่สุด คือ 1.48 ไร่ต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพในการทำงาน
ที่ดีที่สุด คือ เกียร์ 2 เฉลี่ย 79.18% และอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้น้ำมันในการยกร่องปลูกน้อยที่สุด คือ เกียร์ 2 
เฉล่ีย 3.30 ลิตรต่อไร่ 
 ผลการศึกษาในการปูพลาสติกและวางเทปน้ำหยด โดยใช้เกียร์ 2 ความเร็วรอบอยู่ที่ 1,300 รอบต่อนาที ผลการทดสอบ 
พบว่า ความสามารถในการปูพลาสติกเฉล่ียอยู่ที่ 1.51 ไร่ต่อช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการทำงานเฉล่ียอยู่ที่ 17.45% และอัตรา
ส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงเฉล่ียอยู่ที่ 2.4 ลิตรต่อไร่ 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คัพเค้กที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดกระบก จากการคัดเลือก
สูตรคัพเค้กพื้นฐาน 3 สูตร จากนั้นทำการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสในด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยใช้วิธีการ 9 Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 30 คน พบว่าสูตรพื้นฐานทั้ง  
3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 3 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (7.4) และมี
ค่าแรงกดสูงสุดมีค่าต่ำที่สุด (47.23 N) ดังนั้นคัพเค้กสูตรที่ 3 จึงถูกคัดเลือกไปศึกษาอัตราส่วนในการทดแทนแป้งสาลีด้วยผง
เมล็ดกระบก 0, 5, 10 และ 15% (w/w) พบว่าการประเมินทางด้านประสาทสัมผัส และปริมาณน้ำอิสระ (Water Activity; 
aw) ของคัพเค้กทุกสูตรไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่อย่างไรก็ตามคัพเค้กที่ทดแทนแป้งสาลีจากผง
เมล็ดกระบกมีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่าสูตรควบคุม (p≤0.05) นอกจากนี้คัพเค้กที่ทดแทนด้วยแป้งเมล็ด
กระบกในปริมาณที่สูงขึ้นส่งผลให้มีค่าแรงกดสูงสุดลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นเม่ือพิจารณาการทดแทน
แป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบก 15% (w/w) จึงเป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุด 

 
คำสำคัญ: แป้งเมล็ดกระบก การทดแทน แป้งสาลี เบกอรี่ คัพเค้ก  
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Abstract 
 

The objective of this study was to develop a cupcake product by substituting Irvingia Malayana Flour 
for wheat flour. Three selected basis formulas were studied. Sensory evaluations on color, odor, flavor, 
texture, and overall liking by the untrained panel (n=30) were studied. The result showed that three basic 
formulas were significantly different (p≤0.05). Formula No.3 was the highest of overall liking score (7.4) 
and it was the lowest of the maximum compression force (47.23 N). Therefore, formula No.3 was selected 
for the substitution of Irvingia Malayana Flour for wheat flour in varying different levels (0, 5, 10, and 15% 
(w/w), respectively). Sensory evaluation and water activity were not a significant difference (p>0.05). 
However, the lightness (L*) and yellowness (b*) of cupcake by substitution of Irvingia Malayana Flour had 
higher (p≤0.05) than the control treatment. Furthermore, the maximum compression force of the cupcake 
was decreased when increased substitution of Irvingia Malayana Flour. Consequently, the optimum 
formula of cupcake product by substitution of Irvingia Malayana Flour for wheat flour was 15% (w/w). 
 
Keyword: Irvingia Malayana flour, Substitution, Wheat flour, Cupcake, Bakery 
 

บทนำ 
 

คัพเค้กเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ได้รับความนิยมกันอย่างแพร่และเป็นผลิตภัณฑ์ที่หารับประทานง่ายเหมาะกับทุกเพศทุกวัย 
 ซึ่งส่วนผสมของคัพเค้กจะประกอบไปด้วยแป้งสาลี เนย ไข่ นม และน้ำตาล เป็นต้น คุณลักษณะที่ดีของคัพเค้กจะต้องมีเนื้อ 
ที่คงรูปและนุ่มเบา ซึ่งลักษณะแบบนี้เกิดจากแป้งสาลีมีองค์ประกอบของโปรตีนที่เรียกว่า กลูเตน (Gluten) ที่มีการดูดซับน้ำเข้าไป
ในโครงสร้างและเกิดลักษณะเหนียวและยืดหยุ่น ภายหลังจากการอบจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ มีความนุ่มและฟูมากยิ่งขึ้น  
(Gallaghera et al., 2004) ในปัจจุบันการพัฒนารูปแบบของคัพเค้กได้มีการนำวัตถุดิบจากธรรมชาติ เช่น แป้งข้าว แป้งมันเทศ 
และกล้วย เป็นต้น โดยการนำวัตถุดิบข้างต้นมาทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์จะช่วยให้ผลิตภัณฑ์คัพเค้กมีคุณค่า 
ทางโภชนาการเพิ่มขึ้น เช่น โปรตีน ใยอาหาร วิตามิน และแร่ธาตุ เป็นต้น นอกจากนี้เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าทางการตลาดให้กับ
วัตถุดิบที่มีในท้องถิ่น เมล็ดกระบกมีรสชาติเหมือนเมล็ดอัลม่อน ดังนั้นเมล็ดกระบกจึงได้ช่ือว่าเป็น “อัลม่อนอีสาน” มีรสชาติหอม
มันอร่อย ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีแนวความคิดในการนำเมล็ดกระบกที่เป็นวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่นทั่วไปตามภูมิภาคอีสานเพื่อนำมาเพิ่ม
มูลค่าทางการตลาดให้กับเมล็ดกระบกอีกทางหนึ่งด้วย นอกจากนี้เมล็ดกระบกเป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ 
โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 13.6, 60.4, 3.9 2.1 และ 20.1% (w/w) ตามลำดับ ซึ่งเมล็ดกระบกจะมี 
กรดไขมันชนิ ด ไม่ อิ่ มตั ว สู ง (Unsaturated fatty acid) (65 g ต่ อ 100 g) รวมทั้ งมี กรดอะมิ โนที่ จำ เป็ นต่ อร่ างกาย  
(Essential amino acid) เช่น ไลซีน (Lysine) เท่า 35 mg ต่อ 100 g (นรินทรา, 2545) จากคุณค่าทางโภชนาการดังกล่าวของ
เมล็ดกระบกหากนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์คัพเค้กจะสามารถเป็นผลิตภัณฑ์อีกทางเลือกหนึ่งสำหรับผู้บริโภคที่ชอบรับประทาน
ผลิตภัณฑ์คัพเค้กและมีคุณค่าทางสารอาหาร นอกจากนี้ เป็นการส่งเสริมเพื่ อเพิ่มรูปแบบของการใช้ประโยชน์ ของ  
เมล็ดกระบกให้หลากหลายมากขึ้น และอาจจะเพิ่มการสร้างรายได้ให้กับชุมชนที่มีการเก็บเมล็ดกระบกมาจำหน่ายเพื่อสร้างรายใน
การเล้ียงตนเองและครอบครัวได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่นำผงเมล็ดกระบกว่าทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์คัพเค้ก
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์คัพเค้กมีรสชาติที่หอมมันอร่อยมากยิ่งขึ้น 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  

 
1. ศึกษาการคัดเลือกสูตรการผลิตคัพเค้กสูตรพื้นฐาน 

1.1 วิธีการเตรียมผลิตภัณฑ์คัพเค้กสูตรพื้นฐาน 
 ช่ังส่วนผสมตามตารางที่ 1 จากนั้นร่อนส่วนที่เป็นของแห้ง ได้แก่ แป้งเค้ก ผงฟู และเกลือ นำเนยใส่ในอ่างผสมและตี

เนยกับน้ำตาลจนฟู เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนำไข่ขาวไปตีจนขึ้นฟูด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 5 นาที แล้วค่อย ๆ เติมน้ำตาล
ทรายขาวป่นตีต่อจนน้ำตาลละลาย แล้วเติมส่วนของแห้งลงไปผสมกับไข่แดง นำเนยละลาย และนมจืดใส่ไข่ขาวที่ตีได้ใช้ไม้
พายคนให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นตักส่วนผสมเค้กใส่ลงในถ้วย ขนาด 4.5x3.4x5.5 cm ปริมาณ 25 g นำไปอบที่
อุณ หภู มิ  180ºC เป็ น เวล า 13-15 น าที  ทดสอบก ารสุ กด้ วยก ารน ำไม้ จิ้ มดู ต รงกลางขน มหาก ไม่ มี เนื้ อ ขน ม 
ติดออกมาหมายถึงสุก นำออกจากเตาพักให้เย็น  ณ อุณหภู มิห้อง จากนั้นนำไปทดสอบคุณภาพตามที่กำหนดไว้   
(ปริญญา และพรพิณ, 2553) 
 
ตารางที่ 1 สูตรส่วนผสมขนมคัพเค้กสูตรพื้นฐาน 

วัตถุดิบ สูตรที่ 1 (g) สูตรที่ 2 (g) สูตรที่ 3 (g) 
แป้งเค้ก 70 80 100 
เนยจืด 85 100 100 
น้ำตาลทรายป่น 65 80 120 
ไข่ไก่ 100 100 200 
ผงฟู 4 4 8 
กล่ินวนิลา 2 2 4 
เกลือป่น 2 3 2 
นมจืด 30 70 80 

ที่มา: สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก ปริญญา และพรพิณ (2553); สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก ชมดาว (2561); สูตรที่ 3 ดัดแปลงจาก วิสนันท์ (2562)  
 

1.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ และคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กสูตรพื้นฐาน  
1)  การประเมินทางด้านประสาทสัมผัส 

 นำผลิตภัณฑ์คัพเค้กสูตรพื้นฐานมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ 9-Point-Hedonic Scaling test ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 30 คน 
ประเมินคุณภาพด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ซึ่งให้คะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 5 = เฉย ๆ และ  
9 = ชอบมากที่สุดของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก  

2) วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
 นำตัวอย่างคัพเค้กมาวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส ทำการตัดช้ินตัวอย่างให้มีขนาด 2x2x4 cm โดยใช้เครื่อง

วิเคราะห์เนื้อสัมผัส ใช้หัวทดสอบทรงกระบอก (Cylindrical probe) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 mm (P/50) โหลดเซลส์ 
(Load cell) ขนาด 500 N กำหนดค่าในการทดสอบด้วยความเร็ว 1.0 mm/sec. กดลงระยะ 50% ของขนาดความสูงของ
ตัวอย่าง โดยทดสอบแรงกดสูงสุด (Maximum Force, N) แสดงค่าความแข็ง (Hardness, N) ของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก ทำการ
ทดลองจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates) (ชมดาว, 2561)   
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3) วิเคราะห์ค่าสี  
นำตั วอ ย่ างมาวิ เค ราะห์ ค่ า สี โด ย ใช้ เครื่ อ ง Colorimeter ใช้ ระบบ  CIE L*a*b* โดยค่ า  L* หมายถึ ง  

ค่า 0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว ค่า a* หมายถึง ค่าของสีแดง (+a*) และสีเขียว  (-a*) และค่า b* หมายถึง ค่าของสีเหลือง 
(+b*) และสีน้ำเงิน (-b*) ดำเนินการศึกษาจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates) 

4) วิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (Water Activity: aw) 
วัดปริมาณน้ำอิสระด้วยเครื่องวัดค่า aw โดยบรรจุตัวอย่างคัพเค้กลงในภาชนะวัดค่า aw รอจนเครื่องทำงานเสร็จ 

บันทึกค่าที่ได้ ดำเนินการศึกษาจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates) 
5) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

การวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) โดยทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละส่ิงทดลอง โดยใช้ Duncan Multiple’s Range Test (DMRT) สำหรับการ
วิเคราะห์ทางเคมีกายภาพได้แก่ ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี และปริมาณน้ำอิสระ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละส่ิงทดลอง โดยใช้ Duncan Multiple’s Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรมสถิติสำเร็จรูป  
 
2. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบกในผลิตภัณฑ์คัพเค้ก  

2.1 การเตรียมผงเมล็ดกระบก 
กะเทาะเปลือกเมล็ดกระบกออกล้างทำความสะอาดด้วยน้ำสะอาด นำไปเกล่ียลงบนตะแกรง โดยเกล่ียให้ทั่วห้าม

ซ้อนทับกัน จากนั้นนำไปอบด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกว่าเมล็ดกระบกจะมีความช้ืนร้อย
ละ 14 ครบเวลาตั้ งทิ้ งให้ เย็นที่อุณหภู มิห้อ ง  นำไปบดด้ วยเครื่องบดของแห้ งจากนั้น ร่อนด้ วยตะแกรง ขนาด 
80 เมช (mesh) บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟรอยด์เก็บรักษาไว้ในที่แห้ง (ดัดแปลงจาก ดารารัตน์ และคณะ, 2554) 

2.2 วิธีการเตรียมคัพเค้กที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบก 
นำสูตรที่ผ่านการคัดเลือกจาก หัวข้อ 1 มาทำการเตรียมผลิตผลิตภัณฑ์คัพเค้ก โดยสูตรที่ผ่านการคัดเลือกคือ สูตรที่ 

3 เตรียมส่วนผสม ตามสูตรที่ 3 (ตารางที่ 1) อัตราส่วนในการทดแทนแป้งสาลี 0, 5, 10 และ 15% (w/w) โดยวิธีการผลิตคัพ
เค้กและทดสอบคุณภาพตามที่ระบุไว้ในข้อ 2.3 

2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ และคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กสูตรพื้นฐาน และสูตร
ทดแทนแป้งเมล็ดกระบก  

1) การประเมินทางด้านประสาทสัมผัส 
นำผลิตภัณฑ์คัพเค้กสูตรพื้นฐานมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส  

และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ 9-Point-Hedonic Scaling test ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 30 คน 
ประเมินคุณภาพด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ซึ่งให้คะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 5 = เฉย ๆ และ  
9 = ชอบมากที่สุดของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก  

2) วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
  นำตัวอย่างคัพเค้กมาวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส ทำการตัดช้ินตัวอย่างให้มีขนาด 2x2x4 cm โดยใช้เครื่อง

วิเคราะห์เนื้อสัมผัส ใช้หัวทดสอบทรงกระบอก (Cylindrical Probe) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 mm (P/50) โหลดเซลส์ 
(Load Cell) ขนาด 500 N กำหนดค่าในการทดสอบด้วยความเร็ว 1.0 mm/sec. กดลงระยะ 50% ของขนาดความสูงของ
ตัวอย่าง โดยทดสอบแรงกดสูงสุด (Maximum Force, N) แสดงค่าความแข็ง (Hardness, N) ของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก  
ทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates) (ชมดาว, 2561)     

 3) วิเคราะห์ค่าสี L* a* และb* 
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   นำตัวอย่างมาวิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่อง Colorimeter ใช้ระบบ CIE L*a*b* โดยค่า L* หมายถึง ค่า 0 คือ สีดำ 
และ 100 คือ สีขาว ค่า a* หมายถึง ค่าของสีแดง (+a*) และสีเขียว  (-a*) และค่า b* หมายถึง ค่าของสีเหลือง (+b*) และสี
น้ำเงิน (-b*) ดำเนินการศึกษาจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates) 

4) วิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity: aw) 
วัดปริมาณน้ำอิสระด้วยเครื่อง Water Activity บรรจุตัวอย่างคัพเค้กลงในภาชนะ ใส่ช่องฝาเครื่อง หมุนปุ่มวัด

เพื่ออ่านค่า รอจนเครื่องทำงานเสร็จจะมีเสียงเตือน บันทึกค่าที่ได้ 
5) วิเคราะห์ค่าทางสถิติของการศึกษา  

การวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design : 
RCBD โดยทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละส่ิงทดลอง โดยใช้ Duncan Multiple’s Range Test (DMRT) สำหรับการ
วิเคราะห์ทางเคมีกายภาพได้แก่ ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี และปริมาณน้ำอิสระ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละส่ิงทดลอง โดยใช้ Duncan Multiple’s Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรมสถิติสำเร็จรูป ดำเนินการศึกษาจำนวน 3 ซ้ำ (Replicates)   
 

ผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กสูตรพื้นฐาน จำนวน 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก 
ปริญญา และพรพิณ (2553); สูตรที่  2 ดัดแปลงจาก ชมดาว (2561); สูตรที่ 3 ดัดแปลง วิสนันท์ (2562) เพื่อคัดเลือก 
สูตรพื้นฐานที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบก พบว่า สูตรที่ 3 ได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภคสูงที่สุด เนื่องจากมีค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้าน สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
(7.0 7.4 7.1 และ 7.4 ตามลำดับ) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับคัพเค้กสูตรที่ 1 
และ 2 (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กสูตรพื้นฐาน 

สูตรคัพเค้ก 
คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส 

สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 
สูตรที่ 1 6.2±0.22b 6.3±0.15a 6.6±0.96b 6.7±0.05b 6.7±0.12b 
สูตรที่ 2 6.0±0.49b 5.7±0.41b 6.1±0.02b 6.3±0.12b 6.3±0.02b 
สูตรที่ 3 7.0±0.94a 6.3±0.49a 7.4±0.12a 7.1±0.24a 7.4±0.32a 

หมายเหตุ a, b อักษรในแนวตั้งที่แตกต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

นอกจากนี้ ได้ มีการวิเคราะห์ ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์คัพเค้ก สูตรพื้นฐานทั้ ง 3 สูตร ดั งแสดงใน  
ตารางที่ 3 เพื่อประกอบการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม ในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ด
กระบก พบว่า ค่า aw ของทั้ง 3 สูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ค่าอยู่ในช่วง 0.85-0.88) 
ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) พบว่า สูตรที่ 3 มีค่า L* ต่ำสุด (82.03)  (p≤0.05)  แต่มีค่า a* และค่า 
b* สูงสุด (4.37 และ 28.40 ตามลำดับ) (p≤0.05) เม่ือเปรียบกับสูตรที่ 1 และ 2  นอกจากนี้สูตรที่ 3 มีค่าเนื้อสัมผัส (ค่าแรง
กดสูงสุดที่กระทำต่อตัวอย่าง) ต่ำกว่า (47.23 N) (p≤0.05) สูตรที่ 1 และ 2 (65.67 และ 47.23 N) แสดงให้เห็นว่าสูตรที่ 3 มี
ลักษณะเนื้อสัมผัสที่นุ่มและเบาจึงมีแรงที่กระทำต่อตัวอย่างต่ำที่สุด  
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์คัพเค้กสูตรพื้นฐาน 
 

 
 

สูตรคัพเค้ก 

คุณภาพทางกายภาพ 
 

ค่า Water 
activity (aw)ns 

ค่าสี  

ค่าเนื้อสัมผัส 
(ค่าแรงสูงสุด : N) 

ค่าความสว่าง 
(L*) 

ค่าสีแดง 
(a*) 

ค่าสีเหลือง 
(b*) 

สูตรที่ 1 0.85±0.01 76.36±0.35a 3.67±0.21b 26.77±0.23b 88.08±0.19a 
สูตรที่ 2 0.88±0.01 74.23±0.28b 3.58±0.22b 26.96±0.25b 65.67±0.23b 
สูตรที่ 3 0.88±0.01 73.03±0.23c 4.37±0.31a 28.40±0.17a 47.23±0.03c 

หมายเหตุ a, b อักษรในแนวตั้งที่แตกต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากการคัดเลือกสูตรคัพเค้กที่เหมาะสมด้วยการวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสในการนำมาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบกที่อัตราส่วน 0, 5, 10 และ15% (w/w) พบว่า ผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ด
กระบกที่อัตราส่วนที่ 15% (w/w) ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงที่สุด เนื่องจากมีค่าคะแนนคุณลักษณะทางด้าน สี กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (7.2, 6.7 7.2, 7.3 และ 7.4 ตามลำดับ) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบกของอัตราส่วน 0, 5 และ 10% (w/w) 
(ตารางที่ 4)  
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กเสริมแป้งเมล็ดกระบกอัตราส่วนร้อยละ 0, 5, 10 

และ 15% (w/w) 
 

ปริมาณแป้งเมล็ด
กระบก (%) 

คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส 
สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 6.2±0.22b 6.3±0.15b 6.6±0.96b 6.7±0.02b 6.7±0.27b 
5 6.4±0.19b 6.3±0.11b 6.7±0.03b 6.0±0.13c 6.8±0.18b 
10 6.2±0.63b 5.5±0.70c 6.6±0.14b 6.9±0.14b 6.9±0.73b 
15 7.2±0.13a 6.7±0.32a 7.2±0.26a 7.3±0.11a 7.4±0.26a 

หมายเหตุ a, b อักษรในแนวตั้งที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบก อัตราส่วน 0, 5, 10 และ15% (w/w) 
แสดงให้ เห็นว่า  ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของทั้ ง 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  
(ค่าอยู่ ในช่วง 0.85 -0.91) รวมทั้งการเพิ่มอัตราส่วนของแป้งเมล็ดกระบกในปริมาณสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่าง  
(L*) ของผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบกมีแนวโน้มสูงขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์คัพเค้กทีท่ดแทน
ด้วยแป้งเมล็ดกระบกในอัตราส่วน 15% (w/w) มีค่า L* สูง (91.02) และ มีค่า a* และ b* ต่ำ (3.17 และ 25.10 ตามลำดับ) 
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบกของ
อัตราส่วน 0, 5 และ 10% (w/w) และการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของคัพเค้กทดแทนแป้งเมล็ดกระบก 15% (w/w) มี
ค่าแรงกดสูงสุดที่กระทำต่อตัวอย่างต่ำที่สุด เนื่องจากเนื้อคัพเค้กมีความเบาและนุ่มกว่าสูตรอื่น ๆ (ตารางที่ 5)  
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์คัพเค้กเสริมแป้งเมล็ดกระบกอัตราส่วน 0, 5, 10 และ 15% (w/w) 
 

 

ปริมาณแป้งเมล็ดกระบก 
(%) 

คุณลักษณะทางกายภาพ 
 

ค่า Water 
activity (aw)ns 

ค่าสี  

ค่าเนื้อสัมผัส 
(ค่าแรงสูงสุด : N) 

ค่าความสว่าง 
(L*) 

ค่าสีแดง 
(a*) 

ค่าสีเหลือง 
(b*) 

0 0.85±0.01 77.26±0.35c 8.57±0.11a 31.37±0.13a 47.23±0.01a 
5 0.91±0.01 78.63±0.28c 6.18±0.02b 28.16±0.35b 23.93±0.93b 
10 0.90±0.01 85.12±0.23b 4.17±0.21c 27.30±0.07c 21.68±0.69c 
15 0.90±0.01 91.02±0.13a 3.17±0.21d 25.10±0.09d 14.63±0.37d 

หมายเหตุ a, b อักษรในแนวตั้งที่แตกต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); ns ในแนวตั้ง 
   ไม่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของคัพเค้กสูตรพื้นฐาน จำนวน 3 สูตร เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
ที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบก พบว่า สูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับ
จากผู้บริโภคสูงที่สุด เนื่องจากลักษณะของคัพเค้กมีสีเหลืองทอง รสชาติหวานกำลังดี เนื้อสัมผัสมีความนุ่มฟู จากลักษณะ
ความนุ่มฟู ท่ีได้ของคัพเค้กอาจเนื่องมาจากสูตรที่ 3 มีการเติมผงฟู และไข่ในปริมาณสูงกว่าสูตรอื่น ๆ จึงส่งผลให้คัพเค้กนุ่มฟู
มากกว่าสูตรอื่น ๆ เพราะผงฟู หรือ โซเดี่ยมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) เม่ือผสมเข้าไปในแป้งและน้ำทำให้เกิด
แก๊สขึ้นในระหว่างผสมหรือ ระหว่างอบ แก๊สที่เกิดขึ้นจะทำให้ขนมที่อบสุกแล้ว ขยายขึ้นมีปริมาณมากขึ้น มีลักษณะเบาไม่อัด
แน่นและมีเนื้อสัมผัสนุ่ม และภายในเนื้อเค้กมีความเป็นรูพรุนสม่ำเสมอ เนื้อเค้กจึงไม่หนัก มีความชุ่มฉ่ำ และมีเนื้อสัมผัสที่นุ่ม
ทำให้ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด ท้ังนี้ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของคัพเค้กสูตรที่ 3 มี ค่าความสว่าง (L*) ต่ำ
ที่สุด และมีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงที่สุด เนื่องจากภายในสูตรมีการใช้อัตราส่วนของน้ำตาลสูงที่สุดจึงส่งผลให้ใน
ระหว่างกระบวนการอบทำให้น้ำตาลโดนความร้อนและเกิดปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (Caramelization) ที่เป็นสาเหตุทำให้
เกิดสีน้ำตาลของผลิตภัณฑ์คัพเค้กเกิดขึ้นได้ค่าความสว่างต่ำ และส่งผลให้มีค่าสีแดง และสีเหลืองสูงตามไปด้วย (พิศมัย, 2547; 
Ashwini et al., 2009)  

จากการผลิตผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบกที่อัตราส่วน  0, 5, 10 และ 15% (w/w)  พบว่า 
ผลิตภัณฑ์คัพเค้กทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบกที่อัตราส่วน  15% (w/w) ได้คะแนนการยอมรับสูง (ตารางที่ 4) 
เนื่องจากเนื้อคัพเค้กที่ได้มีความหอมหวาน มัน และเนื้อสัมผัสของคัพเค้กนุ่ม และฟู การเพิ่มอัตราส่วนของแป้งเมล็ดกระบก
ปริมาณสูงยิ่งส่งผลดีเพราะลักษณะเด่นของเมล็ดกระบกจะมีรสชาติที่หวานมัน และมีกล่ินหอมใกล้เคียงกับเมล็ดอัลม่อนจึงทำ
ให้ผลิตภัณฑ์คัพเค้กที่ได้มีรสชาติหวานมันอร่อยเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเมล็ดกระบก
ในปริมาณสูงส่งผลให้ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์คัพเค้กสูง เนื่องจากลักษณะสีของแป้งเมล็ดกระบกมีลักษณะเป็นสีขาวจึงทำ
ให้ค่าความสว่างสูงขึ้นตามไปด้วย (นรินทรา, 2545) เม่ือเปรียบกับคัพเค้กสูตรควบคุมจะมีค่าความสว่างที่ต่ำกว่าสูตรทดแทน 
เนื่องจากแป้งสาลีมีองค์ประกอบของน้ำกลุ่มไดแซกคาร์ไรด์ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างกรดอะมิโนกับน้ำตาล   
ซึ่งเป็นปฏิกิริยาแบบไม่ใช้เอนไซม์ แต่สามารถเกิดปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วเม่ือให้ความร้อนที่ประมาณ 140 ถึง 165°C และ
การใช้อุณหภูมิสูง ๆ ในการอบคัพเค้กจะทำให้เกิดคาราเมลของน้ำตาล หรือแป้ง (Caramelization) หรือน้ำตาลรีดิวซิง จึง
ส่งผลให้อาหารสีน้ำตาล จึงทำให้ค่าความสว่างของคัพเค้กสูตรควบคุมมีค่าความสว่างต่ำกว่าสูตรทดแทน (Lifes, 2019) อีกทั้ง
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การเพิ่มปริมาณผงแป้งเมล็ดกระบกในระดับสูงทำให้คัพเค้กมีความนุ่มมากขึ้น จึงส่งผลให้ค่าแรงกดสูงสุดที่กระทำต่อตัวอย่างมี
ค่าต่ำ เนื่องจากแป้งเมล็ดกระบกเม่ือเกิดเจลจะมีความหนืดสูง โดยแป้งเมล็ดกระบกจะดูดซับน้ำไว้ภายในโมเลกุลของเมล็ด
แป้งในระหว่างกระบวนผสม จากนั้นเม่ือนำคัพเค้กไปเข้าอบในระหว่างนั้นแป้งเมล็ดกระบกจะได้รับความร้อนเมล็ดแป้งจะเกิด
การพองตัว เม่ือความร้อนสูงขึ้นเมล็ดแป้งจะขยายตัวและเกิดการแตกตัวจนเข้าสู่สภาวะที่เกิดเจล เม่ือพิจารณาค่าเนื้อสัมผัส
ของคัพเค้กสูตรทดแทนจะมีความนุ่มสูงกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากในแป้งเมล็ดกระบกอาจมีปริมาณของกลูเตน (Gluten) เป็น
ไกลโคโปรตีนที่พบในส่วนที่เป็นเอนโดสเปอร์มของธัญพืช (Cereal grain) ในปริมาณที่เพียงพอทำให้ในการดูดซับน้ำ หรืออุ้ม
น้ำไว้จนเกิดลักษณะโด (Dough) โดยจะสร้างพันธะไดซัลไฟด์ (Disulfide bond) ทำให้กลูเตนมีลักษณะเหนียวและยืดหยุ่น  
ไม่ละลายในน้ำจึงส่งผลให้คัพเค้กที่ได้มีความนุ่มฟูได้ (นรินทรา, 2545; พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2562; Mau et al., 2015)   
 

บทสรุป 
 

การนำแป้งเมล็ดกระบกมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คัพเค้กในสูตรคัพเค้กพื้นฐาน ที่ 3 ซึ่งเป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากมีคะแนนการทดสอบคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ โดยรวมสูงที่สุด 
(7.2 6.7 7.2 7.3 และ 7.4) และมีลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่ม ฟู โดยมีการทดแทนแป้งเมล็ดกระบกที่อัตราส่วน 15% (w/w)  ของ
แป้งสาลี ซึ่งเป็นปริมาณสูงสุดในการทดแทนในการศึกษาครั้งนี้  
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บทคัดย่อ 
 

 งานทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ผงไชยาในสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการกินได้และสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่ตะเภา
แก้ว โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จัดกลุ่มทดลองแบบแฟคทอเรียล (2×4 Factorial in Completely Randomized 
Design; CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A คือ ไก่ตะเภาแก้ว A1) อายุ 2 สัปดาห์ และ A2) อายุ 4 สัปดาห์ และ
ปัจจัย B ได้แก่ อาหารสูตรควบคุม อาหารผสมผงไชยาในสูตรที่ระดับ 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ (B1, B2, B3 และ B4) โดย
การทดลองใช้ไก่คละเพศ พันธุ์ตะเภาแก้ว โดยแต่ละกลุ่มทดลองมี 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 ตัว รวมทั้งหมด 120 ตัว ผลการทดลองพบว่า 
น้ำหนักสุดท้ายและน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นตลอดงานทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) การกินได้ตลอดงานทดลองของ
ไก่ A2 สูงกว่ากลุ่ม A1 และอัตราการเจริญเติบเฉล่ียต่อวัน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนกัตัว ไม่มีความแตกต่างกัน ต้นทุน
ค่าอาหารเปล่ียนเป็นน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ของไก่กลุ่ม A1 ลดลง แต่ไก่กลุ่ม A2 สูงขึ้นในกลุ่มอาหารที่ใช้ไชยาในสูตรอาหาร 
ส่วนเปอร์เซ็นต์ซาก ปีกบน สันนอก สันใน สะโพก โครง เครื่องในรวม เนื้อน่อง หัวและคอ แข้ง และเลือด ไม่มีผลกระทบของ
ไก่ที่ได้รับอาหารทั้ง 4 สูตร และไก่ทั้ง 2 กลุ่ม (p>0.05) เปอร์เซ็นต์ปีกบนของไก่กลุ่ม A1 สูงกว่ากลุ่ม A2 และ ในขณะเดียวกัน 
ไม่มีผลกระทบกับเปอร์เซ็นต์ปีกบนของไก่ทั้งสองกลุ่ม แต่มีค่าสูงขึ้นในกลุ่มอาหารที่ใช้ไชยาในสูตรอาหาร (p<0.05) ดังนั้นการ
ใช้ใบไชยาสามารถใช้ในอาหารไก่ตะเภาแก้วได้ 5-10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  
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Abstract 
 

 The aim of this experiment was to study the use of Chaya leaf powder in feed diet on feed intake, 
growth performances in Tapao Kaew chicken breed.  The experimental design was 2×4 Factorial in 
Completely Randomized Design (2×4 Factorial in CRD) with the animals were conducted into two groups of 
age chicken ( A1: 2 weeks, A2: 4 weeks)  and four groups of dietary feed and was three replicates with five 
chicken per replicated.  Treatments using Chaya powder at 0, 5, 10 and 15 percent in the feed ( B1, B2, B3 
and B4, respectively). As the results, the final weight was no difference among the animals and feed groups. 
However, the average dairy gain ( ADG)  and feed consumption rate ( FCR)  was no significant difference 
between the chicken groups and feed groups ( p>0.05) .  The feed intake in animal A1 was lower than the 
animal A2 in feed intake, while the feed group ( B2, B3 and B4)  were higher than the control group ( B1) 
(p<0.05). In addition, the animal A1, A2 and feed groups were not different (p>0.05) with average daily gain. 
Percentage of carcass weight, lower wing, hips, including meet, shins, head and neck, and blood were not 
different in the 4 feed groups and the 2 groups of animals. The feed cost per gain was higher in animal A2 
than animal A1 and using Chaya in the feed. Therefore, using Chaya leaves can be used at 5-10 percent in 
feed ratio without negative affecting on feed intake and growth performance in Tapao Kaew chicken. 
 
Keywords: Chaya tree, Phytonutrients, Tapao Kaew chicken 
 

บทนำ 

 ไก่ตะเภาแก้วหรือไก่ขาวพันธุม เป็นไก่พันธุ์พื้นเมืองลูกผสม เกิดจากการปรับปรุงพันธุ์ไก่ตะเภาทองเกษตรศาสตร์ โดยมี

ลักษณะเด่นคือ เจริญเติบโตเร็ว เลี้ยงง่าย กินง่าย อยู่ง่าย ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมทั่วไปได้ดี แหล่งโปรตีนจากพืชมี

ความสำคัญต่อการผลิตสัตว์ปีกอย่างมากเนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนราคาถูกและหาง่ายในท้องถิ่น ในขณะเดียวกันโปรตีนจาก

ธัญพืชโดยเฉพาะกากถั่วเหลืองมีราคาที่สูงขึ้น ความต้องการใช้สูงขึ้น  ไม่เพียงพอต่อการผลิตอาหารสัตว์ ต้องนำเข้าจาก

ต่างประเทศหลายแสนตันต่อปี จึงมีการใช้แหล่งโปรตีนจากพืชต่าง  ๆ  เช่น พืชตระกูลถั่ว เศษเหลือจากการผลิตน้ำมันและ 

เอทานอล พืชต่าง ๆ เป็นต้น (จารุณี และคณะ, 2561) พืชที่มีในท้องถิ่นที่มีโปรตีนสูงและมีสารออกฤทธิ์ด้านสารพฤกษเคมีที่

สำคัญมีหลายชนิดคือ ใบกระถิน พืชตระกูลถั่วต่าง ๆ ต้นไชยา ต้นมันสำปะหลัง เป็นต้น โดยต้นไชยา หรือภาษาอังกฤษ คือ 

Tree spinach มีชื ่อทางพฤกษศาสตร์ Cnidoscolus chayamansa เป็นพืชในวงศ์ Euphorbiaceae วงศ์เดียว กับมัน

สำปะหลัง ยางพารา ต้นฝ่ิน หนุมานนั่งแท่น สลัดได และสบู่ดำ มีถิ่นกำเนิดในประเทศเม็กซิโก มีการแพร่กระจายสายพันธุ์อยู่

ในกัวเตมาลาและอเมริกา ปัจจุบันในประเทศไทยได้นำเข้ามาปลูกหลายพื้นที่เป็นผักปลูกง่าย โตไวและยืนต้นนาน ในไทยมีช่ือ

เรียกหลากหลายเช่น คะน้าเม็กซิกัน ผักไชยา มีรสชาติดี อร่อย เนื้อสัมผัสกรุบกรอบ ไม่มีกลิ่นเหม็นเขียว ไม่มีรสขม และมี

คุณค่าทางอาหารสูง มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยามากมาย ผักไชยามีฤทธิ์ต้านจุลชีพหลายชนิด ฤทธิ์ต้านการอักเสบ มีสารต้านอนุมูล

อิสระ มีส่วนช่วยปกป้องหลอดเลือดและหัวใจของหนูทดลอง มีฤทธิ์ลดน้ำตาลในเลือดของหนูทดลอง ช่วยลดไขมันในเลือดของ

หนูทดลอง (องอาจ, 2562) จากการศึกษาของ Franco et al. (2002) ทำการเสริมใบไชยาบดในอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 150 
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250 และ 350 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร พบว่า ไม่ส่งผลกระทบต่อการกินได้ การเจริญเติบโต แต่การเสริมใบไชยาบดที่ระดับ 

150 และ 250 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ส่งผลต่อการเพิ่มน้ำหนักของไส้ติ่ง และวัตถุแห้งมีศักยภาพสูงใช้เป็นแหล่งโปรตนีใน

อาหารสัตว์ได้ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่สนับสนุนว่าใบไชยาบดช่วยปรับปรุงจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อยได้ของ

อินทรียวัตถุในหลอดทดลองแสดงให้เห็นว่าใบไชยาบดมีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ได้ (สุบรรณ  และ

คณะ, 2562) นอกจากนี้ใบไชยายังเป็นแหล่งโปรตีน วิตามิน แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก และเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ใบไช

ยามีระดับสารอาหารสูงมีปริมาณโปรตีน 28 .0-31.1 เปอร์เซ ็นต์ (กฤติยา, 2562; Babalola and Alabi, 2015) ดังนั้น

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ผงไชยาในสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการกินได้ สมรรถนะการเจริญเติบโตและน้ำหนัก

ซากในไก่ตะเภาแก้ว 

 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

สัตว์ อาหาร และแผนการทดลอง 

 การศึกษาใช้แผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์จัดกลุ ่มทดลองแบบแฟคทอเร ียล (2×4 Factorial in Completely 

Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A คือ ไก่ตะเภาแก้วอายุ 2 สัปดาห์ จำนวน 60 ตัว และ  

4 สัปดาห์ จำนวน 60 ตัว ปัจจัย B คือ อาหาร 4 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารสูตรควบคุม กลุ่มทดลองที่ 2 อาหารผสม

ผงไชยา ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มทดลองที่ 3 อาหารผสมผงไชยา ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มทดลองที่ 4 อาหารผสมผงไชยา 

ระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ โดยการทดลองใช้ไก่คละเพศ พันธุ์ตะเภาแก้ว โดยแต่ละกลุ่มทดลองมี 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 ตัว รวมทั้งหมด 

120 ตัว ก่อนเข้างานทดลอง สัตว์ทดลองได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มที่ สัตว์ทดลองจะได้รับวัคซีนและวิตามิน Bio12 (ละลาย

น้ำ)  

 

ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 การเตรียมวัตถุดิบสำหรับผสมอาหาร ได้แก่ กากถั่วเหลือง รำละเอียด ปลายข้าว ปลาป่น เปลือกหอยป่น ไขมันสัตว์ ได

แคลเซียม เกลือ ไลซีน และพรีมิกซ์ ส่วนการเตรียมใบไชยาผงจะเก็บเกี่ยวใบและลำต้นที่ยังอ่อนของต้นไชยานำไปตากแดด

ประมาณ 3 วันจนแห้งสนิทและนำไปบดให้ละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร (ใช้เครื่อง Cyeletech Mill, Taeater, Sweden) นำ

ผงไชยาที่ได้มาผสมกับวัตถุดิบไว้ที่เตรียมในปริมาณต่าง ๆ แล้วนำมาผสมจนได้เป็นเนื้อเดียวกันแล้วบรรจุใส่กระสอบ สำหรับ

ความต้องการอาหารไก่ที่ใช้คำนวณสูตรอาหาร ใช้มาตรฐานความต้องการอาหารไก่ของมาตรฐานอาหารสัตว์สหรัฐอเมรกิา 

The National Research Council ; NRC (1984)  

 การเตรียมพื้นที่ในการเลี้ยงไก่ตะเภาแก้ว จำนวน 24 คอก ทำความสะอาด ถาดน้ำ ถาดอาหารและฆ่าเชื้อบริเวณคอก 

ก่อนเข้าการทดลองนำสัตว์ทดลองมาปรับอาหารใช้ระยะเวลา 7 วัน และได้รับวัคซีนนิวคลาสเซิล การให้อาหารจัดทำแบบ

ข้อมูลการให้อาหารบันทึกประจำวัน และตารางการช่ังน้ำหนักไก่ประจำทุก 2 สัปดาห์ สัตว์ทดลองแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

ระยะปรับอาหารสัตว์ทดลอง (Preliminary period) ลูกไก่ตะเภาแก้วอายุ 2 สัปดาห์และ 4 สัปดาห์จะได้รับอาหารและน้ำ

อย่างเต็มที ่ตลอดการทดลองและก่อนเริ ่มทดลองจะชั ่งอาหารและน้ำหนักก่อนการทำการทดลอง และระยะทดลอง 
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(Experimental period) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มทดลอง แต่ละกลุ่มจะมีลูกไก่อายุ 2 สัปดาห์และ 4 สัปดาห์ ทดลองใช้เวลา  

8 สัปดาห์ จะช่ังน้ำหนักไก่ทุก ๆ 2 สัปดาห์  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 บันทึกปริมาณการกินได้ของอาหาร โดยชั่งน้ำหนักอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือทุกเช้าของวัน  ทำการบันทึก และช่ัง

น้ำหนักสัตว์ทดลองทุก ๆ  2 สัปดาห์ โดยการเก็บน้ำหนักของไก่แต่ละซ้ำในระหว่างการทดลองทุก ๆ  กลุ่มการทดลอง เพื่อ

นำมาวิเคราะห์หาค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average Daily Gain; ADG) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 

(Feed Conversion Ratio; FCR) และวันสุดท้ายของงานทดลองสุ่มตัวอย่างไก่ 8 กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 6 ตัว ทั้งหมด 48 ตัว 

จากนั้นนำมาชำแหละด้วยวิธีสากลเพื่อวัดน้ำหนักซากวิเคราะห์ผลข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติโดย  ตามแผนงานทดลองแบบ 2X4 
Factorial in Completely Randomized Design และเปร ียบเท ียบความแตกต ่างค ่า เฉล ี ่ ยระหว ่างกล ุ ่มด ้วยว ิ ธี   
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป (SAS v9.1) 
 

ผลการวิจัย 
 
การกินได้และการเจริญเติบโตไก่ตะเภาแก้ว 
 องค์ประกอบของอาหาร 4 สูตรที่ประกอบไปด้วยวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่น และมีองค์ประกอบของผงไชยา ที่ระดับ 0 5 10 
และ 15 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร โดยโภชนะของอาหารทดลอง สอดคล้องกับ NRC (1984) ซึ่งรายงานว่า ไก่พื้นเมืองมีความ
ต้องการระดับโปรตีน 21 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 2,900 กิโลแคลอรี่ และมีเยื่อใยไม่เกิน 4 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร โดยจากงาน
ทดลองพบว่าน้ำหนักไก่เริ่มต้นของไก่กลุ่มที่ 1 ต่ำกว่าไก่กลุ่มที่ 2 อย่างไรก็ตาม น้ำหนักสุดท้ายและน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นตลอดงาน
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) สอดคล้องกับ สุมน และคณะ (2531) รายงานว่า การใช้ใบกระถินป่นในสูตร
อาหารไก่พื้นเมืองที่ระดับ 10-15 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้และอัตราการเจริญเติบโตตลอดงานทดลอง ในส่วน
ของการกินได้ตลอดงานทดลองของไก่กลุ่มที่ 2 สูงกว่ากลุ่มที่ 1 (p<0.05) เนื่องด้วยไก่กลุ่ม A1 เป็นไก่กลุ่มที่มีอายุน้อยกว่า
กลุ่ม A2 จึงมีปริมาณการกินได้ต่ำกว่า นอกจากนี้ไก่ทั้ง 2 กลุ่ม และกลุ่มอาหารทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
ต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน (ADG) จะเห็นได้ว่าการใช้ผงไชยาสามารถใช้ได้ในสูตรอาหาร โดยไม่ส่งผลกระทบต่ออัตรา
การ เจ ร ิญ เต ิบ โตเน ื ่ อ งจากปร ิ มาณเย ื ่อ ใย ในส ู ตรอาหารอย ู ่ ไ นระด ับ ไม ่ เก ิน  4 เปอร ์ เซ ็ นต ์ สอดคล้องกับ  
Franco et al. (2002) เสริมผงไชยาในไก่เนื้อที่ระดับ 350 กรัมในอาหาร ไม่ส่งผลกระทบต่อการกินได้และการเจริญเติบโต
โดยอัตราการเจริญเติบเฉลี่ยต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ไม่มีผลกระทบกับการใช้ระดับผงไชยาในสูตรอาหาร 
อย่างไรก็ตามต้นทุนค่าอาหารเปล่ียนเป็นน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ของไก่กลุ่มที่ 1 ลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ไก่กลุ่มที่ 2 
สูงขึ้นเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.05) โดย จารุณี และคณะ (2561) ศึกษาการใช้พืชสมุนไพรไทยที่มีองค์ประกอบของสาร
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ไก่เบตงและไก่ประดู่หางดำไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก โดย ยศพณ และคณะ (2562) 
ศึกษาผลการเสริมใบหม่อนหมักในอาหารไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางดำระยะรุ่น ที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่ส่งผล
ต่อการกินได้และอัตราการเจริญเติบโต ในขณะเดียวกัน การเสริมเยื่อในลำต้นสาคูในอาหารต่อ สมรรถภาพการผลิตของไก่
พื้นเมือง ที่ระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร มีผลทำให้มีสมรรถภาพการผลิตดี น้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น อัตราการเปล่ียนอาหาร และ
ไม่มีผลต่อปริมาณอาหารที่กิน (เปล้ือง และคณะ, 2557) 

http://pioneer.chula.ac.th/~stosak/biostatlab/chapter8.pdf
http://pioneer.chula.ac.th/~stosak/biostatlab/chapter8.pdf
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบของอาหารทดลอง 

รายการ สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 

วัตถุดิบอาหาร (%)     

ปลายข้าว 40.0 40.0 40.0 40.0 

ข้าวโพดบด 11.3 9.7 7.9 5.7 

รำละเอียด 10.0 10.0 8.0 7.0 

ผงไชยา 0.0 5.0 10.0 15.0 

กากถั่วเหลือง 25.7 20.3 18.0 18.0 

ปลาป่น(55%) 8.0 10.0 10.0 8.0 

ไขมันสัตว์ 1.0 1.0 2.0 2.0 

เปลือกหอยป่น 2.0 2.0 2.0 2.0 

ไดแคลเซียม 0.9 0.7 1.0 1.0 

เกลือ 0.3 0.5 0.3 0.5 

L-ไลซีน 0.3 0.3 0.3 0.3 

พรีมิกซ์ 0.5 0.5 0.5 0.5 

รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 

คุณค่าทางโภชนะ (%)     

โปรตีน 21.0 21.0 21.0 21.0 

พลังงาน (Mcal) 2,956.9 2,943.8 2964.6 2,909.5 

ความช้ืน 11.4 11.7 11.6 11.7 

เยื่อใย 3.5 3.6 3.9 4.1 
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ตารางที่ 2 การใช้ผงไชยาในสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการกินได้และสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่ตะเภาแก้ว  

รายการ 
A1 A2 SEM p-value 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4  A B A×B 

น้ำหนกัตัวไก่เริ่มต้น (กรัม/ตัว)  185.7 195.8 199.6 199.3 343.1 365.7 413.8 373.7 2.321 0.001 0.304 0.317 

น้ำหนกัตัวไก่สุดท้าย (กรัม/ตัว) 1071.2 1138.7 1174.9 1190.5 1340.1 1349.0 1426.9 1278.0 5.274 0.001 0.287 0.267 

น้ำหนกัตัวไก่ที่เพิ่มตลอดงาน
ทดลอง (กรัม/ตัว) 

885.5 943.0 975.3 991.2 997.1 983.3 1013.1 904.3 4.879 0.283 0.620 0.107 

ปริมาณการกินไดต้ลอดงาน
ทดลอง (กรัม/ตัว/วัน) 

61.5a 57.3b 59.0b 62.9a 64.6a 67.2a 71.5b 68.6ab 4.465 0.001 0.037 0.039 

อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อ
วัน; ADG (กรัม/ตัว/วัน) 

15.8 16.8 17.4 17.1 18.2 17.6 18.2 16.2 0.217 0.283 0.618 0.107 

อัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
เนื้อ; FCR  

4.6 4.6 4.5 4.7 4.6 5.3 6.4 5.6 0.145 0.045 0.378 0.414 

ต้นทุนค่าอาหารเปล่ียนเป็น
น้ำหนกัตัว 1 กก. (บาท); FCG 

64.6a 62.7a 61.8a 61.2b 64.6a 73.5a 87.2b 72.8a 0.251 0.001 0.021 0.285 

หมายเหตุ a b และ c ที่กำกับอยู่ในแต่ละคอลัมน์แสดงความแตกต่างอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), SEM = Standard Error of Mean, A1=ไก่กลุ่ม 1, A2=ไก่กลุ่ม 2, B1=อาหารสูตร 

       ควบคุม, B2=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์, B3=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์, B4=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 15 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 3 การใช้ผงไชยาในสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นตน์้ำหนักซากในไกต่ะเภาแก้ว  

รายการ 
A1 A2 

SEM 
p-value 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 A B A×B 

เปอร์เซ็นต์ซาก 64.5 65.2 63.2 64.1 67.8 67.2 62.4 66.8 0.522 0.127 0.426 0.805 

เปอร์เซ็นต์ปกีบน 8.0 7.5 8.1 7.7 7.4 6.9 7.6 7.8 0.211 0.004 0.066 0.154 

เปอร์เซ็นต์ปกีล่าง 6.6b 7.4ab 7.5ab 8.2a 7.5a 6.6b 8.2a 6.3b 0.271 0.080 0.049 0.534 

เปอร์เซ็นต์สันนอก 14.3 15.4 16.3 15.0 15.1 17.1 15.2 14.2 0.427 0.132 0.441 0.490 

เปอร์เซ็นต์สันใน 4.4 4.9 4.8 4.7 5.1 5.1 5.3 4.7 0.301 0.110 0.139 0.891 

เปอร์เซ็นต์สะโพก 17.7 17.6 19.1 18.2 16.9 17.5 17.8 17.7 0.409 0.105 0.852 0.692 

เปอร์เซ็นต์เน้ือน่อง 18.7 17.9 17.3 18.1 16.9 17.1 18.7 18.7 0.325 0.076 0.444 0.337 

เปอร์เซ็นต์โครง 30.4 27.0 29.3 28.8 31.2 29.7 27.2 30.6 0.219 0.058 0.071 0.815 

เปอร์เซ็นต์หัวและคอ 10.5 10.0 10.5 10.4 11.0 9.3 8.8 9.6 0.532 0.182 0.373 0.436 

เปอร์เซ็นต์เคร่ืองในรวม 11.4 12.1 13.1 13.3 12.8 11.3 12.2 12.2 0.445 0.096 0.078 0.567 

เปอร์เซ็นต์แข้ง 5.1 4.5 4.8 4.4 4.3 4.2 3.9 4.7 0.321 0.450 0.391 0.245 

เปอร์เซ็นต์เลือด 1.8 2.5 1.8 2.0 2.5 2.0 2.2 2.3 0.183 0.108 0.930 0.150 

หมายเหตุ a b และ c ที่กำกับอยู่ในแต่ละคอลัมน์แสดงความแตกต่างอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), SEM = Standard Error of Mean, A1=ไก่กลุ่ม 1, A2=ไก่กลุ่ม 2, B1=อาหารสูตร   

   ควบคุม, B2=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์, B3=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์, B4=อาหารผสมผงไชยา ระดับ 15 เปอร์เซ็นต ์
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เปอร์เซ็นต์น้ำหนักซากในไก่ตะเภาแก้ว 
 การใช้ผงไชยาในสูตรอาหารไก่ต่อเปอร์เซ็นต์ซาก ปีกบน สันนอก สันใน สะโพก โครง เครื่องในรวม เนื้อน่อง หัวและคอ 
แข้ง และเลือด พบว่า ไม่มีผลกระทบของไก่ที่ได้รับอาหารทั้ง 4 สูตรและไก่ทั้ง 2 กลุ่ม (p>0.05) เปอร์เซ็นต์ปีกบนของไก่กลุ่ม
ที่ 1 สูงกว่ากลุ่มที่ 2 และปัจจัยด้านอาหารมีแนวโน้มลดลงเม่ือเสริมผงไชยาในสูตรอาหาร ในขณะเดียวกัน ไม่มีผลกระทบกับ
เปอร์เซ็นต์ปีกบนของไก่ทั้งสองกลุ่มแต่ส่งผลต่อกลุ่มอาหารซึ่งทำให้มีค่าสูงขึ้นในกลุ่มอาหารที ่เสริมไชยาในสูตรอาหาร 
(p<0.05) สอดคล้องกับ ไพโชค (2556) ศึกษาการใช้ดอกหางนกยูงในสูตรอาหารไกเ่นื้ออายุ 4-6 สัปดาห์ ที่ระดับ 4 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่า ไม่มีผลกระทบต่อน้ำหนักมีชีวิต น้ำหนักสะโพกและเนื้อหน้าอก แต่ทำให้น้ำหนักซากและเปอร์เซ็นต์ซากลดลง ใน
ขณะเดียวกัน การใช้ใบมันสำปะหลังบดทดแทนการถ่ัวเหลืองในสูตรอาหารไก่พื้นเมืองไทย ที่ระดับ 5-10 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผล
ต่อน้ำหนักมีชีวิต และน้ำหนักซาก (สุเมธ และสมคิด, 2547) ซึ่งเกิดจากปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหารไก่ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตาม Sadeghi et al. (2015) รายงานว่า ชนิดของเยื่อใยในอาหารไก่มีผลต่อการพัฒนาของสรีระทางเดินอาหาร 
ฮอร์โมน และเปอร์เซ็นต์ซาก ให้ได้ประสิทธิภาพสูงขึ้น แต่เมื่อได้รับในปริมาณที่สูงทำให้อัตราการเจริญเติบโตลดลง และมี
น้ำหนักมีชีวิตที่ลดลง 
 

บทสรุป  
 

 การใช้ผงไชยาในสูตรอาหารไก่ตะเภาแก้วที่ระดับ 5-10 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อการกินได้ การเจริญเติบโตเฉล่ีย
ต่อวัน และเปอร์เซ็นต์ซาก อย่างไรก็ตามไก่กลุ่มอายุทีเ่ริ่มงานทดลองมากกว่ามีต้นทุนการผลิตสูงกว่าและใช้อาหารมากกว่า 
โดยงานทดลองนี้แนะนำให้เล้ียงไก่พื้นเมืองให้มีระยะเวลาในการเล้ียง 10 สัปดาห์ เพื่อลดต้นทุนค่าอาหารเปล่ียนเป็นน้ำหนัก
ตัว โดยใช้วัตถุดิบอาหารที่สามารถหาได้ในท้องถิ่นด้วย 
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