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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 ี ่สนใจทั่ วไป โดยมีบทความ 10 เรื ่อง ที ่มีเนื ้อหา
หลากหลาย ได้แก่ 1) ผลของการเสริมผงปลาป่นต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมผิง 2) ผลของการ
เสริมแทนนินต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณ Escherichia coli และแลคโตบาซิลลัสใน
ลูกสุกรหย่านม 3) การอนุบาลปลาดุกอุยเทศในระบบน้ำไหลผ่าน  4) การศึกษาปริมาณเหล็ก  
ความกระด้าง และโคลิฟอร์มแบคทีเรียจากเครื่องทำน้ำเย็น 5) ตู้อบกล้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
ด้วยระบบไฮบริด 6) ผลของพาสเจอไรส์และน้ำตาลต่อปริมาณฟีนอลิก กรดแอสคอร์บิก  
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้ำใบย่านาง 7) การศึกษาเบื้องต้นเกี ่ยวกับผลของชนิด  
และปริมาณตัวดูดซับต่อกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสของพอลิโพรพิลีน 8) ความหลากชนิด
ของผีเสื ้อกลางวันบริเวณห้วยหญ้าเครือ และห้วยพรมแล้งในเขตอุทยานแห่งชาติน้ำหนาว  
จังหวัดเพชรบูรณ์ 9) การปรับปรุงผังกระบวนการผลิตช้ินส่วนปลายข้อเหว่ียงของรถจักรยานยนต์ 
กรณีศึกษา: บริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย 10) สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับ
รังสีอาทิตย์แบบผสม ด้วยวัสดุพรุน: กรณีศึกษาอบตะไคร้  โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา  
และการกล่ันกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย 
          กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามาขอรับการตีพิมพ์ใน
วารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ทางวิชาการของ
ประเทศไทยต่อไป 
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บทคัดย2อ 

 

 ขนมผิงเป*นขนมไทยทำจากแป3งผสมกับน้ำตาล นำไปอบให=มีสีเหลืองนวลและให=สารอาหารประเภทคารEโบไฮเดรทเทIานั้น 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคEเพื่อศึกษาผลของการเสริมเนื้อปลาปQนตIอคุณภาพของผลิตภัณฑEขนมผิง ผลการศึกษาการคัดเลือกสูตร

พื้นฐานผลิตภัณฑEขนมผิง 3 สูตร พบวIา สูตรที่ 1 มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด (p≤0.05) มีคIาเทIากับ 7.73 ±1.03 

(ระดับความชอบปานกลาง) จากนั้นศึกษาการเสริมเนื ้อปลาปQนร=อยละ 0, 2.5, 5 และ 7.5 ของวัตถุดิบทั้งหมด พบวIา  

การเสริมเนื ้อปลาปQนที ่ต IางกันมีผลตIอคุณภาพของผลิตภัณฑEขนมผิงด=านกายภาพ เคมี และทางด=านประสาทสัมผัส  

ที่ตIางแตกกัน และพบวIา การเสริมเนื้อปลาปQนร=อยละ 5 ของน้ำหนักวัตถุดิบทั้งหมด เป*นสูตรที่เหมาะสมที่สุด ผลการวิเคราะหE

องคEประกอบทางเคมี พบวIา ผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมเนื้อปลาปQนร=อยละ 5 มีปริมาณความชื้นร=อยละ 2.85 และปริมาณน้ำอิสระ 

(aW ) เทIากับ 0.47 ผลการวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพ พบวIา ผลิตภัณฑEมีคIาสี L* a* และ b* เทIากับ 65.50, 2.21 และ 

17.26 ตามลำดับ คIาความกรอบ และความแข็งของผลิตภัณฑEเทIากับ 30.31±1.78 N และ 34.20±3.11 N ตามลำดับ  

ผลทางด=านประสาทสัมผัส พบวIา ได=รับคะแนนคุณภาพทางด=านสี รสชาติ และความขอบโดยรวม (p≤0.05) มีคIาเทIากับ 

6.40± 1.13, 6.56±1.30 และ 7.13 ±1.97 (ระดับความชอบปานกลาง) ดังนั้นการเสริมปลาปQนในผลิตภัณฑEขนมผิงสIงผลให=

ผลิตภัณฑEมีลักษณะปรากฏที่ดีเป*นที่ยอมรับสำหรับผู=บริโภคทั่วไป 

 

คำสำคัญ: ขนมผิง ผงปลาปQน คุณภาพอาหาร 
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Abstract 
 

 Khanom ping is a Thai confectionary made from flour and sugar then bake until have light yellow colour 

this product providing the nutrition only carbohydrate. The aim of this research was to investigate the effect 

of fish meal supplement on quality of Khanom ping product. Firstly, the appropriate original recipe was 

selected from three original recipes. Recipe 1 was selected due to the highest overall acceptance as  

7.73 ±1.03 (moderate liking). Then, fish meal with 0, 2.5, 5 and 7.5% by total weight of materials were 

supplemented to recipe 1. Physical, chemical and sensory properties of Khanom ping were determined. 

The results showed that physical, chemical and sensory properties were different among percentage of 

adding fish meal (p≤0.05). The optimum fish meal supplement was 5% by total weight of materials. Moisture 

content and water activity were 2.85 and 0.47, respectively. The physical property, colour L* a* b* were 

65.50, 2.21 and 17.26, respectively. Crunchiness and hardness were 30.31±1.78 N and 34.20±3.11 N, 

respectively. The acceptance of colour taste and overall acceptance were 6.40± 1.13, 6.56±1.30 and  

7.13 ±1.97, respectively (moderate liking). Consequently, supplement of fish meal into Khanom ping product 

could improve the appearance and acceptance. 

 

Keywords: Khanom ping product, Fish meal, Quality 

 

บทนำ 
 

ผลิตภัณฑEขนมผิงจัดเป*นขนมไทยประเภทหนึ่ง ซึ ่งมีต=นกำเนิดมาจากประเทศโปตุเกส ขนมมีลักษณะเป*นก=อนกลม 

ขนาดเล็ก สีเหลืองนวล ทำมาจากไขI แป3ง น้ำตาลทราย และกะทิ ซึ่งเป*นสIวนประกอบสำคัญในการผลิต โดยทั่วไปจะนิยม

รับประทานผลิตภัณฑEขนมผิงเป*นขนมขบเคี้ยว ผลิตภัณฑEขนมผิงเป*นขนมวIาง และของฝากที่เป*นที่นิยมในการบริโภค 

เป*นอยIางมาก เนื่องจากมีรสชาติหวาน กรอบ และหอมกลิ่นควันเทียน โดยเฉพาะกลุIมผู=บริโภคที่เป*นเด็กจะนิยมรับประทาน

เป*นอยIางสูง (นพวรรณ, 2539) การผลิตขนมผิงอาจมีการเติมสIวนประกอบอื่นเพื่อปรับปรุงคุณภาพด=านกลิ่น รสชาติ ลักษณะ

ปรากฏ และสร=างความหลากหลายให=กับผลิตภัณฑE (นรินทรE, 2563) เพื่อให=ผลิตภัณฑEขนมผิงมีคุณคIาทางโภชนาการเพิ่มขึ้น 

นอกจากแป3ง และน้ำตาล ซึ่งเป*นสIวนผสมหลักแล=ว จึงได=เติมผงปลาปQนลงไปในผลิตภัณฑEขนมผิงเพื่อเป*นการเพิ่มมูลคIาทาง

การตลาดให=กับวัตถุดิบ เชIน เนื้อปลา เนื่องจากปลานิลเป*นสัตวEเศรษฐกิจที่มีการเพาะเลี้ยงกันอยIางแพรIหลายในทุกพื้นที่ 

ในชIวงฤดูกาลที่มีผลผลิตออกมาจำนวนมากสIงผลให=ผลผลิตล=นตลาด หรือ ปลาที่มีขนาดใหญI (Over side) เชIน น้ำหนักปลา  

2 - 3 กิโลกรัม ซึ่งไมIเป*นที่ต=องการของตลาดทำให=ขายยากและมีราคาต่ำ (วลัย และคณะ, 2551) ดังนั้นการนำเนื้อปลานิล 

ที่ตกเกรดมาทำเป*นปลาปQนใช=ในการพัฒนาเป*นผลิตภัณฑEขนมผิงมีคุณภาพทางด=านกายภาพที่ดีขึ้น เชIน สี กลิ่น รสชาติ  

และเนื้อสัมผัส เนื่องจากปลาปQนมีคุณสมบัติในการอุ=มน้ำที่ดีชIวยให=ผลิตภัณฑEขนมผิงมีความชื้นอยูIในระดับที่เหมาะสมลักษณะ

เนื้อสัมผัสไมIแห=งและแข็งจนเกินระดับที่ผู=บริโภคไมIยอมรับผลิตภัณฑE และมีคุณคIาทางโภชนาการที่เพิ่มขึ้นเป*นที่ต=องการของ

ผู=บริโภค (Khan et al., 2020) รวมทั้งเป*นการสร=างมูลคIาทางการตลาดของผลผลิตให=เพิ่มขึ้นสามารถสร=างความหลากหลาย

ให=กับผลิตภัณฑEขนมผิงเพิ่มมากยิ่งขึ้น  

จากงานวิจัยที่ผIานมาพบวIามีงานวิจัยหลายงานวิจัยที่ทำการศึกษาการเสริมคุณคIาทางโภชนาการให=แกIผลิตภัณฑEขนมผิง 

อาทิเชIน การเสริมน้ำใบบัวบกในผลิตภัณฑEขนมผิง พบวIา ปริมาณของน้ำใบบัวบก ร=อยละ 10 ของน้ำหนักวัตถุดิบทั้งหมด 
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ได=รับคะแนนการยอมรับมากที่สุด ซึ่งมีระดับความชอบอยูIในระดับความชอบปานกลาง (จักรกฤษณE และคณะ, 2558) และ

การเสริมสมุนไพร 7 ชนิด ในผลิตภัณฑEขนมผิง ประกอบด=วย หนIอกะลา ต=นหอม ตะไคร= ใบมะกรูด ขิง ผักชี ใบชะพลู และ

สมุนไพรทั ้ง 7 ชนิด รวมกัน พบวIา ผล ิตภัณฑEขนมผิงส ูตรต =นหอมมีค Iาคะแนนเฉลี ่ยด =านความชอบรวมสูงที่สุด   

และสูตรสมุนไพรรวมมีคIาคะแนนเฉลี่ยด=านความชอบรวมต่ำที่สุด (นรินทรE, 2563) นอกจากนี้มีงานวิจัยที่ทำการพัฒนา 

ขนมทองม=วนข=าวกล=องเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา โดยศึกษาอัตราสIวนของเนื้อปลาปQนที่เหมาะ 3 ระดับ คือ ร=อยละ 5, 10 และ 

15 ตามลำดับ พบวIา ผลิตภัณฑEขนมทองม=วนที่เสริมปลาปQน ร=อยละ 10 ได=คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด และสIงผลิตภัณฑE

ทองม=วนมีคุณลักษณะกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (ศันสนียE, 2559) อยIางไรก็ตามยังไมIมีการศึกษาการเสริมผงปลาปQนใน

ผลิตภัณฑEขนมผิง งานวิจัยครั้งนี้จึงได=มีวัตถุประสงคEเพื่อศึกษาผลของเสริมผงปลาปQนตIอคุณภาพของผลิตภัณฑEขนมผิง  

โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางด=านประสาทสัมผัส เพื ่อคัดเลือกสูตรต=นแบบของผลิตภัณฑEขนมผิง  

และปริมาณผงปลาปQนที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑEขนมผิง เพื่อให=สามารถนำความรู=ที่ได=จากงานวิจัยครั้งนี้ไปเป*นแนวทางใน

การพัฒนาผลิตภัณฑEขนมไทยชนิดอื่น พร=อมกับเป*นการสIงเสริมและอนุรักษEขนมไทยให=เป*นขนมเพื่อสุขภาพอีกด=วย 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 
 

วัสดุ อุปกรณ0 

 แป3งมัน (ตราไทย 5 ดาว) น้ำตาลทรายขาว (ตราช=อน) กะทิ (ตราชาวเกาะ) ไขIไกI (ตลาดสด เทศบาลจังหวัดสุรินทรE)  

เนื้อปลานิล (ห=างสรรพสินค=า บิ๊กซี สาขาสุรินทรE)  

วิธีการทดลอง 

1. การศึกษาสูตรต=นแบบในการผลิตผลิตภัณฑEขนมผิง 

ศึกษาสูตรต=นแบบในการผลิตผลิตภัณฑEขนมผิงด=วยสูตรพื้นฐาน 3 สูตร คือ สูตรที่ 1 (จริยา, 2549) สูตรที่ 2 (นิรนาม, 

2564) และ สูตรที่ 3 (ศรีสมร, 2539) สIวนผสมดังตารางที่ 1 วิธีการผลิตผลิตภัณฑEขนมผิงเริ่มจากนำน้ำตาลผสมกะทิมาตั้งไฟ

อIอนคนให=เข=ากันจนเป*นยางมะตูม ยกลงจากเตาพักให=อุIน แล=วจึงเติมไขIแดงคนให=เข=ากัน จากนั้นเติมแป3งที่คั่ว และรIอน

เรียบร=อยแล=ว นวดให=เข=ากันแล=วนำมาพักเป*นเวลา 12 ชั่วโมง ครบเวลาพักจึงนำมาป��นเป*นก=อนกลมขนาด 2 กรัม แล=วอบที่

อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 10 - 12 นาที หรือจนกระทั่งสุก ได=เป*นผลิตภัณฑEขนมผิง แล=วจึงนำผลิตภัณฑE

ขนมผิงที่ได=มาทำการวิเคราะหEคุณภาพ ได=แกI ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ (aw), คIาสี (L* a* b*) และการทดสอบ

ทางด=านประสาทสัมผัสด=วยวิธี 9 - Point Hedonic Scale 

  

ตารางที่ 1 สูตรผสมพื้นฐานของผลิตภัณฑEขนมผิงต=นแบบ 

วัตถุดิบ            สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

แป3งมัน (กรัม) 48.4 44.0 48.4 

กะทิ (กรัม) 24.2 26.5 33.6 

น้ำตาล (กรัม) 24.1 26.5 13.4 

ไขIแดง (กรัม) 3.3 3.0 4.6 
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2. การศึกษาการเสริมปริมาณผงปลาปQนทีต่IอคุณภาพผลิตภัณฑEขนมผิง 

2.1 กระบวนการเตรียมผงปลาปQน 

เนื้อปลานิลถูกเตรียมจากการเลือกปลานิล จากนั้นนำมาล=างทำความสะอาด เอาเกล็ด หนังและก=างออก หั่นเฉพาะ

สIวนที่เป*นเนื้อปลาให=เป*นชิ้นขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร นำมาล=างในน้ำเกลือความเข=มข=น ร=อยละ 4 (น้ำ 1 ลิตร เกลือ 40 

กรัม) พร=อมทั้งหั่นมะกรูด 2 ลูก ใสIในน้ำเกลือ เพื่อชIวยกำจัดกลิ่นคาวของเนื้อปลา ประมาณ 2 - 3 ครั้ง นำขึ้นให=สะเด็ดน้ำ 

จากนั้นใสIกระทะตั้งไฟปานกลาง คั่วจนแห=ง ป��นละเอียดด=วยเครื่องป��นที่ความเร็วระดับ 1 ได=เป*นผงปลาปQน (สุมภา และ

อมรรัตนE, 2554) แล=วเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยลE ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กIอนนำมาทดลองในขั้นตIอไป  

2.2 การศึกษาการเสริมปริมาณผงปลาปQนที่ตIอคุณภาพผลิตภัณฑEขนมผิง 

ทำการผลิตผลิตภัณฑEขนมผิงที่ดีที่สุดจากข=อ 1 โดยการเสริมผงปลาปQนในปริมาณ ร=อยละ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 ของ

น้ำหนักวัตถุดิบทั้งหมด จากนั้นนำผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQนที่ได= มาทำการวิเคราะหEคุณภาพ ได=แกI ปริมาณความชื้น 

ปริมาณน้ำอิสระ (aw), ค Iาส ี (L* a* b*), ค Iาเนื ้อส ัมผัส (Texture analyze) และการทดสอบทางด=านประสาทสัมผัส  

ด=วยวิธี 9 - Point Hedonic Scale 

3. การวิเคราะหEคุณภาพเคมี กายภาพ และทางด=านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิง 

3.1 วิเคราะหEปริมาณความชื้น 

  นำผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบหรือผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน มาปQนให=ละเอียดแล=วจึงนำไปวัดคIาด=วย

เครื่องวัด Moisture Balance (MB25, OHAUS) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

3.2 วิเคราะหEปริมาณน้ำอิสระ  

  นำผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบหรือผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน มาปQนให=ละเอียดแล=วจึงนำไปวัดคIาด=วย

เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (AQUA LAB) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

3.3 วิเคราะหEคIาสี  

  นำผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบหรือผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน มาปQนให=ละเอียดแล=วจึงนำไปวัดคIาด=วย

เครื ่องวัดสี Colorimeter (Ultras can VIS, Hunter Lab) คIาที ่ว ัดได=แกI คIาสี L* (คIาความสวIางมีคIา 0 ถึง 100 โดย 0 

หมายถึง ความสวIางสีดำ และ 100 ความสวIางสีขาว) a* (+ หมายถึงสีแดง และ – หมายถึงสีเขียว) และ b* (+ หมายถึงสี

เหลือง และ – หมายถึงสีน้ำเงิน) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

3.4 วิเคราะหEลักษณะเนื้อสัมผัส 

  นำผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQนมาวิเคราะหEเนื้อสัมผัสโดยใช=เครื่องวิเคราะหEเนื้อสัมผัส Texture analyzer 

(TA.XT.plus, Satable Micro systems Ltd. ) ใช=หัวทดสอบขนาด P36 โดยทดสอบแรงกดสูงสุด (Maximum force, N) 

แสดงคIาความแข็ง (Hardness, N) แสดงคIาความกรอบ (Crispness) ของผลิตภัณฑEขนมผิง ทำการทดลองจำนวน 10 ซ้ำ 

3.5 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบหรือผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน ด=วย

วิธีการทดสอบแบบ 9-Hedonic Scale Test พิจารณาทางด=านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม โดยใช=ผู=ทดสอบชิมที่ไมIผIานการฝ¨กฝน จำนวน 30 คน การให=คะแนนผลิตภัณฑEคือ 1 = ไมIชอบมากที่สุด 5 = เฉย ๆ  

9 = ชอบมากที่สุด 

4. การวิเคราะหEข=อมูลทางสถิติ 

การวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพ เคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) การ

ยอมรับของผู=บริโภค วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completely Block Design) วิเคราะหEความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) และวิเคราะหEความแตกตIางของคIาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร=อยละ 95 โดยทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ 
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

1. การศึกษาสูตรต=นแบบในการผลิตผลิตภัณฑEขนมผิง 
ในการศ ึกษาการค ัด เล ือกผล ิตภ ัณฑ Eขนมผ ิ งต =นแบบส ูตรพ ื ้นฐาน 3 ส ูตร โดยได =ทำการว ิ เคราะห Eค I าสี  

L* a* b* ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ (aw) และคุณลักษณะทางด=านประสาทสัมผัส แสดงดังตารางที่ 2 และ 3 พบวIา 

คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรพื ้นฐาน มีค Iาสี L*, a* และ b* ที ่แตกตIางกัน 

อยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคIา L*, a* และ b* อยูIในชIวงระหวIาง 47.81-64.57, 1.77-5.88 และ 13.60-15.05 

ตามลำดับ โดยจะเห็นได=วIาสูตรที่ 2 มีคIา L* (47.81) ต่ำที่สุด a* (5.88) และ b* (15.05) สูงที่สุด ซึ่งลักษณะผลิตภัณฑEขนมผิง

ดังกลIาวมีลักษณะสีน้ำตาลเข=มกวIาสูตรที่ 1 และ 3 (รูปที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑEขนมผิงต=นแบบสูตรที่ 2 มีปริมาณน้ำตาล

มากกวIาสูตรอื ่น เมื ่อน้ำตาลได=ร ับความร=อนในระหวIางการอบจึงเกิดปฏิกิร ิยาคาราเมลไรเซชั ่น (Caramelization)  

ซึ่งเป*นปฏิกิริยาสีน้ำตาลที่ไมIมีเอนไซมEมาเกี่ยวข=อง (Non-enzymatic browning reaction) จึงสIงผลให=ผลิตภัณฑEมีสีเข=มกวIา 

สูตรอื่น ๆ (Kitts, 2006) ผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรพื้นฐานทั้งสามสูตรมีปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำอิสระแตกตIางกัน 

อยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งมีปริมาณความชื้น (ร=อยละ) และปริมาณน้ำอิสระ (aw) อยูIในชIวงระหวIาง 1.78 - 4.95 

และ 0.25 - 0.46 ตามลำดับ จากการทดลอง พบวIา ผลิตภัณฑEขนมผิงต=นแบบสูตรที่ 1 มีปริมาณความชื้น (1.78) และ  

ปริมาณน้ำอิสระ (0.25) ต่ำที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณกะทิซึ่งเป*นของเหลวที่สำคัญในสIวนผสมของผลิตภัณฑEขนมผิง

ต=นแบบของสูตรที่ 1 มีน=อยกวIาผลิตภัณฑEขนมผิงต=นแบบ สูตรที่ 2 และ 3 นอกจากนี้ยัง พบวIา ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑE

ขนมผิงต=นแบบ สูตรที่ 1 มากกวIาผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบของ จักรกฤษณE และคณะ (2558) อีกด=วย สำหรับผลการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบทั้งสามสูตร พบวIา มีคะแนนด=านกลิ่นและเนื้อสัมผัสที่ไมIมีความ

แตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีคIาอยูIระหวIาง 5.80 - 6.73 และ 6.06 - 7.26 ตามลำดับ แตIในขณะที่คะแนน

ด=านสี รสชาติ และความชอบโดยรวม มีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคะแนนอยูIระหวIาง 

5.66 - 7.20, 5.60 - 7.46 และ 6.13 - 7.73 ตามลำดับ ซึ่งจะพบวIา ผลิตภัณฑEขนมผิงต=นแบบ สูตรที่ 1 ได=คะแนนความชอบ

โดยรวม (7.73) มากที่สุด (ระดับความชอบมาก) เนื่องจากลักษณะของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบมีความกรอบ และเมื่อ

รับประทานเข=าไปตัวขนมจะละลายในปาก (มาตรฐานผลิตภัณฑEชุมชน, 2548) ได=ดีกวIาผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบ 

สูตรอื่น ๆ ดังลักษณะของขนมผิง ในภาพที่ 1 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรพื้นฐาน 

สูตรผลิตภัณฑE 

ขนมผิง 

คIาส ี ปริมาณความชื้น

(ร=อยละ) 

aw 

L* a* b* 

สูตรที่ 1 61.80±2.03b 2.56±0.06b 13.60±0.40c 1.78±0.17c 0.25±0.04b 

สูตรที่ 2 47.81±0.08c 5.88±0.15a 15.05±0.26a 3.78±0.15b 0.46±0.02a 

สูตรที่ 3 64.57±0.74a 1.77±0.09c 14.02±0.38b 4.95±0.11a 0.41±0.03a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต,างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

              ns หมายถึง ไม,แตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 3 ผลคะแนนทางด=านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรพื้นฐานจำนวน 3 สูตร 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ส ี  7.20±1.42a   6.20±1.65ab  5.66±1.49b 

กลิ่นns 6.73±1.33 5.80±1.37 6.53±1.76 

รสชาติ  7.46±1.12a  5.60±1.91b   6.46±1.68ab 

เนื้อสัมผัสns 7.26±1.43 6.06±1.75 6.13±1.68 

ความชอบโดยรวม  7.73±1.03a  6.13±1.50b  6.53±1.64b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต,างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

ns หมายถึง ไม,แตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 

 

   
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

รูปที ่1 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรพื้นฐาน ทั้ง 3 สูตร 

 

2. การศึกษาการเสริมปริมาณผงปลาปQนที่ตIอคุณภาพผลิตภัณฑEขนมผิง 

สำหรับการศึกษาการเสริมปริมาณผงปลาปQนที่ตIอคุณภาพผลิตภัณฑEขนมผิงที่อัตราสIวน ร=อยละ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 

ตามลำดับ ผลการวิเคราะหEคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน ได=แกI คIาสี ปริมาณ

ความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ แสดงดังตารางที่ 4 พบวIา คIาสี L* a* และ b* อยูIในชIวงระหวIาง 61.80 - 70.04, 2.14 - 2.56 

และ 13.60 - 17.74 ตามลำดับ ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ (aw) อยูIในชIวงระหวIาง 1.78-3.01 และ 0.25-0.47 

ตามลำดับ โดยคIาสี a* ของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQนในอัตราสIวนที่แตกตIางกันไมIมีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) แตIในขณะที่ คIาสี L* และ b* ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ (aw) มีความแตกตIางกันอยIางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากเมื่อนำผงปลาปQนซึ่งเป*นแหลIงของโปรตีนมาเสริมในผลิตภัณฑEขนมผิง ทำให=ผลิตภัณฑE

ขนมผิงมีโปรตีนเพิ่มขึ้น ซึ่งโปรตีนที่อยูIภายในเนื้อปลา คือ ไมโอไฟบริลลIา (Myofibrillar) ที่มีสัดสIวนประมาณ ร=อยละ        

70 - 80 ของโปรตีนทั้งหมด ที่ประกอบด=วย ไมโอซิน แอคติน โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน โดยโปรตีนมีคุณสมบัติในการอุ=ม

น้ำและจับกับน้ำได=ดี (Stefansson and Hultin, 1994; Khan et al., 2020) จึงสIงผลทำให=ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำ

อิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน 

ผงปลาปQน 

(ร=อยละ) 

คIาส ี ปริมาณความชื้น 

(ร=อยละ) 

คIา aw 

L* a* ns b* 

0.0 61.80±2.03b 2.56±0.06 13.60±0.40c 1.78±0.17c 0.25±0.04b 

2.5 70.04±1.00a 2.14±0.09 16.48±0.33b 1.95±0.13a 0.45±0.01a 

5.0 65.50±1.76b 2.21±0.03 17.26±0.30ab 2.85±0.77a 0.47±0.03a 

7.5 64.54±0.59b 2.38±0.05 17.74±0.41a 3.01±0.34a 0.47±0.03a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต,างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

     ns หมายถึง ไม,แตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลการวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน ได=แกI ความกรอบ มีคIาอยูIในชIวง

ระหวIาง 25.17 - 37.49 N และความแข็ง มีคIาอยู IในชIวงระหวIาง 29.80 - 42.80 N แสดงผลดังตารางที ่ 5 พบวIา เมื่อ

ผลิตภัณฑEขนมผิงเติมผงปลาปQน สIงผลทำให=คIาความกรอบและคIาความแข็งลดน=อยลง เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ดังนั้น  

จึงสอดคล=องกับการวัดปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ (aw ) ที่เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4) เนื่องจากผลิตภัณฑEขนมผิงเสริม 

ผงปลาปQนมีองคEประกอบของโปรตีน ซึ่งมีคุณสมบัติสามารถอุ=มน้ำและจับกับน้ำได=ดี (Khan et al., 2020) สIงผลให=ผลิตภัณฑEมี

ความชื้นและคIา aw สูงทำให=ผลิตภัณฑEที่ได=มีคIาความกรอบและคIาความแข็งลดลงตามไปด=วย 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหEคุณภาพทางกายภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต,างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

     ns หมายถึง ไม,แตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากการประเมินคุณภาพทางด=านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน ที่มีอัตราสIวนร=อยละ 0, 2.5, 5.0 

และ 7.5 ของน้ำหนักวัตถุดิบทั้งหมด โดยผู=ทดสอบชิมที่ไมIผIานการฝ¨กฝน จำนวน 30 คน ซึ่งใช=วิธีการทดสอบแบบ 9-Point 

Hedonic Scale ได=ผลดังตารางที่ 6 พบวIา ความชอบตIอกลิ่น และเนื้อสัมผัส โดยผู=ประเมินที่ไมIผIานการฝ¨กฝน มีคIาอยูIในชIวง

ระหวIาง 5.80 - 6.73 และ 6.20 - 7.26 ตามลำดับ โดยไมIมีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (p>0.05) แตIในขณะ

ที่คุณลักษณะด=านสี รสชาติ และความชอบโดยรวมมีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรควบคุม  

และสูตรการเสริมผงปลาปQน ร=อยละ 5.0 มีคIาไมIแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงให=เห็นวIา การเสริมผง

ปลาปQน ร=อยละ 5.0 สIงผลทำให=สีและรสชาติของคุณภาพผลิตภัณฑEภายหลังการอบไมIมีความแตกตIางจากสูตรควบคุม 

เนื่องจากเนื้อปลาปQนผIานการทำให=แห=งด=วยการคั่วแห=งเมื่อนำมาผสมในผลิตภัณฑEขนมผิงจึงทำให=ผลิตภัณฑEมีความกรอบรIวน 

และเมื่อรับประทานเข=าไปตัวขนมจะละลายในปาก ตรงตามมาตรฐาน มผช. จึงทำให=เป*นที่ยอมรับของผู=บริโภค (มาตรฐาน

ผลิตภัณฑEชุมชน, 2548) นอกจากนี้ผู =บริโภคจะได=คุณคIาทางโภชนาการอาหารจากเนื้อปลาที่ผสมในผลิตภัณฑEขนมผิง  

ดังภาพที่ 2 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางด=านประสาทสัมผัสของขนมผิงที่เติมผงปลาปQนปริมาณที่เพิ่มขึ้น ร=อยละ 7.5  

มีคะแนนด=านรสชาติ และความชอบโดยรวมต่ำที่สุด (5.76 และ 5.76 ตามลำดับ) เนื่องจากการเสริมผงปลาปQนในปริมาณ

เพิ่มขึ้นจะสIงผลทำให=รสชาติของขนมผิงเค็มขึ้น เพราะในขั้นตอนการเตรียมปลามีการล=างด=วยน้ำเกลือความเข=มข=นร=อยละ 4 

คุณภาพทาง

กายภาพ 

อัตราสIวนการเสริมผงปลาปQนตIอผลิตภัณฑEขนมผิง (ร=อยละ) 

0 2.5 5.0 7.5 

คIาความกรอบ 37.49±9.95a 25.17±2.72c 30.31±1.78b 31.49±2.01b 

คIาความแข็ง 42.80±5.45a 29.80±1.92c 34.00±3.11b 38.20±1.30b 
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ซึ่งทำให=ผงปลาปQนมีรสเค็มของเกลือติดอยูIเมื่อเติมเข=าไปในผลิตภณัฑEขนมผิงในอัตราสIวนที่เพิ่มขึ้นทำให=มีรสชาติเค็มมากขึ้นจึง

สIงผลให=คะแนนการยอมรับทางด=านรสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQนร=อยละ 7.5 มีคIาต่ำ  

สอดคล=องกับงานวิจัยของ ศันสนียE (2559) ศึกษาอัตราสIวนของเนื้อปลาปQนในผลิตภัณฑEขนมทองม=วนข=าวกล=อง จำนวน 

3 ระดับ คือ ร=อยละ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ พบวIา การเพิ่มเนื้อปลาปQน ร=อยละ 15 สIงผลให=ผลิตภัณฑEขนมทองม=วนมี กลิ่น 

เนื้อสัมผัส และรสชาติ ไมIเป*นที่ยอมรับของผู=บริโภค เนื่องจากทำให=เกิดกลิ่นปลามากเกินไป เนื้อสัมผัสขนมทองม=วนหยาบหนา 

มีรสชาติเค็มมากขึ้น เพราะปลาปQนมีการล=างด=วยเกลือ 

 

ตารางที่ 6 ผลคะแนนทางด=านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน 

คุณภาพทางประสาท

สัมผัส 

อัตราสIวนการเสริมผงปลาปQนตIอผลิตภัณฑEขนมผิง (ร=อยละ) 

0 2.5 5.0 7.5 

ส ี 7.20±1.42a  5.46±1.50c  6.40±1.13a  6.36±1.15b 

กลิ่นns 6.73±1.33 5.80±1.54 5.93±1.89 5.80±1.44 

รสชาติ 7.46±1.12a  6.16±1.72b  6.56±1.30a  5.76±1.47c 

เนื้อสัมผัสns 7.26±1.43 6.20±1.76 6.23±1.30 6.36±1.35 

ความชอบโดยรวม 7.73±1.03a  6.23±1.77b  7.13±1.97a  5.76±1.69c 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต,างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

     ns หมายถึง ไม,แตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 

    
ร=อยละ 0 ร=อยละ 2.5 ร=อยละ 5 ร=อยละ 7.5 

ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQน อัตราสIวนร=อยละ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 

 

บทสรุป 
 

ผลิตภัณฑEขนมผิงสูตรต=นแบบที่เหมาะสมที่สุด คือ สูตรที่ 1 จากนั้นนำมาศึกษาการเสริมปริมาณผงปลาปQนที่เหมาะสมตIอ

ผลิตภัณฑEขนมผิง พบวIา การเสริมเนื ้อปลาปQนในผลิตภัณฑEขนมผิงในปริมาณที ่แตกตIางกันมีผลตIอคุณภาพของ 

ผลิตภัณฑEขนมผิงด=านกายภาพ เคมี และทางด=านประสาทสัมผัส ซึ่งผลิตภัณฑEขนมผิงที่เสริมผงปลาปQน ร=อยละ 5 ของน้ำหนัก

วัตถุดิบทั้งหมด เป*นสูตรที่เหมาะสมที่สุด ได=รับคะแนนคุณภาพความชอบโดยรวมไมIแตกตIางจากสูตรผลิตภัณฑEขนมผิง 

สูตรควบคุม โดยผลิตภัณฑEขนมผิงเสริมผงปลาปQนได=รับคะแนนการยอมรับจากผู=บริโภค อยูIในระดับความชอบปานกลาง  

(จากคะแนน 7 คะแนน) อยIางไรก็ตามการเสริมเนื้อปลาเข=าไปชIวยเพิ่มคุณคIาทางโภชนาการให=กับผลิตภัณฑE และทางผู=วิจัย 

จะมีการศึกษาคุณคIาทางโภชนาการของผลิตภัณฑEในลำดับตIอไป 
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บทคัดย2อ 
 

แทนนิน (Tannin) คือ สารประกอบโพลิฟ:นอลตามธรรมชาติ สามารถลดการยBอยไดDของโปรตีนในอาหารและมีคุณสมบัติ

ตDานเชื้อแบคทีเรีย การทดลองนี้มีวัตถุประสงคPเพื่อศึกษาการเสริมแทนนินตBอปริมาณ E. coli และแลคโตบาซิลลัสของลูกสุกร

หยBานม วางแผนการทดลองแบบสุBมสมบูรณP (Completely Randomized Design; CRD) โดยใชDลูกสุกรหยBานม (ดูร็อค × 

แลนดPเรซ × ลารPจไวทP) จำนวน 12 ตัว น้ำหนักเฉลี่ย 8.11±0.56 กิโลกรัม แบBงกลุBมการทดลองเปtน 3 กลุBม กลุBมละ 4 ซ้ำ ๆ 

ละ 1 ตัว ไดDแกB T1) กลุBมควบคุม (Placebo; distilled water) T2) แทนนิน 1% และ T3) กลุBมควบคุมผลบวก (ยาปฏิชีวนะ 

Enrofloxacin; 1 – 3 วัน) ใชDระยะเวลาการทดลอง 7 วัน จากผลการทดสอบในหDองปฏิบัติการ (in vitro) พบวBาแทนนินที่

ระดับ 1% สามารถยับยั้ง E. coli (108 CFU/ml) ไดDระดับวงใสขนาด 7.00±0.00 มิลลิเมตร การเสริมแทนนินในปริมาณ 1% 

อยBางตBอเนื่องในกลุBม T2 ทำใหDปริมาณ E. coli ลดลงจาก 1.12±0.69 MPN/ml เปtน 0.62±0.52 MPN/ml ผลตBออัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวันสูงสุดที่ระดับ 457.25±0.04 กรัม (p>0.05) และสBงผลตBอระดับปริมาณความเขDมขDนของแลคโต

บาซิลลัสคงที ่ (4.03±1.70 - 4.96±1.85 log CFU/ml) สรุปไดDวBาการเสริมแทนนินในการเลี ้ยงลูกสุกรหยBานมไมBส BงผลตBอ

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและปริมาณ E. coli แตBมีแนวโนDมที่ดีกวBากลุBมทดลองอื่นในลูกสุกรหยBานม และทำใหDระดับ

ปริมาณความเขDมขDนของแลคโตบาซิลลัสในลูกสุกรหยBานมมีความคงที่ซึ่งสBงผลดีตBอลูกสุกร 

 

คำสำคัญ: แทนนิน เชื้อ อี. โคไล แลคโตบาซิลลัส ลูกสุกรหยBานม 
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ABRTRACT 
 

Tannin is a natural polyphenol compound. It can reduce the digestion of protein in food and has 

antibacterial effect. The objective of this study was to study tannin supplementation on growth 

performance (ADG), Escherichia coli (E. coli) and lactobacillus concentration in weaned pigs. A total of 12 

crossbred weaned pigs (Duroc × Landrace × Large White) with an initial average body weight of 8.11±0.56 

kg were randomly divided into three groups (4 replicates/pig/group). Treatments included: T1) Placebo 

control group (Distilled water); T2) 1% tannin; T3) positive control group (Enrofloxacin; 1-3 days). The trial 

period was 7 days. From in vitro experiment, the result showed that 1% tannin was able to clear zone 

inhibit E. coli (108 CFU/ml) at 7.00±0.00 mm. Under in vivo, the study showed that providing 1% tannin 

supplementation in weaned pig can result in stabilizing lactobacillus concentration level (4.03±1.70 - 

4.96±1.85 log CFU/ml) which is good for piglets. While supplemented tannin had no effect on neither growth 

performance nor E. coli concentration (p>0.05). 

 

Keywords: Tannin, Escherichia coli, Lactobacillus, Weaned Pigs 

 

บทนำ 
 

สุกรเปtนหนึ่งในสัตวPเศษฐกิจที่สรDางรายไดDใหDแกBเกษตรกรไทย เมื่อพิจารณาประกอบกับขDอมูลทางสถิติของการผลิตสุกรใน

ไทยตั้งแตBป: พ.ศ. 2559 - 2563 จากรายงานของกรมปศุสัตวPไทย แสดงใหDเห็นการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตสุกรที่เพิ่ม

มากขึ้นอยBางตBอเนื่องเพื่อตอบสนองปริมาณความตDองการบริโภคผลิตภัณฑPจากสุกรของผูDบริโภคในตลาดที่สูงขึ้น อุตสาหกรรม

ตลาดเนื้อสุกรที่ขยายตัวขึ้น สBงผลใหDการผลิตลูกสุกรมากขึ้น และเพื่อลดการสูญเสียลูกสุกรหลังหยBานมซึ่งเปtนวัยที่เผชิญกับ

การเปลี่ยนแปลงสูงเนื่องจากการเปลี่ยนผBานของอาหารและสภาพแวดลDอมซึ่งสBงผลตBอกระบวนการทำงานของระบบตBาง ๆ  

ในรBางกายโดยเฉพาะระบบภูมิคุDมกันและจุลินทรียPในระบบทางเดินอาหารทำใหDลูกสุกรหยBานมมีความเสี่ยงติดเชื้อและเกิดโรค

สูง ป�ญหาโรคทDองรBวงเปtนสาเหตุสำคัญที่พบบBอยในการเลี้ยงสุกร โดยมีเชื้อโรคหลากหลายชนิดที่ทำใหDเกิดโรคทDองรBวง ไดDแกB 

เชื้อแบคทีเรีย อาทิ Escherichia coli (E. coli), Salmonella spp. และ Clostridium perfringens ซึ่ง E. coli เปtนหนึ่งใน

เชื้อแบคทีเรียที่ทำใหDเกิดโรคทDองรBวงมากที่สุดโดยเฉพาะในลูกสุกรหยBานม (Girard and Bee, 2020) เชื้อไวรัส Rotavirus 

และ Coronavirus และโปรโตซัวสBงผลใหDเกิดอัตราการตายสูง ดDวยป�ญหาเหลBานี ้ส BงผลใหDลูกสุกรอนุบาลมีอัตราการ

เจริญเติบโตลดลง ความสามารถในการผลิตลดลง และตDนทุนคBาใชDจBายในการรักษาเพิ่มสูงขึ้น (Mohamed et al., 2017)  

โรคทDองรBวงจาก E. coli เปtนอาการที ่เก ิดจากความไมBสมดุลของลำไสD สBงผลใหDเกิดภาวะการหลั ่งกรดมากผิดปกติ 

(Hypersecretion) ของ chloride ions และ bicarbonate ions และการออสโมซิสของน้ำเขDาสูBโพรงลำไสD (Lumen) ทำใหD

เกิดอาการทDองรBวง (Girard and Bee, 2020) เนื่องดDวยป�ญหาเหลBานี้สBงผลใหDผูDเลี้ยงสุกรเลือกใชDยาปฏิชีวนะในการรักษาและ

เพื่อลดอุบัติการณPของโรคทDองรBวงในสุกรอนุบาลอยBางแพรBหลาย การใชDยาปฏิชีวนะเพื่อเปtนสารเรBงการเจริญเติบโตในการผลิต

สัตวP ไดDมีการนำมาใชDเปtนระยะเวลานานและไดDรับการพิสูจนPแลDววBามีบทบาทในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสัตวP ทั้งยัง

สามารถลดแบคทีเรียกBอโรค โดยทั่วไปหากมีอาการทDองรBวงในสุกร เกษตรกรนิยมรักษาดDวยยาปฏิชีวนะ Enrofloxacin หรือ 

Colistin อยBางไรก็ตามการใชDยาปฏิชีวนะบBอยครั้งและไมBสมเหตุผลสBงผลตBอการดื้อยาปฏิชีวนะในสุกร ประสิทธิภาพในการใชD

ยาปฏิชีวนะลดลง และเกิดการตกคDางของยาปฏิชีวนะในเนื้อสัตวPซึ่งอันตรายตBอผูDบริโภคโดยเฉพาะโลหะหนักอยBาง zinc และ 
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copper oxide ซึ่งเปtนสBวนประกอบพื้นฐานในยาปฏิชีวนะที่ใชDในลูกสุกรหยBานม (2,000 - 3,000 ppm) (Caprarulo et al., 

2021) ทั้งนี้องคPกรระหวBางประเทศหลายแหBงไดDมีการรณรงคPใหDลดการใชDยาปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรอยBาง

แพรBหลาย โดยป�จจุบันไดDมีการวิจัยอยBางกวDางขวางเพื่อคDนหาทางเลือกจากธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชDยาปฏิชีวนะใน

อุตสาหกรรมการผลิตสัตวP สารสกัดจากพืชไดDรับความสนใจเปtนอยBางมากและเปtนหนึ่งในสารประกอบที่ไดDรับการศึกษามาก

ที่สุด แทนนิน (Tannin) เปtนหนึ่งในสารประกอบที่ไดDจากการสังเคราะหPของพืช อันพบไดDในพืชหลายชนิด เชBน กระถิน อบเชย 

มะมBวง ถั่ว เปtนตDน โดยพบไดDในสBวนตBาง ๆ ของพืชไมBวBาจะเปtนดอก ใบ เปลือก เมล็ด ผล และราก (Brus et al., 2013)  

แทนนินมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในหลายดDาน อาทิ ตDานอนุมูลอิสระ ตDานการอักเสบ และยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย สารประกอบจาก

พืชโดยเฉพาะ แทนนินจึงเปtนทางเลือกหนึ่งที่สำคัญในการใชDเปtนสารตDานจุลชีพที่สามารถนำมาทดแทนการใชDยาปฏิชีวนะ 

ในอุตสาหกรรมสัตวPไดD แลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) เปtนแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) ชนิดหนึ่งที่พบ

ไดDในระบบยBอยอาหาร มีประโยชนPตBอรBางกายของสิ่งมีชีวิต ในป�จจุบันไดDมีการศึกษาวิจัยเพื่อนำจุลินทรียPแลคโตบาซิลลัสมา

เปtนโปรไบโอติกสPอีกหนึ่งทางเลือกหลักที่ชBวยเสริมประสิทธิภาพการเติบโตของสุกรหลังหยBานมในกลุBมผูDเลี้ยงสุกร โดยที่ 

แลคโตบาซิลลัสมีสBวนชBวยในการรักษาสมดุลของจุลินทรียPในระบบทางเดินอาหารและลดจุลชีพที่เปtนอันตรายตBอรBางกายสัตวP 

(Dowarah et al., 2017) จ ึงเป tนที ่มาของการศึกษาว ิจ ัยในคร ั ้งน ี ้ท ี ่ม ีว ัตถ ุประสงคPศ ึกษาผลของการเสร ิมแทนนิน 

ตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณ E. coli และแลคโตบาซิลลัสในลูกสุกรหยBานม 

 

วัสดุ อุปกรณc และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลองและวิเคราะห0ขmอมูล 

ออกแบบการทดลองโดยใชDรูปแบบสุBมสมบูรณP (Completely Randomized Design; CRD) และคำนวณจำนวนสัตวPทดลอง

ดDวยโปรแกรม G power 3.1.9.7 โดยกำหนดคBาระดับผลกระทบ (Effect size f) 1.60 คBาระดับนัยสำคัญ (α error probability) 

0.05 คBาอำนาจในการทดสอบ (1 – β error probability) 95 เปอรPเซ็นตP และขDอมูลที่ไดDจากการทดลองนำมาวิเคราะหPหาคBา

ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และใชDสถิติในการวิเคราะหPเปรียบเทียบคBาเฉลี ่ย Tukey’s Honesty 

Significant Difference; HSD ที่ระดับนัยสำคัญ 95 เปอรPเซ็นตP โดยใชDโปรแกรมคำนวณคBาทางสถิติ R Version 4.0.3 

 

สัตว0ทดลองและการวางแผนการทดลอง 

เพื่อศึกษาผลของการเสริมแทนนินตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณ E. coli และแลคโตบาซิลลัสในลูกสุกรหยBานม 

ในการทดลองใชDลูกสุกรหยBานม ลูกผสม 3 สายพันธุP (ดูร็อค × แลนดPเรซ × ลารPจไวทP) จำนวน 12 ตัว โดยแบBงเปtน 3 กลุBมการ

ทดลอง กลุBมการทดลองละ 4 ซ้ำ แบบคละเพศ (เพศผูDตอนแลDว 2 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว) ซ้ำละ 1 ตัว ลูกสุกรมีน้ำหนักเฉลี่ย 

8.11±0.56 กิโลกรัม จัดแบBงคอกสำหรับเลี้ยงสุกรออกเปtน 3 คอก โดยแตBละคอกจะเลี้ยงลูกสุกรหยBานม 4 ตัว แบบคละเพศ 

ไดDแกB T1) กลุBมควบคุมที่ไมBไดDเสริมแทนนิน โดยใหDยาหลอก (Placebo) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร/ตัว/วัน ตลอดการทดลอง T2) 

กลุ Bมที ่เสริมแทนนิน 1 เปอรPเซ็นตP ตลอดการทดลอง T3) กลุ Bมควบคุมผลบวก (Positive control) ไดDร ับยาปฏิชีวนะ 

Enrofloxacin ปริมาณ 10 มิลลิกรัม/ตัว/วัน เปtนการใหDอยBางตBอเนื่องกันในวันที่ 1 - 3 และใหDยาหลอกแทนยา Enrofloxacin 

ในวันที่ 4 - 7 ของการทดลอง ลูกสุกรทุกตัวไดDรับอาหารชนิดเดียวกันอยBางเต็มที่ โดยใหDลูกสุกรกินอาหารแบบไมBจำกัด  

(ad libitum) และมีน้ำสะอาดอยBางเพียงพอ มีการจัดสุขาภิบาลตามหลักวิชาการและมาตรฐานฟารPมเลี ้ยงสุกรตลอด

ระยะเวลาการทดลอง 
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วิธีการทดลองและการเก็บตัวอยpาง 

เตรียมน้ำกลั่นปริมาณ 4 มิลลิลิตรตBอตัว บรรจุลงในกระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร (T1) เตรียมสารแทนนินปริมาณ  

1 เปอรPเซ็นตP ผสมกับน้ำปราศจากเชื้อบรรจุลงในกระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร (T2) เตรียมยาปฏิชีวนะ Enrofloxacin ใน

ปริมาณ 10 มิลลิกรัมตBอตัวในปริมาณแบบรักษาโรค โดยวิธีการป�¥มใสBปากลูกสุกรหยBานม โดยกลุBม T1 และ T2 ใหDทรีทเมDนตP

อยBางตBอเนื ่องตลอดระยะเวลาการทดลอง ตBางจากกลุBม T3 ใหDอยBางตBอเนื ่องกันในวันที่ 1 - 3 ของการทดลอง และใหD 

Placebo แทนยาปฏิชีวนะ Enrofloxacin ในวันที่ 4 - 7 ของการทดลอง โดยสอดปลายกระบอกฉีดยาเขDาบริเวณดDานขDางปาก

ลูกสุกรหยBานมแลDวคBอย ๆ ดันน้ำกลั่นในกระบอกฉีดยาจนหมด 

เก็บตัวอยBางมูลลูกสุกรในวันที่ 1 3 และ 7 ของการทดลอง เพื่อตรวจประเมินปริมาณ E. coli และปริมาณความเขDมขDน

ของแลคโตบาซิลลัส ชั่งน้ำหนักลูกสุกรเพื่อวัดประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ใชDแทนนินทดสอบการยับยัง E. coli เพื่อสังเกต

ประสิทธิภาพของสารแทนนิน เก็บตัวอยBางมูลลูกสุกรหยBานมทั้ง 12 ตัว โดยทำการ rectal swab ดDวยไมDพันสำลีนึ่งฆBาเชื้อ  

นำตัวอยBางที่เก็บใสBไวDในสาร CARY-BLAIR MEDIUM (OXOID®) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร และนำตัวอยBางที่เก็บมาแชBตูDเย็นที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

การทดสอบแทนนินที่ระดับความเขmมขmนตpาง ๆ ตpอการยับยั้ง E. coli (in vitro) 

 นำตัวอยBางมูลลูกสุกรหยBานมของทุกกลุBมการทดลองปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง Eosin 

Methylene Blue; EMB (OXOID®) โดยวิธีการกระจายเชื้อ Spread plate บBมเชื้อบนอาหารที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปtนเวลา 24 ชั่วโมง ทดสอบการตDานยาปฏิชีวนะดDวยวิธี Disk diffusion ตามวิธีการของ Hudzicki (2009) คัดเลือกโคโลนีที่มี

ลักษณะเขียวเหลือบ (Metallic Sheen) รูปรBางกลม (Circular) ผิวเรียบ (Smooth) และระดับความนูนของโคโลนีโคDงจากผิว

อาหารเล็กนDอย (Convex) มา Cross streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง (EMB) เพื่อแยกโคโลนีของ E. coli ออกจากโคโลนีของ

เชื้อกลุBมโคลิฟอรPมอื่น เลือก E. coli จำนวน 1 โคโลนี บBมในสารละลายเปปโตนที่ปราศจากเชื้อ 8 มิลลิลิตร บBมที่อุณหภูมิ        

37 องศาเซลเซียส เปtนเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งไดDเชื้อที่มีความเขDมขDน 108 CFU/ml เทียบกับ McFarland Standard 0.5 โดยวัด

คBาการดูดกลืนแสงดDวย Spectrophotometer ที่ชBวงความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร แลDวนำมา Spread plate ดDวยไมDพันสำลี

ที่ผBานการนึ่งฆBาเชื้อ และตรวจการยับยั้ง E. coli โดยการเปรียบเทียบความแตกตBางระดับของสารแทนนิน ทดสอบดDวยการนำ

จานเพาะเชื้อที่มี EMB agar มาวางดิสกPของสารแทนนินที่ระดับ 0.1 0.3 0.5 และ 1 เปอรPเซ็นตP ปริมาณ 10 ไมโครลิตร และ 

Enrofloxacin 5 ไมโครกรัม (OXOID®) โดยเปรียบเทียบขนาดวงใส (Clear zone) รอบ ๆ แผBนยาปฏิชีวนะและวัด

เสDนผBาศูนยPกลางเปtนหนBวยมิลลิเมตร 

 

การตรวจประเมินปริมาณ E. coli (in vivo) 

นำตัวอยBางมูลลูกสุกรหยBานมของทุกกลุBมการทดลองตรวจหาปริมาณ E. coli ดDวยวิธีการตรวจนับจุลินทรียP MPN (Most 

probable number) (Myers et al., 2007) โดยการนำตัวอยBางปริมาณ 1,000 ไมโครลิตร มาบBมในสารละลายเปปโตน 

peptone) ทำการเจือจางตBอไปจนถึงระดับความเจือจางที่ 10 ป©เปตตัวอยBางที่แตBละระดับความเจือจาง (10-2 10-3 10-4)  

ลงในหลอดอาหาร Lauryl Sulfate Tryptose Broth (LSTB) ที่มีหลอดดักกªาซ นำหลอดอาหารทั้งหมดไปบBมที่อุณหภูมิ     

35 - 37 องศาเซลเซียส เปtนเวลา 72 ชั ่วโมงตรวจผลโดยนับจำนวนหลอดที ่ใหDผลบวก ยืนยันผลการทดสอบในขั้น 

Presumptive ถBายเชื้อจากหลอดที่ใหDผลบวกใน LSTB ลงใน Escherichia coli Broth (EC broth) นำไปบBมที่ 35 - 37 องศา

เซลเซียส เปtนเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจผลโดยที่หลอดที่ใหDผลบวกจะเกิดกªาซ การทดสอบยืนยันตัวแบคทีเรีย E. coli ใชDลูปแตะ

เชื้อจากหลอดที่ใหDผลบวกใน อาหาร EC broth มา streak ลงบนผิวหนDาอาหาร EMB แลDวนำไปบBมที่ 35 – 37 องศาเซลเซียส 

เปtนเวลา 24 ชั่วโมง การเลือกโคโลนี E. coli โดยการถBายเชื้อลงบน Plate count agar (PCA) บBมที่อุณหภูมิ 35 – 37 องศา

เซลเซียส เปtนเวลา 24 ชั่วโมง เชื้อที่เจริญบนอาหาร PCA มายDอมแกรม สังเกตรูปรBางของเซลลPจากกลDองจุลทรรศนPซึ่ง จะเปtน
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แบคทีเรียแกรมลบ รูปทBอน ไมBสรDางสปอรP ถDาใชBใหDนำไปทดสอบตBอไปโดยการทดสอบลักษณะจำเพาะของ E. coli จากการ

ยDอมสีแกรมลบตามวิธ ีการของ Smith & Hussey (2005) ใหDผลบวก MR test และใหDผลลบของ VP test ตามวิธ ีของ 

Mcdevitt (2009) และใหDความขุBนชัดเจน เก็บโคโลนีบริสุทธิ์ที่ผBานการคัดแยกแลDวไวDในสารละลายเปปโตนที่ปราศจากเชื้อ

ปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ผสมกับกลีเซอรอล (Glycerol) 500 ไมโครลิตร 

 

การตรวจประเมินปริมาณแลคโตบาซิลลัส (in vivo) 

นำตัวอยBางมูลของกลุBมทดลองแตBละกลุBมการทดลองปริมาณ 1 มิลลิลิตร เพื่อตรวจหาปริมาณความเขDมขDนของแลคโต

บาซิลลัส ดDวยวิธีการตรวจนับจุลินทรียPมาตรฐาน (Standard Plate Count; SPC) อDางอิงตามวิธีของ Sudthidol et al. 

(2018) โดยทำการละลายตัวอยBางดDวยสารละลายเปปโตนที่ปราศจากเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยBางปริมาตร 

1 มิลลิลิตร ป©เปตมูลที่เจือจางปริมาณ 1 มิลลิลิตรมาเพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS Agar ที่เติม CaCO3 0.4 เปอรPเซ็นตP นับ

จำนวนโคโลนีที่มีบริเวณวงใส ที่มีลักษณะรูปรBางกลม คัดเฉพาะ plate ที่จำนวนโคโลนีนับไดDอยูBในชBวง 30 - 300 แลDวมา

คำนวณหาเชื้อจุลินทรยีPทั้งหมดเปtน CFU/ml  

การทดสอบคุณสมบัติแลคโตบาซิลลัส ตามวิธีของ Sudthidol et al. (2018) คัดเลือกโคโลนีที่มีบริเวณใสบน MRS agar 

ที่เติม CaCO3 0.4 เปอรPเซ็นตP นำไปยDอมสีแกรมเพื่อดูการติดสีแกรมบวก รูปรBางทBอน ไมBสรDางสปอรP แลDวนำไปทดสอบเอนไซมP

คะตะเลส โดยใชDลูปเขี่ยเชื้อจากโคโลนีที่สนใจลงบนสไลดPที่มี H2O2 3 เปอรPเซ็นตP จำนวน 1 หยด ซึ่งแลคโตบาซิลลัส ใหDผลบวก 

(ไมBเกิดฟองอากาศ) 

 

ผลการวิจัย 
 

 จากการทดลองเก็บตัวอยBางมูลลูกสุกรหยBานม มาแยกเชื้อโดยเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง EMB และทดสอบการ

ยับยั้ง E. coli ใหDผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ผลของแทนนินที่ระดับความเขDมขDนตBาง ๆ ตBอการยับยั้ง E. coli (108 CFU/ml) 

Items* Clear zone (mm) Mean±SD 

Concentration of Tannin (%)  

0.1 0a 

0.3 0a 

0.5 0a 

1.0 7.00 ± 0.00b 

Enrofloxacin 5 µg 18.33 ± 0.33c 

หมายเหต:ุ * 3 replicates, a-c Mean followed by different superscript letters within a column are significantly different by  

  Turkey’s test (p<0.05) 

 

จากการทดสอบการยับยั้ง E. coli (in vitro) โดยการนำ E. coli ความเขDมขDน 108 CFU/ml ทดสอบดDวยวิธีการ Disk 

diffusion ดDวยคุณสมบัติของแทนนินตBอการพบวงใส ของ E. coli ที่ระดับความเขDมขDน 108 CFU/ml พบวBาแทนนินที่ระดับ 1 

เปอรPเซ็นตP ใหDวงใสเฉลี่ย 7.00±0.00 มิลลิเมตร ตBางจากแทนนินที่ระดับ 0.1 0.3 และ 0.5 เปอรPเซ็นตP ที่ไมBพบวงใส ในขณะที่ 

Enrofloxacin 5 ไมโครกรัม ใหDวงใสขนาดเฉลี่ย 18.33±0.33 มิลลิเมตร 
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ชั่งน้ำหนักลูกสุกรหยBานม ในวันเริ่มตDนการทดลอง (Day 1) วันที่ 3 (Day 3) และวันสิ้นสุดการทดลอง (Day 7) นำมา

คำนวณทางสถิติเพื่อหาคBาเฉลี่ยประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอัตราการเจริญเติบโตตBอวัน ใหDผลดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลของการเสริมแทนนิน 1 เปอรPเซ็นตP ตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรหยBานม (8.11±0.56 กิโลกรัม) 

Items Treatments (Mean±SD) p-value 

 T1 T2 T3  

Body weight (kg)     

Day 1 7.88±0.67 8.10±0.96 8.35±0.75 0.712 

Day 3 9.00±0.67 9.30±0.96 9.05±0.75 0.847 

Day 7 11.00±0.67 11.30±0.96 10.78±0.75 0.697 

ADG (g) 446.50±0.03 457.25±0.04 346.75±0.10 0.102 

หมายเหต:ุ T1 = Placebo 4 ml/Day, T2 = Tannin 1%, Enrofloxacin 10 mg, ADG = Average Daily Gain (gram) 

 

จากตารางที่ 2 เมื่อทำการทดลองในสุกร (in vivo) วันเริ ่มตDน (Day1) พบวBากลุBม T3 (8.35±0.75 กิโลกรัม) มีน้ำหนัก

เริ่มตDนมากกวBากลุBม T2 (8.10±0.96 กิโลกรัม) และ กลุBม T1 (7.88±0.67 กิโลกรัม) ทั้งนี้น้ำหนักเริ่มตDนของทุกกลุBมการทดลอง

ไมBแตกตBางกัน เชBนเดียวกับวันที่ 3 (Day3) และ วันสุดทDายของการทดลอง (Day7) ในแตBละกลุBมการทดลองไมBมีความแตกตBาง 

หากพิจารณาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในแตBละกลุBมการทดลองเปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDน วันที่ 3 และวันสุดทDายของการ

ทดลอง พบวBาในกลุBม T2 น้ำหนักเฉลี่ยในวันสุดทDายของการทดลอง (11.30±0.67 กิโลกรัม) มากกวBาในวันเริ่มตDน (8.10±0.96 

กิโลกรัม) และวันที่ 3 (9.30±0.96 กิโลกรัม) ซึ่งไมBแตกตBางกัน สBวนในกลุBม T1 พบน้ำหนักเฉลี่ยในวันสุดทDายของการทดลอง 

(11.00±0.67 กิโลกรัม) มากกวBาในวันเริ่มตDน (7.88±0.67 กิโลกรัม) และวันที่ 3 (9.00±0.67 กิโลกรัม) ซึ่งไมBแตกตBางกัน เมื่อ

สังเกตกลุBม T3 พบวBาน้ำหนักเฉลี่ยในวันสุดทDายของการทดลอง (10.78±0.75 กิโลกรัม) สูงกวBาในวันเริ่มตDน (8.35±0.75 

กิโลกรัม) และวันที่ 3 (9.05±0.75 กิโลกรัม) ของการทดลอง ซึ ่งไมBแตกตBางกัน ทั ้งนี ้เมื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโตโดยการประเมินจากคBาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวัน (ADG) พบวBากลุBม T2 (457.25±0.04 กรัม) มีอัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวันสูงกวBากลุBม T1 (446.50±0.03 กรัม) และกลุBม T3 (346.75±0.10 กรัม) ซึ่งไมBแตกตBางกัน  

จากผลการทดลองเก็บมูลลูกสุกรหยBานม มาประเมินปริมาณ E. coli ดDวยวิธี MPN และคำนวณทางสถิติเพื่อหาคBาเฉลี่ย

ปริมาณ E. coli ใหDผลดังแสดงในตารางที่ 3 และเพาะเลี้ยงเชื้อดDวยวิธี Pour plate ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS และคำนวณทาง

สถิติเพื่อหาคBาเฉลี่ยปริมาณความเขDมขDนของแลคโตบาซิลลัส ใหDผลดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลของการเสริมแทนนิน 1 เปอรPเซ็นตP ตBอปริมาณ E. coli และแลคโตบาซิลลัสของลูกสุกรหยBานม  

Items Treatments (Mean±SD) p-value 

 T1 T2 T3  

Escherichia coli (MPN/ml) 

Day 1 0.43±0.21 1.12±0.69 0.82±0.58 0.236 

Day 3 0.53±0.30 0.69±0.55 0.81±0.38 0.662 

Day 7 0.56±0.27 0.62±0.52 0.85±0.97 0.816 

p-value 0.742 0.462 0.997  

Lactobacillus (log CFU/ml) 

Day 1 7.19±0.14a 4.03±1.70 4.27±1.87 0.167 

Day 7 2.78±0.06b 4.96±1.85 2.78±0.26 0.078 

p-value < 0.001 0.261 0.147  

หมายเหต:ุ T1 = Placebo 4 ml/day, T2 = Tannin 1%, Enrofloxacin 10 mg, MPN = Most probable number, CFU = Colony  

   forming unit, a, b Mean followed by different superscript letters within a column are significantly different by    

   Turkey’s test (p<0.05) 

 

จากตารางที ่ 3 เมื ่อเร ิ ่มตDนการทดลองพบวBากลุ Bม T2 (1.12±0.69 MPN/ml) มีปริมาณ E. coli มากกวBากลุ Bม T3 

(0.82±0.58 MPN/ml) และกลุBม T1 (0.43±0.21 MPN/ml) ทั้งนี้คBาระดับปริมาณ E. coli เริ่มตDนของทุกกลุBมการทดลองไมB

แตกตBางกัน เชBนเดียวกับวันที่ 3 และวันสุดทDายในแตBละกลุBมการทดลองที่คBาระดับปริมาณ E. coli ไมBแตกตBางกัน หาก

พิจารณาระดับปริมาณ E. coli ในแตBละกลุBมการทดลองเปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDน วันที่ 3 และวันสุดทDายของการทดลอง 

พบวBาในกลุBม T2 พบคBาระดับปริมาณของ E. coli ในวันสุดทDายของการทดลอง (0.62±0.52 MPN/ml) ลดลงกวBาในวันเริ่มตDน 

(1.12±0.69 MPN/ml) และวันที่ 3 (0.69±0.55 MPN/ml) เปtนคBาระดับปริมาณ E. coli ที่ลดลง แตBไมBแตกตBางกัน เมื่อสังเกต

จากกลุBม T1 พบคBาระดับปริมาณ E. coli ในวันสุดทDายของการทดลอง (0.56±0.27 MPN/ml) สูงกวBาวันเริ่มตDนการทดลอง 

(0.43±0.21 MPN/ml) และวันที่ 3 (0.53±0.30 MPN/ml) ซึ่งไมBแตกตBางกัน รวมถึงกลุBม T3 พบคBาระดับปริมาณ E. coli ใน

วันที่ 7 (0.85±0.97 MPN/ml) สูงกวBาในวันที่ 1 (0.82±0.58 MPN/ml) และวันที่ 3 (0.81±0.38 MPN/ml) ซึ่งไมBแตกตBางกัน  

จากการเสริมแทนนินในวันเริ่มตDนการทดลอง กลุBม T1 (7.19±0.14 log CFU/ml) พบคBาระดับความเขDมขDนของปริมาณ

แลคโตบาซิลลัส มากกวBากลุBม T3 (4.27±1.87 log CFU/ml) และกลุBม T2 (4.03±1.70 log CFU/ml) ทั้งนี้คBาระดับปริมาณ

แลคโตบาซิลลัสเริ่มตDนของทุกกลุBมการทดลองไมBแตกตBางกัน และในวันสุดทDายของการทดลองกลุBม T2 (4.96±1.85 log 

CFU/ml) พบคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส สูงมากกวBากลุ Bม T1 (2.78±0.06 log CFU/ml) และ T3 (2.78±0.26 log 

CFU/ml) ทั้งนี้คBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสของทุกกลุBมการทดลองไมBแตกตBางกัน หากพิจารณาระดับปริมาณของแลคโต

บาซิลลัสในแตBละกลุBมการทดลองเปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDน และวันสุดทDายของการทดลองจะพบไดDวBาในกลุBม T1 พบคBาระดับ

ปริมาณของแลคโตบาซิลลัสในวันเริ่มตDนการทดลอง (7.19±0.14 log CFU/ml) มีคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสสูงกวBาในวัน

สุดทDายของการทดลอง (2.78±0.06 log CFU/ml) อยBางมีนัยสำคัญ (p<0.001) ตBางจากกลุBม T2 และ T3 พบวBาไมBมีความ

แตกตBางกันของคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส อยBางไรก็ตามหากสังเกตปริมาณแลคโตบาซิลลัส ในกลุBม T2 จากวันเริ่มตDน

การทดลอง (4.03±1.70 log CFU/ml) จนสิ้นสุดการทดลอง (4.96±1.85 log CFU/ml) ปริมาณแลคโตบาซิลลัส มีความคงที่ 

ไมBมีการลดลงของระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส 
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การอภิปรายผล 
 

ผลของแทนนินตBอการยับยั ้ง E. coli (in vitro) ความเขDมขDน 108 CFU/ml ตBอการพบวงใส พบวBาแทนนินที ่ระดับ  

1 เปอรPเซ็นตP ใหDวงใสเฉลี่ย 7.00±0.00 มิลลิเมตร เชBนเดียวกับการทดลองของ Min et al. (2008) ที่อธิบายวBาแทนนินมีฤทธิ์

ยับยั้งการเจริญเติบโตของ E. coli โดยอาศัยกลไกการทำลายเสถียรภาพของผนังเซลลPภายนอกของแบคทีเรีย ยับยั้งการ

สังเคราะหPเอนไซมPของแบคทีเรีย และสกัดกั้นไมBใหDสารอาหารเขDาสูBเซลลPแบคทีเรียเปtนการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลP  

ตBางจากแทนนินที่ระดับ 0.1 0.3 และ 0.5 เปอรPเซ็นตP ที่ไมBพบวงใส อยBางไรก็ตามหากทดลองในตัวสัตวPอาจมีผลตBอ E. coli ใน

ลำไสD โดยอาศัยกลไกการตอบสนองของรBางกายสัตวPตBอสารแทนนินที่เมื่อเขDาสูBรBางกายจะไปจับกับ Fungal protein, Bacteria 

protein, Viral protein หรือ Macro-molecules อื่น ๆ ของเชื้อที่รุกรานในรBางกายทำใหDเชื ้อไมBสามารถทำอันตรายกับ

รBางกายไดD ในขณะที่ Enrofloxacin 5 ไมโครกรัม ใหDวงใสขนาดเฉลี่ย 18.33±0.33 มิลลิเมตร ซึ่งเปtนขนาดที่สามารถยับยั้ง   

E. coli ไดD ทั้งนี้สอดคลDองกับการศึกษาของ Antje et al. (2017) ซึ่งพบวBา Enrofloxacin ออกฤทธิ์ฆBาเชื้อแบคทีเรีย สามารถ

ยับยั้ง E. coli ที่อยูBในลำไสD โดยการยับยั้งเอนไซมP DNA-gyrase ทำใหDขัดขวางขบวนการสังเคราะหPของ DNA ในโครงสรDางของ

เชื้อแบคทีเรียไดD ทั้งนี้ตDองมีการทดลองการเสริมในตัวลูกสุกรตBอไป 

 

ผลของการเสริมแทนนินตpอประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของลูกสุกรหยpานม 

จากตารางที่ 2 เมื่อทำการทดลองในสุกร (in vivo) วันเริ่มตDน (Day 1) พบวBากลุBม T3 (8.35±0.75 กิโลกรัม) มีน้ำหนัก

เริ่มตDนมากกวBากลุBม T2 (8.10±0.96 กิโลกรัม) และ กลุBม T1 (7.88±0.67 กิโลกรัม) ทั้งนี้น้ำหนักเริ่มตDนของทุกกลุBมการทดลอง

ไมBแตกตBางกัน เชBนเดียวกับวันที่ 3 (Day 3) และวันสุดทDายของการทดลอง (Day 7) ในแตBละกลุBมการทดลองไมBมีความแตกตBาง 

หากพิจารณาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในแตBละกลุBมการทดลองเปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDน วันที่ 3 และวันสุดทDายของการ

ทดลอง พบวBาในกลุ Bม T2 มีน้ำหนักเฉลี ่ยในวันสุดทDายของการทดลอง (11.30±0.67 กิโลกรัม) มากกวBาในวันเริ ่มตDน 

(8.10±0.96 กิโลกรัม) และวันที่ 3 (9.30±0.96 กิโลกรัม) ซึ่งไมBแตกตBางกัน (p>0.05) เพราะการศึกษาครั้งนี้ใชDระยะเวลาใน

การทดลองสั้นประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรหยBานมจึงไมBเห็นผลชัดเจน ทั้งนี้ผลการทดลองใหDผลลัพธPเชBนเดียวกัน

กับการศึกษาของ Yu et al. (2020) ที่มีการเสริมแทนนิน 0.2 และ 1 เปอรPเซ็นตP ในอาหารลูกสุกรหยBานม ไมBพบความ

แตกตBางของอัตราการกินไดD อัตราการเจริญเติบโต และสอดคลDองกับการวิจัยของ Marion et al. (2018) ที่ศึกษาผลของการ

ใชDแทนนินเกาลัด CT (Condensed Tannin) ตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ระดับการเสริมแทนนิน 1 เปอรPเซ็นตP ในการ

เลี้ยงสุกรหยBานม (Swiss Large White) ที่มีน้ำหนัก 7.8±0.8 กิโลกรัม โดยใชDระยะเวลาในการทดลอง 14 วัน พบวBาไมBมีผลตBอ

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรหลังหยBานม นอกจากนี้ยังสอดคลDองกับการศึกษาของ Brus et al. (2013) อธิบายวBา 

หลังจากเสริมแทนนินเกาลัด CT ที่ระดับ 0.19 เปอรPเซ็นตP ในการเลี้ยงสุกร (Swedish Landrace × Large White) อายุ 23-

127 วัน พบวBาการเสริมแทนนินมีผลตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในชBวงวันที่ 23-82 ของการทดลอง จะสังเกตไดDวBา

ระยะเวลาที่นานขึ้นจะชBวยเพิ ่มประสิทธิภาพของอัตราการกินไดDและการดูดซึมสารอาหารในลำไสDของลูกสุกรหยBานม  

สืบเนื่องมาจากคุณสมบัติของแทนนินที่เปtนสารตDานจุลชีพและตDานอนุมูลอิสระ รวมถึงแทนนินเกาลัด CT ที่มีความคงตัวสูง 

ละลายน้ำไดDนDอยกวBาชนิด HT (Hydrolyzable Tannin) จึงตDองอาศัยระยะเวลานานกวBาเพื่อสBงผลตBอประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโต หากทำการทดลองที่มีระยะเวลายาวขึ้นอาจมีผลตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไดD สBวนในกลุBม T1 พบน้ำหนัก

เฉลี ่ยในวันสุดทDายของการทดลอง (11.00±0.67 กิโลกรัม) มากกวBาในวันเริ ่มตDน (7.88±0.67 กิโลกรัม) และวันที ่ 3 

(9.00±0.67 กิโลกรัม) ไมBแตกตBางกัน เนื่องจากสัตวPทดลองในกลุBม T1 เปtนกลุBมควบคุมที่ไดDรับยาหลอก เปtนสุกรที่มีเงื่อนไข

ภาวะปกติ ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที ่แสดงใหDเห็นในวันที ่ 1 วันที ่ 3 และ วันที่ 7 แสดงใหDเห็นถึงธรรมชาติของ

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ไมBแตกตBางกัน เมื่อสังเกตกลุBม T3 พบวBาน้ำหนักเฉลี่ยในวันสุดทDายของการทดลอง (10.78±.75 
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กิโลกรัม) สูงกวBาในวันเริ่มตDน (8.35±0.75 กิโลกรัม) และวันที่ 3 (9.05±0.75 กิโลกรัม) ของการทดลอง ซึ่งไมBแตกตBางกัน โดย

ที่ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของกลุBม T3 ในทางสถิติไมBแตกตBางจากกลุBม T1 และ T2 อาจสืบเนื่องมาจากกลุBม T3 มีการ

ปรับเปลี่ยนการใหD Enrofloxacin ในชBวงการทดลอง ซึ่งใหDตBอเนื่องจากวันเริ่มตDนการทดลองถึงวันที่ 3 หลังจากนั้นหยุดการใหD 

Enrofloxacin โดยใชDยาหลอกแทนจนถึงวันสุดทDายของการทดลอง บBงชี้วBาสัตวPทดลองในกลุBม T3 ไมBไดDรับ Enrofloxacin 

ตั้งแตBวันที่ 4 รBางกายสัตวPจึงมีการปรับเปลี่ยนประสิทธิภาพการเจริญเติบโตใหDเปtนไปตามปกติ จากการศึกษาของ Foditsch 

et al. (2019) อธิบายวBา Enrofloxacin มีคุณสมบัติในการรักษาการติดเชื ้อ และฆBาเชื ้อแบคทีเรีย ดังนั ้นจึงกลBาวไดDวBา 

Enrofloxacin ที่เสริมในสุกรไมBมีผลตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลูกสุกรยังคงเจริญเติบโตตามปกต ิ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตโดยการประเมินจากคBาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวัน (ADG) พบวBากลุBม T2 

(457.25±0.04 กรัม) มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวันสูงกวBากลุBม T1 (446.50±0.03 กรัม) และกลุBม T3 (346.75±0.10 

กรัม) ซึ่งไมBแตกตBางกัน ดDวยเหตุผลอาจเปtนไปตามการศึกษาของ Faccin et al. (2020) ซึ่งอธิบายวBาลูกสุกรหยBานมที่มีน้ำหนัก

เฉลี่ยเริ่มตDนสูงจะสBงผลใหDอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวันดีกวBาลูกสุกรที่มีน้ำหนักเฉลี่ยเริ่มตDนต่ำ ซึ่งตามรายงานกลุBม T3  

มีน้ำหนักเริ่มตDนมากที่สุดแตBเปtนกลุBมที่ใหD Enrofloxacin ในวันที่ 1-3 และใชDยาหลอกแทนในวันที่ 4 จนวันสุดทDายของการ

ทดลองจึงทำใหDอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตBอวันต่ำกวBากลุBม T2 ที่มีน้ำหนักเฉลี่ยนDอยกวBาในวันเริ่มตDนการทดลองของวันที่ 3 

 

ผลของการเสริมแทนนินตpอปริมาณ E. coli และแลคโตบาซิลลัสของลูกสุกรหยpานม  

 จากตารางที ่ 3 เมื ่อเร ิ ่มตDนการทดลองพบวBากลุ Bม T2 (1.12±0.69 MPN/ml) มีปริมาณ E. coli มากกวBากลุ Bม T3 

(0.82±0.58 MPN/ml) และกลุBม T1 (0.43±0.21 MPN/ml) ทั้งนี้คBาระดับปริมาณ E. coli เริ่มตDนของทุกกลุBมการทดลองไมB

แตกตBางกัน เชBนเดียวกับวันที่ 3 และวันสุดทDายในแตBละกลุBมการทดลองไมBแตกตBางกัน หากพิจารณาระดับปริมาณ E. coli  

ในแตBละกลุBมการทดลองเปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDน วันที่ 3 และวันสุดทDายของการทดลอง พบวBาในกลุBม T2 พบคBาระดับ

ปริมาณของ E. coli ในวันสุดทDายของการทดลอง (0.62 ± 0.52 MPN/ml) ลดลงมากวBาในวันเริ่มตDน (1.12±0.69 MPN/ml) 

และวันที่ 3 (0.69±0.55 MPN/ml) เปtนคBาระดับปริมาณ E. coli ที่ลดลง แตBไมBแตกตBางกัน สอดคลDองกับการศึกษาของ 

Marion et al. (2018) อธิบายถึงการเสริมแทนนินเกาลัด (HT) 1 เปอรPเซ็นตP ในลูกสุกรพันธุP Large White น้ำหนัก 7.8 ± 0.8 

กิโลกรัม เปtนระยะเวลา 14 วันพบวBาการเสริมแทนนินชBวยลดความรุนแรงของอาการทDองรBวง โดยกลไกของแทนนินที่เขDาไป

เกาะผนังเซลลP ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลPเชื้อแบคทีเรีย แตBไมBสามารถลดคBาระดับปริมาณ E. coli เชBนเดียวกับการศึกษา

ของ Giacomo et al. (2010) ที่อธิบายถึงการใชDสารสกัดจากไมDเกาลัดที่มีแทนนิน 75 เปอรPเซ็นตP ที่ระดับ 1.13, 2.25 และ 

4.5 กรัมตBอกิโลกรัมอาหาร พบวBาสารสกัดจากไมDเกาลัดที่อุดมไปดDวยแทนนินสBงผลตBอการลดปฏิกิริยายBอยโปรตีนของ

แบคทีเรียในลำไสD ทำใหDระดับปริมาณ E. coli มีแนวโนDมลดลง แตBทั้งนี้สมควรไดDรับการทดสอบเพิ่มเติมเพื่อแสดงถึงคBาระดับ

ปริมาณ E. coli ที ่ช ัดเจนมากขึ ้น เมื ่อสังเกตจากกลุ Bม T1 พบคBาระดับปริมาณ E. coli ในวันสุดทDายของการทดลอง 

(0.56±0.27 MPN/ml) สูงกวBาวันเริ่มตDนการทดลอง (0.43±0.21 MPN/ml) และวันที่ 3 (0.53±0.30 MPN/ml) ซึ่งไมBแตกตBาง

กัน เนื่องจากสัตวPทดลองในกลุBม T1 เปtนกลุBมควบคุมที่ไดDรับยาหลอก เปtนสุกรที่มีเงื่อนไขภาวะปกติ ระดับปริมาณเชื้อที่แสดง

ใหDเห็นในวันเริ่มตDน วันที่ 3 และวันสุดทDายของการทดลอง แสดงใหDเห็นถึงธรรมชาติของคBาระดับปริมาณ E. coli ที่ไมBแตกตBาง

กัน และเมื่อสังเกตกลุBม T3 พบคBาระดับปริมาณ E. coli ในวันที่ 7 (0.85±0.97 MPN/ml) สูงกวBาในวันที่ 1 (0.82±0.58 

MPN/ml) และวันที่ 3 (0.81±0.38 MPN/ml) ซึ่งไมBแตกตBางกัน สามารถอธิบายไดDวBากลุBม T3 ไดDรับ Enrofloxacin ตBอเนื่อง

จากวันเริ่มตDนการทดลองถึงวันที่ 3 ซึ่งหลังจากนั้นหยุดการใหD Enrofloxacin โดยใชDยาหลอกแทนจนถึงวันสุดทDายของการ

ทดลอง บBงชี้วBาสัตวPทดลองในกลุBม T3 ในชBวงวันที่ 1-3 ของการทดลอง Enrofloxacin ออกฤทธิ์ในวงกวDางทั้งตBอแบคทีเรีย 

แกรมลบและแกรมบวกโดยทำหนDาที่ยับยั้งเอนไซมP DNA gyrase ยับยั้งการสังเคราะหPและจำลองดีเอ็นเอของแบคทีเรีย และ

ทำลายเซลลPแบคทีเรีย (Bactericidal) และเมื่อไมBไดDรับ Enrofloxacin ตั้งแตBวันที่ 4 รBางกายสัตวPจึงมีการปรับระดับปริมาณ  

E. coli เพิ่มขึ้นแตBยังคงเปtนไปตามปกติ 
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จากการเสริมแทนนินในวันเริ่มตDนการทดลอง กลุBม T1 (7.19±0.14 log CFU/ml) พบคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส 

มากกวBากลุBม T2 (4.03±1.70 log CFU/ml) และกลุBม T3 (4.27±1.87 log CFU/ml) ทั้งนี้ระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสของ

ทุกกลุBมการทดลองไมBแตกตBางกัน และในวันสุดทDายของการทดลองกลุBม T2 (4.96±1.85 log CFU/ml) พบคBาระดับปริมาณ

แลคโตบาซิลลัส สูงกวBากลุBม T1 (2.78±0.06 log CFU/ml) และกลุBม T3 (2.78±0.26 log CFU/ml) ทั้งนี้คBาระดับปริมาณ

แลคโตบาซิลลัสของทุกกลุBมการทดลองไมBแตกตBางกัน หากพิจารณาระดับปริมาณของแลคโตบาซิลลัสในแตBละกลุBมการทดลอง

เปรียบเทียบ ณ วันเริ่มตDนและวันสุดทDายของการทดลองจะพบวBาในกลุBม T1 พบคBาระดับปริมาณของแลคโตบาซิลลัสในวัน

เริ ่มตDนการทดลอง (7.19±0.14 log CFU/ml) มีคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส สูงกวBาในวันสุดทDายของการทดลอง 

(2.78±0.06 log CFU/ml) อยBางมีนัยสำคัญ (p<0.001) ในกลุBม T2 และ T3 พบวBาไมBมีความแตกตBางกันของคBาระดับปริมาณ

แลคโตบาซิลลัส จากขDอมูลดังกลBาว ความแตกตBางที่เกิดขึ้นในวันเริ่มตDนและวันสุดทDายของการทดลองของกลุBม T1 สามารถ

อธิบายเชิงสถิติไดDวBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสวันเริ่มตDนมีระดับที่สูงกวBาวันสุดทDายของการทดลองอยBางมีนัยสำคัญ 

(p<0.001) เนื่องจากสัตวPทดลองในกลุBม T1 เปtนกลุBมควบคุมที่ไดDรับยาหลอก เปtนลูกสุกรหยBานมที่มีเงื่อนไขภาวะเปtนปกติ 

ระดับปริมาณเชื้อที่แสดงใหDเห็นในวันที่ 1 และวันสุดทDายของการทดลอง แสดงใหDเห็นธรรมชาติของระดับปริมาณแลคโต

บาซิลลัสที่มีปริมาณลดลงอยBางมีนัยสำคัญ ทั้งนี้ขDอมูลดังกลBาวจะสอดคลDองกับระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส ในกลุBม T3 ที่มี

ระดับลดลงจาก 4.27±1.87 log CFU/ml เปtน 2.78±0.26 log CFU/ml ซึ่งในกลุBม T3 ใหD Enrofloxacin ตBอเนื่องจากวัน

เริ่มตDนการทดลองถึงวันที่ 3 หลังจากนั้นหยุดการใหD Enrofloxacin และใหDยาหลอกแทนจนถึงวันที่ 7 บBงชี้วBาสัตวPทดลองใน

กลุBม T3 ไมBไดDรับ Enrofloxacin ตั้งแตBวันที่ 4 รBางกายสัตวPจึงมีการปรับระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสใหDเปtนไปตามปกติ หรือ

เปtนไปไดDวBาปริมาณแลคโตบาซิลลัสในกลุBม T3 ไมBไดDลดลงเพราะ Enrofloxacin แตBลดลงเองตามธรรมชาติเชBนเดียวกับกลุBม 

T1 ที่ปริมาณแลคโตบาซิลลัสลดลง แตBแตกตBางจากกลุBม T2 ที่ใหDสารแทนนินตลอดการทดลอง ซึ่งไมBมีผลตBอระดับปริมาณแลค

โตบาซิลลัส ซึ่งถDาหากเปรียบเทียบกับระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสโดยธรรมชาติที่มีในกลุBม T1 และ T3 จะพบวBากลุBม T2  

มีคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัสสูงกวBากลุBม T1 และ T3 ทั้งนี้เปtนไปไดDวBาสารแทนนินที่ระดับ 1 เปอรPเซ็นตP ชBวยเสริมความ

คงที่ของคBาระดับปริมาณแลคโตบาซิลลัส ทำใหDสBงผลดีตBอตัวสัตวP เชBนเดียวกับการศึกษาของ Giacomo et al. (2010)  

เมื่อเสริมแทนนินไมDเกาลัด (CT) ที่ 1.13 2.5 และ 4.5 กรัมตBอกิโลกรัมอาหาร พบวBาจำนวนแลคโตบาซิลลัส มีแนวโนDมที่จะเพิ่มขึ้นใน

ลำไสDเล็ก และแบคทีเรียไมBไดDรับผลกระทบหลังจากการเสริมแทนนิน 

 

บทสรุป 
 

 การเสริมแทนนินในการเลี้ยงสุกรอนุบาลไมBสBงผลตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและปริมาณ E. coli แตBมีแนวโนDมที่

ดีกวBากลุBมทดลองอื่นในลูกสุกรหยBานม และทำใหDระดับปริมาณความเขDมขDนของแลคโตบาซิลลัสในลูกสุกรหยBานมมีความคงที่

ซึ่งสBงผลดีตBอลูกสุกร  
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บทคัดย7อ 
 

การศึกษาการอนุบาลปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x C. gariepinus)  โดยแบ8งการทดลองเป<น 2 ช8วง คือ 

ช8วงที่ 1 การอนุบาลในระบบน้ำไหลผ8าน โดยใชKถังพลาสติกกลมรูปวงรี ที่ระดับความหนาแน8น 500, 2,500, 5,000, 7,500 

และ 10,000 ตัวต8อตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบสมุตลอด (Completely Randomized Design; CRD) จำนวน 5 ซ้ำ 

ใหKไรแดงเป<นอาหารในอัตราเต็มที่ น้ำไหลผ8านที่อัตรา 30 ลิตรต8อชั่วโมง ที่อายุ 1 - 10 วัน และช8วงที่ 2 นำมาลูกปลาที่ไดKจาก

การทดลองช8วงที่ 1 มารวมกันในแต8ละระดับความหนาแน8นนำไปอนุบาลต8อในกระชังในบ8อดินที่ความหนาแน8น 500 ตัวต8อ

ตารางเมตร ชุดละ 3 ซ้ำ ใหKอาหารปลาดุกเล็กที่มีโปรตีน 32 เปอรlเซ็นตl ในอัตรา 5 - 10 เปอรlเซ็นตlของน้ำหนักตัวต8อวัน ปรับ

อาหารตามความเหมาะสมของปริมาณการกินของลูกปลาที่อายุ 11 - 30 วัน 

ผลการศึกษาพบว8า ในการทดลองในช8วงที่ 1 ปลาชุดที่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร มีน้ำหนักเฉลี่ย ความ

ยาวเฉลี ่ย และการเจริญเติบโตดีที ่ส ุด แตกต8างจากทุกชุดการทดลองอื ่น ๆ อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบค8าอัตรารอดตาย พบว8า กลุ8มปลาที่ความหนาแน8น 5,000 ตัวต8อตารางเมตร มีอัตราการรอดตายดีที่สุด แต8ไม8

แตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับระดับความหนาแน8นอื่น ๆ ส8วนผลการทดลองในช8วงที่ 2 เป<นเจริญเติบโตของ

ปลาตั้งแต8วันที่ 11 - 30 พบว8า ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร มีค8าน้ำหนักเฉลี่ย และอัตราเพิ่มขึ้นของน้ำหนัก

ต8อวัน ดีที่สุดแตกต8างจากทุกชุดการทดลองอื่น ๆ อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อย8างไรก็ตาม ความยาวเฉลี่ยและอัตรา

การรอดตายก็มีค8าสูงที่สุด แต8ไม8แตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p>0.05) กับปลาในชุดการทดลองอื่น ๆ ผลการศึกษานี้

ชี้ใหKเห็นว8า การอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8าน สามารถเลี้ยงไดKถึง 7,500 ตัวต8อตารางเมตร ที่อายุ 1 - 10 วัน และ

เมื่อนำไปเลี้ยงต8อในบ8อดิน จนถึงอายุ 30 วัน ไม8มีผลกระทบต8อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย  
 

คำสำคัญ: ปลาดุกลูกผสม การอนุบาลปลา ระบบน้ำไหลผ8าน ความหนาแน8น 
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Abstract 
 

The study on the nursery method of hybrid catfish (Clarias macrocephalus x C. gariepinus) was divided 

into 2 periods: Phase 1 nursery in the flowing water system, using a round oval-shaped plastic bucket at 

stocking densities of 500, 2,500, 5,000, 7,500 and 10,000 fish larvae per square meter. A completely 

randomized design (CRD) trial was planned for 5 replications. Moina was given as feed to satiation. Water 

flowing at the rate of 30 liters per hour at 1 - 10 days of age, and Phase 2, bringing the fish larvae from the 

first phase of the experiment to nurse in cages in earthen ponds by taking the fry from the first phase of 

the experiment. They were combined at each density level before being nursed in cages in earthen ponds 

at the density of 500 individuals per square meter. These were arranged in 3 replicates. The small catfish 

were fed with 32% protein as food at the rate of 5 - 10% of body weight per day. The diet was adjusted 

accordingly to the feeding amount of the fish fry at 11-30 days of age. 

The results showed that in the first phase, the fish were nursed for 1 - 10 days at a density of 500 fish/m2 

had statistically significant (p<0.05) higher in average weight, length, and daily weight gained and growth   

performance than all other experimental groups. When comparing survival rates, it was also found that fish 

groups at a density of 5,000 fish/m2 had the best survival rate but not statistically different (p>0.05) from 

fish fed at other densities. The results of Phase 2 fish growth from day 11 to day 30. It was found that the 

fish at the density of 500 fish/m2 had the statistically (p<0.05) highest in average weights and daily weight 

among all experimental groups. However, its mean length and survival rate were not statistically significantly 

different (p>0.05) from other fish in the experimental density groups. These results indicated that nursery 

for hybrid catfish in the flowing water system up to 7,500 fish/m2 can be reared at 1 - 10 days of age and 

when further cultured in ponds until 30 days of age, there is no effect on growth and survival rates. 

 

Keywords: Hybrid catfish, Nursing management, Flow through water system, Stocking density 

 

บทนำ 
 

ปลาดุกอุยเทศหรือปลาดุกลูกผสม หรือโดยทั่วไปเรียกว8าปลาดุกบิ๊กอุย เป<นปลาน้ำจืดที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจเป<น

อันดับสองของประเทศไทยรองจากปลานิลทั้งเชิงผลผลิตและมูลค8า (กรมประมง, 2562) อีกทั้งเป<นสัตวlน้ำเศรษฐกิจที่สำคัญ

ชน ิดหน ึ ่ งของภ ูม ิภาคเอเช ียตะว ันออกเฉ ียงใตK  (Yi et al., 2003) เป <นปลาล ูกผสมระหว 8างปลาด ุกอ ุย (Clarias 

macrocephalus) กับปลาดุกเทศหรือปลาดุกยักษlที่มีถิ่นกำเนิดในทวีปแอฟริกากลาง (Viveen et al.,1986; Basiita and 

Rajts, 2021) โดยทั่วไปคนไทยนิยมบริโภคปลาดุกอุยเนื่องจากเนื้อมีสีเหลืองและรสชาติด ีแต8พบว8าปลาชนิดนี้เจริญเติบโตชKา

และอ8อนแอต8อโรคทำใหKไม8คุKมค8าในการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยl ขณะที่ปลาดุกยักษlมีเนื้อสีขาวและลักษณะเหลวทำใหKไม8เป<นที่

นิยมในการบริโภค แต8ปลาชนิดนี้เจริญเติบโตเร็วและตKานทานโรคไดKดี ดังนั้นกรมประมงจึงทดลองผสมขKามระหว8างปลาสอง

ชนิดนี้ (Inter-specific hybridization) และประสบความสำเร็จในป� 2531 (มานพ และคณะ, 2533; สำเนาวl, 2561) จากการ

ทดลองพบว8าการผสมขKามระหว8างไข8แม8ปลาดุกอุยกับน้ำเชื้อปลาดุกยักษlประสบความสำเร็จเป<นอย8างดีเนื่องจากไข8มีอัตราฟ�ก

และอัตรารอดตายของลูกปลาสูง และปลาลูกผสมที่ไดKมีลักษณะภายนอกและเนื้อคลKายปลาดุกอุยรวมทั้งเจริญเติบโตเร็วคลKาย
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ปลาดุกยักษl (Bartley et al., 2001) ขณะที่การผสมขKามระหว8างการใชKน้ำเชื้อปลาดุกอุยกับไข8ปลาดุกยักษlนั้นไม8คุKมค8าทาง

เศรษฐกิจเนื่องจากไข8มีอัตราการปฏิสนธิและลูกปลามีอัตราการฟ�กตํ่า (สุจินตl และคณะ, 2533) 

หลังจากประสบความสำเร็จในการเพาะพันธุl กรมประมงไดKส8งเสริมใหKมีการเพาะเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยเชิงพาณิชยlจนกระทั่ง

กลายเป<นสัตวlน้ำเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศ อย8างไรก็ตามเนื่องจากปลาชนิดนี้เจริญเติบโตเร็วและสามารถเลี้ยงไดKอย8าง

หนาแน8นทำใหKผลผลิตออกสู8ตลาดอย8างต8อเนื่องและมีปริมาณมาก ราคาจำหน8ายของปลาชนิดนี้จึงต่ำทำใหKเกษตรกรไดKรับ

ผลตอบแทนนKอยและมีแนวโนKมลดลงเรื่อย ๆ ดังนั้นการศึกษาการอนุบาลและการใหKอาหารในช8วงการอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยจึง

มีความสำคัญอย8างยิ่ง การศึกษาเทคนิคการอนุบาลและการจัดการปลาดุกบิ๊กอุยดKวยความหนาแน8นสูงที่เหมาะสมในระบบน้ำ

ไหลผ8านจึงเป<นแนวทางที่น8าจะเป<นแนวทางที่เหมาะสม เนื่องจากมีการศึกษาแลKวพบว8าประสบผลสำเร็จในการเพาะพันธุl  

การอนุบาลและการเลี้ยงในปลา และสัตวlน้ำหลายชนิด ไดKแก8 ปลามKา และปลากะพงขาว เป<นตKน (สนธิพันธl และคณะ, 2556;  

ยศกร, 2564) ซึ่งระบบน้ำไหลผ8านในการเลี้ยงสัตวlน้ำอาจมีรูปร8างแตกต8างกัน เช8น บ8อกลม บ8อสี่เหลี่ยม และบ8อแปดเหลี่ยม 

ดKานในของบ8อตKองลบมุมเพื่อใหKการเคลื่อนตัวของน้ำเป<นวงกลมรอบศูนยlกลางของบ8อมากที่สุด เพื่อใหKสารแขวนลอยหรือ

สารอินทรียlที่อยู8ในน้ำถูกรวมไวKตรงกลางบ8อเพื่อระบายออกมาไดKจำนวนมากและเร็วที่สุด เนื่องจากรูปแบบการเคลื่อนตัวของ

น้ำดังกล8าวจะทำใหKบ8อเลี้ยงสัตวlน้ำมีความสะอาด ลดปริมาณสารแขวนลอยหรือสารอินทรียlไดKมากขึ้น โดยอาศัยการเคลื่อนตัว

ของน้ำ ซึ่งทางเขKาของน้ำที่อยู8ดKานบนเมื่อปรับเป<นแนวนอน ขนานกับผิวน้ำจะสามารถควบคุมการไหลเวียนของน้ำในบ8อไดK

อย8างมีประสิทธิภาพที่สุด (Timmons et al., 1998; Octaform, 2017) 

การศึกษาครั้งนี้ใชKถังพลาสติกรูปวงรี ปล8อยน้ำไหลผ8านและมีการเคลื่อนตัวของน้ำเป<นวงกลม โดยมีวัตถุประสงคlเพื่อเป<น

ฐานขKอมูลประกอบการตัดสินใจในการผลิตลูกปลาชนิดนี้ ทำใหKทราบถึงความหนาแน8นที่เหมาะสมต8ออัตราการเจริญเติบโต 

และอัตรารอดตายของลูกปลาซึ่งเป<นป�จจัยสำคัญในการจัดการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยใหKมีประสิทธิภาพ และมีตKนทุนต่ำ (Sugama 

et al., 2001) เพื ่อเป<นประโยชนlใหKเกษตรกรสามารถจัดการการอนุบาลปลาชนิดนี ้ไดKอย8างมีประสิทธิภาพและไดKรับ

ผลตอบแทนที่เหมาะสมในการลงทุนต8อไป 

 

วัสดุ อุปกรณU และวิธีการ 
 

การศึกษาชhวงที่ 1 อนุบาลในระบบน้ำไหลผhาน 

การอนุบาลลูกปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8าน ใชKถังพลาสติกกลมรูปวงรีขนาดกวKาง 0.80 เมตร ยาว 1.07 เมตร ความ

สูง 0.30 เมตร เจาะรูระบายน้ำที่ ระดับความสูง 0.25 เมตร โดยปล8อยใหKน้ำไหลผ8านเบา ๆ ตลอดเวลา (อัตราการไหลของน้ำ 

30 ลิตรต8อชั่วโมง) น้ำลKนผ8านรูระบายน้ำ การวางแผนการศึกษาแบบสุ8มตลอด (Completely Randomized Design) แบ8ง

การทดลองออกเป<น 5 กลุ8มการทดลอง ๆ ละ 5 ซ้ำ ที่ระดับความหนาแน8นแตกต8างกัน (ตารางที่ 1) ใหKไรแดงเป<นอาหารใน

ปริมาณที่มากพอ อนุบาลเป<นระยะเวลา 10 วัน ตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย 

 

การศึกษาชhวงที่ 2 อนุบาลในระบบกระชังจำลองเหมือนบhอดิน 

นำลูกปลาที่ไดKในแต8ละกลุ8มการทดลองมารวมกัน และนำลูกปลาที่ไดKจากการศึกษาช8วงที่ 1 ในแต8ละกลุ8มการทดลองไป

เลี้ยงต8อในกระชังขนาด ความกวKาง 1.00 เมตร ความยาว 1.00 เมตร ความสูง 1.50 เมตร (จมลงในดิน 0.10 เมตร อยู8ใน

ระดับน้ำ 1.00 เมตร และพKนน้ำ 0.40 เมตร) แบ8งการทดลองออกเป<น 5 กลุ8มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ในระบบบ8อดินที่ระดับ

ความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร เพื่อศึกษาว8าการอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยในถังพลาสติกที่ความหนาแน8นสูงนั้นมีผลต8อการ

เจริญเติบโตในการเจริญเติบโตหรือไม8 โดยใหKอาหารปลาดุกเล็กมีโปรตีน 32 เปอรlเซ็นตl โดยการนำมาแช8น้ำแลKวบดป��นเป<น
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กKอนใหKลูกปลากินในปริมาณ 10 - 5 เปอรlเซ็นตlของน้ำหนักตัวในทุกกลุ8มการทดลองแลKวปรับอาหารตามความเหมาะสมของ

ปริมาณการกินของลูกปลาเป<นเวลา 20 วัน (ตารางที่ 1) 

ทำการประเมินอัตราความหนาแน8นที่เหมาะสมของระบบการอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8าน โดยเปรียบเทียบ

อัตราการเจริญเติบโต อัตรารอด และควบคุมคุณภาพของน้ำที่ใชKอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยช8วงของการเลี้ยงสัตวlน้ำ โดยทำการ

ตรวจวัดและวิเคราะหlคุณภาพน้ำก8อนเริ่มทดลอง และระหว8างการทดลองทุกกสัปดาหl ไดKแก8 อุณหภูมิน้ำ ใชKเทอรlโมมิเตอรl 

ความโปร8งแสงของน้ำใชK Secchi disc ความเป<นกรดเป<นด8าง ใชK pH meter ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ ใชK DO meter YSI 

52 ปริมาณแอมโมเนีย และ ปริมาณไนไตรทl ใชKการไตเตรต (วิรัช, 2561; APHA-AWWA-WEF, 1992) 

 

การประเมินการเจริญเติบโตและการวิเคราะห0ขvอมูลทางสถิติ 
สุ8มลูกปลาดุกบิ๊กอุยในแต8ละชุดการทดลอง (ซ้ำ) ๆ ละ 10 ตัว เมื่อสิ้นสุดการทดลองในแต8ละช8วงนำมาชั่งน้ำหนักและ 

วัดความยาว เพื่อหาค8าเฉลี่ยและประเมินการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย (วิมล, 2536) ขKอมูลที่ไดKนำมาวิเคราะหlความ

แปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ8มตลอดและเปรียบเทียบค8าเฉลี่ยดKวยวิธี Duncan's New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรKอยละ 95 

 

ตารางที่ 1 Determination of the experimental groups 

Treatment Stocking density/(1) 

 (fish/m2) 

Stocking density /(2) 

(fish/m2) 

T1 500 500 

T2 2,500 500 

T3 5,000 500 

T4 7,500 500 

T5 10,000 500 

หมายเหต:ุ  /(1) Nursing in oval plastic tanks with flow through water system 
                   /(2) Nursing in earthen pond cages 

 

 
รูปที ่1 Characteristics of the oval plastic tanks with flow through water system 

 



 26 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

  
 

(1) Layout of oval plastic tanks with flow through water system in the experimental group 

 

 
 

(2) Pattern of earthen pond cages in the experimental group 

 

รูปที ่2 Layout and pattern of nursing in oval plastic tanks with flow through water system (1) and  

          earthen pond cages (2) 

 

ผลการวิจัย  
 

การศึกษาผลการอนุบาลลูกปลาดุกบิ๊กอุยในถังพลาสติกกลมรูปวงรีดKวยอัตราความหนาแน8นแตกต8างกัน 5 ระดับ อนุบาล

เป<นระยะเวลา 10 วัน พบว8า น้ำหนักเฉลี ่ย และความยาวเฉลี ่ยที ่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร มีการ

เจริญเติบโตดีที่สุด แตกต8างจากทุกกลุ8มการทดลองอื่น ๆ อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีอัตราการรอดตายดีที่สุด 

แต8ไม8แตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับอัตรารอดระดับความหนาแน8น 2,500, 5,000 และ 7,500 ตัวต8อตาราง

เมตร แต8แตกต8างจาก 10,000 ตัวต8อตารางเมตร (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 Average of body weight, length, and survival rate of hybrid catfish fry fed in each treatment 

  during the experimental period of 10 days 

Stocking density 

(fish/m2) 

Weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Survival rate 

(%) 

T1 (500) 0.0602±0.0075a 1.8620±0.1360a 83.40±7.70a 

T2 (2,500) 0.0301±0.0004b 1.5500±0.0689b 79.22±7.99ab 

T3 (5,000) 0.0276±0.0012b 1.3320±0.0694c 85.26±5.89a 

T4 (7,500) 0.0259±0.0004bc 1.2620±0.0496cd 80.05±3.70ab 

T5 (10,000) 0.0214±0.0017c 1.1760±0.0467d 72.79±6.03b 

หมายเหต:ุ mean values that have the same superscript letter vertically are not significantly different (p>.05) 

 

ผลการตรวจวิเคราะหlคุณภาพน้ำ ระหว8างการทดลองพบว8า ค8าเฉลี่ยของแต8ละพารามิเตอรlอยู8ในช8วงที่เหมาะสมสำหรับ

การอนุบาลสัตวlน้ำ โดย อุณหภูมิน้ำ อยู8ในช8วง 29.60 - 29.73 องศาเซลเซียส ความเป<นกรดด8าง (pH) อยู8ในช8วง 7.06 - 7.30 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำอยู8ในช8วง 4.67 - 4.87 มิลลิกรัมต8อลิตร ปริมาณแอมโมเนียอยู8ในในช8วง 0.18 - 0.24 มิลลิกรัม

ต8อลิตร และค8าไนไตรทl มีค8าอยู8ในในช8วง 0.08 - 0.11 มิลลิกรัมต8อลิตร (ตารางที่ 3 ) 

 

 

ตารางที่ 3 Water quality parameters of the oval plastic tanks with flow through water system  

              during the experimental period of 10 days.  

Parameters 
Stocking density (fish/m2) 

T1 (500) T2 (2,500) T3 (5,000) T4 (7,500) T5 (10,000) 

Temperature (oC) 29.73±1.52 29.73±0.98 29.70±0.70 29.70±0.73 29.60±1.02 

pH 7.16±0.05 7.30±0.10 7.06±0.11 7.14±0.09 7.16±0.05 

DO (mg/l) 4.83±0.21 4.73±0.25 4.77±0.21 4.87±0.15 4.67±0.31 

Ammonia (mg/l) 0.18±0.02  0.18±0.08 0.21±0.02  0.23±0.09 0.24±0.04 

Nitrite (mg/l) 0.08±0.01 0.09±0.01 0.10±0.00 0.11±0.01  0.09±0.00 

 

ผลการเจริญเติบโตของปลาดุกบิ๊กอุยช8วงอายุระหว8างการทดลอง 11 - 30 วัน ที่เลี้ยงในกระชัง จำลองเหมือนบ8อดิน เมื่อ

สิ้นสุดการทดลอง โดยใชKลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดKจากการนำลูกปลาที่ไดKจากชุดการทดลองที่ 1 ทั้ง 5 ระดับ พบว8า น้ำหนักเฉลี่ย 

ที่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร จะมีการเจริญเติบโตดีที่สุด แตกต8างจากทุกชุดการทดลองอื่น ๆ อย8างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และ ค8าน้ำหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้นต8อวัน ที่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร ดีที่สุด แต8ไม8

แตกต8างกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติกับอัตราความหนาแน8น 2,500 และ 7,500 ตัวต8อตารางเมตร ส8วนความยาวเฉลี่ยและ

อัตราการรอดตายของปลาดุกบิ๊กอุยทุกระดับความหนาแน8นไม8มีความแตกต8างอย8างกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

(ตารางที่ 4)  
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ตารางที่ 4 Average of weight, length, and survival rate of hybrid catfish fry fed in earthen pond cages in    

              each treatment during the experimental days 11 to 30 

Stocking density 

(fish/m2) 

Weight 

(g) 

Average Daily Weight 

Gain: ADG (g) 

Length 

(cm) 

Survival rate 

(%) 

T1 (500) 0.6773±0.0392a 0.0296±0.0012a 4.0033±0.0750a 55.80±4.26a 

T2 (2,500) 0.5922±0.0417b 0.0281±0.0021ab 4.0533±0.4523a 56.26±0.64a 

T3 (5,000) 0.5433±0.0319bc 0.0258±0.0015bc 3.7567±0.2793a 55.00±4.00a 

T4 (7,500) 0.5575±0.0435bc 0.0266±0.0022abc 3.9400±0.3850a 60.93±7.87a 

T5 (10,000) 0.4953±0.0241c 0.0237±0.0011c 3.8667±0.1327a 56.20±2.71a 

หมายเหต:ุ mean values that have the same superscript letter vertically are not significantly different (p>.05) 

 

ผลการตรวจวิเคราะหlคุณสมบัติน้ำทุก ๆ สัปดาหlค8าเฉลี่ยตลอดการทดลองของแต8ละพารามิเตอรl พบว8า ไม8มีความแตกต8าง

ระหว8างกลุ8มการทดลองในทางสถิติคุณภาพน้ำ อุณหภูมิน้ำ อยู8ในช8วง 29.13-29.87 องศาเซลเซียส ความโปร8งแสงของน้ำ  

อยู8ในช8วง 16.17-16.93 เซนติเมตร ความเป<นกรดด8าง (pH) อยู8ในช8วง 7.00-7.24 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ อยู8ในช8วง 

4.49–4.66 มิลลิกรัมต8อลิตร ปริมาณแอมโมเนียอยู8ในช8วง 0.48-0.51 มิลลิกรัมต8อลิตร และค8าไนไตรทl มีค8าอยู 8ในช8วง  

0.06-0.09 มิลลิกรัมต8อลิตร (ตารางที่ 5) 

 

ตารางที่ 5 Water quality of Hybrid Catfish fry fed in the earthen pond cages during the experimental days  

  11 to 30 

Parameters 
Stocking density (fish/m2) 

T1 (500) T2 (2,500) T3 (5,000) T4 (7,500) T5 (10,000) 

Temperature (oC) 29.13±0.79 29.17±0.96 29.87±0.49 29.82±0.42 29.30±0.62 

Transparency (cm) 16.43±0.45 16.93±0.49 16.17±0.85 16.67±1.25 16.83±0.34 

pH 7.24±0.09 7.16±0.11 7.00±0.16 7.12±0.13 7.16±0.11 

DO (mg/l) 4.57±0.06 4.62±0.50 4.49±0.23 4.66±0.17 4.59±0.28 

Ammonia (mg/l) 0.50±0.11 0.50±0.25 0.51±0.08 0.49±0.04 0.48±0.15 

Nitrite (mg/l) 0.09±0.02 0.06±0.01 0.07±0.01 0.08±0.02 0.09±0.04 

 

การอภิปรายผล  

 

การศึกษาผลการอนุบาลลูกปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8านที่มีระดับความหนาแน8นแตกต8างกัน 5 ระดับ คือ 500, 

2,500, 5,000, 7,500 และ 10,000 ตัวต8อตารางเมตร เปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต อัตรารอด และประสิทธิภาพในการ

ควบคุมคุณภาพของน้ำที่ใชKอนุบาล โดยแบ8งการทดลองเป<น 2 ช8วงการทดลอง ช8วงการทดลองที่ 1 ทดลองที่อัตราความ

หนาแน8นกำหนดโดยการอนุบาลที่อายุหลังจากที่ปลาเริ่มกินอาหารอายุ 3 วัน การอนุบาลแตกต8างกันใชKระบบน้ำไหลผ8าน 

อนุบาลในถังพลาสติกกลมรูปวงรีที่ระยะเวลา 1-10 วัน ผลการศึกษา พบว8า น้ำหนักเฉลี่ย และความยาวเฉลี่ยที่ระดับความ

หนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร มีการเจริญเติบโตดีที่สุด แตกต8างจากทุกกลุ8มการทดลองอื่น ๆ อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

เมื่อเทียบค8าอัตรารอดตายของปลาดุกบิ๊กอุย พบว8า ที่ระดับความหนาแน8น 5,000 ตัวต8อตารางเมตร มีอัตราการรอดตายดี
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ที่สุด แต8ไม8แตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ กับอัตรารอดระดับความหนาแน8น 500, 2,500, 5,000 และ 7,500 ตัวต8อตาราง

เมตร แต8แตกต8างจาก 10,000 ตัวต8อตารางเมตร 

การทดลองในช8วงที่ 2 พบว8าผลการเจริญเติบโตของปลาดุกบิ๊กอุยช8วงอายุระหว8างการทดลอง 11 - 30 วัน พบว8า น้ำหนัก

เฉลี่ย ที่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร จะมีการเจริญเติบโตดีที่สุด แตกต8างจากทุกชุดการทดลองอื่น ๆ อย8างมี

นัยสำคัญทางสถิติ และพบว8าค8าน้ำหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้นต8อวันนั้นที่ระดับความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตรดีที่สุดและไม8

แตกต8างกันทางสถิติกับอัตราความหนาแน8น 2,500 และ 7,500 ตัวต8อตารางเมตร ส8วนความยาวเฉลี่ยและอัตราการรอดตาย

ของปลาดุกบิ๊กอุยทุกระดับความหนาแน8นไม8มีความแตกต8างกันทางสถิต ิ

จากการศึกษาการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8านในครั้งนี้ สามารถอนุบาลไดKถึง 7,500 ตัวต8อตารางเมตร ที่อายุ   

1 - 10 วัน และเมื่อนำไปเลี้ยงต8อในบ8อดิน จนถึงอายุ 30 วัน ไม8มีผลต8อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย ซึ่งคุณภาพน้ำ

ในการทดลองทั้งสองช8วงทำการทดลอง พบว8าค8าเฉลี่ยตลอดการทดลองของแต8ละพารามิเตอรlคุณภาพน้ำ ไดKแก8 อุณหภูมิ  

ความโปร8งแสง ความเป<นกรดเป<นด8าง ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ แอมโมเนีย และไนไตรทl อยู8ในช8วงที่เหมาะสมสำหรับการ

อนุบาลสัตวlน้ำ (วิรัช, 2561) ซึ่ง Panakulchaiwit et al. (2011) กล8าวว8า การทดลองเลี้ยงปลานิลที่มีความหนาแน8นแตกต8าง

กัน พบว8า ระดับความหนาแน8นในการเลี้ยงปลามีผลต8อการเจริญเติบโตของปลา ซึ่งชี้ใหKเห็นว8า ณ ระดับความหนาแน8นที่สูงขึ้น

การเจริญเติบโตของลูกปลา (Individual growth rate) มีแนวโนKมลดลง (อนันตl และคณะ, 2541) ไดKอธิบายว8า ภายใตK

สภาพแวดลKอมเดียวกันความหนาแน8นของประชากรปลาเป<นป�จจัยสำคัญในการควบคุมการเจริญเติบโต เนื่องจากบ8อหรือ

กระชังเลี้ยงปลามีกำลังการผลิตสูงสุด (Carrying capacity) จำกัดส8งผลใหKการเจริญเติบโตของปลาแต8ละตัวลดลง ในการ

เจริญเติบโตของปลานั้นหากสภาพแวดลKอมเหมาะสมปลาจะกินอาหารและมีการสะสมอาหารในตัวปลามาก จึงทำใหKปลาอKวน

และมีน้ำหนักเพิ่มขึ้น (สมโภชนl, 2535; Hepher, 1967) สามารถกำหนดอัตราการปล8อยที่เหมาะสมไดK โดยใชKวิธีการคำนวณ

จำนวนปลาที่ปล8อยลงเลี้ยงในบ8อหรือในกระชัง (ตัวต8อลูกบาศกlเมตร) เท8ากับน้ำหนักปลาที่คาดว8าจะจับไดKทั้งหมดต8อลูกบาศกl

เมตร หารดKวยน้ำหนักเฉลี่ยของปลาที่ตKองการจับ (วิรัช, 2544) และอัตราการรอดตายของปลามีความสัมพันธlสอดคลKองกันกับ

ระดับความหนาแน8น คือเมื่อเลี้ยงปลาที่ความหนาแน8นที่มากขึ้นการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาจะลดลง 

เนื่องจากระดับความหนาแน8นที่มากขึ้นปลาจะมีความเครียดมากขึ้นส8งผลใหKอัตราการเจริญเติบโตลดลง ส8วนอัตราการแลก

เนื้อ มีความแตกต8างทางสถิติ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งหากสามารถอนุบาลลูกปลาไดKในระดับความหนาแน8นสูง ๆ จะทำใหKไดK

ผลตอบแทนที่สูงขึ้นและคุKมต8อการลงทุน Shang (1986) กล8าวว8าการเลี้ยงปลาในอัตราความหนาแน8นที่เหมาะสมเป<นป�จจัย

สำคัญในการจัดการการเลี้ยงสัตวlน้ำ โดยบ8อเลี้ยงปลาสามารถใหKผลผลิตไดKสูงสุดระดับหนึ่ง ขึ้นอยู8กับชนิดของสัตวlน้ำนั้น ๆ 

และจะตKองมีที่ว8างสำหรับปลาอาศัยอยู8อย8างเพียงพอ รวมทั้งการบริหารจัดการคุณภาพน้ำและของเสียดKวย ซึ่งปลาดุกบิ๊กอุย

สามารถอนุบาลไดKในอัตราความหนาแน8นที่สูง เนื่องจากเป<นปลาที่มีความอดทนสูง แข็งแรง อัตราความหนาแน8นนั้นจะส8งผล

กระทบที่ชัดเจนต8ออัตราการเจริญเติบโตของสัตวlน้ำวัยอ8อน หากปล8อยในอัตราความหนาแน8นที ่ต่ำเกินไปอัตราการ

เจริญเติบโตจะสูงแต8อาจไม8คุKมค8าในเชิงเศรษฐกิจ ในทางตรงกันขKามหากอนุบาลในอัตราความหนาแน8นมากเกินไปจะส8งผลใหK

การเจริญเติบโตชKาและเพิ่มอัตราการตายไดK (สมหวัง และสนธิพันธl, 2537) 

นอกจากอัตราการปล8อยที่เหมาะสมยังมีหลายป�จจัยที่ตKองพิจารณา เช8น ชนิดของลูกปลา วิธีการอนุบาล ชนิดอาหาร การ

จัดการ ตลอดจนขนาดของลูกปลาที่ตKองการ (อุทัยรัตนl, 2535) โดยระดับความหนาแน8นที่เหมาะสมต8อการเลี้ยงจะส8งผลต8อ

อัตราการใหKอาหาร การเจริญเติบโตของปลาที่เลี้ยงในแต8ละช8วงอายุ และอัตราการรอดตายดKวย (สำเนาวl และคณะ, 2543; 

หทัยรัตนl และสำเนาวl, 2551; สำเนาวl และคณะ, 2555; Garr et al., 2011; Roca and Main, 2012; Mensah et al., 

2013; Mohamed et al., 2016) และมีผลต8อการกินอาหารของปลา (Yousif, 2002) ทั ้งนี ้การเลี ้ยงปลาในอัตราความ

หนาแน8นที่เหมาะสมเป<นป�จจัยสำคัญในการจัดการการเลี้ยงสัตวlน้ำ การจัดการคุณภาพน้ำและของเสีย (Shang, 1986) 

ศูนยlวิจัยและพัฒนาประมงชายฝ�¨งกระบี่ประสบป�ญหาในการอนุบาลลูกปลา ซึ่งจะพบอัตรารอดตายต่ำในช8วงแรกของการ

อนุบาล โดยเฉพาะระยะแรกฟ�กจนถึงอายุ 7 วัน (อาคม และคณะ, 2546) สอดคลKองกับ Ismi et al. (2012) รายงานว8า  
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กลุ8มปลากะรังมีอัตรารอดตายค8อนขKางต่ำในระยะแรกของการอนุบาลลูกปลา ซึ่งความหนาแน8นของลูกปลาเป<นป�จจัยสำคัญที่

มีผลต8ออัตรารอดตาย นอกจากนี้ในช8วงอายุ 30 - 40 วันพบว8ามีอัตรารอดตายต่ำเช8นกัน เนื่องจากระยะนี้ปลามีการกินกันเอง 

(Cannibalism) ทำใหKผลผลิตของการอนุบาลค8อนขKางต่ำ (ไพบูลยl และวรรเพ็ญ, 2558; Salari et al., 2012; Sugama et al., 

2012) ซึ่งการเลี้ยงการอนุบาลลูกปลาในระบบน้ำไหลผ8านนั้นมีส8วนสำคัญอย8างยิ่งในการเจริญเติบโต และเพิ่มอัตราการรอด

ตาย เนื่องจากน้ำที่ไหลผ8านช8วยในการบำบัดน้ำที่เลี้ยงและทดแทนดKวยน้ำที่มีคุณภาพดี รวมถึงช8วยบำบัดของเสียที่เกิดจากการ

ขับถ8าย รวมถึงตะกอนต8าง ๆ และเศษอาหาร ที่เป<นอันตรายต8อลูกปลา เช8น แอมโมเนีย ไนไตรทl เป<นตKน ทำใหKปลาไดKรับ

ออกซิเจนอย8างเพียงพอ ทำใหKสามารถอนุบาลลูกปลาไดKในอัตราความหนาแน8นที่สูงกว8าระดับปกติ 5 - 10 เท8า 

ซึ่งจากผลการทดลองนี้จะเป<นขKอมูลที่เป<นประโยชนlในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย โดยการใชKถังพลาสติกรูปวงรี

เพื่อใชKในการอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8าน ส8งผลใหKสามารถอนุบาลลูกปลาในระดับความหนาแน8นสูงขึ้นคุKมค8าใน

การลงทุนและลดตKนทุนในการอนุบาลและมีผลตอบแทนการลงทุนที่สูงขึ ้น สามารถจัดการผลผลิตปลาสู 8ตลาดอย8างมี

ประสิทธิภาพ ผลผลิตปลาดุกบิ ๊กอุยมีคุณภาพสูง มีระบบจัดการการเลี ้ยงที ่ไม8ซับซKอน เหมาะกับเกษตรกรทั ่วไปและ

ผูKประกอบการเชิงพาณิชยl สอดคลKองกับความตKองการของตลาดป�จจุบันและแนวโนKมในอนาคตของผูKบริโภคที่ตKองการสัตวlน้ำ

ที่มีคุณภาพและปลอดภัย อย8างไรก็ตาม ควรหาวิธีการในการลดตKนทุนการผลิตลงอีก โดยเฉพาะตKนทุนดKานอาหาร ดKวยการ

เลือกชนิดอาหารใหKมีตKนทุนต่ำ และปลาสามารถเจริญเติบโตไดKรวดเร็ว มีอัตรารอดตายสูง โดยใชKวัสดุทดแทนที่หาไดKง8าย ราคา

ถูก และมีปริมาณมากพอในทKองถิ่น เช8น การศึกษาของ ธีรชัย และคณะ (2562) ทำการศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการ

อนุบาลลูกปลาหลดดKวยอาหารสำเร็จรูปเพื่อทดแทนไรแดง รวมถึงพัฒนาประสิทธิภาพในการอนุบาลลูกปลาจนสามารถจัดการ

ผลิตลูกปลาที่มีราคาถูกมาจำหน8าย ทั้งนี้จะไดKขยายผลไปสู8เกษตรกรเพื่อส8งเสริมต8อไป 

 

บทสรุป 

 

สรุปไดKว8าการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในระบบน้ำไหลผ8าน โดยปล8อยใหKน้ำไหลผ8านเบา ๆ ตลอดเวลาดKวยอัตราการไหลของน้ำ 

30 ลิตรต8อชั่วโมง ใหKน้ำลKนผ8านรูระบายน้ำ สามารถอนุบาลไดKถึง 7,500 ตัวต8อตารางเมตร ที่อายุ 1-10 วัน และเมื่อนำไปเลี้ยง

ต8อในบ8อดิน ที่อัตราความหนาแน8น 500 ตัวต8อตารางเมตร จนถึงอายุ 30 วัน ไม8มีผลต8อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย  
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บทคัดยZอ 

 

 การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาปริมาณเหล็ก ความกระดBางของน้ำ และโคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่มของ 

เครื่องทำน้ำเย็น ณ โรงงานแหLงหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ และประเมินความเสี่ยงตLอสุขภาพของพนักงานจากการบริโภค 

น้ำดื ่ม ดำเนินการสุLมเก็บตัวอยLางน้ำ 45 ตัวอยLางจากเครื่องทำน้ำเย็น 5 จุด และเก็บรวบรวมขBอมูลดBวยแบบสอบถาม 

จากพนักงานจำนวน 191 คน ตัวอยLางน้ำนำมาวิเคราะห6ในหBองปฏิบัติการเพื่อหาปริมาณเหล็กโดยใชBเครื ่องอะตอมมิค 

แอบซอร6พชันสเปกโทรมิเตอร6 (Atomic absorption spectrometer) ความกระดBางของน้ำวัดดBวยวิธีไตเตรทดBวยอีดีทีเอ และ

ปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรียตรวจหาดBวยวิธี AWWA, 2012 ผลการศึกษาครั้งนี้ พบวLา พนักงานอายุระหวLาง 20 - 30 ปo ซึ่ง

ประกอบดBวยเพศหญิง รBอยละ 73.3 เพศชาย รBอยละ 26.7 ดื่มน้ำจากเครื่องทำน้ำเย็น 1 - 2 ลิตรตLอวัน ปริมาณการบริโภคน้ำ

ดื่มของพนักงานที่สำรวจ คิดเปtนรBอยละ 71.7 ผลการศึกษาพบวLาปริมาณเหล็ก ตรวจพบในชLวงระหวLาง 0.06 - 0.29 มิลลิกรัม

ตLอลิตร สLวนความกระดBางของน้ำและโคลิฟอร6มแบคทีเรีย ตรวจไมLพบการปนเปuvอน คLาดังกลLาวไมLเกินคLามาตรฐานที่กำหนด 

ซึ่งไมLสLงผลกระทบตLอสุขภาพของพนักงาน 

 

คำสำคัญ: เหล็ก ความกระดBาง โคลิฟอร6มแบคทีเรีย 
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Abstract 
 

 This study aimed to determine the iron concentration, water hardness and coliform bacteria in drinking 

water of the water coolers at the factory in Samut Prakan Province and health risk assessment of workers 

from drinking water of the water coolers. Field survey was randomized 45  samples from 5  water coolers 

and collected information with questionnaires from 1 9 1  workers. Water samples were analyzed in the 

laboratory for iron concentration using atomic absorption spectrometer. Water hardness was measured 

using the EDTA titration method and the number of coliform bacteria was determined using the AWWA, 

2012. This study showed that the workers who aged 20 to 30 years old including 73.3 percent of the female 

and 26.7 percent of the male drank water from the coolers 1 to 2 litres a day. The drinking water 

consumption of the surveyed workers was 71.7 percent. Results indicated that the iron concentration was 

found in the range 0.06 - 0.29 mg/litre. Water hardness and coliform bacteria was not detected. These 

results do not exceed of the standard, which implies that does not risk of health in the workers. 

 

Keywords: Iron, Hardness, Coliform bacteria 

 

บทนำ 
 

 น้ำเปtนป�จจัยที่สำคัญในการดำรงชีวิต และจำเปtนอยLางยิ่งสำหรับรLางกายนอกจากเปtนสLวนประกอบของรLางกายแลBวน้ำยังชLวย

ควบคุมอุณหภูมิของรLางกายอีกดBวย น้ำที่ดื ่มควรเปtนน้ำที่สะอาดปราศจากเชื้อโรค สิ่งเจือปนตLาง ๆ และเปtนไปตามเกณฑ6

มาตรฐานน้ำบริโภค หากรLางกายไดBรับน้ำที่มีสารพิษอาจกLอใหBเกิดโรคที่เปtนอันตรายตLอสุขภาพทั้งในระยะสั้น และระยะยาว 

สารพิษบางตัวกLอใหBเกิดโรครBายแรงยากแกLการรักษา (วรางคณา และสมศักดิ์, 2554) ในป�จจุบันน้ำดื่มที่ผLานเครื่องทำน้ำเย็นไดBรับ

ความนิยมมาก เนื่องจากใหBความสะดวกตLอการบริโภคและงLายตLอการใชBงาน แตLในบางครั้งน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นอาจเกิดการ

ปนเปuvอนไดB จากน้ำดิบที่นำมาใชBรLวมกับเครื่องทำน้ำเย็น หรือการปนเปuvอนจากสารทำความเย็นจากเครื่องเอง ดังนั้นจึงจำเปtนอยLาง

ยิ่งที่ตBองทำการตรวจสอบคุณภาพของน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นใหBเปtนไปตามเกณฑ6มาตรฐาน เพื่อใหBผูBบริโภคไดBบริโภคน้ำดื่มที่

สะอาดปลอดภัยและไมLเปtนอันตรายตLอสุขภาพ สำหรับการวิเคราะห6เพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นสามารถ

ตรวจสอบการปนเปuvอนไดBทั้งทางดBานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา เชLน ความกระดBางในน้ำดื่ม (Water hardness) เหล็ก (Iron) 

และโคลิฟอร6มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) เปtนตBน ในสLวนความกระดBางในน้ำดื่ม เกิดไดBจากธาตุโลหะที่อยูLในสภาพไอออน มี

ประจุบวกโดยเฉพาะอยLางยิ่งในสภาพไอออนที่มีประจุ +2 เชLน แคลเซียมไอออน (Ca2+) แมกนเีซยีมไอออน (Mg2+) เปtนตBน สำหรบั

ป�ญหาความกระดBางของน้ำนั้นจะทำใหBน้ำมีรสชาติที่เปลี่ยนแปลงไป มีรสแปลก หากดื่มน้ำที่มีความกระดBางมากเกินไปเปtนประจำ

จะเกิดสารสะสมสารปนเปuvอนในรLางกายสLงผลตLอการเกิดโรคหัวใจและโรคนิ่ว (จุไรรัตน6, 2563) สLวนป�ญหาเหล็กในน้ำดื่มตLอ

ผูBบริโภคในป�จจุบันมีป�ญหามากเนื่องจากผูBบริโภคมักนิยมนำน้ำประปามาตLอรLวมกับเครื่องทำน้ำเย็นเพื่อบริโภค หากมีการสะสม

ของเหล็กมาก จะทำใหBน้ำมีสีแดง มีกลิ่น และทำใหBเกิดคราบสนิมไดB แมBวLาเหล็กเปtนธาตุที่ไมLเปtนอันตรายตLอมนุษย6 แตLถBารLางกาย

ไดBรับมากเกินไปและไมLสามารถขับออกไดBหมด เหล็กจะสะสมไวBที่ตับทำใหBเปtนโรคเกี่ยวกับตับไดB (ธนาวัฒน6 และคณะ, 2553) การ

ปนเปuvอนของโลหะหนักในน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นพรBอมดื่มสามารถพบการปนเปuvอนไดBจากการที่เครื่องทำน้ำเย็นใชBตะกั่วบัดกรี

ในการเชื่อมและเครื่องทำน้ำเย็นขาดการดูแลและบำรุงรักษา ซึ่งป�ญหาดังกลLาวพบไดBจากการสุLมตรวจคุณภาพทางดBานเคมีของน้ำ

ดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็น โดยพบการปนเปuvอนของเหล็ก ทองแดง ตะกั่ว เปtนตBน (ธนาวัฒน6 และคณะ, 2555) สำหรับป�ญหาการ
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ปนเปuvอน โคลิฟอร6มแบคทีเรียของน้ำดื่ม มักเกิดจากความไมLสะอาดของอุปกรณ6กรองน้ำจากเครื่องทำน้ำเย็น ซึ่งการเติบโตของ

แบคทีเรียดังกลLาวทำใหBน้ำประปามีกลิ่น และรสเปtนที่นLารังเกียจ ดังนั้นวัตถุประสงค6ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อประเมินปริมาณเหล็ก 

ความกระดBาง โคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่มของเครื่องทำน้ำเย็นที่มีตLอความเสี่ยงดBานสุขภาพของพนักงานผูBบริโภค โดยขอบเขต

การศึกษาครั้งนี้ดำเนินการศึกษาปริมาณเหล็ก ความกระดBาง และโคลิฟอร6มแบคทีเรียจากเครื่องทำน้ำเย็น ณ สถานประกอบการ

แหLงหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งมีการติดตั้งเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับใหBบริการแกLพนักงาน โดยการสุLมเก็บตัวอยLางน้ำดื่ม และ

เก็บแบบสอบถามจากพนักงานทั่วไป จำนวน 191 คน แบบเจาะจง (Purposive sampling) เลือกพนักงานที่บริโภคน้ำดื่มจาก

เครื่องทำน้ำเย็นเปtนหลัก ซึ่งผลที่ไดBจากการศึกษาครั้งนี้สามารถนำไปประเมินความเสี่ยงตLอสุขภาพของพนักงานในโรงงานจากการ

บริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็น รวมทั้งนำไปใชBในการวางแผนหาแนวทางป�องกันการปนเปuvอนที่จะไมLสLงผลกระทบตLอสุขภาพ

ของพนักงานตLอไป 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 
   

 1. ประชากรและกลุLมตัวอยLาง 

       การศึกษาครั้งนี้ดำเนินการสุLมเก็บตัวอยLางน้ำ 45 ตัวอยLางจากเครื่องทำน้ำเย็น 5 จุด และเก็บรวบรวมขBอมูลดBวย

แบบสอบถามจากพนักงานจำนวน 191 คน  

 2. เครื่องมือในการวิเคราะห6 

       เครื่องมือในการวิเคราะห6หาปริมาณเหล็กคือ Atomic absorption spectrometer สLวนการวิเคราะห6ความกระดBาง

ของน้ำใชBวิธีไตเตรทดBวยอีดีทีเอ AWWA, 2012 (2340C) และการวิเคราะห6หาปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรียใชBวิธี AWWA, 

2012 (3111B) (ศูนย6สิ่งแวดลBอม มหาวิทยาลัยมหิดล, 2563). 

 3. การเก็บและรวบรวมขBอมูล 

       3.1 ดำเนินการสุLมเก็บตัวอยLางน้ำจากเครื่องทำน้ำเย็น จำนวน 5 จุด (3 ซ้ำ) แลBวนำไปวิเคราะห6หาปริมาณการ

ปนเปuvอนของสาร 3 คLา คือ ปริมาณเหล็ก ความกระดBางของน้ำ และโคลิฟอร6มแบคทีเรีย (ดังรูปที่ 1-2) 

 

รูปที่ 1 เครื่องทำน้ำเย็นที่ดำเนินการสุLมเก็บตัวอยLางน้ำ  
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รูปที่ 2 การวิเคราะห6ตัวอยLางน้ำในหBองปฏิบัติการ 

 

   3.2 ดำเนินการเก็บรวบรวมขBอมูลดBวยแบบสอบถามจากพนักงานจำนวน 191 คน เกี่ยวกับขBอมูลทั่วไปของพนักงาน 

พฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่มของพนักงาน และคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็น 

   3.3 ดำเนินการวิเคราะห6หาปริมาณเหล็กดBวยเครื ่อง Atomic absorption spectrometer วิเคราะห6หาความ

กระดBางของน้ำโดยใชBวิธีไตเตรทดBวยอีดีทีเอ AWWA, 2012 (2340C) และวิเคราะห6หาปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรียโดยใชBวิธี 

AWWA, 2012 (3111B) 

   3.4 การวิเคราะห6ขBอมูลทางสถิติ เชLน คLารBอยละ คLาเฉลี่ย คLาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และประเมินหาความเสี่ยงตLอ

สุขภาพของพนักงานที่บริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นตามเกณฑ6มาตรฐานที่กำหนด 

 

ผลการวิจัย 
 

 จากการสำรวจขBอมูลแบบสอบถามพฤติกรรมการบริโภคน้ำและสุขภาพของพนักงานจากการดื่มน้ำ และเก็บรวบรวม

ขBอมูลจากพนักงาน จำนวนทั้งหมด 191 คน ดBวยแบบสอบถามซึ่งประกอบดBวย 4 สLวน คือ สLวนที่ 1 ขBอมูลทั่วไปของพนักงาน  

สLวนที่ 2 พฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่มของพนักงาน สLวนที่ 3 ระดับความพึงพอใจของพนักงานตLอคุณภาพน้ำดื่มและสภาพ

เครื่องทำน้ำเย็น สำหรับสLวนที่ 4 การตรวจสอบการติดตั้งและสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื่องทำน้ำเย็น และขBอมูลการ

วิเคราะห6น้ำดื่มในหBองปฏิบัติการ ซึ่งไดBจากการดำเนินการวิเคราะห6หาปริมาณเหล็ก ความกระดBางของน้ำ และโคลิฟอร6ม

แบคทีเรีย แสดงผลดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ขBอมูลทั่วไปของพนักงาน 

ขBอมูลทั่วไปของพนักงาน จำนวน (คน) รBอยละ  

เพศ  

          ชาย 

          หญิง 

 

51 

140 

 

26.7 

73.3 

อายุ  

          อายุนBอยกวLา 20 ปo 

 20 - 30 ปo  

 31 - 40 ปo 

 41 - 50 ปo           

 อายุ 51 ปoขึ้นไป 

 

9 

140 

35 

6 

1 

 

4.7 

73.3 

18.3 

3.1 

0.6 

น้ำหนัก 

น้ำหนักต่ำกวLา 45 กิโลกรัม 

45 – 60 กิโลกรัม 

61 – 75 กิโลกรัม 

76 – 90 กิโลกรัม 

น้ำหนัก 80 กิโลกรัมขึ้นไป 

 

18 

130 

36 

7 

- 

 

9.4 

68.1 

18.9 

3.6 

- 

โรคประจำตัว 

          ไมLมีโรคประจำตัว 

          มีโรคประจำตัว 

 

188 

3 

 

98.4 

1.6 

การตรวจสุขภาพประจำปo 

          ไดBรับการตรวจสุขภาพประจำปo 

          ไมLไดBรับการตรวจสุขภาพประจำปo 

 

186 

5 

 

97.4 

2.6 

ระดับการศึกษา 

 ไมLไดBเรียน  

 ระดับประถมศึกษา  

            ระดับมัธยมศึกษา                                               

          ปวช.                                                       

          ปวส. 

 

- 

7 

25 

19 

68 

 

- 

3.7 

13.1 

9.9 

35.6 

ขBอมูลทั่วไปของพนักงาน จำนวน (คน) รBอยละ 

             ปริญญาตรี 

             สูงกวLาปริญญาตรี 

72 

- 

37.7 

- 

 

จากตารางที่ 1 พบวLา ผูBตอบแบบสอบถามเปtนเพศชายรBอยละ 26.7 เปtนเพศหญิงรBอยละ 73.3 พบวLา สLวนใหญLมีอายุอยูL

ในชLวงอายุ 20-30 ปo คิดเปtนรBอยละ 73.3 โดยกลุLมตัวอยLางของพนักงานสLวนใหญLน้ำหนักอยูLในชLวง 45-60 กิโลกรัม คิดเปtน

รBอยละ 68.1 กลุLมตัวอยLางที่มีสLวนสูงระหวLาง 150–160 เซนติเมตร เปtนกลุLมตัวอยLางที่มีจำนวนมากที่สุดคิดเปtนรBอยละ 165.4  
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โดยกลุLมตัวอยLางที่มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี คิดเปtนรBอยละ 37.7 รองลงมาคือ ระดับ ปวส. คิดเปtนรBอยละ 35.6 และ 

โดยสLวนใหญLกลุLมตัวอยLางไดBรับการตรวจสุขภาพประจำปo คิดเปtนรBอยละ 97.4 สLวนที่ไมLไดBรับการตรวจสุขภาพประจำปo  

มีเพียงรBอยละ 2.6 อยLางไรก็ตามพนักงงานสLวนใหญL ไมLมีโรคประจำตัว คิดเปtนรBอยละ 98.4  

สำหรับการสำรวจแบบสอบถามในสLวนที่ 2 พฤติกรรมสุขภาพ เปtนขBอมูลพฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่มของกลุLมตัวอยLาง

พนักงาน ไดBแกL ความถี่ในการบริโภคนำ้ ปริมาณในการบริโภคน้ำในแตLละครั้งจากเครื่องทำน้ำเย็น แสดงผลดังตารางที่ 2 

  

ตารางที่ 2 พฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่มของพนักงานจากเครื่องทำน้ำเย็น 

ขBอมูลพฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่ม จำนวน (คน) รBอยละ  

จำนวนความถี่ในการบริโภคน้ำดื่มตLอ 1 วัน 

          นBอยกวLา 1 ครั้ง 

          1 – 2 ครั้ง 

          มากกวLา 2 ครั้ง 

 

3 

140 

48 

 

1.6 

73.3 

25.1 

ปริมาณในการปริโภคน้ำดื่มตLอ 1 วัน 

          นBอยกวLา 1 ลิตร 

          1 – 2 ลิตร 

          มากกวLา 2 ลิตร 

 

11 

137 

43 

 

5.6 

71.7 

22.5 

น้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นมีความเพียงพอในการปริโภคของ

จำนวนพนักงาน 

          เพียงพอ          

          ไมLเพียงพอ 

 

 

180 

11 

 

 

94.2 

5.8 

หลังจากดื่มน้ำจากเครื่องทำน้ำเย็นแลBวมีอาการตามมา  

เชLน ปวดทBอง ทBองเสีย 

           มีอาการ  

           ไมLมีอาการ 

 

 

2 

189 

 

 

1.0 

99.0 

เมื่อดื่มน้ำที่มาจากเครื่องทำน้ำเย็นแลBวมีอาการฝuดที่ลำคอ

หรือลิ้น 

            มีอาการ 

            ไมLมีอาการ 

 

 

7 

184 

 

 

3.7 

96.3 

 

จากตารางที่ 2 พบวLา ความถี่ในการบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นของพนักงานสLวนใหญLมีความถี่ในการบริโภค 

อยูLในชLวง 1–2 ครั้ง คิดเปtนรBอยละ 73.3 และในสLวนของปริมาณการบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นของพนักงานสLวนใหญL

อยูLในชLวงระหวLาง 1–2 ลิตรตLอวัน คิดเปtนรBอยละ 71.7 สLวนใหญLน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นมีความเพียงพอในการบริโภคของ

พนักงาน คิดเปtนรBอยละ 94.2 หลังจากดื่มน้ำจากเครื่องทำน้ำเย็นแลBวมีอาการตามมา เชLน ปวดทBอง ทBองเสีย คิดเปtนรBอยละ 

1.0 แตLอยLางไรก็ตามเมื่อดื่มน้ำที่มาจากเครื่องทำน้ำเย็นแลBวสLวนใหญLไมLมีอาการฝuดที่ลำคอหรือลิ้น คิดเปtนรBอยละ 96.3 

สำหรับการศึกษาระดับความพึงพอใจของพนักงานตLอคุณภาพน้ำดื่มและสภาพเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา ระดับความพึงพอใจ

ของพนักงานตLอความใส/สี กลิ่น รสชาติ และความสะอาด มีคLาเฉลี่ยเทLากับ 4.00, 3.98, 3.91 และ 3.96 ตามลำดับ ซึ่งระดับ

การประเมินอยูLในระดับมาก สLวนระดับความพึงพอใจของพนักงานตLอลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา ความพึง
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พอใจอยูLในระดับนBอย เนื่องจากสภาพเครื่องทำน้ำเย็นมีการชำรุด สนิมเกาะ เปtนตBน ซึ่งมีคLาเฉลี่ยเทLากับ 1.35 และสภาพที่ตั้ง

เครื่องทำน้ำเย็น ความพึงพอใจอยูLในระดับนBอย เนื่องจากมีน้ำขังตลอดเวลา สกปรก ไมLไดBรับการทำความสะอาดบริเวณที่ตั้ง 

เปtนตBน ซึ่งมีคLาเฉลี่ยเทLากับ 1.32 แสดงผลดังตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ระดับความพึงพอใจของพนักงานตLอคุณภาพน้ำดื่มและสภาพเครื่องทำน้ำเย็น 

คำถาม 
ระดับความพึงพอใจของพนักงาน 

คLาเฉลี่ย คLาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับการประเมิน 

1. คุณภาพทางกายภาพ 

    1.1 ความใส/สีของน้ำดื่มที่มาจากเครื่องทำน้ำเย็น 

    1.2 กลิ่นของน้ำดื่มทีมาจากเครื่องทำน้ำเย็น 

    1.3 รสชาติของน้ำดื่มทีมาจากเครื่องทำน้ำเย็น 

    1.4 ความสะอาดของน้ำดื่มที่มากจากเครื่องทำน้ำเย็น 

2. ลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น 

    2.1 สภาพเครื่องทำน้ำเย็น     

    2.2 สภาพที่ตั้งเครื่องทำน้ำเย็น  
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จากการตรวจเช็คสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื ่องทำน้ำเย็นทั ้งหมด 5 จุด ตามรายละเอียดที่กำหนดขึ้น ผลการ

ตรวจสอบการติดตั้ง และสภาพโดยรอบของเครื่องทำน้ำเย็น สามารถสรุปไดBดังตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 การตรวจสอบการติดตั้งและสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื่องทำน้ำเยน็ 

 

รายการ รายละเอียด จุดที ่1 จุดที ่2 จุดที ่3 จุดที ่4 จุดที ่5 

1. เครื่องภายนอกไมLบุบ ไมLมีสนิม ผLาน ผLาน ไมLผLาน ไมLผLาน ผLาน 

2. ก¡อกน้ำไมLมีคราบสกปรกหรือตะไครLน้ำ ไมLผLาน ไมLผLาน ไมLผLาน ไมLผLาน ผLาน 

3. ภายในตัวถังไมLมีสิ่งสกปรกหรือฝุ¢นลอย ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

4. มีฐานรองตัวเครื่องและตั้งสูงจากพื้น 

ประมาน 5 ซม. 

ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

5. มีการติดตั้งสายดินอยLางถูกวิธี ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

6. ไมLมีน้ำรั่วไหลภายใตBเครื่องทำน้ำเย็น ผLาน ผLาน ไมLผLาน ผLาน ผLาน 

7. สายไฟไมLชำรุด ไมLมีการพันสก็อตเทป ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

8. จุดติดตั้งน้ำดื่มอยูLในบริเวณที่เหมาะสม ผLาน ผLาน ไมLผLาน ไมLผLาน ผLาน 

9. มีการทำความสะอาดเครื่องทุกๆ เดือน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

10. ไมLมีสิ่งกีดขวางหรือสิ่งสกปรกบริเวณเครื่องทำ 

น้ำเย็น 

ไมLผLาน ผLาน ผLาน ไมLผLาน ผLาน 

11. เครื่องทำน้ำเย็นทำความเย็นอยูLตลอด ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 

12. น้ำที่กดออกมาสีใส ไมLมีกลิ่น และไมLมตีะกอน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน ผLาน 
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จากขBอมูลดังกลLาว พบวLา จากการตรวจสอบการติดตั้งและสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื่องทำน้ำเย็น จุดที่พบป�ญหา

มากกวLาจุดอื่น ๆ คือ ตำแหนLงเครื่องทำน้ำเย็นในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 โดยพบวLา เครื่องภายนอกมีลักษณะบุบ และมีสนิม  

ในสLวนของก¡อกน้ำมีคราบสิ่งสกปรกและมีตะไครLน้ำ สLวนจุดอื่น ๆ เชLน จุดที่ 1 และจุดที่ 2 ในสLวนของก¡อกน้ำมีคราบสิ่ง

สกปรกและมีตะไครLน้ำ ในสLวนของเครื่องทำน้ำเย็นที่มีการรั่วไหลของตัวเครื่อง พบในจุดที่ 3 และตำแหนLงรอบเครื่องทำน้ำเย็น

มีการติดตั้งเครื่องที่ไมLเหมาะสมพบในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 นอกจากนั้นในจุดที่ 1 และจุดที่ 4 ยังพบมีสิ่งกีดขวางหรือสิ่งสกปรก

บริเวณเครื่องทำน้ำเย็นดBวย สLวนจุดที่พบป�ญหารองลงมา คือ จุดที่ 1 และจุดที่ 2 ที่พบป�ญหาจากก¡อกน้ำมีคราบสกปรกหรือ

ตะไครLน้ำ และมีสิ่งกีดขวางหรือสิ่งสกปรกบริเวณเครื่องทำน้ำเย็น  

จากการศึกษาวิเคราะห6หาปริมาณความเขBมขBนของเหล็กในน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา ปริมาณความเขBมขBนของ

เหล็กมีคLาอยูLระหวLาง 0.06-0.29 มิลลิกรัมตLอลิตร ซึ่งต่ำกวLาคLามาตรฐานที่กำหนดโดย WHO หรือองค6การอนามัยโลก (WHO, 

1993) ที่กำหนดปริมาณเหล็กในน้ำดื่มไมLควรเกิน 0.3 มิลลิกรัมตLอลิตร สำหรับการวิเคราะห6หาคLาความกระดBางของน้ำดื่มโดย

วิธีไตเตรทดBวยอีดีทีเอ พบวLา ไมLพบการปนเปuvอนของความกระดBางในน้ำดื่ม สังเกตไดBจากสารละลายไมLมีสีที่เปลี่ยนไปจากเดิม 

และในสLวนของการวิเคราะห6หาปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรีย พบวLา ไมLพบการปนเปuvอนของโคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่ม 

เชLนเดียวกัน แสดงผลดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห6หาปริมาณเหล็ก ความกระดBาง และโคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่ม 

พารามิเตอร6ที่วิเคราะห6 ปริมาณความเขBมขBน 

ที่วิเคราะห6ไดB 

ปริมาณเหล็ก (คLามาตรฐาน 0.3 มิลลิกรัมตLอลิตร) 0.06-0.29  

ความกระดBาง (คLามาตรฐาน 100 มิลลิกรัมตLอลิตร) - 

โคลิฟอร6มแบคทีเรีย (คLามาตรฐาน นBอยกวLา 2.2 เอ็มพีเอ็นตLอ 100 มก.) - 

 

จากตารางที่ 5 แสดงใหBเห็นวLา ปริมาณความเขBมขBนของเหล็ก ความกระดBาง และโคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่มไมLสLงผล

กระทบตLอความเสี่ยงดBานสุขภาพของพนักงานที่บริโภค หรือ ถือวLาอยูLในระดับที่ปลอดภัยตLอพนักงานในโรงงาน เนื่องจาก

ปริมาณเหล็ก ความกระดBาง และโคลิฟอร6มแบคทีเรียที่วิเคราะห6ไดBมีคLาตามเกณฑ6มาตรฐานที่กำหนด  

   

การอภิปรายผล 
 

จากการสำรวจขBอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นของพนักงานในโรงงาน พบวLา โดยรวมพนักงานมี

ระดับความพึงพอใจตLอคุณภาพทางดBานกายภาพอยูLในระดับมาก ทั้งระดับความพึงพอใจของพนักงานตLอความใส สี กลิ่น 

รสชาติ และความสะอาด โดยมีความสอดคลBองตLอขBอมูลในดBานพฤติกรรมหลังจากบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นแลBวไมLมี

อาการ เชLน ปวดทBอง ทBองเสีย คิดเปtนรBอยละ 99.0 และภายหลังการบริโภคน้ำดื่มพนักงานสLวนใหญLไมLมีอาการฝuดที่ลำคอหรือ

ลิ้น คิดเปtนรBอยละ 96.3 อยLางไรก็ตามสำหรับขBอมูลการศึกษาตLอลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา พนกังานมรีะดบั

ความพึงพอใจอยูLในระดับนBอย เชLน ในเรื่องของสภาพที่ตั้งและสภาพแวดลBอมภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น โดยในบางจุดพบ

ป�ญหาในเรื่องของสภาพเครื่องภายนอกมีลักษณะบุบ มีสนิม และสิ่งสกปรก เปtนตBน ซึ่งหากสภาพแวดลBอมบริเวณที่ตั้งของ

เครื่องทำน้ำเย็นไมLสะอาด หรือ อยูLในสถานที่ที่ไมLเหมาะสมอาจสLงผลเสียตLอสุขภาพอนามัยตามมา โดยสอดคลBองกับการ

รายงานของ รพีพรรณ และรัตนี (2561) ที่กลLาววLา หากการจัดการสุขาภิบาลสิ่งแวดลBอมไมLเหมาะสม เชLน การจัดการน้ำดื่ม

ไมLไดBมาตรฐานจะสLงผลเสียตLอสุขภาพอนามัยของผูBบริโภคไดB 



 42 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

จากการศึกษาขBอมูลการตรวจสอบการติดตั้งและสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื่องทำน้ำเย็น จุดที่พบป�ญหามากกวLา 

จุดอื่น ๆ คือ ตำแหนLงเครื่องทำน้ำเย็นในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 โดยพบป�ญหาดังนี้ คือ เครื่องทำน้ำเย็นภายนอกมีลักษณะบุบ มี

สนิมในสLวนของก¡อกน้ำ มีคราบสิ่งสกปรก และมีตะไครLน้ำ มีน้ำรั่วไหลภายใตBเครื่องทำน้ำเย็น ตำแหนLงรอบเครื่องทำน้ำเย็นมี

การติดตั้งเครื่องที่ไมLเหมาะสม และยังพบมีสิ่งกีดขวางหรือสิ่งสกปรกบริเวณเครื่องทำน้ำเย็น ซึ่งจากการตรวจสอบการติดตั้ง

เครื่องทำน้ำเย็นและสภาพแวดลBอมโดยรอบเครื่องทำน้ำเย็นดังกลLาว พบวLา เปtนสาเหตุหนึ่งที่สLงผลตLอระดับความพึงพอใจของ

พนักงานที่มีตLอลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น โดยจะเห็นไดBวLาพนักงานมีความพึงพอใจอยูLในระดับนBอย ซึ่งหากสถาน

ประกอบการใหBความสำคัญตLอการจัดการสุขาภิบาลสิ่งแวดลBอมโดยครอบคลุมการจัดหาน้ำสะอาดและสุขอนามัยก็จะ

กLอใหBเกิดผลดีตLอพนักงานในองค6กร สอดคลBองกับการรายงานของ ศากุน (2553) ที่รายงานวLา การเฝ�าระวังคุณภาพน้ำดื่ม

ไมLใชLแคLการตรวจสอบคุณภาพน้ำทางดBานกายภาพ เคมี และชีวภาพ แตLรวมถึงการตรวจสอบสุขาภิบาลแหลLงน้ำดื่มนั้น ๆ ดBวย 

จากการศึกษาวิเคราะห6หาปริมาณความเขBมขBนของเหล็ก ความกระดBางของน้ำ และโคลิฟอร6มแบคทีเรียในน้ำดื่มจากเครื่อง

ทำน้ำเย็น พบวLา ปริมาณการปนเปuvอนของเหล็กต่ำกวLาคLามาตรฐานที่กำหนด สLวนความกระดBางของน้ำและโคลิฟอร6ม

แบคทีเรียไมLพบการปนเปuvอนใด ๆ ซึ่งสอดคลBองกับการรายงานของ สุพพัต และป¤ยวรรณ (2560) ที่พบวLา ปริมาณการปนเปuvอน

ของเหล็กในน้ำดื่ม มีคLาอยูLระหวLาง 0.02–0.09 มิลลิกรัมตLอลิตร ซึ่งใหBผลที่ใกลBเคียงกับการศึกษาของคณะผูBวิจัยในครั้งนี้ที่พบ

การปนเปuvอนของเหล็กในน้ำดื่ม มีคLาอยูLระหวLาง 0.06-0.29 มิลลิกรัมตLอลิตร ซึ่งต่ำกวLาคLามาตรฐานขององค6การอนามัยโลก 

อยLางไรก็ตามจากขBอมูลการศึกษาปริมาณความกระดBางของน้ำและโคลฟิอร6มแบคทีเรียซึ่งไมLพบการปนเปuvอนนั้น ถึงแมBลักษณะ

ภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็นจะมีลักษณะบุบ มีสนิมบางจุด แตLทางโรงงานมีการติดตั้งเครื่องกรองกLอนนำเขBาสูLเครื่องทำน้ำเย็น 

จึงสLงผลทำใหBไมLพบการปนเปu vอนของคLาดังกลLาว ซึ ่งสอดคลBองกับการรายงานของ ธนาวัฒน6 และคณะ (2555) ที ่ไดB

ทำการศึกษาคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นในมหาวิทยาลัยทักษิณที่มีการใชBน้ำประปาผLานระบบเครื่องกรองน้ำและนำเขBา

สูLระบบเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับใหBบริการบุคลากร โดยจากการตรวจสอบคุณภาพน้ำดื่มทั้งปริมาณเหล็ก ความกระดBางของน้ำ

และโคลิฟอร6มแบคทีเรียผLานเกณฑ6มาตรฐานที่กำหนด ดังนั้นน้ำดื่มที่เหมาะสมควรมีคุณภาพเปtนไปตามมาตรฐานเพื่อใหBผูBดื่มมี

ความปลอดภัย อยLางไรก็ตามการตรวจสอบคุณภาพของน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นในครั้งนี้เปtนสิ่งจำเปtนที่ตBองเฝ�าระวังอยLาง

ใกลBชิด เพื่อป�องกันการปนเปuvอนจากสารตLาง ๆ ไมLใหBเกินคLามาตรฐานที่กำหนด เนื่องจากน้ำมีความสำคัญและจำเปtนตLอการ

ดำรงชีว ิต การเขBาถึงน้ำที ่สะอาดและปลอดภัย ถือเปtนสิทธิขั ้นพื ้นฐานของมนุษย6ตามกฎหมายสิทธิมนุษยชนสากล 

(กรมวิทยาศาสตร6การแพทย6, 2562)  

 

บทสรุป 
 

จากการศึกษาขBอมูลทั่วไปของการบริโภคน้ำและสุขภาพของพนักงาน พบวLา สLวนใหญLพนักงานเปtนเพศหญิงคิดเปtนรBอยละ 

73.3 มีอายุอยูLในชLวงอายุ 20-30 ปo คิดเปtนรBอยละ 73.3 ไดBรับการตรวจสุขภาพประจำปo คิดเปtนรBอยละ 97.4 สLวนการศึกษา

ขBอมูลพฤติกรรมการบริโภคน้ำดื่มของกลุLมตัวอยLางพนักงานในโรงงานดังกลLาว พบวLา ความถี่ในการบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำ

น้ำเย็นของพนักงานสLวนใหญLอยูLในชLวง 1–2 ครั้งตLอวัน โดยปริมาณการบริโภคน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นสLวนใหญLอยูLในชLวง 

1–2 ลิตรตLอวัน ซึ่งจากการสำรวจขBอมูลน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็นมีความเพียงพอตLอการปริโภคของพนักงาน สำหรับความ

ผิดปกติหลังจากบริโภคน้ำดื่มสLวนใหญLไมLพบอาการผิดปกติที่รุนแรง อยLางไรก็ตามจากการศึกษาระดับความพึงพอใจของ

พนักงานตLอคุณภาพน้ำดื่มและสภาพเครื่องทำน้ำเย็นพบวLาอยูLในระดับความพึงพอใจมาก แตLในสLวนของระดับความพึงพอใจ

ของพนักงานตLอลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา ความพึงพอใจอยูLในระดับนBอย เนื่องจากสภาพเครื่องทำน้ำเย็นมี

การชำรุด สนิมเกาะ เปtนตBน ซึ่งมีคLาเฉลี่ยเทLากับ 1.35 และสภาพที่ตั ้งเครื่องทำน้ำเย็น ความพึงพอใจอยูLในระดับนBอย 

เนื่องจากมีน้ำขังตลอดเวลา สกปรก ไมLไดBรับการทำความสะอาดบริเวณที่ตั้ง เปtนตBน ทั้งนี้เนื่องจาก จากการตรวจสอบการ
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ติดตั้งและสภาพแวดลBอมโดยรอบของเครื่องทำน้ำเย็น จุดที่พบป�ญหามากกวLาจุดอื่น ๆ คือ ตำแหนLงเครื่องทำน้ำเย็นในจุดที่ 3 

และจุดที่ 4 โดยพบวLา เครื่องภายนอกมีลักษณะบุบ และมีสนิมในสLวนของก¡อกน้ำมีคราบสิ่งสกปรกและมีตะไครLน้ำ ซึ่งสLงผล

ตLอระดับความพึงพอใจของพนักงานที่มีตLอลักษณะภายนอกของเครื่องทำน้ำเย็น โดยจะเห็นไดBวLาพนักงานมีความพึงพอใจอยูL

ในระดับนBอย 

เมื่อดำเนินการศึกษาวิเคราะห6หาปริมาณความเขBมขBนของเหล็กในน้ำดื่มจากเครื่องทำน้ำเย็น พบวLา ปริมาณของเหล็กมีคLา

อยูLระหวLาง 0.06-0.29 มิลลิกรัมตLอลิตร ซึ่งเปtนไปตามคLามาตรฐานที่กำหนดโดยองค6การอนามัยโลก อีกทั้งไมLพบการปนเปuvอน

ของความกระดBางในน้ำดื่ม และไมLพบการปนเปuvอนของปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรียเชLนเดียวกัน ดังนั้นจึงถือไดBวLาคุณภาพน้ำ

ดื่มอยูLในระดับที่ปลอดภัยตLอพนักงานในโรงงาน อยLางไรก็ตามเพื่อเปtนแนวทางในการป�องกันการปนเปuvอนของสารตLาง ๆ ใน

น้ำดื่มทางโรงงานควรเพิ่มการดูแลและบำรุงรักษาเครื่องทำน้ำเย็นสม่ำเสมอ รวมถึงการสุLมตรวจวิเคราะห6คุณภาพน้ำดื่มเปtน

ประจำเพื่อคุBมครองสุขภาพอนามัยของพนักงานผูBบริโภคในระยะยาวตลอดไป 
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บทคัดยNอ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อ 1) สร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด และ 2) ประเมินประสิทธิภาพ

ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด โดยระบบไฮบริดเปKนการใช>หลักการหมุนเวียนอากาศร>อนจากพลังงาน

แสงอาทิตย6และระบายความชื้นด>วยวิธีธรรมชาติ อุปกรณ6ที่ใช>ประกอบด>วย ไมโครคอนโทรลเลอร6 NodeMCU ESP8266 เปKน

ตัวควบคุมการทำงานร^วมกับเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ DHT22 จอแสดงผล LCD 16x2 พัดลมดูดอากาศ 12V หลอดไฟฮาโลเจน 

12V และตัวควบคุมการเปiด-ปiด (Relay 4 Module) โดยเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิและความชื้นจะตรวจหาค^าอุณหภูมิ และ

ความชื้นภายในตู>อบกล>วย ส^งผลค^าอุณหภูมิ และความชื้นผ^านบอร6ดไปยังจอแสดงผล LCD พร>อมแจ>งเตือนค^าอุณหภูมิ  

และความชื้นแบบเรียลไทม6ผ^านแอปพลิเคชัน Line และสามารถความคุม Relay ผ^านแอปพลิเคชัน Blynk และบอร6ดจะสั่ง

การให> Relay เปKนตัวควบคุมการเปiด-ปiด การทำงานของหลอดไฟ และพัดลม ผลการประเมินประสิทธิภาพของตู>อบกล>วย 

พบว^าตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดใช>เวลาการตากกล>วยน>อยกว^าวิธีแบบตากธรรมชาติกว^าเฉลี่ย 2-3 วัน 

การประเมินประสิทธิภาพของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด (ในห>องปฏิบัติการ) ระบบสามารถทำงานได>

ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว>ได>อย^างถูกต>องและมีประสิทธิภาพ 

 

คำสำคัญ: ตู>อบกล>วย พลังงานแสงอาทิตย6 ระบบไฮบริด 
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Abstract 
 

 The purposes of this research were: 1) create a solar-powered banana oven with a hybrid system, and 

2) evaluating the performance of solar-powered banana oven with a hybrid system. The hybrid system was 

to use the principle of circulating hot air from solar energy and dehumidification by natural methods.  

The equipment used includes the NodeMCU ESP8266 microcontroller was a controller compatible with the 

DHT22 temperature sensor, 16 x2  LCD display, 1 2 V exhaust fan, 1 2 V halogen lamp, and relay 4  Module. 

Temperature and humidity sensor will check the temperature and humidity value inside the banana dryer 

and send temperature and humidity values via the board to the LCD display and alert the temperature and 

humidity values in real time through the LINE application and can control the Relay via the Blynk application 

and the board will order the Relay was an on-off control the lamp and fan operation. The efficiency result 

shown that of the banana dryer concluded that the solar banana dryer with a hybrid method takes less 

time to dry the bananas than the average natural drying method for 2-3 days. Assessment of the efficiency 

of a solar banana dryer with a hybrid system in the laboratory. The system can operate according to the 

specified conditions. It was set up to evaluate the effectiveness. 

 

Keywords: Banana oven, Solar-powered, Hybrid system 

 

บทนำ 
 

 วิธีการทำกล>วยตากแบบภูมิป�ญญาชาวบ>านนั้น มีวิธีการทำโดยนำกล>วยมาผ^าครึ่งและนำไปตากแดดเพื่อยืดอายุในการเก็บ

รักษากล>วยน้ำว>าให>สามารถเก็บไว>รับประทานได>นานขึ้นเพื่อรักษาคุณค^าสารอาหารในกล>วยให>คงอยู^ ซึ่งส^วนใหญ^พบป�ญหา

การไม^สามารถควบคุมคุณภาพความแห>งของผลผลิตได>ตามต>องการ เพราะความร>อนจากแสงอาทิตย6หรืออุณหภูมิของแต^ละ

ช^วงเวลาของวันไม^สม่ำเสมอ และแต^ละฤดูกาลนั้นมีสภาพอากาศไม^เหมือนกัน โดยเฉพาะอย^างยิ่งการตากกล>วยในช^วงฤดูฝน

นั้นเสี่ยงต^อสภาพอากาศที่แปรปรวน บางช^วงสภาพอากาศมีเมฆครึ้ม หรือมีแสงแดดไม^เพียงพอต^ออุณหภูมิที่กล>วยต>องการทำ

ให>ไม^สามารถควบคุมความร>อนจากแสงอาทิตย6 รวมถึงอุณหภูมิและความชื้นในอากาศได> โดย กรมวิทยาศาสตร6บริการ (2559) 

กล^าวว^า ความเหมาะสมของอุณหภูมิที่ใช>สำหรับตากกล>วยอยู^ที่ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการใช>ตากขึ้นอยู^กับอุณหภูมิ 

เพื่อให>กล>วยลดความชื้นให>เหลือตามที่ต>องการ มีการบ^มในขั้นตอนสุดท>ายก^อนนำสู^ตลาด ซึ่งหากใช>วิธีตากกล>วยด>วยความ

ร>อนจากแสงอาทิตย6 อาจไม^สามารถควบคุมคุณภาพ เวลา และปริมาณผลผลิตได> เปKนผลทำให>คุณภาพและปริมาณผลผลิตไม^

เปKนไปตามต>องการ ชาวบ>านยังคงทำกล>วยตากแบบดั้งเดิมที่ตากกับไม>ไผ^ วิธีดังกล^าวถึงแม>จะทำได>ง^ายและเสียค^าใช>จ^ายน>อย 

แต^ผลผลิตที่ได>นั้นมักเสียหายจากการเป�ยกฝน และถูกทำลายด>วยนกหรือแมลงต^าง ๆ อีกทั้งกล>วยยังถูกปนเป��อนจากสิ่ง

สกปรกจากสภาพแวดล>อมได>ง^าย 

 ป�จจุบันมีการใช>เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย6มาใช>ทำโรงอบกล>วยแบบโดม แต^มีต>นทุนในการสร>างสูง ใช>พื้นที่และ

อุปกรณ6ที่ใช>ในการสร>างมาก ราคาประมาณโดมละ 2 แสน ถึง 1 ล>านบาท จึงไม^เหมาะสำหรับชาวบ>านที่ทำกล>วยแบบ

ครัวเรือนเพราะใช>ต>นทุนในการสร>างสูง โดย เสริม และบุศรากรณ6 (2559) ได>มีการนำเอาเทคโนโลยีมาใช>ในชุมชนกล>วยตาก 

อำเภอบางกระทุ^ม จังหวัดพิษณุโลก โดยนำเอาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย6มาใช> แต^ยังไม^มีเทคโนโลยีในการตรวจวัด

อุณหภูมิ ความชื้น ไม^สามารถปรับค^าอุณหภูมิ ความชื้น และควบคุมอุณหภูมิความร>อนของแสงที่จะทำให>กล>วยตากสุกได> 
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 จากที่กล^าวมาข>างต>น คณะผู>วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด โดยระบบ

ไฮบริด คือ การใช>หลักการหมุนเวียนอากาศร>อนจากพลังงานแสงอาทิตย6และระบายความชื้นด>วยวิธีธรรมชาต ิเพื่อแก>ไขป�ญหา

ดังกล^าว โดยประยุกต6ใช>เทคโนโลยีอินเทอร6เน็ตของทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ให>ทำงานร^วมกับพลังงาน

แสงอาทิตย6 และสามารถควบคุมอุณภูมิ ความชื้น รายงานผลต^าง ๆ ได>ผ^านอุปกรณ6มือถือที่เชื่อมต^อระบบอินเทอร6เน็ตได>ด>วย 

ซึ่งจะช^วยให>การทำกล>วยตากสะดวก รวดเร็ว และควบคมุคุณภาพได>ดีขึ้น วัตถุประสงค6ของการวิจัยนี้คือ เพื่อสร>างตู>อบกล>วย

พลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด และประเมินประสิทธิภาพตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด ผลจากการ

วิจัยจะสามารถสร>างมูลค^าเพิ่มให>กับกล>วยตาก ลดต>นทุนการผลิตการสร>างตู>อบให>มีประสิทธิภาพในการใช>งานต^อไป 

 

วัสดุ อุปกรณ4 และวิธีการ 
 

 1. เครื่องมือที่ใชjในการศึกษาและพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน 

  1.1 ฮาร6ดแวร6ที่ใช>ในการพัฒนา 

   1.1.1 แผงโซล^าเซลล6 20 วัตต6 MODEL: watt 12v poly-crystalline ทำหน>าที่แปลงพลังงานแสงหรือโฟตอน

เปKนพลังงานไฟฟ�า 

    1.1.2 โทรศัพท6มือถือสมาร6ทโฟน ระบบปฏิบัติการแอนดรอย6 (Android) ใช>รับค^าแสดงผลผ^านแอปพลิเค

ชันไลน6 (Line) และแอปพลิเคชันบลิ้ง (Blynk) 

    1.1.3 คอมพิวเตอร6ส^วนบุคคล ที่มีคุณสมบัติเทียบเท^าหรือสูงกว^านี้ คือ หน^วยประมวลผลกลาง (CPU) intel 

CORE และหน^วยความจำหลักขนาด 8 GB ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Windows 10 ชนิด 64 bit ใช>สำหรับเขียนโปรแกรม 

    1.1.4 เซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิและความชื้น (DHT22) ใช>ตรวจวัดค^าอุณหภูมิความร>อนและความชื้น 

    1.1.5 แบตเตอรี่รถยนต6 (GS รุ^น 110D26L-MF 12v 65Ah) ใช>สำหรับกักเก็บพลังงาน 

    1.1.6 บอร6ด (NodeMCU V2 ESP8266) ใช>สำหรับการเขียนโค>ดคำสั่งไปยังตัวอุปกรณ6 

    1.1.7 จอแสดงผล (LCD 16x12) ใช>แสดงค^าอุณหภูมิความร>อนและความชื้นผ^านหน>าจอ 

    1.1.8 บอร6ดรีเลย6 (Relay Module 4 Channels) ใช>ควบคุมเปiด-ปiดอุปกรณ6 

    1.1.9 บอร6ดทดลอง (Breadboard 400 holes) ใช>ทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกส6 

    1.1.10 สายไฟจัมเปอร6 (Jumper) ใช>เพื่อเชื่อมต^อส^วนประกอบของบอร6ดทดลอง (Breadboard) หรือต>นแบบ

หรือวงจรทดสอบอื่น ๆ ภายในหรือกับอุปกรณ6หรือส^วนประกอบอื่น ๆ 

    1.1.11 สายยูเอสบี (USB) ใช>เชื่อมต^อกับคอมพิวเตอร6หรือโน£ตบุ£ก 

    1.1.12 พัดลมดูดอากาศ (Sunon) ใช>สำหรับระบายความชื้น 

    1.1.13 โมดูลเรกูเลเตอร6 (Step Down DC-to-DC) ใช>สำหรับแปลงไฟ 

 ตัวอย^างฮาร6ดแวร6เพื่อที่ใช>ในการพัฒนานำเสนอดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 อุปกรณ6และเซ็นเซอร6ที่เลือกใช>ในการทำฮาร6ดแวร6ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

รูปอุปกรณ6 ชื่ออุปกรณ6 การทำงาน 

 

 

บอร6ด NodeMCU V2 ESP8266 
ควบคุมการทำงานของฮาร6ดแวร6ที่ทำงาน

ร^วมกัน 
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รูปอุปกรณ6 ชื่ออุปกรณ6 การทำงาน 

 

Relay Module 4 Channels 

 

ทำการปiดหรือเปiดหน>าสัมผัสคล>ายกับ

สวิตช6อิเล็กทรอนิกส6 

 

DHT22 เซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ 

และความชื้น 
ตรวจวัดค^าอุณหภูมิและค^าความชื้น 

 
จอแสดงผล LCD 16x12 แสดงค^าอุณหภูมิและความชื้น 

 
บอร6ดทดลอง Breadboard จ^ายกระแสไฟฟ�า 

 
สายแพร6 Pair Cable เชื่อมต^อไฟเข>ากับตัวบอร6ด 

 

 

สาย Micro USB เชื่อมต^อกับคอมพิวเตอร6หรือโน>ตบุ£ก 

 

พัดลมดูดอากาศ 
ระบายความชื้น 

 

โมดูลเรกูเลเตอร6  

DC-to-DC Step Down 
แปลงระดับแรงดันไฟฟ�า 

 

หลอดไฟฮาโลเจน ให>ความร>อน 

 

แบตเตอรี่รถยนต6 GS 

รุ^น 110D26L-MF 

ทำหน>าที่เปKนตัวเก็บพลังงานไฟฟ�าที่ผลิต

ได>จากแผงเซลล6แสงอาทิตย6 

 
แผงโซล^าเซลล6 

เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย6 ไปเปKน

พลังงานไฟฟ�าได> 

 

คอนโทรลชาร6จเจอร6 
ทำหน>าที่ประจุกระแสไฟฟ�าที่ผลิตได>จาก

แผงเซลล6แสงอาทิตย6เข>าสู^แบตเตอรี ่

 

  1.2 ซอฟต6แวร6ที่ใช>ในการพัฒนา 

   1.2.1 โปรแกรม Arduino IDE ใช>ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ NodeMCU ESP8266 

   1.2.2 แอปพลิเคชันบลิง้ (Blynk) ใช>ในการเช็คอุณหภูมิและความชื้นรวมถึงควบคุมรีเลย6 

   1.2.3 แอปพลิเคชันไลน6 (LINE) ใช>ในการแจ>งเตือนอุณหภูมิและความชื้นแบบเรียลไทม6 

 

 2. ขอบเขตการทำงานของระบบ 

  หลักการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด จะใช> "หลักการไหลเวียนอากาศร>อนเพื่อระบาย

ความชื้นด>วยวิธีธรรมชาติ" กล^าวคือ เมื่อแสงอาทิตย6ส^องผ^านกระจกพื้นอลูมิเนียมสีดำซึ่งอยู^ภายในตู>จะทำหน>าที่ดูดกลืนความ

ร>อนสะสมไว>ทำให>อุณหภูมิภายในตู>อบแห>งสูงขึ้นประมาณ 60 องศาเซลเซียส อากาศร>อนในตู>อบจะถ^ายเทความชื้นที่มีอยู^ใน
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อาหารให>ระเหยออกมาเกิดการลอยตัวสูงขึ้นออกไปทางช^องลมด>านบนของตู>อบแห>งอากาศเย็นที่อยู^ภายนอกจะไหลเข>าทาง

ช^องลมที่อยู^ส^วนล^างทางด>านหน>าของตู>อบแห>งแทนที่อากาศร>อนเปKนการถ^ายเทความชื้นให>กับอาหารแบบธรรมชาติตลอดเวลา 

(กองถ^ายทอดและเผยแพร^เทคโนโลย,ี 2564) โดยตู>อบกล>วยมีความสามารถดังนี ้

  2.1 รับพลังงานแสงอาทิตย6โดยผ^านแผงโซล^าเซลล6 และแปลงมาเปKนพลังงานความร>อนที่ใช>ภายในตู>อบกล>วย

พลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

  2.2 สามารถแสดงค^าอุณหภูมิความร>อน และความชื ้นภายในตู >ได>ผ^านจอ LCD หรือพลังงานความร>อน ผ^าน 

แอปพลิเคชันไลน6 

  2.3 สามารถควบคุมความร>อนและความชื้นได>ผ^านแอปพลิเคชันบลิ้ง 

  2.4 ระบายความชื้นภายในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดด>วยพัดลมระบายอากาศ 

  2.5 สามารถให>ความร>อนภายในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6แบบระบบไฮบริดได>ด>วยหลอดไฟให>ความร>อน 

  2.6 ตรวจวัดอุณหภูมิความร>อนและความชื้นภายในตู>อบ และรายงานผลผ^านอุปกรณ6โทรศัพท6เคลื่อนที ่

  2.7 แจ>งเตือนอุณหภูมิแบบเรียลไทม6 (Real time) ผ^านแอปพลิเคชันไลน6 

 

 3. ขั้นตอนการสรjางตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  3.1 การวางแผนการดำเนินงาน 

   3.1.1 ศึกษาหาข>อมูลเกี่ยวกับกระบวนการทำกล>วยตาก การทำตู>อบกล>วย และอุปกรณ6อินเทอร6เน็ตของทุก

สรรพสิ่งที่จำเปKนต>องใช> เพื่อเลือกใช>ให>เหมาะสมกับตู>อบกล>วยที่จะสร>างขึ้น 

   3.1.2 วิเคราะห6 ออกแบบการทำงานของตู>อบกล>วย และระบบการทำงานของซอฟต6แวร6 

   3.1.3 สร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดตามที่ได>ออกแบบ 

   3.1.4 ทดสอบการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดที่สร>างเสร็จด>านตัวฮาร6ดแวร6 

   3.1.5 สร>างซอฟต6แวร6สำหรับควบคุมการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด การ

รายงานผลค^าอุณภูมิ และความชื้นแบบเรียลไทม6  

   3.1.6 เชื่อมต^อตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทติย6ด>วยระบบไฮบริดกับซอฟต6แวร6ที่สร>างขึ้น 

   3.1.7 ประเมินประสิทธิภาพการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

  3.2 การออกแบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

   การออกแบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด คณะผู>วิจัย แบ^งออกเปKน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

   3.2.1 การออกแบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

   คณะผู>วิจัยเลือกใช>วัสดุอุปกรณ6ดังต^อไปนี ้

    3.2.1.1 แผ^นอลูมิเนียม มีความแข็งแรง ทนทานต^อการเกิดสนิม และสะท>อนแสงที่มองเห็นได>ดีถึง 99% 

    3.2.1.2 แผ^นอะคริลิค มีความทนทานแข็งแรง รับแรงกระแทกได>ดีกว^ากระจก ทนความร>อนได>ถึง  

200 องศาเซลเซียส และแสงสว^างสามารถส^องผ^านได>มากถึง 92%  

    3.2.1.3 ตะแกรงแสตนเลส มีความคงทน ไม^กรอบ ไม^แตก ไม^ขึ้นสนิม ทำความสะอาดง^าย สามารถทน

ความร>อนได>ดีกว^าเหล็ก ไม^ละลาย และไมแ̂ปรสภาพเมื่อเจอความร>อน น้ำหนักเบาจึงทำการเคลื่อนย>ายและติดตั้งได>ง^าย 

 ทั้งนี้คณะผู>วิจัยออกแบบ และสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด จากวัสดุอุปกรณ6ที่กล^าวมาข>างต>น 

แสดงได>ดังรูปที่ 1 
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รูปที ่1 ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

   3.2.2 การออกแบบแบบฮาร6ดแวร6ของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

    คณะผู>วิจัยได>ทำการศึกษาอุปกรณ6อินเทอร6เน็ตของทุกสรรพสิง่ และชุดเซ็นเซอร6ต^าง ๆ ที่ตรงตามความ

ต>องการของผู>ใช> เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และราคา รายละเอียดอุปกรณ6และเซ็นเซอร6แสดงได>ดังตารางที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 2 เครื่องมือวัสดุอุปกรณ6ที่ใช>ในการการสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

รูปอุปกรณ6 ชื่ออุปกรณ6 การทำงาน 

 
แผ^นอลูมิเนียม ใช>ในการประกอบตู> 

 
ตะแกรง ใช>ในการตากกล>วย 

 
แผ^นอะคริลิค ใช>เปKนฝาด>านหน>าและหลังคา 

 
อลูมิเนียมฉาก ใช>ในการยึดตู>ให>แข็งแรง 

 

หูจับแสตนเลส ติดไว>สำหรับเคลื่อนย>ายตู> 

 
น็อต ใช>ยึดตัวตู> 

 
ซิลิโคน ใช>ปiดรูและใช>ยึดกับอลูมิเนียมฉากกับฝาตู> 

 

   3.2.3 การเชื่อมต^อวงจรการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

    ขั้นตอนหลังจากสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดแล>ว จะต>องเชื่อมต^อวงจรการทำงาน

ของอุปกรณ6 และเซน็เซอร6แต^ละตัว คณะผู>วิจัยแสดงได>ดังรูปที่ 2 
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รูปที ่2 การเชื่อมต^อวงจรการทำงานของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

 4. การสรjางตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  คณะผู>วิจัยได>ดำเนินการสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด ตามที่ได>ออกแบบไว> รูปที่ 3 แสดงให>

เห็นแผนภาพการทำงานของระบบ  

 

 
 

 

รูปที ่3 แผนการทำงานของระบบ 

  

 5. การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  การประเมินประสิทธิภาพของระบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด ในพื้นที่ปฏิบัติการโดยการวัด

ประสิทธิภาพของตู>อบกล>วยด>วยการประเมินจากสถานการณ6จริง ออกเปKน 2 ด>าน คือ การวัดคุณภาพของกล>วยตาก และการ

วัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

 

 

 

Input Process Output 
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  5.1 การวัดคุณภาพของกล>วยตาก 

   คณะผู>วิจัยได>กำหนดเกณฑ6ของกล>วยตากขึ้นได>โดยมีการสอบถามจากผู>เชี ่ยวชาญ และศึกษาจากเอกสาร  

ซึ่งสอดคล>องกับเกณฑ6การประเมินของ บุญส^ง และคณะ (2558) กำหนดคุณภาพกล>วยต^างเปKนเกรด A, B และ C ตามลำดับ

คุณภาพจากมากไปน>อย รายละเอียดดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 หลักเกณฑ6การวัดคุณภาพของกล>วยตาก 

ตัวที่ชี้วัด รายละเอียด 
คุณภาพของกล>วย 

A B C 

ส ี ต>องมีสีที่ดีตามธรรมชาติ เข>ม กลาง อ^อน 

ผิวสัมผัส ต>องนุ^ม มีความหยุ^นตัว ไม^แข็งกระด>าง นุ^ม ปานกลาง แข็ง 

กลิ่น ต>องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติปราศจากกลิ่นอื่นที่ไม^พึงประสงค6 หอม ไม^มีกลิ่น เหม็น 

 

 คณะผู>วิจัยได>กำหนดเงื ่อนไขสำหรับการวัดคุณภาพกล>วยตากของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด  

เพื่อสามารถนำมาเปรียบเทียบผลได>ระหว^างการทำกล>วยตากแบบวิธีธรรมชาติ โดยต>องกำหนดให>เหมือนกัน คือ ขนาดของ

กล>วยตาก ปริมาณของกล>วยที่ใช> การจัดวาง วัสดุที่ใช>วางกล>วย สถานที่ วันเวลา และระยะเวลาที่ใช>ตาก 

  5.2 การวัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

   คณะผู>วิจัยได>ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

แบบควบคุมสภาพแวดล>อม จำนวน 15 ครั้ง เพื่อทดสอบการทำงานของระบบว^าทำได>ถูกต>องตามเงื่อนไขการทำงานของระบบ

หรือไม^ ซึ่งเงื่อนไขที่วัด คือ เมื่ออุณหภูมิ น>อยกว^า 45 องศาเซลเซียส ระบบจะทำการเปiดหลอดไฟเพื่อให>ความร>อนภายในตู> 

และเมื่อความชื้น มากกว^า 30% ระบบจะทำการเปiดพัดลมเพื่อระบายอากาศในตู>อบกล>วย 

 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยเรื่องตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด สามารถแสดงผลการศึกษาได>ดังนี้ 

 1. ผลการสรjางตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด เปKนการนำเอาอุปกรณ6หรือระบบอินเทอร6เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 

(Internet of Things: IoT) เข>ามาใช>งาน ทำให>สามารถรายงานอุณหภูมิ ความชื้น และอุณหภูมิความร>อนผ^านอุปกรณ6

โทรศัพท6เคลื่อนที่ได>ทำให>ผู>ใช>มีความสะดวกสบาย ผู>ใช>งานเพียงนำกล>วยตากที่หั่นไว>เอามาใส^ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6

ด>วยระบบไฮบริด จากนั้นตู>อบจะทำงานโดยกลางวันจะใช>พลังงานแสงอาทิตย6ตามธรรมชาตทิีจ่ะทำให>กล>วยสุก กรณอีุณหภูมิมี

ความร>อนไม^เพียงพอตามที่กำหนดไว> แผงโซล^าเซลล6ที่ติดไว>กับตู>จะนำเอาพลังงานที่เก็บกักไว>ในแบตเตอรี่นำเอามาใช>โดยผ^าน

หลอดไฟที่เราติดไว>ในตู>เพื่อที่จะทำให>อุณหภูมิภายในตู>นั้นมีอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับกล>วยตาก เมื่ออุณหภูมิพอเหมาะกล>วย

ที่ใส^ไว>ก็จะสุก มีสีที่น^ารับประทาน ทั้งนี้สามารถเช็คอุณหภูมิและความชื้นภายในตู>อบกล>วยโดยการใช>แอปพลิเคชันบลิ้ง  

และแจ>งเตือนอุณหภูมิแบบเรียลไทม6 ด>วยแอปพลิเคชันไลน6 รายละเดียดดังรูปที่ 4 
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รูปที ่4 ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดที่สร>างเสร็จ 

 

 2. ผลการควบคุมและรายงานผลการทำงานของตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  เมื่อเซ็นเซอร+ตรวจจับพบอุณหภูมิ ความชื้น ภายในตู> สามารถแจ>งผลแบบเรียลไทม6ด>วยแอปพลิเคชันไลน6 และ

สามารถควบคุมการการทำงานได>ผ^านการใช>แอปพลิเคชันบลิ้ง แสดงตัวอย^างภาพการควบคุม และรายงานผลผ^านไลน6 ได>ดัง

รูปที่ 5-6 

 

 
 

รูปที ่5 หน>าแอปพลิเคชันบลิ้งควบคมุตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

 

 



 
53 

วารสารเกษตรศาสตร/และเทคโนโลยี | ปKท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

 
 

รูปที ่6 หน>าแอปพลิเคชันไลน6ที่ได>รับการแจ>งผลจากตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

 3. ผลการวัดคุณภาพของกลjวยตากของตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  คณะผู7วิจัยดำเนินการทำกล7วยตากด7วยวิธีทางธรรมชาติ และผEานตู7อบกล7วยพลังงานแสงอาทิตย+ด7วยระบบ

ไฮบริด โดยกำหนดเงื่อนไขตEาง ๆ ให7เหมือนกัน โดยทำการทดสอบทำกล7วยตาก จำนวน 2 ครั้ง เพื่อเก็บข7อมูลและ

เปรียบเทียบคุณภาพของกล7วยตากที่ได7 ผลการวิจัยพบวEาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวEางการตากแบบธรรมชาติ

และการตากแบบตู7อบกล7วยพลังงานแสงอาทิตย+ด7วยระบบไฮบริด จำนวนทั้ง 2 ครั้ง พบวEา กล7วยตากที่ได7จากตู7อบกล7วย

พลังงานแสงอาทิตย+ด7วยระบบไฮบริดใช7เวลาในการตากน7อยกวEาเฉลี่ย 2-3 วัน และคุณภาพของกล7วยอยูEในเกณฑ+คุณภาพ

ระดับ A ตามหลักเกณฑ+การประเมินคณุภาพกล7วยที่กำหนด ตัวอยEางกล7วยตาก ครั้งที่ 2 แสดงได7ดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพกล>วยตากระหว^างการตากด>วยวิธีทางธรรมชาติ และแบบตู>อบกล>วยพลังงาน

แสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด ครั้งที่ 2 

วันที ่
แบบวิธีทางธรรมชาต ิ แบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

ก^อนตาก หลังตาก ก^อนตาก หลังตาก 

1 

    

2 

    

3 
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วันที ่
แบบวิธีทางธรรมชาต ิ แบบตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

ก^อนตาก หลังตาก ก^อนตาก หลังตาก 

4 

    

5 

  

- - 

6 

  

- - 

7 

  

- - 

  

 4. ผลการวัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบในตูjอบกลjวยพลังงานแสงอาทิตย/ดjวยระบบไฮบริด 

  ผลการวัดประสิทธิภาพของระบบการทำงานของระบบในตู >อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด  

แบบควบคุมสภาพแวดล>อม จำนวน 15 ครั้ง พบว^า ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด มีประสิทธิภาพในการ

ทำงานตามเงื่อนไขที่กำหนด ทั้งหมด 15 ครั้ง คิดเปKนร>อยละ 100 รายละเอียดแสดงได>ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการวัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบในตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด 

 

ครั้งที ่
อุณหภูมิ < 45°C  

เปiดหลอดไฟ 

ความชื้น > 30%  

เปiดพัดลม 

หลอดไฟ พัดลม 
ผลลัพธ6 

ทำงาน ไม^ทำงาน ทำงาน ไม^ทำงาน 

1 41.80°C 36.80% ü - ü - ü 

2 40.00°C 36.00% ü - ü - ü 

3 41.10°C 37.30% ü - ü - ü 

4 40.90°C 36.90% ü - ü - ü 

5 40.50°C 36.30% ü - ü - ü 

6 40.00°C 36.80% ü - ü - ü 

7 41.30°C 36.00% ü - ü - ü 

8 40.70°C 37.70% ü - ü - ü 

9 40.40°C 38.80% ü - ü - ü 

10 39.90°C 39.40% ü - ü - ü 
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การอภิปรายผล 
 

 การวิจ ัยครั ้งน ี ้  เพ ื ่อสร>างตู >อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด >วยระบบไฮบริด โดยใช>อ ุปกรณ6ที ่ใช >ประกอบด>วย

ไมโครคอนโทรลเลอร6 NodeMCU ESP8266 เปKนตัวควบคุมการทำงานร^วมกับเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ DHT22 จอแสดงผล LCD 

16x2 พัดลมดูดอากาศ 12V หลอดไฟฮาโลเจน 12V และ ตัวควบคุมการเปiด-ปiด (Relay 4 Module) โดยเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ 

และความชื้น จะตรวจหาค^าอุณหภูมิ และความชื้นภายในตู>อบกล>วย และส^งผลค^าอุณหภูมิและความชื้นผ^านบอร6ดไปยัง

จอแสดงผล LCD และแจ>งเตือนค^าอุณหภูมิและความชื้นแบบเรียลไทม6ผ^านแอปพลิเคชันไลน6 และสามารถความคุม Relay 

ผ^านแอปพลิเคชันบลิ้งและบอร6ดจะสั่งการให> Relay เปKนตัวควบคุมการเปiด-ปiด การทำงานของหลอดไฟและพัดลม ผลการ

ประเมินประสิทธิภาพของตู>อบกล>วย พบว^าตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดใช>เวลาการตากกล>วยน>อยกว^าการ

ตากแบบธรรมชาติเฉลี ่ย 2-3 ว ัน การประเมินประสิทธิภาพของตู >อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด >วยระบบไฮบริด  

(ในห>องปฏิบัติการ) ระบบสามารถทำงานได>ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว>ได>อย^างมีประสิทธิภาพ สอดคล>องกับ กรมวิทยาศาสตร6

บริการ (2559) ที่กล^าวว^าความเหมาะสมของอุณหภูมิที่ใช>สำหรับตากกล>วยอยู^ที่ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งระยะเวลาในการใช>ตาก 

หลายวัน ขึ ้นอยู ^กับอุณภูมิ เพื ่อให>กล>วยลดความชื้นให>เหลือตามที่ต>องการ ซึ ่งหากใช>วิธีตากกล>วยด>วยความร>อนจาก

แสงอาทิตย6อาจไม^สามารถควบคุมคุณภาพ เวลาและปริมาณผลผลิตได> เปKนผลทำให>คุณภาพและปริมาณผลผลิตไม^เปKนไปตาม

ต>องการ จึงควรมีการหาวิธีการในการควบคุมคุณภาพ โดยตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดที่พัฒนาขึ้น เมื่อ

แสงแดดน>อยสามารถให>พลังงานความร>อนผ^านหลอดไฟให>พลังงานความร>อนแทน และมีพัดลมดูดอากาศเมื่อความชื้นภายใน

ตู>มีมากเกินค^าที่เรากำหนดไว> สอดคล>องกับ ไพโรจน6 (2551) ที่กล^าวว^าการทำเครื่องอบแห>งกล>วยตากโดยใช>ลมร>อนจากแผง

สะสมความร>อนพลังงานแสงอาทิตย6 จะช^วยอำนวยความสะดวกและควบคุมคุณภาพของผลผลิตได>ด ี

 

บทสรุป 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อ 1) เพื่อสร>างตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด และ 2) เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด อุปกรณ6ที่ใช>ประกอบด>วยไมโครคอนโทรลเลอร6 NodeMCU 

ESP8266 เปKนตัวควบคุมการทำงานร^วมกับเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ DHT22 จอแสดงผล LCD 16x2 พัดลมดูดอากาศ 12V 

หลอดไฟฮาโลเจน 12V และ ตัวควบคุมการเปiด-ปiด (Relay 4 Module) โดยเซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิและความชื้น จะตรวจหาค^า

อุณหภูมิ และความชื้นภายในตู>อบกล>วย และส^งผลค^าอุณหภูมิและความชื้นผ^านบอร6ดไปยังจอแสดงผล LCD และแจ>งเตือนค^า

อุณหภูมิและความชื้นแบบเรียลไทม6ผ^านแอปพลิเคชันไลน6 และสามารถความคุม Relay ผ^านแอปพลิเคชันบลิ้ง และบอร6ดจะ

สั่งการให> Relay เปKนตัวควบคุมการเปiด-ปiด การทำงานของหลอดไฟและพัดลม ผลการประเมินประสิทธิภาพของตู>อบกล>วย 

พบว^า ตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดใช>เวลาการตากกล>วยน>อยกว^าการตากแบบธรรมชาติเฉลี่ย 2-3 วัน  

ครั้งที ่
อุณหภูมิ < 45°C  

เปiดหลอดไฟ 

ความชื้น > 30%  

เปiดพัดลม 

หลอดไฟ พัดลม 
ผลลัพธ6 

ทำงาน ไม^ทำงาน ทำงาน ไม^ทำงาน 

11 40.20°C 38.70% ü - ü - ü 

12 40.30°C 37.10% ü - ü - ü 

13 39.00°C 39.40% ü - ü - ü 

14 40.20°C 40.10% ü - ü - ü 

15 40.00°C 39.90% ü - ü - ü 
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การประเมินประสิทธิภาพของตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริด (ในห>องปฏิบัติการ) ระบบสามารถทำงานได>

ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว>ได>อย^างมีประสิทธิภาพ ข>อค>นพบจากงานวิจัยนี้จะช^วยให>ผู>สนใจทำกล>วยตาก หรือกลุ^มผู>ประกอบการ

ที่ทำกล>วยตากขาย มีตู>อบกล>วยพลังงานแสงอาทิตย6ด>วยระบบไฮบริดเปKนทางเลือก ซึ่งจะสามารถช^วยควบคุมคุณภาพของ

กล>วยตากได> และทำให>ระยะเวลาที่ใช>ในการตากกล>วยน>อยลง สามารถใช>ได>ในช^วงฤดูฝนที่มีสภาพอากาศแปรปรวนได>ดี 

อย^างไรก็ตามงานวิจัยนี้เปKนเพียงเครื่องต>นแบบขนาดเล็ก หากนำไปใช>งานจริงที่จะมีการขยายขนาดใหญ^ขึ้นจำเปKนต>องมีการ

เพิ่มจำนวนหลอดไฟให>ความร>อน พัดลมระบายอากาศ แผงโซลาเซลล6 และอุปกรณ6อื่น ๆ เพื่อให>เหมาะสมกับขนาดของตู>อบ

ต^อไป 
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บทคัดย5อ 
 

 ย#านางเป)นผักพื้นบ1านที่มีคุณค#าทางโภชนาการหลากหลาย ป?จจุบันมีการนำใบย#านางมาแปรรูปเป)นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 

ซึ่งการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคPเพื่อศึกษาผลของการเติมน้ำตาล การพาสเจอไรสP และการเติมน้ำตาลร#วมกับการพาสเจอไรสPต#อ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระโดยเปรียบเทียบกับเครื่องดื่มน้ำใบย#านางคั้นสด การทดลองแบ#ง

ออกเป)น 4 ตัวอย#างการทดลอง (Treatment) ได1แก# น้ำใบย#านางที่ไม#เติมน้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน (YC) น้ำใบย#านางที่เติม

น้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน (YS) น้ำใบย#ายางที่ไม#เติมน้ำตาลและผ#านความร1อน (YP) และน้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลและผ#าน

ความร1อน (YSP) ผลการทดลองพบว#าการพาสเจอไรสPส#งผลต#อการเปลี่ยนแปลงด1านเคมีและกายภาพของน้ำใบย#านาง โดยน้ำ

ใบย#านางที่ผ#านการให1ความร1อนมีค#าความสว#าง (L*) และค#าความเป)นกรด-ด#าง (pH) ลดลง เมื่อพิจารณาสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (ฟkนอลิกทั้งหมด และกรดแอสคอรPบิก) ในน้ำใบย#านางที่ไม#ผ#านการพาสเจอรPไรสPทั้งที่ไม#เติมและเติมน้ำตาล (YC และ 

YS) มีปริมาณเริ่มต1นใกล1เคียงกันและหลังการพาสเจอรPไรสPน้ำใบย#านางมีปริมาณฟkนอลิกและกรดแอสคอรPบิกลดลง นอกจากนี้

น้ำใบย#านางที่ผ#านการพาสเจอรPไรสPทั้งที่ไม#เติมและเติมน้ำตาลมีความสามารถในการต1านอนุมูลอิระลดลง โดยมีค#าลดลงจาก 

0.47% (YC) และ 0.79% (YS) เป)น 0.33% (YP) และ 0.67% (YSP) ตามลำดับ โดยสรุปการเติมน้ำตาลและการพาสเจอไรสP 

ส#งผลต#อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของน้ำใบย#านาง 

 

คำสำคัญ: น้ำใบย#านาง พาสเจอไรสP กรดแอสคอรPบกิ ฟkนอลิก กิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระ 

 

 

 

6  
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 

ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน  – ธันวาคม 2564 | Vol.2 No.3 September – December 2021 

Received: September 22, 2021; Revised: November 27, 2021; Accepted: November 27, 2021 



 58 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

Abstract 
 

 Ya-Nang is a local plant that has many nutritional values such as protein, dietary fiber, vitamins, and 

minerals. Presently, Ya-Nang leaves are processed into healthy or functional drinks. Therefore, this research 

aimed to study the effect of sugar added and pasteurization on bioactive compounds and antioxidant 

activities by comparing with fresh Ya-Nang leaf juice. The experiments were divided into 4 experimental 

samples (treatments) which were Ya-Nang juice without sugar added and no pasteurized (YC), Ya-Nang juice 

with sugar added and no pasteurized (YS), Ya-Nang juice without sugar added and pasteurized (YP), and  

Ya-Nang juice with sugar added and pasteurized (YSP). The result revealed that pasteurization affects the 

chemical and physical changes of the Ya-Nang juice. Pasteurized Ya-Nang juice decreased in lightness value 

( L*) and pH. When considering bioactive compounds (total phenolics and ascorbic acid) in both 

unpasteurized of Ya-Nang juice without and with sugar (YC and YS) had similar initial content (p>0.05). After 

pasteurization of Ya-Nang juice, the content of phenolics and ascorbic acid was reduced. In addition, the 

pasteurized Ya-Nang juice, both without and with sugar reduced antioxidant capacity, by the values 

decreased from 0.47% (YC) and 0.79% (YS) to 0.33% (YP) and 0.67% (YSP), respectively. From the results of 

this research, it was concluded that the sugar added or pasteurization, and sugar added combined with 

pasteurization affects the content of bioactive compounds and antioxidant activity of Ya-Nang juice. 

  

Keywords: Ya-Nang leave juice, Pasteurization, Ascorbic acid, Phenolic, Antioxidant activity 

 

บทนำ 
  

 ย#านาง เป)นพืชพวกไม1เถาเลื้อยพาดพันต1นไม1อื่น มีชื่อทางวิทยาศาสตรPว#า Tiliacora triandra (Colebr.) Diels. อยู#ในวงศP 

Menispermaceae เป)นพืชที่ใช1ประโยชนPได1ทุกส#วนไม#ว#าจะเป)น ราก เถา แต#ส#วนที่ใช1ประโยชนPมากที่สุด คือ ใบ ย#านาง

สามารถนำมาประกอบอาหารได1หลายชนิด เช#น นำน้ำคั้นจากใบใส#ในแกงหน#อไม1 แกงขี้เหล็ก ซุบหน#อไม1 ทำให1อาหารมีรสชาติ

ดีและยังช#วยทำให1ผู1บริโภคไม#ปวดข1อหรือปวดเข#าจากกรดยูริคที่มีในหน#อไม1 (นิตยา, ม.ป.ป.). จากคุณค#าทางโภชนาการ 

คุณสมบัติในการต1านอนุมูลอิสระ และประโยชนPที่หลากหลายของของใบย#านางดังที่กล#าวข1างต1น ย#านางจึงได1รับความสนใจใน

การศึกษาวิจัยเป)นอย#างมากทั้งภายในประเทศและต#างประเทศ อาทิเช#น การศึกษาวิจัยวิเคราะหPปริมาณสารประกอบฟkนอลิก

ทั้งหมดในสารสกัดจากใบย#านางและหาฤทธิ์ต1านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบย#านาง (ศรินทรP และคณะ, 2557) การพัฒนาชา

สมุนไพรย#านางและสมบัติด1านเคมี-กายภาพ ฤทธิ์การต1านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟkนอลิกทั้งหมด (จิรภัทร และคณะ, 

2558) การใช1ใบย#านางเพื่อเพิ่มสารต1านอนุมูลอิสระในกระบวนการผลิตหน#อไม1อบแห1ง (ปานฤทัย และคณะ, 2562) และ

การศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกระบวนการเอนแคปซูเลชั่นใบย#านาง (Singthong et al., 2014) เป)นต1น 

 ป?จจุบันผู1บริโภคทั่วโลกให1ความสำคัญกับการดูแลเอาใจใส#สุขภาพเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากป?จจุบันมีการเกิดโรคที่สัมพันธPกับ

การบริโภคอาหารมากขึ้น เช#น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคไต ไขมันและคลอเลสเตอรอลในเลือดสูง เป)นต1น ดังนั้น ผู1บริโภค

จึงหันมาบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่มีประโยชนPต#อร#างกาย และเสริมหน1าที่การทำงานบางอย#างในร#างกาย (Functional 

food หรือ Healthy food) เช#น อาหารและเครื่องดื่มที่มีองคPประกอบของวิตามิน เกลือแร#และสารที่มีคุณสมบัติในการเป)น

สารต1านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เนื ่องจากอนุมูลอิสระ (Free radical) เป)นสารที่มีความว#องไวในการเกิดปฏิกิริยา
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ออกซิเดชันกับโมเลกุลชีวภาพที่เป)นองคPประกอบภายในเซลลP และอนุมูลอิสระนับเป)นอีกสาเหตุสำคัญที่เกี่ยวข1องกับการเกิด

โรคและความผิดปกติต#าง ๆ ในมนุษยP เช#น โรคมะเร็ง ภาวะความแก#ชรา โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคความจําเสื่อม โรคข1อ

อักเสบ โรคภูมิแพ1 โรคความดันโลหิต โรคเหงือก โรคเกี่ยวกับสายตา เกิดความผิดปกติของปอด และระบบประสาท เป)นต1น 

(บุหรัน, 2556; ศรมน, 2559) สารต1านอนุมูลอิสระถือว#ามีความสำคัญต#อกระบวนการออกซิไดซPอนุมูลอิสระหรือสามารถยับยั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได1 ดังนั้นอาหารและเครื่องดื่มที่มีคุณสมบัติในการต1านอนุมูลอิสระจึงได1รับการสนใจและเป)นอีกหนึ่ง

ตัวเลือกในการบริโภคสำหรับผู1บริโภคที่ห#วงใยสุขภาพ 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของกระบวนการให1ความร1อนที่มีผลต#อปริมาณสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติและกิจกรรมการ

ต1านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑPเครื่องดื่มที่หลากหลาย เช#น เครื่องดื่มข1าวมอลตPจากข1าวพันธุPไรซPเบอรี่ (สุนัน และจตุรงคP, 2563) 

น้ำกีวี ่สดและน้ำกีวี ่ (Khiralla and Ali, 2020) น้ำทับทิม (Vegara et al., 2012) น้ำเคพกูสเบอรPรี ่ (Rabie et al., 2015) 

น้ำส1ม (Benattouche et al., 2020) ซึ ่งเครื ่องดื ่มที ่ผ #านกระบวนการกระบวนพาสเจอรPจะเกิดการเปลี ่ยนแปลงทาง

คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑPแตกต#างกัน Nwozo et el. (2015) ศึกษาผลของการให1ความร1อนต#อกิจกรรม

การต1านอนุมูลอิสระของผักใบในพื้นที่เขตอบอุ#น (Tropical leafy vegetables) 7 ชนิด พบว#าการให1ความร1อนที่ระยะเวลาสั้น 

(5 นาที ที ่80 องศาเซลเซียส) ทำให1ปริมาณวิตามินซีลดลง ส#วนปริมาณฟkนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยดPทั้งหมด และกิจกรรมการ

ต1านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น ส#วนผลการให1ความร1อนในระยะเวลานาน (20 นาที ที่ 80 องศาเซลเซียส) ส#งผลต#อการทำลาย

สารพฤกษเคมีในผัก นอกจากนี้ Laslo et al. (2018) รายงานว#า การพาสเจอไรสPน้ำแอปเป�ลนานขึ้นส#งผลต#อปริมาณวิตามินซี

ลดลงมากขึ้น และปริมาณฟkนอลิกมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย#างที่ไม#ผ#านการพาสเจอไรสP แต#ระยะเวลาในการให1ความ

ร1อนที่ต#างกันไม#ทำให1ปริมาณฟkนอลิกลดลงอย#างมีนัยสำคัญ (p>0.05)  

จากกระแสการบริโภคอาหารและเครื ่องดื ่มเพื ่อสุขภาพ เครื ่องดื ่มจากผักและผลไม1ได1รับความนิยมมากขึ้น ซึ ่งใน

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มจากผักและผลไม1บางชนิดอาจจะมีการเติมน้ำตาลเพื่อให1ได1เครื่องดื่มที่มีรสชาติหวาน  ดื่มง#ายขึ้น

และเพิ่มความต1องการของผู1บริโภค เช#น น้ำใบบัวบก น้ำฟ าทะลายโจร น้ำใบเตย น้ำอัญชัน เครื่องดื่มชาเขียว และน้ำใบย#านาง 

เป)นต1น น้ำผักและผลไม1คั้นสดสามารถเสื่อมเสียได1ง#ายเนื่องจากอาจจะมีการปนเป¡¢อนของเชื้อจุลินทรียP ดังนั้นการใช1ความร1อน

ระดับพาสเจอไรสPสามารถช#วยลดปริมาณจุลินทรียPที่ก#อโรคและจุลินทรียPที่ทำให1อาหารเน#าเสีย และสามารถยืดอายุการเก็บ

รักษาของน้ำผักและผลไม1ได1ร#วมกับการเก็บรักษาที่อุณภูมิต่ำ (เก็บรักษาในตู1เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) อย#างไรก็ตามจาก

การตรวจเอกสารการวิจัยที่ผ#านมายังไม#มีการรายงานการศึกษาผลของการพาสเจอไรสPและน้ำตาลต#อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

และกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ำใบย#านาง ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคPเพื่อศึกษาผลของการเติมน้ำตาล 

การพาสเจอไรสP และการเติมน้ำตาลร#วมกับการพาสเจอไรสPต#อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระโดย

เปรียบเทียบกับเครื่องดื่มน้ำใบย#านางคั้นสด  

 

วัสดุ อุปกรณ. และวิธีการ 
 

การเตรียมน้ำใบยjานาง 

 เก็บใบย#านางจากหมู#บ1านในพื้นที่ใกล1เคียงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรP วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร โดย

คัดเลือกเก็บเฉพาะใบที่แก#สีเขียวเข1มเพื่อนำมาใช1ในการทดลอง หลังจากเก็บใบย#านางเสร็จ นำไปล1างทำความสะอาดทันทีที่

อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรP วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร จากนั้นพักไว1

ให1สะเด็ดน้ำบนตะแกรงนาน 20 นาที แล1วนำใบย#านางไปป?¤นผสมกับน้ำโดยแบ#งการทดลองออกเป)น 4 ตัวอย#างการทดลอง 

(Treatment) ดังนี้ ตัวอย#างที่ 1 ใบย#านางป?¤นผสมกับน้ำโดยใช1อัตราส#วน 1:10 (w/v) ซึ่งอัตราส#วน 1:10 (w/v) ที่เลือกใช1มา

จากการทดลองเบื้องต1น (Pre-Lab) ป?¤นผสมโดยใช1เครื่องป?¤นน้ำผลไม1 (Philip 600W, ประเทศไทย) ที่ระดับความเร็วสูงสุด 
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นาน 5 นาที แยกกากใบย#านางโดยกรองผ#านผ1าขาวบางจะได1น้ำใบย#านางที่ใช1ในการทดลอง (YC) ตัวอย#างที่ 2 นำน้ำใบย#านาง

ที่ได1ตามวิธีการในการเตรียมตัวอย#างที่ 1 มาเติมน้ำตาลซูโครสร1อยละ 5 คนผสมจนกระทั้งน้ำตาลละลายนานประมาณ 5 นาที 

(YS) ตัวอย#างที่ 3 นำน้ำใบย#านางที่จากการเตรียมตามตัวอย#างที่ 1 ไปต1มให1ความร1อนที่ระดับพาสเจอไรสPที่อุณหภูมิ 80  

องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ซึ ่งเป)นอุณหภูมิและเวลาที ่อยู #ในเกณฑPของการพาสเจอไรสPแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้น  

(High Temperature Short Time, HTST) หลังจากครบเวลาที่กำหนดทำให1เย็นโดยการหล#อในน้ำเย็น จนอุณหภูมิลดลง

เหลือ 25 องศาเซลเซียส (YP) และตัวอย#างที่ 4 นำตัวอย#างน้ำใบย#านางที่ผสมน้ำตาลซูโครสร1อยละ 5 ที่ได1จากการเตรียม

ตัวอย#างตามตัวอย#างที่ 2 ไปให1ความร1อนตามวิธีการเช#นเดียวกับการให1ความร1อนในตัวอย#างที่ 3 (YSP) จากนั้นนำน้ำใบย#านาง

ไปวิเคราะหPค#าต#าง ๆ ต#อไป 

 

การวัดคjาความเปmนกรด-ดjาง 

 นำน้ำใบย#านางปริมาตร 5 มิลลิลิตร มาวัดค#าความเป)นกรด-ด#างโดยใช1เครื่องวัดค#าความเป)นกรดด#าง (pH meter รุ#น 

Metrohm 744, ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

 

การวัดคjาสี 

 นำน้ำใบย#านาง 10 มิลลิลิตร มาวัดค#าสีโดยใช1เครื่องวัดสี (Hunterlab รุ#น Miniscan XE Plus, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

บันทึกค#า L* a* และ b* โดย L* ใช1กำหนดค#าความสว#าง (Lightness) โดย L* = 0 สีที่ได1จะมืดเป)นสีดำ L* = 100 สีที่ได1จะ

สว#างเป)นสีขาว a* ใช1กำหนดสีแดง หรือสีเขียว (a* เป)น + วัตถุมีสีแดง a* เป)น – วัตถุมีสีเขียว) b* ใช1กำหนดสีเหลือง หรือสี

น้ำเงิน (b* เป)น + วัตถุมีสีเหลือง b* เป)น – วัตถุมีสีน้ำเงิน) โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

การวิเคราะห0การตpานอนุมูลอิสระโดยวิธดีีพีพีเอช (DPPH)  

 วิธ ีดีพีพีเอช (1, 1-Diphenyl-2- Picrylhydrazyl radical scavenging assay) (DPPH) โดยดัดแปลงตามวิธีการของ 

Brand-Williams et al. (1995) โดยใช1สารที่มีคุณสมบัติเป)นอนุมูลอิสระ คือ อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, 1,1-diphenyl–

2–picrylhydrazyl) ซี่งเป)นสารสังเคราะหPที่อยู#ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม#วง เมื่อ DPPH• ทำปฏิกิริยากับสารต1าน

ออกซิเดชันที่ละลายด1วยเอทานอลจะทำให1สีม#วงจางลงจนเป)นสีเหลือง เตรียมสารละลายดีพีพีเอช (Stock solution) โดยชั่ง

สารดีพีพีเอช 24 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลปรับปริมาตรให1ได1 100 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมตัวอย#างสารละลายดีพีพีเอชที่

ใช1สำหรับการวิเคราะหP โดยการนำสารละลายดีพีพีเอช (Stock solution) มา 10 มิลลิลิตร แล1วเติมเอทานอล 45 มิลลิลิตร 

การวิเคราะหP ปริมาณสารต1านอนุมูลอิสระของน้ำใบย#านางโดยนำน้ำใบย#านาง 1 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 50 มิลลิลิตร กรอง

โดยใช1กระดาษกรองเพื่อให1ได1สารละลายส#วนใส จากนั้นนำสารละลายส#วนใสที่ได1มาทำปฏิกิริยากับสารละลายดีพีพีเอชที่

เตรียมไว1 3 มิลลิลิตร พักไว1ในที่มืด 30 นาที นำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยทำการทดลอง

ทั้งหมด 3 ซ้ำ 
 

การต1านอนุมูลอิสระ (%) = [1 - (A sample/ A control] × 100 ………………………………………………(1) 

 

เมื่อ A sample คือ ค#าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย#าง และ A control คือ ค#าการดูดกลืนแสงของสารละลายดีพีพีเอช 

 

การวิเคราะห0ปริมาณฟLนอลิกทั้งหมดโดยใชpวิธี Folin-Ciocalteu 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข1มข1นที่แตกต#างกัน คือ (20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมแกลลิกต#อ

มิลลิลิตร) วิเคราะหPปริมาณฟkนอลิกทั ้งหมดของน้ำใบย#านางโดยนำสารละลายตัวอย#าง 1 มิลลิลิตร มาทำปฏิกิริยากับ  

Folin-Ciocalteau reagent ความเข1มข1นร1อยละ 50 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 อิ่มตัว ปริมาตร 2 
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มิลลิลิตร ตั้งพักไว1 30 นาที และนำไปวัดค#าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร สำหรับตัวอย#างสารละลาย

มาตรฐานก็วิเคราะหPโดยวิธีเดียวกันโดยเปลี่ยนจากน้ำใบย#านางเป)นสารละลายมาตรฐานที่ความเข1มข1นต#าง ๆ การหาปริมาณ 

สารประกอบฟkนอลิกรวมของสารสกัดคำนวณจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกแสดงผลเป)นหน#วยไมโครกรัมสมมูลของกรด 

แกลลิกต#อมิลลิลิตร (ไมโครกรัมแกลลิกต#อมิลลิลิตร) โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

 

การวิเคราะห0ปริมาณกรดแอสคอร0บกิทั้งหมด 

ดัดแปลงวิธีการตามการทดลองของ Sukporn et al. (2019) โดยป�เปตน้ำใบย#านาง 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดเมตา

ฟอสฟอริกความเข1มข1นร1อยละ 5 (5% metaphosphoric acid) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กรองด1วยกระดาษกรองเพื่อให1ได1

สารละลายส#วนใส จากนั้นนำสารละลายที่ได1ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร แล1วเติมสารละลาย 2,6 ไดคลอโรฟkนอลอินโดฟkนอลร1อย

ละ 1 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร (1% 2,6-dichlorophenolindophenol) พักไว1ให1เกิดปฏิกิริยาในอ#างน้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 37 

องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นเติมกรดซัลฟ�วริกความเข1มข1นร1อยละ 85 (85% H2SO4) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร พักไว1 30 

นาที แล1วนำไปวัดค#าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร สำหรับตัวอย#างสารละลายมาตรฐานก็วิเคราะหPโดยวิธีเดียวกันโดย

เปลี่ยนจากน้ำใบย#านางเป)นสารละลายมาตรฐานที่ความเข1มข1นต#าง ๆ การหาปริมาณกรดแอสคอรPบิกของน้ำใบย#านางคำนวณ

จากกราฟมาตรฐานกรดแอสคอรPบิกแสดงผลเป)นไมโครกรัมต#อมิลลิลิตร (สารละลายกรดแอสคอรPบิกมาตรฐาน 20, 40, 60, 

80 และ 100 ไมโครกรัมต#อมิลลิลิตร) โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

การวิเคราะห0ทางสถิติ  

 ออกแบบแผนการทดลองแบบสุ#มอย#างสมบูรณP (Completely Randomized Design; CRD) วิเคราะหPความแปรปรวน 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต#างของค#าเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ของค#าความเป)น 

กรด-ด#าง ปริมาณสารประกอบฟkนอลิกทั้งหมด และปริมาณกรดแอสคอรPบิก ด1วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เวอรPชั ่น 23  

(IBM Corp., Melbourne, Australia) ที่ระดับความเชื่อมั่นร1อยละ 95 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  
 

 น้ำใบย#านางที่ได1จากการป?¤นผสมกับน้ำโดยใช1อัตราส#วนของใบย#านางต#อน้ำ 1:10 (w/v) และแยกกากใบย#านางออกโดยใช1

ผ1าขาวบาง น้ำใบย#านางมีสีเขียวเข1ม โดยมีความสว#าง L* อยู#ที่ 21.08 ค#าความเป)นสีเขียว a* อยู#ที่ 3.23 และค#าความเป)นสี

เหลือง b* อยู#ที่ 17.65 (ตารางที่ 1) เมื่อนำน้ำใบย#านาง (YC) และน้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลซูโครส (YS) ไปให1ความร1อนเพื่อฆ#า

เชื ้อในระดับพาสเจอไรสPที ่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที พบว#าความสว#างของน้ำใบย#านางลดลง (18-20)  

ค#าความเป)นสีเขียวลดลง ค#าความเป)นสีเหลืองลดลง และค#าความเป)นสีแดงเพิ่มขึ้น การที่น้ำใบย#านางมีค#าความสว#างลดลง

และค#าความเป)นสีเขียวลดลงเนื่องจากสารคลอโรฟ�ลลPไม#คงตัวต#อความร1อน เมื่อได1รับความร1อนจะเปลี่ยนเป)นฟkโอไฟติน 

(Pheophytin) ทำให1สีเขียวเปลี่ยนเป)นสีเขียวน้ำตาล จึงทำให1น้ำใบย#านางมีสีคล้ำขึ้นเนื่องจากคลอโรฟ�ลลPมีการสูญเสีย

แมกน ี เ ซ ี ย ม ไ อออน  ( Gaur et al., 2007; Vongsawasdi et al., 2010; Aamir et al., 2013; Hanh et al., 2016)  ซึ่ ง

สอดคล1องกับการทดลองของ Weemaes et al. (1999) ที่ศึกษากลไกการสลายตัวของคลอโรฟ�ลลPและการเสื่อมสลายของสี

ของเครื่องดื่มน้ำบลอ็คโคลี่ที่ผ#านการให1ความร1อน ผลการทดลองรายงานว#าปริมาณของคลอโรฟ�ลลPและค#าความเป)นสีเขียวของ

เครื่องดื่มน้ำบล็อคโคลี่ลดลง เนื่องจากมีปริมาณของฟkโอไฟตินเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Mashiane et al. (2021) รายงานว#าเทคนิค

การประกอบอาหารโดยให1ความร1อนส#งผลต#อการลดลงของค#าสีทั้งค#า L*, a* และ b* ของใบฟ?กทองเมื่อเปรียบเทียบกับใบ

ฟ?กทองสด การไมโครเวฟผักเคลลP (Brassica oleracea var. acephala) และบล็อกโคลี่ในน้ำ ทำให1เกิดการสูญเสียปริมาณ

คลอโรฟ�ลลPสูงกว#าวิธีการต1ม โดยอธิบายไว1ว#าการสูญเสียคลอโรฟ�ลลPในระหว#างการต1มหรือการไมโครเวฟผักในน้ำอาจ
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เนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟ�ลลPไปเป)นฟkโอไฟตินและปลดปล#อยออกจากเซลลPสู#น้ำร1อน (Pellegrini et al., 2010; 

Akdaş et al., 2017) การเติมน้ำตาลทำให1ค#าความสว#างของน้ำใบย#านางลดลงในตวัอย#างที่ไม#ผ#านการให1ความร1อน แต#สำหรับ

ตัวอย#างที่ผ#านความร1อนการเติมน้ำตาลไม#มีผลต#อการเปลี่ยนแปลงของค#าความสว#างที่แตกต#างกันอย#างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p>0.05) ค#าความเป)นกรด-ด#างของน้ำใบย#านางที่ผ#านการให1ความร1อนทั้งที่เติมน้ำตาลและไม#เติมน้ำตาลมีค#าลดลงอย#างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากผักเมื่อนำไปผ#านการให1ความร1อนค#าความเป)นกรด-ด#าง (pH) จะมีค#าลดลงเนื่องจาก

ความร1อนทำให1ปฏิกิริยาเคมีทำเกิดการรวมตัวเป)นกรดอินทรียP, Primary 2-pyrrolidone-5-carboxylic acid ซึ่งให1โปรตอน

ทำให1น้ำผักมีความเป)นกรดเพิ่มขึ้น หรือ pH ลดลง ในระหว#างการให1ความร1อนผักและน้ำผักค#าความเป)นกรด-ด#างจะมีการ

เปลี่ยนแปลง แต#การเปลี่ยนแปลงจะมากหรือน1อยจะขึ้นอยู#กับชนิดของพืช ความเป)นกรดด#างเริ่มต1น อุณหภูมิ และเวลาในการ

ให1ความร1อน (Ryan-Stoneham and Tong, 2000) การเติมน้ำตาลซูโครสลงไปในน้ำใบย#านางไม#มีผลต#อการเปลี่ยนแปลงค#า

ความเป)นกรด-ด#างของน้ำใบย#านางทั้งที่ผ#านการให1ความร1อนและไม#ผ#านความร1อนอย#างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

ตารางที่ 1 ค#าสีและความเป)นกรด-ด#างของน้ำใบย#านาง 

การวิเคราะหP ตัวอย#างการทดลอง 

YC YS  YP YSP 

ค#าส ี     

 L* 21.08±0.84a 20.37±0.86b 18.88±0.37c 18.67±1.13c 

 a* -3.23±0.27c  -5.22±0.28d 0.10±0.02b 0.73±0.18a 

 b* 17.65±1.25a 19.44±1.14a 14.92±0.02b 14.83±0.90b 

ค#าความเป)นกรด-ด#าง 5.13±0.04a 5.12±0.01a 5.04±0.03b 5.01±0.04b 

หมายเหต:ุ ค#าที่แสดงในตารางคือค#าเฉลี่ย ± ค#าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ 

  ค#าเฉลี่ยที่มตีัวอักษรภาษาอังกฤษยกกำลังที่แตกต#างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต#างกันอย#างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

  ที่ระดับความเชื่อมั่นร1อยละ 95 (p<0.05) 

  YC คือ น้ำใบย#านางที่ไม#เติมน้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน YS คือ น้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน  

  YP คือ น้ำใบย#ายางที่ไม#เติมน้ำตาลและผ#านความร1อน YSP คือ น้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลและผ#านความร1อน 

 

 ค#าการต1านอนุมูลอิสระ ฟkนอลิกทั้งหมด และกรดแอสคอรPบิกของน้ำใบย#านางแสดงในตารางที่ 2 จากค#าร1อยละของการ

ต1านอนุมูลอิสระ พบว#า ตัวอย#างน้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลมีค#าการต1านอนุมูลอิสระสูงกว#าตัวอย#างที่ไม#เติมน้ำตาล อาจ

เนื่องมาจากน้ำตาลซูโครสอาจมีการเกิดอันตรกิริยา (Interaction) กันกับสารประกอบฟkนอลิกที่เป)นองคPประกอบของน้ำใบ

ย#านาง ซึ่งกลไกการเกิดอันตรกิริยากันยังไม#ทราบแน#ชัด แต#มีรายงานการวิจัยของ Shalaby et al. (2016) รายงานว#า การเติม

น้ำตาลซูโครสลงในชาดำมีผลต#อการเพิ่มกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของชาดำ ซึ่งอาจเนื่องมาจากการเกิดอันตรกิริยากัน

ระหว#างสารประกอบออกซิไดซPฟkนอลิก (Oxidized phenolic compounds) และโมเลกุลของน้ำตาลซูโครสเกิดเป)น

สารประกอบรีดิวซPฟkนอลิก (Reduced phenolic compounds) สารประกอบฟkนอลิกในรูปรีดิวซPสามารถจับกับอนุมูลอิสระ 

DPPH และ ABTH ให1อยู#ในรูปที่ไม#ใช#อนุมูลอิสระ (Non-radical products) ซึ่งผู1วิจัยรายงานว#ากิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระ

เพิ่มขึ้นอย#างมีนัยสำคัญ (p<0.01) หลังจากการเติมน้ำตาลซูโครส 0.5-2% ในชาดำ ซึ่งกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 

86.8–92.1% ด1วยการทดสอบโดยวิธี DPPH และ 87.0-91.9% โดยวิธี ABTS นอกจากนี้ Mohammadzadeh et al. (2020) 

ศึกษาผลของการเติมสารแต#งเติม (Additives) ต#อความสามารถในการต1านอนุมูลอิสระของชาดำ โดยผู1วิจัยรายงานว#าการเติม

น้ำตาล 0.5 และ 1 กรัม (ต#อชาดำ 100 มิลลิลิตร) ไม#มีผลต#อความสามารถในการต1านอนุมูลอิสระของชาดำ แต#การเพิ่ม
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ปริมาณน้ำตาลในปริมาณ 2 กรัม (ต#อชาดำ 100 มิลลิลิตร) สามารถเพิ ่มกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของชาดำได1  

และสอดคล1องกับรายงานการวิจัยของ Sharma et al. (2008) ที่ระบุว#าการเติมน้ำตาลลงไปในชาดำทำให1กิจกรรมการต1าน

อนุมูลอิสระของชาสูงกว#าชาที่ไม#เติมน้ำตาล ซึ่งให1ผลที่ตรงกันข1ามกับรายงานการวิจัยของ Korir et al. (2014) รายงานไว1ว#า

การเติมน้ำตาลทำให1กิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของชาลดน1อยลง และความสามารถในการต1านอนุมูลอิสระลดลงมากขึ้นเมื่อ

ปริมาณน้ำตาลเพิ่มสูงขึ้น (0.1, 0.3 และ 3 กรัม) ผลการทดลองที่แตกต#างกันอาจเนื่องมาจากการเติมสารเติมแต#งต#างชนิดกัน  

การเติมในขั้นตอนที่ต#างกัน รวมทั้งอุณหภูมิของน้ำที่ใช1 นอกจากนี้ Lončarić et al. (2018) ศึกษาผลอิทธิพลของการเกิด

อันตรกิริยากันของฟkนอลและน้ำตาลต#อกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของน้ำทับทิม จากผลการทดลองผู1วิจัยสรุปไว1ว#าการเกิด

อันตรกิริยากันระหว#างสารประกอบฟkนอลและฟkนอล สารประกอบฟkนอลและน้ำตาล มีผลต#อทุกค#าพารามิเตอรPที่มีการศึกษา 

เช#น ปริมาณฟkนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมการต1านนอนุมูลอิสระ ซึ่งกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของ

สารผสมเหล#านี้อาจแสดงถึงการเกิดการต1านหรือการส#งเสริมกันซึ่งขึ้นอยู#กับองคPประกอบของสารที่เกิดอันตรกิริยากันที่เกิดขึ้น

นอกจากนี้การใช1วิธีการทดสอบกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระที่ต#างกันก็ส#งผลต#อค#าที่ได1แตกต#างกัน กล#าวคือ การเติมน้ำตาลมี

ผลต#อการเกิดออกซิเดชันของสารประกอบฟkนอลิกซึ่งมีกลไกการเกิดยังไม#มีการรายงานที่ระบแุน#ชัด ซึ่งมีทั้งรายงานว#าสามารถ

เพิ่มหรือลดกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของชาและเครื่องดื่มจากผักและผลไม1 

 จากผลการทดลองนี้การเติมน้ำตาลไม#มีผลต#อการเปลี่ยนแปลงค#าฟkนอลิกและกรดแอสคอรPบิกอย#างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p>0.05) ทั้งในตัวอย#างน้ำใบย#านางที่ให1ความร1อนและไม#ให1ความร1อน เมื่อนำตัวอย#างน้ำใบย#านางทั้งที่เติมน้ำตาลและไม#เติม

น้ำตาล (YC และ YS) ไปผ#านกระบวนการให1ความร1อน (YP และ YPS) พบว#าค#าการต1านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟkนอลิกทั้งหมด 

และวิตามินซีลดลง ซึ่งอาจเป)นผลเนื่องมาจากกระบวนการให1ความร1อนไปทำลายสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีคุณสมบัติในการ

เป)นสารต1านอนุมูลอิสระในน้ำใบย#านาง เช#น วิตามินซี และสารประกอบฟkนอลิกทั้งหมด จากผลการทดลองกิจกรรมการต1าน

อนุมูลอิสระในน้ำใบย#านางมีความสัมพันธPเชิงบวกกับปริมาณฟkนอลิกทั้งหมดและกรดแอสคอรPบิก ซึ่งให1ผลการทดลอง

สอดคล1องกับการวิจัยของ Nwozo et al. (2015) ที่ศึกษาผลของความร1อนต#อกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของผักกินใบใน

เขตอบอุ#น 7 ชนิด และรายงานว#าการให1ความร1อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 20 นาที ทำให1ปริมาณวิตามินซี

ลดลงในผักทุกชนิด และทั้งสองระยะเวลาในการให1ความร1อน รวมทั้งในการวิจัยของ Laslo et al. (2018) ที่ศึกษาผลของการ

พาสเจอไรสPต#อองคPประกอบของสารพฤกษเคมีและความสามารถในการต1านอนุมูลอิสระของน้ำแอปเป�¢ลจากแอปเป�¢ล 2 สาย

พันธุP โดยพาสเจอไรสPที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 15, 20 และ 25 นาที ระบุว#าการพาสเจอไรสPน้ำแอปเป�¢ลทำให1

ปริมาณวิตามินซีลดลง และลดลงมากขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการให1ความร1อน นอกจากนี้ Aguilar-Rosas et al. (2007)  

การให1ความร1อนแบบพาสเจอไรสP 90 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที ของน้ำแอปเป�¢ลทำให1ปริมาณสารฟkนอลิกลดลงประมาณ 

32% เมื่อเทียบกับน้ำแอปเป�¢ลที่ไม#ผ#านการให1ความร1อน ซึ่งให1ผลสอดคล1องกับการวิจัยของ Norhayati et al. (2019) ผลการ

ทดลองแสดงถึงการพาสเจอไรสPเครื่องดื่มน้ำผึ้งที่มีการเติมแซนแทนกัมที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ทำให1

ปริมาณฟkนอลิกในเครื่องดื่มน้ำผึ้งลดลง  
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ตารางที่  2 การต1านอนุมูลอิสระ ฟkนอลิกทั้งหมด และกรดแอสคอรPบิกทั้งหมดของน้ำใบย#านาง 

การวิเคราะหP ตัวอย#างการทดลอง 

YC YS YP YSP 

การต1านอนุมูลอิสระ (%) 0.47±0.05c 0.79±0.05a 0.33±0.05d 0.67±0.01b 

ฟkนอลิกทั้งหมด (µg/mL) 0.11±0.01a 0.13±0.01a 0.06±0.01b 0.08±0.01b 

กรดแอสคอรPบิกทั้งหมด (µg/mL) 1.37±0.20a 1.35±0.20a  1.28±0.16b 1.24±0.24b 

หมายเหต:ุ ค#าที่แสดงในตารางคือค#าเฉลี่ย ± ค#าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ 

   ค#าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษยกกำลังที่แตกต#างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต#างกันอย#างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

   ที่ระดับความเชื่อมั่นร1อยละ 95 (p<0.05) 

   YC คือ น้ำใบย#านางที่ไม#เติมน้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน YS คือ น้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลและไม#ผ#านความร1อน  

   YP คือ น้ำใบย#ายางที่ไม#เติมน้ำตาลและผ#านความร1อน YSP คือ น้ำใบย#านางที่เติมน้ำตาลและผ#านความร1อน 

 

บทสรุป 

 

 การพาสเจอไรสPและการเติมน้ำตาลในน้ำใบย#านางส#งผลต#อกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของน้ำใบย#านาง การพาสเจอไรสP

ส#งผลทำให1ปริมาณสารฟkนอลิกและกรดแอสคอรPบิกลดลง เนื ่องจากสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ เช#น กรดแอสคอรPบิก  

และสารประกอบฟkนอลิก สามารถถูกทำลายหรือเปลี่ยนสภาพได1ง#ายด1วยความร1อน ซึ่งสารเหล#านี้มีคุณสมบัติในการเป)นสาร

ต1านอนุมูลอิสระ ดังนั้นเมื่อมีปริมาณลดลงจึงส#งผลต#อกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระลดลง กล#าวคือ ปริมาณสารประกอบ 

ฟkนอลิกและกรดแอสคอรPบิกมีความพันธPเชิงบวกกับกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของน้ำใบย#านาง เมื่อเปรียบเทียบตัวอย#างน้ำ

ใบย#านางที่เติมน้ำตาลและไม#เติมน้ำตาล พบว#าตัวอย#างน้ำใบย#านางที่มีการเติมน้ำตาลมีค#าการต1านอนุมูลอิสระสูงกว#าน้ำใบ

ย#านางที่ไม#เติมน้ำตาลทั้งในน้ำใบย#านางที่ผ#านและไม#ผ#านการพาสเจอไรสPซึ่งอาจเนื่องมาจากการเกิดอันตรกิริยากันระหว#าง

น้ำตาลและสารประกอบฟkนอลิกในน้ำใบย#านาง ซึ่งสารประกอบที่เกิดขึ้นอาจช#วยส#งเสริมกิจกรรมการต1านอนุมูลอิสระของน้ำ

ใบย#านางแต#กลไกการเกิดยังไม#ทราบแน#ชัดและเสนอแนะควรมีการศึกษาในเชิงลึกต#อไปสำหรับผู1ที่สนใจ จากผลการทดลองนี้

สามารถนำไปประยุกตPใช1หรือต#อยอดในเชิงพาณิชยPเพื่อผลิตเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพที่มีความสามารถในการต1านอนุมูลอิสระและ

เป)นประโยชนPต#อร#างกาย 
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บทคัดยCอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของชนิดและปริมาณตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟที่มตีMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส

พลาสติกพอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ โดยชนิดตัวดูดซับคลื่นที่เลือกใชNคือถMานกัมมันต5และแกรไฟต5 ปริมาณที่ใชNไดNแกM  

รNอยละ 2, 5 และ 10 โดยมวล ผลการทดลองพบวMาการใชNถMานกัมมันต5ใหNปริมาณผลิตภัณฑ5ของเหลวสูงกวMาแกรไฟต5 ปริมาณ

ผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNจากการใชNถMานกัมมันต5เปXนตัวดูดซับคลื่นมีคMาอยูMระหวMางรNอยละ 22.20-41.60 โดยมวล ซึ่งมีแนวโนNม

แปรผันตรงกับปริมาณถMานกัมมันต5ที่ใชN ความหนาแนMนของผลิตภัณฑ5ของเหลวมีคMาอยูMระหวMาง 0.72-0.80 กิโลกรัม/ลิตร ความ

หนืดมีคMาระหวMาง 5-31 เซนติสโตก ซึ่งเมื่อเทียบกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาดพบวMาผลิตภัณฑ5ของเหลวจากการทดลองมีความ

หนาแนMนใกลNเคียงกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาดแตMความหนืดสูงกวMา พบหมูMฟbงก5ชันที่เปXนองค5ประกอบในโครงสรNางโมเลกุล

ของผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNสอดคลNองกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาดซึ่งประกอบดNวยสารประกอบไฮโดรคาร5บอนชนิดอิ่มตัว  

ไมMอิ่มตัวและอะโรมาติกส5 อยMางไรก็ตามควรมีการวิเคราะห5ลักษณะสมบัติอื่น ๆ เพิ่มเติม เชMน จุดวาบไฟ คMาความรNอน และ

ไฮโดรคาร5บอนองค5ประกอบ 

 

คำสำคัญ: ไมโครเวฟไพโรไลซิส ขยะพลาสติก ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟ  
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Abstract 
 

 This research was to study the effect of type and quantity of microwave absorber on microwave pyrolysis 

process. Activated carbon and graphite were used as microwave absorber in the percentage of 2, 5 and 10 

by weight.  The results showed that using activated carbon as microwave absorber gave the liquid content 

higher than that of graphite.  The amount of liquid product from using activated carbon was between  

22.20-41.60% (by weight)  and tended proportional to the amount of activated carbon used.  The density 

and viscosity of the liquid were 0.72-0.80 kg/L and 5-31 centistoke, respectively. The liquid product density 

is close but, the viscosity is higher than that of the gasoline from the local station.  Component functional 

groups have been found in the molecular structure of liquid products corresponding to commercially 

available gasoline containing saturated, unsaturated, and aromatic hydrocarbons.  However, further 

characterization of other properties such as flash point, heat value, and component hydrocarbons should 

be analyzed. 

 

Keywords: Microwave pyrolysis, Plastic waste, Microwave absorber  

 

บทนำ 
 

 พอลโิพรพลินี (Polypropylene; PP) เปXนพลาสติกชนิดหนึ่งที่ถูกนำมาใชNงานอยMางกวNางขวางในการเปXนบรรจุภัณฑ5อาหาร

และเครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ5ทางการแพทย5 หรืออุปกรณ5ในหNองปฏิบัติการ เนื่องจากเปXนพลาสติกที่เบา คงรูปแตMมีความยืดหยุMน 

ทนทานตMอแรงกระแทก น้ำและออกซิเจนซึมผMานไดNนNอย ปbจจุบันพบวMามีบรรจุภัณฑ5ประเภทพอลิโพรพิลีนจำนวนมากถูก

นำมาใชNงานเพียงครั้งเดียวและไมMมีการนำมารีไซเคิลเพราะมีการปนเป��อนและยุMงยากในการลNางทำความสะอาด กMอใหNเกิด

ปbญหามลภาวะทางสิ่งแวดลNอม ซึ่งพลาสติกเหลMานั้นมักจะถูกนำไปกำจัดโดยการฝbงกลบหรือเผา สMงผลตMอคุณภาพอากาศ 

ปนเป��อนในดิน แหลMงน้ำธรรมชาติ อีกทั้งยงักระทบตMอสุขภาพของมนุษย5อีกดNวย 

 การแปรรูปขยะพลาสติกใหNเปXนผลิตภัณฑ5ที่มีมูลคMากลายเปXนเปXนแนวทางที่นMาสนใจในการจัดการขยะพลาสติกในปbจจุบัน 

กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) จัดเปXนเทคโนโลยีการแปรรูปพลาสติกเปXนน้ำมันเชื้อเพลิงโดยวิธีการสลายตัว

ทางความรNอนในสภาวะอุณหภูมิสูง (ประมาณ 400-1,000 องศาเซลเซียส) และไรNออกซิเจน การแตกตัวของพลาสติกจะไดN

ผลิตภัณฑ5เปXนสารประกอบไฮโดรคาร5บอนที่มีขนาดเล็กลงประกอบดNวยแก�ส ของเหลว และของแข็ง ซึ่งของเหลวที่ไดNมีลักษณะ

สมบัติคลNายน้ำมันเบนซินหรือดีเซล (Samuel et al., 2019) กระบวนการไพโรไลซิส แบMงออกเปXน 3 ประเภท ไดNแกM  

ไพโรไลซิสแบบชNา (Slow pyrolysis) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมินNอยกวMา 10 องศาเซลเซียส/วินาที และมีอุณหภูมิสูงสุด 400-

600 องศาเซลเซียส การไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 10-100 องศาเซลเซียส/วินาที และมี

อุณหภูมิสูงสุด 600-650 องศาเซลเซียส รวมทั้งการไพโรไลซิสแบบเร็วมาก (Flash pyrolysis) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ

มากกวMา 100 องศาเซลเซียส/วินาที และมีอุณหภูมิสูงสุด 1,000 องศาเซลเซียส พลังงานที่ใชNในกระบวนการมักจะเปXนพลังงาน

ไฟฟ�า หรือพลังงานจากแก�ส ซึ่งแมNจะมีประสิทธิภาพที่ที่ดีแตMยังมีการสูญเสียพลังงานระหวMางการถMายโอนความรNอนจาก

แหลMงกำเนิดไปยังสารตั้งตNนที่อยูMภายในถังปฏิกิริยา ปbจจุบันจึงมีความพยายามในการลดการสูญเสียพลังงานดังกลMาวโดยใชN

คลื่นไมโครเวฟเปXนแหลMงพลังงาน หรือที่เรียกกันวMา ไมโครเวฟไพโรไลซิส (Microwave pyrolysis; MP) นั่นเอง เทคนิค

ไมโครเวฟไพโรไลซิสไดNรับความสนใจเปXนอยMางมากในไพโรไลซิสของเสียทั้งที่เปXนของเสียทางการเกษตร เชMน ชานอNอย กะลา



 69 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

ปาล5ม ฟางขNาว แกลบขNาว ซังขNาวโพด รวมถึงขยะพลาสติกดNวย (Yaning et al., 2020) สำหรับการไพโรไลซิสขยะพลาสติกนั้น

ตNองอาศัยการดูดซับคลื่นไมโครเวฟของวัสดุบางชนิดมีความสามารถในการดูดซับคลื่นไมโครเวฟ (Microwave absorber) เมื่อ

โมเลกุลของวัสดุนั้นดูดซับคลื่นไมโครเวฟแลNวจะสั่นและเกิดความรNอนขึ้นอยMางรวดเร็ว และถMายเทความรNอนใหNแกMพลาสติกที่

เปXนวัตถุดิบในถังปฏิกิริยาอยMางรวดเร็ว การถMายเทความรNอนโดยคลื่นไมโครเวฟและแหลMงความรNอนทั่วไปแสดงดังรูปที่ 1 ดNวย

เหตุผลดังกลMาวไมโครเวฟไพโรไลซิสจึงเปXนเทคนิคใหมMที่มีขNอดีหลายประการเมื่อเทียบกับกระบวนการแตกตัวโดยความรNอน

แบบเดิม มีประสิทธิภาพสูงในการถMายเทความรNอนอยMางจำเพาะเจาะจงจากตัวดูดซับคลื่นซึ่งแทรกอยูMระหวMางพลาสติกวัตถุดิบ

เขNาสูMพลาสติกโดยตรงสMงผลใหNลดการใชNพลังงาน และประหยัดเวลามากขึ้น (โปรดปราน และคณะ, 2554) 

 
        Microwave                                      Hotter 

             

                 Material                                 Colder 

 

                              (ก) 

 
   Heating element                            Hotter 

 

            Material                               Colder 

 

(ข) 

รูปที ่1 การแสดงการกระจายความรNอนภายในเนื้อวัสดุเมื่อใหNความรNอนโดยใชN (ก) ไมโครเวฟ และ (ข) วิธีทั่วไป  

         (สุขสันต5 และแอ�ปเป��ล, 2556) 

 

 ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟที่มีการศึกษาที่ผMานมามีหลายชนิดที่ใชNในกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสของพลาสติกและ 

ชีวมวล เชMน แกรไฟต5 (Graphite) ถMานกัมมันต5 (Activated carbon) ถMาน (Charcoal) และถMานชาร5จากการไพโรไลซิส 

(Pyrolysis char) เปXนตNน (Dadi et al., 2021) ตัวดูดซับคลื่นแตMละชนิดสMงผลตMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสที่แตกตMาง

กัน เชMน เพิ่มปริมาณผลิตภัณฑ5 ทำใหNไดNผลิตภัณฑ5ที่มีความจำเพาะ และลดอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยา เปXนตNน ดังจะเห็นไดNจาก

การรายงานของ Zhifeng et al. (2012) ซึ่งกลMาววMาปริมาณไบโอออยล5ในกระบวนการไมโครเวฟไพไรไลซิสของสาหรMายขนาด

เล็กโดยใชNถMานกัมมันต5และถMานชาร5มีคMาสูงขึ้น สMวน Zhenyi et al. (2011) กลMาววMาการใชNถMานชาร5เปXนตัวดูดซับคลื่นสMงผลใหN

ไดNผลิตภัณฑ5ไฮโดรคาร5บอนโซMตรงและอะโรมาติกส5ไฮโดรคาร5บอนที่มีความจำเพาะในการไพโรไลซิสสาหรMายขนาดเล็ก 

นอกจากนี้ Manaeva et al. (2016) กลMาววMาการใชNถMานกัมมันต5เปXนตัวดูดซับคลื่นในการไพโรไลซิสเปลือกถั่วลิสงทำใหNไดN

ผลิตภัณฑ5ที่จำเพาะสูงคือเปXนสารประกอบจำพวกฟ�นอลสูงถึงรNอยละ 61 อีกทั้งยังชMวยลดอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส

ใหNนNอยลงดNวย แกรไฟต5เปXนตัวดูดซับคลื่นที่ดี มีความเสถียร ใหNอัตราการเพิ่มอุณหภูมิสูงแตMมีราคาสูง สMวนถMานกัมมันต5และถMาน

ชาร5เปXนวัสดุที่หาไดNงMายในทNองถิ่น จึงเปXนวัสดุที่อาจจะนำมาประยุกต5ใชNในกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสขยะพลาสติกไดNใน

อนาคต  

 สำหรับลักษณะสมบัติของผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNจากกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสนั้นมีลักษณะสมบัติเหมือนกับ

น้ำมันเชื้อเพลิงป�โตรเลียม เชMนน้ำมันเบนซินและดีเซล ซึ่งอาจมีความแตกตMางกันขึ้นอยูMกับชนิดของพลาสติกที่เปXนวัตถุดิบ 

ความสะอาดของวัตถุดิบ อัตราการเพิ่มอุณหภูมิของระบบ ระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยา ตัวเรMงปฏิกิริยา และตัวดูดซับคลื่น

ไมโครเวฟ (Dadi et al., 2021) สารผลิตภัณฑ5ที่ไดNจากการไพโรไลซิสสามารถวิเคราะห5ไดNดNวยเครื่องมือ FT-IR และ GC-MS 

ซึ่งจะสามารถวิเคราะห5ถึงหมูMฟbงก5ชันและชนิดของสารประกอบ (Samuel et al., 2019) ปbจจุบันขNอมูลเกี่ยวกับปbจจัยสำคัญที่

สMงกระทบตMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส ไดNแกM ชนิดและปริมาณตัวดูดซับ รวมถึงกำลังไฟของเครื่องไมโครเวฟที่

เหมาะสมที่จะทำใหNไดNปริมาณของเหลวสูงและลักษณะสมบัติที่เหมาะแกMการนำมาใชNเปXนเชื้อเพลิงนั้นยังมีอยูMอยMางจำกัด 

งานวิจัยครั้งนี้จึงสนใจศึกษาผลของชนิดและปริมาณตัวดูดซับที่มีตMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส ซึ่งเปXนเพียงการศึกษา

เบื้องตNนเกี่ยวกับปริมาณของผลิตภัณฑ5เหลวและลักษณะสมบัติผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNจากกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส

ขยะพลาสติกประเภทพอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ 
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วัสดุ อุปกรณd และวิธีการ 
 

วัสดุ อุปกรณ( 
การวิจัยครั้งนี้เปXนการไพโรไลซิสพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนในระดับหNองทดลอง (Lab scale) โดยใชNแหลMงพลังงานเปXน

คลื่นไมโครเวฟ ดำเนินการทดลองที่หNองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเคมี (อาคาร EN2) คณะวิศวกรรมศาสตร5 ใชNตัวอยMาง

ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนแหNงและสะอาดที่ตัดใหNมีขนาดเล็กกวMา 5 เซนติเมตร (ซื้อจากรNานคNาในทNองถิ่น) ตัวดูดซับคลื่นที่

เลือกใชNไดNแกM ผงแกรไฟต5 (ซื้อจากรNานคNาในทNองถิ่น) และผงถMานกัมมันต5 (ยี่หNอ ARIA) เครื่องไมโครเวฟยี่หNอ TOSHIBA รุMน 

MW2AG24PC กำลังไฟสูงสุด 800 วัตต5 ขนาดความจุ 24 ลิตร สามารถปรับระดับความรNอนไดN 5 ระดับ ไดNแกM กำลังไฟต่ำ 

(160 วัตต5) ต่ำปานกลาง (320 วัตต5) ปานกลาง (480 วัตต5) สูงปานกลาง (640 วัตต5) สูง (800 วัตต5) ซึ่งมีการเจาะรูขNางบนของ

เครื่องเพื่อเชื่อมตMอกับสMวนควบแนMนและเก็บผลิตภัณฑ5ของเหลว แผนภาพเครื่องมือไมโครเวฟไพโรไลซิสแสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งมี

องค5ประกอบสำคัญดังนี้ ในสMวนแรกที่เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสจะประกอบดNวยเครื่องไมโครเวฟ ภายในบรรจุขวด

กNนกลม (ถังปฏิกิริยา) ที่ทำจากแกNวบอโรซิลิเกตที่ทนความรNอนสูง และตMอเขNากับชุดตรวจวัดอุณหภูมิภายในถังปฏิกิริยา 

(Thermocouple) เมื่อเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสขึ้นแก�สจะเคลื่อนที่ออกจากถังปฏิกิริยาไปตามคอนเดนเซอร5และไปควบแนMนที่

ขวดเก็บผลิตภัณฑ5ของเหลวซึ่งแชMอยูMในอMางน้ำแข็ง แก�สสMวนที่ไมMควบแนMนจะเคลื่อนที่ไปที่ขวดดักแก�สซึ่งภายในบรรจุผง 

ถMานกัมมันต5เอาไวNเพื่อบำบัดแก�สกMอนจะปลMอยออกสูMสิ่งแวดลNอมภายนอก 

 
รูปที่ 2 แผนภาพการทดลองไพโรไลซิสพลาสติกพอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ 

 

วิธีการทดลอง 

 การศึกษาผลของชนิดตัวดูดซับคลื่นตMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส ผสมพลาสติกปริมาณ 50 กรัม กับแกรไฟต5ใน

สัดสMวนรNอยละ 2 โดยมวล ในขวดกNนกลม นำไปใสMในเครื่องไมโครเวฟ เพื่อป�องกันความเสียหายของอุปกรณ5อันเนื่องมาจาก

ความรNอนที่เกิดขึ้นอยMางรวดเร็ว ในการทดลองจึงเริ่มตNนใชNกำลังไฟ 320 วัตต5 (ไฟอMอนปานกลาง) เวลา 10 นาที จากนั้นปรับ

กำลังไฟเปXน 480 วัตต5 (ไฟปานกลาง) นาน 30 นาที บันทึกอุณหภูมิภายในถังปฏิกิริยาทุก ๆ 10 นาที อุณหภูมิสูงสุดของระบบ 

และปริมาตรของเหลวที่ไดNทั้งหมด ปลMอยใหNระบบเย็นลงและนำของแข็งที่เหลืออยูMในถังปฏิกิริยาใสMในโถดูดความชื้นประมาณ 

30 นาที ชั่งน้ำหนักของแข็งเหลวที่เกิดขึ้นและของแข็งที่เหลืออยูMในถังปฏิกิริยาโดยไมMมีการแยกตัวดูดซับออก คำนวณหา 

รNอยละโดยมวลของแข็ง ของเหลว โดยเทียบกับน้ำหนักของพลาสติกพอลิโพรพิลีนที่ใชNในการทดลอง คำนวณรNอยละโดยมวล

Thermocouple 

ข-อต0อสามทาง 

เครื่องไมโครเวฟ  

ถังปฏิกิริยา  

สายยาง  

ข"อต%อคอนเดนเซอร,  

แกGสออก  

ถ0านกัมมนัตIดูด

ซับแกGส  
ถังน้ำแข็ง  

ขวดเก็บ

ของเหลว 
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ของแก�สโดยคำนวณจากสูตร รNอยละของแก�ส = 100 - (รNอยละของแข็ง+รNอยละของเหลว) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ และนำ

ตัวอยMางของเหลวมารวมกันเพื่อนำไปวัดความหนืด ความหนาแนMน และวิเคราะห5หมูMฟbงก5ชัน และทำการทดลองเชMนเดียวกันนี้

แตMเปลี่ยนตัวดูดซับเปXนถMานกัมมันต5 เลือกตัวดูดซับคลื่นที่ใหNปริมาณของเหลวมากกวMาเพื่อทำการทดลองตMอไป 

 

 การศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับคลื่นตtอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส  

  ผสมพลาสติกปริมาณ 50 กรัมกับตัวดูดซับถMานกัมมันต5ในสัดสMวนรNอยละ 2 โดยมวล ในขวดกNนกลม นำไปใสMใน

เครื่องไมโครเวฟ เริ่มตNนใชNกำลังไฟ 320 วัตต5 (ไฟอMอนปานกลาง) เวลา 10 นาที เพื่อใหNถังปฏิกิริยาคMอย ๆ รNอนขึ้น จากนั้น

ปรับกำลังไฟเปXน 480 วัตต5 (ไฟปานกลาง) นาน 30 นาที บันทึกอุณหภูมิภายในถังปฏิกิริยาทุก ๆ 10 นาที อุณหภูมิสูงสุดของ

ระบบ และปริมาตรของเหลวที่ไดNทั้งหมด ปลMอยใหNระบบเย็นลงและนำของแข็งที่เหลืออยูMในถังปฏิกิริยาใสMในโถดูดความชื้น

ประมาณ 30 นาที ชั่งน้ำหนักของแข็งเหลวที่เกิดขึ้นและของแข็งที่เหลืออยูMในถังปฏิกิริยาโดยไมMมีการแยกตัวดูดซับออก 

คำนวณหารNอยละโดยมวลของแข็ง ของเหลว โดยเทียบกับน้ำหนักของพลาสติกพอลิโพรพิลีนที่ใชNในการทดลอง คำนวณ 

รNอยละโดยมวลของแก�สโดยคำนวณจากสูตร รNอยละของแก�ส = 100 - (รNอยละของแข็ง+รNอยละของเหลว) ทำการทดลอง 3 

ซ้ำ และนำตัวอยMางของเหลวมารวมกันเพื่อนำไปวัดความหนืด ความหนาแนMน และวิเคราะห5หมูMฟbงก5ชัน และทำการทดลอง

เชMนเดียวกันนี้แตMเพิ่มปริมาณตัวดูดซับเปXนรNอยละ 5 และ 10 โดยมวล ซึ่งอNางอิงจากการทดลองเบื้องตNนของเราที่พบวMา 

ปริมาณตัวดูดซับรNอยละ 2-10 ไมMทำใหNเกิดความรNอนสูงเกินไปและไมMสMงผลใหNถังปฏิกิริยาเสียหาย  

 

 การวิเคราะห0ลักษณะสมบัติของผลิตภัณฑ0ของเหลว  

  ลักษณะสมบัติที ่วิเคราะห5ในการทดลองนี้เปXนการวิเคราะห5เพียงบางพารามิเตอร5เทMานั้น ไดNแกM ความหนืดซึ่ง

วิเคราะห5ดNวยเครื่องวัดความหนืด ยี่หNอ HAAK 6 plus ตามมาตรฐาน ASTM D445 ความหนาแนMนซึ่งคำนวณจากการชั่ง

น้ำหนักผลิตภัณฑ5ของเหลวปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร และคำนวณจากสมการที่ (1) ที่อุณหภูมิหNอง และชนิดของสารจากหมูM

ฟbงก5ชันซึ่งวิเคราะห5โดยใชNเครื่อง ATR-FTIR Spectrophotometer ยี่หNอ Perkin Elmer เปรียบเทียบลักษณะสมบัติของ

ผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNจากการทดลองกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาด (ไมMระบุคMาออกเทน) จากสถานีน้ำมัน ปตท. ในทNองถิ่น 

 

                                                                               

                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

งานวิจัยนี้เปXนการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟที่มีตMอกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิส โดย

ขั้นตอนแรกศึกษาผลของชนิดตัวดูดซับคลื่นกMอน จากนั้นเลือกตัวดูดซับคลื่นที่ใหNผลิตภัณฑ5ของเหลวมากกวMาเพื่อนำไปศึกษา

ผลของปริมาณตัวดูดซับซึ่งเพิ่มขึ้นเปXนรNอยละ 5 และ 10 โดยมวล ตามลำดับ ปริมาณและลักษณะสมบัติบางประการของ

ของเหลวจากกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสของพลาสติกพอลิโพรพิลีน แสดงดังตารางที่ 1  

 

 

 

 

      ความหนาแนMน (กิโลกรัม/ลิตร)  =   น้ำหนักผลิตภัณฑ5ของเหลว (กิโลกรัม)…………………………….(1) 

                                                   ปริมาตรผลิตภัณฑ5ของเหลว (ลิตร) 
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ตารางที่ 1 ปริมาณผลิตภัณฑ5และลักษณะสมบัติบางประการของของเหลวจากกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสพลาสติก 

พอลิโพรพิลีน 

ปbจจัยศึกษา 

ลักษณะสมบัติของของเหลว 

ความหนาแนMน 

(กิโลกรัม/ลิตร) 

ความหนืด 

(เซนติสโตก) 

ชนิดของตัวดูดซับคลื่น 

แกรไฟต5 

(รNอยละ 2 โดยมวล) 

0.76 ±0.006 6 

ถMานกัมมันต5 

(รNอยละ 2 โดยมวล) 

0.72 ±0.010 7 

ปริมาณตัวดูดซับคลื่น  

(ถMานกัมมันต5)  

รNอยละ 2 โดยมวล 0.72 ±0.010 7 

รNอยละ 5 โดยมวล 0.74 ±0.010 5 

รNอยละ 10 โดยมวล 0.80 ±0.012 31 

 

จากตารางที่ 1 ชนิดของตัวดูดซับคลื่นในการทดลองครั้งนี้เลือกมา 2 ชนิด ไดNแกM แกรไฟต5และถMานกัมมันต5 พบวMาการใชN

ถMานกัมมันต5ใหNปริมาณของเหลวรNอยละ 24.48 โดยมวล สูงกวMาแกรไฟต5ซึ่งไดNของเหลวเพียงรNอยละ 10.64 โดยมวล แสดงดัง

รูปที่ 3 แตMเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในระหวMางการทดลอง (รูปที่ 4) พบวMาการใชNแกรไฟต5ใหNอุณหภูมิภายในถังปฏิกิริยา

สูงสุด 280.0 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวMาการใชNถMานกัมมันต5ซึ่งใหNอุณหภูมิสูงสุดเพียง 173.0 องศาเซลเซียส สอดคลNองกับที่กลMาว

ไวNในรายงานของ Dadi et al. (2021) ที่กลMาววMา แกรไฟต5เปXนตัวดูดซับคลื่นที่ดี ใหNอัตราการเพิ่มอุณหภูมิสูง แตMในถMานกัมมันต5

จะมีแกรไฟต5เปXนองค5ประกอบเพียงบางสMวน ดังนั้นแกรไฟต5จึงมีความสามารถในการดูดซับคลื่นและเกิดอันตกิริยากับคลื่น

ไมโครเวฟไดNดีกวMาถMานกัมมันต5 และเกิดการสั่นของโมเลกุลมากกวMา สMงผลใหNอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นในถังปฏิกิริยาสูง ปฏิกิริยา

การสลายตัวของพลาสติกพอลิโพรพิลีนจึงเกิดขึ้นอยMางรวดเร็ว และไดNผลิตภัณฑ5สMวนใหญMเปXนแก�ส ซึ่งสอดคลNองกับการทดลอง

ของ Raj and Chayan (2016) ที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะพบผลิตภัณฑ5ที่เปXนแก�สมากขึ้นและกลMาววMา การไพโรไลซิสในชMวงอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมจะไดNผลิตภัณฑ5เปXนของเหลวสูง 

เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้พบวMา การใชNถMานกัมมันต5เปXนตัวดูดซับทำใหNไดNปริมาณผลิตภัณฑ5ของเหลวมากกวMาการใชN

แกรไฟต5 ดังนั้นจึงใชNถMานกัมมันต5เพื่อศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟในการทดลองตMอไป  
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รูปที่ 3 ปริมาณผลิตภัณฑ5จากการไพโรไลซิสพลาสติกพอลิโพรพิลีน โดยใชNแกรไฟต5และถMานกัมมันต5เปXนตัวดูดซับ 

คลื่นไมโครเวฟ 

 

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวMางการทดลอง (AC คือ Activated carbon) 

 

ในการทดลองผลของปริมาณตัวดูดซับที่มีตMอผลิตภัณฑ5ของเหลว พบวMาเมื่อปริมาณตัวดูดซับคลื่นเพิ่มขึ้นจากรNอยละ 2, 5 

และ 10 (โดยมวล) ไดNผลิตภัณฑ5ของเหลวรNอยละ 24.48, 22.20 และ 41.60 โดยมวล ตามลำดับ ดังรูปที่ 5 และอุณหภูมิสูงสุด

ที่วัดไดNเปXน 173.0, 184.1 และ 254.0 ตามลำดับ ปริมาณผลิตภัณฑ5ของเหลวมีแนวโนNมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณตัวดูดซับเพิ่มขึ้น 

ผลการทดลองที่ไดNจากการใชNถMานกัมมันต5รNอยละ 2 และ 5 นั้นไมMชัดเจนเพราะปริมาณของเหลวไมMแปรผันตามแนวโนNม

ดังกลMาว แตMเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับสูงถึงรNอยละ 10 จะไดNปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นอยMางมาก (รNอยละ 41.60) สำหรับ

อุณหภูมิสูงสุดที่ไดNจากการทดลองนั้นมีแนวโนNมเพิ่มขึ้นตามปริมาณตัวดูดซับ และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิของการทดลองครั้งนี้

อยูMในชMวง 4.76-7.46 องศาเซลเซียส/นาที จึงจัดเปXนการไพโรไลซิสแบบชNา แตกตMางจากการรายงานของ Dadi et al. (2021) 

ซึ่งไดNทำการทดลองไพโรไลซิสพลาสติกพอลิโพรพิลีนปริมาณ 50 กรัม โดยใชNแกรไฟต5เปXนตัวดูดซับในสัดสMวนรNอยละ 50, 66.7 
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และ 87.5 โดยมวล (ปริมาณตัวดูดซับ 50, 200 และ 350 กรัมตMอพลาสติกพอลิโพรพิลีน 50 กรัม) กำลังไฟของเครื่อง

ไมโครเวฟ 300 วัตต5 พบวMา อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ เปXน 25.7, 9.3 และ 8.4 องศาเซลเซียส/นาที จึงมีความเปXนไปไดNวMาหาก

ตNองการใหNเกิดการไพโรไลซิสแบบเร็วหรือตNองการใหNอัตราการเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นตNองเพิ่มปริมาณถMานกัมมันต5ใหNมากขึ้น 

อยMางไรก็ตาม การใชNตัวดูดซับคลื่นในปริมาณมากอาจทำใหNสิ้นเปลืองและเกิดความรNอนสูงอาจสMงผลตMอถังปฏิกิริยา จำเปXน

จะตNองเปXนวัสดุที่มีความทนทานตMออุณหภูมิสูง เชMน ควอตซ5ซึ่งมีราคาสูง และผลจากการทดลองครั้งนี้คMอนขNางมีจำกัดจึงควรมี

การศึกษาปริมาณถMานกัมมันต5ที่เหมาะสมที่จะทำใหNอัตราการเกิดผลิตภัณฑ5ที่สูงขึ้นเพิ่มเติมอีก 

 

 
รูปที ่5 ปริมาณผลิตภัณฑ5จากการไพโรไลซิสพลาสติกพอลิโพรพิลีน โดยใชNปริมาณถMานกัมมันต5ที่แตกตMางกัน 

 

สำหรับลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNจากการทดลองแสดงดังรูปที่ 6 ลักษณะสมบัติเบื้องตNนซึ่งไดNแกM 

ความหนาแนMนที่ใชNตัวดูดซับคลื่นเปXนแกรไฟต5รNอยละ 2 ถMานกัมมันต5รNอยละ 2, 5 และ 10 (โดยมวล) มีคMาเปXน 0.76, 0.72, 

0.74 และ 0.80 กิโลกรัม/ลิตร และความหนืดของของเหลวมีคMา 6, 7, 5 และ 31 เซนติสโตก ตามลำดับ สำหรับความ

หนาแนMนของผลิตภัณฑ5ของเหลวจากการทดลองนี้คลNายกับการศึกษาที่รายงานโดย Raj and Chayan (2016) ซึ่งทำการ 

ไพโรไลซิสพลาสติพอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ ไดNผลิตภัณฑ5ของเหลวที่มีความหนาแนMน 0.76-0.79 กิโลกรัม/ลิตร ในการ

ทดลองครั้งนี้การใชNถMานกัมมันต5รNอยละ 10 โดยมวลนั้นไดNผลิตภัณฑ5เปXนของเหลวปริมาณสูงแตMของเหลวมีความหนืดสูงถึง 31 

เซนติสโตก ซึ ่งมากกวMาการทดลองของ Raj and Chayan (2016) ที่ไดNผลิตภัณฑ5ของเหลวที ่มีความหนืดระหวMาง 3-4  

เซนติสโตกเทMานั้น ทั้งนี้ในตัวอยMางที่มีความหนืดสูงนั้นอาจเนื่องมาจากของเหลวที่ไดNอาจมีองค5ประกอบไฮโดรคาร5บอนโซMยาว 

(มากกวMา C20) (Lopez et al., 2017) เมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของน้ำมันเบนซินและดีเซลแลNวพบวMา ผลิตภัณฑ5ของเหลว

จากการทดลองนี้มีความหนาแนMนใกลNเคียงกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาด (ขNอมูลจากการวัดความหนาแนMนของน้ำมันเบนซิน

จากสถานจีำหนMายน้ำมัน ปตท. ในทNองถิ่น มีคMา 0.71-0.77 กิโลกรัม/ลิตร)  
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ก. 

PP+2% แกรไฟต5 

ข. 

PP+2% ถMานกัมมันต5 

ค. 

PP+5% ถMานกมัมันต5 

ง. 

PP+10% ถMานกัมมันต5 

รูปที ่6 ลักษณะของเหลวที่ไดNจากการไพโรไลซิสพลาสติกพอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ 

 

จากการศึกษาหมู Mฟbงก5ชันที ่เปXนองค5ประกอบในโครงสรNางทางเคมีของของเหลวที ่ไดNจากการไพโรไลซิสพลาสติก 

พอลิโพรพิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ ดNวยเทคนิค ATR-FTIR เปรียบเทียบกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาด (สถานีน้ำมัน ปตท. ใน

ทNองถิ่น) ไดNผลดังรูปที่ 7-10 ซึ่งจะเห็นวMา IR spectrum ของผลิตภัณฑ5ของเหลวนั้นคลNายกับน้ำมันเบนซินจากทNองตลาด โดย

จะพบพีกของ C-H ระหวMางเลขคลื่น 3000-2800 cm-1 (หมายเลข 2) ซึ่งอาจจะมาจากการสั่นของโมเลกุลของหมูMเมทิลและ 

เมทิลีน พบการสั่นของพันธะ C=C ที่เลขคลื่น 1650-1550 cm-1 (หมายเลข 3) ซึ่งในน้ำมันเบนซินจากสถานีจำหนMาย ปตท. 

ในทNองถิ่นพบพีกนี้ขนาดเล็กมาก แตMพบพีกของ =C-H (แบบงอ) ที่ชMวงเลขคลื่น 1000-650 cm-1 นอกจากนี้ก็ยังพบวMาในทุก

ตัวอยMางมีพีก C-H ที่เลขคลื่นมากกวMา3000 cm-1 (หมายเลข 1) แสดงวMาอาจจะมีพันธะคูMจากวงแหวนอะโรมาติกส5 พบพีก  

C-H (แบบงอ) ที ่เลขคลื ่น 1500-1300 cm-1 (หมายเลข 5) และพบพีกที ่แสดงถึงสารประกอบวงเบบซีนที ่เลขคลื่น  

800-400 cm-1 (หมายเลข 4) หากพิจารณาเพิ่มเติมจาก IR spectrum ไมMพบพีกที่แสดงถึงหมูMฟbงก5ชันที่เปXนกรด (เชMน หมูM -

COOH, -OH) ในของเหลวที่ไดNจากการไพโรไลซิสพอลีเอทิลีนดNวยคลื่นไมโครเวฟ ดังนั้นจึงอาจกลMาวไดNวMากลุMมสารที่เปXน

องค5ประกอบหลักในผลิตภัณฑ5ของเหลวเปXนสารพวกไฮโดรคาร5บอนชนิดอิ่มตัว ไมMอิ่มตัว ซึ่งอาจจะมีทั้งที่เปXนโซMตรงและเปXนวง 

คลNายกับการรายงานของ Samuel et al. (2019) ที่ศึกษาการใชNกระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมใหNเปXนทรัพยากรที่มี

คุณคMา เชMน น้ำมันดิบ เพื่อลดปbญหาสิ่งแวดลNอม ซึ่งทำในถังปฏิกรณ5แบบ Fixed bed ใชNอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ภายใตN

สภาวะที่มีไนโตรเจนไหลดNวยอัตรา 200 มิลลิลิตร/นาที นาน 2 ชั่วโมง, เวลาในการ Cracking 40 นาที วิเคราะห5ผลิตภัณฑ5

ดNวยเครื่องมือ FT-IR และ GC-MS พบวMา ผลิตภัณฑ5น้ำมันที่ไดNมีหมูMฟbงก5ชัน 21 ชนิด ซึ่งสMวนใหญMเปXนสMวนผสมของสารประกอบ

ไฮโดรคาร5บอนชนิดโซMตรงและเปXนวง สารประกอบเหลMานี้จัดอยูMในกลุMมน้ำมันดีเซล (C12-C24) และน้ำมันมีคMาความหนืด 

Kinematic viscosity เปXน 1.036 ตารางมิลลิเมตรตMอวินาที น้ำมันดิบที่ไดNจากการทดลองมีความเปXนไปไดNที่จะนำมาใชNเปXน

น้ำมันเชื้อเพลิงทางเลือกในอนาคต อยMางไรก็ตาม ในการทดลองครั้งนี้ไมMไดNทำการศึกษาชนิดของสารที่เปXนองค5ประกอบดNวย

เทคนิค GC-MS จึงไมMอาจระบุชนิดของสารไดNอยMางแนMชัด และจะทำการทดลองในครั้งตMอไป  

 

 



 76 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

 

รูปที่ 7 IR Spectrum ของน้ำมันเบนซินจากสถานีจำหนMาย ปตท. ในทNองถิ่น 

 

 
 

รูปที่ 8 IR Spectrum ของพอลิโพรพิลีน+ ถMานกัมมันต5 รNอยละ 2 

 

 
 

รูปที่ 9 IR Spectrum ของพอลิโพรพิลีน + ถMานกัมมันต5รNอยละ 5 
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รูปที่ 10 IR Spectrum ของพอลิโพรพิลีน + ถMานกัมมันต5รNอยละ 10 
 

บทสรุป 
 

 จากการศึกษาผลของชนิดตัวดูดซับคลื่นโครเวฟที่มีกระบวนการไมโครเวฟไพโรไลซิสครั้งนี้สามารถสรุปไดNวMา การใชN 

ถMานกัมมันต5ใหNอุณหภูมิสูงสุดของระบบต่ำกวMาการใชNแกรไฟต5แตMใหNปริมาณผลิตภัณฑ5ของเหลวสูงกวMา ปริมาณผลิตภัณฑ5

ของเหลวที่ไดNจากการใชNถMานกัมมันต5เปXนตัวดูดซับคลื่นมีคMาอยูMระหวMางรNอยละ 22.20-41.60 โดยมวล ซึ่งปริมาณของเหลวที่ไดN

มีแนวโนNมแปรผันตรงกับปริมาณถMานกัมมันต5ที่ใชN ความหนาแนMนของของเหลวมีคMาอยูMระหวMาง 0.72-0.80 กิโลกรัม/ลิตร ความ

หนืดของของเหลวมีคMา 5-31 เซนติสโตก ซึ่งเมื่อเทียบกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาดพบวMาผลิตของเหลวจากการทดลองมีความ

หนาแนMนใกลNเคียงกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาดแตMความหนืดสูงกวMา พบหมูMฟbงก5ชันที่เปXนองค5ประกอบในโครงสรNางโมเลกุล

ของผลิตภัณฑ5ของเหลวที่ไดNสอดคลNองกับน้ำมันเบนซินในทNองตลาด ซึ่งประกอบดNวยสารประกอบไฮโดรคาร5บอนชนิดอิ่มตัว 

ไฮโดรคาร5บอนไมMอิ่มตัวและอะโรมาติกส5 อยMางไรก็ตาม ควรมีการวิเคราะห5ลักษณะสมบัติอื่น ๆ เพิ่มเติม เชMน จุดวาบไฟ  

คMาความรNอน และไฮโดรคาร5บอนองค5ประกอบ 
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บทคัดยDอ 

 

 ศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณH โดยใชJสวิงโฉบเก็บผีเสื้อ

กลางวันโดยการเดินสำรวจเปNนแนวเสJนตรง (Line-transect) ทำการเก็บตัวอย@างเปNนเวลา 6 เดือน ตั้งแต@เดือนกรกฎาคมถึง

ธันวาคม พ.ศ. 2556 บริเวณใกลJลำธารสองสถานี ไดJแก@ สถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง ผลการศึกษาพบผีเสื้อ

กลางวัน 80 ชนิด จัดจำแนกเปNน 52 สกุล 5 วงศH ไดJแก@ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ (Nymphalidae) พบจำนวนชนิดมากที่สุด คือ  

43 ชนิด วงศHผีเสื ้อสีน้ำเงิน (Lyceanidae) 20 ชนิด วงศHผีเสื ้อหางติ ่ง (Papilionidae) 10 ชนิด วงศHผีเสื ้อหนอนกะหล่ำ 

(Pieridae) 6 ชนิด และวงศHผีเสื้อบินเร็ว (Hesperiidae) พบจำนวนชนิดนJอยที่สุด คือ 1 ชนิด ตามลำดับ โดยแบ@งออกเปNน

ชนิดที่พบบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ 57 ชนิด สถานีหJวยพรมแลJง 48 ชนิด และพบ 25 ชนิดในทั้งสองสถานี ผลการวิเคราะหH

ค@าความคลJายคลึง (Sorensen similarity index) เท@ากับ 0.47 และสหสัมพันธH (Correlation) ระหว@างอุณหภูมิอากาศ และ

ความชื้นสัมพัทธH กับจำนวนความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน เท@ากับ 0.696 และ -0.018 ตามลำดับที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

คำสำคัญ: ความหลากชนิด ตัวบ@งชี้ทางชีวภาพ การอนุรักษH อุทยานแห@งชาติ 

 

Abstract 
 

 The species diversity of butterfly in Nam Nao national park, Phetchabun Province was investigated by 

using insect sweep net along Line-transect method. The butterflies were collected during six months 

between July to December 2013 from two sampling sites, including, Yakruae stream and Phromleang 

stream. The results revealed that a total of 80 species and belonged to 52 genera and 5 families were 

found. The family Nymphalidae was the highest number of species (43 species), Lyceanidae (20 species) , 
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Papilionidae (10 species), Pieridae (6 species) and Hesperiidae was the lowest number of species (1 species), 

respectively. Additionally, butterfly species diversity was found 57 species in Yakruae stream and 43 species 

in Phromlaeng stream. Moreover, twenty-five butterfly species were found in both sampling sites. The 

similarity index analysis was 0.47. Air temperature and relative humidity were related to butterfly species 

diversity with the correlation equal to 0.696 and -0.018 respectively at 0.05 significantly level. 

 

Keywords: Species diversity, Bioindicator, Conservation, National park  

 

บทนำ 
 

 ผีเสื้อกลางวัน จัดอยู@ในอันดับ Lepidoptera เปNนแมลงที่มีจำนวนสมาชิกมากที่สุดเปNนอันดับสองของแมลงทั้งหมด และมี

ความหลากชนิดมากที่สุดในเขตรJอนชื้น ซึ่งการมีจำนวนชนิดสะสมของผีเสื้อกลางวันในเขตรJอนชื้นสูง ทำใหJมีจำนวนชนิดเฉพาะถิ่น 

(Endemic species) จำนวนมาก (Koneri and Nangoy, 2019) ส@วนใหญ@ขึ้นอยู@กับการปกคลุมของป�าชั้นเรือนยอด (Canopy) 

จำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวันนั้นมีความสัมพันธHกับสัตวHมีกระดูกสันหลัง (Vertebrates) และประเภทของป�า (Forest types) 

กล@าวคือ ประเภทของป�าที่มีสภาพแวดลJอมและชนิดพรรณไมJที่แตกต@างกัน มักส@งผลต@อชนิดของสัตวHมีกระดูกสันหลังและผีเสื้อ

กลางวันดJวยเช@นกัน หากสภาพแวดลJอมป�ามีความอุดมสมบูรณH มีพืชอาหารหลากหลาย อาจส@งผลใหJสามารถพบทั้งสัตวHมี

กระดูกสันหลังและผีเสื้อกลางวันหลากหลายชนิด ผีเสื้อกลางวันจึงถูกนำมาใชJเปNนดัชนีชี้วัดความหลากหลายทางชีวภาพ 

(Bioindicator) เนื่องจากจำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวันขึ้นอยู@กับการกระจายพันธุHของพืช โดยเฉพาะพืชอาหาร (Boonvanno 

et al., 2000; Ghazoul, 2002; Okamoto et al., 2013) ดังนั้นการใชJผีเสื้อกลางวันเปNนดัชนีวัดความอุดมสมบูรณHของระบบ

นิเวศ จึงเปNนที่ยอมรับกันอย@างแพร@หลาย 

 ในประเทศไทยมีรายงานการพบชนิดผีเสื้อกลางวันมากกว@า 1,300 ชนิด อย@างไรก็ตาม ยังไม@สามารถยืนยันจำนวนชนิดที่    

แน@ชัดไดJจากการศึกษาอื่น ๆ (Ek-Amnuay, 2021) ทำใหJการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื ้อในประเทศไทยจึงยังคงมี

ความสำคัญ เนื่องจากยังขาดขJอมูลความหลากหลายอยู@มากในหลายพื้นที่ของประเทศไทย โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของจำนวน

ประชากรมนุษยHร@วมกับความกJาวหนJาทางเทคโนโลยีไดJส@งผลกระทบโดยตรงต@อระบบนิเวศ ซึ่งอาจส@งผลต@อการบุกรุก ทำลาย

พื้นที่ป�า ซึ่งเปNนแหล@งอาศัยของสิ่งมีชีวิต ทำใหJส@งผลต@อการเปลี่ยนแปลงของจำนวนประชากร การปรับตัวของสิ่งมีชีวิต รวมถึง

ผีเสื้อกลางวัน (Kemabonta et al., 2015) ซึ่งมักจะไดJรับผลกระทบโดยตรงจากป�จจัยดังกล@าว ดังนั้นการศึกษาความหลาก

ชนิดของผีเสื้อกลางวันจึงสามารถใชJเปNนตัวบ@งชี้การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป�า หรือสภาพแวดลJอมของระบบนิเวศที่เปลี่ยนไป 

รวมถึงการบุกรุกพื้นที่ป�าหรือระดับของการตัดไมJทำลายป�าไดJ  

 อุทยานแห@งชาติน้ำหนาว เปNนส@วนหนึ่งของเทือกเขาเพชรบูรณH ตั ้งอยู @ระหว@างรอยต@อของภาคเหนือตอนล@างและ             

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ครอบคลุมพื้นที่ 2 จังหวัด คือ จังหวัดเพชรบูรณHและจังหวัดชัยภูมิ โดยสภาพพื้นที่ส@วนใหญ@

เปNนภูเขาสลับซับซJอน สภาพป�าของอุทยานเปNนป�าผืนใหญ@ติดต@อกัน ประกอบดJวยป�าหลายชนิดทั้งป�าดิบชื้น ป�าดิบเขา  

ป�าเบญจพรรณ ป�าสนเขา และป�าเต็งรัง เนื่องจากป�าส@วนหนึ่งเปNนป�าโปร@งสลับกับทุ@งหญJาและป�าดิบ มีดินโปร@งและน้ำไหลผ@าน

ตลอดป� จึงทำใหJ ป�านี้มีสัตวHป�าอาศัยอยู@อย@างชุกชุมรวมถึงแมลงต@าง ๆ เปNนจำนวนมาก (สุวัฒนH, 2541) ป�จจุบันอุทยาน

แห@งชาติน้ำหนาว เปNนอุทยานแห@งชาติที่ไดJรับความนิยมจากนักท@องเที่ยวจำนวนมาก ทำใหJมีการปรับปรุงพื้นที่ในอุทยาน

แห@งชาติเพื่อรองรับนักท@องเที่ยวจำนวนเพิ่มขึ้น ย@อมมีผลต@อการรบกวนแหล@งที่อยู@อาศัยของสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิดในเขต

พื้นที่อุทยานแห@งชาติ รวมถึงจำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวัน ซึ่งอาจเปNนผลจากเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป�าที่เปNนแหล@งอาศัย และ

จำนวนพืชอาหาร โดยเฉพาะการศึกษาผีเสื้อกลางวันในอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวนั้นเคยมีการศึกษาไวJเมื่อประมาณยี่สิบป�ก@อน
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โดยสุรชัย และชลธร (2541) ดังนั้นสภาพแวดลJอมและเวลาที่เปลี่ยนไปนั้นจึงอาจส@งผลต@อความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันใน

อุทยานแห@งชาติน้ำหนาวในป�จจุบัน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคHในการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในเขตอุทยาน

แห@งชาติน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณH ในบริเวณลำธารสองสถานีไดJแก@ สถานีลำธารหJวยหญJาเครือ และสถานีลำธารหJวยพรม

แลJง เนื่องจากสถานีศึกษาดังกล@าวเปNนบริเวณที่มีการเป�ดใหJนักท@องเที่ยวเยี่ยมชม โดยเฉพาะสถานีหJวยหญJาเครือนั้นเปNนสถานี

ติดกับศูนยHบริการนักท@องเที่ยว ซึ่งเปNนส@วนหนึ่งของเสJนทางเดินศึกษาธรรมชาติ และสถานีหJวยพรมแลJงนั้นมีการก@อสรJางฝาย

ชะลอน้ำ การศึกษาครั้งนี้จึงทำการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันบริเวณทั้งสองสถานีเพื่อเปNนขJอมูลชี้วัดความ

หลากหลายทางชีวภาพและเพื่อเปNนประโยชนHในดJานการอนุรักษH และเปNนขJอมูลประกอบการจัดสรรพื้นที่อนุรักษHของอุทยาน

แห@งชาติน้ำหนาวต@อไป 

 

วัสดุ อุปกรณH และวิธีการ 
 

    การศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน  

         เก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันโดยใชJสวิงจับแมลง (Insect sweep net) ทำการเก็บตัวอย@างเดือนละ 1 ครั้ง เปNนเวลา 6 

เดือน ตั้งแต@เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2556 ทำการใชJสวิงโฉบเก็บผีเสื้อกลางวันโดยการเดินสำรวจเปNนแนวเสJนตรง 

(Line-transect) โดยมีระยะห@างจากแนวเสJนตรงฝ��งละประมาณ 10 เมตร เริ่มเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันทุกชนิดที่พบตั้งแต@

เวลา 8.00 น. ถึง 15.00 น. ในแนวเสJนตรงที่ทำการศึกษา นอกจากนั้นทำการตรวจวัดป�จจัยทางกายภาพ ไดJแก@ อุณหภูมิ

อากาศโดยเทอรHโมมิเตอรH (หน@วย: องศาเซลเซียส) และความชื้นสัมพัทธHโดยไฮโกรมิเตอรH (หน@วย: รJอยละ)  

 

    สถานที่ศึกษา   

         การศึกษาครั้งนี้ทำการเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันจากบริเวณลำธารสองสถานี (รูปที่ 1ก-ข) คือ 1) สถานีหJวยหญJาเครือ 

(รูปที่ 1ค) ตั้งอยู@บริเวณที่ทำการศูนยHบริการนักท@องเที่ยว (พิกัดสถานีเก็บตัวอย@าง 16º44'25.15"N, 101º34'46.33"E) บริเวณ

สถานีนี้เปNนเสJนทางเดินศึกษาธรรมชาติ มีลักษณะเปNนป�าดิบ พบพืชในวงศHทานตะวัน (Asteraceae) วงศHเข็ม (Rubiaceae) 

วงศHถั่ว (Leguminosae) และวงศHหญJา (Poaceae) มีป�าไผ@แทรกค@อนขJางหนาแน@น เนื่องจากเปNนบริเวณรอยต@อของป�าเบญจ

พรรณและป�าดิบเขา 2) สถานีหJวยพรมแลJง (รูปที่ 1ง) ตั้งอยู@บริเวณฝายกั้นน้ำ หน@วยพิทักษHอุทยานพรมแลJง (พิกัดสถานีเก็บ

ตัวอย@าง 16º38'24.02"N, 101º34'52.9"E) ซึ่งตั้งอยู@ห@างจากสถานีหJวยหญJาเครือประมาณ 15 กิโลเมตร มีลักษณะป�าเปNนป�า

ดิบเขา มีป�าไผ@แทรก มักอยู@ริมลำธารหJวยพรมแลJง พบพืชในวงศHทานตะวัน วงศHเข็ม วงศHถั่ว และวงศHหญJา ส@วนพืชอาหารใน

สถานีหJวยพรมแลJง พบพืชวงศHหญJามากที่สุด รองลงมาคือพืชวงศHเข็ม พืชวงศHถั่ว และพบพืชวงศHทานตะวันนJอยที่สุด (พิมพHวดี 

และคณะ, 2558) 
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รูปที่ 1 สถานีเก็บตัวอย@างในอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณH (ก-ข) ที่ตั้งสถานีเก็บตัวอย@างสถานีหJวยหญJาเครือ 

  และสถานีหJวยพรมแลJง (ค) สภาพแวดลJอมบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ (ง) สภาพแวดลJอมบริเวณสถานีหJวยพรมแลJง 

 

 การเก็บรักษาตัวอยuาง และการระบุชนิดผีเสื้อกลางวัน 

 

   ตัวอย@างผีเสื้อกลางวันจากสถานีเก็บตัวอย@างที่ถูกจับไดJจะถูกการุณยฆาตโดยการบีบอก (ศิริณ, 2547) และเก็บใส@ซอง

กระดาษไขรูปสามเหลี่ยมเพื่อขนยJายจากภาคสนาม นำกลับไประบุชนิดที่หJองปฏิบัติการ สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรH 

มหาวิทยาลัยขอนแก@น ทำการจัดรูปร@างตัวอย@างโดยใชJเข็มป�กแมลงป�กบริเวณกลางอก จัดป�กใหJกางออกโดยใหJขอบล@างของ

ป�กคู@หนJาตั้งฉากกับลําตัว ขอบบนของป�กคู@หลังอยู@ใตJขอบล@างของป�กคู@หนJา นําตัวอย@างที่จัดรูปร@างแลJวไปอบใหJแหJงในตูJอบ

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ประมาณ 15-30 วัน (ศิริณ, 2547) ระบุชนิดผีเสื้อกลางวันโดยใชJเอกสารของ Pinratana (1981); 

Pinratana (1983); Pinratana (1985); Pinratana (1988); Pinratana (1992); Pinratana (1996); และ Ek-amnauy (2012) 

 

 การวิเคราะห0คuาความคลwายคลึง (Similarity index) และสหสัมพันธ0 (Correlations) 

  วิเคราะหHความคลJายคลึงของชนิดผีเสื ้อกลางวันทั ้งสองสถานีโดยใชJ Sorensen index (Southwood, 1968)  

ดังสมการที่ 1  

   

          …………………………………………………………..(1) 

  

  วิเคราะหHสหสัมพันธH เพื่อหาความสัมพันธHระหว@างป�จจัยทางกายภาพ ไดJแก@ อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธHกับ

จำนวนความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน โดยใชJโปรมแกรม SPSS version 19.0  
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ผลการวิจัย 
 

 ผลการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวพบผีเสื้อกลางวันทั้งหมด 80 ชนิด สามารถ

จัดจำแนกออกไดJทั้งสิ้น 52 สกุล 5 วงศH ไดJแก@ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ (Nymphalidae) พบจำนวนชนิดมากที่สุด คือ 28 สกุล 43 

ชนิด วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน (Lyceanidae) 18 สกุล 20 ชนิด วงศHผีเสื้อหางติ่ง (Papilionidae) 3 สกุล 10 ชนิด วงศHผีเสื้อหนอน

กะหล่ำ (Pieridae) 4 สกุล 6 ชนิด และวงศHผีเสื ้อบินเร็ว (Hesperiidae) พบจำนวนชนิดนJอยที ่สุด คือ 1 สกุล 1 ชนิด 

ตามลำดับ (ตารางที่ 1 และ 2) จากขJอมูลดังกล@าวนำมาคิดเปNนรJอยละจำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันที่พบทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี ้

ไดJแก@ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ (รJอยละ 53) โดยพบจำนวนชนิดมากที่สุด รองลงมา คือ วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน (รJอยละ 25) วงศHผีเสื้อ

หางติ่ง (รJอยละ 12) วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ (รJอยละ 9) และวงศHผีเสื้อบินเร็ว (รJอยละ 1) โดยพบจำนวนชนิดนJอยที่สุด 

ตามลำดับ (รูปที่ 1) เมื่อพิจารณาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันที่พบในทั้งสองสถานี พบว@า สถานีหJวยหญJาเครือมีความ

หลากชนิดของผีเสื้อกลางวันสูงกว@าสถานีหJวยพรมแลJง กล@าวคือ พบผีเสื้อกลางวันทั้งสิ้น 57 ชนิด ไดJแก@ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ 

พบจำนวนชนิดมากที่สุด คือ 17 สกุล 28 ชนิด รองลงมาคือ วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน 13 สกุล 13 ชนิด วงศHผีเสื้อหางติ่ง 3 สกุล 9 

ชนิด วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ 4 สกุล 6 ชนิด และวงศHผีเสื้อบินเร็ว 1 สกุล 1 ชนิด ตามลำดับ ส@วนสถานีหJวยพรมแลJงพบความ

หลากชนิดของผีเสื้อกลางวันทั้งสิ้น 48 ชนิด ไดJแก@ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ พบจำนวนชนิดมากที่สุดเช@นเดียวกับสถานีหJวยหญJา

เครือ โดยพบทั้งหมด 23 สกุล 31 ชนิด รองลงมาคือ วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน 8 สกุล 9 ชนิด วงศHผีเสื้อหางติ่ง 2 สกุล 6 ชนิด และ

วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ 2 สกุล 2 ชนิด ตามลำดับ จากการสำรวจในครั้งนี้ไม@พบผีเสื้อกลางวันวงศHผีเสื้อบินเร็วในสถานีหJวย

พรมแลJง (ตารางที่ 2) จากขJอมูลในตารางที่ 1 พบผีเสื้อกลางวันกระจายตัวในทั้งสองสถานีถึง 25 ชนิด จากรูปที่ 3 แสดง 

รJอยละจำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันที่พบทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้โดยจำแนกตามวงศHของผีเสื้อกลางวันที่สำรวจพบในแต@ละ

สถานี พบว@า บริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ พบผีเสื้อวงศHขาหนJาพู@มากที่สุด (รJอยละ 49.12) รองมาดJวยวงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน  

(รJอยละ 22.81) วงศHผีเสื้อหางติ่ง (รJอยละ 15.79) วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ (รJอยละ 10.53) และวงศHผีเสื้อบินเร็ว (รJอยละ 1.75) 

ตามลำดับ ส@วนสถานีหJวยพรมแลJงพบจำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันวงศHขาหนJาพู@มากที่สุดเช@นเดียวกับสถานีหJวยหญJาเครือ คิดเปNน

รJอยละ 64.58 รองมาดJวยวงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน (รJอยละ 18.75) วงศHผีเสื้อหางติ่ง (รJอยละ 12.50) และวงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ 

(รJอยละ 4.17) ตามลำดับ จากผลการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในแต@ละวงศHในครั้งนี้ สามารถสรุปไดJว@า สถานี

หJวยหญJาเครือมีจำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวันในวงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน วงศHผีเสื้อหางติ่ง วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ และวงศHผีเสื้อบิน

เร็วมากกว@าสถานีหJวยพรมแลJง มีเพียงความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในวงศHขาหนJาพู@เท@านั้นที่มีจำนวนชนิดในสถานีหJวย

พรมแลJงมากกว@าสถานีหJวยหญJาเครือ (รูปที่ 3 และ 4) โดยภาพตัวอย@างผีเสื้อกลางวันชนิดต@าง ๆ ในแต@ละวงศH ไดJแก@ ผีเสื้อ 

สีน้ำเงิน ผีเสื้อหางติ่ง ผีเสื้อหนอนกะหล่ำ และผีเสื้อขาหนJาพู@ ที่สำรวจพบในสถานีหJวยหญJาเครือและสถานีหJวยพรมแลJง แสดง

ดังรูปที ่ 5-6 ผลการวิเคราะหHค@าความคลJายคลึงของชนิดผีเสื ้อกลางวันในทั้งสองสถานีเท@ากับ 0.47 เมื ่อทำการศึกษา

ความสัมพันธHของของป�จจัยทางกายภาพ ไดJแก@ อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธH กับความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน

โดยการวิเคราะหHสหสัมพันธH ผลการศึกษาความสัมพันธHระหว@างอุณหภูมิอากาศและความหลากชนิดของผีเสื ้อกลางวัน  

มีความสัมพันธHเชิงบวก (r = 0.696) กล@าวคือ เมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้น หรือลดต่ำลง จำนวนความหลากชนิดของผีเสื้อ

กลางวันที่สำรวจพบก็มีจำนวนมาก หรือนJอยลงไปในทิศทางเดียวกัน ส@วนความสัมพันธHระหว@างความชื้นสัมพัทธHและความ

หลากชนิดของผีเสื้อกลางวัน พบว@ามีความสัมพันธHเชิงลบ (r = -0.018) กล@าวคือ เมื่อความชื้นสัมพัทธHในอากาศมีปริมาณสูงขึ้น 

ความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันที่สำรวจพบมีจำนวนนJอยลง หรือเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรงกันขJาม  

 

 

 



 84 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

ตารางที่ 1 จำนวนสกุลและชนิดของผีเสื้อกลางวันที่สำรวจพบบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง  

    ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว  

วงศH สถานีหJวยหญJาเครือ สถานีหJวยพรมแลJง รวมสองสถานี 

สกุล ชนิด สกุล ชนิด สกุล ชนิด 

Hesperiidae 1 1 - - 1 1 

Lyceanidae 13 13 8 9 18 20 

Nymphalidae 17 28 23 31 28 43 

Papilionidae 3 9 2 6 3 10 

Pieridae 4 6 2 2 4 6 

รวม 38 57 35 48 54 80 

 

ตารางที่ 2 ชนิดของผีเสื้อกลางวันทีพ่บบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว  

วงศH วงศHย@อย ชนิด ชื่อสามัญ สถาน ี

หJวยหญJา

เครือ 

สถาน ี

หJวยพรมแลJง 

Hesperiidae Coeliadinae Badamia exclamationis หน0าเข็มสีตาล + - 

Lyceanidae Miletinae Miletus archilochus หนอนกินเพลี้ยสยาม - + 

 Polyommatinae Anthene emolus goberus ฟJาขอบธรรมดา + - 

  Caleta elna elvira หนอนพุทราแถบหัก

ศอก 

+ - 

  Castalius rosimon หนอนพุทราธรรมดา + - 

  Catochrysops panormus ฟJาดอกถั่วสีเงิน + - 

  Jamides celeno celeno ฟJาวาวสีตXางฤด ู + + 

  Nacaduba kurava ฟJาขีดหกป\กจาง - + 

  Nacaduba pectorus ฟJาขีดสี่ใหญX + + 

  Pithecops corvus corvus ดำจุดขอบ + - 

  Prosatas aluta  ฟJาขีดหกลายเข0ม + - 

  Udara toxopeus ฟJาพุXมขอบป\กจาง - + 

 Poritiinae Simiskina phalia phalia ประกายฟJา +  

 Riodininae Dodona deodata deodata ภูเขาสะพายขาว - + 

  Abisara abnormis กึ่งป\กหุบลายแปลก + - 

  Abisara geza niya กึ่งป\กหุบจุดเดXน - + 

 Theclenae Hypolycaena erylus พุXมไม0ธรรมดา - + 

  Amblypodia narada มXวงใบไม0ใหญX - + 

  Cheritra freja evansi ขาวหางริ้ว + - 

  Pseudotajuria donatana 

arooni 

หางคูXสีขมิ้น + - 

  Spindasis lohita  ขีดเงินลายขอ + - 

Nymphalidae Apaturinae Mimathyma ambica 

miranda 

เจ0าชายมXวงอินเดีย - + 
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วงศH วงศHย@อย ชนิด ชื่อสามัญ สถาน ี

หJวยหญJา

เครือ 

สถาน ี

หJวยพรมแลJง 

  Rohana tonkiniana เจ0าชายดำขอบป\กเรียบ + - 

 Biblidinae Ariadne merione หนอนละหุXงธรรมดา + - 

 Charaxinae Polyura jalysus jalysus ม0าเขียวลายแถบกว0าง - + 

 Cyrestinae Chersonesia intermedia 

intermedia 

แผนที่แดงลายประ - + 

  Cyrestis thyodamus 

thyodamus  

แผนที่ธรรมดา - + 

 Danainae Euploea camaralzeman 

camaralzeman 

จรกาเหลือบฟJามลาย ู - + 

  Euploea core cramer จรกาหนอนยี่โถ + + 

  Euploea klugii erichsonii จรกาสีตาล +  

  Euploea mulciber mulciber จรกาเมียลาย + + 

  Euploea radamanthus 

radamanthus 

จรกาดำขาว + + 

  Parantica aglea melanoides ลายเสือขีดยาว + + 

  Parantica melaneus 

melaneus 

ลายเสือสีตาล + + 

  Tirumala septentrionis 

septentrionis 

ลายเสือสีฟJาเข0ม + + 

Nymphalidae Heliconiinae Cethosia biblis parakana กะทกรกแดง + + 

  Phalanta alcippe 

alcippoides 

ดาวเล็ก + + 

  Vagarans sinha sinha พเนจร - + 

 Libytheinae Libythea myrrha หัวแหลมกระบอง + + 

 Limenitidinae Athyma perius perius จXากระบอง + - 

  Athyma ranga จXาเส0นป\กดำ + + 

  Cynitia lepidea sthavara เคาทtเทา - + 

  Moduza procris procris ฟJาแถบขาวธรรมดา - + 

  Neptis hordonia กะลาสีแดงธรรมดา - + 

  Neptis hylas kamarupa กะลาสีธรรมดา + + 

  Neptis nata gononata กะลาสีตาลใต0เรียบ - + 

  Tanaecia juliiodilina ไวสtเคาทtขอบฟJา  + 

 Nymphalinae Hypolimnas bolina ป\กไขXใหญX - + 

  Junonia atlites atlites แพนซีเทา - + 

  Junonia iphita iphita แพนซีตาลไหม0 + + 

  Junonia lemonias lemonias แพนซีสีตาล + + 

  Kaniska canace ป\กแหวXง - + 

  Vindula erota ตาลหางแหลมธรรมดา + + 

 Satyrinae Erites falcipennis falcipennis ป\กใสจุดตาธรรมดา +  

  Lethe confusa confusa เลอะเทอะลายแถบ + + 
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วงศH วงศHย@อย ชนิด ชื่อสามัญ สถาน ี

หJวยหญJา

เครือ 

สถาน ี

หJวยพรมแลJง 

  Lethe europa เลอะเทอะปwาไผX + - 

  Lethe rohria rohria เลอะเทอะธรรมดา + - 

  Melanitis leda leda สายัณฑtสีตาลธรรมดา + - 

  Mycalesis intermedia ตาลพุXมคั่นกลาง + - 

  Mycalesis malsara ตาลพุXมพาดขาว - + 

  Mycalesis mineus mineus ตาลพุXมสี่จุดเรียง + + 

  Mycalesis mnascles perna ตาลพุXมใหญX + - 

  Mycalesis perseus tabistha ตาลพุXมธรรมดา + - 

  Ypthima baldus สีตาลจุดตาห0าธรรมดา + - 

Papilionidae Papilioninae Graphium agamemnon 

agamemnon 

หนอนจำป\ธรรมดา + + 

  Graphium saepedon 

sarpedon 

สะพายฟJา + + 

  Pachliopta aristolochiae 

goniopeltis 

หางตุ0มจุดชมพ ู + - 

  Papilio demoleus demoleus หนอนมะนาว +  

  Papilio helenus helenus หางติ่งเฮเลน + + 

  Papilio memnon agenor หางติ่งนางละเวง - + 

  Papilio nephelus annulus หางติ่งชะอ0อน + + 

  Papilio nobeli หางติ่งโนเบล +  

Papilionidae Papilioninae Papilio paris paris หางติ่งปารีส + + 

  Papilio polytes หางติ่งธรรมดา + - 

Pieridae Coliadinae Catopsilia pomona 

pomona 

หนอนคูณธรรมดา + - 

  Eurema hecabe hecabe เณรธรรมดา + + 

  Eurema laeta pseudplaeta เณรไร0จุดลายขีด + - 

 Pierinae Appias albina หนอนใบกุXมธรรมดา + + 

  Delias agostina agostina หนอนกาฝากเหลือง + - 

  Delias pasithoe pasithoe หนอนกาฝากใต0ป\กแดง + - 

หมายเหต:ุ สัญลักษณH (+) แสดงการสำรวจพบผีเสื้อกลางวัน, สัญลักษณH (-) แสดงการถูกสำรวจไม@พบผีเสื้อกลางวัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 รJอยละจำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันที่พบทั้งหมดโดยจำแนกตามวงศHที่สำรวจพบทั้งบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ 

    และสถานีหJวยพรมแลJง เขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 รJอยละจำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันในแต@ละวงศHที่สำรวจพบบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง  

  ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว 

 

 

 

 

 



 88 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 จำนวนชนิดผีเสื้อกลางวันในแต@ละวงศHที่สำรวจพบในบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง 

  ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว 
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รูปที่ 5 ตัวอย@างผีเสื้อกลางวันทีพ่บบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว 

   (ก)-(ข) ฝูงผีเสื้อที่สำรวจพบ (ค) ผีเสื้อขาวหางริ้ว (Cheritra freja evansi)  

   (ง) ผีเสื้อเณรธรรมดา (Eurema hecabe hecabe)   

   (จ) ผีเสื้อหนอนกาฝากใตJป�กแดง (Delias pasithoe pasithoe)  

   (ฉ) ผีเสื้อสะพายฟªา (Graphium saepedon sarpedon) 

   (ช) ผีเสื้อหนอนจำป�ธรรมดา (Graphium agamemnon agamemnon)  

   (ซ) ผีเสื้อหางติ่งปารีส (Papilio paris paris) 
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รูปที่ 6 ตัวอย@างผีเสื้อกลางวันที่พบบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง ในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว 

   (ก) ผีเสื้อจรกาเมียลาย (Euploea mulciber mulciber)  

              (ข) ผีเสื้อฟJาแถบขาวธรรมดา (Moduza procris procris)     

              (ค) ผีเสื้อกะทกรกแดง (Cethosia biblis parakana)      

              (ง) ผีเสื้อป\กแหวXง (Kaniska canac) 

   (จ) ผีเสื้อแผนที่ธรรมดา (Cyrestis thyodamus thyodamus)  

   (ฉ) ผีเสื้อฟJาแถบขาวธรรมดา (Moduza procris procris)  

   (ช) ผีเสื้อเจ0าชายดำขอบป\กเรียบ (Rohana tonkiniana)  

   (ซ) ผีเสื้อตาลหางแหลมธรรมดา (Vindula erota) 
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การอภิปรายผล 
 

     การศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณH จากจำนวนสองสถานีเก็บ

ตัวอย@าง ไดJแก@ สถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง พบผีเสื้อกลางวันทั้งสิ้น 80 ชนิด โดยวงศHที่มีจำนวนชนิดมากที่สุด

คือ วงศHผีเสื้อขาหนJาพู@ (Nymphalidae) จำนวน 48 ชนิด (รJอยละ 49.12) เนื่องจากผีเสื้อขาหนJาพู@นี้มีจำนวนสมาชิกมากที่สุด

เมื่อเทียบกับผีเสื้อในวงศHอื่น ๆ เนื่องจากผีเสื้อขาหนJาพู@สามารถกินพืชอาหารไดJหลากหลาย หรือมีแหล@งอาหารจำนวนมาก 

ส@งผลใหJผีเสื้อกลางวันวงศHนี้มีการถูกสำรวจพบไดJมาก ดังนั้นจากการศึกษาจึงพบผีเสื้อขาหนJาพู@ทั้งบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ 

และสถานีหJวยพรมแลJงมากกว@าผีเสื้อกลางวันวงศHอื่น ผีเสื้อกลางวันที่พบรองลงมา คือ วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน (Lyceanidae) 

จำนวน 20 ชนิด (รJอยละ 22.81) โดยผีเสื้อสีน้ำเงินนี้เปNนอีกวงศHหนึ่งที่มีจำนวนสมาชิกมากเช@นกัน ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึง

พบผีเสื้อกลางวันวงศHผีเสื้อขาหนJาพู@และวงศHผีเสื้อสีน้ำเงินตลอดเสJนทางการสำรวจ เช@นเดียวกันกับการศึกษาความหลากชนิด

ของผีเสื ้อกลางวันในเขตอุทยานแห@งชาติและสถานีรักษาพันธุ HสัตวHป�าอื ่น ๆ เช@น สถานีรักษาพันธุ HสัตวHป�าโตนงาชJาง 

(Boonvanno et al., 2000) และอุทยานแห@งชาติดอยอินทนนทH (วัฒนชัย และคณะ, 2550) เปNนตJน นอกจากนั้นพบผีเสื้อ

กลางวันวงศHหางติ่ง (Papilionidae) จำนวน 10 ชนิด (รJอยละ 15.79) วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ (Pieridae) จำนวน 6 ชนิด 

(รJอยละ 10.53) และวงศHผีเสื้อบินเร็ว (Hesperiidae) จำนวน 1 ชนิด (รJอยละ 1.75) ผีเสื้อบินเร็วนี้มีจำนวนชนิดนJอยที่สุด 

ในการศึกษา เนื่องจากผีเสื้อบินเร็วมักมีลักษณะกระพือป�กเร็วในระหว@างการบิน ทำใหJบินไดJเร็วกว@าผีเสื้อในวงศHอื่น ๆ ทำใหJ

ยากต@อการโฉบจับผีเสื้อในวงศHดังกล@าวมากกว@าวงศHอื่น นอกจากยังมีการรายงานว@า ผีเสื้อบินเร็วบางชนิด อาจมีพฤติกรรมออก

หากินในเวลาพลบค่ำ หรือเชJามืด ส@วนเวลาช@วงกลางวันมักอาศัยและหลบซ@อนอยู@ในที่มืดเพื่อหลบหลีกศัตรู ทำใหJผีเสื้อบินเร็ว

มักมีสีเขJม เช@น สีน้ำตาล เทา และดำ (Nuhm and Reeves, 1980) ส@งผลใหJสำรวจพบผีเสื้อวงศHบินเร็วไดJยาก จากการศึกษา

ในครั้งนี้พบผีเสื้อในวงศHนี้เพียงหนึ่งชนิดในสถานีหJวยหญJาเครือเท@านั้น คือ Badamia exclamationis (ผีเสื้อหนJาเข็มสีตาล)  

ผลความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวในการศึกษาครั้งนี้เมื่อเทียบกับการศึกษาโดย สุรชัย และ

ชลธร (2541) พบว@าในการศึกษานี้มีจำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวันนJอยกว@ารายการก@อนหนJา ที่มีรายงานการพบผีเสื้อกลางวัน

จำนวน 323 ชนิด เนื่องจากในการศึกษานี้ทำการเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันเพียง 2 สถานีเท@านั้น และเก็บตัวอย@างเพียงเดือน

ละ 1 ครั้ง บริเวณรอบลำธาร แต@จากการศึกษาโดย สุรชัย และชลธร (2541) ทำการเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันจากพื้นที่ป�า

ชนิดต@าง ๆ คือ ป�าดงดิบ ป�าเบญจพรรณ ป�าสนเขา ป�าเต็งรัง และทุ@งหญJา รวมถึงทำการเก็บตัวอย@างทุก ๆ สัปดาหH เปNนเวลา 

1 ป� ทำใหJสำรวจพบผีเสื้อกลางวันมากกว@า อย@างไรก็ตามผีเสื้อกลางวันที่พบในการศึกษานี้ส@วนมากเกือบทั้งหมดเปNนชนิดที่เคย

รายงานไวJแลJว ทำใหJทราบไดJว@าความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวยังคงเปNนตัวบ@งชี้ถึงความอุดม

สมบูรณHของป�าหรือเปNนดัชนีชี้วัดความหลากหลายทางชีวภาพนี้ยังมีแนวโนJมทีค่าดว@ายังคงสมบูรณH  

 ผลการศึกษาค@าความคลJายคลึง ของชนิดผีเสื้อกลางวันที่พบบริเวณแนวสำรวจของสถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวย

พรมแลJง พบว@ามีค@าความคลJายคลึงเท@ากับ 0.47 เนื่องจากบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือบริเวณที่ทำการเก็บตัวอย@างเปNนเสJนทาง

ศึกษาทางธรรมชาติที่เดินผ@านป�าดิบแลJงแทรกดJวยป�าไผ@ ทำใหJพื้นที่เก็บตัวอย@างจากเมื่อสำรวจเปNนแนวเสJนตรง ระยะทาง  

10 เมตร ครอบคลุมส@วนที่เปNนพื้นที่ป�าโดยส@วนมาก นอกจากนั้นสถานีหJวยหญJาเครือยังครอบคลุมพื้นที่เป�ดโล@งบริเวณหลัง

ศูนยHบริการนักท@องเที่ยว ซึ่งมีสภาพป�าเปNนพื้นที่เป�ดโล@งในป�าดิบแลJงอีกดJวย ส@วนบริเวณสถานีหJวยพรมแลJงมีลักษณะเปNน 

ลำธารขนาดกวJาง มีฝายกั้นน้ำตัดผ@าน และมีสภาพป�าขJางลำธารเปNนป�าดิบแลJง ทำใหJบริเวณสถานีหJวยพรมแลJงบริเวณที่ทำ

การเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวันมีลักษณะแหล@งอาศัยเปNนพื้นที่ลานหินโล@ง และป�าโปร@งเปNนส@วนมาก เมื่อทำการวัดระยะห@างจาก

แนวเสJนที่ทำการเก็บตัวอย@างออกมา 10 เมตร จึงครอบคลุมพื้นที่ป�านJอยกว@าบริเวณสถานีหJวยหญJาเครือ รวมถึงพืชอาหาร

ของผีเสื้อกลางวันของสถานีศึกษาทั้งสองสถานียังมีความแตกต@างกัน คือ บริเวณสถานีหJวยหญJาเครือพบพืชในวงศHทานตะวัน 

(Asteraceae) มากที่สุด รองลงมาคือ วงศHเข็ม (Rubiaceae) วงศHถั ่ว (Leguminosae) และวงศHหญJา (Poaceae) ส@วนพืช
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อาหารในสถานีหJวยพรมแลJง พบพืชวงศHหญJามากที่สุด รองลงมาคือพืชวงศHเข็ม พืชวงศHถั่ว และพบพืชวงศHทานตะวันนJอยที่สุด 

(พิมพHวดี และคณะ, 2558) ดังนั้นบริเวณแหล@งอาศัยและพืชอาหารที่แตกต@างกันของทั้งสองสถานีนี้อาจส@งผลทำใหJความหลาก

ชนิดของผีเสื้อกลางวันมีความแตกต@างกัน คือ พบผีเสื้อกลางวันจำนวน 57 ชนิด และ 48 ชนิด ในสถานีหJวยหญJาเครือ และ

สถานีหJวยพรมแลJงตามลำดับ และมีจำนวน 25 ชนิดที่กระจายตัวในทั้งสองสถานี ดังนั้นป�จจัยของพืชอาหารซึ่งเชื่อมโยงกับ

แหล@งอาศัยนี้เปNนป�จจัยสำคัญที่ส@งผลต@อชนิดและการกระจายตัวของของผีเสื้อกลางวัน (Tiple and Khurad, 2009; Subedi 

et al., 2021) 

 ผลการศึกษาความสัมพันธHของของป�จจัยทางกายภาพ ไดJแก@ อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธH กับความหลากชนิด

ของผีเสื้อกลางวันโดยการวิเคราะหHสหสัมพันธH พบว@าความสัมพันธHระหว@างอุณหภูมิอากาศและความหลากชนิดของผีเสื้อ

กลางวัน มีความสัมพันธHไปในทิศทางเดียวกัน (r = 0.696) ส@วนความสัมพันธHระหว@างความชื้นสัมพัทธHและความหลากชนิดของ

ผีเสื้อกลางวัน พบว@ามีความสัมพันธHในทิศทางตรงขJาม (r = -0.018) เนื่องจากผีเสื้อกลางวันมักอาศัยอยู@ในพื้นที่ที่ค@อนขJางมี

อุณหภูมิอากาศสูง เพราะอุณหภูมิอากาศมีผลต@อการเจริญพัฒนาของตัวหนอนผีเสื้อและดักแดJระยะสุดทJาย ซึ่งอุณหภูมิที่สูง

จะส@งผลใหJหนอนผีเสื ้อเจริญเขJาสู@ระยะดักแดJเร็วมากขึ้น การเจริญเติบโตของผีเสื ้อกลางวันจึงสูงขึ้นตาม อุณหภูมิจึงมี

ความสัมพันธHในทิศทางบวกกับจำนวนชนิดของผีเสื้อกลางวัน (พงศHเทพ, 2553; Alarape et al., 2015) ส@วนความสัมพันธHของ

ความชื้นสัมพัทธHกับความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันมีความสัมพันธHในทิศทางตรงขJาม หรือในทางลบ เนื่องจากเมื่อปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธHสูง หรือมีปริมาณความชื้นในอากาศสูง มักส@งผลทำใหJหนอนผีเสื้อกลางวันเกิดการเขJาสู@ระยะพักตัว และส@งผล

ต@อการเจริญเปNนตัวเต็มวัย ทำใหJประชากรตัวเต็มวัยของผีเสื้อกลางวันและจำนวนชนิดลดนJอยลง ดังนั้นป�จจัยทางกายภาพ 

โดยเฉพาะสภาพอากาศนี้จึงส@งผลต@อชนิดและการกระจายตัวของผีเสื้อกลางวันดJวยเช@นกัน (พงศHเทพ, 2553; Tiple and 

Khurad, 2009; Alarape et al., 2015) 

 

บทสรุป 
 

 การศึกษานี้ทำการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันเบื้องตJนในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณH จาก

สถานีเก็บตัวอย@างสองสถานี ไดJแก@ สถานีหJวยหญJาเครือ และสถานีหJวยพรมแลJง ผลการศึกษาพบผีเสื้อกลางวัน 80 ชนิด  

จัดจำแนกเปNน 52 สกุล 5 วงศH ไดJแก@ วงศHขาหนJาพู@ (Nymphalidae) พบจำนวนชนิดมากที่สุด คือ 43 ชนิด วงศHผีเสื้อสีน้ำเงิน 

(Lyceanidae) 20 ชนิด วงศHผีเสื้อหางติ่ง (Papilionidae) 10 ชนิด วงศHผีเสื้อหนอนกะหล่ำ (Pieridae) 6 ชนิด และวงศHผีเสื้อ

บินเร็ว (Hesperiidae) พบจำนวนชนิดนJอยที่สุด คือ 1 ชนิด ตามลำดับ พบว@าทั้งสองสถานีศึกษามีความคลJายคลึงของผีเสื้อ

กลางวันเท@ากับ 0.47 นอกจากนั้นป�จจัยทางกายภาพ ไดJแก@ อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธH มีความสัมพันธHกับจำนวน

ชนิดผีเสื้อกลางวัน คือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น มักพบชนิดของผีเสื้อกลางวันจำนวนสูงขึ้น ในทางตรงกันขJามหากความชื้นสัมพัทธH

สูงขึ้น มักพบชนิดของผีเสื้อกลางวันนJอยลง จากการศึกษาในครั้งนี้ทำใหJทราบว@าความอุดมสมบูรณHและความหลากหลายใน

เขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวยังคงเปNนไปในทิศทางที่ดี เนื่องจากความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันสามารถใชJเปNนดัชนีความ

หลากหลายไดJ และเมื่อเทียบกับการศึกษาก@อนหนJา ที่มีการรายงานไวJเมื่อประมาณยี่สิบป�ก@อน พบว@า ชนิดของผีเสื้อกลางวัน

ส@วนใหญ@ยังคงสามารถพบเห็นไดJ อย@างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้เปNนเพียงการศึกษาเบื้องตJนที่ยังไม@ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของ

อุทยานแห@งชาติน้ำหนาว ซึ่งคาดว@าการศึกษาความหลากชนิดของผีเสื้อกลางวันในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวในอนาคตมี

ความจำเปNนที่ตJองศึกษาเพิ่มเติม เนื่องจากอุทยานแห@งชาติน้ำหนาวเปNนอุทยานแห@งชาติที่มีชื ่อเสียงหนึ่งในประเทศไทย  

มีนักท@องเที่ยวนิยมมาก มีทัศนียภาพที่สวยงาม มีผีเสื้อกลางวันนานาชนิด หากมีขJอมูลการศึกษาเพิ่มขึ้นนี้จะช@วยเปNนขJอมูล

สำคัญในการจัดสรรกลกลยุทธHในการอนุรักษHความหลากหลายทางชีวภาพ รวมถึงยังทำใหJเกิดการส@งเสริมการท@องเที่ยวเชิง

อนุรักษHไดJในอนาคต 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณเจJาหนJาที่หน@วยพิทักษHป�า นายภูสิท อบมาลี ประจำอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว ในการช@วยเก็บตัวอย@างและ

ถ@ายภาพผีเสื้อกลางวันตลอดระยะเวลาทำการศึกษา ขอขอบคุณ ดร. รุ@งนภา สมนาค และนางสาวจุฑามาศ ศรีป�ญญา ในการ

ช@วยเก็บตัวอย@างผีเสื้อกลางวัน ขอขอบคุณกรมอุทยานแห@งชาติ สัตวHป�า และพันธุHพืช ในการอนุญาตใหJทำการศึกษา และเก็บ

ตัวอย@างผีเสื้อกลางวันในเขตอุทยานแห@งชาติน้ำหนาว ขอบคุณกลุ@มอุทยานผีเสื้อเฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

สุรนารีในการอนุเคราะหHเพื่อการเทียบตัวอย@างผีเสื้อกลางวันเพื่อใชJในการระบุชนิด ขอขอบคุณ รศ.ดร.นันทศักดิ์ ป��นแกJว และ

ทีมวิจัยจากภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรH วิทยาเขตกำแพงแสน สำหรับการตรวจสอบและยืนยัน

ชนิดตัวอย@างผีเสื้อกลางวันจากการศึกษาในครั้งนี้  
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บทคัดย3อ 
 

 งานวิจัยนี้เพื่อหาแนวทางในการแก7ป9ญหาการวางผังกระบวนโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK กรณีศึกษาบริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย ที่มีกำลังการผลิตที่ไมHเพียงพอตHอความ

ต7องการซึ่งมีกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKที่มีอยูH 33 ขั้นตอน และในขั้นตอนการผลิตชิ้นสHวน

ปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKจะมีกระบวนการที่เกิดความสูญเปลHา เชHน กระบวนการเดินไปเอาวัสดุหรือกระบวนการรอ

วัสดุ และการวางเครื่องจักรที่ซับซ7อน ที่ทำให7กระบวนการผลิตนั้นเกิดการลHาช7า ซึ่งกระบวนการเหลHานี้ทำให7เสียเวลา 

และระยะทาง ดังนั้นผู7จัดทำจึงได7นำแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) เทคนิคการตั้งคำถาม 5W1H และหลักการแก7ป9ญหา 

ECRS เพื่อแก7ไขกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKจากเดิมมีขั้นตอนการผลิตเทHากับ 33 ขั้นตอน 

และได7ทำการลดขั้นตอนการผลิตให7มีความเหมาะสมเทHากับ 30 ขั้นตอน และเมื่อทดสอบแล7วนำมาประเมินสถานการณKที่จะ

เกิดขึ้นได7 เชHน กระบวนการลดลง เวลาลดลง ระยะทางลดลง เวลาในการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK มีคHา

เวลาเฉลี่ยเทHากับ 1,481 วินาที และหลังปรับปรุงเทHากับ 1,339 วินาที ซึ่งมีผลลัพธKหลังการเปรียบเทียบเทHากับ 141 วินาที  

ซึ่งคิดเปhนร7อยละ 26.67 เมื่อสามารถลดขั้นตอนการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKลง

ได7จะทำให7สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได7อีกด7วย ทั้งนี้เพื่อให7ผู7บริหารบริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย พิจารณา

ถึงความเหมาะสมในการไปพัฒนากระบวนการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของบริษัทตHอไป 

 

คำสำคัญ: หลักการ ECRS การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ปรับปรุงผังกระบวนการผลิต การวางผังกระบวนการผลิต 
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Abstract 
 

 This research is to improve the production process of motorcycle crankshaft. A case study of 

Revaltech Thailand with insufficient production capacity, which has 32 steps in the production of 

motorcycle crankshaft. There will be processes that are wasted, such as the process of walking to get the 

material or the process of waiting for the material. and complex machine placement causing the 

production process to be delayed these processes cost time and distance. Therefore, the authors have 

introduced flow process charts (FPC), 5W1H questioning techniques and ECRS problem solving principles. 

In order to modify the production process of motorcycle crankshaft from the original 32 production steps 

and the production process was reduced to be suitable for 29 steps and when tested and then used to 

assess the situation that will occur. Yes, such as reduced process, reduced time, reduced distance, time 

to manufacture end parts. motorcycle crankshaft, the mean time is 1,481 seconds. and after the 

adjustment was 1,339 seconds, with the result after the comparison was 141 seconds. which accounted 

for 26.67% when the process of improving the production process of the crank end parts of the 

motorcycle crankshaft can be reduced It will increase efficiency in the production process as well. 

Improving the production process of motorcycle crankshaft case study of Revaltech Thailand. Consider 

the suitability in the process of improving the production flow chart of motorcycle crankshaft. 

 

Keywords: ECRS, Efficiency improvement, Process improvement, Production process plant layout 

 

บทนำ 
 

 การเติบโตของธุรกิจผลิตอะไหลHทดแทนในอนาคต มีแนวโน7มจะเพิ่มปริมาณมากขึ้น สังเกตได7จากการใช7ยานพาหนะไมHวHา

จะเปhนรถยนตKหรือรถจักรยานยนตKที่มีมากขึ้นกวHาแตHกHอน และยังไมHมีทีทHาวHาผู7คนจะลดความต7องการป9จจัยเหลHานี้น7อยลงแตH

อยHางใด บวกกับโอกาสทางธุรกิจเอกชนที่มีกำลังในการจHายมาก ยิ่งชHวยเสริมทัพให7ธุรกิจนี้ดำเนินตHอไปได7 อุปกรณKที่กลHาวมานี้

จะเริ่มมีประโยชนKกับรถยนตKที่มีอายุการใช7งานตั้งแตH 6 ป�ขึ้นไป อะไหลHตHาง ๆ จะเริ่มเสื่อมสภาพ และคHอนข7างเกHา เปhนป9ญหา

ที่ผู7ใช7รถยนตKต7องแบกรับในสHวนของคHาซHอมบำรุง การดูแลรักษา และการใช7งานที่จำกัดมากขึ้น แตHเนื่องจากความปลอดภัยใน

การขับขี่ซึ่งเปhนสิ่งที่จำเปhน และทุกคนตHางตระหนักดีวHา อยHางไรเสียก็ต7องยอมควักกระเป�าจHายตอนนี้ดีกวHาเสียน7อยเสียมากใน

ภายหลัง อะไหลHทดแทนจึงเข7ามามีบทบาทอยHางหลีกเลี่ยงไมHได7 เพื่อทดแทนในสHวนที่สึกหรอหรือเสียหายจนไมHสามารถใช7งาน

ตHอไปได7 เปhนผลให7ธุรกิจผลิตอะไหลHทดแทน เติบโตอยHางตHอเนื่อง ผลจากการสำรวจข7อมูลการใช7รถยนตKและรถจักรยานยนตK 

ซึ่งมีการจดทะเบียนกับทางขนสHงทางบกในชHวงลHาสุดนับเปhนเวลา 9 เดือนแรก ในป� ค.ศ. 2010 จำนวนการเข7ามาจดทะเบียนมี

มากกวHา 2 ล7านคัน ปริมาณเหลHานี้เพิ่มมากขึ้นจากเดิมในชHวง 10 ป�ที่ผHานมาเปhน 2 เทHาตัว แนHนอนวHาหากลองคาดการณKไปถึง

อนาคตข7างหน7าอีกสักประมาณ 5 ป� จำนวนรถยนตK และรถจักรยานยนตKที่เริ่มเสื่อมสภาพ อายุการใช7งานตั้งแตH 6-10 ป� 

(เปhนรถที่จดทะเบียนตั้งแตHในป� ค.ศ. 2006-2010) จะมีปริมาณมากถึง 12 ล7านคัน ซึ่งเพิ่มจาก 2 ล7านคัน ดังที่ปรากฏให7เห็น

ในป9จจุบัน เปhนโอกาสที่เหมาะสมสำหรับการทำธุรกิจผลิตอะไหลHทดแทน 
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 จากกรณีศึกษา บริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย กลุHมผู7วิจัยได7ทำการเก็บรวบรวมข7อมูล พบวHา การจัดวางผังกระบวนการ

ผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงซึ่งเปhนแผนกสำคัญของบริษัทมีกำลังการผลิตมีสHวนสำคัญในการผลิต มีพื้นที่ในการจัดเก็บของ

ตำแหนHงของเครื่องจักร และวัตถุดิบถูกจัดวางอยHางไมHเหมาะสม จึงทำให7การไหลของวัสดุระหวHางการผลิตไมHตHอเนื่อง ทำให7

ผลิตไมHเปhนไปตามเป�าหมายของลูกค7า ทำให7ผู7วิจัยเก็บข7อมูลเพื่อศึกษาป9ญหา โดยป9ญหาที่พบคือ ระยะทางการเคลื่อนที่ของ

การขนถHายวัสดุระหวHางกิจกรรมมีระยะทางที่ไกล และใช7เวลานานมีการวกวนกลับไปกลับมา และตำแหนHงของเครื่องจักรถูก

จัดวางอยHางไมHตHอเนื่อง รวมไปถึงบริเวณที่ทำงานในตำแหนHงตHาง ๆ ขาดการจัดวางตำแหนHงที่เหมาะสม โดยเฉพาะการจัดวาง

ของเครื่องจักร และการจัดวางวัตถุดิบในพื้นที่ของกระบวนการผลิต จึงทำให7ขั้นตอนการทำงาน ซึ่งมีการขนย7ายวัตถุดิบมี

ระยะไกล และมีสิ่งกีดขวางตามทางเดิน ทำให7เกิดความลHาช7าในการปฏิบัติงาน ฉะนั้นการปรับปรุงการวางผังจึงเปhนการจัดวาง

ตำแหนHงเครื่องจักรที่มีอยูHแล7วให7มีความเหมาะสมมากขึ้น เพื่อให7เกิดประโยชนKแกHการเคลื่อนย7าย การปฏิบัติงานทั้งตHอตัว

พนักงาน และเครื่องจักรเพื่อให7การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จากกรณีศึกษากลุHมผู7วิจัยได7ทำการเก็บรวบรวมข7อมูล 

พบป9ญหาที่เกิดขึ้น คือการจัดวางผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยง ซึ่งมีพื้นที่ในการจัดเก็บของตำแหนHงของ

เครื่องจักร และวัตถุดิบถูกจัดวางอยHางไมHเหมาะสม จึงทำให7การไหลของวัสดุระหวHางการผลิตไมHตHอเนื่อง จึงทำให7ระยะทางการ

เคลื่อนที่ของการขนถHายวัสดุระหวHางกิจกรรมมีระยะทางที่ไกล และใช7เวลานานมีการวกวนกลับไปกลับมา และตำแหนHงของ

เครื่องจักรถูกจัดวางอยHางไมHตHอเนื่อง รวมไปถึงบริเวณที่ทำงานในตำแหนHงตHาง ๆ ขาดการจัดวางตำแหนHงที่เหมาะสม จึงนำมา

สูHการแก7ป9ญหาในงานวิจัยในครั้งนี ้

  

วัสดุ อุปกรณ> และวิธีการ 

 

การศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสmวนปลายขoอเหวี่ยงของรถจักรยานยนต0 

 กรณีศึกษาบริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงผังกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถใช7วิธีการวิเคราะหK

โดยวิธีการเทคนิคการตั้งคำถาม (5W1H) การลดความสูญเปลHา (ECRS) และแผนภูมิการไหล (FPC) ซึ่งคณะผู7วิจัยมีขั้นตอน

การดำเนินงานดังนี้ เปhนการนำเทคนิคหรืออุปกรณKเข7ามาชHวยในการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของ

รถจักรยานยนตK กรณีศึกษาบริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย 

  1. แผนภูมิการไหล (FPC) เปhนการเก็บรวบรวมข7อมูลเพื่อนำมาทำการวิเคราะหKการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวน

ปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKวHาเกิดความสูญเปลHา ซึ่งข7อมูลทรัพยากรที่จะนำมาใช7ในการสร7างแผนภูมิการไหล 

  2. เทคนิคการตั้งคำถาม 5W1H และการลดความสูญเปลHาด7วยหลักการ ECRS เปhนการนำข7อมูลที่ได7มาทำการวิเคราะหK

แล7วมาตั้งคำถามด7วยหลักการ 5W1H เพื่อหาจุดอHอนที่ทำให7ผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK

เกิดความสูญเปลHา จากนั้นใช7หลักการ ECRS เข7ามาชHวยในการกำจัดขั้นตอน จัดขั้นตอนใหมHทำให7ขั้นตอนงHายขึ้นและการยุบ

ขั้นตอนรวมกัน เพื่อลดความสูญเปลHาในการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK และนำ

ขั้นตอนที่ได7มาทำการปรับปรุงผังกระบวนการผลิต (กHอนปรับปรุง) แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK Flow Diagram (กHอนปรับปรุง)  

 

การเก็บขoอมูลกระบวนการผลิตชิ้นสmวนปลายขoอเหวี่ยงของรถจักรยานยนต0 

 ทำการเก็บขั้นตอนระยะทาง และเวลาในผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK กรณีศึกษาบริษัท 

รีวัลเทค ประเทศไทย ซึ่งมีขั้นตอนกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK 

ขั้นตอนกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK ระยะทาง (เมตร) เวลา (วินาที) 

1. คลังเก็บเหล็ก - - 

2. นำเหล็กจากคลังไปยังที่วัด 5.09 53.00 

3. วัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 ขนาด 1 เมตร - 15.32 

4. ตัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 - 10.43 

5. นำเหล็กที่ตัดไปยังเครื่องกลึง CNC 10.24 17.87 

6. รอนำเหล็กเข7าเครื่องกลึง - 124.03 

7. นำเหล็กเพลาฟ�าเข7าเครื่องกลึง - 13.34 

8. ทำการกลึงเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 - 78.84 

9. นำชิ้นงานที่กลึงเสร็จแล7วใสHตะกร7า - 40.72 

10. นำตะกร7าชิ้นงานไปยังเครื่องเจียร 4.22 8.03 

11. รอเครื่องเจียรพร7อมทำงาน - 6.23 

12. เจียรติ่งเหลือจากการกลึงออก - 10.49 

13. นำชิ้นงานที่เจียรแล7วใสHตะกร7า - 4.27 

14. นำตะกร7าชิ้นงานไปยังเครื่องกัดเฟ�อง 6.12 11.17 

15. นำชิ้นงานใสHเครื่องกัดเฟ�อง - 3.19 

16. รอเครื่องกัดเฟ�องพร7อมทำงาน - 4.60 

17. เครื่องจักรทำการกัดเฟ�องตามแบบ - 900.14 

18. นำชิ้นงานที่กัดเฟ�องเสร็จแล7วใสHตะกร7า - 4.12 

19. นำชิ้นงานไปยังเครื่องเจาะ 7.41 14.14 

20. นำชิ้นงานเรียงใสHแทHนแบบ - 4.47 

21. นำแทHนแบบใสHเครื่องเจาะ - 4.66 
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ขั้นตอนกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK ระยะทาง (เมตร) เวลา (วินาที) 

22. รอเครื่องจักรทำการเจาะรูชิ้นงาน - 16.83 

23. นำชิ้นงานที่เจาะรูเสร็จแล7วใสHตะกร7า - 4.26 

24. นำตะกร7าชิ้นงานไปยังสถานที่ล7างทำความสะอาด 6.05 12.82 

25. ล7างทำความสะอาดชิ้นงาน - 20.06 

26. นำชิ้นงานที่ล7างทำความสะอาดแล7วใสHตะกร7า - 4.22 

27. นำชิ้นงานไปยังสถานที่เป�า 1.79 4.34 

28. เป�าชิ้นงานให7แห7ง - 20.14 

29. นำชิ้นงานที่เป�าแห7งแล7วใสHตะกร7า - 4.76 

30. นำชิ้นงานไปยังที่ตรวจสอบ 7.32 15.22 

31. ตรวจสอบขนาดและคุณภาพของชิ้นงาน - 30.87 

32. บรรจุชิ้นงานใสHซองใส - 11.49 

33. จัดเก็บสินค7าในคลังสินค7า - - 

รวม 48.24 1,474.07 

 

 จากการวิเคราะหKขั้นตอนการไหลของชิ้นงานในกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK กรณีศึกษา

บริษัท รีวัลเทค ประเทศไทย (กHอนปรับปรุง) โดยมีตารางแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) สรุปผลของแผนภูมิกระบวนการไหล 

(FPC) กHอนปรับปรุง ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 สรุปผลของแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) กHอนปรับปรุง 

ลำดับ กHอนปรับปรุง 

การปฏิบัติงาน 19 ขั้นตอน 

การเคลื่อนที ่ 8 ขั้นตอน 

การรอคอย 3 ขั้นตอน 

การตรวจสอบ 1 ขั้นตอน 

การจัดเก็บ 2 ขั้นตอน 

รวม  33 ขั้นตอน 

ระยะทาง 48.24 เมตร 

เวลา 1,474.07 วินาท ี

 

เครื่องมือที่นำมาใชoในการปรับปรุงขั้นตอนการทำงาน 

 เลือกใช7วิธีการตั้งคำถาม 5W1H มาใช7ในการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK จึง

นำขั้นตอนเหลHานี้มาทำการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามแนวคิดในการค7นหาแนวทางการปรับปรุง จึงได7นำขั้นตอนมาทำการ
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ปรับปรุง การกำจัด การรวม การจัดใหมH และการทำให7งHาย ซึ่งเปhนหลักการงHาย ๆ ที่สามารถใช7ในการเริ่มต7นลดความสูญเปลHา

ลงได7เปhนอยHางดี ซึ่งสามารถทำได7โดยใช7หลักการ ECRS 

 บHงชี้ป9ญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ ที่ทำให7เกิดการใช7เวลาที่สูญเปลHา 

  เวลาที่สูญเปลHาสHวนใหญHของการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK จากการวิเคราะหKข7อมูลข7างต7น 

สามารถที่จะบHงชี้ป9ญหาและแนวทางการปรับปรุงได7ดังนี้  

 1. การสูญเปลHาในกิจกรรม OPERATION 4 จุด 

  1.1 วัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 ขนาด 1 เมตร 

  1.2 ตัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 

  1.3 นำเหล็กเพลาฟ�าเข7าเครื่องกลึง 

  1.4 นำชิ้นงานที่ล7างทำความสะอาดแล7วใสHตะกร7า 

 2. การสูญเปลHาในสHวนกิจกรรม DELAY 1 จุด 

  2.1 รอนำเหล็กเข7าเครื่องกลึง 

 3. การสูญเปลHาในสHวนกิจกรรม TRANSPORT 4 จุด 

  3.1 นำตะกร7าชิ้นงานไปยังเครื่องเจียร 

  3.2 นำตะกร7าชิ้นงานไปยังเครื่องกัดเฟ�อง 

  3.3 นำชิ้นงานไปยังเครื่องเจาะ 

  3.4 นำชิ้นงานไปยังสถานที่เป�า 

 จากการศึกษาขั้นตอนการทำงานตHาง ๆ แล7วได7 พบวHา มีขั้นตอนที่ควรปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลHา และลดขั้นตอนการ

ทำงานที่ไมHเกิดมูลคHาโดยสามารถใช7เทคนิคการตั้งคำถามแบบ 5W1H เพื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมตามลำดับขั้นตอนการ

ทำงานเพื่อการกำหนดแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานให7ดีขึ้น และนำหลักการ ECRS มาใช7ในการปรับปรุงการ

ทำงานของการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK การตั้งคำถาม 5W1H ในกิจกรรม OPERATION ขั้นตอนวัด

เหล็กเพลาฟ�า SCM440 ขนาด 1 เมตร แสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การตั้งคำถาม 5W1H ในกิจกรรม OPERATION ขั้นตอนวัดเหล็กเพลาฟ�า SCM440 

หัวข7อ คำถาม คำตอบ 

วัตถุประสงคK (What) ทำอะไร 

(Why) ทำไมต7องทำ 

วัดเหล็กเพลาฟ�า SCM440 ขนาด 1 เมตร 

เพื่อให7ได7ขนาดที่ต7องการทำที่เครื่องไฟเบอรKตัดเหล็ก 

สถานที ่ (Where) ทำที่ใด 

(Why) ทำไมต7องทำที่นั้น ๆ 

ทำที่เครื่องไฟเบอรKตัดเหล็ก 

เปhนการวัดขนาดเหล็กให7ได7ตามขนาดที่ต7องการ 

ลำดับการทำ (When) ทำเมื่อใด 

(Why) ทำไมต7องทำในขณะนั้น ๆ 

ทำเมื่อมีความต7องการเหล็กขนาด 1 เมตร 

เปhนการวัดขนาดชิ้นงาน กHอนการตัด 

วิธีการทำ (How) ทำอยHางไร 

(Why) ทำไมต7องทำ 

วัดเหล็กเพลาฟ�า SCM440 ขนาด 1 เมตร 

เพื่อให7ได7ขนาดของเหล็ก ตามที่ต7องการกHอนตัด 

 หลังจากที่มีแนวทางการแก7ไขป9ญหาในกระบวนการผลิต ดังนั้นเพื่อให7การปรับปรุงกระบวนการทำงานในการผลิตชิ้นงาน

ให7มีประสิทธิภาพมากขึ้นและลดความสูญเปลHาของการทำงาน ละลดขั้นตอนการทำงานที่ไมHจำเปhนออกไป จึงจำเปhนต7องมีการ

ปรับปรุงการทำงานให7งHายขึ้นโดยหลักการ ECRS แสดงดังตารางที่ 4 

 



 101 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

ตารางที่ 4 รายละเอียดในการใช7หลักการ ECRS ในการปรับปรุงกิจกรรม 

 กิจกรรมการไหลของกระบวนการผลิต รูปแบบการปรับปรุง หมายเหต ุ

1 คลังเก็บเหล็ก - - 

2 นำเหล็กจากคลังไปยังที่วัด - - 

3 วัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 ขนาด 1 เมตร combine รวมกิจกรรมทั้ง 2 กิจกรรมให7เหลือ

กิจกรรมเดียว คือให7วัดเหล็กแล7ว ทำ

การตัดให7แล7วเสร็จเพื่อลดขั้นตอนที่

ซ้ำซ7อน 

4 ตัดเหล็กเพลาฟ�า SCM 440 combine 

 

ผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยเรื่องการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK กรณีศึกษาบริษัท รีวัลเทค 

ประเทศไทย สำหรับการศึกษาการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK ใช7ทฤษฎีการศึกษา

วิธีการทำงานในการศึกษาข7อมูลกHอนที่จะนำข7อมูลที่ได7ไปทำการบันทึกลงในแผนภูมิการไหล เพื่อให7สามารถนำข7อมูลที่ได7ไปใช7

กับการตั้งคำถามโดยเทคนิคการตั้งคำถาม 5W1H และหลักการแก7ป9ญหา ECRS รวมไปถึงการวางผังโรงงานใหมH เมื่อนำข7อมูล

ที่ ได7ใสHในหลักการตHาง ๆ จะทำให7ทราบเวลาที่ ใช7ในการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของ

รถจักรยานยนตK และระยะทางที่ใช7ในการผลิตแตHละครั้ง และหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อ

เหวี่ยงของรถจักรยานยนตKให7เหมาะสมตHอไป สรุปผลการวิเคราะหKป9ญหาในกระบวนการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวน

ปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK จากการศึกษาการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK

พบป9ญหาเบื้องต7น คือ เกิดการรอจากการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK การ

เคลื่อนที่ที่ไมHจำเปhนทำให7เกิดความสูญเปลHา และการจัดวางตำแหนHงของเครื่องจักรที่ไมHเปhนระเบียบ ทำให7เกิดความซับซ7อน

และลHาช7า ด7วยเหตุผลนี้กลุHมผู7วิจัยจึงได7ใช7หลักการ 5W1H และ หลักการ ECRS มาเปhนแนวทางในการแก7ป9ญหา และนำมาสูH

แนวทางในการลดกิจกรรมที่ทำให7เกิดความสูญเปลHา เพื่อการนำไปพิจารณาเปลี่ยนแปลง แผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) 

สรุปผลของแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) หลังการปรับปรุง แสดงดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 แผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) หลังการปรับปรุง 

ลำดับ หลังปรับปรุง 

การปฏิบัติงาน 17 ขั้นตอน 

การเคลื่อนที ่ 7 ขั้นตอน 

การรอคอย 3 ขั้นตอน 

การตรวจสอบ 1 ขั้นตอน 

การจัดเก็บ 2 ขั้นตอน 

รวม 30 ขั้นตอน 

ระยะทาง 34.49 เมตร 

เวลา 1,332.12 วินาท ี
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 จากการเปรียบแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) จึงสามารถสรุปผลของแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) กHอนปรับปรุง และ

กระบวนการไหล (FPC) หลังปรับปรุงได7ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบแผนภูมิกระบวนการไหล (FPC) กHอนปรับปรุง และกระบวนการไหล (FPC) หลังปรับปรุง 

ลำดับ กHอนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง 

การปฏิบัติงาน 19 17 2 

การเคลื่อนที ่ 1 1 - 

การรอคอย 3 3 - 

การตรวจสอบ 8 7 1 

การจัดเก็บ 2 2 - 

รวม 33 30 3 

ระยะทาง (เมตร) 51.56 34.49 13.75 

เวลา (วินาที) 1,481.16 1,332.12 141.95 

 

 หลังจากการปรับปรุงขั้นตอนที่ได7จากผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK Flow Diagram 

(หลังปรับปรุง) แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK Flow Diagram (หลังปรับปรุง)  

 

การอภิปรายผล 
 

 ผู7วิจัยได7ทำการวิเคราะหKและเปรียบเทียบข7อมูลจากข7อมูลที่ได7ทำการลงพื้นที่เพื่อทำการสำรวจพื้นที่ปฏิบัติงาน เพื่อหาป9ญหา

ตHาง ๆ ที่ เกิดขึ้น โดยการใช7หลักการแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) เข7ามาชHวยในการวิเคราะหKการ

ปฏิบัติงาน เพื่อให7ทราบถึงขั้นตอนตั้งแตHเริ่มต7นจนถึงขั้นตอนสุดท7ายของกระบวนการผลิตชิ้นงาน ได7นำหลักการสำรวจและ

การวิเคราะหKป9ญหา 5W1H ในการตั้งคำถามเพื่อให7ได7ข7อสรุปของกระบวนการปฏิบัติงานตามลำดับขั้นตอนที่มีความเปhนเหตุ
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และผลเกี่ยวเนื่องกัน และใช7หลักการลดความสูญเปลHา ECRS มาใช7เพื่อชHวยลดความสูญเปลHาในกระบวนการตHาง ๆ ที่เกิดขึ้น

โดยสอดคล7องกับงานวิจัยของ เศขฤทธิ์ (2543) โดยศึกษาป9ญหาของโรงงานผลิตชิ้นสHวนอุปกรณKรถจักรยานยนตK โดยศึกษา

เฉพาะโครงงานตัวอยHางโดยละเอียดแล7วประยุกตKวิชาการทางวิศวกรรมอุตสาหกรรม เพื่อใช7เปhนแนวทางในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต จากการศึกษาวิเคราะหKป9ญหา พบวHา ป9ญหาที่สำคัญที่กHอให7เกิดผลกระทบโดยตรงตHอประสิทธิภาพการ

ผลิต ได7แกH ด7านการวางผังโรงงานพื้นที่ในการเก็บรักษาวัตถุดิบและอุปกรณKการผลิตทำให7ประสิทธิภาพในการผลิตโรงงานต่ำ

จากป9ญหาดังกลHาวทางผู7วิจัยได7เสนอแนวทางในการปรับปรุง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตวางผังโรงงานที่เก็บระบบ

ออกแบบคลังเก็บวัตถุดิบและอุปกรณKการผลิต รวมทั้งจัดวางเครื่องจักรใหมH ผลจากการวิจัยผังโรงงานใหมHสามารถลด

ระยะทางในการบรรยายโดยรวมได7และสามารถรองรับอัตราการผลิตที่จะเพิ่มขึ้นได7โดย ในสHวนการคลังสามารถรองรับจำนวน

สินค7าในประเทศที่เพิ่มมากขึ้นโดยเฉลี่ย 99.72% และสามารถรองรับจำนวนสินค7าตHางประเทศที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 1.55 เทHา

คลังวสัดุสามารถรองรับจำนวนที่ต7องเก็บเพิ่มขึ้นได7อีกเฉลี่ย 1.26 เทHา 

 

บทสรุป 
 

 ผลการวิจัยที่ได7เปhนผลการเปรียบเทียบกHอนและหลังการปรับปรุง โดยการวัดประสิทธิภาพการลดเวลาในกระบวนการผลิต

ชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKกHอนและหลังปรับปรุง ทำให7สามารถลดขั้นตอน ลดเวลา และลดระยะทางในการ

ปรับปรุงผังกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตKโดยรวมได7ดังนี้ จากการปรับปรุงผังกระบวนการผลิต

ชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของรถจักรยานยนตK ระยะทางในกระบวนการผลิตจากเดิมกHอนปรับปรุงเทHากับ 51.56 เมตร และหลัง

การปรับปรุงเทHากับ 34.49 เมตร ลดลง 13.75 เมตร คิดเปhนร7อยละ 26.67 เวลาการผลิตรวมทุกขั้นตอนจากเดิมกHอนปรับปรุง

เทHากับ 1,481.16 วินาที และหลังการปรับปรุงเทHากับ 1,339.21 วินาที ลดลง 141.95 วินาที คิดเปhนร7อยละ 9.58 และ

สามารถลดขั้นตอนในกระบวนการผลิตจากเดิมกHอนปรับปรุงมีขั้นตอนทั้งหมด 33 ขั้นตอน หลังปรับปรุงเหลือ 30 ขั้นตอน 

ลดลง 3 ขั้นตอน คิดเปhนร7อยละ 9.36 จึงทำให7ประสิทธิภาพการทำงานในกระบวนการผลิตชิ้นสHวนปลายข7อเหวี่ยงของ

รถจักรยานยนตKเพิ่มมากขึ้น 
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บทคัดย_อ 

 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมติดตั้งวัสดุ

พรุนและไมEติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5 โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ใช@ทดสอบเปJนชนิดแผEนเรียบขนาด 60x120x10 cm3 

วัสดุพรุนขนาด 55x30x5 cm3 ติดตั้งบนตัวเก็บรังสีอาทิตย5แบบแผEนเรียบ ห@องอบแห@งขนาด 60x65x45 cm3 และใช@ตะไคร@ใน

การทดสอบอบแห@ง ปVจจัยที่ศึกษาคือ โลหะลวดตาขEายที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 ทดสอบภายใต@แสงแดด

ธรรมชาติที่ความเร็วลม 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s สมรรถนะที่ศึกษาคือ ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5 คEาความชื้นและอัตรา

การอบแห@งของตะไคร@ จากผลการทดสอบพบวEา เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมติดตั้งวัสดุพรุน

ในตัวเก็บรังสีอาทิตย5มีสมรรถนะสูงกวEาเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมไมEติดตั้งวัสดุพรุนในตัว

เก็บรังสีอาทิตย5 นอกจากนี้ยังพบวEา การทดสอบเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมติดตั้งวัสดุพรุน 

เมื่อเพิ่มคEาความพรุนทำให@สมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5เพิ่มขึ้น สEงผลให@ความชื้นของตะไคร@ลดลงและทำให@

อัตราการอบแห@งของตะไคร@เฉลี่ยสูงขึ้น 

 

คำสำคญั: สมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5  วัสดุพรุน  ตะไคร@  
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Abstract 
 

This study has the objective of evaluating the performance of a mixed-mode solar dryer including porous 

media and without porous media. A solar collector is a 60x120x10 cm3 flat plate and 55x30x5 cm3 porous 

media installed on the flat plate collector. The size of the drying chamber is 60x65x45cm3 and lemongrass 

is used to test. The studied factors are metal wire mesh with the porosity of 0 . 0 8 7 , 0 . 1 3 4  and 0 . 1 7 80. 

Samples are tested under natural sunlight conditions with wind speeds of 0 . 5 , 1 . 0  and 1 . 5  m/s.  

The performances of interest are the efficiency of the solar collector, moisture content, and drying rate of 

the lemongrass. From the study, the mixed-mode solar dryer which includes the porous media has higher 

performance than the one without the porous media. Moreover, the increasing porosity results in the 

increasing efficiency of the dryer because the moisture of the lemongrass is reduced and the average drying 

is increased. 

 

Keywords: Performance of mixed-mode solar dryer, Porous media, Lemongrass  

 

บทนำ  
 

หลักการพื้นฐานในการออกแบบเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสม เริ่มต@นจากการดูดอากาศ

จากภายนอกด@วยพัดลมให@ไหลผEานตัวเก็บรังสีดวงอาทิตย5ทำให@ความร@อนที่อยูEในผิวตัวเก็บรังสีอาทิตย5สEงผEานให@กับอากาศ วิธี

ดังกลEาวสามารถทำให@ได@อากาศร@อนเพื่อใช@ในการอบแห@งได@ การเปลี่ยนรูปพลังงานของตัวเก็บรังสีจากการสำรวจที่ผEานมา

พบวEา การใช@ตัวเก็บรังสีแบบแผEนเรียบมีสัดสEวนใช@งานสูงถึง 22.1% เมื่อเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย5ชนิดอื่น (วาณิช และ  

สุธิดา, 2561) ซึ่งประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย5ต่ำเปJนหนึ่งในปVญหาหลักในการใช@ตัวเก็บรังสีอาทิตย5  (Hana et al., 

2021) การเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย5แบบแผEนเรียบทำได@หลายวิธี เชEน เพิ่มพื้นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย5ให@มี

ขนาดใหญEขึ้นเพื่อให@ได@ความร@อนตามที่ต@องการ และการทำให@อากาศที่ไหลผEานตัวเก็บรังสีอาทิตย5มีการไหลแบบปV�นป�วน ซึ่ง

นักวิจัยหลายทEานได@ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย5และศึกษาการเพิ่มสมรรถนะเครื่องอบแห@ง

พลังงานแสงอาทิตย5 (Messaoud et al., 2019)  เชEนเดียวกับ Zhimin et al. ศึกษาความเปJนไปได@ของการอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5 สEวนประกอบของเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ประกอบด@วยโรงเรือนที่สามารถรับรังสีอาทิตย5โดยตรงและมี

แหลEงความร@อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย5 Bashria and Nor, 2008 ศึกษาตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนชนิดใยแก@วสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร@อนตัวเก็บรังสีอาทิตย5ได@ Shigeki et al.(2013) ศึกษาผลของการใช@วัสดุพรุนโลหะที่มีความพรุนสูง

เพื่อลดการสูญเสียความร@อนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5 สำรวยและคณะศึกษาตัวเก็บรังสีอาทิตย5ติดครีบทำจากแผEนเหล็กชุบสังกะสี

ด@วยรูปทรงที่ตEางกันทาสีดำซึ่งทำให@ประสิทธิภาพของแผEนดูดกลืนรังสีสอดคล@องอยEางมีนัยสำคัญกับประสิทธิภาพของการ

อบแห@ง แตEอยEางไรก็ตามการวิจัยค@นคว@าดังกลEาวข@างต@นเกี่ยวกับการการออกแบบเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับ

รังสีอาทิตย5แบบผสมด@วยวัสดุพรุนก็ยังไมEมีการศึกษาค@นคว@าในการใช@งานอยEางแพรEหลาย  

 ดังนั้นวัตถุประสงค5ของงานวิจัยนี้ จึงศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมโดยนำ

วัสดุพรุนติดตั้งในตัวเก็บรังสีอาทิตย5 โดยศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน ซึ่งวัสดุพรุนมี

ลักษณะเดEน คือ มีอัตราสEวนระหวEางพื้นผิวสัมผัสตEอปริมาตรสูง ซึ่งจะสEงผลให@คEาสัมประสิทธิ์การถEายเทความร@อนมาก 

นอกจากนี้วัสดุพรุนยังมีคEาความสามารถในการแผEรังสีความร@อนสูงเมื่อเทียบกับวัสดุทึบทั่วไป (ทวีศิลป� และบัณฑิต, 2554) 
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และทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมติดตั้งวัสดุพรุนและไมEติดตั้งวัสดุพรุนโดย

ใช@ตะไคร@ในการทดสอบเพื่อหาความชื้นและอัตราการอบแห@ง 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 
 

 เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสม (I.N. Simate, 2003) ที่ใช@ในการทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 

โดยนำอากาศร@อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย5ด@วยพัดลม 12 VDC กระแสตรง ขนาด 8 cm ดูดอากาศไหลผEานห@องอบแห@งทำให@

เกิดการหมุนเวียนเพื่อชEวยถEายเทความชื้นภายในห@องอบแห@งออกสูEอากาศภายนอก เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5มี

ตำแหนEงรับพลังงานแสงอาทิตย5สองตำแหนEงคือ ด@านบนห@องอบแห@งและตัวเก็บรังสีอาทิตย5 ห@องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5

โครงสร@างภายนอกทำจากแผEนสังกะสีติดฉนวนกันความร@อนขนาด 60x65x45 cm3  มีพื้นที่รับพลังงานแสงอาทิตย5ด@านบน

ห@องอบแห@งป�ดด@วยกระจกขนาด 60x67 cm2 เอียงทำมุม 14 องศา กับแนวระดับตัวเก็บรังสีอาทิตย5โครงสร@างภายนอกทำจาก

ไม@อัดขนาด 60×120×10 cm3 แผEนดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย5ทำจากสังกะสีแผEนเรียบพEนสีดำด@าน ด@านบนป�ดด@วยกระจกใสหนา 

0.5 cm เอียงทำมุม 14 องศา กับแนวระดับ ด@านในหุ@มฉนวนกันความร@อน  การทดสอบกรณีใช@วัสดุพรุนติดตั้งในตัวเก็บรังสี

อาทิตย5ใช@โลหะลวดตาขEายสี่เหลี่ยมชุบกัลวาไนซ5วางซ@อนทับกันขนาด 55x30x5 cm3 ติดตั้งบนแผEนดูดกลืนรังสีอาทิตย5หEาง

จากทางเข@าตัวเก็บรังสีอาทิตย5ดวงอาทิตย5 10 cm โดยใช@ลวดตาขEายตEางขนาดเพื่อให@มคีEาความพรุนตEางกัน 

 การทดลองดำเนินการภายใต@สภาวะกลางแจ@งแสงแดดจากดวงอาทิตย5จริง เริ ่มการทดลองเวลา 09.00 – 16.00 น. 

ทดสอบโดยใช@เครื ่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ใช@วัสดุพรุนและไมEใช@วัสดุพรุนติดตั ้งในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที ่มีผลตEอ

ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5และสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5 โดยมีลำดับขั้นตอนการทดลองดังนี้ 1) นำ

ตะไคร@สดล@างและคัดแยกสิ่งเจือปนออก หั่นประมาณ 1 นิ้ว ลอกเอากาบใบออก 2) นำตะไคร@สดเข@าเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5เครื่องละ 500 g โดยทดสอบติดตั้งวัสดุพรุนและไมEติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทดสอบพร@อมกัน 4 เครื่อง 

โดยเครื่องที่หนึ่งทดสอบกรณีไมEติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5 เครื่องที่สองถึงเครื่องที่สี่จะทดสอบกรณีติดตั้งวัสดุพรุนใน

ตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่คEาความพรุนตEางกัน 3) เป�ดสวิตช5พัดลมและปรับความเร็วลมโดยใช@คEาความเร็วลม 0.5 m/s วัดที่ตำแหนEง

ทางออก บันทึกอุณหภูมิที่ตำแหนEงตEางๆ ดังรูปที่ 1 และน้ำหนักของตะไคร@ทุกๆ 30 นาที 4) ทำการทดลองเชEนเดียวกันกับข@อ 

1) ถึง 3) โดยปรับเปลี่ยนคEาความเร็วลมเปJน 1.0 และ 1.5 m/s ตามลำดับ จากนั้นนำผลที่ได@มาคำนวณและวิเคราะห5ผลการ

ทดลอง 

 
รูปที่ 1 เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5 
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  T1 = อุณหภูมิอากาศทางเข@าตัวเก็บรังสีอาทิตย5         T2 = อุณหภูมิอากาศทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย5 

T3 = อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห@ง               T4 = อุณหภูมิอากาศทางออกของห@องอบแห@ง 

T5 = อุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล@อม 
 

 การคำนวณประสิทธิภาพแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย5ขณะใดขณะหนึ่ง (Sopian K. et al., 1999) สามารถเขียนความสัมพันธ5

ได@ดังสมการที่ 1 

 

                                                                                     𝜂 = !
"!×$"

 …………………………….…………..……………………………………………………(1) 

 

เมื่อ    

𝜂 คือ ประสิทธิภาพแผงเก็บรังสีอาทิตย5 (%) 

𝑄 คือ ความร@อนที่นำไปใช@ประโยชน5 (J/s) 

𝐴% คือ พื้นที่รับรังส ี(m2) 

𝐺& คือ คEาพลังงานตกกระทบ (W/m2) 

  

 ความชื้นมาตรฐานเป¢ยก เปJนตัวบอกปริมาณของน้ำที่อยูEในเนื้อวัสดุ เมื ่อเทียบกับมวลของวัสดุชื ้น ความชื้นในวัสดุ 

ดังสมการที่ 2 

𝑀' =
'()
'

………………………………………………………………………………………………..(2) 

 

เมื่อ              

𝑀' คือ ความชื้นมาตรฐานเป¢ยก (%w.b.) 

𝑤 คือ มวลของวัสดุ (kg) 

𝑑 คือ มวลวัสดุแห@ง (kg) 

 

 อัตราการอบแห@ง เปJนปVจจัยสำคัญอยEางหนึ่งที่แสดงถึงคEาประสิทธิภาพการอบแห@งของการลดความชื้นของวัสดุ สามารถ

เขียนได@ดังสมการที่ 3 

 

𝐷𝑅 = *#(+$	
-

 ……………………………………………………………………………………………(3) 

 

เมื่อ          

𝐷𝑅 คือ อัตราการอบแห@ง (kgwater evap./hr) 

𝑚. คือ มวลของวัสดุที่เวลาเริ่มต@น (kg) 

m- คือ มวลของวัสดุที่เวลาใดๆ (kg) 

𝑡 คือ เวลาที่ใช@ในการอบแห@ง (hr) 

 

ผลการวิจัย 
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 การศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ชนิดรับรังสีอาทิตย5แบบผสมใช@วัสดุพรุนและไมEใช@วัสดุพรุนติดตั้งใน

ตัวเก็บรังสี ที่มีการไหลเวียนอากาศแบบบังคับ มีผลการทดสอบดังตEอไปนี้ 

 

การทดสอบอบแหmงตะไครmที่ความเร็วลม 0.5 m/s  

 การทดสอบอบแห@งตะไคร@ด@วยเครื ่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที ่ความเร็วลม 0.5 m/s ทำการทดสอบวันที่               

13 กุมภาพันธ5 พ.ศ. 2563 มีผลการทดสอบ ดังนี้ 

 การทดสอบประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ความเร็วลม 0.5 m/s แสดงดังรูปที่ 2 จากข@อมูลพบวEา คEาพลังงานตก

กระทบเฉลี่ยตลอดการทดสอบมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 690.4 W/m2 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 4.82 % ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 7.40, 9.45 และ 11.14 % ตามลำดับ และประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนมีความแปรปรวนเล็กน@อย 

ซึ่งสEงผลตEอการใช@พลังงานที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากวัสดุพรุนทำหน@าที่เปJนตัวเก็บสำหรับเพื่อรักษาอุณหภูมิให@สูงขึ้นแม@ใน

สภาวะที่ไมEเอื้ออำนวยในชEวงคEาพลังงานตกกระทบต่ำ (Sopian K. et al., 2007) 

 

 
รูปที ่2 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทีค่วามเร็วลม 0.5 m/s 

 

 ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 0.5 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 3 จากข@อมูล

พบวEา คEาความชืน้เริม่ต@นของตะไคร@สดมคีEาเทEากบั 86 %w.b.  ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5

ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ 38.7 %w.b. ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5

ที ่ติดตั ้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 ที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ 32.4, 31.0 และ 26.4 %w.b. 

ตามลำดับ และแสดงวEาความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน สามารถลดความชื้น

ของตะไคร@ได@มากกวEาไมEมีวัสดุพรุน 
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รูปที ่3 ความชื้นของตะไคร@ทีค่วามเร็วลม 0.5 m/s 

 

   อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 0.5 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 4 พบวEา 

อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 0.0560 kgwater evap/hr 

อัตราการอบแห@งตะไครhที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 

0.178 จะมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 0.0574, 0.0577 และ 0.0586 kgwater evap/hr ตามลำดับ และแสดงวEาอัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบ

ด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน มีอัตราการอบแห@งที่สูงกวEาเล็กน@อยเมื่อเทียบเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5ที่ไมEได@ติดตั้งวัสดุพรุน 

 

 
รูปที ่4 อัตราการอบแห@งตะไคร@ทีค่วามเร็วลม 0.5 m/s 

 

การทดสอบอบแหmงตะไครmที่ความเร็วลม 1.0 m/s  

 การทดสอบอบแห@งตะไคร@ด @วยเครื ่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที ่ความเร็วลม 1.0 m/s ทำการทดสอบวันที่               

14 กุมภาพันธ5 พ.ศ. 2563 มีผลการทดสอบ ดังนี้ 

 การทดสอบประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.0 m/s แสดงดังรูปที่ 5 จากข@อมูลพบวEา คEาพลังงานตก

กระทบเฉลี่ยตลอดการทดลองมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 731.0 W/m2 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนมีคEาเฉลี่ย
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เทEากับ 12.3 % ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 15.05, 16.11 และ 17.60 % ตามลำดับ และประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนมีความแปรปรวน

เล็กน@อย ซึ่งสEงผลตEอการใช@พลังงานที่มีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที ่5 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทีค่วามเร็วลม 1.0 m/s 
 

 ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.0 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 6 จากข@อมูล

พบวEา ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ      

36.3 %w.b. ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 

และ 0.178 ที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ 29.5, 25.6 และ 23.0 %w.b. ตามลำดับ และแสดงวEาความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วย

เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน สามารถลดความชื้นของตะไคร@ได@มากกวEาไมEมีวัสดุพรุน 

 

 
รูปที ่6 ความชื้นของตะไคร@ทีค่วามเร็วลม 1.0 m/s 
 

 อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.0 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 7 พบวEา 

อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 0.0566 kgwater evap/hr 



 112 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2564 

อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 0.0580, 0.0587 และ 0.0591 kgwater evap/hr  ตามลำดับ และแสดงวEาอัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@ง

พลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน มีอัตราการอบแห@งที่สูงกวEาเล็กน@อยเมื่อเทียบเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEได@

ติดตั้งวัสดุพรุน 

 

 
 รูปที ่7 อัตราการอบแห@งตะไคร@ทีค่วามเร็วลม 1.0 m/s 
 

การทดสอบอบแหmงตะไครmที่ความเร็วลม 1.5 m/s  

 การทดสอบอบแห@งตะไคร@ด @วยเครื ่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที ่ความเร็วลม 1.5 m/s ทำการทดสอบวันที่              

15 กุมภาพันธ5 พ.ศ. 2563 มีผลการทดสอบ ดังนี้ 

 การทดสอบประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.5 m/s แสดงดังรูปที่ 8 จากข@อมูลพบวEา คEาพลังงานตก

กระทบเฉลี่ยตลอดการทดลองมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 776.5 W/m2 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 18.25 % ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ย

เทEากับ 20.45, 22.46 และ 24.26 % ตามลำดับ และประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนมีความแปรปรวน

เลก็น@อย ซึ่งสEงผลตEอการใช@พลังงานที่มีประสิทธิภาพ 
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รูปที ่8 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทีค่วามเร็วลม 1.5 m/s 

 

 ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.5 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 9 จากข@อมูล

พบวEา ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุนที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ      

23.0 %w.b. ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 

และ 0.178 ที่เวลา 16.00 น. มีคEาเทEากับ 19.2, 16.2 และ 12.8 %w.b. ตามลำดับ และแสดงวEาความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วย

เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน สามารถลดความชื้นของตะไคร@ได@มากกวEาไมEมีวัสดุพรุน 

 

 
รูปที ่9 คEาความชื้นของตะไคร@ทีค่วามเร็วลม 1.5 m/s 

 

 อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ความเร็วลม 1.5 m/s แสดงข@อมูลดังรูปที่ 10 พบวEา 

อ ัตราการอบแห @งตะไคร @ท ี ่อบด @วยเคร ื ่องอบแห @งพล ังงานแสงอาท ิตย 5ท ี ่ ไม Eต ิดต ั ้ งว ัสด ุพร ุนม ีค Eา เฉล ี ่ย เท Eากับ                        

0.0591 kgwater evap/hr อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 

0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ยเทEากับ 0.0597, 0.0601 และ 0.0606 kgwater evap/hr ตามลำดับ และแสดงวEาอัตรา
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การอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุน มีอัตราการอบแห@งที่สูงกวEาเล็กน@อยเมื่อเทียบ

เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEได@ติดตั้งวัสดุพรุน 

 

 
รูปที ่10 อัตราการอบแห@งทีค่วามเร็วลม 1.5 m/s 
   

การอภิปรายผล  
 

 จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนและไมEติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5 

อบแห@งตะไคร@ พบวEา  

 1) การติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทำให@ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5เพิ่มขึ้น เนื่องจากการติดตั้งวัสดุพรุนใน

ตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทำให@อุณภูมิทางออกตัวเก็บรังสีอาทิตย5เพิ ่มขึ ้น (K. Sopian et al., 1999; Omer and Zala, 2017) 

นอกจากนี้ยังพบวEา เมื่อคEาความพรุนเพิ่มขึ้นสEงผลให@ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5เพิ่มขึ้น การทดสอบที่ความเร็วลม  

0.5 m/s ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมีคEาเฉลี่ย

เพิ่มขึ้นเทEากับ 2.58, 4.63 และ 6.32 % ตามลำดับ เมื่อเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน การทดสอบที่ความเร็ว

ลม 1.0 m/s ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 จะมี

คEาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเทEากับ 2.76, 3.81 และ 5.30 % ตามลำดับ เมื่อเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน การทดสอบที่

ความเร็วลม 1.5 m/s ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 

จะมีคEาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเทEากับ 2.20, 4.21 และ 6.01 % ตามลำดับ เมื่อเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน 

 2) ความชื้นของตะไคร@จะลดลงตามระยะเวลาการอบแห@ง นอกจากนี้ยังพบวEา ตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ชEวยให@ความชื้นของตะไคร@ลดลงเร็วกวEาการอบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5ไมEได@ติดตั้งวัสดุพรุน เนื่องจากการติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ทำให@อุณภูมิทางออกตัวเก็บรังสีอาทิตย5

เพิ่มขึ้น และสEงผลให@อุณหภูมิในห@องอบแห@งสูงขึ้นซึ่งที่อุณหภูมิสูงทำให@ความแตกตEางของอุณหภูมิตัวกลางและตะไคร@มีคEาสูง

สEงผลให@เกิดการถEายเทความร@อนและมวลสารได@ดี (ละมุล และณัฐพล, 2553) โดยการทดสอบที่ความเร็วลม 0.5 m/s 

ความชื้นของตะไคร@ที่อบแห@งด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178  

มีคEาความชื้นลดลง 16.3, 19.9 และ 31.8 % ตามลำดับ เมื่อเทียบความชื้นตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5

ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน การทดสอบที่ความเร็วลม 1.0 m/s ความชื้นของตะไคร@ที่อบแห@งด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5
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ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 มีคEาความชื้นลดลง 18.7, 25.6 และ 36.6% ตามลำดับ เมื่อเทียบ

ความชื้นตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน การทดสอบที่ความเร็วลม 1.5 m/s ความชื้น

ของตะไคร@ที่อบแห@งด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 มีคEา

ความชื้นลดลง 16.5, 29.6 และ 44.3% ตามลำดับ เมื่อเทียบความชื้นตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมE

ติดตั้งวัสดุพรุน 

 3) อัตราการอบแห@งตะไคร@มีคEาสูงในชEวงแรกเนื่องจากชEวงแรกความชื้นในตะไคร@มีปริมาณมากและความชื้นสามารถแพรE

ออกจากผิวผลิตภัณฑ5ได@งEาย จากนั้นอัตราการอบแห@งจะเริ่มลดลงเนื่องจากความชื้นในผลิตภัณฑ5เหลือน@อยจนแพรEไปยัง

ผิวหน@าผลิตภัณฑ5อยEางไมEตEอเนื่องสEงผลให@คEาอัตราการอบแห@งลดลง นอกจากนี้ยังพบวEา ตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ชEวยให@อัตราการอบแห@งของตะไคร@เฉลี่ยสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิในห@องอบแห@ง

เพิ่มสูงขึ้นจึงสEงผลให@อัตราการอบแห@งตะไคร@มีคEาเพิ่มขึ้น การทดสอบที่ความเร็วลม 0.5 m/s อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบแห@ง

ด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 มีอัตราการอบแห@งเพิ่มขึ้น

เทEากับ 2.5, 3.0 และ 4.6% ตามลำดับ เมื่อเทียบอัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้ง

วัสดุพรุน การทดสอบที่ความเร็วลม 1.0 m/s อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบแห@งด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้ง

วัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 และ 0.178 มีอัตราการอบแห@งเพิ่มขึ้นเทEากับ 2.4, 3.7 และ 4.4% ตามลำดับ เมื่อ

เทียบอัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน การทดสอบที่ความเร็วลม  

1.5 m/s อัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบแห@งด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนที่คEาความพรุน 0.087, 0.134 

และ 0.178 มีอัตราการอบแห@งเพิ่มขึ้นเทEากับ 1.0, 1.7 และ 2.5% ตามลำดับ เมื่อเทียบอัตราการอบแห@งตะไคร@ที่อบด@วย

เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ที่ไมEติดตั้งวัสดุพรุน 

 

บทสรุป  
 

 การติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5สามารถเพิ่มประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5 สามารถเพิ่มสมรรถนะเครื่องอบแห@ง

พลงังานแสงอาทติย5ได@ โดยสEงผลให@ความชื้นของตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสี

อาทิตย5ลดลงเร็วกวEาการอบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ไมEได@ติดตั้งวัสดุพรุน ตะไคร@ที่อบด@วยเครื่องอบแห@งพลังงาน

แสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5ชEวยให@อัตราการอบแห@งของตะไคร@เฉลี่ยสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวEา เมื่อติดตั้ง

วัสดุพรุนที่มีคEาความพรุนสูงขึ้นทำให@ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย5เพิ่มขึ้น ความชื้นของตะไคร@ลดลงเร็วกวEาการอบด@วย

เครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5ติดตั้งวัสดุพรุนที่มีคEาความพรุนต่ำ และชEวยให@อัตราการอบแห@งของตะไคร@เฉลี่ยสูงขึ้น แตEใน

การทดสอบนี้ยังขาดการเปรียบเทียบคEาความสิ้นเปลืองพลังงานเนื่องจากการติดตั้งวัสดุพรุนในตัวเก็บรังสีอาทิตย5เปJนการขวาง

ทิศทางการไหลของอากาศ และหากสามารถปรับความเร็วลมอัตโนมัติให@เหมาะสมกับคEาพลังงานตกกระทบ ณ ชEวงเวลา

ขณะนั้นอาจจะสEงผลตEอสมรรถนะเครื่องอบแห@งพลังงานแสงอาทิตย5  

 

กิตติกรรมประกาศ  
 

 ขอขอบคุณผู@รEวมวิจัย นักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ศูนย5วิจัยพลังงานและนวัตกรรม คณะเกษตรศาสตร5และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร5 ที่ให@การสนับสนุนการวิจัยจนทำให@งานสำเร็จลุลEวงด@วยด ี
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