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 คำนำ 

 
      วารสารวิจัยเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน เป็นวารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อตีพิมพ์
บทความที่เป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการและบุคคลทั่วไป โดยมีสาขาย่อย 3 สาขา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยวารสารฉบับนี้ได้เผยแพร่
ผลงานที่มีเนื้อหาทางด้านวิชาการ การสร้างองค์ความรู้ การบูรณาการ และข้อมูลอันเป็น
ประโยชน์จากคณาจารย์ นักศึกษา และผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาต่าง ๆ เพื่อจะนำไปสู่การ
ยกระดับคุณภาพชีวิต รวมทั้งก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านวิชาการแก่ผู้ที่สนใจทั่วไป โดยมี
บทความ 10 เรื่อง ที่มีเนื้อหาหลากหลาย ได้แก่ 1) การพัฒนากระดาษใบไหมจากเศษไหม
เหลือทิ้งในกระบวนการผลิตผ้าไหม จังหวัดสุรินทร์เพื่อใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 2) การ
ประเมินลักษณะประจำพันธุ์ข้าวพื้นเมือง ในเขตอนุภูมิภาคลุ่มน้ำโขงตอนกลาง3) หุ่นยนต์เดิน
ตามเส้นสำหรับระบบการจัดการหนังสือห้องสมุด 4) ผลของการใช้สีน้ำเทียม (ชนิดสี และ
ระดับความเข้มข้น) ต่อการลดอัตราการตายเนื่องจากการกินกันเองของลูกปูม้า (Portunus 
pelagicus) ระยะ First crab 5) รูปแบบระบบหมุนเวียนน้ำต่อการเพาะพันธุ์ปลาในบ่อดิน
ด้วยไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 6) การสังเคราะห์และวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของฟิล์มบาง
ซีเซียมไอโอไดด์ที่ปลูกด้วยเทคนิคสปัตเตอริง 7) การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัด
บุรีรัมย์ด้วยนวัตกรรมท่องเที่ยวอัจฉริยะบนฐานนโยบายประเทศไทย 4.0 8) ผลกระทบของ
สารกำจัดวัชพืช 2, 4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมต่อการเหนี่ยวนำการสังเคราะห์ไวเทลโลเจนิน
ในพลาสมาของปลานิล (Orechromis niloticus) และการศึกษาในภาคสนาม 9) การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาอิมัลชันจากปลาน้ำจืด 10) การพัฒนาต้นแบบวิธีเลี้ยงอึ่งปากขวด 
(Glyphoglossus molossus Günther, 1869) ในบ่อคอนกรีตแบบกลมและแบบสี่เหลี่ยม  
      โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา และการกลั่นกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและ

ภายนอกมหาวิทยาลัย กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามา

ขอรับการตีพิมพ์ในวารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิด

ประโยชน์ทางวิชาการของประเทศไทยต่อไป 

 

กองบรรณาธิการ 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน 
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ต้นฉบับที่ได้รับการตีพิมพ์ถือเป็นลิขสิทธิ์ของวารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยีและบทความในวารสาร
เป็นแนวคิดของผู ้แต่งมิใช่ เป็นแนวคิดของคณะกรรมการจัดทำวารสาร และมิใช่เป็นความรับผิดชอบของ 
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บทคัดย`อ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5 1) เพื่อศึกษากระบวนการผลิตกระดาษจากเศษไหมเหลือทิ้งหลังการกระบวนการผลิตผHาไหม 2) 

เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและศึกษาสมบัติของกระดาษใยไหม และ 3) เพื่อปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากใย

ไหมใหHมีคุณภาพเพื่อพัฒนาเปQนบรรจุภัณฑ5 การปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากใยไหมโดยการใชHเยื่อกระดาษ 20 กรัม กับ 

กาวลาเท็กซ5 รHอยละ 6 พบวYา กระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้น สามารถใชHกาวลาเท็กซ5ผสมเยื่อในขั้นตอนการผลิตกระดาษทำ

ใหHไดHกระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากกาวลาเท็กซ5ทำหนHาที่ชYวยใหHเยื่อไหมมีขนาดเล็กลง และกาวลาเท็กซ5ยังสามารถ

จับตัวกันอยูYในเนื้อกระดาษแลHวยังชYวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวYางเสHนใยดHวยกันเอง รวมทั้งเสHนใยกับกาวลาเท็กซ5เขHากันไดHดีจึง

สYงผลใหHกระดาษที่ไดHมีความแข็งแรงมากขึ้น ซึ่งผลการถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุผลิตภัณฑ5จากงานวิจัยสูYชุมชน มี

ความพึงพอใจในดHานความสวยงามของผลิตภัณฑ5 ดHานผิวสัมผัสของผลิตภัณฑ5 ดHานหนHาที่การใชHงานของผลิตภัณฑ5 และดHานใชH

งานไดHจริง อยูYในเกณฑ5ดี และผลการถYายทอดเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการในการผลิตกระดาษใยไหม พบวYา ทุกดHานมีคYาเฉลี่ย

ความพึงพอใจอยูYในระดับมาก โดยกระดาษใยไหมมีเอกลักษณ5เฉพาะถิ่น การผสมผสานวัสดุที่ดึงดูดความนYาสนใจ มีความ

สะดวกสบายในการใชHงาน มีความประณีตและลวดลายเปQนธรรมชาติ และการผลิตที่ไมYยุYงยากและซับซHอน รวมถึงกรรมวิธี

เหมาะสมกับการใชHงาน 

 

คำสำคัญ: กระดาษใยไหม เศษไหม บรรจุภัณฑ5 
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Abstract 
 

This research aimed to 1) investigate the paper production process utilizing residues from silk production, 

2) examine the optimal conditions for producing and analyze the physical characteristics of silk fiber paper, 

and 3) improve the properties of silk fiber paper to enhance its quality and develop it for packaging 

applications. The use of 20 grams of pulp with 6% latex glue was found to improve the properties of paper 

made from silk fibers and resulting in a stronger product. Incorporating latex glue into the pulp mixture 

during paper manufacturing can enhance strengthening of the final paper product. The use of latex glue 

contributed to reducing the size of the silk fibers, which not only enhanced the internal bonding within the 

paper but also improved the adhesion between the fibers. In addition, the fibers and latex adhesive exhibit 

strong compatibility which leads to a reinforced paper structure. The results of technology transfer process 

on packaging design from current research to community application demonstrated high levels of user 

satisfaction across various product attributes, including aesthetics, texture, functionality, and practicality. 

Including, the findings from the technological transfer process for producing silk fiber paper demonstrated 

a high average level of satisfaction across various evaluated aspects. The silk fiber paper demonstrated a 

strong local identity through its distinctive combination of attractive materials, provided practical advantages 

such as convenience of use, possessed aesthetic appeal with its delicate natural designs, and it was 

produced through simple and efficient processes that suitable for various applications. 

 

Keywords: Silk paper, Silk scraps, Packaging 

 

บทนำ 
 

บทบาทของบรรจุภัณฑ5กระดาษ ที่เปQนมากกวYาการหYอหุHมสินคHาใหHไดHรับความปลอดภัย ขึ้นอยูYกับความสามารถของ

ผูHประกอบการที่จะพัฒนาออกแบบและเลือกใชHบรรจุภัณฑ5แตYละชนิดหรือแตYละประเภทใหHเกิดประโยชน5กับธุรกิจไดHมากนHอย

เพียงใด คุณสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑ5กระดาษ เชYน บรรจุภัณฑ5อาหารและเครื่องดื่ม กลYองไปรษณีย5 กลYองกระดาษลูกฟูก 

กลYองพิซซYา หรือกลYองกระดาษชนิดอื่น ๆ มีคุณคYาในตัวเองเพราะเปQนบรรจุภัณฑ5รักษ5โลกที่ไมYเปQนป�ญหาตYอสภาพแวดลHอม 

เพียงนำไอเดียมาออกแบบใหHมีความสวยงามและโดดเดYนอยYางมีเอกลักษณ5 ไมYเพียงทำใหHสินคHาไดHรับสนใจจากลูกคHาเทYานั้น  

แตYยังสามารถเพิ่มมูลคYาสรHางความแตกตYางเหนือคูYแขYง บรรจุภัณฑ5จึงถือเปQนเครื่องมือดHานการตลาดที่สำคัญและเปQนมากกวYา

การหYอหุHมเพื่อรักษาคุณภาพของสินคHา (ธีระชัย, 2544) 

 จากการถอดบทเรียนของโครงการที่ผYานมาของโครงการยุทธศาสตร5มหาวิทยาลัยราชภัฏเพื่อการพัฒนาทHองถิ่น พบวYา 

ชุมชนประสบผลสำเร็จในเรื่องผHาไหมทอมือของทHองถิ่นซึ่งไดHรับรางวัลนกยูงทองพระราชทาน โดยความสำเร็จนี้สืบเนื่องมาจาก

การที่ชาวบHานตำบลตาเบาไดHรับการถYายทอดภูมิป�ญญามาจากบรรพบุรุษที่สืบทอดกันมารุYนตYอรุYน ประกอบกับการไดHรับการ

อบรมเพื่อพัฒนาทักษะทางดHานการออกแบบ การมัดยHอม การทอผHาไหม ฯลฯ จากโครงการยุทธศาสตร5มหาวิทยาลัย        

ราชภัฏสุรินทร5 สYงผลใหHชาวบHานไดHเกิดการพัฒนาทักษะฝ�มือเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้จากการสำรวจชุมชนที่ผYานมายังคงตHองการ

พัฒนาในเรื ่องของบรรจุภัณฑ5ใหHกับสินคHาที่สรHางขึ ้นในชุมชน เชYน ผHาไหมทอมือ น้ำยาซักผHาไหม สบูYโปรตีนไหม ฯลฯ 

โดยเฉพาะบรรจุภัณฑ5ผHาไหมที่เปQนความตHองการในลำดับตHน ๆ โดยที่กลุYมวิสาหกิจชุมชนตำบลยังขาดบรรจุภัณฑ5ที่เปQน
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เอกลักษณ5ของตนเองในการสYงเสริมการตลาดใหHกับลูกคHา รวมถึงการนำไปเปQนของที่ระลึกในการมอบใหHในเทศกาลตYาง ๆ 

การศึกษาดูงานของหนYวยงานตYาง ๆ และเปQนการสรHางมูลคYาเพิ่มใหHกับสินคHาของชุมชน  

 ขณะเดียวกันในกระบวนการผลิตไหมจะมีเศษวัสดุที่ถูกคัดทิ้งก็คือ เศษเสHนใยไหมหรืออีกชื่อที่ชาวบHานเรียกวYา “ขี้ไหม” 

เศษขี้ไหมมีลักษณะเปQนปุ�มปมติดกันเกิดจากการคัดทิ้งของเสHนไหมที่ไมYเรียบ และเศษเสHนไหมที่เหลือจากกระบวนการทอผHา

เปQนเสHนตรงสวยงามมีความยาวความสั้นไมYเทYากัน และรวมไปถึงใยของไหมที่เหลือจากการสาวไหม มีทั้งไหมดิบและไหมที่ผYาน

กระบวนการฟอกยHอมแลHวที่เหลือเปQนจำนวนมาก เศษเสHนใยไหมเหลYานี้หากไมYมีการคัดทิ้งจะทำใหHผHาไหมไมYเรียบมีลักษณะ

เปQนปุ�มปมทำใหHคุณภาพของผHาไหมลดลง จากความเปQนมาและป�ญหา ทำใหHผูHวิจัยเล็งเห็นความสำคัญของการศึกษาคุณสมบัติ

ของไหม และพัฒนาแนวทางในการใชHประโยชน5จากเศษใยไหม เพื่อแปรรูปวัสดุจากเศษใยไหมใหHสามารถประยุกต5ใชHในการ

ออกแบบผลิตภัณฑ5เพื่อสYงเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑ5ชุมชนใหHสามารถเพิ่มมูลคYา ใหHกับผลิตภัณฑ5จวบจนการสรHางรายไดHใหHกับ

ชุมชน และยังชYวยสYงเสริมภูมิป�ญญาทHองถิ่น เพื่อพัฒนาศักยภาพภายในชุมชนและสYงเสริมอาชีพการปลูกหมYอนเลี้ยงไหมใหH

กHาวหนHาและยกระดับผลิตภัณฑ5ชุมชนใหHเกิดความหลากหลาย 

 

 
                                    (ก)                                    (ข)                                 (ค)                                 (ง) 

 

รูปที่ 1 เศษไหมที่เกิดจากกระบวนการผลิต นับตั้งแตYการสาวไหม จนถึงการทอผHาไหม 

 ที่มา: ปณิตา, 2557 

 

วัสดุ อุปกรณB และวิธีการ 

 

1.  ขHอมูลและแหลYงขHอมูล 

 ศึกษาขHอมูลตำรา เอกสารที่เกี่ยวขHองกับกระบวนการผลิตเสHนใยไหมของอำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร5 ศึกษาขHอมูลตำรา 

เอกสารที่เกี่ยวกับคุณลักษณะเสHนใยไหม การศึกษาคุณสมบัติของเศษใยไหมเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม ลักษณะทั่วไป

ของไหม กระบวนการผลิตไหม คุณสมบัติเบื้องตHนของเสHนไหม เก็บขHอมูล กระบวนการผลิตไหม กระบวนการตีเกลียวไหม 

คุณสมบัติใยไหมแตYละแบบเพื่อใชHเปQนขHอมูลประกอบการนำมาพัฒนากระบวนการใชHงานเศษใยไหม จากกระบวนการผลิตไหม 

2.  วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชHการวิจัย 
 วัตถุดิบ เศษเสHนไหม คือ เศษเสHนไหมละเอียด เศษเสHนไหมหยาบ เศษขี้ไหมบาง และเศษขี้ไหมหนา กาวลาเท็กซ5           

น้ำสะอาด และสารเคมโีซเดียมไฮดรอกไซด5 (NaOH) 

3. เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ5ที่ใชHในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชHในการวิจัย เครื่องป��น เครื่องชั่งความละเอียด 4 ตำแหนYง เฟรม 25 x 25 เซนติเมตร ความละเอียด 100 เมช 

อุปกรณ5ที่ใชHในการวิจัย บีกเกอร5 (Beaker) ขนาด 1000 มิลลิลิตร และ ขนาด 200 มิลลิลิตร กระบอกตวง (Cylinder) ชHอนตัก

สาร (Spatula) แทYงแกHวคนสาร หมHอตHมเยื่อแสตนแลส เตาแก�ส กรรไกร ไมHพาย ถุงมือ ถังเก็บเยื่อ อYางชHอนเยื่อ ตะแกรงลHาง

เยื่อ ตะแกรงขึ้นเยื่อ ผHาดูดซับน้ำ และไมHรีดแผYนกระดาษ 
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4. วิธีดำเนินการวิจัย 

 ขั้นตอนแปรสภาพเศษเสHนไหมเปQนแผYน โดยนำวัสดุเหลือใชHจากกระบวนการผลิตผHาไหมของกลุYมหัตถกรรมผHาไหม ตำบล

ตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร5 ไดHแกY เศษเสHนไหมละเอียด เศษเสHนไหมหยาบ เศษขี้ไหมบาง และเศษขี้ไหมหนา นำมา

แปรรูปใชHใหมY (Recycle) เปQนแผYนโดยใชHวิธีการขึ้นรูปแบบกระดาษสา ใชHกาวลาเท็กซ5ผสมกับน้ำเปQนตัวประสาน ในการแปร

สภาพเปQนแผYนของเศษเสHนไหม ดังรายละเอียดตYอไปนี ้

4.1 ศึกษาการลดขนาดความแข็งแรงของเศษไหมที่สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อ 

   4.1.1 การเตรียมวัตุดิบ นำเศษเสHนไหมที่ปะปนกันมาคัดแยกประเภทของเสHนไหม ซึ่งไดHแกY เศษเสHนไหมละเอียด 

เศษเสHนไหมหยาบ เศษขี้ไหมบาง และเศษขี้ไหม และคัดแยกส ี

   4.1.2 การแชYเยื่อกระดาษจากใยไหม การหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อกระดาษจากใย

ไหม เพื่อหาคุณสมบัติของเยื่อจากเศษไหมที่เหมาะสมที่สุด โดยการแปรสภาพเศษเสHนไหมเสHนละเอียด เศษเสHนไหมหยาบ 

และขี้ไหม จากแยกประเภทโดยการนําเยื่อไหมที่ทำความสะอาดแลHวใสYลงในบีกเกอร5ขนาด 500 มิลลิลิตร จำนวน 4 ใบ  

โดยแตYละบีกเกอร5ชั่งเยื้อไหมน้ำหนัก 20 กรัม จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5 (NaOH) ที่มีความเขHมขHน รHอยละ 5, 

10, 15 และ 20 ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร5ที่บรรจุเยื้อไหมของบีกเกอร5ที่ 1 ถึง 4 ตามลำดับ จากนั้นแชYทิ้งไวHเปQน

ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหHอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การแชYเยื่อกระดาษจากใยไหม การหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด5 

 

   4.1.3 เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนําเยื่อไหมที่ผYานการแชYทิ้งไวHในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5 ในแตYละบีกเกอร5มา

ลHางดHวยน้ำสะอาดหลาย ๆ ครั้ง เพื่อลHางสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ออกจากเยื่อไหม 

  4.1.4 นําเยื่อไหมที่ผYานการลHางสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ไปป��นลดขนาดอนุภาค ดHวยเครื่องป��นเปQนเวลา  

5 นาที โดยทำการเติมน้ำสะอาดในปริมาณ 500 มิลลิกรัม ลงไปที่ละนHอยในระหวYางป��นเพื่อลดขนาดอนุภาคเยื่อไหมโดย 

เครื่องป��น 

   4.1.5 นําสารละลายคอลลอยด5ที่ไดHจากการลดขนาดอนุภาคโดยเครื่องป��น มาทำการระเหยน้ำออกที่อุณหภูมิ 

ประมาณ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

   4.1.6 นําสารคอลลอยด5เยื่อไหมไปทำใหHแหHงโดยการอบดHวยลมรHอน (Oven drying) 

   4.1.7 ชั่งผงเยื่อไหมที่ไดH โดยชั่งน้ำหนัก 5 กรัม ไปทำการรYอนผYานตะแกรงขนาด 100 เมช แลHวนำผงเยื่อไหมที่ผYาน

ตะแกรงไปชั่งเพื่อหาน้ำหนัก จากนั้นจึงทำการคำนวณเพื่อหาเปอร5เซ็นต5ของผงเยื่อไหมที่ผYานตะแกรงขนาด 100 เมช  

   4.1.8 จากขHอมูลที่ไดHสภาวะที่ทำใหHเปอร5เซ็นต5ของผงที่ผYานตะแกรงขนาด 100 เมช มากที่สุด จะใชHเปQนสภาวะที่

เหมาะสมในการลดขนาดของอนุภาคของเสHนไหม 
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   4.1.9 การทดสอบสมบัติของเยื่อ ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเยื่อ เปQนการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ 

เยื่อกระดาษที่ผลิตจากการแชYเยื่อดHวยโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่ความเขHมขHนตYาง ๆ เพื่อเลือกเยื่อที่มีความละเอียดและเหมาะสม

ที่สุดนำไปผลิตกระดาษ 

4.2 ศึกษาการขึ้นรูปเปQนกระดาษของเยื่อไหมในสภาวะที่เหมาะสม 

   4.2.1 นำเยื่อไหมที่ผลิตไดHในสภาวะที่เหมาะสมไปผลิตเปQนกระดาษ โดยการชั่งน้ำหนักเยื่อไหม 20, 30, 40 และ 

50 กรัม ของน้ำหนักเยื่อเป�ยก ที่ไดHจากกระบวนการลดความแข็งแรงของเศษไหม 

   4.2.2 นำไปป��นผสมกับน้ำ 1 ลิตร ดHวยเครื่องป��นที่ความเร็ว 1,800 รอบตYอนาที เปQนเวลา 20 นาที 

   4.2.3 แลHวนำไปขึ้นแผYนกระดาษ ดHวยเฟรม ขนาด 25x25 เซนติเมตร ทำการตีเยื่อใหHกระจายและลอยตัวอยูYบน

เฟรมในอYางน้ำอยYางสม่ำเสมอ 

 

 
รูปที่ 3 ขึ้นแผYนกระดาษ ดHวยเฟรม ขนาด 25x25 เซนติเมตร 

 

   4.2.4 จากนั ้นยกตระแกงขึ ้นจากอYางน้ำนำไปตากแหHงหรือเขHาตู Hอบ แลHวนำไปทดสอบสมบัติของกระดาษ 

เพื่อหาแผYนกระดาษที่เหมาะสมที่สุดไปทำการปรับปรุงคุณภาพของกระดาษในขั้นตอนตYอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 นำแผYนกระดาษที่ขึ้นดHวยเฟรมไปตากแหHงหรือเขHาตูHอบ 

 

   4.2.5 การทดสอบสมบัติกระดาษ นำตัวอยYางกระดาษที่ทำขึ้นไปทดสอบสมบัติกระดาษ  

 

 
                                                                 (ก)                                             (ข) 

รูปที่ 5 ตัวอยYางกระดาษที่ทำขึ้นไปทดสอบสมบัติกระดาษ 
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1) ทดสอบความเหนียว โดยนํากระดาษผลิตดHวยมือมาทดสอบ ความเหนียวดHวยการฉีก 

2) ทดสอบการดูดซับน้ำ โดยนํากระดาษผลิตดHวยมือมาทดสอบ การดูดซับน้ำ ดHวยการหยดน้ำหมึกลงบน

กระดาษแลHวจับเวลา 

3) การสังเกตลักษณะของสีลวดลาย และผิวสัมผัสของกระดาษผลิตดHวยมือ 

4.3 การปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากเศษใยไหม 

   4.3.1 การหาปริมาณกาวลาเท็กซ5ที่เหมาะสมในการปรับปรุงกระดาษ การใชHกาวลาเท็กซ5เพื่อปรับปรุงกระดาษ 

ใหHมีความแข็งแรงในครั้งนี้ โดยไดHมีการศึกษาหาปริมาณกาวลาเท็กซ5ที่เหมาะสม คือ 

1) ใชHเยื่อกระดาษแหHงในปริมาณ 4 กรัม ผสมกับกาวลาเท็กซ5ในปริมาณอยYางละ 4 มิลลิลิตร ที่มีความเขHมขHน

ของกาวลาเท็กซ5 รHอยละ 2, 4, 6 และ 8 มาป��นผสมกับน้ำ 150 มิลลิลิตร แลHวนำไปเทเพื่อเปรียบเทียบความใสของน้ำ 

2) เปรียบเทียบความใสของน้ำ ที่ไดHน้ำที่ใสที่สุดถือวYาปริมาณกาวลาเท็กซ5ที่ใชHนั้นมีความเหมาะสมมากกวYาและ

เลือกนำไปใชHในการปรับปรุงสมบัติของกระดาษตYอไป 

 4.3.2 การผลิตแผYนกระดาษปรับปรุงดHวยกาวลาเท็กซ5 การปรับปรุงสมบัติของกระดาษนั้น ใชHกระดาษที่หาไดHจาก 

ขHอ 2 ที่ใหHสมบัติของกระดาษที่เหมาะสมที่สุด มาทำการปรับปรุงโดยใชHกาวลาเท็กซ5ในปริมาณที่มีความเหมาะสมที่สุดที่หาไดH

จากขHอ 3.1 นำไปป��นผสมกับน้ำ 1 ลิตร ดHวยเครื ่องป� �นที ่ความเร็ว 1800 รอบตYอนาที เปQนเวลา 20 นาที แลHวนำไปขึ้น

แผYนกระดาษ ตามวิธีขHอ 2 จากนั้นนำกระดาษที่ไดHรับการปรับปรุงดHวยกาวลาเท็กซ5ที่ผลิตไดHไปทดสอบสมบัติของกระดาษ คือ 

ขHอที ่2.5 

4.4 ขั้นตอนการอบรมเชิงปฏิบัติการในการถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากงานวิจัยสูYชุมชน นักศึกษา 

และกลุYมผูHที ่สนใจ จำนวน 2 ครั้ง ไดHแกY การถYายทอดเทคโนโลยีองค5ความรูH จำนวน 23 คน และการถYายทอดเทคโนโลยี 

เชิงปฏิบัติการผลิตกระดาษใยไหม จำนวน 12 คน รวมทั้งสิ้น 35 คน 

 

การวิเคราะหSขoอมูล 

 การพัฒนากระดาษใยไหมจากเศษไหมเหลือทิ ้งในกระบวนการผลิตผHาไหม จังหวัดสุรินทร5 เพื ่อใชHในการออกแบบ 

บรรจุภัณฑ5 ผูHวิจัยไดHทำการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ5 ผลิตภัณฑ5จากกระดาษเสHนใยพืช มาตรฐานผลิตภัณฑ5ชุมชน (มผช.) คือ 

ขHอกําหนดดHานคุณภาพที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ5ชุมชน ใหHเปQนที่เชื่อถือ เปQนที่ยอมรับ และสรHางความมั่นใจใหHกับผูHบริโภค 

ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ5 โดยมุYงเนHนใหHเกิดการพัฒนาอยYางยั่งยืน เพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ5ชุมชนใหHเปQนไป 

ตามมาตรฐานที่กำหนด และสอดคลHองกับนโยบาย OTOP คุณลักษณะที่ตHองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑ5ชุมชน “ผลิตภัณฑ5

จากเสHนใยพืช” (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรม, 2566) ดังนี้ 

 1. ลักษณะทั่วไป ตHองประณีต สวยงาม มีรูปแบบรูปทรงสัดสYวนที่เหมาะสม ไมYมีรอยทะลุหรือฉีกขาด ไมYเปรอะเป ¡อนหรือ

ตําหนิ ไมYมีราปรากฏใหHเห็นเดYนชัดตลอดชิ้นงาน 

 2. การประกอบดHวยวัสดุอื่น (ถHามี) ตHองประณีต ติดแนYน คงทน กลมกลืน และเหมาะสมกับชิ้นงาน ไมYมีรอยเปรอะเป ¡อน

ของสารที่ใชHยึดติดชิ้นสYวนเขHาดHวยกัน กรณีเปQนวัสดุธรรมชาติ ตHองไมYมีรา และรองรอยการเจาะกดักินของแมลง กรณีเปQนโลหะ

ตHองไมYเปQนสนิมและไมYมีสYวนแหลมคม 

 3. สี (ถHามี) ตHองสม่ำเสมอ (ยกเวHนกรณีเปQนลักษณะเฉพาะของชิ้นงาน) ไมYหลุดหรือลอก และเมื่อลูบผลิตภัณฑ5แลHวสีตHองไมY

ติดมือ  

 4. การเคลือบผิว (ถHามี) ตHองเรียบสม่ำเสมอ ไมYเปQนเม็ด กรอบ แตก หลุดหรือลอก และไมYหนาเกินไปจนทำใหHชิ้นงาน 

ขาดความสวยงาม 

 5. การใชHงาน ตHองสามารถไดHตามวัตถุประสงค5ของการใชHงาน 
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 6. รูปแบบของผลิตภัณฑ5จากกระดาษเสHนใยพืช สามารถแบYงออกตามลักษณะของรูปทรงไดH คือ รูปแบบทรงเหลี่ยม 

รูปแบบทรงกลม รูปแบบทรงร ีและการขึ้นรูปแบบดHวยเทคนิควิธีอื่น ๆ 

 

ผลการวิจัย 
 

 1. ผลการวิเคราะห5ขHอมูลการศึกษาคุณสมบัต ิ
 จากการวิเคราะห5ขHอมูลจากการลงพื้นที่ศึกษาป�ญหาเศษใยไหมที่เหลือจากกระบวนการผลิตไหมจากกลุYมผHาไหมทอมือ 

ทำใหHผูHวิจัยทราบถึงกระบวนการผลิตผHาไหมในแตYละกระบวนการมีเศษใยไหมเหลือทิ้งเปQนจำนวนมาก และจากการวิเคราะห5

คุณสมบัติทางกายภาพและชนิดของเศษใยไหมในแตYละชนิด พบวYา ขHอมูลเศษใยไหม คือ เศษใยไหมที่ไดHจากการทอผHาและ

เศษใยไหมที่เกิดจากกระบวนการผลิตไหมเนื่องจากเศษใยไหมที่ไดHมีความสมบูรณ5และมีความยาวของเสHนใย อีกทั้งยังเหลือ

เปQนจำนวนมาก สYวนเศษใยไหมที่ไดHจากรังไหมเสียหายนั้นไมYเหมาะแกYการนำมาใชHงาน 
 2. ผลการศึกษาการลดขนาดความแข็งแรงของเศษไหมที่สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อ 
 จาการเตรียมที่สภาวะตYาง ๆ ของการป��นเยื่อไหม เพื่อใหHไดHผงเยื่อไหมที่เหมาะสมนำมาผลิตเปQนกระดาษใยไหม ดังตาราง 

ที่ 1 
 

ตารางที่ 1 เปอร5เซ็นต5ผงเยื่อไหมที่ผYานตะแกรงขนาด 100 เมช จากการเตรียมของการป��นผงเยื่อไหม 

สารละลายทีท่ี่ใชHในการ 

แชYเศษไหม 

น้ำหนักเศษไหม 

(g) 

น้ำหนักคHางบน 

กระแกรง (g) 

ผลตYางน้ำหนักเศษ

ไหม (g) 

รHอยละ 

ที่ผYานตะแกรง 

สารละลาย NaOH 5%  5.0854 2.2401 2.8453 55.95 

สารละลาย NaOH 10% 5.0720 1.8410 3.2310 63.70 

สารละลาย NaOH 15% 5.0239 0.9160 4.1079 81.76 

สารละลาย NaOH 20% 5.0450 0.7830 4.2620 84.47 
  

 จากตารางแสดงเปอร5เซ็นต5ที่ผYานตะแกรง พบวYา การลดความแข็งแรงของเศษไหมโดยการแชYทิ้งไวHในสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด5ที่มีคุณสมบัติเปQนเบสความเขHมขHน รHอยละ 15 สามารถป��นลดขนาดของเยื่อไหมใหHมีขนาดเล็กลงไดHมาก และความ

เขHมขHนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่สูงกวYา รHอยละ 15 พบวYา เมื่อแชYทิ้งไวHนาน 5 นาที จะทำใหHมีลักษณะเป �อยยุYย 

ซึ่งยากตYอการนำไปลHางสารละลายออก ดังนั้นสภาพที่เหมาะสมสำหรับใชHในการแชYเศษไหมเพื่อลดความแข็งแรงของเสHนใย คือ 

ตHองใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5เขHมขHน รHอยละ 15 ในการแชYเศษไหม และลักษณะสัณฐานวิทยาของเศษไหมที่ยังไมYไดH

ลดความแข็ง และลดความแข็งแรงโดยใชHสารละลายในการแชYเศษไหม และลักษณะสัณฐานวิทยาของเศษไหมที่ยังไมYไดHลด

ความแข็ง และลดความแข็งแรงโดยใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5เขHมขHน รHอยละ 15 ตรวจสอบ โดยใชHเทคนิค SEM ดังรูป

ที่ 6 และ 7 (วัชราภรณ5 และป£ยรัตน5, 2559) 

 
รูปที่ 6 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเศษไหมที่ยังไมYไดHลดความแข็งโดยใชHกลHองจุลทรรศน5อิเล็กตรอนแบบสYองกราด (SEM) 

ที่กำลังขยาย 1,500 เทYา 
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รูปที่ 7 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเศษไหมที่ลดความแข็งแรงโดยใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5เขHมขHน รHอยละ 15 โดยใชH

กลHองจุลทรรศน5อิเล็กตรอนแบบสYองกราด (SEM) ที่กำลังขยาย 1,500 เทYา 

 

 3. ผลการขึ้นรูปเปQนกระดาษของเยือ่ไหมที่สภาวะที่เหมาะสม 

 แผYนกระดาษขนาด 25x25 เซนติเมตร ที่ผลิตจากเยื่อกระดาษจากใยไหม ที่แชYดHวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่ความ

เขHมขHน รHอยละ 15 โดยใชHน้ำหนักเยื่อกระดาษจากใยไหม 20, 30, 40 และ 50 กรัม ของเยื่อเป�ยก นำแผYนกระดาษไปทดสอบ

สมบัติทางภาพของกระดาษ ผลการทดลอง ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษ 

น้ำหนักเยื่อเป�ยก 

(g) 

สมบัติของแผYนกระดาษ 

ทดสอบความเหนียว ทดสอบการดูดซับน้ำ สีและลวดลาย 

 

20 

 

ความเหนียวมากที่สุด 

 

ดูดซับน้ำไดHนHอย 

สีเหลืองอYอน มองเห็นลวดลายของเสHนใยใน

เนื้อกระดาษไดHผิวสัมผัสทีม่ีความละเอียด

มากที่สุด 

 

30 

 

ความเหนียวมาก 

 

ดูดซับน้ำไดH ดีปานกลาง 

สีเหลืองอYอน มองเห็นลวดลายของเสHนใยใน

เนื้อกระดาษไดHผิวสัมผัสที่มีความละเอียด

มาก 

 

40 

 

ความเหนียวปานกลาง 

 

ดูดซับน้ำไดHดี 

สีเหลืองอYอน มองเห็นลวดลายของเสHนใยใน

เนื้อกระดาษไดHผิวสัมผัสที่มีความละเอียด

ปานกลาง 

 

50 

 

ความเหนียวนHอย 

 

ดูดซับน้ำไดHดีที่สุด 

สีเหลืองอYอน มองเห็นลวดลายของเสHนใยใน

เนื้อกระดาษไดHผิวสัมผัสที่มีความละเอียด

นHอย 
 

 การทดสอบความเหนียว โดยการสังเกตขณะป��นเยื่อและการฉีกกระดาษ พบวYา กระดาษผลิตดHวยมือที่มีความเหนียวมาก

ที่สุด คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 20 กรัม เวลาฉีกกระดาษจะขาดจากกันยากตHองใชHแรงดึง เพราะเสHนใยเหนียวเกาะกันแนYน 

กระดาษที่มีความเหนียวรองลงมา คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 30 และ 40 กรัม คือ เวลาฉีกใชHแรงนHอยกวYา และกระดาษที่มี

ความเหนียวนHอยที่สุด คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 50 กรัม คือ ฉีกออกไดHงYายที่สุดเหมือนฉีกกระดาษทั่วไป 

 การทดสอบการดูดซับน้ำ ตัดกระดาษใหHมีขนาด 1x1.5 นิ้ว แลHวหยดน้ำหมึกหมึกลงไป 1 หยดบนกลางกระดาษใชHเวลา

เทYากันสังเกตการดูดซับน้ำ พบวYา กระดาษที่ดูดซับน้ำไดHเร็วที่สุด คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 50 กรัม ซึ่งใชHเวลาการดูดซับน้ำ 

35 วินาที ซึ่งการดูดซับน้ำแบบกระจายตัว อันดับสอง คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 40 กรัม ใชHเวลา 38 วินาที ซึ่งจะทิ้ง

ระยะเวลาในการดูดซับน้ำอันดับที่สาม คือ เยื่อกระดาษจากใยไหม 30 กรัม ใชHเวลา 40 วินาที อันดับสุดทHาย คือ เยื่อกระดาษ

จากใยไหม 20 กรัม ใชHเวลา 46 วินาที ซึ่งกระดาษทั้งหมดสามารถดูดซับน้ำเหมือนกันทั้งดHานบนและดHานลYาง 
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 การสังเกตสีลวดลายและผิวสัมผัส ของกระดาษผลิตดHวยมือทั้ง 4 ของน้ำหนักเยื่อกระดาษ พบวYา มีสีและลวดลายที่

ใกลHเคียงกัน คือ สีจะเปQนธรรมชาติหากถูกความรHอนหรือถูกแสงแดดมาก สีของกระดาษจะเปQนสีเหลืองอYอน ทั้งนี้มองเห็นเสHน

ใยเนื้อกระดาษไดHอยYางชัดเจน แตYหากสัมผัสที่เนื้อกระดาษจะพบวYา กระดาษที่มีสYวนผสมของเยื่อกระดาษจากใยไหมมากจะมี

ความหยาบมากที่สุด และกระดาษที่มีสYวนผสมของเยือ่กระดาษจากใยไหมนHอยจะมีความหยาบลดลงจนไมYมีความหยาบ 

 4. ผลการปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากใยไหม 

 ผลการศึกษาหาปริมาณกาวลาเท็กซ5ที ่เหมาะสมในการปรับปรุงสมบัติกระดาษจากเยื่อไหม การปรับปรุงสมบัติของ

กระดาษจากเยื่อไหมใหHมีความแข็งแรงมากขึ้นโดยการใชHกาวลาเท็กซ5นั้น ไดHมีการศึกษาหาปริมาณกาวลาเท็กซ5ที่เหมาะสม  

โดยใชHเยื่อไหมผสมกาวลาเท็กซ5ที่มีความเขHมขHนของกาวลาเท็กซ5 รHอยละ 2, 4, 6 และ 8 โดยน้ำหนักตYอปริมาตร นำมาป��นผสม

กับน้ำ 150 มิลลิลิตร สังเกตความใสของน้ำ พบวYา กาวลาเท็กซ5ที ่ความเขHมขHน รHอยละ 2 และ 4 มีเสHนใยละเอียดและ 

กาวลาเท็กซ5ที่กระจายตัวอยูYในน้ำซึ่งสามารถสังเกตไดHจากน้ำ ยังมีความขุYนอยูYเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ำที่ใชHปริมาณ 

กาวลาเท็กซ5ที่ความเขHมขHน รHอยละ 6 น้ำที่ไดHมีความขุYนนHอยที่สุด สYวนปริมาณกาลาเท็กซ5ที่ใชH รHอยละ 8 น้ำมีความขุYนขาวซึ่ง

แสดงใหHเห็นวYามีการใชHปริมาณกาวลาเท็กซ5มากเกินทำใหHแป¤งหลุดออกมากับน้ำ โดยในกระบวนการผลิตชYวงเป�ยกโดยมีการ

เติมกาวลาเท็กซ5ไป เปQนการเพิ่มสารตกคHางทำหนHาที่ชYวยใหHเยื่อใยขนาดเล็กและอนุภาคอื่น ๆ จับตัวกันทั้งคงอยูYในเนื้อกระดาษ

ไดHมากขึ้น ชYวยใหHการระบายน้ำผYานแผYนกระดาษไดHดีขึ้น (นพมาส, 2553) ดังนั้น ใชHปริมาณกาวลาเท็กซ5 รHอยละ 6 น้ำที่ไดHมี

ความขุYนนHอยที่สุด แสดงวYาแป¤งสามารถยึดเกาะผิวของเสHนใยไดHดีที่สุด จึงเลือกนำไปใชHในการปรับปรุงคุณภาพของกระดาษ

ตYอไป 

 ผลการทดสอบสมบัติของแผYนกระดาษจากจากเยื่อไหม ที่ปรับปรุงดHวยกาวลาเท็กซ5 การปรับปรุงสมบัติของกระดาษโดย

การใชHเยื ่อกระดาษ 20 กรัม กับกาวลาเท็กซ5 รHอยละ 6 ของน้ำหนักเยื ่อเป�ยกตYอปริมาตร นำไปป��นผสมกับน้ำ 1 ลิตร  

ดHวยเครื่องป��นที่ความเร็ว 1,800 รอบตYอนาที เปQนเวลา 20 นาที แลHวนำไปขึ้นแผYนกระดาษดHวยเฟรม ขนาด 25x25 เซนติเมตร 

เมื่อนำกระดาษที่ผลิตไดHไปทดสอบสมบัติของกระดาษ 

 ผลการทดสอบคุณสมบัติกระดาษเศษไหมผลิตดHวยมือ ที่มีปรับปรุงดHวยกาวลาเท็กซ5 ผลของสมบัติของแผYนกระดาษจากใย

ไหม 

 การทดสอบความเหนียว โดยการสังเกตขณะป��นเยื่อและการฉีกกระดาษ พบวYา กระดาษผลิตดHวยมือที่มีความเหนียวมาก 

เวลาฉีกกระดาษจะขาดออกจากกันตHองใชHแรงดึง เพราะเสHนใยเหนียวเกาะกันแนYน 

 การทดสอบการดูดซับน้ำ ตัดกระดาษใหHมีขนาด 1x1.5 นิ้ว แลHวหยดนน้ำหมึกลงไป 1 หยดบนกลางกระดาษ ใชHเวลา

เทYากัน สังเกตการดูดซับน้ำ พบวYา ชYวงแรกน้ำหมึกยังไมYซึมเมื่อทิ้งระยะเวลานานจึงจะดูดซับน้ำและการดูดซับแบบกระจายตัว 

 การสังเกตสีลวดลายและผิวสัมผัส พบวYา เมื่อนําเยื่อไหมที่สภาวะที่เหมาะสมไปขึ้นรูปเปQนกระดาษ สามารถขึ้นรูปเปQน 

กระดาษไดH จะไดHกระดาษที่มีลักษณะผิวไมYเรียบ เนื้อกระดาษไมYมีความละเอียดสม่ำเสมอ สีมีความขาวสวYางนHอย สีสันไมYสด  

มีสีเหลืองอYอนหรือออกขาวหมYน ดังในรูปที่ 8 

 
                                (ก)                                                  (ข)                                                          (ค) 

รูปที่ 8 กระดาษใยไหมที่ไดHจากการเตรียมเยื่อไหมในสภาวะที่เหมาะสม 
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 5. ผลการถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากงานวิจัย  

 การถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากงานวิจัย สูYชุมชน นักศึกษา และกลุYมผูHที่สนใจ จำนวน 2 ครั้ง ไดHแกY 

การถYายทอดเทคโนโลยีองค5ความรูH ไดHแกY การเพิ่มพูนมูลคYา ความคิดสรHางสรรค5 และการออกแบบ จำนวน 23 คน มีคYาเฉลี่ย

(𝑥) = 4.45 และคYา SD = 0.59 ปรากฏผลอยูYในเกณฑ5ระดับดี และการถYายทอดเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการในการผลิตกระดาษ

ใยไหม ไดHแกY ดHานเอกลักษณ5เฉพาะถิ่นการผสมผสานวัสดุที่ดึงดูดความ นYาสนใจ มีคYาเฉลี่ยระดับมาก (𝑥) = 4.30 ดHาน

ประโยชน5ใชHสอย มีความสะดวกสบายสามารถนำไปใชHงานไดHจริงในระดับมาก (𝑥) = 4.49 ดHานความงาม ตัวผลิตภัณฑ5มีความ

ประณีต ลวดลายเปQนธรรมชาติในระดับมาก (𝑥) = 4.40 และดHานกรรมวิธีการผลิต การผลิตที่ไมYยุYงยาก ซับซHอน กรรมวิธี

เหมาะสมกับการใชHงานในระดับมาก (𝑥) = 4.35 จำนวน 12 คน 

 

การอภิปรายผล 
 

 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเศษใยไหมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม จากการวิเคราะห5ขHอมูลจากการลงพื้นที่ศึกษา

ป�ญหาเศษใยไหม ที่เหลือจากกระบวนการผลิตไหมจากกลุYมผHาไหมทอมือ ทำใหHผูHวิจัยทราบถึงกระบวนการผลิตผHาไหม ในแตY

ละกระบวนการมีเศษไหมเหลือทิ้งเปQนจำนวนมาก และจากการวิเคราะห5 คุณสมบัติทางกายภาพและชนิดของเศษใยไหมทั้ง 

3 ชนิด คือ เศษไหมที่เกิดจากความไมYสมบูรณ5ของรังไหม เศษไหมที่เกิดจากกระบวนการผลิตนับตั้งแตYการสาวไหมจนถึง

กระบวนการทอผHาไหม และเศษไหมที่ไดHจากการดึงหรือการสางออกจากเศษผHาไหมทอ และนำมาผลิตกระดาษเพื่อนำมา

ประยุกต5ใชHในการออกแบบบรรจุภัณฑ5 
 สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อจากเศษไหมที่ใหHสมบัติของเยื่อและกระดาษ จากผลศึกษาการลดขนาดความแข็งแรงของ

เศษไหมที่สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อ โดยการแชYเศษไหมโดยใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5 พบวYา เมื่อใชHความ

เขHมขHนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ในการแชYเศษไหมเพิ่มขึ ้นจะทำใหHผลผลิตของเยื ่อ (%Yield) มีค Yาลดลง  

และพบวYา เศษไหมใหHผลผลิตของเยื่อมากที่สุดในการแชYเศษไหมที่ทุกระดับความเขHมขHนของสารละลาย ที่ทำการแชYเศษไหม

ดHวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่ระดับความเขHมขHนตYาง ๆ พบวYา ไมYมีความแตกตYางกัน แตYอยYางไรก็ตามเมื่อใชHความ

เขHมขHนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5เพิ่มมากขึ้น ขนาดของเสHนผYานศูนย5กลางของเสHนใยมีแนวโนHมลดลง และเมื่อ

พิจารณาลักษณะผลของเยื่อกระดาษที่ผลิตไดHพบวYาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อกระดาษจากเศษไหม คือ เศษไหมที่แชY

ดHวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ที่ความเขHมขHน รHอยละ 15 ไดHเสHนใยมีความละเอียดและมีความเหมาะสมมากที่สดุสำหรับ

นำไปผลิตเปQนแผYนกระดาษ 
 ศึกษาการขึ้นรูปเปQนกระดาษของเยื่อไหมที่สภาวะที่เหมาะสม การผลิตกระดาษโดยใชHเยื่อกระดาษจากเศษไหมที่แชYดHวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ที ่ความเขHมขHน ร Hอยละ 15 โดยใชHน ้ำหนัก 20, 30, 40 และ 50 กรัม ของเยื ่อเป�ยก  

ผลการทดสอบสมบัติของกระดาษ พบวYา แผYนกระดาษมีความเหนียวและการดูดซับน้ำแตกตYางกัน ตามปริมาณเยื่อเป�ยกที่ใชH

ในการทำแผYนจึงสYงผลตYอสมบัติของกระดาษ และมีสี ลวดลายที่ใกลHเคียงกัน คือ สีจะเปQนธรรมชาติหากถูกความรHอนหรือถูก

แสงแดดมาก สีของกระดาษจะเปQนสีเหลืองอYอน ทั้งนี้มองเห็นเสHนใยในเนื้อกระดาษไดHอยYางชัดเจน แตYหากสัมผัสที่เนื้อ

กระดาษจะ พบวYา กระดาษที ่มีสYวนผสมของเยื ่อกระดาษจากเศษไหมมากก็จะมีความหยาบมากที ่สุด และกระดาษ 

ที่มีสYวนผสมของเยื่อกระดาษจากเศษไหมนHอยก็จะมีความหยาบลดลง 

 การปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากเศษไหม จากผลการปรับปรุงสมบัติของกระดาษจากเศษไหมที่เหมาะสมที่สุดโดยการ

ใชHเยื ่อกระดาษ 20 กรัม กับกาวลาเท็กซ5 รHอยละ 6 พบวYา กระดาษจากเศษไหมที่นำการปรับปรุงมีความเหนียวมากขึ้น  

เวลาฉีกกระดาษจะขาดออกจากกันตHองใชHแรงดึงเพราะเสHนใยเหนียวเกาะติดกันแนYน เนื่องจากกาวลาเท็กซ5ที่ผสมอยูYในเนื้อ

กระดาษจับตัวกับเสHนใยเยื่อกระดาษไดHดีขึ้น การดูดซับน้ำชYวงแรกน้ำหมึกยังไมYซึมทิ้งระยะเวลาไดHนานจึงจะดูดซับน้ำแบบ
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กระจายตัว สีและผิวสัมผัสไดHกระดาษที่มีลักษณะผิวไมYเรียบ เนื้อกระดาษไมYมีความละเอียดสม่ำเสมอ สีมีความขาวสวYางนHอย 

สีสันไมYสดใสมีสีเหลืองอYอนหรือออกขYาวหมYน 

 ดังนั้น การปรับปรุงคุณสมบัติของกระดาษเพื่อใหHกระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้นสามารถใชHกาวลาเท็กซ5ผสมเยื่อในขั้นตอน

การผลิตกระดาษ ทำใหHไดHกระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากกาวลาเท็กซ5ทำหนHาที่ชYวยใหHเยื่อไหมมีขนาดเล็ก และ 

กาวลาเท็กซ5ยังสามารถจับตัวกันอยูYในเนื้อกระดาษแลHวยังชYวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวYางเสHนใยดHวยกันเอง รวมทั้งเสHนใยกับ 

กาวลาเท็กซ5ไดHดีขึ้นจึงสYงผลใหHกระดาษที่ไดHมีความแข็งแรงมากขึ้น จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้มุYงหวังเพื่อนำไปใชHประโยชน5

และพัฒนาเปQนบรรจุภัณฑ5ในอนาคตตYอไป 
 การถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากงานวิจัย สูYชุมชน นักศึกษา และกลุYมผูHที่สนใจ จำนวน 2 ครั้ง ไดHแกY 

การถYายทอดเทคโนโลยีองค5ความรูH จำนวน 23 คน มีคYาเฉลี่ย (𝑥) =4.45 และคYา SD = 0.59 ปรากฏผลอยูYในเกณฑ5ระดับดี 

และการถYายทอดเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการ จำนวน 12 คน มีคYาเฉลี่ย (𝑥) = 4.42 มีคYา SD = 0.56 ผลการประเมินความพึง

พอใจการถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากกระดาษเศษเสHนไหมอยูYในเกณฑ5ที่ดี โดยผลการประเมินความพึง

พอใจโดยรวมทั้ง 2 ครั้ง ปรากฏความสำคัญจากประเด็นพิจารณาความคิดเห็น โดยประเด็นที่มีระดับความพึงพอใจดHานความรูH

ความเข Hาใจ ได Hแก Y การเพิ ่มพูนมูลค Yา ความคิดสร Hางสรรค5และการออกแบบ และความเหมาะสมของผลิตภัณฑ5  

มีคYาเฉลี ่ย (𝑥) = 4.91 , 4.65 และ 4.78 ตามลำดับ ปรากฏผลอยู Yในเกณฑ5ระดับดีมาก และการถYายทอดเทคโนโลยี 

เชิงปฏิบัติการในการผลิตกระดาษใยไหม ไดHแกY ดHานเอกลักษณ5เฉพาะถิ่นการผสมผสานวัสดุที่ดึงดูดความนYาสนใจ มีคYาเฉลี่ย

ระดับมาก (𝑥) = 4.30 ดHานประโยชน5ใชHสอย มีความสะดวกสบายสามารถนำไปใชHงานไดHจริงในระดับมาก (𝑥) = 4.49  

ดHานความงาม ตัวผลิตภัณฑ5มีความประณีต ลวดลายเปQนธรรมชาติในระดับมาก (𝑥) = 4.40 และดHานกรรมวิธีการผลิต 

การผลิตที่ไมYยุYงยาก ซับซHอน กรรมวิธีเหมาะสมกับการใชHงานในระดับมาก (𝑥) = 4.35 

 

 
 

รูปที่ 9 การถYายทอดเทคโนโลยีการออกแบบบรรจุภัณฑ5จากงานวิจัยสูYชุมชน 
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บทสรุป 

 

 ศึกษาคุณสมบัติของเศษใยไหมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม จากการวิเคราะห5ขHอมูลจากการลงพื้นที่ศึกษาป�ญหา

เศษใยไหม ที ่เหลือจากกระบวนการผลิตไหมจากกลุ YมผHาไหมทอมือ ทำใหHผ ู Hว ิจ ัยทราบถึงกระบวนการผลิตผHาไหม  

ในแตYละกระบวนการมีเศษไหมเหลือทิ้งเปQนจำนวนมาก และจากการวิเคราะห5 คุณสมบัติทางกายภาพและชนิดของเศษใยไหม

ทั้ง 3 ชนิด คือ เศษไหมที่เกิดจากความไมYสมบูรณ5ของรังไหม เศษไหมที่เกิดจากกระบวนการผลิตนับตั้งแตYการสาวไหมจนถึง

กระบวนการทอผHาไหม และเศษไหมที ่ได HจากการดึงหรือการสางออกจากเศษผHาไหมทอ และนำมาผลิตกระดาษ 

เพื่อนำมาประยุกต5ใชHในการออกแบบบรรจุภัณฑ5 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเยื่อไหม โดยนำเศษไหมมาแชYดHวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5 (NaOH) ที่ความเขHมขHน รHอยละ 15 ไดHเสHนใยมีความละเอียดและมีความเหมาะสมมากที่สุด

สำหรับนำไปผลิตเปQนแผYนกระดาษ การปรับปรุงคุณสมบัติของกระดาษเพื่อใหHกระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้นสามารถใชHกาว

ลาเท็กซ5ผสมเยื่อในขั้นตอนการผลิตกระดาษ ทำใหHไดHกระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากกาวลาเท็กซ5ทำหนHาที่ชYวยใหH

เยื่อไหมมีขนาดเล็ก และกาวลาเท็กซ5ยังสามารถจับตัวกันอยูYในเนื้อกระดาษแลHวยังชYวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวYางเสHนใยดHวยกัน

เอง รวมทั้งเสHนใยกับกาวลาเท็กซ5ไดHดีขึ้นจึงสYงผลใหHกระดาษที่ไดHมีความแข็งแรงมากขึ้น การขึ้นรูปอาจทำใหHพื้นผิวของกระดาษ

มีความเรียบเนียน ไมYสม่ำเสมอกันอาจสYงผลตYอคYาความหนาขอกระดาษ ควรมีลูกกลิ้งเปQนตัวชYวยในการที่จะทำใหHกระดาษ 

มีความเรียบเนียนอยYางสม่ำเสมอ ไดHมากขึ้น เศษเสHนไหมที่ผYานการแปรสภาพเปQน แผYนเศษเสHนไหมที่มีรูปแบบงานศิลปะ

นามธรรม (Abstract art) นำภาพเขHากรอบเปQนงานศิลปะสำหรับประดับตกแตYงอาคารสถานที่ภายในอาคาร โคมไฟใชHเปQน

สินคHาของตกแตYงบHานโดยใชHหลอดเกลียวประหยัดพลังงาน ตุ�กตาจากเศษเสHนไหม เศษเสHนไหมใชHเปQนสินคHาของตกแตYงบHาน

ของขวัญและของที่ระลึก สYงเสริมเปQนสินคHาผลิตภัณฑ5ชุมชน (OTOP) โดยแสดงขHอบYงชี้อตัลกัษณ5ของชุมชน การแปรสภาพเศษ

เสHนไหมเปQนแผYนเศษเสHนไหม พัฒนาใหHสามารถควบคุมและกำหนดน้ำหนักขนาดและความหนาของแผYนเศษเสHนไหมใหHไดH

มาตรฐานเดียวกัน การแปรสภาพเศษเสHนไหมโดยการผสมสาร (Polymers) ใหHมีคุณสมบัติทางโครงสรHางในรูปแบบเคลือบแข็ง

ในรูปแบบอYอนยืดหยุYน และในรูปแบบเปQนเสHนขนาดตYาง ๆ ที่มีสีสันของเศษเสHนไหมโดยผYานกระบวนการผลิตแปรสภาพ 

ดHวยเครื่องจักรอุตสาหกรรม ควรมีการทดลองใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5 ที่ระดับความเขHมขHนเพิ่มมากขึ้นโดยใชHวิธีการ

เวลาตHม เพื่อใหHไดHเยื ่อกระดาษที่มีความละเอียดมากขึ้นเพื่อใหHไดHเยื ่อที่มีความเหมาะสมนำไปผลิตกระดาษ และเพื่อลด 

การใชHสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด5ในการตHมเยื่อใหHนHอยลง ทั้งยังไดHผลผลิตเยื่อมากขึ้น ควรมีทดลองโดยการลดน้ำยาตHมเยื่อ

กระดาษจาก30 เทYาของน้ำหนัก เศษไหมแหHงมาเปQน 20-25 เทYาของน้ำหนักเศษไหมแหHง ควรมีการศึกษาการผลิตเยื่อและ

กระดาษจากเศษไหมชนิดอื่น ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับสมบัติของกระดาษที่มีในงานวิจัยครั้งนี้ และควรมีการทดสอบสมบัติ 

ของกระดาษในดHานตYาง ๆ เพิ่มอีก เชYน น้ำหนักมาตรฐาน ความหนา ความตHานทานแรงดึง และอื่น ๆ เปQนตHน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

 งานวิจัยเรื่อง การพัฒนากระดาษใยไหมจากเศษไหมเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตผHาไหม จังหวัดสุรินทร5 เพื่อใชHในการ

ออกแบบบรรจุภัณฑ5 ฉบับนี้สำเร็จไดHดHวยความอนุเคราะห5ของบุคคล และหนYวยงานที่เกี่ยวขHองหลายหนYวยงานซึ่งไมYอาจนำมา

กลYาวไดHทั้งหมด โดยไดHรับความอนุเคราะห5จากองค5การบริหารสYวนตำบลตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร5 ที่ไดHใหHความ

ชYวยเหลืออยYางดียิ่ง ในการใหHความประสานงานกับชุมชนทHองถิ่น และเอื้อเฟ ¡อสถานที่ในการศึกษาและฝ¨กอบรมพรHอมกันนี้

ขอขอบพระคุณโรงฝ¨กงานเทคโนโลยีเซรามิกส5 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร5 ตำบลนอกเมือง 

อำเภอเมือง จังหวัดสุรินทร5 ซึ่งใชHในทดลองและการเขียนงานวิจัย 
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บทคัดยAอ 
 

 ข#าวเป(นพืชที่มีความสำคัญ โดยเกษตรกรนิยมใช#พันธุAข#าวที่ได#รับการปรับปรุงพันธุAแล#ว ซึ่งสIงผลให#พันธุAข#าวพื้นเมืองคIอย ๆ 

หายไป ซึ่งข#าวพันธุAพืน้เมอืงเป(นแหลIงเชือ้พนัธกุรรมที่มีศักยภาพในการปรับปรุงพันธุA การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคAเพื่อรวบรวม

เชื้อพันธุกรรมข#าวพื้นเมืองในเขตอนุภูมิภาคลุIมแมIน้ำโขงตอนกลางและประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยทำการเก็บ

รวบรวมเชื้อพันธุกรรมข#าว 7 พันธุAจาก 4 จังหวัดของประเทศไทย ได#แกI จังหวัดนครพนม บึงกาฬ มุกดาหาร และหนองคาย 

และใน 2 จังหวัดของประเทศลาว ได#แกI จังหวัดคำมIวน และเชียงขวาง โดยมี กข6 (ข#าวเหนียว) และขาวดอกมะลิ 105 (ข#าว

เจ#า) เป(นพันธุAเปรียบเทียบ ทำการบันทึกข#อมูลลักษณะสัณฐานวิทยาทั้งหมด 24 ลักษณะ ใน 3 ระยะ ได#แกI ระยะแตกกอ

เต็มที่ ระยะออกรวงร#อยละ 50 และระยะออกรวงแล#ว 20-25 วัน ผลศึกษาพบวIา ข#าวพันธุAพื้นเมืองทั้ง 7 พันธุA มีสัณฐานวิทยา

แตกตIางกันอยIางชัดเจนเกือบทุกลักษณะ ยกเว#น ทรงกอและการแตกระแง# ซึ่งมีเพียงรูปแบบเดียว มีข#าว 3 พันธุAที่มีลักษณะใบ

เป(นสีมIวงซึ่งเป(นลักษณะที่บIงบอกถึงการมีสารแอนโทไซยานิน ได#แกI ข#าวหอมนิล ข#าวเหนียวดำ และข#าวเหนียวก่ำไรI และมี

ข#าว 3 พันธุAที่มีลักษณะขนที่แผIนใบซึ่งเป(นลักษณะที่ชIวยลดการ ได#แกI ข#าวเจ#าแดง ข#าวเหนียวหอม และข#าวเหนียวก่ำไรI และ

พันธุAไกIน#อยมีความยาวของใบธงและจำนวนเมล็ดตIอต#นสูงซึ่งเป(นลักษณะที่มีความสัมพันธAกับผลผลิต ข#อมูลสัณฐานวิทยา

เหลIานี้อาจนำไปใช#ประโยชนAในการคัดเลือกพIอแมIพันธุAสำหรับการปรับปรุงพันธุAข#าวในอนาคต  

 

คำสำคัญ: ข#าวพันธุAพื้นเมือง ลักษณะสณัฐานวิทยา ภูมิภาคลุIมน้ำโขง 
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Abstract 
 

Rice is an important crop. Farmers prefer to grow the improved rice resulting, the indigenous rice varieties 

gradually disappeared. Indigenous rice varieties have the potential to be used as a genetic resource for the 

breeding program. This study aimed to collect indigenous rice germplasms in the central of the Greater 

Mekong Subregion (GMS) and evaluate their morphology. The seven indigenous rice varieties such as Jaw 

Deang, Hom Nin, Niew Hom, Niew Deang, Niew Dam, Niew Kan Rai and Kai Noi were collected from four 

provinces in Thailand, including Nakhon Phanom, Bueng Kan, Mukdahan and Nong Khai, as well as two 

provinces of Laos, Khammouane and Xiangkhouang. RD6 (sticky rice) and KDML 105 (non-sticky rice) varieties 

were used for comparison. Twenty-four morphological traits were recorded at three stages, including the 

full tillering stage, 50 percent of the embryo stage, and 20- 2 5  days after the heading stage. Almost all 

studied morphological aspects among the seven indigenous rice varieties exhibited differences, except for 

the culm habit and attitude of panicle branches, which followed a consistent pattern. Varieties with purple 

leaves, indicating the presence of anthocyanin, were identified, in Jaw Deang, Hom Nin, Niew Dam and Niew 

Kam Rai. Additionally, three rice varieties showed leaf blade pubescence on the blade surface, a 

characteristic known to reduce pest infestation, including Jaw Deang, Niew Hom and Niew Kam Rai. Kai Noi 

demonstrated a notably high flag leaf length and number of seeds per plant, both of which are correlated 

with yield. These collected morphological data can potentially contribute to future advancements in rice 

breeding programs.  

 

Keywords: Indigenous rice varieties, Morphological trails, Greater Mekong Subregion 

 

บทนำ 
 

 ข#าว เป(นพืชที่มีความสำคัญทางเศรฐกิจและเป(นอาหารหลักของประเทศไทย โดยมีพื้นที่ปลูกประมาณ 61.7 ล#านไรI และมี

ผลผลิตเฉลี่ย 445 กิโลกรัมตIอไรI โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูกข#าวมากที่สุด (38.1 ล#านไรI) (สำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2563) พันธุAข#าวที่เกษตรกรนิยมปลูกในป�จจุบันเป(นพันธุAข#าวที่ได#รับการปรับปรุงพันธุA ซึ่งมีลักษณะดีเดIนและให#ผล

ผลิตสูงกวIาข#าวพันธุAพื้นเมือง สIงผลให#มีการปลูกข#าวพื้นเมืองน#อยลง อยIางไรก็ตาม ข#าวพื้นเมืองบางพันธุAอาจมีลักษณะดีเดIน

บางประการที่สามารถใช#เป(นแหลIงเชื้อพันธุกรรมสำหรับการปรับปรุงพันธุAได# เชIน ความต#านทานตIอโรคและแมลง ทนแล#ง  

ทนตIอดินเค็ม รวมถึงการสะสมสารสำคัญอื่น ๆ (Wang et al., 2016) ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาและอนุรักษAข#าวพันธุAพื้นเมือง

ไว#เพื่อใช#เป(นแหลIงเชื้อพันธุกรรมในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุAในอนาคต 

 ข#าวพันธุAพื้นเมืองจัดเป(นข#าวที่กระจายอยูIในหลายพื้นที่ของประเทศไทย โดยเฉพาะในกลุIมชนเผIาตIาง ๆ ซึ่งในแตIละพื้นที่

มีความแตกตIางทางด#านวัฒนธรรมและวิถีชีวิตรวมถึงการปลูกและการบริโภคข#าวที่ตIางกัน (กรมการข#าว, 2558) ในเขต 

อนุภูมิภาคลุIมน้ำโขงตอนกลาง จัดได#วIามีชนเผIาอยู Iเป(นจำนวนมาก (ไพฑูรยA, 2559) ทำให#มีความหลากหลายของเชื้อ

พันธุกรรมของข#าวพื้นเมืองที่สืบตIอกันมาในแตIละชนเผIามาเป(นเวลานาน ซึ่งมีรายงานวIา เชื้อพันธุกรรมข#าวมีความแปรปรวน

ในลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูง (ชยุต และคณะ, 2563) โดยสัณฐานวิทยาบางอยIาง มีความสัมพันธAกับลักษณะดีเดIน 

บางประการ เชIน พันธุAข#าวที่มีใบ และเมล็ดสีมIวงจะมีสารแอนโทไซยานินสูง (Anthocyanin) ที่ซึ่งมีคุณสมบัติในการตIอต#าน
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อนุมูลอิสระ เป(นต#น (วชิระ และป�ยะพร, 2560) อยIางไรก็ตาม ข#าวพื้นเมืองบางพันธุAยังไมIมีข#อมูลทางสัณฐานวิทยาที่สามารถ

จำแนกประเภทของข#าวได#ชัดเจน (Mulumba et al., 2012) โดยเฉพาะอยIางยิ่ง พันธุAข#าวพื้นเมืองในเขตอนุภูมิภาคลุIมแมIน้ำ

โขงตอนกลาง ซึ่งเป(นพื้นที่ ที่มีความหลากหลายของชนเผIาพื้นเมืองสูงนั้น ยังขาดการศึกษาและรวบรวมข#อมูลสัณฐานวิทยา

ของพันธุAข#าวในพื้นที่ดังกลIาว ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคAเพื่อศึกษาและบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าว

พื้นเมืองในเขตอนุภูมิภาคลุIมน้ำโขงตอนกลางของข#าวพื้นเมืองแตIละพันธุAให#มีความชัดเจน เพื่อใช#เป(นฐานข#อมูลสำหรับเป(น

แหลIงเชื้อพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุAข#าวและการศึกษาด#านอื่น ๆ ในอนาคตตIอไป 

 

วัสดุ อุปกรณ4 และวิธีการ 
   

1. พันธุSขoาวพื้นเมืองที่ใชoในการศึกษาและแหลuงพันธุS 

ทำการสำรวจและเก็บตัวอยIางพันธุAข#าวพื้นเมืองตามชนเผIาและท#องถิ่นที่มีการปลูกเป(นจำนวนมาก โดยมีทั้งหมด 7 พันธุA 

ใน 4 จังหวัดของประเทศไทย ได#แกI จังหวัดนครพนม บึงกาฬ มุกดาหาร และหนองคาย และใน 2 จังหวัดของประเทศลาว 

ได#แกI จังหวัดคำมIวน และเชียงขวาง (ตารางที่ 1) และพันธุAปลูกเปรียบเทียบ 2 พันธุA ได#แกI กข6 (RD6) ซึ่งเป(นข#าวเหนียว และ

ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ซึ่งเป(นข#าวเจ#า  

ตารางที่ 1 ข#าวพันธุAพื้นเมืองและแหลIงรวบรวมพันธุA 

 พันธุA แหลIงรวบรวมพันธุA 

1) เจ#าแดง (Jaw Deang) นครพนม ประเทศไทย 

2) หอมนิล (Hom Nin) นครพนม ประเทศไทย 

3) เหนียวหอม (Niew Hom) บึงกาฬ ประเทศไทย 

4) เหนียวแดง (Niew Deang) มุกดาหาร ประเทศไทย 

5) เหนียวดำ (Niew Dam) หนองคาย ประเทศไทย 

6) เหนียวก่ำไรI (Niew Kam Rai) คำมIวน ประเทศลาว 

7) ไกIน#อย (Kai Noi) เชียงขวาง ประเทศลาว 

 

2. การปลูกปฏิบัติดูแลรักษา 

ทำการปลูกข#าวที่คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม ในเดือน สิงหาคม 2563 โดยนำเมล็ดพันธุAข#าว 7 พันธุA 

(ตารางที่ 1) มาแชIน้ำเป(นเวลา 12 ชั่วโมง และย#ายลงถาดหลุม ขนาด 104 หลุม พร#อมติดป�ายระบุพันธุA ทำการเตรียมดินปลูก

โดยผสมแกลบเผาและดินรIวน อัตราสIวน 1:1 จากนั้นกรอกดินใสIลงในกระถางปลูกขนาดเส#นผIานศูนยAกลาง 30 เซนติเมตร 

และสูง 30 เซนติเมตร โดยใสIกระถางละ 10 กิโลกรัม เมื่อต#นกล#าอายุ 25 วัน ทำการย#ายต#นกล#าที่เพาะในถาดหลุมไปปลูกลง

ในกระถางปลูกที่เตรียมดินไว# แล#วเติมน้ำลงในกระถางปลูกให#ระดับน้ำสูงกวIาดินปลูก 5 เซนติเมตร ปลูกข#าวพันธุ Aละ  

3 กระถาง กระถางละ 2 ต#น เมื่อต#นข#าวอายุ 15 วัน ทำการถอนแยกให#เหลือ 1 ต#นตIอกระถาง ทำการใสIปุ�ย 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 

1 ใสIปุ�ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตIอไรI เมื่อข#าวมีอายุ 30 วันหลังปลูก และใสIครั้งที่ 2 เมื่อข#าวอายุ 60 วันหลัง

ปลูก โดยใช#ปุ�ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตIอไรI 

 

3. การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ประเมินลักษณะประจำพันธุAข#าวพื้นเมืองพันธุAละ 3 ต#น ตามวิธีการของ IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee (1980) 

และ อรอนงคA (2550) โดยแบIงการประเมินออกเป(น 3 ระยะ รวมทั้งหมด 25 ลักษณะ ดังนี้  
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1) ระยะแตกกอเต็มที่ (Tillering stage) (อายุ 60 วันหลังปลูก) จำนวน 9 ลักษณะ (ตารางที่ 2)  

2) ระยะออกรวง 50 เปอรAเซ็นตA (50 Percent maturity stage) (อายุ 90-100 วันหลังปลูก) จำนวน 6 ลักษณะ 

(ตารางที่ 3)  

3) ระยะออกรวงแล#ว 20-25 วัน (20-25 days after heading stage) (อายุ110-120 วันหลังปลูก) จำนวน 9 

ลักษณะ (ตารางที่ 4)  

ทำการจัดกลุIมข#อมูลสัณฐานวิทยา (Clustering) ของทุกลักษณะในแตIละระยะโดยใช#โปรแกรม JMP Pro 16 (SAS 

Institute Inc, 2021) 

 

ตารางที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะแตกกอเต็มที ่(Tillering stage) (อายุ 60 วันหลังปลูก) 

ลักษณะ การบันทึก รายละเอียดการบันทึก 

1. ขนบนแผIนใบ  

(Leaf blade pubescence on 

blade surface) 

1=ไมIมีขน; 2=มีบ#าง; 3=มีขน; 

x=อื่น ๆ 

ใช#มือลูบลงบนแผIนใบ สุIมเก็บ 4 ตัวอยIาง 

2. สีของแผIนใบ  

(Leaf blade color) 

 

1=เขียวอIอน; 2=เขียว; 3=เขียวเข#ม; 

4=มIวง; 5=ขอบใบสีมIวง; 6=มIวงผสม

เขียว; x=อื่น ๆ 

ให#คะแนนสีใบข#าวโดยภาพรวมทั้งแปลง 

3. สีของกาบใบ  

(Basal leaf sheath color) 

 

1=เขียว; 2=เขียวเส#นมIวง; 

3=มIวงอIอน; 4=มIวง x=อื่น ๆ 

ให#คะแนนสีกาบใบข#าวโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

4. สีของลิ้นใบ 

(Ligule color) 

1=ขาว; 2=เส#นมIวง; 3=มIวง; x=อื่น ๆ ให#คะแนนสีลิ้นใบข#าวโดยภาพรวมทั้งแปลง 

5. รูปรIางลิ้นใบ 

(Ligule shape) 

1=แหลม; 2=มีสองยอด; 3=ไมIแหลม; 

x=มีหลายแบบปน 

ให#คะแนนรูปรIางลิ้นใบข#าวโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

6. ความยาวลิ้นใบ  

(Ligule length) 

บันทึกเป(น มม. 

 

สุIมวัดจากลำต#นหลักของกอข#าว 4 ตัวอยIาง 

7. สีของหูใบ  

(Auricle color) 

1=เขียวอIอน; 2=เส#นมIวง; 3=มIวง; 

x=อื่น ๆ 

ให#คะแนนสีหูใบข#าวโดยภาพรวมทั้งแปลง 

8. สีของข#อตIอใบ  

(Collar color) 

1=เขียวอIอน; 2=เขียว; 3=มIวง; 

x=อื่น ๆ 

ให#คะแนนสีข#อตIอใบข#าวโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

9. มุมยอดใบ  

(Blade attitude) 

1=ตั้งตรง; 5=นอน; 9=ตก; x=อื่น ๆ ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

ที่มา: IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee (1980) และ อรอนงคA (2550) 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าวระยะออกรวง 50 เปอรAเซ็นตA (50 percent maturity stage) (อายุ 90-100 วัน

หลังปลูก) 

ลักษณะ การบันทึก รายละเอียดการบันทึก 

1. อายุออกดอก 50 % 

(50% day to flowering) 

นับจำนวนวัน นับจำนวนวันหลังปลูกถึงวันออกดอก 50 

เปอรAเซ็นตA 

2. สีของปล#อง  

(Internode color) 

1=เขียว; 2=เหลืองอIอน; 3=เขียวมีเส#น

มIวง; 4=มIวง; x=อื่น ๆ 

ให#คะแนนสีปล#องโดยภาพรวมทั้งแปลง 

3. สีของยอดเกสรตัวเมีย  

(Stigma color) 

1=ขาว; 2=เขียวอIอน; 

3=เหลือง; 4=มIวงอIอน; 5=มIวง 

ให#คะแนนสียอดเกสรตัวเมียโดยภาพรวม

ทั้งแปลง 

4. ของยอดดอก  

(Apiculi color) 

1=ขาว; 2=ฟาง; 3=น้ำตาลหรือเหลือง

เข#ม; 4=แดง; 5=ชมพู; 6=มIวง; 7=ดำ; 

x=สีอื่น ๆ 

ให#คะแนนสียอดดอกโดยภาพรวมทั้งแปลง 

5. สีของกลีบรองดอก  

(Sterile lemmas color) 

1=ฟาง; 2=เหลือง; 3=แดง; 4=มIวงดำ; 

5=น้ำตาล; x=สีอื่น ๆ 

ให#คะแนนสีกลีบรองดอกโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

6. ทรงกอ  

(Culm habit) 

 1=กอตั้ง; 3=กอแบะ; 5=กอแผI; 7=

กอแผIมาก; 9=แผIเป(นแนวนอน 

ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้ง

แปลง 

ที่มา: IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee (1980) และ อรอนงคA (2550) 

 

ตารางที่ 4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะออกรวง 20-25 วัน (20-25 days after heading stage) (อาย1ุ10-120 วัน

หลังปลูก) 

ลักษณะ การบันทึก รายละเอียดการบันทึก 

1. ความสูงของต#น  

(Plant height) 

บันทึกเป(น ซม. วัดจากผิวดินถึงจุดสูงสุดของลำต#นหลัก สุIมเก็บ 4 

ต#นตIอกอ 

2.  ความยาวของแผIนใบ  

(Flag leaf length) 

บันทึกเป(น ซม. วัดจากข#อตIอใบถึงปลายใบของใบได#ใบธงใบแรก

ของลำต#นหลัก สุIมเก็บ 4 ใบ (1 ใบตIอ 1 ต#น) 

3. ความกว#างของแผนใบ  

(Flag leaf width) 

บันทึกเป(น มม. วัดบริเวณตรงกลางใบของใบใต#ใบธงใบแรกของลำ

ต#นหลัก สุIมเก็บ 4 ใบ (1 ใบตIอ 1 ต#น) 

4. จำนวนรวงตIอกอ  

(Panicle number) 

จำนวนรวง สุIมนับจำนวนรวงตIอกอแปลงยIอยละ 4 รวง 

5. จำนวนเมล็ดตIอรวง  

(Grains per panicle) 

จำนวนเมล็ด สุIมนับจำนวนเมล็ดตIอรวง แปลงยIอยละ 4 รวง 

6. ความแข็งของลำต#น  

(Culm strength) 

1=แข็งมาก (ทุกต#นตั้งตรง);  

3=คIอนข#างแข็ง (สIวนมากเอน); 

5=แข็งปานกลาง (มีล#มบ#าง);  

7=ล#ม (สIวนมากล#ม);   

9=กระจาย (ล#มทุกกอ) 

ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้งแปลง 

7. ลักษณะใบธง  1=ตั้งตรง; 3=ปานกลาง;  ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้งแปลง 
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ลักษณะ การบันทึก รายละเอียดการบันทึก 

(Flag leaf attitude) 5=แนวนอน; 7=หักลง;  

x=มีหลายแบบปนกัน 

8. ก#านรวงทั้งรวง  

(Panicle base attitude) 

1=ตั้งตรง; 2=โค#ง ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้งแปลง 

9. การแตกระแง#  

(Attitude of panicle 

branches) 

0=ไมIแตก; 1=ปานกลาง;        

2=ระแง#ถี;่ 3=เมล็ดเป(นกลุIม 

ให#คะแนนตามลักษณะโดยภาพรวมทั้งแปลง 

ที่มา: IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee (1980) และ อรอนงคA (2550) 

 

ผลการวิจัย 
 

จากการประเมินลักษณะประจำพันธุAข#าวพื้นเมือง 7 พันธุAและพันธุAเปรียบเทียบ 2 พันธุA โดยศึกษาลักษณะประจำพันธุAข#าว

จำนวน 24 ลักษณะ ตั้งแตIระยะแตกกอจนถึงระยะออกรวง แสดงให#เห็นวIาแตIละพันธุAมีสัณฐานวิทยาที่แตกตIาง ซึ่งสามารถ

จำแนกความแตกตIางของข#าวพันธุAพื้นเมืองแตIละพันธุAได#อยIางชัดเจน ดังนี ้

1. ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะแตกกอเต็มที ่ (อายุ 60 วันหลังปลูก) บันทึกจำนวน 9 ลักษณะ ได#แกI  

1) ลักษณะขนบนแผIนใบ มี 3 ระดับ คือ ไมIมีขน จำนวน 3 พันธุA มีขนบ#าง จำนวน 2 พันธุA และมีขน จำนวน 4 พันธุA  

2) ลักษณะสีของแผIนใบ มี 5 ระดับ (รูปที่ 1 และตารางที่ 5) คือ สีเขียว จำนวน 4 พันธุA สีมIวงผสมเขียว จำนวน 1 พันธุA ขอบ

ใบสีมIวง จำนวน 1 พันธุA สีเขียวอIอน 1 พันธุA และสีมIวงจำนวน 2 พันธุA 3) ลักษณะสีของกาบใบ (รูปที่ 1) มี 2 ระดับ คือ สีเขียว 

จำนวน 6 พันธุA และสีมIวงจำนวน 3 พันธุA 4) ลักษณะสีของลิ้นใบ (รูปที่ 1) มี 3 ระดับ คือ สีขาว จำนวน 5 พันธุA สีมIวง จำนวน 

3 พันธุA และสีเส#นมIวง จำนวน 1 พันธุA 5) ลักษณะรูปรIางลิ้นใบ (รูปที่ 1) มี 2 ระดับ คือ แหลม จำนวน 3 พันธุA และมีสองยอด 

จำนวน 6 พันธุA 6) ลักษณะความยาวลิ้นใบมีคIาระหวIาง 8.8 (เหนียวดำ) 16.5 (เหนียวแดง) มิลลิเมตร 7) ลักษณะสีหูใบ  

มี 3 ลักษณะ คือ สีเขียวอIอน จำนวน 5 พันธุA เส#นมIวง จำนวน 2 พันธุA และสีมIวง จำนวน 2 พันธุA ตามลำดับ 8) ลักษณะสีของ

ข#อตIอใบมี 2 ลักษณะ คือ เขียวอIอน จำนวน 7 พันธุA และสีมIวง จำนวน 2 พันธุA และ 9) ลักษณะมุมยอดแผIนใบ มี 2 ลักษณะ 

คือ ตั้งตรง จำนวน 8 พันธุA และนอน จำนวน 1 พันธุA (ตารางที่ 5) 

สำหรับการจัดกลุIมชุดข#อมูลลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะแตกกอเต็มที่ สามารถจัดกลุIมพันธุAข#าวเป(น 6 กลุIม ซึ่งข#าว

แตIละพันธุA มีลักษณะสัณฐานวิทยาที่แตกตIางกันอยIางชัดเจน โดยมี 2 กลุIม ที่สามารถจัดกลุIมด#วยกันได# ได#แกI กลุIมที่ 5  

(พันธุAเหนียวหอม และขาวดอกมะลิ 105) และกลุIมที่ 6 (พันธุAเหนียวแดง และ กข6) ซึ่งทั้ง 2 กลุIม มีลักษณะสีของกาบใบ 

(เขียว) สีของหูใบ (เขียวอIอน) สีของข#อตIอใบ (เขียวอIอน) และมุมใบ (ตั้งตรง) เหมือนกัน แตIมีความยาวลิ้นใบที่แตกตIางกัน 

โดยกลุIมที่ 6 มีความยาวลิ่นใบมากกวIา (11.7-12.7 มิลลิเมตร) กลุIมที่ 5 (15.6-16.5 มิลลิลเมตร) และมี 4 กลุIม ที่มีเพียงพันธุA

เดียว ได#แกI กลุIมที่ 1 (เจ#าแดง), 2 (เหนียวดำ), 3 (หอมนิล) และ 4 (เหนียวก่ำไรI) โดยกลุIมที่ 1 มีลักษณะสีของแผIนใบ  

(มIวงผสมเขียว) และมุมยอดใบ (นอน) แตกตIางจากกลุIมอื่น ๆ กลุIม 2 มีความแตกตIางในลักษณะความยาวลิ้นใบที่สั้นมากกวIา

กลุIมอื่น (8.8 มิลลิเมตร) สำหรับกลุIมที่ 3 มีสีของแผIนใบที่มีสีมIวงที่ขอบใบเพียงพันธุAเดียว และกลุIมที่ 4 มีลักษณะสIวนใหญIที่

คล#ายกับกลุIมที่ 3 แตIมีลักษณะขนของแผIนใบ สีของแผIนใบ และความยาวลิ้นใบที่แตกตIางกัน (รูปที่ 2)
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รูปที่ 1 ลักษณะสีของแผIนใบข#าวพื้นเมือง 9 พันธุA (ก) ได#แกI สีเขียว พันธุAข#าว 1) เจ#าแดง 3) เหนียวหอม 4) เหนียวแดง 7) ไกIน#อย 8) กข6 และ 9) ขาวดอกมะลิ 105; สีมIวงผสมเขียว พันธุAข#าว 5) 

เหนียวดำ; สีมIวง พันธุAข#าว 2) หอมนิล และ 6) เหนียวก่ำไรI  

ลักษณะสีกาบใบของข#าว 9 พันธุA (ข) ได#แกI สีเขียว พันธุAข#าว 1) เจ#าแดง 3) เหนียวหอม 4) เหนียวแดง 7) ไกIน#อย 8) กข6 และ 9) ขาวดอกมะลิ 105; สีมIวง พันธุAข#าว 2) หอมนิล 5) เหนียว

ดำ และ 6) เหนียวก่ำไรI 

ลักษณะสีลิ้นใบข#าว 9 พันธุA (ค) ได#แกI สีขาว ข#าวพันธุA 1) เจ#าแดง 3) เหนียวหอม 4) เหนียวแดง 8) กข6 และ 9) ขาวดอกมะลิ 105; สีมIวง ข#าวพันธุA 2) หอมนิล 5) เหนียวดำ และ 6) 

เหนียวก่ำไรI; เส#นมIวง ข#าวพันธุA 7) ไกIน#อย 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

ก ข ค

ค 
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ลักษณะรูปรIางลิ้นใบ 9 พนัธุA (ค) ได#แกI มีสองยอด ข#าวพันธุA 1) เจ#าแดง 2) หมอนิล 4) เหนียวแดง 6) เหนียวก่ำไรI 7) ไกIน#อย และ 9) ขาวดอกมะลิ 105; แหลม ข#าวพันธุA 3) เหนียวหอม 5) 

เหนียวดำ และ 8) กข6 

 

ตารางที่ 5 ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะแตกกอเต็มที่ (อายุ 60 วันหลังปลูก) 

พันธุA

ที ่
พันธุA ขนบนแผIนใบ สีของแผIนใบ 

สีของ

กาบใบ 
สีของลิ้นใบ รูปรIางลิ้นใบ 

ความยาวลิ้นใบ 

(มม.) 
สีของหูใบ 

สีของข#อตIอ

ใบ 
มุมยอดใบ 

1 เจ#าแดง มีขน มIวงผสมเขียว เขียว ขาว มีสองยอด 10.7±1.9 มIวง มIวง นอน 

2 หอมนิล มีบ#าง มIวงที่ริม เขียว มIวง มีสองยอด 11.7±2.0 เส#นมIวง เขียวอIอน ตั้งตรง 

3 เหนียวหอม มีขน เขียว เขียว ขาว แหลม 12.7±2.2 เขียวอIอน เขียวอIอน ตั้งตรง 

4 เหนียวแดง ไมIมีขน เขียว เขียว ขาว มีสองยอด 16.5±2.9 เขียวอIอน เขียวอIอน ตั้งตรง 

5 เหนียวดำ มีบ#าง มIวง มIวง มIวง แหลม 8.8±1.5 มIวง มIวง ตั้งตรง 

6 เหนียวก่ำไรI มีขน มIวง มIวง มIวง มีสองยอด 16.0±1.0 เส#นมIวง เขียวอIอน ตั้งตรง 

7 ไกIน#อย ไมIมีขน เขียว เขียว เส#นมIวง มีสองยอด 12.7±2.2 เขียวอIอน เขียวอIอน ตั้งตรง 

8 กข6 ไมIมีขน เขียว เขียว ขาว แหลม 15.6±2.7 เขียวอIอน เขียวอIอน ตั้งตรง 

9 ขาวดอกมะลิ 105  มีขน เขียวอIอน เขียว ขาว มีสองยอด 11.7±2.0 เขียวอIอน เขียวอIอน ตั้งตรง 

หมายเหต:ุ กข6 คือพันธุ-ข.าวเหนียวที่ใช.เปรียบเทียบ 

 ขาวดอกมะลิ 105 คือพันธุ-ข.าวเจ.าที่ใช.เปรียบเทียบ 

 ตัวเลขที่แสดงในตารางเปIนคJาเฉลีย่ ± สJวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) 
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รูปที่ 2 เดนโดรแกรม (Dendrogram) ของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าว 9 พันธุA ทั้งหมด 9 ลักษณะ ที่ระยะแตกกอเต็มที ่

 

2. ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะออกรวง 50 เปอรAเซ็นตA (อายุ 90-100 วันหลังปลูก) จากผลการสังเกตและ

บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยา 6 ลักษณะ พบวIา 1) อายุการออกดอก 50 เปอรAเซ็นตA มีคIาระหวIาง 104.6 (หอมนิล)  

124.5 (ขาวดอกมะลิ 105) วันหลังปลูก 2) สีของปล#อง แสดงออกได# 4 ลักษณะ คือ เขียว จำนวน 4 พันธุA สีเหลืองอIอน 

จำนวน 1 พันธุA เขียวเส#นมIวง จำนวน 3 พันธุA และสีมIวง จำนวน 1 พันธุA 3) สีของเกสรตัวเมีย แสดงออกได# 3 ลักษณะ คือ  

สีขาว จำนวน 5 พันธุA สีเหลือง จำนวน 2 พันธุA สีน้ำตาล จำนวน 1 พันธุA และสีมIวงอIอน จำนวน 1 พันธุA 4) สีของยอดดอก 

แสดงออกได# 4 ลักษณะ คือ สีขาว จำนวน 1 พันธุA สีฟาง จำนวน 4 พันธุA สีมIวง จำนวน 2 พันธุA และสีดำ จำนวน 2 พันธุA 5)  

สีของกลีบรองดอก แสดงออกได# 3 ลักษณะ คือ สีฟาง จำนวน 7 พันธุA สีเหลือง จำนวน 1 พันธุA และสีมIวงดำ จำนวน 1 พันธุA 

และ 6) ลักษณะของทรงกอของข#าวพื้นเมือง มีการแตกกอรูปแบบเดียวกันทุกพันธุA คือ มีการแตกกอแบบตั้งตรง (รูปที่ 3 และ

ตารางที่ 6) ลักษณะสัณฐานวิทยาทั้ง 6 ลักษณะสามารถจัดกลุIมของข#าว 9 พันธุA ได#ทั้งหมด 4 กลุIม (รูปที่ 4) โดยพันธุAที่

สามารถจัดกลุIมได#คือกลุIมที่ 1 ประกอบไปด#วยพันธุAเจ#าแดง ไกIน#อย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 โดยมีอายุออกดอก 50 

เปอรAเซ็นตA นาน (115-124 วันหลังปลูก) มีสีของปล#องเป(นสีเขียว ยกเว#น พันธุAขาวดอกมะลิ 105 ที่มีสีเขียวเส#นมIวง มีสีของ

ยอดดอกเป(นสีฟาง ยกเว#น เจ#าแดงที่เป(นสีมIวง และมีลักษณะสีของกลีบรองดอกเป(นสีฟางทั้ง 4 พันธุA กลุIมที่ 4 ประกอบไป

ด#วย พันธุAเหนียวหอม เหนียงแดง และเหนียวก่ำไรI โดยมีอายุออกดอกดอก 50 เปอรAเซ็นตA สั้น (104-106 วันหลังปลูก) มีสีของ

ยอดเกสรตัวเมีย (ขาว) และสีของกลีบรองดอกเป(นสี (ฟาง) เหมือนกันทั้ง 3 พันธุA และกลุIมที่ 2 และ 3 มีเพียงกลุIมละ 1 พันธุA 

คือ พันธุAหอมนิล และเหนียวดำ โดยมีลักษะสีของปล#อง สีของยอดเกสรตัวเมีย สีของยอดดอก และสีของกลีบดอกแตกตIางกัน 

อยIางไรก็ตาม ลักษณะทรงกอของทั้ง 9 พันธุA มีลักษณะตั้งตรงเหมือนกันทั้งหมดทุกพันธุA  

 

1 
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3 
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6 
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รูปที่ 3 ทรงกอของข#าว 9 พันธุA มีลักษณะตั้งตรงทุกพันธุA ได#แกI 1) เจ#าแดง 2) หอมนิล 3) เหนียวหอม 4) เหนียวแดง 5) 

เหนียวดำ 6) เหนียวก่ำไรI 7) ไกIน#อย 8) กข6 และ 9) ขาวดอกมะลิ 105 

 

 
รูปที่ 4 เดนโดรแกรม (dendrogram) ของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าว 9 พันธุA ทั้งหมด 6 ลักษณะ ที่ระยะออกรวง  

50 เปอรAเซ็นตA

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาระยะออกรวง (อายุ110-120 วันหลังปลูก) จำนวน 9 ลักษณะ มีดังนี้ 1) ความสูงของ

ต#น มีคIาระหวIาง 66.8 (หอมนิล) - 107.6 (เหนียวก่ำไรI) เซนติเมตร 2) ลักษณะความยาวของแผIนใบ มีคIาระหวIาง 23.0 (เจ#า

แดง) - 54.7 (ไกIน#อย) เซนติเมตร 3) ความกว#างของแผIนใบ อยูIระหวIาง 10.0 (เจ#าแดง) -15.9 (ไกIน#อย) มิลลิเมตร 4) จำนวน

รวงตIอกอ มีคIาระหวIาง 10.0 (เหนียวแดง) - 79.7 (เหนียวก่ำไรI) รวงตIอกอ 5) จำนวนเมล็ดตIอรวง มีคIาระหวIาง 98.7 (เหนียว

ก่ำไรI) - 298.3 (ไกIน#อย) เมล็ด 6) ลักษณะความแข็งของลำต#น มี 5 ระดับ คือ แข็งมาก จำนวน 1 พันธุA คIอนข#างแข็ง จำนวน 

1 พันธุA และแข็งปานกลาง จำนวน 7 พันธุA ตามลำดับ 7) ลักษณะใบธง มี 5 รูปแบบ คือ ตั้งตรงจำนวน 4 พันธุA ปานกลาง 

จำนวน 4 พันธุA และแนวนอน 1 พันธุA ตามลำดับ 8) ลักษณะก#านรวงทั้งรวง มี 2 รูปแบบ คือ ตั้งตรง จำนวน 8 พันธุA และโค#ง 

จำนวน 1 พันธุA ตามลำดับ และ 9) ลักษณะการแตกระแง# มีรูปแบบเดียวเหมือนกันทุกพันธุ A คือ แตกระแง#ปานกลาง  

(ตารางที่ 7)  

  การจัดกลุIมข#อมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาทีร่ะยะออกรวง สามารถจำแนกได#ทั้งหมด 6 กลุIม โดยกลุIมที่ 1 ประกอบ

ไปด#วยพันธุAเจ#าแดงและเหนียวดำ โดยมีลักษณะความแข็งของลำต#น (แข็งปานกลาง) ลักษณะใบธง (ปานกลาง) และก#านรวง

ทั้งรวง (ตั้งตรง) ที่เหมือนกัน กลุIมที่ 4 ประกอบไปด#วย พันธุAหอมนิลและเหนียวแดง ซึ่งมีลักษณะความแข็งของลำต#น (แข็ง

ปานกลาง) ลักษณะใบธง (ตั้งตรง) ก#านรวงทั้งรวง (ตั้งตรง) ที่เหมือนกัน และกลุIมที่ 5 ประกอบไปด#วยพันธุAเหนียวหอมและ

ขาวดอกมะลิ 105 โดยมีลักษณะความกว#างของแผIนใบที่ใกล#เคียงกัน และมีลักษณะความแข็งของลำต#น (แข็งปานกลาง) และ

ก#านรวงทั้งรวง (ตั้งตรง) ที่เหมือนกัน และกลุIมที่ 2, 3 และ 6 มีเพียงพันธุAเดียว คือ พันธุAกข6 เหนียวก่ำไรI และไกIน#อย โดยกลุIม

ที่ 2 มีลักษณะใบธงเป(นแบบแนวนอนซึ่งมีความแตกตIางจากพันธุAอื่น กลุIมที่ 3 มีลักษณะความแข็งของลำต#นที่แข็งมาก และ

กลุIมที่ 6 มีความยาวของแผIนใบ (54.7 เซนติเมตร) ความกว#างของแผIนใบ (เซนติเมตร) และจำนวนเมล็ดตIอรวง (298.3 เมล็ด

ตIอรวง) ที่สูงกวIาพันธุAอื่น ๆ (รูปที่ 5)   

 

ตารางที่ 6 ลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวระยะออกรวง 50 เปอรAเซ็นตA (อายุ 90-100 วันหลังปลูก) 

พันธุA

ที ่
พันธุA 

อายุออกดอก 

50 เปอรAเซ็นตA 

(วัน) 

สีของปล#อง 
สีของยอด

เกสรตัวเมีย 

สีของยอด

ดอก 

สีของกลีบ

รองดอก 
ทรงกอ 

1 เจ#าแดง 115.6±5.5 เขียว เหลือง มIวง ฟาง ตั้งตรง 

2 หอมนิล 104.6±3.8 เขียวเส#นมIวง เหลือง มIวง เหลือง ตั้งตรง 

3 เหนียวหอม 106.0±2.1 เขียว ขาว ขาว ฟาง ตั้งตรง 

4 เหนียวแดง 104.7±3.1 เหลืองอIอน ขาว ฟาง ฟาง ตั้งตรง 

5 เหนียวดำ 104.7±5.0 มIวง มIวงอIอน ดำ มIวงดำ ตั้งตรง 

6 เหนียวก่ำไรI 106.3±2.6 เขียวเส#นมIวง ขาว ดำ ฟาง ตั้งตรง 

7 ไกIน#อย 118.0±4.4 เขียว ขาว ฟาง ฟาง ตั้งตรง 

8 กข6 119.5±2.2 เขียว ขาว ฟาง ฟาง ตั้งตรง 

9 ขาวดอกมะลิ 

105  

124.5±4.8 
เขียวเส#นมIวง น้ำตาล 

ฟาง ฟาง ตั้งตรง 

หมายเหต:ุ  กข6 คือพันธุ-ข.าวเหนียวที่ใช.เปรียบเทียบ 

 ขาวดอกมะลิ 105 คือพันธุ-ข.าวเจ.าที่ใช.เปรียบเทียบ 

    ตัวเลขที่แสดงในตารางเปIนคJาเฉลีย่ ± สJวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD)  
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ตารางที่ 7 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาระยะออกรวงแล#ว 20-25 วัน (อายุ110-120 วันหลังปลูก) 

พันธุA

ที ่
พันธุA 

ความสูงของต#น

(ซม.) 

ความยาว

ของแผIนใบ  

(ซม.) 

ความกว#าง

ของแผIนใบ 

(มม.) 

จำนวนรวง

ตIอกอ 

จำนวนเมล็ดตIอ

รวง 

ความแข็งของ

ลำต#น 
ลักษณะใบธง ก#านรวงทั้งรวง การแตกระแง# 

1 เจ#าแดง 100.7±3.8 23.0±1.0 10.0±0.4 45.0±1.7 137.5±5.2 แข็งปานกลาง ปานกลาง ตั้งตรง ปานกลาง 

2 หอมนิล 66.8±2.5 41.0±1.7 11.0±0.4 22.0±1.0 111.6±4.2 แข็งปานกลาง ตั้งตรง ตั้งตรง ปานกลาง 

3 เหนียวหอม 97.7±3.7 30.7±1.2 15.0±0.6 25.7±1.2 212.3±8.1 แข็งปานกลาง ปานกลาง  ตั้งตรง ปานกลาง 

4 เหนียวแดง 72.8±2.8 45.0±1.7 12.0±0.5 10.0±0.0 279.1±10.6 แข็งปานกลาง ตั้งตรง ตั้งตรง ปานกลาง 

5 เหนียวดำ 86.7±3.3 31.7±1.2 11.0±0.4 38.0±1.7 116.6±4.4 แข็งปานกลาง ปานกลาง ตั้งตรง ปานกลาง 

6 เหนียวก่ำไรI 107.6±4.1 25.7±1.2 14.0±0.5 79.7±2.9 98.7±3.7 แข็งมาก ปานกลาง  โค#ง ปานกลาง 

7 ไกIน#อย 98.7±3.7 54.7±2.1 15.9±0.6 28.7±1.2 298.3±10.1 แข็งปานกลาง ตั้งตรง ตั้งตรง ปานกลาง 

8 กข6 101.7±3.9 34.7±1.2 10.0±0.4 25.7±1.2 - คIอนข#างแข็ง แนวนอน ตั้งตรง ปานกลาง 

9 ขาวดอกมะลิ 105  98.7±3.7 45.0±1.7 15.0±0.6 52.7±2.1 118.6±4.5 แข็งปานกลาง ตั้งตรง ตั้งตรง ปานกลาง 

หมายเหต:ุ  กข6 คือพันธุ-ข.าวเหนียวที่ใช.เปรียบเทียบ 

 ขาวดอกมะลิ 105 คือพันธุ-ข.าวเจ.าที่ใช.เปรียบเทียบ 

   ตัวเลขที่แสดงในตารางเปIนคJาเฉลีย่ ± สJวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD)
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รูปที่ 5 เดนโดรแกรม (Dendrogram) ของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าว 9 พันธุA ทั้งหมด 9 ลักษณะ ที่ระยะออกรวง 

 

การอภิปรายผล 
 

ข#าวพื้นเมืองที่เก็บรวบรวมและทำการปลูกเพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา ตามการแบIงเชื้อพันธุกรรมมาตรฐานเพื่อใช#ใน

การปรับปรุงพันธุ Aพืช (อรอนงคA, 2550; IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee, 1980; Ayad et al., 1997) สามารถ

แบIงเป(นกลุIมข#าวที่ปลูกทั่วไป (กข 6 และ ขาวดอกมะลิ 105) (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) และกลุIมข#าวพื้นเมืองที่

ปลูกได#ใช#ประโยชนAในการแปรรูป เชIน ข#าวเหนียวก่ำ ข#าวไกIน#อย ข#าวเจ#าแดง ข#าวเหนียวแดง (พัชรี, 2555) สีของยอดเกสรตัว

เมียสามารถบIงบอกชนิดของข#าวได# โดยสีของยอดเกสรตัวเมียของข#าวเหนียวเป(นสีขาวและข#าวเจ#ามีสีเหลือง (Russell, 1978) 

และสามารถแบIงกลุIมพันธุAข#าวจากลักษณะสีใบได#เป(น 2 สี คือ สีเขียว และสีมIวง โดยข#าวที่มีใบสีแดงหรือสีมIวง เชIน ข#าว

เหนียวก่ำไรI ข#าวหอมนิล และข#าวเหนียวดำ จะมีความสัมพันธAกันกับสีเมล็ดของข#าว ซึ่งข#าวจะมีเมล็ดเป(นสีมIวง (ดำเนิน และ

ศันสนียA, 2543) พันธุAข#าวที่มีสีมIวงในใบและเมล็ดจะมีรงควัตถุสีมIวงที่มีองคAประกอบทางเคมีที่เรียกวIา แอนโทไซยานิน 

(Anthocyanin) ในปริมาณที่สูง (ชIอแก#ว และคณะ, 2554; วชิระ และป�ยะพร, 2560) ซึ่งสารแอนโทไซยานินนี้ เป(นสาร

ตIอต#านอนุมูลอิสระ ลดการอักเสบ และมีฤทธิ์ต#านเชื้อจุลินทรียA (Lucioli, 2012) ซึ่งพันธุAข#าวเหลIานี้สามารถใช#เป(นแหลIงเชื้อ

พันธุกรรมสำหรับการปรับปรุงพันธุ Aเพื ่อเพิ ่มปริมาณสารแอนโทไซยานินได# นอกจากนี ้ ยังพบวIาเชื ้อพันธุกรรมข#าวที่

ทำการศึกษา ได#แกI ข#าวพันธุ Aเหนียวหอม เหนียวก่ำไรI ข#าวเจ#าแดง หอมนิล และเหนียวดำ เป(นพันธุ Aที ่ใบมีขน (Leaf 

pubescence or trichome) คIอนข#างหนา โดยขนที ่ใบของพืชกลุ IมธัญพืชจะชIวยลดการเข#าทำลายของแมลงศัตรูพืช 

(Doroshkov et al., 2016; Viz and Pacada, 2022) Dakshayani et al. (1993) รายงานวIา พื้นที่ใบของข#าวที่ถูกทำลาย

โดยตัวอIอนของหนอนหIอใบข#าว (Rice leaf folder: Cnaphalocrocis medinalis (Guenee)) มีความสัมพันธAเชิงลบ ตIอ

ความหนาแนIนของขนใบข#าว และมีรายงานวIาข#าวสาลีที่มีขนใบที่ยาวที่ใบธงจะต#านทานตIอการเข#าทำลายของด#วงธัญพืช 

(Oulema melanopus) (Papp et al., 1992) อีกทั้งยังมีรายงานวIา ลักษณะขนที่ใบเกี่ยวข#องกับการทนแล#ง โดยข#าวสาลีที่มี

ความหนาแนIนของขนใบมากจะมีดัชนีความทนแล#งสูง (Tolerance index) (Pshenichnikova et al., 2019) และ Hamaoka 

et al. (2017) แนะนำวIาลักษณะขนที่ใบอาจเป(นประโยชนAในการปรับปรุงความทนทานตIอความแห#งแล#งของข#าว เนื่องจาก

1 

2 
3 

4 
5 

6 
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พันธุAข#าวที่มีขนใบมีประสิทธิภาพการใช#น้ำที่เกี่ยวข#องกับการสังเคราะหAแสง (Photosynthetic water use efficiency) สูง

กวIาพันธุAที่ไมIมีขน โดยข#าวพันธุAเหนียวก่ำไรI มีลักษณะขนบนแผIนใบและมีใบสีมIวง จึงเป(นพันธุAหนึ่งที่มีศักยภาพในการนำไปใช#

เป(นพIอแมIพันธุAในการปรับปรุงพันธุAให#มีสารแอนโทไซยานินและต#านทานตIอการเข#าทำลายของแมลงศัตรูได# ลักษณะสัณฐาน

วิทยาบางประการมีความสัมพันธAกับผลผลิตของข#าว เชIน ความสูงของต#น ความยาวของใบธง จำนวนรวง และจำนวนเมล็ด 

เป(นต#น ซึ่งในเชื้อพันธุกรรมข#าวที่ทำการศึกษามีพันธุAเหนียวหอม เหนียวดำ และไกIน#อย ที่มีลักษณะต#นที่เตี้ยและมีจำนวนรวง

มากกวIาหรือใกล#เคียงพันธุA กข6 ซึ่งเป(นพันธุAเปรียบเทียบ โดย Gravois and McNew (1993) รายงานวIาความสูงของข#าว

จำนวน 16 สายพันธุAมีความสัมพันธAเชิงลบกับจำนวนรวง (r = -0.50) ซึ่งชี้ให#เห็นวIาการเลือกพันธุAที่มีต#นเตี้ยกวIา มีแนวโน#มที่

จะทำให#ทำให#มีจำนวนรวงมากกวIาพันธุAที่ต#นสูง ซึ่งสอดคล#องกับ Akinwale et al. (2011) และ Augustina et al. (2013) ที่

ชี้ให#เห็นวIาความสูงของต#นมีความสัมพันธAเชิงลบกับจำนวนรวงตIอกอ (r = -0.44 และ -0.57 ตามลำดับ) ในขณะที่จำนวนเมล็ด

ต I อต #นม ี ความส ัมพ ันธ A เ ช ิ งบวกก ับผลผล ิตของข # า ว  ( r = 0 .52  และ  0 .76  ตามลำด ับ )  นอกจากน ี ้  พ ั นธุA  

ไกIน#อยเป(นพันธุAที่มีความยาวของใบธง (54.7 เซนติเมตร) และจำนวนเมล็ดตIอต#นสูงที่สุด (8,561 เมล็ดตIอต#น) ซึ่งสูงกวIาพันธุA

ขาวดอกมะลิ 105 (45.0 เซนติเมตร และ 6,250 เมล็ดตIอต#น) ซึ่งมีรายงานผลการศึกษาของ Mahesh et al. (2022) ที่แสดง

ให#เห็นวIาความยาวของใบธงของพันธุAข#าวทดสอบจำนวน 11 สายพันธุA และพันธุAข#าวพื้นเมือง 5 พันธุA มีความสัมพันธAกับผลผลิต

สูง (r = 0.83) จากข#อมูลการจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของข#าวพันธุAพื้นเมืองเหลIานี้ สามารถใช#เป(นข#อมูลพื้นฐานเพื่อใช#ใน

การคัดเลือกพIอแมIพันธุAที่มีลักษณะดีเดIนในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุAได#  

 

บทสรุป 
 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข#าวพันธุAพื้นเมืองจำนวน 7 พันธุA โดยการบันทึกข#อมูลลักษณะสัณฐานวิทยา  

3 ระยะ ได#แกI ระยะแตกกอเต็มที่ ระยะออกรวง ระยะออกรวงแล#ว 20 วัน ทั้งหมด 25 ลักษณะ จากการศึกษาแสดงให#เห็นวIา

ข#าวแตIละพันธุAมีสัณฐานวิทยาที่แตกตIางที่สามารถจำแนกได#ชัดเจน ยกเว#น ทรงกอและการแตกระแง#ที่มีเพียงรูปแบบเดียว 

และมีพันธุAข#าว 3 พันธุAที่มีลักษณะใบเป(นสีมIวงได#แกI ข#าวหอมนิล ข#าวเหนียวดำ และข#าวเจ#าแดง ข#าวเหนียวหอม และข#าว

เหนียวก่ำไรIเป(นพันธุ Aที ่มีขนบนแผIนใบ และพันธุ Aที ่มีความยาวของใบธงและจำนวนเมล็ดตIอต#นสูงซึ ่งเป(นลักษณะที่มี

ความสัมพันธAกับผลผลิต ได#แกI ไกIน#อย ซึ่งจากข#อมูลเหลIานี้อาจจะสามารถนำไปใช#ประโยชนAในคัดเลือกพIอแมIพันธุAที่มีลักษณะ

เดIนในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุAข#าวได# อยIางไรก็ตาม อาจมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความแตกตIางระหวIางพันธุAใน

ลักษณะเฉพาะบางประการในอนาคต เชIน คุณภาพการหุงต#ม ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคติน และปริมาณสาร 

แอนโทไซยานิน เป(นต#น 
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บทคัดย$อ 

 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค6เพื่อสร<างหุ>นยนต6เคลื่อนที่ตามเส<นอัตโนมัตสิำหรับการเคลื่อนย<ายหนังสือ เพื่อลดภาระงานของ

บุคลากรในการเคลื่อนย<ายหนังสือในห<องสมุด หุ>นยนต6สามารถเคลื่อนที่ได<ในบริเวณพื้นผิวเรียบแนวราบ โดยมี 5 สถานีในการ

จอดเพื่อรับการจัดการหนังสือมีระยะทางรวม 200 เมตร ออกแบบหุ>นยนต6ขนาด 30 x 48 x 80 เซนติเมตร ขับเคลื่อน 4 ล<อ 

พบว>า จำนวนรอบที่เหมาะสมในการเคลื่อนที่ของหุ>นยนต6คือจำนวน 4 รอบ โดยอ<างอิงจากรูปแบบการใช<งานห<องสมุด ซึ่ง

ปร ิมาณน้ำหนักหนังส ือ 70 ก ิโลกร ัม แบตเตอร ี ่จากการชาร 6จประจุเต ็มคงเหลือ 8 เปอร 6เซ ็นต 6 น ้ำหนักหนังสือ  

50 กิโลกรัม แบตเตอรี่คงเหลือ 10 เปอร6เซ็นต6 น้ำหนักหนังสือ 20 กิโลกรัม แบตเตอรี่คงเหลือ 15 เปอร6เซ็นต6 นอกจากนั้น

หุ>นยนต6สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางได<ในระยะ 50 เซนติเมตร และหยุดตามจุดที่กำหนดเป\นระยะเวลา 2 นาที พร<อมทั้งส>ง

เสียงเตือน ซึ่งช>วยและทำให<งานการจัดเตรียมง>ายขึ้นหนังสือและยังช>วยลดงานประจำของเจ<าหน<าที่ห<องสมุดอีกด<วย 
 

คำสำคัญ: หุ>นยนต6เคลื่อนที่ตามเส<น การจัดการหนังสือ แบตเตอรี่คงเหลือ 
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Abstract 
 

 This study aims to create an automatic line- traveling robot to move books.  To reduce the work of 

personnel moving books in the library.  The robot can move on smooth, horizontal surfaces and has 5 

parking stations to handle books. The total distance is 200 meters. The robot design measures 30 x 48 x 80 

centimeters and drives on 4  wheels.  It was found that the appropriate number of cycles for the robot's 

movement is 4  rounds. Based on library usage patterns. which the weight of the book 70 kg, the battery 

retains 8 % of its charge when fully powered. Carrying a load of 50 kg, the battery retains 10% of its charge 

when fully charged.  Carrying a load of 20 kg, the battery retains 10%  of its charge when fully charged. 

Moreover, the robot can detect obstacles within 50 centimeters and stop at the specified point for a period 

of 2  minutes and sound an alarm.  It makes preparing books easier and also reduces the routine work of 

library staff. 
 

Keywords: Line following robot, Book management system, The battery retains  

 

บทนำ 
 

 หุ>นยนต6มีวิวัฒนาการและความก<าวหน<าอย>างรวดเร็วต>อเนื่องมาตลอดหลายป�ที่ผ>านมา โดยได<เข<ามามีบทบาทมากขึ้นในชีวิต

ของมนุษย6 ทั้งในด<านการช>วยเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตสินค<า ช>วยดูแลในเรื ่องคุณภาพชีวิต ไปจนถึงการสร<างความ

สะดวกสบายต>าง ๆ สำหรับการใช<งานหุ>นยนต6และระบบอัตโนมัติในป�จจุบันมีแนวโน<มเพิ่มขึ้นอย>างต>อเนื่อง (Luo and Xu, 2020; 

Zhao et al., 2022) แต>อย>างไรก็ตาม ป�ญหาที่สำคัญของอุตสาหกรรมหุ>นยนต6ไทย คือการขาดตลาดภายในประเทศ เพราะ

ผู<ใช<งานมักไม>ได<ให<ความสำคัญกับหุ>นยนต6ที่พัฒนาในประเทศเท>าที่ควร จากการที่ผู<ผลิตรายใหญ> ๆ ที่มีการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตและการบริการเป\นระบบอัตโนมัติต>าง ๆ ล<วนนำเข<าหุ>นยนต6จากต>างประเทศ นอกจากนี้ยังขาดการส>งเสริมผู<ประกอบการ

หุ>นยนต6รุ>นใหม>ที่มีศักยภาพในการคิดค<นนวัตกรรมให<เติบโตจนกลายเป\นวิสาหกิจเริ่มต<นทางด<านเทคโนโลยี ที่เป\นฐานเศรษฐกิจ

ใหม>ของประเทศในอนาคต ทำให<ไทยยังต<องอาศัยการนำเข<าหุ>นยนต6และระบบอัตโนมัติที่มีมูลค>าสูงจากต>างประเทศเป\นหลัก 

ดังนั้นเพื่อเป\นการสร<างความแข็งแกร>งให<กับประเทศ จึงมีความจำเป\นอย>างยิ่งที่จะต<องเตรียมความพร<อมใน ด<านต>าง ๆ เพื่อ

ส>งเสริมให<เกิดการวิจัย พัฒนา ตลอดจนส>งเสริมอุตสาหกรรมต>าง ๆ ที่เกี่ยวข<องทั้งทางตรงและทางอ<อมต>อไป (บุญธรรม, 2556; 

Fernandes et al., 2021) 

 หุ>นยนต6แต>ละประเภทจะมีความสามารถที่เฉพาะแตกต>างไปตามภารกิจและตามมาด<วยต<นทุนในการผลิตที่สูงตามไปด<วย 

(Patic et al., 2017; Tippannavar et al., 2022) แต>อย>างไรก็ตาม ถ<าภารกิจในการทำงานของหุ>นยนต6นั้นชัดเจนและสามารถ

ควบคุมการผลิตและการออกแบบจากผู<ใช<จริงได< จะส>งผลให<ต<นทุนในการผลิตหุ>นยนต6นั้นลดลงและตรงวัตถุประสงค6ของผู<ใช<มาก

ขึ้น เช>น หุ>นยนต6ขนส>งนำทางอัตโนมัติเป\นหุ>นยนต6คล<ายรถเข็นที่ใช<เข็นชิ้นส>วนต>าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม จากจุดหนึ่งไปยังอีก

จุดหนึ่ง โดยป�จจุบันตามโรงงานอุตสาหกรรมบางที่ยังใช<บุคลากรในการเข็นชิ้นส>วนในการทำงาน ซึ่งหุ>นยนต6ตัวนี้สามารถทดแทน

บุคลากรเหล>านั้นได< รวมถึงหุ>นยนต6เดินตามเส<นนั้นเป\นหุ>นยนต6ที่ออกแบบมาเพื่อเดินตาม “เส<น” หรือ เส<นทางที่ผู<ใช<กำหนดไว<

ล>วงหน<าแล<ว (ยุพราช, 2553; Chaudhari et al., 2019; Saw and Mon, 2019) เส<นหรือเส<นทางอาจเป\นเครื ่องหมายทาง

กายภาพบนพื้น ตัวติดตามเส<นจะลากเส<นสีดำบนพื้นผิวสีขาวหรือกลับกัน (อภิชาติ, 2551) ที่เซนเซอร6ให<ความคล>องตัวของ

หุ>นยนต6ซึ่งทำงานร>วมกับสัญญาณอนาล็อกจากไมโครคอนโทรลเลอร6และอินพุตดิจิตอลคือใช<ขับเคลื่อนมอเตอร6 (ไพฑูรย6 และ
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พิเชษฐ, 2547) มอเตอร6ทำงานตามแบบเอาต6พุตเซนเซอร6และไดรเวอร6หุ>นยนต6ประเภทนี้พบการใช<งานจากอุตสาหกรรมมุมมองใน

โรงงานกึ่งถึงอัตโนมัติเต็มรูปแบบ ในเรื่องนี้สภาพแวดล<อม หุ>นยนต6ตัวนี้ทำหน<าที่เป\นผู<ขนส>งวัสดุในการส>งมอบผลิตภัณฑ6จากจุด

ผลิตหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งโดยทางรถไฟไม>สามารถใช<โซลูชันสายพานลำเลียงและโครงสำหรับตั้งสิ่งของได< ส>วนใหญ>บรรทัดที่ติดตาม

หุ>นยนต6ได<รับการออกแบบโดยมีแนวคิดที่แตกต>างกันสำหรับเพื่อความบันเทิง การแข>งขันหุ>นยนต6 และวัตถุประสงค6อื ่น ๆ 

ท>ามกลางการออกแบบเหล>านั้นมีน<อยมากที่ใช<สำหรับการใช<งานเฉพาะสำหรับระบบบริหารจัดการห<องสมุด ซึ่งในการใช<บริการ

ห<องสมุดทั้งในระดับประถม มัธยม และอุดมศึกษา ได<มีการใช<บุคลากรเพื่อออกไปรับหนังสือตามจุดต>าง ๆ ที่กำหนดไว< โดย

บุคลากรมีหน<าที่เดินไปเก็บหนังสือที่นิสิตได<ทำการอ>านแล<ว นำมาจัดเรียงตามหมวดหมู>ของชั้นหนังสือทำให<เกิดการเสียเวลาใน

การเดินทางจากจุดรับหนังสือไปยังจุดเก็บหนังสือการจัดเก็บหนังสือหลังการใช<บริการ เป\นการบริการพื้นฐานที่จำเป\นของ

ห<องสมุดที่ต<องจัดให<แก>ผู<ใช<บริการ เพื่ออำนวยความสะดวกแก>ให<ผู<ใช<บริการหลังการอ>าน ผู<ใช<บริการสามารถนำหนังสือหรือ

ทรัพยากรสารสนเทศไปอ>านภายในสถานที่ที่จัดเตรียมไว<ในห<องสมุดได< (สรายุธ และณิชนันทน6, 2560) ซึ่งเป\นการสนับสนุนให<

ผู<ใช<บริการได<มีเวลาในการศึกษาค<นคว<าในเรื่องที่ต<องการได<อย>างเต็มที่ เพื่อทำให<หนังสือหรือทรัพยากรสารสนเทศที่ห<องสมุดได<

จัดเตรียมไว<บริการมีการหมุนเวียนไปสู>ผู<ใช<บริการอย>างทั่วถึง แต>ก็เกิดป�ญหาในการเก็บเข<าที่เดิมเพราะเนื่องจากมีผู<มาใช<บริการ

เป\นจำนวนมากทำให<มีจำนวนหนังสือที่มีการนำออกไปใช<บริการตกค<างอยู>ตามสถานที่ต>าง ๆ และจุดรับหนังสือ การนำหุ>นยนต6

เคลื่อนที่ตามเส<นอัตโนมัติเพื่อเคลื่อนย<ายหนังสือเข<ามาใช<ในห<องสมุด จึงเป\นทางเลือกหนึ่งในการช>วยแก<ป�ญหาดังกล>าว 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค6เพื่อคิดออกแบบและสร<างหุ>นยนต6เคลื่อนที่ตามเส<นอัตโนมัติเพื่อเคลื่อนย<ายหนังสือ เพื่อช>วย

แบ>งเบาภาระการทำงานของบุคลากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของบุคลากรให<มีเวลาเพิ่มขึ้นในการจัดแก<ป�ญหาหรือทำ

ภารกิจอื่น โดยเนื้อหาในบทความนี้ประกอบไปด<วย 4 ส>วน คือ บทนำ ระเบียบวิธีและการออกแบบ การทดลอง ผลการทดลอง 

และบทสรุปที่จะนำเสนอตามลำดับ 

 

วัสดุ อุปกรณ( และวิธีการ 
  

 หุ>นยนต6ถูกออกแบบให<เคลื่อนที่ตามเส<นดำที่ได<ออกแบบไว< โดยมี 5 จุดสถานี ดังแสดงในรูปที่ 1 เส<นทางสำหรับการ

เดินทางของหุ>นยนต6 โดยหุ>นยนต6ที่ถูกชาร6จประจุเต็มร<อยละ 100 จะเริ่มเดินทางจากจุดจอดที่ 1 ไปยังจุดจอดที่ 2 3 4 และ 5 

ตามลำดับ เมื่อหุ>นยนต6ถึงจุดจอดแต>ละสถานีจะแสดงสัญญาณไฟเพื่อรอการจัดการจากเจ<าหน<าที่ประจำจุด หลังจากนั้น

เจ<าหน<าที่จะกดปุ�มเพื่อให<หุ>นยนต6เดินทางไปยังจุดจอดถัดไป โดยระหว>างเส<นทางเดินทางเมื่อหุ>นยนต6พบสิ่งกีดขวางหุ>นยนต6 

จะส>งสัญญาณแจ<งเตือน และเส<นทางเดินทางหุ>นยนต6มีลักษณะพื้นผิวเรียบเป\นระยะทางรวม 200 เมตร โดยทำการทดสอบ

บรรทุกน้ำหนักของหนังสือที่ 20 50 และ 70 กิโลกรัม ตามลำดับ โดยทำการทดสอบซ้ำจำนวน 5 ครั้ง ในแต>ละค>าน้ำหนักของ

หนังสือที่แตกต>างกันเพื่อเก็บค>าเฉลี่ยแบตเตอรี่คงเหลือ 
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              (ก) ผังประจำห<องสมุด                                            (ข) สถานีที่หุ>นยนต6หยุด ก>อนเดินทางไปจุดถัดไป  

รูปที่ 1 เส<นทางสำหรับการเดินทางของหุ>นยนต6 รวมระยะทาง 200 เมตรต>อรอบ 

 

ออกแบบการทดลอง 

 หุ >นยนต6ต<นแบบมีขนาดคือ กว<าง 30 ซม. ยาว 48 ซม. และสูง 80 ซม. ขับเคลื ่อนด<วยล<อมอเตอร6กระแสตรงสี ่ตัว 

(DC Motor ร ุ >น ZHENGKE ZGB102FGG DC 12 V 50 rpm) โดยม ีไดรเวอร 6มอเตอร 6  (L298N Dual H-Bridge Motor 

Controller) และมีเซนเซอร6ในการตรวจจับแถบเส<นการเดินทาง (3-Way Infrared Line Tracking Module - TCRT5000 

Sensor) เซนเซอร6ตรวจจับสิ ่งกีดขวางด<านหน<าหุ >นยนต6 (E18-D80NK Infrared Reflectance Sensor Photoelectric 

Sensor) และมีแหล>งพลังงานจากแบตเตอรี่ (Battery Deep Cycle รุ>น TGB12V 12AH) เชื่อมต>อกับไมโครคอนโทรลเลอร6 

(Model: Arduino UNO R3) 

                             
(ก) วงจรควบคุมการขับเคลื่อนของหุ>นยนต6 

 

Motor3	 Motor4	

Motor1	

Motor2	
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(ข) วงจรควบคุมการตรวจจับแถบเส<นและวัตถุกีดขวาง 

รูปที่ 2 แสดงวงจรการควบคุมหุ>นยนต6  

 

 รูปที่ 2 แสดงวงจรการควบคุมหุ>นยนต6 โดยมีหลักการทำงานด<วยอุปกรณ6 Line Tracking Sensor ตรวจจับแถบสีดำบนพื้น

หลังสีขาว เอาต6พุตเซนเซอร6จะถูกป£อนเข<าสู>ไมโครคอนโทรลเลอร6ซึ่งทำหน<าที่ตัดสินใจและสั่งให<ไดรเวอร6มอเตอร6 L298N 

เหมาะสมขยับมอเตอร6ตามนั้น เซนเซอร6จะรับรู<แสงสะท<อนจากพื้นผิวและป£อนเอาต6พุตไปยังตัวเปรียบเทียบ ตัวเปรียบเทียบ

จะเปรียบเทียบอินพุตแบบอนาล็อกจากเซนเซอร6ที่มีแรงดันอ<างอิงคงที่ การอ<างอิงแรงดันไฟฟ£าสามารถปรับได<โดยการเปลี่ยน

ค>าของตัวแปรตัวต<านทาน ไมโครคอนโทรลเลอร6ถูกตั้งโปรแกรมให<ทำหุ>นยนต6เคลื่อนที่ไปข<างหน<า ถอยหลัง เลี้ยวขวา หรือ

เลี้ยวซ<ายตามอินพุตที่มาจากตัวเปรียบเทียบ ผลลัพธ6ของไมโครคอนโทรลเลอร6จะถูกป£อนให<กับไดรเวอร6มอเตอร6 ส>วนรูปที่ 3 

แสดงผังงานการทำงาน โดยผู<วิจัยได<ศึกษางานที่เกี่ยวข<องเพื่อวิเคราะห6และหาแนวทางมาพัฒนาและปรับให<เหมาะสมกับ

ข<อมูลผู<ใช<งานของห<องสมุดกับภารกิจในการเคลื่อนย<ายและการจัดการหนังสือ และรูปที่ 4 แสดงโครงสร<างโดยรวมของ

หุ>นยนต6โดยตัวหุ>นยนต6จะถูกติดตั้งไว<ด<านล>างเพื่อขับเคลื่อนซึ่งเป\นตำแหน>งที่ช>วยรักษาสมดุลของหุ>นยนต6เมื่อมีโหลด และเพื่อ

ไม>ขวางพื้นที่ในการจัดเก็บของชั้นหนังสือของหุ>น 

 

Start	 Stop	

Line	Tracking	Sensor	

Distance	Sensor	



 

 

35 
วารสารเกษตรศาสตรSและเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ป)ท่ี 5 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2567 

 
รูปที่ 3 แสดงผังการทำงานแนวคิดและการออกแบบ                       

 

 

    

                                                                                                                                         

 
 

(ก) ชุดกล>องขับเคลื่อนหุ>นยนต6              (ข) วงจรและชุดขับเคลื่อนหุ>นยนต6                 (ค) หุ>นยนต6ขนย<ายหนังสือ 

 

รูปที่ 5 แสดงหุ>นยนต6ที่ใช<ในการทำงานจริง 

(ก) ชุดกล>องขับเคลื่อนหุ>นยนต6 

ก.  

(ข) ชุดกล>องฯติดตั้งกับชั้นวางหนังสือ 

 

(ค) ต<นแบบหุ>นยนต6 

 

 

รูปที่ 4 แสดงแบบจำลองหุ>นยนต6 
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ผลการวิจัย 
 

 จากการศึกษาและออกแบบหุ>นยนต6เคลื่อนที่ตามเส<นอัตโนมัติเพื่อเคลื่อนย<ายหนังสือ โดยอ<างอิงจากการสำรวจและเก็บ

ข<อมูลจำนวนผู<ใช<บริการ จำนวนการยืมหนังสือ น้ำหนักหนังสือ และจำนวนหนังสือ ดังแสดงในกราฟรูปที่ 6 ซึ่งเป\นข<อมูล

จำนวนผู<เข<าใช<ห<องสมุด ตั้งแต>เดือนมกราคม - เดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 จำนวน 41,285 ครั้ง และจำนวนผู<ยืมหนังสือ ตั้งแต>

เดือนมกราคม - เดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 จำนวน 68,375 เล>ม โดยนำข<อมูลดังกล>าวมาหาค>าเฉลี่ยจำนวนคนต>อการยืม

หนังสือต>อเล>ม เพื่อเป\นการหาจำนวนการวิ่งในแต>ละวัน พบว>า หลังจากการวิ่งหุ>นยนต6ฯ 4 ครั้งต>อวันซึ่งเป\นจำนวนรอบที่

เหมาะสม ปริมาณแบตเตอรี่จากการชาร6จประจุเต็มลดลงร<อยละ 85 90 และ 92 ที่น้ำหนักหนังสือ 20 50 และ 70 กิโลกรัม 

ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 และนำเสนอกราฟแนวโน<มการใช<พลังงานของแบตเตอรี่ในรูปที่ 7 

  
( ก) จำนวนผู<ใช<บริการและจำนวนการยืมหนังสือ 

 

 
(ข) น้ำหนักหนังสือและจำนวนหนังสือ 

 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ6ระหว>าง (ก) จำนวนผู<ใช<บริการและจำนวนการยืมหนังสือ (ข) น้ำหนักหนังสือและจำนวนหนังสือ 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงสถานะร<อยละของแบตเตอรี่ที่ทดสอบด<วยน้ำหนักแตกต>างกัน 

Round 
Battery percentage (%) 

20 (kg) 50 (kg) 70 (kg) 

1 90 85 83 

2 62 57 55 

3 40 35 33 

4 15 10 8 

หมายเหต ุ: แบตเตอรี่ถูกชาร6จ 100%  ก>อนเริ่มทำงานทุกกรณี และหุ>นยนต6ใช<เวลา 24-25 นาทีต>อรอบ  
 

 
รูปที่ 7 แสดงกราฟปริมาณแบตเตอรี่เทียบกับจำนวนรอบเดินทางของหุ>นยนต6ที่น้ำหนักการขนของหนังสือที่แตกต>างกัน 

 

การอภิปรายผล 
 

 หุ >นยนต6นี ้ถ ูกสร<างขึ ้นตามเงื ่อนไขของเจ<าหน<าที ่ห<องสมุด ซึ ่งต<องการแบ>งเบาภาระงานในการขนย<ายหนังสือไป 

แต>ละจุด โดยหุ>นยนต6สามารถขนหนังสือรวมน้ำหนักสูงสุด 70 กิโลกรัมต>อรอบ จำนวนรอบ 4 รอบต>อวัน และตัวหุ>นยนต6ถูก

สร<างจากโครงชั้นเหล็กที่ห<องสมุดมีอยู>แล<ว ดังรูปที่ 5(ค) ผลการทดลองพบว>า หุ>นยนต6สามารถทำได<ตามเงื่อนไขตามเจ<าหน<าที่

กำหนด อย>างไรก็ตาม การนำหุ>นยนต6นี้ไปประยุกต6ใช<ในงานอื่นจำเป\นต<องพิจารณาเงื่อนไขของผู<ใช<งานเพิ่มเติมหรือสามารถ

พัฒนาต>อไปสำหรับงานในอนาคต เช>น หุ>นยนต6สามารถสื่อสารกับบรรณารักษ6ผ>านการสื่อสารข<อมูลไร<สาย หุ>นยนต6สามารถ

แยกหมวดของหนังสือเพื่อความสะดวกในการคัดแยกและจัดเก็บของเจ<าหน<าที่ หุ>นยนต6สามารถควบคุมแบบไร<สายเพื่อทำ

ภารกิจอื่นสำหรับการอำนวยความสะดวกให<เจ<าหน<าที่ห<องสมุดได< ซึ่งงานวิจัยในอนาคตหากมีการเปรียบเทียบเวลาการทำงาน

ระหว>างบุคลากรและหุ>นยนต6ที่ชัดเจน ผลการทดลองจะเป\นแรงจูงใจการใช<หุ>นยนต6ช>วยงานด<านอื่น ๆ ในอนาคตอีกด<วย 

เป\นต<น 
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บทสรุป 
 

 หุ>นยนต6เคลื่อนที่ตามเส<นอัตโนมัติได<ถูกออกแบบเพื่อใช<การขนย<ายหนังสือตามเส<นทางและรอบการขนย<ายชัดเจน โดยมี

การทดสอบประสิทธิภาพของปริมาณน้ำหนักที่แตกต>างกันในการเคลื่อนย<ายหนังสือ และเคลื่อนที่ไปยังจอดในแต>ละสถานีที่ได<

กำหนดไว< หุ>นยนต6สามารถตรวจสอบวัตถุที่กีดขวางเส<นทางการเดินทางโดยจะหยุดและส>งเสียงแจ<งเตือนให<ทราบ และได<

ทดสอบในการใช<งานจริงของเจ<าหน<าที่ประจำห<องสมุด ซึ่งเป\นการพิสูจน6ว>าหุ>นยนต6สามารถตอบโจทย6ความต<องการในการลด

ภาระงานของเจ<าหน<าที่ในการเคลื่อนย<ายหนังสือ 
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บทคัดยAอ 

 

 การศึกษานี้มี 2 วัตถุประสงค7 คือ ศึกษาผลของการใช?สีน้ำเทียมตDอการลดอัตราการตายเนื่องจากการกินกันเองของลูกปูม?า 

(Portunus pelagicus) ระยะ First crab โดยแบDงเปWน 3 ชุดการทดลอง ได?แกD ชุดควบคุม คือ ไมDใสDสีน้ำเทียม (T0), ใสDสีน้ำ

เทียมสีเขียว (T1), และสีน้ำตาล (T2) ที่ความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน และศึกษาระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่

เหมาะสมสำหรับการอนุบาลลูกปูม?าโดยแบDงเปWน 3 ระดับ ได?แกD ชุดควบคุม คือ 1 สDวนในล?านสDวน (T0), 25 สDวนในล?านสDวน 

(T1), และ 50 สDวนในล?านสDวน (T2) ผลการศึกษาผลของการใช?สีน้ำเทียมตDออัตราการตายเฉลี่ย พบวDา ลูกปูม?าที่เลี้ยงในชุด

การทดลอง T2 มีอัตราการตายเฉลี่ยต่ำกวDาอยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลอง T0 และ T1 โดยมีคDาอัตรา

การตายเฉลี่ยเทDากับ 4.62±1.48, 9.75±2.39 และ 11.85±3.31 เปอร7เซ็นต7ตDอวัน ตามลำดับ สDวนผลการใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล

ทีร่ะดบัความเข?มข?นตDางกนันัน้ พบวDา ลกูปมู?าในชุดการทดลอง T1 และ T2 นั้น มีอัตราการตายเฉลี่ยต่ำกวDา (p<0.05) ชุดการ

ทดลอง T0 โดยมีคDาอัตราการตายเฉลี่ย เทDากับ 14.91±3.19, 18.13±9.71 และ 32.00±2.52 เปอร7เซ็นต7ตDอวัน ตามลำดับ 

ดังนั้นผลการศึกษานี้แสดงให?เห็นวDา การอนุบาลลูกปูม?าระยะ First crab ด?วยการใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาลจะสามารถลดการกิน

กันเองของลูกปูม?าได?ดีที่สุด และระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่เหมาะสม คือ 25 สDวนในล?านสDวน เปWนระดับที่ชDวย

ลดอัตราการตายของลูกปูม?าและคุ?มคDา 

 

คำสำคัญ: ปูม?า อัตราการตาย สีน้ำเทียม  
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Abstract 
 

 This study had two objectives to study the effects of artificial water color to reduce the mortality rate 

due to cannibalism of blue swimming crab (Portunus pelagicus) larvae in First crab stage. The experiment 

was divided into 3 treatments: the control set, without artificial water color (T0). with artificial green water 

color (T1) and brown water color (T2) at a concentration of 1 part per million and study the level of 

concentration of artificial brown water color suitable for nursing the blue swimming crab larvae, divided 

into 3 levels; 1 (T0), 25 (T1), and 50 (T2) parts per million. The results of the effect artificial water color on 

the average mortality rate showed that blue swimming crab larvae nursed in the T2 had a significantly lower 

average mortality rate (p<0.05) than those in the T0 and T1 with an average mortality rate of 4.62±1.48, 

9.75±2.39 and 11.85±3.31 percent per day, respectively. As for the results of adding artificial brown water 

color at different concentrations. It was found that the blue swimming crab larvae in the T1 and T2 had a 

lower average mortality rate (p<0.05) than the T0. The average values were 14.91±3.19, 18.13±9.71 and 

32.00±2.52 percent per day, respectively. Therefore, the results of this study showed that nursing of blue 

swimming crab larvae in First crab stage by adding artificial brown water color can reduce the cannibalism 

of young crabs the best. And the appropriate concentration level of artificial brown water color is 25 parts 

per million. It is a level that helps reduce the mortality rate of blue swimming crabs and is worthwhile. 

 

Keywords: Blue swimming crab, Mortality rate, Artificial water color 

 

บทนำ 

 

 ปูม?า Portunus pelagicus เปWนทรัพยากรประมงที่มีความสำคัญทางการค?าในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต? นิยมบริโภคกัน

อยDางแพรDหลายทั้งชาวไทยและชาวตDางชาติ เปWนสัตว7น้ำที่มีศักยภาพสูงในการเปWนสินค?าสDงออกที่สําคัญของประเทศทําให?เกิดความ

ต?องการปูม?าเพิ่มสูงขึ้น ประเทศไทยพบแพรDกระจายทั้งฝ��งอันดามัน ฝ��งอDาวไทยและบริเวณปากแมDน้ำ จากข?อมูลสถิติการประมง

แหDงประเทศไทย พบวDา ในป� พ.ศ. 2562 ปริมาณปูม?าที่จับได?ในทะเลบริเวณอDาวไทยมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นจากป� พ.ศ. 2558 เฉลี่ย 

ป�ละ 56 เปอร7เซ็นต7 (กรมประมง, 2564) และมีแนวโน?มความต?องการเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทำให?การเพาะเลี้ยงปูม?าเข?ามามีบทบาท

มากขึ้น ถึงแม?วDาป�จจุบันมีการพัฒนาองค7ความรู?และงานวิจัยด?านการเพาะเลี้ยงปูม?ามาอยDางตDอเนื่อง แตDป�ญหาของการอนุบาลลูก

ปูม?าวัยอDอนที่พบมากที่สุด คือ อัตรารอดตํ่า อันเนื่องมาจากพฤติกรรมการกินกันเอง (Cannibalism) ของปูม?า (Marshall et al., 

2005) ดังนั้น การเข?าใจเกี่ยวกับสภาพทางชีววิทยาของปูตั้งแตDระยะแรกเริ่มเปWนสิ่งจำเปWน ถือเปWนการเพิ่มประสิทธิภาพระหวDาง

การพัฒนาระยะ ทั้งชDวงของแสงและระดับความเข?มแสงมีความสำคัญ สีพื้นหลังหรือสีน้ำเปWนอีกเงื่อนไขหนึ่งของการเพาะเลี้ยง

สDงผลตDอการอยูDรอดของปู (Ikhwanuddin et al., 2019; Kawamura et al., 2020) ถิ่นอาศัยตามธรรมชาติของปูที่พึ่งลอกคราบ

เสี่ยงตDอการถูกกินมักซDอนตัวอยูDบริเวณป�าชายเลน หาดโคลน หาดทราย สาหรDายและแนวหญ?าทะเล (Roy et al., 2020; Sanda 

et al., 2021) ดังนั้น การเพาะและอนุบาลรวมไปถึงการเลี้ยงปูม?าในสภาวะการกักขัง ควรจัดให?มีสภาพแวดล?อมที่เหมาะสม มีที่

หลบซDอนหรือพรางตัวเพื่อลดความเครียดและนำไปสูDการเพิ่มความอยูDรอดของสัตว7น้ำ ในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว7นํ้า

โดยเฉพาะกับการอนุบาลลูกสัตว7นํ้าวัยอDอนหลายชนิด มีการประยุกต7ใช?สีนํ้าเทียมในการทําสีนํ้าภายในบDออนุบาลเพื่อชDวยพราง

แสง ควบคุมสีนํ้า และลดความเครียดของลูกกุ?งจากนํ้าที่มีความใสได? ชDวยลดการทําร?ายกันเอง และกินอาหารได?ดีขึ้น (วิญ�ู และ
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คณะ, 2561; Ikhwanuddin et al., 2019) ทั้งนี้ผู?วิจัยมีความพยายามอยDางยิ่งเพื่อปรับปรุงอัตราการรอดชีวิต ลดการกินกันเอง 

ดังนั้น การทําสีนํ้าภายในบDออนุบาลหรือบDอเลี้ยงโดยการใช?สีนํ้าเทียมหรือสีนํ้าวิทยาศาสตร7ก็เปWนอีกประเด็นหนึ่งที่ควรมีการศึกษา

ตDอเพื่อนํามาประยุกต7ใช?กับการอนุบาลลูกปูม?า (วิญ�ู และคณะ, 2561; อัครพงษ7 และคณะ, 2565) งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค7เพื่อ

ศึกษาผลกระทบของสีน้ำเทียม เพื่อเลียนแบบถิ่นอาศัยตามธรรมชาติของปูที่ใช?ในการพรางตัว และศึกษาระดับความเข?มข?นของ 

สีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่เหมาะสมสำหรับการอนุบาลลูกปูม?า ซึ่งองค7ความรู?ที่ได?รับจะเปWนแนวทางในการพัฒนาเทคนิคการอนุบาลที่

ชDวยเพิ่มศักยภาพการผลิตลูกพันธุ7ปูม?าภายใต?ระบบโรงเพาะฟ�กตDอไป 

 

วัสดุ อุปกรณ` และวิธีการ 
   

 ศึกษาผลของการใสDสีน้ำเทียมตDออัตราการตายของลูกปูม?าระยะ First crab โดยแบDงการศึกษาออกเปWน 2 สDวน คือ ศึกษา

สีของสีน้ำเทียมหรือสีน้ำวิทยาศาสตร7 และศึกษาระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่เหมาะสมสำหรับการอนุบาลลูก 

ปูม?าระยะ First crab 

 

1. การเตรียมสัตวSทดลอง 

 นำลูกปูม?าความกว?างกระดอง 0.36±0.05 เซนติเมตร ความยาวกระดอง 0.20±0.04 เซนติเมตร น้ำหนักตัวเฉลี่ย 

0.01±0.00 กรัม (ศึกษาสีของสีน้ำเทียม) และลูกปูม?าความกว?างกระดอง 0.36±0.05 เซนติเมตร ความยาวกระดอง 

0.21±0.04 เซนติเมตร น้ำหนักตัวเฉลี่ย 0.01±0.00 กรัม (ศึกษาระดับการใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล) ที่ได?จากการเพาะและอนุบาล

ภายในโรงเพาะฟ�กตามวิธ ีของว ุฒ ิช ัย และคณะ (2552) ณ โรงเพาะฟ�กสถานีว ิจ ัยประมงคลองวาฬ คณะประมง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร7 จังหวัดประจวบคีรีขันธ7 

 

2. การเตรียมน้ำและภาชนะ 

 ล?างทำความสะอาดถาดทดลอง (ขนาด 22×33×9 เซนติเมตร) ปริมาตร 7 ลิตร จำนวน 30 ถาด ตากให?แห?ง และเตรียมถัง

พลาสติกขนาดความจุ 200 ลิตร สำหรับเตรียมน้ำทะเลความเค็ม 30 สDวนในพันสDวน ผDานถุงกรองขนาด 5 ไมครอน ลงในถัง

พลาสติกปริมาตร 200 ลิตร ฆDาเชื้อด?วยคลอรีนผง 65 เปอร7เซ็นต7 ระดับความเข?มข?น 5 สDวนในล?านสDวน พร?อมทั้งให?อากาศ 

รอจนคลอรีนสลายหมดประมาณ 1-2 วัน จึงป�ดอากาศพักให?น้ำตกตะกอนและดูดตะกอนออก จากนั้นนำน้ำมาใช?เลี้ยงลูกปูม?า

ตามแผนการทดลอง 

 

3. วิธีการดำเนินการศึกษา 

 3.1 การศึกษาสีของสีน้ำเทียมสำหรับการเลี้ยงปูมtาระยะ First crab 

 วางแผนการทดลองแบบสุDมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบDงชุดการทดลองออกเปWน 3 ชุด

การทดลอง แตDละชุดการทดลองมีจำนวน 10 ซ้ำ (n=10) คือ ชุดควบคุม คือ ไมDใสDสีน้ำเทียม (T0) ใสDสีน้ำเทียมสีเขียวความ

เข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน (T1) และใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาลความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน (T2) โดยเลี้ยงปูม?าในถาดพลาสติก 

สีขาวขุDนทรงสี่เหลี่ยมผืนผ?าขนาดความจุ 7 ลิตร (ขนาด 22×33×9 เซนติเมตร) ใสDน้ำความเค็ม 30 สDวนในพันสDวน ที่ปริมาตร 

5 ลิตร ในอัตราปลDอย 5 ตัวตDอถาด และเลี้ยงปูม?าด?วยอาหารเม็ดสำเร็จรูปของกุ?งทะเล (อาหารเบอร7 4) ที่อัตรา 1 เม็ดตDอตัว

ตDอวัน เลี้ยงนาน 168 ชั่วโมง (7 วัน) (รูปที ่1) 
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T0 T1 T2 

รูปที่ 1 การเลี้ยงปูม?าระยะ First crab ในแตDละชุดการทดลอง โดย T0 หมายถึง ชุดควบคุม คือ ไมDใสDสีน้ำเทียม,T1 หมายถึง 

ใสDสีน้ำเทียมสีเขียวที่ความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน และ T2 หมายถึง สีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่ความเข?มข?น 1 สDวนใน

ล?านสDวน 

 

 3.2 การศึกษาระดับการใสxสีน้ำเทียม (สีน้ำตาล) สำหรับการเลี้ยงปูมtาระยะ First crab 

 วางแผนการทดลองแบบสุDมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบDงชุดการทดลองออกเปWน 3 ชุด

การทดลอง แตDละชุดการทดลองมีจำนวน 10 ซ้ำ (n=10) คือ ชุดควบคุม คือ ใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล 1 สDวนในล?านสDวน (T0)  

ใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล 25 สDวนในล?านสDวน (T1) และใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล 50 สDวนในล?านสDวน (T2) โดยเลี้ยงปูม?าในถาด

พลาสติกสีขาวขุDนทรงสี่เหลี่ยมผืนผ?าขนาดความจุ 7 ลิตร (ขนาด 22×33×9 เซนติเมตร) ใสDน้ำความเค็ม 30 สDวนในพันสDวน 

ที่ปริมาตร 5 ลิตร ในอัตราปลDอย 5 ตัว/ถาด เลี้ยงปูม?าด?วยอาหารเม็ดสำเร็จรูปของกุ?งทะเล (อาหารเบอร7 4) ที่อัตรา 1 เม็ดตDอ

ตัวตDอวัน เลี้ยงนาน 168 ชั่วโมง (7 วัน) (รูปที ่2) 

 

   
T0 T1 T2 

 

รูปที่ 2 ระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมสีน้ำตาลในการเลี้ยงปูม?าระยะ First crab ในแตDละชุดการทดลอง โดย T0 หมายถึง 

ชุดควบคุม คือ 1 สDวนในล?านสDวน T1 หมายถึง 25 สDวนในล?านสDวน และ T2 หมายถึง 50 สDวนในล?านสDวน 

 

 3.3 การเก็บขtอมูลและการจัดการคุณภาพน้ำ 

 ระหวDางการศึกษาทั้ง 2 สDวน มีการตรวจสอบและบันทึกการตายของลูกปูม?าในแตDละชุดการทดลองเพื่อประเมินอัตราการ

ตาย (Mortality Rate; MR) ตามสมการที่ 1 และมีการตรวจวิเคราะห7คุณภาพน้ำกDอนทดลองและหลังทดลองด?วยเครื่องมือ

และวิธีการดังนี้ ความเค็มน้ำวัดด?วย Salinity Refractometer ยี่ห?อ Prima tech, ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (DO) และ

อุณหภูมิน้ำวัดด?วย DO meter รุDน YSI 550A, ความเปWนกรดเปWนดDางของน้ำวัดด?วย pH meter ยี่ห?อ Cyber Scan pH 11 
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จากนั้นเก็บตัวอยDางน้ำใสDขวดพลาสติกประมาณ 250 มิลลิลิตร เพื่อนำมาวิเคราะห7หาความเปWนดDางของน้ำด?วยวิธี Titration 

method (American Public Health Association, 2023) ภายในห?องปฏิบัติการ สDวนปริมาณแอมโมเนียรวม และปริมาณ

ไนไตรท7วิเคราะห7ด?วย Test kit แบรนด7 Para test 

 

อัตราการตาย = (จำนวนปูม?าที่ตาย/จำนวนปูม?าที่ปลDอยเลี้ยง) × 100    (1) 

 

4. การวิเคราะหSขtอมูลทางสถิติ 

 วิเคราะห7ข?อมูลทางสถิติของการศึกษาทั้ง 2 สDวน โดยการวิเคราะห7ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) 

และเปรียบเทียบคDาเฉลี่ยเพื่อหาความแตกตDางของข?อมูลในแตDละชุดการทดลองด?วยวิธี Duncan’s multiple range test 

(DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% โดยวิเคราะห7 และประมวลผลด?วยโปรแกรมสำเร็จรูป IBM SPSS Statistics for 

windows (Version 24.0; IBM Corp., Armonk, NY. USA) 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

1. การศึกษาสีของสีน้ำเทียมสำหรับการเลี้ยงปูมtาระยะ First crab 

  ผลการศึกษาสีของสีน้ำเทียมที่ใช?ในการเลี้ยงปูม?าระยะ First crab พบวDา การเลี้ยงปูม?าโดยใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล (T2) 

สDงผลให?อัตราการตายเฉลี ่ยตDอวันมีคDาต่ำที ่สุด คือ มีอัตราการตายน?อยที ่สุด เทDากับ 4.62±1.48 เปอร7เซ็นต7/วัน เมื่อ

เปรียบเทียบกับการเลี้ยงปูม?าโดยไมDใสDสีน้ำเทียม (T0) และสีน้ำเทียมสีเขียว (T1) อยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีคDา

เทDากับ 9.75±2.39 และ 11.85±3.31 เปอร7เซ็นต7/วัน ตามลำดับ (รูปที่ 3)  

 
 

รูปที่ 3 อัตราการตายเฉลี่ยตDอวันของปูม?าระยะ First crab (เปอร7เซ็นต7ตDอวัน) ที่เลี้ยงในแตDละชุดการทดลอง โดย T0 หมายถึง 

ชุดควบคุม คือ ไมDใสDสีน้ำเทียม, T1 หมายถึง ใสDสีน้ำเทียมสีเขียวที่ความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน และ T2 หมายถึง  

สีน้ำเทียมสีน้ำตาลที่ความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกตDางกัน (a, b) บนแผนภูมิแทDง แสดงวDามีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 1 คุณภาพนํ้าระหวDางการเลี้ยงปูม?า ระยะ First crab ที่เลี้ยงแบบไมDใสDสีนํ้าเทียม (T0) ใสDสีนํ้าเทียมสีเขียวความ 

       เข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน (T1) และใสDสีนํ้าเทียมสีน้ำตาลความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน (T2) 

พารามิเตอร7 T0 T1 T2 p-value 

ความเค็มน้ำ (ppt) 30.00±0.00a 30.00±0.00a 30.00±0.00a 1.000 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (mg/l) 5.62±0.74b 6.32±0.33a 5.36±0.44b 0.002 

อุณหภูมิของน้ำ (◦C) 27.65±0.52b 28.35±0.13a 27.54±0.34b 0.000 

ความเปWนกรดเปWนดDางของน้ำ 8.62±0.27a 8.46±0.06b 8.31±0.04c 0.006 

ปริมาณแอมโมเนียรวม (mg-N/l) 00.00±0.00a 00.00±0.00a 00.00±0.00a 1.000 

ปริมาณไนไตรท7 (mg-N/l) 00.00±0.00a 00.00±0.00a 00.00±0.00a 1.000 

ความเปWนดDางของน้ำ (mg/l as CaCO3) 171.07±8.89b 177.10±5.32ab 184.38±15.22a 0.039 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตDางกัน (a, b) ในแนวนอน แสดงวDามีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

2. การศึกษาระดับการใสxสีน้ำเทียมสีน้ำตาลสำหรับการเลี้ยงปูมtาระยะ First crab 

  ผลการศึกษาระดับการใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาลในการเลี้ยงปูม?าระยะ First crab พบวDา การเลี้ยงปูม?าโดยใสDสีน้ำเทียมสี

น้ำตาล 25 สDวนในล?านสDวน (T1) สีน้ำเทียมสีน้ำตาล 50 สDวนในล?านสDวน (T2) สDงผลให?อัตราการตายเฉลี่ยตDอวันดีที ่สุด  

(ตายน?อย) เทDากับ 14.91±3.19 และ 18.13±9.71 เปอร7เซ็นต7/วัน ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงปูม?าโดยใสDสีน้ำ

เทียมสีน้ำตาล 1 สDวนในล?านสDวน (T0) อยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เทDากับ 32.00±2.52 เปอร7เซ็นต7/วัน ตามลำดับ 

(รูปที่ 4) และจากการศึกษาสาเหตุการตายปูม?ามีการตายเนื่องจากการกินกันเองและป�จจัยแวดล?อมอื่น ๆ รDวมด?วยโดย พบวDา

ในชุดการทดลอง T0, T1 และ T2 มีการตายเนื่องจากการกินกันเองอยูDที่ 80, 76.6 และ 66.67 เปอร7เซ็นต7/วัน ตามลำดับ  

ซึ่งประมาณการณ7ได?วDา หากเพิ่มระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมจึงจะทำให?ลดป�ญหาการกินกันเองได?ในการอนุบาลหรือเลี้ยง

ปูม?าระยะ First crab  

 
รูปที่ 4 อัตราการตายเฉลี่ยตDอวันของปูม?าระยะ First crab (เปอร7เซ็นต7ตDอวัน) ที่ระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมสีน้ำตาลใน

การเลี้ยงปูม?าระยะ First crab ในแตDละชุดการทดลอง โดย T0 หมายถึง ชุดควบคุม คือ 1 สDวนในล?านสDวน, T1 

หมายถึง 25 สDวนในล?านสDวน และ T2 หมายถึง 50 สDวนในล?านสDวน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกตDางกัน (a, b) บนแผนภูมิแทDง แสดงวDามีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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(ก)  (ข) 

 

รูปที่ 5 พฤติกรรมการกินกันเอง (Cannibalism) ของปูม?าระยะ First crab ที่เลี้ยง โดย (ก) คือ ไมDใสDสีน้ำเทียม และ (ข) คือ  

    ใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล 1 สDวนในล?านสDวน 

 

 การศึกษาที่ผDานมาแสดงให?เห็นวDาสีของถัง ชDวงของแสง และสีน้ำมีผลกระทบตDอการอยูDรอดและการเจริญเติบโตของปลา

และสัตว7น้ำในกลุDมครัสเตเชียน เชDน ปลากะพงขาว Lates calcarifer (วิญ�ู และคณะ, 2561; ชนกันต7 และคณะ, 2562; 

วิญ�ู และคณะ, 2562) ปูม?า P. pelagicus (Ikhwanuddin et al., 2019) ปูดำ S. olivacea (Alimuddin et al., 2019) 

กุ?ง Macrobrachium tenellum (Aréchiga-Palomera et al., 2018) จากการศึกษาในครั้งนี้ หากคำนึงถึงสาเหตุการตายที่

เกิดจากการกินกันเองและป�จจัยแวดล?อมอื่น ๆ รDวมด?วย (รูปที่ 5) โดยพบวDา ในชุดการทดลองที่ไมDใสDสีน้ำเทียม (T0), ใสDสีน้ำ

เทียมสีเขียว 1 สDวนในล?านสDวน (T1) และใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาล 1 สDวนในล?านสDวน (T2) มีร?อยละการตายเนื่องจากการกิน

กันเองอยูDที่ 100, 72.50 และ 55.00 ตามลำดับ ดังนั้นการเลี้ยงในถาดทดลองที่มีสีน้ำสีน้ำตาลสามารถพรางตัวและลดการกิน

กันเองในปูม?าได?มากกวDาการเลี้ยงในถาดสีน้ำสีเขียวและไมDใสDสีน้ำ สอดคล?องกับ Alimuddin et al. (2019) กลDาววDา ทดลอง

เลี้ยงปูระยะ Zoea-megalopa (S. olivacea) ในถังสีดำ น้ำเงิน แดง และส?ม ที่ความหนาแนDน 50 ตัวตDอลิตร พบวDา ถังสีดำมี

อัตราการรอดชีวิตสูงสุด (21.88±0.35) ซึ ่งสอดคล?องกับ Muthmainnah et al. (2020) รายงานการทดลองเลี ้ยงปูม?า  

(P. pelagicus) ระยะ Zoea ในถังพลาสติกสีดำ เขียว น้ำเงิน และแดง เพื่อศึกษาผลของสีตDาง ๆ ตDออัตราการกินอาหารและ

อัตราการตายของลูกปูม?า พบวDา สีถังมีผลกระทบอยDางมีนัยสำคัญตDอการกินอาหาร (p<0.05) และอัตราการตาย (p<0.01) 

โดยลูกปูม?าที ่เลี ้ยงในถังสีดำและแดง (83.4% และ 86.4%) มีอัตราการตายต่ำกวDาถังสีน้ำเงินและเขียว (97.44% และ 

97.98%) ขัดแย?งกับการรายงานของ Kawamura et al. (2020) กลDาววDา ปู S. tranquebarica ตัวเต็มวัย มีความสามารถใน

การมองเห็นและแยกแยะสี โดยชอบพื้นหลังสีฟ«ามากกวDาสีดำ แดง เขียว ขาว และเทา จากนั้น Thien et al. (2022) ทดลอง

เลี้ยงปู S. tranquebarica ในถาดสีดำ พบวDา ปูมีอัตราการตายเทDากับร?อยละ 73.3 ต่ำกวDาที่เลี้ยงในถาดสีขาวเทDากับร?อยละ 

80.0 (p=0.052) เนื่องจากถังสีดำมีการเลียนแบบที่อยูDตามธรรมชาติของปูมากที่สุด แตDไมDสอดคล?องกับ Wang et al. (2019) 

กลDาววDา สำหรับการเลี้ยงปู P. trituberculatus ที่เลี้ยงในถังสีแดงและสีน้ำเงินมีการเจริญเติบโตที่ดีกวDาเมื่อมีการเพาะเลี้ยง

แยกกัน แตDเมื่อเลี้ยงรวมกันในถังสีขาวทำให?ปูมีอัตราการตายต่ำกวDา  

 คุณภาพน้ำระหวDางการเลี้ยงปูม?า ระยะ First crab ที่เลี้ยงแบบไมDใสDสีน้ำเทียม (T0) ใสDสีน้ำเทียมสีเขียวความเข?มข?น  

1 สDวนในล?านสDวน (T1) และใสDสีน้ำเทียมสีน้ำตาลความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน (T2) พบวDา ในชุดการทดลอง T1 มีปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ และอุณหภูมิของน้ำสูงกวDา T0 และ T2 อยDางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ในชุดการทดลอง T0 มีคDาความ

เปWนกรด-ดDาง สูงกวDา T1 และ T2 (p<0.05) และคDาความเปWนดDางของน้ำในชุดการทดลอง T2 สูงกวDา T0 (p<0.05) แตDไมDตDาง

กับ T1 (ตารางที่ 1) และการเปลี่ยนแปลงของคDาคุณภาพน้ำในแตDละพารามิเตอร7ของการศึกษาทั้ง 2 สDวน (ชนิดสี และระดับ

ความเข?มข?น) ยังอยูDในเกณฑ7มาตรฐานที่เหมาะสมตDอการเพาะเลี้ยงสัตว7น้ำชายฝ��ง โดยคุณภาพน้ำที่เหมาะสมตDอการเลี้ยงปูม?า 

ได?แกD ความเค็มน้ำอยูDในชDวง 25-35 สDวนในพันสDวน อุณหภูมิอยูDในชDวง 28-30◦C ความเปWนกรด-ดDาง (pH) อยูDในชDวง 7.0-8.5 
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ความเปWนดDางอยูDในชDวง 80-150 mg/l as CaCO3 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (DO) มากกวDา 4 mg/l ปริมาณแอมโมเนีย

รวมน?อยกวDา 0.4 mg-N/l และปริมาณไนไตรท7 น?อยกวDา 0.1 mg-N/l (สำนักงานมาตรฐานสินค?าเกษตรและอาหารแหDงชาติ, 

2564; Zhang et al., 2020) 

อยDางไรก็ตาม เมื่อสิ้นสุดการทดลองปูม?ามีความกว?างกระดอง 0.74±0.50 เซนติเมตร ความยาวกระดอง 0.42±0.25 

เซนติเมตร และน้ำหนักตัวเฉลี่ย 0.09±0.08 กรัม จากการศึกษาผลของการใช?สีน้ำเทียม (ชนิดสี และระดับความเข?มข?น) 

พบวDา การเลี้ยงปูม?าระยะ First crab ที่ระยะเวลาเลี้ยง 7 วัน ลูกปูม?ามีอัตราการเจริญเติบโตไมDแตกตDางกันทางสถิติ (p>0.05) 

กลDาวได?วDาชนิดสีและระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมไมDได?สDงผลตDอการเจริญเติบโต สอดคล?องกับ Krasteva et al. (2020) 

กลDาววDา ในทางปฏิบัติของการใสDสีนํ้าเทียมนั้นสามารถทำได? แตDควรเลือกใช?สีนํ้าเทียมในปริมาณที่ไมDสDงผลกระทบตDอการ

เจริญเติบโต และอัตรารอดตายของสัตว7นํ้าที่เลี้ยง มีการศึกษาจำนวนมากให?ความสนใจเกี่ยวกับผลกระทบของการใช?สีน้ำ

เทียมหรือสีน้ำวิทยาศาสตร7ในการเพาะเลี้ยงสัตว7น้ำอื่น ๆ เชDน ชDวยลดความเครียด พรางตัว และสีน้ำเทียมยังมีอิทธิพลตDอการ

ลอกคราบ การพัฒนาการระยะของวัยอDอน พฤติกรรมการอยูDรอด อัตรารอดตาย เชDน กลุDมปู P. trituberculatus (Wang et 

al., 2019), S. tranquebarica (Kawamura et al., 2020), S. paramamosain (Chen et al., 2022), กลุDมกุ?ง M. amazonicum 

(Bastos et al., 2019), M. Rosenbergii (Wei et al., 2021), Litopenaeus vannamei (Supriyono et al., 2021), กลุDมปลา 

Clarias magur แ ล ะ  Pangasius pangasius (Ferosekhan et al., 2020), Colossoma macropomum (Boaventura et al., 

2021), C. macrocephalus × C. gariepinus (Ninwichian et al., 2022) และ Oreochromis niloticus (Wang et al., 2023) 

เปWนต?น และจากการศึกษา อัครพงษ7 และคณะ (2565) กลDาววDา การเลี้ยงลูกปูม?าระยะ Zoea แบบไมDใสDสีนํ้าเทียมและใสDสีนํ้า

เทียมความเข?มข?น 1 สDวนในล?านสDวน มีผลทำให?การพัฒนาระยะลูกปูเร็วขึ้นสามารถดํารงชีวิตจนพัฒนาจากระยะ Zoea 3-4 

ได? และมีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงกวDาเมื่อเทียบกับการอนุบาลลูกปูแบบใสDสีนํ้าเทียมความเข?มข?น 25 สDวนในล?านสDวน และ 50 

สDวนในล?านสDวน ทั้งนี้สีของถัง ชDวงของแสง และสีน้ำมีผลกระทบตDอการอยูDรอดและการเจริญเติบโตของปู แตDด?วยพฤติกรรม

ของปูมีการกินกันเองสูงในชDวงลอกคราบ หรือกัดกินกันเองเวลาแยDงอาหาร เพราะไมDมีวัสดุตDาง ๆ หลบซDอนตัว (Marshall et 

al., 2005) ซึ่งอาจต?องทำการศึกษาระดับความเข?มข?นสีน้ำกับวัสดุหลบซDอนตDอการลดอัตราการกินกันเองชDวยเพิ่มศักยภาพใน

การเพาะเลี้ยงปูตDอไป 

 นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำระหวDางการอนุบาลแตDละพารามิเตอร7ภายใต?การศึกษาผลของการใช?สีน้ำเทียม 

(ชนิดสี และระดับความเข?มข?น) ตDอการลดอัตราการตาย เนื่องจากการกินกันเองของลูกปูม?า (Portunus pelagicus) ระยะ 

First crab อยูDในเกณฑ7ที่เหมาะสมตDอการเพาะเลี้ยงสัตว7น้ำชายฝ��งและไมDมีผลตDออัตราการตายของลูกปูม?าวัยอDอน (สำนักงาน

มาตรฐานสินค?าเกษตรและอาหารแหDงชาติ, 2564; Zhang et al., 2020) 

 

บทสรุป 
 

 สาเหตุหลักที่ทำให?ปูม?ามีอัตราการตายสูงมาจากการกินกันเองและป�จจัยแวดล?อมอื่น ๆ รDวมด?วย จากการศึกษาสีน้ำเทียม

ที่ใช?ในการเลี้ยงปูม?าระยะ First crab สีน้ำเทียมสีน้ำตาลทำให?ลูกปูมีอัตราการตายน?อยกวDาการเลี้ยงปูม?าแบบไมDใสDสีน้ำเทียม

หรือใสDสีน้ำเทียมสีเขียว และระดับสีน้ำเทียม (สีน้ำตาล) ที ่ความเข?มข?น 25 สDวนในล?านสDวน และ 50 สDวนในล?านสDวน  

ทำให?ปูม?ามีอัตราการตายเฉลี่ยตDอวันต่ำที่สุด คือ มีการตายน?อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงปูม?าโดยใสDสีน้ำเทียม 

สีน้ำตาล 1 สDวนในล?านสDวน อยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้หากเพิ่มระดับความเข?มข?นของสีน้ำเทียมจึงจะทำให? 

ลดป�ญหาการกินกันเองได?ในการอนุบาลหรือเลี้ยงปูม?าระยะ First crab นอกจากนี้ คDาคุณภาพน้ำและการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพน้ำแตDละพารามิเตอร7ภายใต?การใสDสีน้ำเทียมของการเลี ้ยงปูม?าระยะ First crab ทั้งสองการศึกษาอยูDในเกณฑ7 
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ที่เหมาะสมตDอการเพาะเลี้ยงสัตว7น้ำชายฝ��งและไมDมีผลตDออัตราการตายของลูกปูม?าวัยอDอน อยDางไรก็ตาม ควรศึกษาผลของ

ระดับการใสDสีน้ำเทียมตDอการลอกคราบหรือประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปูเพื่อลดการเกิดผลกระทบเชิงลบตDอไป 
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บทคัดย3อ 
 

 การใช'พลังงานแสงอาทิตย4เป7นแหล9งพลังงานในการเพาะเลี้ยงสัตว4น้ำถือเป7นการลดข'อจำกัดด'านพลังงานและสามารถ

นำไปประยุกต4ใช'ได'หลากหลาย โดยเฉพาะอย9างยิ่งในการเพาะพันธุ4สัตว4น้ำในบ9อเลี้ยงโดยตรงซึ่งต'องการคุณภาพน้ำที่ดสีำหรับ

พัฒนาการของปลาวัยอ9อน ผู'วิจัยจึงใช'ระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย4ที่แตกต9างกันมาใช'เพาะพันธุ4สัตว4น้ำโดยมี

จุดประสงค4เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใช'งาน โดยแบ9งออกเป7น 2 กลุ9ม ได'แก9 ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำและ

ใต'น้ำ แล'วใช'ระบบดังกล9าวในการเพาะพันธุ4ปลาตะเพียนขาวขนาด 172.6±113.7 กรัม ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ เก็บข'อมูล

ปริมาณไข9ทั้งหมด จำนวนไข9ดี อัตราการปฏิสนธิ จำนวนลูกปลาและอัตราการฟ^กเป7นตัว ผลการศึกษาระบบหมุนเวียนน้ำทั้ง

สองแบบพบว9า จำนวนไข9ทั้งหมด จำนวนไข9ดี และอัตราการปฏิสนธิไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p>0.05) จำนวนลูกปลา

พบว9ามีความแตกต9างกันทางสถิติอย9างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ส9วนด'านอัตราการฟ^กมีความแตกต9างกันทางสถิติอย9างมี

นัยสำคัญยิ ่ง (p<0.01) นอกจากนี้ยังพบว9าคุณภาพน้ำทุกค9าไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p>0.05) แม'ว9าข'อมูลของ

การศึกษานี้จะสรุปได'ว9าระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำให'ผลที่ดีกว9าแบบใต'น้ำ แต9ข'อมูลค9าจำนวนไข9ดี อัตราการปฏิสนธิ 

จำนวนลูกปลาและอัตราการฟ^กเป7นตัวอยู9ในเกณฑ4ที่ต่ำเมื่อเทียบกับการศึกษาอื่นซึ่งอาจเกิดจากอัตราการไหลของน้ำที่มาก

เกินไปจนไข9ปลาเกิดความเสียหาย การปรับลดความแรงของน้ำหรือเพิ่มช9องทางออกของท9อน้ำจึงอาจช9วยทำให'ผลการศึกษามี

ความชัดเจนมากขึ้น 
 

คำสำคัญ: พลังงานแสงอาทิตย4 ระบบหมุนเวียนน้ำ การเพาะพันธุ4สัตว4น้ำ 
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Abstract 
 

 One of the important issues in the field of aquaculture is the insufficient energy, where the culture pond 

is far away. Nowadays solar cell equipment is cost-effective and easier to install in the system for customers. 

Breeding directly in the pond and rearing until reaching the desired size can enhance the efficiency of 

aquaculture. To achieve this, it is crucial to manage and control the dissolved oxygen level (DO) by using 

water pumps or air blowers. This present study was aimed to compare the performance of two prototypes 

of water circulation systems with solar energy. Divided the outlet pipe of system into two groups according 

to direction of the water outlet including above water (T1) and under water (T2). Then breeding a 

172.6±113.7 g silver barb with three replicates and then comparing the total number of eggs, fertilized eggs, 

fertilization rate, number of fries and hatching rate from both groups. The result showed that total number 

of eggs, fertilized eggs and fertilization rate were not significant (p>0.05). For the number of fries, it has 

significantly difference between groups (p<0.05). In addition, the hatching rate of T1 was highly different 

from T2 (p<0.01). In the of water quality there was no differences between groups (p>0.05). Although the 

data of this study was quite low when compare with other experimental about fish breeding due to the 

water flow rate in the circulation system is too strong. Based on the result of this study the above water 

circulation system was better than underwater circulation system when breeding directly in the pond. 

 

Keywords: Solar energy, Water circulation system, Aquatic animal breeding  

 

บทนำ 
 

 ในกระบวนการเพาะพันธุ4ปลา การเคลื่อนย'ายสัตว4น้ำเป7นหนึ่งในขั้นตอนที่นับว9ามีความเสี่ยงต9อความบอบช้ำของสัตว4น้ำ 

ทั้งการย'ายพ9อแม9พันธุ4จากบ9อเลี้ยงมายังโรงเพาะฟ^กเพื่อทำการผสมพันธุ4 และการย'ายพ9อแม9พันธุ4กลับไปยังบ9อเลี้ยงหลัง

ผสมเสร็จ รวมถึงต'องมีการขนย'ายลูกปลาที่ฟ^กออกจากไข9ไปยังบ9ออนุบาล จึงมีแนวคิดที่จะลดขั้นตอนการขนย'ายโดยการ

เพาะพันธุ4ในบ9อดินโดยตรง โดยการกางกระชังในบ9อแล'วทำการผสมพันธุ4และฟ^กไข9ปลาต9อในกระชัง จากนั้นทำการอนุบาล

ปลาในบ9อดินต9อจนได'ขนาด ซึ่งแนวคิดนี้สามารถลดความซับซ'อนลงได'มาก แต9ต'องมีความระมัดระวังในการจัดการคุณภาพน้ำ

โดยเฉพาะระดับออกซิเจนที่ควรรักษาให'สูงอยู9ตลอด (กรมประมง, 2562) ทั้งนี้ความสัมพันธ4ของสัตว4น้ำกับสิ่งแวดล'อมคือการ

ขับถ9ายของเสียออกมาในรูปแบบของแอมโมเนีย ดังนั้นการหมุนเวียนน้ำทำให'ออกซิเจนที่ละลายในน้ำสูงขึ้น ทำให'วัฏจักร

ไนโตรเจนซึ่งต'องการออกซิเจนในปฏิกิริยาต9าง ๆ เกิดได'มากขึ้น ส9งผลให'ความเป7นพิษในน้ำลดลง (สุบัณฑิต และวีรพงศ4, 

2552) ซึ่งระบบหนึ่งที่สามารถลดป^ญหาจุดนี้ได'ดีคือระบบการผลักดันมวลน้ำและเติมอากาศ โดยใช'หลักการยกตัวของอากาศ 

(Airlift) ทำให'สามารถเพิ่มระดับออกซิเจนในน้ำได' ทั้งนี้ระบบดังกล9าวต'องใช'ต'นทุนค9าวัสดุและค9าพลังงานในระดับหนึ่ง 

(Parker and Suttle, 1987) โดยการใช'ระบบไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย4 (Solar cell) เริ่มมีการใช'งานในประเทศไทย

ตั้งแต9 พ.ศ. 2543 โดยเป7นการติดตั้งใช'งานในพื้นที่ที่ห9างไกล โดยระบบที่ใช'เป7นแบบเชื่อมต9อกับแบตเตอรี่ (Off grid system) 

ไม9จำเป7นต'องเชื่อมต9อกับระบบการไฟฟ�าส9วนภูมิภาค ทำให'ผู'ติดตั้งสามารถผลิตพลังงานไฟฟ�าได'เองและมีโหลดการใช'งานย9อย 

ซึ่งต'องเลือกให'เหมาะกับการใช'งาน (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร4และเทคโนโลยีแห9งชาติ, 2545; ศิศีโรตม4 และคณะ, 2563) 

ปจ̂จบุนัการใช'ระบบไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย4เพื่อลดต'นทุนพลังงานไฟฟ�าในการเลี้ยงสัตว4น้ำมีอยู9หลายรูปแบบ เช9น ใช'กับ
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เครื่องตีน้ำแบบใบพัดในการเลี้ยงกุ'งขาว (สุทธิน ีและคณะ, 2564) ระบบการเติมอากาศในการเลี้ยงปลานิล (สุรศักดิ์ และคณะ, 

2558) ระบบหมุนเวียนน้ำในการเลี้ยงปลาดุก (บัณฑิตา และคณะ, 2566) โดยมากจะเป7นการประยุกต4ใช'กับเครื่องให'อากาศ

ในน้ำโดยตรงทำให'ระดับออกซิเจนอยู 9ในระดับที ่เหมาะสมแก9การเจริญเติบโตของสัตว4น้ำ คือไม9ต่ำกว9า 4 มก./ลิตร 

(Culberson and Piedrahita, 1996) 

 เนื่องจากในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว4น้ำจำเป7นต'องมีการใช'พลังงานไฟฟ�าซึ่งกลายเป7นข'อจำกัดเมื่ออยู9ในพื้นที่ที่ไฟฟ�าเข'าไม9

ถึง ประกอบกับระบบไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย4สามารถทำให'ผู'ใช'งานสามารถผลิตไฟฟ�าใช'ได'เองโดยไม9มีข'อจำกัดด'าน

พื้นที่ และในป^จจุบันมีที่ราคาถูกลงมาก จึงมีแนวคิดที่จะใช'ระบบไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย4เป7นแหล9งจ9ายไฟฟ�าให'แก9ชุด

อุปกรณ4หมุนเวียนน้ำในบ9อเพื่อใช'ในการเพาะพันธุ4ปลา ซึ่งจะช9วยให'ระดับออกซิเจนในบ9อเพียงพอต9อการฟ^กไข9ปลาส9งผลให'มี

อัตราการฟ^กและอัตรารอดที่ดี นวัตกรรมนี้สามารถนำมาจัดทำเป7นต'นแบบเพื่อส9งเสริมให'เกษตรกรสามารถใช'ในการเพาะพันธุ4

ปลาในบ9อได'โดยตรง โดยชุดอุปกรณ4ดังกล9าวประกอบด'วยแผงพลังงานแสงอาทิตย4ที่เชื่อมต9อกับชุดจ9ายไฟฟ�าพ9วงกับแบตเตอรี่ 

ซึ่งต9อกับป^�มน้ำที่เดินระบบท9อน้ำออกเพื่อหมุนเวียนน้ำในบ9อปลา ในการศึกษาครั้งนี้เป7นการเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนน้ำ

แบบต9อท9อเหนือน้ำและแบบใต'น้ำ 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 
 

การเตรียมระบบไฟฟmาจากพลังงานแสงอาทิตยRและกระชังทดลอง 

 ติดตั้งชุดแผงไฟฟ�าพลังงานแสงอาทิตย4 โดยต9อวงจรจากแผงเข'ากับแผงควบคุม แบตเตอรี่ขนาด 50 Ah และป^�มน้ำขนาด 

130 W ตามลำดับ จากนั้นกางกระชังตาข9ายไนล9อนขนาด 1x2x0.8 เมตร ในบ9อปลาที่มีระดับน้ำไม9ต่ำกว9า 50 เซ็นติเมตร. 

และกางกระชังผ'าตาถี่ซ'อนในกระชังไนล9อน จากนั้นติดตั้งป^�มน้ำลงในบ9อแล'วต9อท9อโดยปรับทางน้ำออกให'มีการพ9นน้ำเป7นแบบ

เหนือน้ำและใต'น้ำ ดังรูปที่ 1(A) และ (B) ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (A)      (B)    

 

รูปที่ 1 (A) แผนผังแสดงตำแหน9งของอุปกรณ4ในการทดลอง (B) ลักษณะของระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำและใต'น้ำ 
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การเตรียมสัตวRทดลอง 

 พักปลาตะเพียนขาวที่ทำการรวบรวมมาจำนวน 50 ตัว ในกระชังตาข9ายไนล9อนขนาด 3x2x0.8 เมตร เป7นเวลา 7 วัน เพื่อให'

เกิดการปรับตัว ให'อาหารสำเร็จรูปสำหรับปลากินพืชที่ระดับโปรตีนไม9ต่ำกว9า 18% วันละ 2 มื้อ (08.00 น. และ 17.00 น.) 

ระหว9างการพักปลา ก9อนการทดลองทำการจำแนกเพศ ชั่งน้ำหนัก แล'วทำการฉีดฮอร4โมนสังเคราะห4เพื่อกระตุ'นการผสมพันธุ4

วางไข9 ตามลำดับ 

 

การวางแผนการศึกษา 

 เปรียบเทียบความแตกต9างของ 2 กลุ9มประชากร โดยใช'สถิติกลุ9ม T-test ได'แก9 ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำและแบบ

ใต'น้ำ โดยใช'อัตราส9วนปลาตะเพียนเพศเมียต9อเพศผู'เท9ากับ 1 ต9อ 2 ตามวิธีของปกรณ4 (2532) แบ9งเป7นกลุ9มละ 7 ตัว เป7น 

เพศผู' 5 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว ตามลำดับ ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยเพาะพันธุ4ปลาในกระชังที่ใช'ระบบหมุนเวียนน้ำ 

แต9ละแบบ แล'วเปรียบเทียบอัตราการฟ^กเป7นตัวของลูกปลาและป^จจัยทางคุณภาพน้ำต9าง ๆ 

 

การเก็บขwอมูล 

 ทำการเก็บข'อมูลโดยหลังจากฉีดฮอร4โมนประมาณ 6-8 ชั่วโมง สังเกตการณ4ผสมพันธุ4วางไข9ของปลาตะเพียน แล'วนับ

จำนวนไข9ปลาด'วยวิธีการเทียบความหนาแน9น และคำนวณอัตราการปฏิสนธิ หลังจากปลาวางไข9ประมาณ 18-24 ชั่วโมง  

เก็บตัวอย9างลูกปลาในกระชังมาคำนวณอัตราการฟ^กเป7นตัว ตามวิธีการศึกษาของ วิมล และคณะ (2535) ดังนี ้

 

 จำนวนไข9ปลาทั้งหมด (ฟอง)       = จำนวนไข9ปลาที่นับได'ในภาชนะขนาด 1 ลิตร x ปริมาตรน้ำ 

 

 อัตราการปฏิสนธิ (เปอร4เซ็นต4)     = 
จำนวนไข'ปลาทั้งหมด!จำนวนไข'เสีย

จำนวนไข'ปลาทั้งหมด
 x 100 

 

 อัตราการฟ^กเป7นตัว (เปอร4เซ็นต4)  = 
จำนวนลูกปลาท่ีนับได1ในภาชนะขนาด	"	ลิตร	#	ปริมาตรน้ำในบ<อหรือกระชัง

จำนวนไข<ปลาท้ังหมด
 x 100 

 

 ในด'านคุณภาพน้ำ นำตัวอย9างน้ำในกระชังก9อนและหลังการเพาะพันธุ4ปลาในแต9ละกระชังมาวิเคราะห4คุณภาพน้ำทางเคมี

ตามวิธีของ นิพนธ4 และคณิตา (2550) โดยเก็บข'อมูลอุณหภูมิของน้ำ ความเป7นกรด-ด9าง (pH) ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย 

ในน้ำ (DO) และค9าแอมโมเนียรวม (TAN) 

 

การวิเคราะหRขwอมูล 

 นำข'อมูลที่ได'มาหาค9าเฉลี่ย จากนั้นนำไปวิเคราะห4ความแตกต9างของค9าเฉลี่ยแบบ T-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร'อยละ 95 

โดยใช'โปรแกรมวิเคราะห4ทางสถิติสำเร็จรูป 

 

ผลการวิจัย 
 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย4ในการเพาะพันธุ4ปลาแบบท9อเหนือน้ำและใต'น้ำ 

โดยได'ทำการเพาะพันธุ4ปลาตะเพียนขาว เป7นจำนวน 3 ซ้ำ ได'ผลการวิจัยดังนี้ 
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ประสิทธิภาพในการเพาะพันธุRปลาของระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตยR 

 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง แล'วพบว9าค9าเฉลี่ยในด'านต9างๆ ของระบบหมุนเวียนน้ำแบบท9อเหนือน้ำมีค9าสูงกว9าแบบใต'น้ำตลอด

การทดลอง ในด'านจำนวนไข9ทั้งหมด จำนวนไข9ดี และอัตราการปฏิสนธิ พบว9าไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p>0.05) ในด'าน

จำนวนลูกปลาพบว9า ระบบหมุนเว ียนน้ำแบบเหนือน้ำ (62,500±11,113 ต ัว) และแบบใต'น ้ำ (3,567±1,676 ต ัว)  

มีความแตกต9างกันทางสถิติอย9างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ส9วนด'านอัตราการฟ^กพบว9า ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำ 

(60.12±15.93 เปอร4เซ็นต4) และแบบใต'น้ำ (4.75±0.74 เปอร4เซ็นต4) มีความแตกต9างกันทางสถิติอย9างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 

ดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย4ในการเพาะพันธุ4ปลา 

  แบบเหนือน้ำ แบบใต'น้ำ ค9า t p-value แปลผล 

จำนวนไข9 (ฟอง) 301,500±25,923 254,500±39,285 1.40 0.60 ns 

จำนวนไข9ดี (ฟอง) 112,000±32,780 64,000±29,402 1.54 0.90 ns 

อัตราการปฏิสนธิ (%) 36.45±8.11 23.99±7.43 1.60 0.91 ns 

จำนวนลูกปลา (ตัว) 62,500±11,113 3,567±1,676 7.52 0.04 * 

อัตราการฟ^ก (%) 60.12±15.93 4.75±0.74 4.98 0.004 ** 

หมายเหต:ุ ค9าที่แสดงในตารางเป7นค9าเฉลี่ย±ค9าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=3) * หมายถึงมีความแตกต9างกันทางสถิติ

   อย9างมีนัยสำคัญ (p<0.05) **หมายถึงค9าเฉลี่ยมีความแตกต9างกันทางสถิติอย9างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01)  

   ตัวอักษร ns หมายถึงไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p>0.05) 

 

คุณภาพน้ำตลอดการทดลอง 

 ในด'านคุณภาพน้ำพบว9า ตลอดการทดลอง ทั้งก9อนการเพาะพันธุ4ปลา หลังเพาะพันธุ4 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  

ไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p>0.05) ระหว9างกลุ9มทดลอง และเกณฑ4คุณภาพน้ำที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตว4น้ำ  

(กรมประมง, 2562) ดังตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 คุณภาพน้ำในบ9อที่ใช'ระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย4ในการเพาะพันธุ4ปลา 

ป^จจัยคุณภาพน้ำ ช9วงเวลา แบบเหนือน้ำ แบบใต'น้ำ ค9า t p-value ค9าที่เหมาะสม 

ออกซิเจน 

ที่ละลายในน้ำ (mg/l) 

ก'อนการ

ทดลอง 
4.4±0.2 4.5±0.1 0.69ns 0.53 

> 4.0 
หลังเพาะปลา  

12 ชั่วโมง 
4.1±0.1 4.5±0.1 -4.11ns 0.01 

หลังเพาะปลา  

24 ชั่วโมง 
4.9±0.4 4.5±0.0 1.15ns 0.31 

ความเปUนกรด-ด'าง 

ก'อนการ

ทดลอง 
7.0±0.4 7.2±0.5 0.38ns 0.72 

6.5-9.0 
หลังเพาะปลา  

12 ชั่วโมง 
7.0±0.4 7.0±0.0 0.50ns 0.64 

หลังเพาะปลา  

24 ชั่วโมง 
7.0±0.4 6.8±0.5 0.00ns 1.00 
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ป^จจัยคุณภาพน้ำ ช9วงเวลา แบบเหนือน้ำ แบบใต'น้ำ ค9า t p-value ค9าที่เหมาะสม 

อุณหภูมิ (°C) 

ก'อนการ

ทดลอง 
24.7±1.9 24.8±1.7 -0.09ns 0.93 

28-32 
หลังเพาะปลา  

12 ชั่วโมง 
25.1±0.8 25.3±1.0 -0.21ns 0.84 

หลังเพาะปลา  

24 ชั่วโมง 
25.2±1.2 25.8±0.6 -0.66ns 0.54 

แอมโมเนียรวม 

(mg/l) 

ก'อนการ

ทดลอง 
0.0±0.0 0.0±0.0 - - 

<0.02 
หลังเพาะปลา  

12 ชั่วโมง 
0.0±0.0 0.0±0.0 - - 

หลังเพาะปลา  

24 ชั่วโมง 
0.0±0.0 0.0±0.0 - - 

หมายเหต:ุ ค9าที่แสดงในตารางเป7นค9าเฉลี่ย±ค9าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษร ns หมายถึงไม9มีความแตกต9างกัน

   ทางสถิติ (p>0.05) 

 

การอภิปรายผล 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบหมุนเวียนน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย4ในการเพาะพันธุ 4ปลาแบบท9อเหนือน้ำและ 

ใต'น้ำ โดยได'ทำการเพาะพันธุ4ปลาตะเพียนขาวเพื่อทดสอบความแตกต9างในด'านจำนวนไข9ปลา จำนวนไข9ดี อัตราการปฏิสนธิ 

จำนวนลูกปลา และอัตราการฟ^ก ตามลำดับ ทางด'านจำนวนไข9ปลา ไข9ดีและอัตราการปฏิสนธิ พบว9า สองคล'องกับ มานพ 

และคณะ (2531) ชุมพล และคณะ (2559) ฐาปนพันธ4 และคณะ (2552) ศิริภรณ4 และคณะ (2566) ที่รายงานตรงกันว9าระบบ

เพาะฟ^กที่ต9างกันจะไม9ส9งผลต9อจำนวนไข9ปลาที่ได'จากการเพาะ แต9จะผลต9ออัตราการฟ^กและอัตรารอดของลูกปลา ในด'าน

จำนวนลูกปลาพบว9า มีความแตกต9างกันทางสถิติ (p<0.05) และด'านอัตราการฟ^กพบว9า มีความแตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญ

ยิ่ง (p<0.01) ทั้งนี้เป7นผลมาจากความแรงของน้ำในระบบที่ไม9เท9ากัน โดยที่ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำจะทำให'น้ำใน

ระบบไหลช'ากว9าการต9อท9อแบบใต'น ้ำ เนื ่องจากมีการสูญเสียแรงดันจากความเสียดทานและการยกตัวประมาณ  

20-30 เปอร4เซ็นต4 (มนตรี, 2552; วริทธิ์, 2556) เมื่อลูกปลาระยะแรกฟ^กซึ่งยังไม9แข็งแรงพอในการว9ายทวนมาอยู9ในบริเวณที่

น้ำเกิดการเคลื่อนที่ ทำให'ลูกปลาไปกองกันอยู9ที่บริเวณท'ายกระชังจนเกิดความบอบช้ำและตายในที่สุด (Basak et al., 2014) 

ทำให'ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำมีค9าเฉลี่ยที่สูงกว9าแบบใต'น้ำ ด'านอัตราการปฏิสนธิ ผลที่ได'จากการศึกษาครั้งนี้แม'จะ 

ไม9มีความแตกต9างกันทางสถิติ แต9ผลที่ได'ที่ค9อนข'างต่ำเมื่อเทียบกับการศึกษาของ มานพ และคณะ (2531) และ Rusda et al. 

(2023) ที่รายงานว9าอัตราการปฏิสนธิของไข9ปลาตะเพียนขาวโดยเฉลี่ยมีค9าประมาณ 74.23 เปอร4เซ็นต4 ทั้งนี้เนื่องมาจากพ9อ

แม9พันธุ4มีอายุมากและมีขนาดเล็ก หากใช'พ9อแม9พันธุ4ที่มีอายุและขนาดเหมาะสมกว9านี้อาจทำให'อัตราการปฏิสนธิสูงขึ้นได'  

ด'านอัตราการฟ^ก พบว9า มีสัดส9วนใกล'เคียงกันกับรายงานของมานพ และคณะ (2531) และ Rusda et al. (2023) ที่ศึกษา

เกี่ยวกับการเพาะพันธุ4ปลาตะเพียนขาว พบว9า อัตราการฟ^กของไข9ปลาตะเพียนขาวโดยเฉลี่ยมีค9าประมาณ 56.73 และ  

64.4 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ ส9วนทางด'านคุณภาพน้ำ พบว9า เมื่อใช'ระบบหมุนเวียนน้ำทั้งสองรูปแบบไม9มีความแตกต9างกันทาง

สถิติ เนื่องจากระบบน้ำหมุนเวียนทำให'เกิดการเคลื่อนที่ของน้ำอยู9ตลอดเวลาที่ทำการศึกษา ในป^จจัยคุณภาพบางค9า เช9น 

ออกซิเจนที่ละลายในน้ำจึงมีค9าสูงกว9าจุดที่เป7นอันตรายต9อการพัฒนาของไข9ปลา คือไม9ต่ำกว9าโดย 3 mg/l อยู9เสมอ เฉพาะ

อย9างยิ่งในเวลากลางคืน (วิรัช, 2540) 
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บทสรุป 
 

 จากผลของการวิจัย สรุปได'ว9าการใช'ระบบหมุนเวียนน้ำแบบเหนือน้ำทำให'ปลาที่ทำการเพาะพันธุ4มีอัตราการรอดตายของ

ลูกปลาสูงกว9าระบบหมุนเวียนแบบใต'น้ำ แต9ในด'านของป^จจัยทางคุณภาพน้ำ พบว9า ไม9แตกต9างกันทางสถิติตลอดการ

เพาะพันธุ4ปลา ส9วนป^ญหาและอุปสรรคที่พบระหว9างการวิจัยได'แก9 ป^ญหาด'านพลังงาน เนื่องจากสภาพอากาศมีความ

แปรปรวนในช9วงเวลาที่ทำการวิจัย ทำให'ไม9มีพลังงานแสงอาทิตย4เพียงพอสำหรับใช'จ9ายให'ป^�มน้ำ การแก'ไขเบื้องต'นคือการตั้ง

ค9าการจ9ายพลังงานจากแผงควบคุมให'ดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ในช9วงเวลากลางคืน ส9วนเวลากลางวันใช'พลังงานจากแผง

พลงังานแสงอาทิตย4  
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บทคัดยdอ 

 

 การพัฒนาอุปกรณ-วัดรังสีของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด- (CsI) ปลูกบนฐานรอง Si(100) โดยเทคนิคสปLตเตอริงอาร-เอฟ

แมกนีตรอนที่ไดPมีการปรับคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10, 30 และ 50 วัตต- ซึ่งใชPเวลาสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง 30 นาที ภายใตPความดัน

บรรยากาศก]าซอาร-กอน 10 มิลลิทอร- ฟ5ล-มบางที่ไดPมีลักษณะเฉพาะเชิงโครงสรPางโดยวิเคราะห-การเลี้ยวเบนมุมเล็กๆของรังสี

เอกซ- (GIXRD) ลักษณะทางกายภาพโดยวิเคราะห-ดPวยกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราด ชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน (FE-SEM) 

คุณสมบัติเชิงแสงวิเคราะห-ดPวยการวัดคQาเปลQงแสง (PL) และคุณสมบัติไฟฟnาวิเคราะห-จากปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall Effect) 

ผลการวิเคราะห- GIXRD พบวQาฟ5ล-มบาง CsI มีโครงสรPางลูกบาศก- (BCC) โดยแสดงระนาบที่โดดเดQน คือ CsI(100) และ 

CsI(211) ซึ่งมีคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของคือ 4.5622 ± 0.0024 Å ภายใตPความเคPนแบบยืดออกนPอยมาก ๆ ที่  

-0.004% ลักษณะทางกายภาพ FE-SEM แสดงใหPเห็นความหนาของฟ5ล-มบาง CsI ที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- ใหPการ

จัดเรียงตัวของผลึกที่หนาแนQน โดยมีอัตราการเคลือบที่ 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง วัดการเปลQงแสง PL ระบุวQาฟ5ล-มบาง CsI 

ดูดกลืนและปลดปลQอยโฟตอนดPวยพลังงานกระตุPนความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร ซึ่งเปลQงแสงออกมาหลายพีคในชQวง 420-

470 นาโนเมตร ปรากฎการณ-ฮอลล-แสดงใหPเห็นฟ5ล-มบาง CsI เป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพี ที่มีความหนาแนQนของประจุพาหะ 

2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร และสภาพความตPานทานไฟฟnา 0.3735 กิโลโอห-มเซนติเมตร ผลการทดลองทั้งหมด

แสดงใหPเห็นวQา ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่สังเคราะห-จากเทคนิคการสปLตเตอริงมีแนวโนPมที่ดีในการพัฒนาการตรวจจับรังสีไดP

ในอนาคต 
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Abstract 
 

 To develop Cesium Iodide (CsI)-based optoelectronic devices, CsI thin films were deposited on Si (100) 

wafer substrate by RF-magnetron sputtering with varying sputtering power at 10, 30 and 50 watts. Along the 

30 minutes of deposition with Ar gas, the operating pressure was controlled at the constant of 10 mTorr. 

The prepared CsI films were characterized for their crystallinities, morphologies, optical properties, and 

electrical properties through the grazing-incidence X-ray diffraction (GIXRD), field-emission scanning electron 

microscope (FE-SEM), photoluminescence (PL) and Hall Effect measurements. The GIXRD results show that 

the CsI films are formed in BCC structure with several crystallographic planes, especially (1 1 0 )  and (2 1 1 ) 

which have a crystal structure lattice constant of 4.5622 ± 0.0024 Å under a minimal tensile strain of  

-0.004%. The cross-sectional FE-SEM images exhibit that the thickness of the CsI thin films growth at  

a sputtering power of 50 W results in a dense crystalline arrangement. And the growth rate of CsI films is 

400 nanometers per hour. The PL measurements indicate that the CsI films, by the excitation wavelength 

of 200 nm, have an emission light as multiple peaks in the 420-470 nm range. In addition, the Hall 

measurements show that the growth CsI films are p-type semiconductors with a carrier concentration 

2.935x1015 cm-3 and a resistivity of and 0.3735 kΩcm. All results of the film’s characterizations indicate that 

these CsI films, by the optimized sputtering technique are promising for the future development of radiation 

semiconductor detector. 

 

Keywords: CsI thin films, Optoelectronic devices, Radiation detector, Sputtering deposition 

 

บทนำ 
 

 ในปLจจุบันรังสีมีความเกี่ยวขPองกับชีวิตประจำวันของมนุษย-คQอนขPางมาก ทั้งรังสีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและและรังสีที่

เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย- และดPวยวQามนุษย-เราไมQสามารถรับรูPถึงปริมาณรังสีไดPดPวยตนเอง ดังนั้นจึงมีความจำเป�นอยQางยิ่ง

ที่จะตPองมีการตรวจวัดรังสีทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ เพื่อการนำมาใชPงานที่เหมาะสมและปลอดภัยที่สุด สำหรับ

ผูPปฏิบัติงานและประชาชนทั่วไป การตรวจวัดรังสีตPองอาศัยหัววัดที่มีประสิทธิภาพการตอบสนองตQอรังสีที่ดี ความแมQนยำสูง 

และใหPผลลัพธ-ที่ถูกตPอง หัววัดรังสีที่นิยมใชPในงานในปLจจุบันมี 3 ประเภท คือ หัววัดรังสีบรรจุก]าซ หัววัดรังสีผลึกเรืองแสง 

และหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนำ ซึ่งหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนำนั้นเป�นหัวขPอที่มีการพัฒนากันอยQางมาก ดPวยวQาหัววัดชนิดนี้

สามารถออกแบบใหPมีขนาดเล็ก สะดวกในการพกพา และสามารถตรวจวัดรังสีพลังงานต่ำ มีกำลังแยกพลังงานไดPดีมากระดับ 

eV อีกทั้งพลังงานที่ปnอนเขPาใหPกับหัววัดชนิดนี้คQอนขPางนPอยมากเมื่อเทียบกับหัววัดแบบอื่น และโดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะของ

สารกึ่งตัวนำที่มีชQองวQางระดับชั้นพลังงาน (Band gap) เฉพาะของแตQละสารนั้น ซึ่งหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนำโครงสรPางอยQางงQาย

หรือโครงสรPางรอยตQอพีเอ็น (PN junction) และดPวยวQาชQวงรอยตQอนี้จะเป�นบริเวณเขตปลอดพาหะ (Depletion region)  

ถPาหากเมื่อมีรังสีเขPามาในพื้นที่บริเวณนี้ก็สามารถทำใหPเกิดคูQไอออนหรือเกิดพาหะนำไฟฟnา ซึ่งก็จะเคลื่อนที่แยกกันไปแตQละ

ดPานของรอยตQอ ซึ่งสามารถทำใหPเกิดความตQางศักย-ไฟฟnาเกิดขึ้นไดPหรือเกิดเป�นสัญญาณไฟฟnาที่มักจะมีสัดสQวนแปรผันตาม

ระดับพลังงานของรังสีที ่เขPามาตกกระทบหัววัดรังสีประเภทนี ้ไดP และสามารถใหPสัญญาณวัดจำนวนมาก จึงถือวQามี
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ประสิทธิภาพสูงมาก อีกทั้งหัววัดรังสีที่นิยมใชPกันคือหัววัดรังสีชนิดผลึกซิลทิลเลชัน แตQดPวยวQามีขั้นตอนในการปลูกผลึกกPอนใหP

สมบูรณ-คQอนขPางยุQงยากซับซPอนและตPองใชPปริมาณสารตั้งตPนปริมาณมากพอสมควร 

 ดังนั้นการพัฒนาสารกึ่งตัวนำชนิดใหมQเพื่อเป�นวัสดุตั้งตPนของหัววัดรังสีประเภทนี้จึงเป�นที่นQาสนใจและมีบทบาทคQอนขPางสูง 

สารกึ่งตัวนำที่ใชPกันอยQางแพรQหลายหลากหลายดPาน อาทิเชQน ในแผQนรับภาพดิจิทัลทางการแพทย- (Digital radiography)  

และอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-เชิงแสง (Optoelectronic devices) เป�นตPน มักมีชิ้นสQวนที่ทำจากสารกึ่งตัวนำเชิงสารประกอบ 

(Compound semiconductor) ที่อยูQในหมูQหนึ่ง-เจ็ด อาทิเชQน ซีเซียมไอโอไดด- (Cesium Iodide; CsI) ซึ่งสารตั้งตPนที่ถูก

นำมาใชPงานมากมาย เนื่องจากมีคุณสมบัติการเปลQงแสงของอิเล็กตรอนที่ดี มีสัมประสิทธิ์ควอนตัมสูง และมีชQองวQางของ

ระดับชั้นพลังงานที่กวPาง รวมถึงเลขมวลของ Cs สูง จึงสามารถเพิ่มโอกาสในการทำอันตรกิริยากับรังสีไดPมากและสามารถวัด

รังสีพลังงานสูงไดPดีกวQาสารประกอบชนิดอื่น (Fraser and Pearson, 1984; Simons et al., 1987; Breskin et al., 1991; 

Frumkin et al., 1993; Breskin et al., 1994; Almeida et al., 1995 and Rabus et al., 1999) นอกจากนี ้จำเป �นต Pอง

เลือกวิธีการสังเคราะห-ฟ5ล-มที่นำมาเป�นวัสดุพื้นฐานของอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-เชิงแสงของโครงสรPางของหัววัดรังสีใหPมี

ประสิทธิภาพและคุPมคQามากที่สุด ซึ่งวีธีปลูกผลึกฟ5ล-มบางดPวยเทคนิคสปLตเตอริง จึงถือวQาเป�นทางเลือกหนึ่งที่ไดPรับความนิยม 

ดPวยวQารูปแบบผลึกที่ไดPจากการปลูกเป�นลักษณะของฟ5ล-มบางระดับนาโนที่มีความสม่ำเสมอและมีความบริสุทธิ์สูง และผลึก

ฟ5ล-มบางที่ไดPจากวิธีการนี้สามารถนำใชPงานไดPอยQางมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 ดPวยเหตุนี ้ จึงเป�นที่มาและความสำคัญในการศึกษาวิจัยนี้เพื ่อพัฒนาการปลูกฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ดPวยเทคนิค 

สปLตเตอริงสำหรับเป�นวัสดุตั้งตPนของอุปกรณ-การวัดรังสีในการพัฒนาตQอไปในอนาคต 
 

วัสดุ อุปกรณ, และวิธีการ 
   

 งานนี้มีวัตถุประสงค-ในการศึกษาหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด- ดPวยเทคนิคการปลูกผลึก

ฟ5ล-มบางดPวยเทคนิคอาร-เอฟแมกนีตรอนสปLตเตอริง (RF-Magnetron sputtering) สำหรับการนำไปทำเป�นวัสดุตั้งตPนของ

อุปกรณ-ออปโตอิเล็กทรอนิกส-ในการวัดรังสี กระบวนการนี้ดำเนินโดยใชPเปnาสารตั้งตPน (Sputtering target) ในที่นี้ใชPผลึก

ซีเซียมแคลเซียมไอโอด-ที่ปลูกดPวยเทคนิคบริดแมนสต]อกบาร-เกอร-ในการนำมาเป�นเปnาสำหรับการทดลอง โดยการสังเคราะห-

ฟ5ล-มบางดำเนินการภายใตPสภาวะสุญญาณกาศ ก]าซอาร-กอน (Argon; Ar) จะถูกปnอนเขPามาภายในแชมเบอร-และแตกตัวเป�น

ไอจากการเรQงดPวยสนามไฟฟnา ไอที่เกิดขึ้นจะวิ่งเขPาชนบริเวณผิวหนPาเปnาของสารตั้งตPนอยQางตQอเนื่อง ทำใหPอะตอมของสารตั้ง

ตPนใหPหลุดออก และเคลื่อนที่ไปเรียงตัวที่ผิวหนPาของฐานรอง เกิดเป�นฟ5ล-มบางเคลือบบนฐานรองนั้น แสดงดังรูปที่ 1 ไอของ

ก]าซเฉื่อยที่ไดPจากเทคนิคการสปLตเตอริงจะมีพลังงานสูงมาก สQงผลใหPอะตอมของสารตั้งตPนที่หลุดออกเคลื่อนที่ไปสะสมบน

ฐานรองไดPดี ทำใหPการยึดติดของฟ5ลม-บางดPวยวิธีสปLตเตอริงดีกวQาวิธีการระเหยสารมาก หากแรงยึดติดของฟ5ล-มบางกับฐานรอง

ต่ำจะทำใหPฟ5ล-มบางหลุดออกงQาย จากนั้นเพื่อใหPทราบถึงคุณภาพของฟ5ล-มบางที่ปลูกไดPนี้เป�นอยQางไร จึงทำการวิเคราะห-

คุณภาพฟ5ล-มนี้ การวิเคราะห-คุณสมบัติโครงสรPางผลึก การวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพ การวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสง 

และการวิเคราะห-คุณสมบัตไิฟฟnา 
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รูปที่ 1 แสดงการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

 

 เริ่มตPนการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางจากการเตรียมอุปกรณ- โดยการทำความสะอาดอุปกรณ-ตQาง ๆ ที่อยูQในหPองสปLตเตอริง 

(Sputtering chamber) ดPวยไอโซโพรพิลแอลกอฮอล- เพื่อปnองกันการปนเป¦§อน ในการศึกษาหาเงื่อนไขในการสังเคราะห-

สำหรับงานวิจัยนี้ จะทำการศึกษาหากำลังสปLตเตอริงที่เหมาะสมภายใตPสภาวะความดันบรรยากาศ 10 มิลลิทอร- อัตราการ

ไหลของก]าซอาร-กอน 50 ลูกบาศก-เซนติเมตรตQอนาที และใชPเวลาในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง 30 นาที โดยในการสังเคราะห-

ฟ5ล-มบางแตQละครั้ง จะมีการศึกษากำลังสปLตเตอริงในชQวง 10 - 50 วัตต- ซึ่งคQาที่ใชPในการทดลองปลูกไดPแกQ 10 30 และ  

50 วัตต- ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 1 โดยมีฐานรองเป�นซิลิกอนที่มีระนาบ Si(100) ชนิด n-type 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

 
 จากนั ้นนำชิ ้นงานที ่ส ังเคราะห-ไดPไปวิเคราะห-ค ุณสมบัติทางโครงสรPางดPวยเทคนิคการเลี ้ยวเบนของรังสีเอกซ-  

(X-ray diffractometer: XRD) ย ี ่ห Pอ  Rigaku ร ุ Qน TTRAX III ว ิ เคราะห -ล ักษณะทางกายภาพด Pานต ัดขวางด Pวยกล Pอง 

จุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราดที่มีสมรรถนะสูง ชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน (Field emission scanning electron microscope: 

FESEM) ยี ่ห Pอ Hitachi รุQน SU8030 วิเคราะห-ค ุณสมบัต ิเฉพาะเชิงแสงของฟ5ล -มบางดPวยเครื ่องว ัดคQาการเปลQงแสง 

(Photoluminescence: PL) ยี่หPอ Photon technology international รุ Qน QuantaMaster 40 และวิเคราะห-คุณสมบัติ

ทางไฟฟnาดPวยปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall effect) ยี่หPอ Ecopia รุQน HMS-3000 เพื่อศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของฟ5ล-มบาง

ซีเซียมไอโอไดด- สำหรับการนำไปทำเป�นอุปกรณ-ตรวจวัดรังสีตQอไป  

 

Sample 

ID 

RF power 

(watts) 

Pressure 

(mTorr) 

 Ar flow rate 

(sccm) 

CsI1 10 10  50 

CsI2 30 10  50 

CsI3 50 10  50 
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ผลการวิจัย 
 

การวิเคราะหSคุณสมบัติโครงสรpางผลึกดpวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซSแบบ Grazing-incidence (GIXRD) 

 ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติเชิงโครงสรPางของฟ5ล-มบาง จะไดPฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่มีคุณภาพที่ดีควรเริ่มตPนจากการ

หาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการสังเคราะห-ผลึกหรือปลูกผลึกฟ5ล-มนั้น โดยปLจจัยหลักที่ใชPในการปรับตั้งคQาของเครื่องสปLตเตอริงคือ 

กำลังสปLตเตอริง ในงานวิจัยนี้ไดPทดลองหาคQากำลังสปLตเตอริงในชQวง 10 - 50 วัตต- ซึ่งคQาที่ใชPในการทดลองสังเคราะห-ฟ5ล-ม

ไดPแกQ 10 30 และ 50 วัตต- ตามลำดับ หลังจากการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางตามกำลังสปLตเตอริงดังกลQาว จึงนำมาวิเคราะห-

คุณสมบัติโครงสรPางผลึกของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-โดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ-แบบมุมตกกระทบแคบแบบแฉลบ ซึ่ง

เป�นเทคนิคการวิเคราะห-เฉพาะฟ5ล-มบางที ่เคลือบอยู QบนฐานรองเทQานั ้นถPาหากวQาฟ5ล -มนี ้ม ีความหนามากเพียงพอ  

จากผลการวิเคราะห-พบวQา ฟ5ล-มบางมีโครงสรPางของสารประกอบซีเซียมไอโอไดด-แบบโครงสรPางลูกบาศก-ในทุกคQา

กำล ังสป Lตเตอร ิง และม ีโครงสร Pางท ี ่ โดดเด Qนค ือ CsI(110), CsI(200), CsI(211), CsI(220) และ CsI(310) ตามลำดับ  

(Triloki et al., 2014; Triloki and Singh, 2015; Phannee et al., 2016; Prawit et al., 2023) แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 แสดง Ɵ/2Ɵ โดยเครื่องวิเคราะห-การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ-ของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง 10 30    

   และ 50 วัตต- 

 

1. การวิเคราะหSลักษณะทางกายภาพดpานตัดขวางดpวยกลpองจุลทรรศนSอิเล็กตรอนแบบส�องกราดที่มีสมรรถนะสูง

ชนิดฟ�ลดSอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) 

ผลของการวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPานตัดขวางของฟ5ล-มบาง พบวQา เมื่อนำฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ไดPจาก

การสังเคราะห-ดPวยการตั้งคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 และ 50 วัตต- มาวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPานตัดขวางของชิ้นงาน

ดPวยเทคนิคการใชPกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราด ชนิดฟ5ลด-อีมิส ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที่ 3 จากผลการ

วิเคราะห-พบวQา ที่กำลังสปLตเตอริง 10 วัตต- มีอัตราการเคลือบของซีเซียมไอโอไดด-ต่ำมาก จึงทำใหPฟ5ล-มที่สังเคราะห-ไดPบาง 
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มาก ๆ และมีกระจายตัวเป�นกระจุก (Clusters) ที่กำลังสปLตเตอริง 30 วัตต- พบฟ5ล-มหนา 240 นาโนเมตร โดยมีอัตราการเคลือบ

ของฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด- 480 นาโนเมตรตQอชั่วโมง และที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- โดยมีอัตราการเคลือบของฟ5ล-มซีเซียมไอ

โอไดด- 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงภาพตัดขวางของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง 10 30 และ 50 วัตต- 

 

2. การวิเคราะหSคุณสมบัตกิารเปล�งแสงของฟ�ลSมบางดpวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนตS (Photoluminescence: PL) 

 ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสงของฟ5ล-มบาง โดยใชPเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนต- พบวQาเมื ่อใชPการ 

กำเนิดพลังงานกระตุPนที่ความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่สังเคราะห-ไดPจากกำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 

และ 50 วัตต- ถูกนำมาวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสง ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที่ 4 จากผลการวิเคราะห-พบวQา ผลึก 

เม ื ่อโดนกระต ุ Pนด Pวยแสงความยาวคล ื ่น 200 นาโนเมตร ผล ึกม ีการเปล Qงแสงออกมาในล ักษณะพ ีคหลายพีค 

ในชQวง 420 - 470 นาโนเมตร (อิมรอน, 2560) ซึ ่งเป�นชQวงเดียวกับผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอด-ที ่ท ี ่ปลูกดPวยเทคนิค 

บริดแมนสต]อกบาร-เกอร-ในการนำมาเป�นเปnาสำหรับการทดลอง 
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รูปที่ 4 แสดงคQาการเปลQงแสงของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ในชQวง 420 - 470 นาโนเมตร โดยใชPแสงกระตุPนที่ 200  

    นาโนเมตร 

 

 3. การวิเคราะหSคุณสมบัตไิฟฟ�าดpวยปรากฎการณSฮอลลS (Hall effect) 

ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติทางไฟฟnาของฟ5ล-มบาง พบวQา เมื่อนำฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ไดPจากการปลูกดPวย

การตั้งคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 และ 50 วัตต- มาวิเคราะห-คุณสมบัติไฟฟnาดPวยการวัดความสัมพันธ- I-V ตามกฎของโอห-ม 

จากปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall effect) ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที ่ 5 จากผลการวิเคราะห-พบวQา ฟ5ล -มบางที ่ปลูก 

ดPวยกำลังสปLตเตอริง 10 วัตต- และ 30 วัตต- ไมQสามารถวัดความตPานทานไฟฟnาไดP สQวนฟ5ล-มบางที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง  

50 วัตต- ความตPานทานไฟฟnา 26.2 เมกะโอห-ม สภาพตPานทานไฟฟnา 0.3735 กิโลโอห-มตQอตารางเซนติเมตร และคQาความ

หนาแนQนของประจุพาหะ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงกราฟความสัมพันธ-ระหวQางกระแสกับแรงดัน (IV Curve) ของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง  

  50 วัตต- 
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ตารางที่ 2 สรุปการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

หัวขPอวิเคราะห- 
กำลังสปLตเตอริง 

10 วัตต- 30 วัตต- 50 วัตต- 

อัตราการปลูกฟ+ล,ม หาค1าไม1ได4 480 นาโนเมตร 400 นาโนเมตร 

ความสมบูรณ,ของผลึก โครงสร4างลูกบาศก, โครงสร4างลูกบาศก, โครงสร4างลูกบาศก, 

คุณสมบัติการเปล1งแสง หลายพีค 420-470 นาโนเมตร หลายพีค 420-470 นาโนเมตร หลายพีค 420-470 นาโนเมตร 

คุณสมบัติไฟฟMา วัดไม1ได4 วัดไม1ได4 ความต4านทานไฟฟMา 26.2 เมกะโอห,ม 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากการวิเคราะห-ลักษณะเฉพาะของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ปลูกดPวยเทคนิคสปLตเตอริงในคุณสมบัติดPานตQาง ๆ พบวQา

การวิเคราะห-คุณสมบัติโครงสรPางผลึกดPวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ- จะสังเกตเห็นวQา พีคในแตQละระนาบของชิ้นงานเพิ่ม

สูงขึ้น อันเนื่องมาจากชิ้นงานมีความเป�นฟ5ล-มมากขึ้น โดยเฉพาะที่ระนาบ CsI(200) ที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- สามารถ

สังเกตเห็นโครงสรPางนี้ชัดเจนมากขึ้น นอกจากนี้ที่กำลังสปLตเตอริงต่ำ ๆ ยังพบโครงสรPางของระนาบ Si(100) ของฐานรอง 

(Kana et al., 2005) แตQเมื่อใชPกำลังสปLตเตอริงสูงขึ้นในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง ระนาบของฐานรองดังกลQาวจะคQอนลดลง  

จากผลการวิเคราะห-ที่ไดP เมื ่อนำไปคำนวณตามสมการ Bragg’s Law ทำใหPทราบคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของ 

ซีเซียมไอโอไดด-คือ 4.5622 ± 0.0024 Å เมื ่อเปรียบเทียบกับคQากำหนดทางทฤษฎีที ่มีคQาคงที ่แลตทิช 4.5620 แสดงวQา  

มีความคลาดเคลื ่อนจากทฤษฎี 0.004% โดยคQาคงที ่แลตทิชของผลึกที ่ปลูกไดPมีคQามากกวQาคQาคงที ่แลตทิชทางทฤษฎี 

(Balamurugan et al., 2005) นั่นบQงบอกวQา ฟ5ล-มบางที่สังเคราะห-ไดPเป�นฟ5ล-มที่มีความเคPนแบบยืดออกที่นPอยมาก ๆ โดยสรุป

แลPวโครงสรPางฟ5ล-มมีคุณภาพที่ดีเกิดจากการสังเคราะห-ที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- การวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPาน

ตัดขวางดPวยกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราดที่มีสมรรถนะสูงชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน พบวQา ฟ5ล-มบางที่สังเคราะห-ดPวย

กำลังสปLตเตอริง 30 วัตต- มีความหนามากกวQาฟ5ล-มบางที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- แตQลักษณะทางกายภาพตัดขวาง

ของฟ5ล-ม 50 วัตต- มีความหนาแนQนการกQอตัวของฟ5ล-มที่ดีกวQา การวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสงของฟ5ล-มบางดPวยเทคนิค 

โฟโตลูมิเนสเซนต- พบวQา ฟ5ล-มบางทั้ง 3 ตัวอยQางอาจมาจากการที่ผลึกมีโครงสรPางแบบพหุผลึก และฟ5ล-มบางที่มีคQาการ

เปลQงแสงสูงสุดคือ ฟ5ล-มที่สังเคราะห-ดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 10 และ 30 วัตต- ตามลำดับ เนื่องจากฟ5ล-มที่สังเคราะห-ดPวยกำลัง 

50 วัตต- มีความหนาแนQนการกQอตัวของฟ5ล-มที่ดีที่สุด การวิเคราะห-คุณสมบัติไฟฟnาดPวยปรากฎการณ-ฮอลล- พบวQา คQาความ

หนาแนQนของประจุพาหะเทQากับ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร ซึ่งบQงบอกไดPวQาฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ปลูกไดPนั้น 

เป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพ ี(Amnah et al., 2022) 

 

บทสรุป 
 

 ในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ภายใตPสภาวะเงื ่อนไขของกำลังสปLตเตอริง กำลังสปLตเตอริงที ่เหมาะสม 

คือ 50 วัตต- ไดPฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที ่มีคุณภาพผลึกที ่ดี มีคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของซีเซียมไอโอไดด- 

คือ 4.5622 ± 0.0024 Å ภายใตPความเคPนแบบยืดออกนPอยมาก ๆ ที่ -0.004% โดยฟ5ล-บางมีความหนา 200 นาโนเมตรและมี

การกQอตัวของฟ5ล-มบางที่หนาแนQน อัตราการปลูกฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด- 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง ฟ5ล-มมีคุณสมบัติในการ

เปลQงแสงที่ดี และมีคุณสมบัติเป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพี ซึ่งมีความหนาแนQนของประจุพาหะ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-
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เซนติเมตร ดังนั ้นจากผลการศึกษาทั ้งหมดแสดงใหPเห็นวQา ฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด-นี ้สามารถนำไปพัฒนาเป�นอุปกรณ- 

ออปโตอิเล็กทรอนิกส-หรืออุปกรณ-สำหรับการตรวจวัดรังสีไดPในอนาคต 
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บทคัดย&อ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อพัฒนาและศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬา

จังหวัดบุรีรัมย5 ที่มีกระบวนการวิจัย คือ 1) เก็บรวบรวมความตNองการ/การมีสEวนรEวมกำหนดรูปแบบและการใชNงานนวัตกรรม 

2) วิเคราะห5และออกแบบระบบดNวยหลักการเชิงวัตถุ และใชNแบบจำลองฐานขNอมูลเชิงสัมพันธ5 3) พัฒนานวัตกรรมในรูปแบบ

ของเว็บแอปพลิเคชัน และ 4) ศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีของนักทEองเที่ยวในการใชNนวัตกรรม ผลการวิจัยพบวEา นวัตกรรม

ทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5 ประกอบดNวย 5 สEวน คือ สEวนแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวโดยรวม สEวน

จัดการขNอมูลทEองเที่ยว สEวนจัดการสมาชิก สEวนแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวสEวนบุคคล และแชตบอตสEงเสริมการทEองเที่ยว ผล

การประเมินความสามารถในการใชNงานไดNของระบบโดยผูNเชี่ยวชาญโดยรวมอยูEในระดับมากที่สุด (x"	= 4.26, S.D. = 0.54) โดย

มีความพึงพอใจดNานความยืดหยุEนของการใชNงานมากที่สุด (x"	= 4.45, S.D. = 0.57) รองลงมาคือ ดNานความสามารถในการ

เรียนรูNไดN (x"	= 4.40, S.D. = 0.64) ดNานประสิทธิผล (x"	= 4.27, S.D. = 0.47) ดNานประสิทธิภาพของการใชNงาน (x"	= 4.13, 

S.D. = 0.65) และดNานความพึงพอใจของผูNใชNงาน (x"	= 4.07, S.D. = 0.39) ตามลำดับ ผลการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีตาม

แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี พบวEา นักทEองเที่ยวมีการยอมรับเทคโนโลยีโดยรวมอยูEในระดับมาก (x"	= 4.08, S.D. = 

0.72) โดยดNานที่มีระดับการยอมรับเทคโนโลยีสูงที่สุด คือ การรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับ (x"	= 4.15, S.D. = 0.66) รองลงมาคือ 

การเขNาถึงบริการ (x"	= 4.11, S.D. = 0.70) การรับรูNความงEายในการใชNงาน (x"	= 4.08, S.D. = 0.74) และสิ่งอำนวยความ

สะดวกในการใชNงาน (x"	= 3.97, S.D. = 0.80) 

 
คำสำคัญ: การทEองเที่ยวเชิงกีฬา จังหวัดบุรีรัมย5 นวัตกรรมทEองเที่ยว การแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวสEวนบุคคล แชตบอตการ    

             ทEองเที่ยว 

Received: August 23, 2023; Revised: March 4, 2024; Accepted: June 11, 2024 

7  
ป)ท่ี 5 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม  – สิงหาคม 2567 | Vol.5 No.2 May – August 2024 

วารสารเกษตรศาสตรSและเทคโนโลยี มทร.อีสาน | Agriculture & Technology RMUTI Journal 



 
70 

วารสารเกษตรศาสตรSและเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ป)ท่ี 5 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2567 

Abstract 
 

This research aims to develop and study the technology acceptance for the intelligent tourism 

innovation of sport tourism in Buriram province. The research processes follow the system development 

life cycle: 1) gathering requirements and participation in determining the format and use of the innovation; 

2) analyzing and designing the system using object-oriented principles and a relational database model; 3) 

developing the innovation as a web application and evaluating its usability and 4) studying the technology 

acceptance of tourists who use the innovation. The results showed that the intelligent tourism innovation 

of sport tourism in Buriram province consists of five components: general attraction recommendations, 

tourism information management, member and profile management, personalized attraction 

recommendations, and a tourism promotion chatbot. The assessment result of overall system usability with 

experts was at the highest level (x"	= 4.26, S.D. = 0.54), with the highest satisfaction in terms of flexibility of 

use (x"	= 4.45, S.D. = 0.57), followed by learning ability (x"	= 4.40, S.D. = 0.64), effectiveness (x"	= 4.27, S.D. = 

0.47), efficiency (x"	= 4.13, S.D. = 0.65), and user satisfaction (x"	= 4.07, S.D. = 0.39), respectively. Additionally, 

the results of the technology acceptance study, based on the Technology Acceptance Model (TAM), 

showed that tourists had a high level of technology acceptance overall (x"	= 4.08, S.D. = 0.72). The factor of 

perceived usefulness was the highest (x"	= 4.15, S.D. = 0.66), followed by service access (x"	= 4.11, S.D. = 

0.70), perceived ease of use (x"	= 4.08, S.D. = 0.74), and facilities (x"	= 3.97, S.D. = 0.80). 

 
Keywords: Sport tourism, Buriram province, Tourism innovation, Personalized attraction recommendation,  

          Tourism chatbot 

 

บทนำ 
 

ในป�จจุบันอุตสาหกรรมการทEองเที่ยวไดNกลายเป�นกลไกสำคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งคาดวEาในป� พ.ศ. 

2570 อุตสาหกรรมทEองเที ่ยวจะมีมูลคEาประมาณ 2.71 ลNานลNานบาท หรือคิดเป�นรNอยละ 14.30 ของผลิตภัณฑ5มวลรวม

ภายในประเทศ โดยจากการวิเคราะห5สถานการณ5และแนวโนNมของการทEองเที่ยวไทย พบวEา การเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการ

ทEองเที่ยวที่สEงผลตEอการพัฒนาอุตสาหกรรมทEองเที่ยวไทยมีแนวโนNมเปลี่ยนแปลงไป คือ การเติบโตของกลุEมนักทEองเที่ยว 

Generation-Y-และ Generation-Z-ที่ชอบการสื่อสารและใชNเทคโนโลยีในชีวิตประจำวันมีแนวโนNมที่เพิ่มขึ้นอยEางตEอเนื่อง เป�น

โอกาสใหNนักทEองเที่ยวสามารถเขNาถึงแหลEงขNอมูลดNานการทEองเที่ยวโดยตรงไดNมากขึ้น เพื่อตอบสนองความตNองการและสรNาง

ประสบการณ5ที่ดีแกEนักทEองเที่ยว และเกิดการทEองเที่ยวซ้ำ การพัฒนาการทEองเที่ยวใหNมีความสอดคลNองและตอบรับกับแนวโนNม

การทEองเที่ยวที่เปลี่ยนไปถือวEาเป�นความไดNเปรียบทางการแขEงขัน ตลอดจนการพัฒนาเทคโนโลยีและชEองทางดิจิทัลเพื่อรองรับ

รูปแบบพฤติกรรมของนักทEองเที่ยวในการอำนวยความสะดวกนักทEองเที่ยวจึงถือเป�นสิ่งสำคัญ (กรมการทEองเที่ยว, 2561) 

การทEองเที่ยวเชิงกีฬา (Sport tourism) เป�นอีกหนึ่งรูปแบบการทEองเที่ยวที่สามารถตอบโจทย5ความสนใจเฉพาะทางสำหรับผูN

ที่ชื่นชอบกีฬา มีความสนใจทEองเที่ยวเฉพาะทางดNานสุขภาพและการออกกำลังกาย (กระทรวงการทEองเที่ยวและกีฬา, 2559) จาก

การตั้งเป�าหมายที่จะพัฒนาใหNประเทศไทยเป�นศูนย5กลางกีฬาระดับอาเซียนหรือเอเชีย (Sport Hub of ASEAN or ASIA) และ

กระแสการตื่นตัวดNานการทEองเที่ยวเชิงกีฬา จังหวัดบุรีรัมย5จัดเป�นจังหวัดหนึ่งที่มุEงพัฒนาการทEองเที่ยวเชิงกีฬาโดยเล็งเห็นถึง
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โอกาสในการมุEงพัฒนาสูEเป�าหมายหลักเป�นเมืองกีฬามาตรฐานโลกโดยมีวัตถุประสงค5ในการพัฒนาจังหวัดบุรีรัมย5ใหNเป�นจุดหมาย

ปลายทางดNานการทEองเที่ยวเชิงกีฬาที่สำคัญของประเทศไทย สอดรับแผนยุทธศาสตร5การพัฒนาขององค5การบริหารสEวนจังหวัด 

และองค5กรปกครองสEวนทNองถิ่น ในการมุEงพัฒนาการกีฬาสูEสากล พรNอมเพิ่มศักยภาพดNานการทEองเที่ยวใหNควบคูEกันไปเพื่อใหNสอด

รับกับกระแสความนิยมของนักทEองเที่ยวที่เปลี่ยนไป (สำนักงานจังหวัดบุรีรัมย5, 2563) ทั้งนี้เพื่อเป�นการสEงเสริมการทEองเที่ยวผEาน

ชEองทางออนไลน5ที่เป�นป�จจัยสำคัญของการทEองเที่ยวดNานกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5 และเป�นเป�าหมายหลักตามแผนพัฒนาการ

ทEองเที่ยวของประเทศ คณะผูNวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบเพื่ออำนวยความสะดวกใหNนักทEองเที่ยวในการวางแผนการ

ทEองเที่ยวที่ชEวยสนับสนุนการตัดสินใจในการเดินทางขึ้นเพื่อตอบสนองแนวโนNมกระแสการใชNสื่อสังคมออนไลน5ในอนาคตที่สอดรับ

กับรูปแบบพฤติกรรมของนักทEองเที่ยว 

จากการศึกษาชEองทางออนไลน5สำหรับสEงเสริมและสนับสนุนการทEองเที่ยวของไทยในป�จจุบัน พบวEา มีหลากหลายแหลEงที่

ชEวยเผยแพรEขNอมูลการทEองเที่ยวไดNอยEางมีประสิทธิภาพ และเป�นผลดีตEอนักทEองเที่ยวที่สามารถหาขNอมูลการทEองเที่ยวและอำนวย

ความสะดวกแกEนักทEองเที่ยวทางออนไลน5ไดNหลากหลายขึ้น เชEน เว็บไซต5ที่นำเสนอขNอมูลแหลEงทEองเที่ยว ที่พัก รNานอาหาร อีเวNนท5 

การจองแพ็คเกจทัวร5 โปรโมชั่นการทEองเที่ยวตEาง ๆ ทั้งในและตEางประเทศ ไดNมีการนำเสนอขNอมูลในหลายดNานของการทEองเที่ยว 

แตEขNอมูลจำนวนมากที่เกิดขึ้นนี้ไดNแนะนำขNอมูลโดยยังไมEคำนึงถึงความตNองการของนักทEองเที่ยวแตEละบุคคล ทำใหNนักทEองเที่ยว

ตNองใชNเวลาเพิ่มมากขึ้นในการคNนหาขNอมูลการทEองเที่ยวเพื่อใหNไดNตรงกับความตNองการของตน และนำมาวางแผนเพื่อสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการทEองเที่ยวดNวยตนเอง     

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5ดNวยการพัฒนานวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะ

สำหรับการทEองเที่ยวเชิงกีฬา บนฐานนโยบายประเทศไทย 4.0 ขึ้น โดยมกีารนำเสนอขNอมูลการทEองเที่ยวตEาง ๆ ของจังหวัดบุรีรัมย5 

การแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวที่ตรงตามความตNองการเฉพาะบุคคลของนักทEองเที่ยวที่ไดNรับการจัดอันดับใหNเหมาะกับนักทEองเที่ยว

แตEละบุคคล และสEวนที่เป�นเครื่องมือในการติดตEอสื่อสารกับนักทEองเที่ยวโดยตรงในรูปแบบแชตบอต (Chatbots) ที่เป�นชEองทาง

สื่อสารประชาสัมพันธ5การทEองเที่ยวเชิงกีฬาที่เลียนแบบการโตNตอบของมนุษย5โดยมีการจำลองการสนทนาที่เหมือนมนุษย5โดยการ

ใชNป�ญญาประดิษฐ5 ซึ่งจะชEวยใหNนักทEองเที่ยวสามารถวางแผนการทEองเที่ยวไดNอยEางถูกตNองดNวยการสนทนาอัจฉริยะกับแชตบอตใน

ฐานะเครื่องมือสEวนตัว โดยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะนี้จะสามารถรองรับตEอความตNองการสารสนเทศของนักทEองเที่ยวที่เพิ่มมาก

ขึ้นในอนาคตที่จะชEวยอำนวยความสะดวกในการตัดสินใจในการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ใหNมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น บนฐาน

นโยบายการทEองเที่ยว 4.0 

 

วัสดุ อุปกรณ9 และวิธีการ 
 

การจัดการทEองเที่ยวเชิงกีฬาที่มีคุณภาพตNองคำนึงถึงองค5ประกอบหลายดNาน ผูNจัดกิจกรรมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาตNองมี

การบริหารจัดการ มีความรูN ทักษะ และการประสานงานที่รอบดNาน ตั้งแตEดNานโครงสรNางพื้นฐาน ระบบสาธารณูปโภค จนถึง

เทคนิคการแขEงขัน เพื่อใหNผูNรับบริการเกิดการรับรูN และประสบการณ5ที่มีคุณภาพเหนือกวEาความคาดหวังกEอใหNเกิดความ

ประทับใจและเดินทางกลับมาซ้ำ (ประภัสสร, 2560) การที่จะมีนักทEองเที่ยวเดินทางเขNามาทEองเที่ยวนั้นตNองมีการตลาดการ

ทEองเที ่ยวในการชักนำใหNเขNามาทEองเที ่ยว ซึ ่งการตลาดการทEองเที ่ยว หมายถึง ความพยายามที่จะทำใหNนักทEองเที ่ยว

กลุEมเป�าหมายเดินทางเขNามาทEองเที่ยวในแหลEงทEองเที่ยวของตนและใชNสิ่งอำนวยความสะดวกทางการทEองเที่ยวและบริการ

ทEองเที่ยวในแหลEงทEองเที่ยวนั้น โดยการตลาดการทEองเที่ยวทำไดN 2 วิธี  

1) การใหNขNอมูลขEาวสารการทEองเที่ยว หมายถึง การใหNความรูNเกี่ยวกับเรื่องตEาง ๆ ทางการทEองเที่ยว เชEน ทรัพยากรการ

ทEองเที่ยว สิ่งอำนวยความสะดวกทางการทEองเที่ยว และการบริการการทEองเที่ยว เป�นตNน  
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2) การโฆษณาและประชาสัมพันธ5การทEองเที ่ยว หมายถึง การสื ่อขNอมูลขEาวสารการทEองเที ่ยวไปยังนักทEองเที ่ยว

กลุ Eมเป�าหมายโดยผEานสื ่อตEาง ๆ เชEน โทรทัศน5 วิทยุนิตยสาร หนังสือพิมพ5 จดหมาย เป�นตNน เพื ่อเชิญชวนกระตุNนใหN

นักทEองเที่ยวกลุEมเป�าหมายเดินทางเขNามาทEองเที่ยวยงัแหลEงทEองเที่ยวของตน 

โดยการทำวิจัยนี้จะนำทฤษฎีสEวนประสมทางการตลาดบริการ หรือ 7P’s มาใชNเป�นหลักการในการสEงเสริมการทEองเที่ยว

เชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5 โดยเนNนดNานชEองทางการจัดจำหนEาย (Place) และดNานสEงเสริมการตลาด (Promotion) ในการ

นำเสนอขNอมูลการทEองเที่ยวของจังหวัดบุรีรัมย5ใหNแกEนักทEองเที่ยวที่ตรงกลุEมเป�าหมาย และเป�นเครื่องมือในการติดตEอสื่อสารแกE

นักทEองเที่ยวในการตัดสินใจเดินทางมาทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ใหNมากขึ้น โดยนักทEองเที่ยวใหNความสำคัญในดNานชEองทางการ

จัดจำหนEายสินคNา และบริการทางการทEองเที่ยว ใหNนักทEองเที่ยวสามารถเขNาถึงสินคNาและบริการทางการทEองเที่ยวไดNอยEาง

รวดเร็ว เพราะมีแหลEงขNอมูลที่ดี มีการจัดรายการสEงเสริมการขายและกระตุNนการทEองเที่ยว ซึ่งจะทำใหNจังหวัดบุรีรัมย5มีการ

พัฒนาสินคNาและบริการดNานการทEองเที่ยว ระบบบริหารจัดการการทEองเที่ยวที่ยั่งยืนและสรNางการเผยแพรEภาพลักษณ5การ

ทEองเที่ยวเพื่อใหNนักทEองเที่ยวเกิดความประทับใจมีความสะดวกสบายมากขึ้นในการวางแผนและการเดินทางทEองเที่ยวใน

จังหวัด และเกิดความประทับใจคิดที่กลับมาทEองเที่ยวอีกครั้ง โดยงานวิจัยนี้ไดNออกแบบนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะ เพื่อ

สEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ที่ทำงานอยูEในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่ชEวยนักทEองเที่ยวในการวางแผนทEองเที่ยว

จังหวัดบุรีรัมย5 และทำการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีของนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะสำหรับการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของ

จังหวัดบุรีรัมย5 โดยการนำแบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยีมาประยุกต5ใชNและศึกษาในป�จจัยการรับรูNความงEายในการใชNงาน 

สิ่งอำนวยความสะดวกในการใชNงาน การเขNาถึงบริการ และการรับรูNประโยชน5ที่เกิดจากการใชNของนักทEองเที่ยว     

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ดNวยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะ บนฐานนโยบายประเทศไทย 4.0 ครั้ง

นี ้เป �นการวิจ ัยประเภทการวิจ ัยและพัฒนา (Research and development) โดยนำวงจรการพัฒนาระบบ (System 

Development Life Cycle: SDLC) มาเป�นแนวทางของการวิจัยมีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้  

1. ศึกษาและกำหนดปpญหาในการเขsาถึงสารสนเทศการทuองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมยSของนักทuองเที่ยว พรNอมศึกษา

ความเป�นไปไดNของแนวทางการพัฒนานวัตกรรมเพื่อสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5      

2. เก็บรวบรวมความตsองการ/การมีสuวนรuวมกำหนดรูปแบบและการใชsงานนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการ

ทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ของนักทEองเที่ยว จำนวน 81 คน ดNวยแบบสอบถามความตNองการรูปแบบและการใชNงาน

นวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะ เพื่อนำมาวิเคราะห5และออกแบบนวัตกรรมที่อยูEบนบริบท ป�ญหาการเขNาถึงสารสนเทศ และความ

ตNองการในการใชNนวัตกรรมของนักทEองเที่ยว   

3. วิเคราะหSและออกแบบนวัตกรรมทuองเที่ยวอัจฉริยะการทuองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมยS ดNวยหลักการวิเคราะห5

และออกแบบระบบเชิงวัตถนุำเสนอกระบวนการทำงานดNวยแผนภาพยูสเคส (Use case diagram) ทำการออกแบบฐานขNอมูล

โดยใชNแบบจำลองฐานขNอมูลเชิงสัมพันธ5 (Relational database model) และใชNระบบจัดการฐานขNอมูลมายเอสคิวแอล 

(MySQL) โดยออกแบบการทำงานหลัก 2 สEวน คือ  

3.1  การแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวโดยใชNเทคนิคการจัดกลุEม (K-Mean clustering) และกระบวนการลำดับชั้นเชิง

วิเคราะห5 (Analytical Hierarchy Process: AHP) เพื่อสรNางแบบจำลองการจัดลำดับสถานที่ทEองเที่ยวในการแนะนำสถานที่

ทEองเที่ยวตามความชอบ และเงื่อนไขตEาง ๆ สำหรับนักทEองเที่ยว  

3.2  แชตบอตการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 ที่เก็บรวบรวมขNอมูลคำถามจากที่นักทEองเที่ยวเขNามาตั้งคำถามกระทูN 

และการโพสต5ถามตอบเกี่ยวกับการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ในเว็บไซต5การทEองเที่ยว และคำถามของนักทEองเที่ยวที่เขNามา

ทEองเที่ยวในจังหวัดบุรีรัมย5รวบรวมโดยเจNาหนNาที่ประชาสัมพันธ5การทEองเที่ยวจังหวัดบรุีรัมย5ที่ประจำอยูEศูนย5ตEาง ๆ ในจังหวัด
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บุรีรัมย5เพื่อใหNบริการนักทEองเที่ยว จากนั้นนำมาพัฒนารูปแบบการรับคำสั่งและวิเคราะห5ประโยคในสEวนคำตอบไดNจากการคNน

คืนจากฐานขNอมูลของระบบที่มีการออกแบบไวNอยEางครอบคลุม และนำมาออกแบบโครงสรNางการสนทนาของแชตบอต   

4. พัฒนาและทดสอบระบบ ระบบถูกพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web application) ดNวยเทคนิคการ

ออกแบบใหNทำงานไดNกับอุปกรณ5ที่มีขนาดของจอภาพแตกตEางกัน (Responsive design) จึงทำใหNสามารถใชNไดNกับอุปกรณ5ทุก

ประเภทที่สามารถเป¥ดเว็บบราวเซอร5ไดN จากนั้นทำโดยผูNเขียนโปรแกรมในการตรวจสอบ 2 ระดับ คือ 1) การทดสอบทีละ

หนEวย (Unit testing) โดยทำการทดสอบโปรแกรมทีละสEวน ทีละฟ�งก5ชันการทำงาน ซึ่งกลยุทธ5ที่ใชNในการทดสอบ มี 2 อยEาง 

คือ ความถูกตNองและความสมบูรณ5 และ 2) การทดสอบโดยนำมารวมกัน (Integration testing) คือ นำเอาโปรแกรมทั้งหมด

มารวมกันแลNวทำการทดสอบการทำงานของเมนูตEาง ๆ ในระบบวEาสามารถทำงานไดNตามที่ออกแบบไวN จากนั้นทดสอบการใชN

งานระบบโดยติดตั้งจดทะเบียนชื่อโดเมน (Domain name) และใชNบริการเว็บโฮสติ้ง (Web hosting) 

5. ติดตั้งและประเมินผลระบบ  เพื่อประเมินผลวEาระบบสามารถทำงานไดNตามวัตถุประสงค5ที่วางไวN ทำงานไดNตรงตาม

ความตNองการ รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของระบบความสามารถในการใชNงานไดNของระบบ (System 

usability) โดยใชNแบบสอบถามเพื่อประเมินความสามารถในการใชNงานไดNของระบบจากผูNเชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน (Battleson 

et al, 2001) มีการประเมิน 5 ดNาน คือ ดNานประสิทธิภาพของการใชNงาน (Efficiency) ดNานประสิทธิผล (Effectiveness) ดNาน

ความยืดหยุ Eน (Flexibility) ดNานความสามารถในการเร ียนรู Nได N (Learnability) และดNานความพึงพอใจของผู Nใช Nงาน 

(Satisfaction) (Nielsen, 1993) 

6. ศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี โดยนักทEองเที่ยวที่ใชNนวัตกรรมการทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัด

บุร ีร ัมย5ระหวEางเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2565 จำนวน 40 คน ตามแบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (Technology 

Acceptance Model : TAM) (Davis, 1989) ใน 4 ดNาน ดังนี้ การรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับ ความงEายในการใชNงาน สิ่งอำนวย

ความสะดวกในการใชNงาน และการเขNาถึงบริการ จากนั้นนำมาสรุปผลการวิจัย 

 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 

ในการวิจัยการพัฒนานวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาเพื่อสEงเสริมการทEองเที่ยวของจังหวัดบุรีรัมย5มี

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค5การวิจัย คือ ผลการพัฒนานวัตกรรม และผลการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการพัฒนานวัตกรรม 

จากการวิเคราะห5และออกแบบระบบนำเสนอกระบวนการทำงานหลักของระบบดNวยแผนภาพยูสเคส (Use case 

diagram) โดยมีผูNที่เกี่ยวขNองกับระบบ (Actor) คือ ผูNดูแลระบบ และนักทEองเที่ยว ซึ่งมีกระบวนการทำงานหลัก (Use case) 

ของระบบ ในสEวนของผูNดูแลระบบเพื่อจัดการขNอมูลพื้นฐานของระบบ และจัดการขNอมูลการแขEงขันกีฬา สEวนของนักทEองเที่ยว

มีการทำงานหลักคือ ลงทะเบียนนักทEองเที่ยวสมาชิกเพื่อรับสารสนเทศการทEองเที่ยวสEวนบุคคล รวมถึงการสืบคNนขNอมูลการ

ทEองเที่ยว และสนทนาถามตอบขNอมูลการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ผEานแชตบอต ดังรูปที ่1 
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รูปที ่1 แผนภาพยูสเคสกระบวนการทำงานของระบบ 

 

โดยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ทำงานในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน มีสEวนการทำงาน

ของระบบที่สำคัญ คือ การแนะนำสถานที่ทEองเที่ยว การจัดการขNอมูลทEองเที่ยว และแชตบอตการทEองเที่ยวบุรีรัมย5 ซึ่ง

นักทEองเที่ยวสามารถเขNาใชNงานระบบไดNผEานหนNาจอหลัก ดังรูปที ่2  
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
รูปที ่2 หนNาจอหลักการทำงานนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะ 
 

การแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวโดยการแสดงขNอมูลสถานที่ทEองเที่ยวในจังหวัดบุรีรัมย5โดยรวม 5 อันดับแรกที่วิเคราะห5ไดN

จากความชอบและเงื่อนไขบังคับตEาง ๆ ของนักทEองเที่ยวทั้งหมดที่เคยเขNาใชNงานระบบ นอกจากนี้ยังสามารถเลือกดูสถานที่

นวัตกรรมท)องเที่ยวอัจฉริยะการท)องเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย;

ผู>ดูแลระบบ

จัดการข>อมูลพื้นฐาน

จัดการข>อมูลการแข)งขันกีฬา

นักท)องเที่ยว

ลงทะเบียนนักท)องเที่ยว

สืบค>นสถานที่ท)องเที่ยว

สนทนากับแชตบอต

สร>างสารสนเทศ

การท)องเที่ยวส)วนบุคคล<<include>>

เข>าสู)ระบบ

<<extend>>

สร>างสารสนเทศ

สําหรับแชตบอต
<<include>>
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ทEองเที่ยวตามตNองการของแตEละอำเภอ ที่พัก รNานอาหาร ซึ่งนักทEองเที่ยวสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมและเรียกดูแผนที่

ประกอบการเดินทางไปยังสถานที่ไดN ดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3  สEวนแสดงที่พัก สถานที่ทEองเที่ยว และแผนที่การเดินทาง 
 

เพื่อสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5 ระบบยังสามารถแสดงกิจกรรมงานเทศกาลและนำเสนอปฏิทินของ

กิจกรรมที่นักทEองเที่ยวสามารถคNนหาดูรายละเอียดในแตEละเดือน รวมทั้งตารางการแขEงขันกีฬาที่จะมีขึ้นในจังหวัดบุรีรัมย5ตาม

ชEวงเวลาที่จัดการแขEงขัน ดังรูปที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4  สEวนแสดงกิจกรรม ปฏิทินงานเทศกาล และตารางการแขEงขันกีฬา 

 

สEวนจัดการขNอมูลการทEองเที่ยวแบEงตามผูNใชNงานระบบออกเป�น 2 ประเภท คือ นักทEองเที่ยว และผูNดูแลระบบ โดย

นักทEองเที่ยวมีสิทธิโดยสามารถคNนหา และดูขNอมูลการทEองเที่ยวโดยรวมไดNแตEไมEสามารถเพิ่ม แกNไข และลบขNอมูลในระบบไดN 
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ในขณะที่ผูNดูแลระบบสามารถจัดการขNอมูล ไดNแกE ขNอมูลที่พัก รNานอาหาร แหลEงทEองเที่ยว การแขEงขันและเทศกาลการแขEงขัน 

รวมถึงขNอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวขNองกับระบบโดยการเพิ่ม แกNไข และลบขNอมูลตEาง ๆ ในระบบไดN ดังรูปที ่5 และ 6 
 

 
 
รูปที ่5  สEวนจัดการรายละเอียดขNอมูลประเภทแหลEงทEองเที่ยวสำหรับผูNดูแลระบบ 
 

 
 

รูปที่ 6  สEวนจัดการรายละเอียดที่ตั้งแหลEงทEองเที่ยวสำหรับผูNดูแลระบบ 
 

สEวนแชตบอตการทEองเที่ยวบุรีรัมย5 เป�นเครื่องมือในการติดตEอสื่อสารกับนักทEองเที่ยวในรูปแบบการโตNตอบอัตโนมัติที่เป�น

ชEองทางสื่อสารสEงเสริมการทEองเที่ยวที่เลียนแบบการโตNตอบของมนุษย5ซึ่งมีการจำลองการสนทนาที่เหมือนมนุษย5โดยใชN

ป�ญญาประดิษฐ5 ซึ่งจะชEวยใหNนักทEองเที่ยวสามารถทEองเที่ยวไดNโดยสะดวกตามตารางเวลา งบประมาณและความชอบอื่นดNวย

การสนทนาอัจฉริยะกับแชตบอตในฐานะเครื่องมือสEวนตัว เพื่อรองรับตEอความตNองการสารสนเทศของนักทEองเที่ยวที่เพิ่มมาก

ขึ้นในอนาคตที่จะชEวยสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5ใหNมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยนักทEองเที่ยวสามารถ

เลือกสนทนากับแชตบอตไดNตลอดเวลาโดยคลิก  ซึ่งนักทEองเที่ยวสามารถเลือกการสนทนาผEาน

รายการเมนู หรือการสนทนาโดยตรงเกี่ยวกับการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ที่เกี่ยวขNองกับ สถานที่ทEองเที่ยว ที่พัก รNานอาหาร 

หรือการแขEงขันกีฬา เสมือนการสนทนากับเจNาหนNาที่ที่คอยใหNคำแนะนำหรือตอบขNอสงสัยใหNกับนักทEองเที่ยว โดยระบบ

สามารถโตNตอบไดNในทุกบริบทของการสนทนา ดังรูปที ่7 
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รูปที่ 7  ตัวอยEางการสนทนาของแชตบอตการทEองเที่ยวบุรีรัมย5 

 
โดยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะจังหวัดบุรีรัมย5 มีผลการศึกษาความสามารถในการใชNงานไดNของระบบโดยผูNเชี่ยวชาญ 

แบEงออกเป�น 5 ดNาน คือ ดNานประสิทธิภาพของการใชNงาน ดNานประสิทธิผล ดNานความยืดหยุEน ดNานความสามารถในการเรียนรูN

ไดN และดNานความพึงพอใจของผูNใชNงาน โดยมีผลการประเมินดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความสามารถในการใชNงานไดNของระบบแตEละดNาน 

ความสามารถของระบบ 
ระดับความคิดเห็น 

x" S.D. ระดับ 

1. ดNานความยืดหยุEนของการใชNงาน 4.45 0.57 มากที่สุด 

2. ดNานความสามารถในการเรียนรูNไดN 4.40 0.64 มากที่สุด 

3. ดNานประสิทธิผล 4.27 0.47 มาก 

4. ดNานประสิทธิภาพของการใชNงาน 4.13 0.65 มาก 

5. ดNานความพึงพอใจของผูNใชN 4.07 0.39 มาก 

 เฉลี่ย 4.26 0.54 มากที่สุด 

 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความสามารถในการใชNงานไดNของระบบในแตEละดNาน พบวEา ผูNเชี่ยวชาญมีความพึงพอใจ

โดยรวมอยูEในระดับมากที่สุด (x"	= 4.26, S.D. = 0.54) เมื่อพิจารณาความสามารถแตEละดNานของระบบโดยเรียงลำดับคEาเฉลี่ย 

(x"	) จากมากที่สุดไปนNอยที่สุดพบวEา ผูNเชี่ยวชาญมีความพึงพอใจในความสามารถดNานความยืดหยุEนของการใชNงานในระดับมาก

ทีส่ดุ โดยพิจารณาจากความยืดหยุEนในการเลือกเพิ่ม ลบ หรอืแกNไขขNอมลูการทEองเที่ยวไดNตามความตNองการ และสามารถเลือก

เดินหนNาไปยังขั้นตอนถัดไปหรือยNอนกลับไปยังขั้นตอนเดิมไดNโดยเลือกเมนูของระบบไดNอยEางสะดวก รองลงมาคือ ดNาน

ความสามารถในการเรียนรูNไดNโดยผูNเชี่ยวชาญเห็นวEาระบบมีการใชNขNอความ สัญลักษณ5 สีและปุªมตัวเลือกที่สื่อความหมาย

รวมถึงการมีปฏิสัมพันธ5โตNตอบกับผูNใชNทำใหNเขNาใจการใชNงานไดNงEาย สEวนในดNานประสิทธิผล และดNานประสิทธิภาพของการใชN

งานนั้นผูNเชี่ยวชาญพึงพอใจในการจัดการขNอมูลการทEองเที่ยวไดNอยEางรวดเร็วไมEวEาจะเป�นขNอมูลสถานที่ทEองเที่ยว ที่พัก/

รNานอาหารรวมถึงการจัดการขNอมูลสมาชิก สEวนดNานความพึงพอใจของผูNใชNงานในลำดับสุดทNาย ซึ่งผูNเชี่ยวชาญเห็นวEานวัตกรรม

มีสEวนสEงเสริมใหNสนใจมาทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5มากขึ้นและจะแนะนำใหNเพื่อนใชNงานนวัตกรรมนี ้ 
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นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคEาสEวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการกระจายตัวของขNอมูลโดยรวม คือ 0.54 และคEาสEวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานแตEละดNานมีคEาอยูEระหวEาง 0.39 ถึง 0.65 ซึ่งมีคEานNอยกวEา 1.25 แสดงวEามีการกระจายคะแนนนNอย นั่นคือ

กลุEมตัวอยEางสEวนใหญEมีความพึงพอใจตEอความสามารถในการใชNงานไดNของระบบใกลNเคียงกัน จากผลการศึกษาดังกลEาว

สอดคลNองกับงานวิจัยที่มีการพัฒนานวัตกรรมเขNามาชEวยในการสEงเสริมดNานการทEองเที่ยวทั้งในดNานการวางแผนการทEองเที่ยว

ภายใตNขNอบังคับดNานความปลอดภัย (จิติมนต5 และคณะ, 2562) การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันวางแผนการทEองเที่ยวเชิงพุทธ

ศาสนาของจังหวัดนนทบุรี (นุชรัตน5, 2565) หรือระบบมัคคุเทศก5พกพาสำหรับการทEองเที่ยว (ขวัญชัย และคณะ, 2558) ซึ่ง

สอดรับกับนโยบายของประเทศในการสEงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีและชEองทางดิจิทัลเพื่ออำนวยความสะดวกแกEนักทEองเที่ยว

ตามรูปแบบพฤติกรรมของนักทEองเที่ยวป�จจุบัน 

 2. ผลการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี 

นวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ไดNเป¥ดใชNงาน และศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีของ

นักทEองเที่ยวที่มีตEอระบบระหวEางเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2565 พบวEา ผูNตอบแบบสอบถามสEวนใหญEเป�นเพศหญิง 25 คน 

(62.5%) เพศชาย 15 คน (37.5%) สEวนใหญEมีอายุอยูEระหวEาง 25 – 35 ป� จำนวน 14 คน (35%) โดยมีความถี่ในการเดินทาง

ทEองเที่ยวตEอป�มากที่สุด จำนวน 2-5 ครั้ง/ป� (56%) นอกจากนี้มีวิธีการคNนหาขNอมูลและเตรียมตัวทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ผEาน

สื ่อที ่ใชNมากที ่สุด คือ สื ่อสังคมออนไลน5 18 คน (45%) และผEานเว็บไซต5/บล็อกการทEองเที ่ยว 11 คน (27.5%) และ

ทำการศึกษาป�จจัยดNานความเชื่อมั่นและความไวNวางใจในการใชNนวัตกรรมที่สEงผลตEอการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี ตาม

แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ใน 4 ดNาน คือ การรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับ ความงEายในการใชNงาน สิ่งอำนวยความ

สะดวกในการใชNงาน และการเขNาถึงบริการ ผลการศึกษาดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาการยอมรับเทคโนโลย ี

ประเด็นการศึกษา 
ระดับความคิดเห็น 

x" S.D. ระดับ 

การรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับ 

1. มกีารใหNบริการนักทEองเที่ยวในการใหNขNอมูลการทEองเที่ยว การติดตEอสื่อสารของ

จังหวัดบุรีรัมย5 

4.05 0.71 มาก 

2. ชEวยเพิ่มความสะดวกในการสืบคNนขNอมูลการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 4.15 0.70 มาก 

3. สามารถชEวยแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 สำหรับนักทEองเที่ยวตาม

เงื่อนไขเฉพาะบุคคลไดN 

4.28 0.60 มากที่สุด 

4. สามารถชEวยในการถาม-ตอบขNอมูลการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ไดNผEานแชตบอต 4.18 0.64 มาก 

5. โดยรวมแลNวทEานคิดวEานวัตกรรมทEองเที่ยวนี้มีประโยชน5ตEอการใชNงานในการ

เดินทางทEองเที่ยวของทEาน 

4.10 0.63 มาก 

 เฉลี่ย 4.15 0.66 มาก 

การเขNาถึงบริการ 

6. ทEานใชNงานนวัตกรรมทEองเที่ยวผEานอินเทอร5เน็ต 4.30 0.69 มากที่สุด 

7. ทEานใชNงานนวัตกรรมทEองเที่ยวผEานอุปกรณ5การสื่อสารอื่น ๆ ที่นอกเหนือจาก

เครื่องคอมพิวเตอร5 เชEน แทบ็เล็ต โทรศัพท5มือถือ 

3.95 0.75 มาก 

8. ทEานสามารถถาม-ตอบขNอมูลทEองเที่ยวบุรีรัมย5ผEานแชตบอตไดNตลอด 24 ชั่วโมง 4.20 0.69 มากที่สุด 
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ประเด็นการศึกษา 
ระดับความคิดเห็น 

x" S.D. ระดับ 

9. ทEานตNองการบอกตEอผูNอื่นเกี่ยวกับการใชNงานนวัตกรรมทEองเที่ยวนี้เนื่องจาก

สามารถสEงเสริมการทEองเที่ยวใหNจังหวัดบุรีรัมย5ไดN 

4.13 0.65 มาก 

10. ทEานจะใชNนวัตกรรมทEองเที่ยวนี้กEอนการวางแผนการเดินทางทEองเที่ยวทุกครั้ง

ที่มีโอกาส 

4.08 0.73 มาก 

 เฉลี่ย 4.11 0.70 มาก 

ความงEายในการใชNงาน 

11. มีสEวนสำหรับการแนะนำการใชNงาน 3.93 0.97 มาก 

12. ขั้นตอนการใชNงานไมEซับซNอน มีความยืดหยุEนในการใชNงาน 4.23 0.73 มากที่สุด 

13. การใชNภาพ สัญลักษณ5 ตัวอักษร แทนฟ�งก5ชันการใชNงานที่เขNาใจงEาย 4.08 0.76 มาก 

14. ทำใหNการคNนหาขNอมูลทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ที่ตNองการสามารถทำไดNโดยงEาย     4.05 0.60 มาก 

15. ขั้นตอนการใชNงานระบบมีความชัดเจนและเขNาใจงEาย 4.18 0.68  มาก 

 เฉลี่ย 4.08 0.74 มาก 

สิ่งอำนวยความสะดวกในการใชNงาน 

16. เมื่อใชNงานทEานรูNสึกวEานวัตกรรมมีฟ�งก5ชันชEวยในการทำงานที่สะดวกและเกิด

แรงจูงใจที่อยากจะใชNงาน 

3.90 0.67 มาก 

17. ทEานมีความพรNอมที่จะใชNนวัตกรรมการทEองเที่ยวนี ้ 3.70 0.94 มาก 

18. เขNาถึงกลุEมนักทEองเที่ยวไดNหลากหลาย 3.95 0.96 มาก 

19. นักทEองเที่ยวสามารถเรียกดูขNอมูลการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ไดNทุกเวลา   4.13 0.76 มาก 

20. ทEานคิดนวัตกรรมทEองเที่ยวชEวยสรNางความพอใจ   3.98 0.73 มาก 

 เฉลี่ย 3.97 0.80 มาก 

 เฉลี่ยทุกดNาน 4.08 0.72 มาก 

 
 จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีในแตEละดNาน พบวEา นักทEองเที่ยวมีระดับการยอมรับเทคโนโลยี 

โดยรวมอยูEในระดับมาก (x"	= 4.08, S.D. = 0.72) เมื่อพิจารณาระดับการยอมรับเทคโนโลยีในรายดNาน โดยเรียงลำดับคEาเฉลี่ย 

(x"	) จากมากที่สุดไปนNอยที่สุด พบวEา นักทEองเที่ยวมีระดับการยอมรับเทคโนโลยีทุกขNออยูEในระดับมากคือ การรับรูNถึงประโยชน5

ที่ไดNรับ การเขNาถึงบริการ ความงEายในการใชNงาน และสิ่งอำนวยความสะดวกในการใชNงานตามลำดับ เมื่อพิจารณาสEวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการพิจารณาการกระจายตัวของขNอมูลโดยรวม คือ 0.72 และแตEละดNานมีคEาอยูEระหวEาง 0.66 ถึง 

0.80 แสดงวEามีการกระจายคะแนนนNอย นั่นคือกลุEมตัวอยEางสEวนใหญEมีระดับการยอมรับเทคโนโลยีจากการใชNงานนวัตกรรม

ทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5ใกลNเคียงกัน     

 เมื่อพิจารณาถึงระดับการยอมรับดNานการรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับซึ่งมีคEาสูงสุด (x"	= 4.15, S.D. = 0.66) นั้นสอดคลNองกับ

ผลการศึกษาความสามารถในการใชNงานไดNของระบบในดNานความยืดหยุEนของการใชNงาน และดNานความสามารถในการเรียนรูN

ซึ่งมีคEาสูงสุดเชEนกัน ดNวยความยากงEายของการใชNงานนวัตกรรมการทEองเที่ยวอัจฉริยะนั้นจะสEงผลใหNเกิดการรับรูNประโยชน5ของ

นวัตกรรมเป�นอยEางมาก เนื่องจากนักทEองเที่ยวตEางเห็นประโยชน5ของการนำนวัตกรรมมาใชNในการวางแผนการทEองเที่ยวเชิง

กีฬาของจังหงัดบุรีรัมย5 ซึ่งสอดคลNองกับงานวิจัยของสุนิสา (2561) ที่ศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีแชตบอตในธุรกิจธนาคารใน

ประเทศไทย รวมถึงงานวจิยัของณัฏฐนันท5 (2560) ที่มีผลการรับรูNความงEายในการใชNงานแอปพลเิคชนัซือ้สนิคNาออนไลน5ในการ

ซื้อสินคNาออนไลน5ของผูNบริโภคที่มีความยืดหยุEน และสามารถเรียนรูNการใชNงานไดNเอง ซึ่งเป�นป�จจัยที่สEงผลตEอการรับรูNถึง
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ประโยชน5ที่ไดNรับ เนื่องจากผูNใชNเชื่อวEาไมEตNองอาศัยความพยายามในการใชNงาน คือ หากผูNใชNไมEตNองใชNความพยายามมากในการ

ใชNงานผูNใชNจะรับรูNวEาเทคโนโลยีนั้นสามารถนำมาใชNงานไดNงEาย และสEงผลใหNมีการนำเทคโนโลยีมาใชNจริง ซึ่งเป�นไปตาม Ooi 

and Tan (2016) กลEาววEา การรับรูNความงEายในการใชNงานคือ ป�จจัยที่สEงผลตEอการรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับจากเทคโนโลยี

สารสนเทศดNวยระดับที่ผูNใชNเชื่อวEาไมEตNองอาศัยความพยายาม (Free of effort) ในการใชNงาน เชEนเดียวกับงานวิจัยของสุธาสินี 

(2562) ที่ไดNศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีที่มีผลตEอการตัดสินใจซื้อสินคNาออนไลน5ของผูNสูงอายุที่มีผลการศึกษาพบวEา การ

ยอมรับเทคโนโลยีดNานการรับรูNความเขNากันไดN ดNานการรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับจากการใชNงานมีผลตEอความตั้งใจใชNเทคโนโลยี

และกEอใหNเกิดพฤติกรรมการยอมรับเทคโนโลยี นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังพบวEานักทEองเที่ยวที่มีอายุอยูEระหวEาง 25 – 35 ป� 

และมีระดับการศึกษาสูงกวEาระดับปริญญาตรีจะมีความรูNความเขNาใจ ความคุNนเคยในการใชNงานเทคโนโลยีตEาง ๆ มากกวEา

สEงผลใหNระดับการยอมรับเทคโนโลยีในดNานการเขNาถึงบริการ (x"	= 4.11, S.D. = 0.70) และดNานความงEายในการใชNงาน (x"	= 

4.08, S.D. = 0.74) มีระดับสูงรองมา ซึ่งสอดคลNองกับผลการศึกษาของสุณิสา (2559) ไดNศึกษาป�จจัยที่มีอิทธิพลตEอการ

ตัดสินใจซื้อสินคNาออนไลน5ผEานชEองทางตลาดกลางพาณิชย5อิเล็กทรอนิกส5 (E-Marketplace)   

 จากผลการวิจัยสนับสนุนถึงการใชNนวัตกรรมทEองเที่ยวนี้ในการคNนหาขNอมูลการทEองเที่ยวของจังหวัดบุรีรัมย5ดNวยระบบ

สามารถชEวยแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 สำหรับนักทEองเที่ยวตามเงื่อนไขเฉพาะบุคคลของนักทEองเที่ยวที่ไดNรับการ

จัดอันดับใหNเหมาะกับนักทEองเที่ยวแตEละบุคคลซึ่งชEวยลดเวลาการคNนหาขNอมูลทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 นอกจากนี้ยังชEวยใน

การติดตEอสื่อสารในการถาม-ตอบขNอมูลการทEองเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5ผEานแชตบอตไดNตลอด 24 ชั่วโมงซึ่งแตกตEางจากการคNนหา

ขNอมูลดNวย Google หรือเว็บไซต5ทEองเที่ยวทั่วไป ที่ชEวยใหNนักทEองเที่ยวสามารถวางแผนการทEองเที่ยวไดNอยEางถูกตNองและ

รวดเร็วขึ้น   

 

บทสรุป 
 

 นวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5เป�นนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อใหNนักทEองเที่ยวไดNรับ

สารสนเทศดNานการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5ไดNอยEางรวดเร็ว ถูกตNอง และตรงตามความตNองการที่รองรับพฤติกรรม

การทEองเที่ยวของนักทEองเที่ยวที่เปลี่ยนไป โดยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะมีการทำงานหลักที่สำคัญในรูปแบบของระบบ

แนะนำการทEองเที่ยวเฉพาะบุคคลและแชตบอตเพื่อสื่อสารการตลาดการทEองเที่ยวในชEองทางการจำหนEาย และการสEงเสริม

ทางการตลาดเพื่อดึงดูดนักทEองเที่ยวใหNเดินทางมาเที่ยวจังหวัดบุรีรัมย5 โดยการวิจัยนี้เป�นการวิจัยประเภทการวิจัยและพัฒนา 

ที่ดำเนินการวิจัยตามวงจรการพัฒนาระบบ ที่ไดNนำผลการศึกษาความตNองการ/รูปแบบการพัฒนานวัตกรรมทEองเที่ยวมา

ออกแบบและพัฒนาระบบทำใหNไดNนวัตกรรมที่ทำงานในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่มีการทำงานหลักคือ ในสEวนที่ 1 สำหรับ

การบริการนักทEองเที ่ยว (Tourist Service) สำหรับผู NใชNที ่เป�นนักทEองเที ่ยวทั ่วไป และสEวนที ่ 2 การบริการดูแลระบบ 

(Administrator Services) ที่มีฟ�งก5ชนัการทำงานสำคัญ คือ สEวนแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวโดยรวม สEวนจัดการขNอมูลทEองเที่ยว 

สEวนจัดการสมาชิก สEวนจัดการประวัติสEวนตัว สEวนแนะนำสถานที่ทEองเที่ยวสEวนบุคคล และแชตบอตสEงเสริมการทEองเที่ยว 

โดยระบบมีผลการประเมินความสามารถในการใชNงานไดNของระบบโดยรวมอยูEในระดับมากที่สุด นอกจากนี้พบวEานักทEองเที่ยว

มีการยอมรับเทคโนโลยีตามแบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ใน 4 ดNาน ดังนี้ การรับรูNถึงประโยชน5ที่ไดNรับ ความงEาย

ในการใชNงาน สิ่งอำนวยความสะดวกในการใชNงาน และการเขNาถึงบริการ มีระดับการยอมรับเทคโนโลยีโดยรวมอยูEในระดับมาก  

 ดังนั้นจึงมีความเป�นไปไดNในการใชNงานโดยการประชาสัมพันธ5สEงเสริมการใชNงานระบบใหNเป�นที่รู Nจัก สรNางเครือขEาย

ผูNประกอบการดNานการทEองเที่ยวในจังหวัดเพื่อใหNมีการเพิ่มและปรับปรุงขNอมูลดNานการทEองเที่ยวของจังหวัดใหNมากขึ้นและเป�น

ป�จจุบัน ซึ่งจะเป�นชEองทางการตลาดที่สำคัญในการสEงเสริมการทEองเที่ยวเชิงกีฬาของจังหวัดบุรีรัมย5ตEอไป โดยมีขNอเสนอแนะ

สำหรับการพัฒนาตEอไปโดยนวัตกรรมทEองเที่ยวอัจฉริยะการทEองเที่ยวเชิงกีฬาจังหวัดบุรีรัมย5นี้ไดNมีการนำป�ญญาประดิษฐ5มาใชN
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เพื่อใหNระบบมีความชาญฉลาดรองรับตEอพฤติกรรมของนักทEองเที่ยว ซึ่งสามารถนำเทคนิคอื่นมาใชNในการนำเสนอขNอมูล

สถานที่ทEองเที่ยวไดNหลากหลาย รวมถึงการใชNงานในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน นอกจากนี้แชตบอตการทEองเที่ยวบุรีรัมย5

สามารถใชNผEานชEองทางการสื ่อสารอื ่น เชEน Facebook Messenger LINE เป�นตNน ซึ ่งจะชEวยอำนวยความสะดวกแกE

นักทEองเที่ยวดNวยนวัตกรรมเทคโนโลยีและชEองทางดิจิทัลตามนโยบายประเทศไทย 4.0  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยนี้สำเร็จลุลEวงไดNตามวัตถุประสงค5ของโครงการ ดNวยไดNรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสEงเสริม

วิทยาศาสตร5 วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย5 ประเภททุนสนับสนุนงานพื้นฐาน Fundamental 

fund ประจำป�งบประมาณ 2565 นอกจากนี้ขอขอบคุณ ผูNเชี่ยวชาญ ผูNทรงคุณวุฒิ เจNาหนNาที่และบุคลากรสำนักงานการ

ทEองเที่ยวและกีฬา จังหวัดบุรีรัมย5ทุกทEานที่ใหNความรEวมมือในการทำกิจกรรม ตลอดจนใหNความอนุเคราะห5ขNอมูล คำแนะนำ 

ความรูNตEาง ๆ ที่เป�นประโยชน5ตEองานวิจัย รวมทั้งสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร5 มหาวิทยาลัยราชภัฏ

บุรีรัมย5ในการอนุเคราะห5เครื่องมือและสถานที่ในการทำการวิจัย   
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ผลกระทบของสารกำจัดวัชพืช 2, 4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมตEอการเหนี่ยวนำการสังเคราะหI

ไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิล (Orechromis niloticus) และการศึกษาในภาคสนาม 

Effects of the herbicide 2, 4-D dimethylammonium on induction of 

vitellogenin synthesis in the plasma of Nile tilapia (Orechromis niloticus) 

and field study 
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บทคัดยEอ 

 

 สารกำจัดวัชพืชที ่ปนเป4 5อนในแหล;งน้ำ สามารถรบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อ โดยชักนำใหDปลาเพศผูDหรือปลา 

วัยอ;อนสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน งานวิจ ัยนี้จ ึงไดDทำการศึกษาการเหนี ่ยวนำไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิล 

(Oreochromis niloticus) โดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม โดยแบ;งออกเปWน 2 การทดลอง คือ  

1) การศึกษาในหDองปฏิบัติการดDวยการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินดDวยฮอรLโมนเอสโตรเจน (E2) และสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ระดับ

ความเขDมขDนที่ไม;ก;อใหDเกิดการตาย (2.5 ไมโคลิตรต;อลิตร) โดยวิเคราะหLปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมา ศึกษารูปแบบ 

ของโปรตีนดDวยเทคนิค SDS-PAGE และการแสดงออกของไวเทลโลเจนินดDวยเทคนิคทางแอนติบอดี คือ เวสเทิรLนบลอท

และดอทบลอท ร;วมกับการศึกษาภาคสนาม โดยเก็บตัวอย;างปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ คือ อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง จังหวัด

สุรินทรL และฟารLมปลาเอกชนที่ใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงในระบบเพาะเลี้ยง โดยนำมาศึกษาปริมาณโปรตีน การแสดงออก

ของโปรตีน และการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน ร;วมกับการตรวจสอบการปนเป45อนสารกำจัดศัตรูพืชในน้ำดDวยชุดทดสอบ
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อย;างง;าย GT test kit ผลการศึกษาพบว;า ปลานิลที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหL 

ไวเทลโลเจนินไดDเช;นเดียวกับ E2 โดยไวเทลโลเจนินที่พบมีขนาด 250 และ 220 กิโลดาลตัน ส;วนปลาธรรมชาติจากอ;างเก็บน้ำ

หDวยเสนง 4 ชนิด ที ่ทำการศึกษา คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู ; และปลาดุกลูกผสม ไม;พบการแสดงออกของ 

ไวเทลโลเจนิน ส;วนปลานิลจากฟารLมเอกชน พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในทุกตัวอย;างที่ศึกษา สอดคลDองกับผลการ

ตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำใหDผลบวกเช;นเดียวกัน ผลการศึกษาชี้ใหDเห็นว;าสารกำจัดศัตรูพืช 2,4-D  

มีผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ โดยตรวจสอบไดDจากการใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพ ซึ่งการบริโภคปลาที่ไดDรับ

สารเหล;านี้อาจส;งผลใหDเกิดการสะสมสารกำจัดวัชพืชเพิ่มขึ้นตามลำดับห;วงโซ;อาหารและเปWนอันตรายกับมนุษยLไดD  

 

คำสำคัญ: ไวเทลโลเจนิน สารกำจัดวัชพืช การปนเป45อน 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

 

Abstract 
 

Herbicides contaminating water sources can disrupt endocrine functions by inducing vitellogenin in male 

or juvenile fish. This study investigates the induction of vitellogenin in the plasma of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) using the herbicide 2,4-D dimethylammonium. The experiment was divided into two 

parts as 1) Laboratory Study: This part involved inducing vitellogenin using estrogen (E2) and 2,4-D at a non-

lethal concentration of 2.5 µL/L. The plasma protein content and protein expression were analyzed using 

SDS-PAGE, while vitellogenin expression was detected using antibody techniques (Western blot and dot 

blot) 2) Field Study: Fishes samples were collected from Huai Senang reservoir in Surin province, and a fish 

farm using reservoir water in culture system. The plasma protein content, protein expression, and 

vitellogenin expression, together with pesticide contamination in the water using the GT test kit. The results 

showed that Nile tilapia exposed to 2,4-D herbicide synthesized vitellogenin similarly to those exposed to 

E2, with vitellogenin sizes of 250 and 220 kDa. In contrast, natural fishes from the Huai Senang reservoir 

(Snakehead fish, African catfish, Goby and Hybrid catfish) did not show vitellogenin expression. However, 

Nile tilapia from the private farm showed vitellogenin expression in all samples, correlating with positive 

pesticide contamination in the water. The study indicates that the herbicide 2,4-D affects endocrine 

function, with vitellogenin serving as a biomarker. Consuming fish exposed to such contaminants may lead 

to bioaccumulation of pesticides in the food chain, posing health risks to humans. 

 

Keywords: Vitellogenin, Herbicides, Contamination, 2,4-D dimethylammonium 

 

บทนำ 
 

การขยายตัวของการส;งออกสินคDาเกษตรและการเพิ่มขึ้นของประชากรอย;างรวดเร็วส;งผลใหDระบบเกษตรกรรมของไทยถูก

ผลักดันเขDาสู;ระบบเกษตรกรรมกระแสหรือเกษตรกรรมเคมี เกษตรกรจึงนำเทคโนโลยีมาช;วยเพิ่มผลผลิตทางดDานอาหาร 

ใหDเพียงพอกับความตDองการของผูDบริโภค โดยใชDสารเคมีกำจัดวัชพืชเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การปรับปรุงพันธุLพืช และ

การป�องกันกำจัดศัตรูพืช เห็นไดDจากปริมาณการนำเขDาปุ �ยเคมีและสารป�องกันกำจัดวัชพืชที่เพิ ่มขึ ้นต;อเนื ่อง โดยในป�  
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พ.ศ. 2566 มีการนำเขDารวม 0.141 ลDานตัน เพิ่มขึ้นรDอยละ 23.68 จากป� พ.ศ. 2565 โดยมีการนำเขDารวม 0.114 ลDานตัน  

ซึ่งสารเคมีที่มีการนำเขDามากที่สุด คือ สารกำจัดวัชพืช จำนวน 90,465 ตัน รองลงมา คือ สารป�องกันและกำจัดโรคพืช จำนวน 

22,702 ตัน และสารกำจัดแมลง จำนวน 22,559 ตัน ซึ่งสารป�องกันและกำจัดวัชพืชที่มีการนำเขDามากที่สุด ไดDแก; กลูโฟซิเนต-

แอมโมเนียม, ไกลโฟเซต-ไอโซโพรพิลแอมโมเนียม และ 2,4-D-ไดเมทิลแอมโมเนียม ตามลำดับ (สำนักงานควบคุมพืชและวัสดุ

ทางการเกษตร, 2567) ทั้งนี้สารกำจัดศัตรูพืชนับเปWนป�จจัยที่มีความจำเปWนอย;างหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตทางเกษตร โดยเฉพาะ

สารในกลุ;มกำจัดวัชพืชที่มีปริมาณการใชDมากขึ้น เนื่องจากการใชDสารเคมีกำจัดวัชพืชมีตDนทุนนDอยกว;าการกำจัดวัชพืชโดยใชD

วิธีการทางกายภาพ ซึ่งการใชDสารเคมีทางการเกษตรโดยเฉพาะอย;างยิ่งสารกำจัดวัชพืชเปWนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหDเกิดป�ญหา

สิ่งแวดลDอม การใชDสารกำจัดวัชพืชที่ปราศจากการควบคุมอย;างถูกวิธีมีความเสี่ยงต;อการแพร;กระจายของสารกำจัดวัชพืช 

สู;สิ่งแวดลDอม นอกจากนี้ป�ญหาการใชDสารเคมีทางการเกษตรที่มากเกินความจำเปWนยังทำใหDเกิดการตกคDางของสารเคมีในดิน 

อากาศ และแหล;งน้ำ (Thanomsit et al., 2020a) โดยการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดศัตรูพืชในแหล;งน้ำจากพื้นที่

ฝ��งธนบุรีในเขตที่มีการทำเกษตรกรรม พบการปนเป45อนสารกำจัดศัตรูพืช 7 ชนิด จาก 2 กลุ;ม คือ คารLบาเมต และออรLแกโน

ฟอสเฟส ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบมีค;าเฉลี่ยมากกว;ามาตรฐานของแหล;งน้ำในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจมีผลแบบฉับพลันและ

เรื้อรังในสัตวLน้ำ (อุทุมพร, 2564) โดยการปนเป45อนของสารดังกล;าวส;งผลกระทบโดยตรงต;อสัตวLน้ำและทำใหDเกิดการสะสม

สารพิษในสัตวLน้ำ แมDการปนเป45อนของสารกำจัดศัตรูพืชอาจอยู;ในระดับที่ปลอดภัยต;อการบริโภคของมนุษยL แต;ระดับการ

ปนเป45อนที่พบในแหล;งน้ำธรรมชาติอาจมีผลต;อสัตวLน้ำไดD (อุไรวรรณ, 2545; วิชาดา และรัติยากร, 2548; Thanomsit et al., 

2016a; Thanomsit et al., 2020a) โดยเฉพาะอย;างยิ่งหากเกิดการปนเป45อนในสัตวLน้ำที่มนุษยLใชDบริโภคก็จะส;งผลกระทบ

โดยตรงต;อสุขภาพของมนุษยL 

 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม (2,4-D dimethylammonium) เปWนสารกำจัดวัชพืชในกลุ;ม chlorophenoxyacetic acid 

ใชDสำหรับกำจัดวัชพืชใบกวDาง (Broad-leaf weed) สำหรับธัญพืช สนามหญDา สวนสาธารณะ และสนามกอลLฟ นอกจากนี้ยัง

ใชDเปWนสารควบคุมการเจริญเติบโต (Growth regulator) ในพืชใบเลี้ยงคู;เพื่อใหDไดDผลผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่งในทางการคDา 2,4-D ในรูป

ของกรดที่ใชDเปWนสารออกฤทธิ์แลDวยังมีอนุพันธLที ่เปWนเกลือและเอสเทอรLจำนวนมาก ผลิตภัณฑLของ 2,4-D และอนุพันธL 

นอกจากใชDเปWนสารออกฤทธิ์เพียงสารเดียวแลDวยังรวมกับสารกำจัดวัชพืชอื่น ๆ อีกหลายชนิด ซึ่งสาร 2,4-D นั้นเปWนสารที่

ส;งผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ จึงสามารถชักนำใหDเกิดการเปลี่ยนแปลงของฮอรLโมนในสิ่งมีชีวิตไดD โดยสารกำจัดวัชพืช 

2,4-D มีผลต;อสัตวLน้ำ โดยไปรบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อ ทำใหDมีผลต;อฮอรLโมนและระบบการสืบพันธุL (Ackers  

et al., 2000) และยิ่งไปกว;านั้น Sarikaya and Yilmaza (2003) รายงานว;าเมื่อปลาไน (Cyprinus carpio) ไดDรับสัมผัสสาร 

2,4-D จะก;อใหDเกิดความเปWนพิษในปลาสูงมาก และในปลาดุกดDาน (Clarias batrachus) หากไดDรับสัมผัสกับสาร 2,4-D  

จะก;อใหDเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ (Atecq et al., 2006) 

 ไวเทลโลเจนิน (Vitellogenin) เปWนโปรตีนที่พบในสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุLดDวยการวางไข; ควบคุมโดยฮอรLโมน 17β-แอสตรDา 

ไดออล (17β-estradiol; E2) สังเคราะหLขึ ้นบริเวณตับของปลาเพศเมียที่โตเต็มวัยและหลั่งเขDาสู ;กระแสเลือดเพื่อพัฒนา 

โอโอไซตL (Oocyte) (Hock et al., 2001) ในสภาวะปกติปลาเพศผูDและปลาวัยอ;อนจะไม;มีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน  

แต;สามารถสังเคราะหLไวเทลโลเจนินเมื่อไดDรับการกระตุDนดDวยสารรบกวนที่มีลักษณะคลDายเอสโตรเจนที่ปนเป45อนอยู;ใน

สิ ่งแวดลDอม ทำใหDเกิดการเปลี ่ยนแปลงกลไกของฮอรLโมนที ่เกี ่ยวขDองกับระบบสืบพันธุL (Marin and Matozzo, 2004)  

การเพิ่มขึ้นของไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูDหรือปลาที่ยังไม;สมบูรณLเพศ สามารถเกิดขึ้นไดDโดยการเหนี่ยวนำของสารคลDาย

ฮอรLโมนเอสโตรเจนทั้งชนิดเดียวหรือหลายชนิดร;วมกัน ทั้งการสัมผัสสารที่มีความเขDมขDนต่ำเปWนระยะเวลานาน หรือสัมผัส 

สารความเขDมขDนสูงในเวลาสั้น (Hock et al., 2001) สารคลDายเอสโตรเจนที่พบในชีวิตประจำวันเปWนไดDทั้งสารเคมีที่มีอยู; 

ในธรรมชาติหรือที่มนุษยLสังเคราะหLขึ้นเพื่อใชDในดDานการแพทยL การเกษตร และอื่น ๆ เช;น ฮอรLโมน ฮอรLโมนสังเคราะหL  

โลหะหนัก และสารกำจัดวัชพืช (พอจิต, 2558) ซึ่งสารกำจัดศัตรูพืชที่ปนเป45อนในแหล;งน้ำ สามารถรบกวนการทำงานของต;อม

ไรDท;อโดยชักนำใหDปลาเพศผูDสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD โดยมีรายงานการสำรวจไวเทลโลเจนินในปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ 
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เช;น ปลานิล ปลาช;อน ปลาตะเพียน และปลากระดี่ พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูDจากแหล;งน้ำในพื้นที่

อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ชี้ใหDเห็นว;าอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเปWนแหล;งที่มาของสารคลDายเอสโตรเจนในสิ่งแวดลDอม 

(Okoumassoun et al., 2002; Prasatkaew et al., 2019) ซึ ่งการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาเพศผู Dและปลาวัยอ;อน 

มีผลต;อสมดุลของประชากรในระบบนิเวศ อีกทั้งการบริโภคปลาที่ไดDรับสารเหล;านี้อาจส;งผลใหDเกิดพิษสะสมเพิ่มขึ้นตามลำดับ

ห;วงโซ;อาหารและเปWนอันตรายกับมนุษยLไดD 

 ไวเทลโลเจนินถูกนำมาใชDเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการรับสัมผัสสารคลDายเอสโตรเจน การตรวจสอบไวเทลโลเจนิน 

ดDวยเทคนิคทางแอนติบอดีถือเปWนทางเลือกที่น;าสนใจ เนื่องจากสามารถตรวจตัวอย;างครั้งละมาก ๆ ทราบผลไดDรวดเร็ว 

ค;าใชDจ;ายนDอย และมีความแม;นยำ ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาไวเทลโลเจนินในปลานิล เนื่องจากเปWนปลาที่มี

การแพร;กระจายในแหล;งน้ำทั่วประเทศ และเปWนปลาเศรษฐกิจที่มีการบริโภคในปริมาณมาก จึงเปWนทางเลือกที่น;าสนใจในการ

นำมาใชDเปWนตัวชี้วัดการไดDรับสัมผัสสารดังกล;าวในแหล;งน้ำธรรมชาติ โดยทำการศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 

เมื่อไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม ซึ่งมีการใชDอย;างแพร;หลายในพื้นที่การเกษตร เปรียบเทียบกับ

กลุ;มที่ไดDรับฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล และกลุ;มควบคุมผลลบที่ไม;ไดDรับสารใด โดยใชDเทคนิคทางแอนติบอดีตรวจสอบ 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนินในหDองปฏิบัติการ ร;วมกับการศึกษาในภาคสนาม คือตรวจสอบไวเทลโลเจนินจากปลา 

ชนิดอื่น ๆ ในแหล;งน้ำธรรมชาติ และปลานิลจากฟารLมเอกชนที่มีการนำน้ำจากแหล;งน้ำธรรมชาติมาใชDในระบบการเพาะเลี้ยง 

เพื ่อเปWนขDอมูลพื้นฐานในการเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืช 2,4-D และการวางแผนการใชDสารกำจัดวัชพืช 

ใหDเหมาะสม เพื่อป�องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต;อระบบนิเวศและจำนวนประชากรปลาในแหล;งน้ำในอนาคต 

 

วัสดุ อุปกรณI และวิธีการ 
 

สัตวPทดลอง และแผนการทดลอง 

การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการทดลองที่สาขาประมง คณะเกษตรศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสุรินทรL ตามกฎหมายสวัสดิภาพของสัตวL และไดDรับการรับรองการอนุมัติใหDดำเนินการเลี้ยงและใชDสัตวLเพื่องาน

วิทยาศาสตรLจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ใบอนุญาตใชDสัตวLทดลองเลขที่ Ul-03405-2559 โดยแบ;งการทดลอง

ออกแบ;งเปWน 2 ชุด คือ 1) การศึกษาในหDองปฏิบัติการดDวยการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินดDวย E2 และ 2,4-D โดยนำมาศึกษา

ปริมาณโปรตีน การแสดงออกของโปรตีนดDวยเทคนิค SDS-PAGE และการแสดงออกของไวเทลโลเจนินดDวยเทคนิค 

เวสเทิรLนบลอท และดอทบลอท 2) การศึกษาภาคสนาม โดยการเก็บตัวอย;างปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ คือ อ;างเก็บน้ำ 

หDวยเสนง และฟารLมปลาเอกชนที่ใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำในระบบเพาะเลี้ยง นำมาศึกษาปริมาณโปรตีน การแสดงออกของโปรตีน 

และการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน ร;วมกับการตรวจสอบสารกำจัดศัตรูพืชในน้ำดDวยชดุทดสอบอย;างง;าย (GT test kit) 

 

สารเคมีที่ใชpในงานวิจัย 

 สารเคมีที่ใชDทดสอบ คือ ฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล (E2) และสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม (บริษัท 

แอกรอนอินดัสตรีสL จำกัด ประเทศไทย หมายเลข CAS 2008-39-1) สารเคมีทั่วไปที่ใชDในการวิจัยเปWนชนิดเกรดวิเคราะหL และ

สารเคมีที่ใชDในการศึกษารูปแบบโปรตีน และการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนิน (E2) เปWนผลิตภัณฑLของบริษัท 

Merck (หมายเลข CAS 50-28-2) 
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สัตวPทดลอง 

 หpองปฏิบัติการ 

  นำปลานิลเพศผูDน้ำหนักเฉลี่ย 150-200 กรัม ยาว 20-25 เซนติเมตร มาปรับสภาพในบ;อคอนกรีตขนาด 100 ลิตร เปWน

เวลา 7 วัน ซึ่งปลานิลจะไดDรับอาหารวันละ 2 ครั้ง จากนั้นแบ;งตัวอย;างปลานิลออกเปWน 3 กลุ;ม คือ 1) กลุ;มควบคุมผลลบที่

ไม;ไดDรับสารใด 2) กลุ;มทดลองที่ทำการฉีดกระตุDนใหDปลานิลสรDางไวเทลโลเจนินดDวยฮอรLโมน E2 ปริมาณ 1.2 มิลลิกรัม 

ต;อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม จำนวน 4 ครั้ง เปWนระยะเวลา 12 วัน (ฉีดกระตุDนวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังการเก็บตัวอย;างเลือด

ปลานิล) การเก็บตัวอย;างเลือดปลานิลจะทำการเก็บทุก ๆ 3 วัน ก;อนการฉีดกระตุDน โดยเริ่มเก็บตัวอย;างเลือดปลานิลตั้งแต;

ก;อนฉีดครั้งแรก (วันที่ 0) จนถึงครั้งสุดทDาย และ 3) กลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม ความเขDมขDน 

2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร เก็บตัวอย;างปลาเพื่อศึกษาระดับความเปWนพิษจำนวน 4 ครั้ง แต;ละครั้งห;างกัน 7 วัน ตั้งแต;ก;อนการแช;

ครั้งแรก (วันที่ 0) จนถึงครั้งสุดทDายเปWนเวลา 28 วัน การเก็บตัวอย;างปลาเพื่อศึกษาทำไดDโดยนำปลานิลมาสลบ และเก็บเลือด

ปลาบริเวณเหนือเสDนขDางลำตัว โดยใชDเข็มฉีดยาขนาด 24G ที่เคลือบดDวยสารป�องกันการแข็งตัวของเลือด (EDTA) และใส;ใน

หลอดที่เคลือบเฮพารินและ 0.01% Phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) (บริษัท Sigma) และจัดการส;วนที่เหลือของ

สัตวLน้ำโดยการนำใส;ถุงพลาสติกและส;งไปกำจัดพรDอมขยะติดเชื้อ  

 

การสกัดโปรตีนจากพลาสมาปลานิลเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนและการวัดปริมาณโปรตีน 

 การสกัดโปรตีน 

  การเก็บตัวอย;างพลาสมาของปลานิลในแต;ละช;วงเวลาที่ทำการศึกษาโดยการเจาะเลือดปลานิลจากเสDนขDางลำตัว 

หลังจากนั้นเลือดที่ไดDจากการเก็บตัวอย;างจะนำไปป��นหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 3,500 RPM เปWนเวลา  

5 นาที เก็บส;วนใสเพื่อใชDในการวิเคราะหLปริมาณโปรตีนที่มีการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนิน (พอจิต และคณะ, 2559) 

 การวัดปริมาณโปรตีน 

  นำโปรตีนมาตรฐาน BSA มาเจือจางใหDมีปริมาณโปรตีน 0.03125, 0.0625, 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ปริมาณ 

0.5 มิลลิลิตร (พอจิต และคณะ, 2559) หลังจากนั้นนำตัวอย;างพลาสมาของปลานิลที่ตDองการวัดปริมาณโปรตีนมาเจือจาง

ตัวอย;างดDวยน้ำกลั่น 1:10 เท;า นำสารละลาย BSA และตัวอย;างพลาสมาตัวอย;างละ 10 ไมโครลิตร ใส;ลงในไมโครไตเตอรL

เพลทหลุมที่ตDองการทดสอบโดยใส;ตัวอย;างละ 2 หลุม เติมสารละลาย Dry reagent เจือจางที่ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 

ทุกหลุม ผสมใหDเขDากัน ตั้งไวDที่อุณหภูมิหDองเปWนเวลา 5 นาที นำไปวัดค;าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 

บันทึกค;าการดูดกลืนแสงของสารละลาย BSA ที่ความเขDมขDนต;าง ๆ นำมาสรDางกราฟมาตรฐานระหว;างปริมาณ BSA กับค;าการ

ดูดกลืนแสง และนำค;าการดูดกลืนแสงของตัวอย;างมาเปรียบเทียบกับโปรตีนจากกราฟมาตรฐาน  

 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบในพลาสมาของปลานิลโดยใชpเทคนิคโซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจล อิเลคโทรโฟรีซีส 

(SDS-PAGE) และการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรpางไวเทลโลเจนินโดยใชpเทคนิคเวสเทิรPน บลอท (Western blot) 

การศึกษารูปแบบโปรตีนจากปลานิล ดัดแปลงจาก Prasatkaew et al. (2019) โดยใชDเครื่อง mini PROTEIN® Tetra 

Cell ในการศึกษาใชD Separating gel 10% โดยนำพลาสมาตัวอย;างที่ตDองการศึกษา และไวเทลโลเจนินบริสุทธิ์ มาเจือจาง

ดDวย PBS (pH 7.2) ผสมกับสารละลายตัวอย;าง (2x buffer) แลDวนำมาแยกโปรตีนโดยใชDกระแสไฟฟ�าเปWน 120 โวลตL 

จนกระทั่งสังเกตว;าสีของ Bromophenol blue เคลื่อนที่ถึงส;วนล;างของเจลจึงค;อยหยุดกระแสไฟฟ�า จากนั้นนำไปยDอมโปรตีน

ดDวยสี 0.1% Coomassie brilliant blue R-250 ขDามคืน จากนั้นลDางสีออกดDวย Destaining solution จนกระทั่งเห็นแถบ 

สีน้ำเงินของโปรตีนที่อยู;บนแผ;นเจลชัดขึ้น หลังจากนั้นลDางแผ;นเจลดDวยน้ำกลั่น เพื่อดูแถบโปรตีนและบันทึกผลแถบโปรตีน 

ที่พบเปรียบเทียบกับโปรตีนมาตรฐานที่ทราบโมเลกุล สำหรับการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนินจะใชDเทคนิค 

เวสเทิรLน บลอท ดัดแปลงจาก พอจิต และคณะ (2559) โดยแยกไวเทลโลเจนินใน 10% SDS-PAGE หลังจากนั้นทำการยDาย
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โปรตีนจากแผ;นเจลที่ทำการศึกษาลงบนแผ;นไนโตรเซลลูโลสเมมเบรน ใชDกระแสไฟฟ�าที่ 15 โวลตL เปWนเวลา 20 นาที นำแผ;น

เมมเบรนแช;ในสารละลาย 5% Skim milk ใน PBS เปWนเวลา 1 ชั่วโมง ลDางแผ;นเมมเบรนดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 

ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำแผ;นเมมเบรนแช;ในสารละลายแอนติบอดีที่จำเพาะต;อไวเทลโลเจนิน (MAb-VTG 

23 1:50) เปWนเวลา 12 ชั ่วโมง ลDางออกดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง  

นำแผ;นเมมเบรนไปแช;ในแอนติบอดีตัวที่สองที่ติดฉลากดDวยเอนไซมL (GAM-HRP 1:1,000) เปWนเวลา 3 ชั่วโมง ลDางแผ;น 

เมมเบรนดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั ้ง นำแผ;นเมมเบรนมาทำใหDเกิดสี 

ของปฏิกิร ิยาในสารละลายสับสเตรท (DAB 0.03%, H2O2 0.03%, COCl2 0.05% และ PBS 20 มิลลิล ิตร) สังเกตผล 

ของปฏิกิริยาคือการเกิดแถบสีน้ำตาลเทาบนแผ;นเมมเบรน คำนวณหาน้ำหนักโมเลกุลของไวเทลโลเจนินโดยเทียบกับโปรตีน

มาตรฐาน (Pre-Stained protein ladder, Cleaver Scientific, Thailand) 

 

การศึกษาการเหนี่ยวนำการสรpางไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชpเทคนิคดอทบลอท (Dot blot) 

การศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชDเทคนิคดอทบลอท ดัดแปลงจากวิชชุดา และพอจิต (2561) 

โดยเตรียมตัวอย;างใหDม ีความเขDมขDนของโปรตีนเท;ากับ 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.312, 0.156 และ 0.078 

ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร จากนั้นนำตัวอย;างพลาสมาที่ตDองการศึกษามาหยดลงบนไนโตรเซลลูโลสเมมเบรน ทิ้งไวDใหDแหDง 

ที่อุณหภูมิหDอง จากนั้นแช;เมมเบรนในสารละลายนมพร;องมันเนย 5% ใน PBS เปWนเวลา 1 ชั่วโมง ลDางแผ;นเมมเบรนดDวย

สารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำแผ;นเมมเบรนออกแช;ในสารละลายแอนติบอดีที่จำเพาะ

ต;อไวเทลโลเจนิน (MAb-VTG 23 1:50) นาน 12 ชั่วโมง จากนั้นลDางออกดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 

5 นาที จำนวน 3 ครั ้ง นำเมมเบรนไปแช;ใน GAM-HRP 1:1,000 ที ่อุณหภูมิหDองเปWนเวลา 3 ชั ่วโมง แลDวลDางออกดDวย

สารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำเมมเบรนมาทำใหDเกิดสีของปฏิกิริยาในสารละลาย

สับสเตรทเช;นเดียวกับเทคนิคเวสเทิรLน บลอท สังเกตและบันทึกผลการเกิดปฏิกิริยา ผลบวกของปฏิกิริยาคือเกิดจุดสีน้ำตาล

เทาบนแผ;นเมมเบรน 

 

การเก็บตัวอย�างภาคสนาม 

ทำการเก็บตัวอย;างปลาเพศผูDจากแหล;งน้ำธรรมชาติบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง (Huai Saneng) ตำบลเฉนียง อำเภอเมือง

สุรินทรL จังหวัดสุรินทรL ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในช;วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 จากแหล;งชุมชนที่มีท;าเรือ 

ชาวบDานประกอบอาชีพเกษตรกรรมและทำการประมงพื้นบDานเปWนอาชีพเสริม โดยตาข;ายดักปลาความยาว 30 เมตร ขนาดตา 

1.3 เซนติเมตร ทำการแยกชนิด ชั่งน้ำหนัก และวัดความยาว ที่หDองปฏิบัติการวิเคราะหLคุณภาพน้ำ สาขาประมง คณะ

เกษตรศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรL นอกจากนี้ยังไดDทำการเก็บตัวอย;าง

ปลานิลเพศผูDจากฟารLมปลาเอกชนบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงซึ่งใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำในระบบการเพาะเลี้ยง โดยการเก็บ

ตัวอย;างจากแหล;งน้ำธรรมชาติและฟารLมเอกชนจะทำเช;นเดียวกับการศึกษาในหDองปฏิบัติการ และทำการเก็บตัวอย;างน้ำ 

จากอ;างเก็บน้ำและฟารLมเอกชนมาตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชโดยใชDชุดทดสอบอย;างง;าย GT-Test Kit 

 

การวิเคราะหPทางสถิติ 

ผลการทดลองที่เปWนขDอมูลเชิงปริมาณคือปริมาณโปรตีนในพลาสมาของปลา ใชDการวิเคราะหLสถิติแบบ t-test ที่ระดับ 

ความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบระหว;างกลุ;มควบคุมและกลุ;มทดลอง โดยใชDโปรแกรม SAS University sedition (order 

number 1095069) 
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ผลการวิจัย 
 

การศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลที่มีการเหนี่ยวนำการสังเคราะหPไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุpนดpวย 

17β-estradiol (E2) 

เมื่อทำการศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุมและในปลานิลที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 จำนวน 4 ครั้ง 

แต;ละครั้งห;างกัน 3 วัน พบว;า ปริมาณโปรตีนในพลาสมาของปลานิลกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDสรDาง 

ไวเทลโลเจนินโดยฉีดกระตุDนดDวย E2 ไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลากลุ;มควบคุม

และกลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 เท;ากับ 158.77±2.42 และ 160.03±0.21 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ตามลำดับ (รูปที่ 1) 

 

 
 

รูปที ่ 1 ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ ;มควบคุมและกลุ ;มที ่ไดDรับการเหนี ่ยวนำใหDมีการสังเคราะหL              

      ไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต;างกัน แสดงใหDเห็นถึงความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนและความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในพลาสมาโดยใชpเทคนิคเวสเทิรPนบลอทและดอทบลอท  

เมื่อทำการศึกษารูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 จำนวน 4 ครั้ง โดยใชDเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีส พบว;า รูปแบบของ

โปรตีนที่พบในทั้ง 2 กลุ;ม มีลักษณะใกลDเคียงกัน โดยพบแถบโปรตีนขนาดใหญ;จำนวน 1 แถบ ที่มีน้ำหนักโมเลกุลประมาณ  

70 kDa ในกลุ;มที่ฉีดดDวย E2 พบว;า ไวเทลโลเจนินมีขนาด 250 และ 220 kDa (รูปที่ 2ก) โดยไวเทลโลเจนินที่ตรวจสอบไดD

สามารถยืนยันไดDจากการศึกษาดDวยเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (รูปที่ 2ข) โดยใชDแอนติบอดีที่มีความจำเพาะต;อไวเทลโลเจนินที่

ผลิตจากปลากะพงขาว ปริมาณโปรตีนที่ใชDในการศึกษา คือ 4 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร ระดับการเจือจางของแอนติบอดีที่

จำเพาะของไวเทลโลเจนิน คือ 1:50 และเมื่อทำการศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินที่เกิดจากการเหนี่ยวนำโดยการฉีด 

E2 เปรียบเทียบกับกลุ;มควบคุมโดยใชDเทคนิคดอทบลอท พบว;า ขีดจำกัดของการตรวจสอบคือ 2.5 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร 

(รูปที่ 2ค) แสดงใหDเห็นถึงการศึกษารูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิล การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินที่เกิด

จากการเหนี่ยวนำโดยการฉีดกระตุDน E2 
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รูปที่ 2 รูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุมและในกลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน

โดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 (ก); การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (ข); การศึกษา

ความจำเพาะของไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (ค); การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนิน โดยใชD

เทคนิคดอทบลอท 

 

การศึกษาการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชpสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

การเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม พบว;า ปริมาณโปรตีนรวม 

ในพลาสมาของกลุ;มควบคุมมีค;าเท;ากับ 159.60±1.15 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร กลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 เพื่อใหDมีการเหนี่ยวนำ

การสังเคราะหLไวเทลโลเจนินมีปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาเท;ากับ 160.70±1.31 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร และในกลุ;มที่ไดDรับ

สัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7, 14 ,21 และ 28 วัน พบว;า ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมา 

มีค;าเท;ากับ 159.70±1.73, 155.07±1.42, 152.57±1.00 และ 149.90±1.41 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ตามลำดับ โดยเมื่อทำการ

เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในพลาสมาในกลุ;มที่ทำการศึกษา พบว;า กลุ;มควบคุม กลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับ

สัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7 วัน ไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติ (p>0.05) แต;ในกลุ;ม 

ที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 14, 21 และ 28 วัน นั้นมีแนวโนDมลดลงตามระยะเวลา 

ที่ไดDรับสัมผัส และปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลานิลทั้ง 3 กลุ;ม (14, 21 และ 28 วัน) มีความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (p<0.05) รูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน 

 โดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเพื่อใหDมีการสังเคราะหL 

     ไวเทลโลเจนินเปWนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต;างกัน แสดงใหDเห็นถึงความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
 

หลังจากที่ทำการศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลแลDว ไดDมีการศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีนที่พบใน

พลาสมาโดยใชDเทคนิค SDS-PAGE (รูปที่ 4ก) ซึ่งพบโปรตีนแถบใหญ;ที่มีน้ำหนักโมเลกุลประมาณ 70 kDa และพบโปรตีนที่มี

น้ำหนักโมเลกุล 250 และ 220 kDa ในปลาทุกกลุ;ม ซึ่งมีแนวโนDมว;าอาจเปWนไวเทลโลเจนิน เมื่อทำการศึกษาความจำเพาะของ

ไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (รูปที่ 4ข) พบว;า เมื่อเปรียบเทียบระหว;างกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมี

การสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

เพื่อเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินเปWนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน พบว;า กลุ;มที่ไดDรับการฉีดกระตุDนดDวย E2 และ

กลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7, 14 และ 21 วัน จะพบไวเทลโลเจนิน 2 isoform  

ที่มีขนาด 250 และ 220 kDa ส;วนในปลานิลที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2, 4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 28 วัน  

จะพบเพียงการแสดงออกของไวเทลโลเจนินเพียง 1 isoform ขนาด 220 kDa (รูปที่ 4) 
 

 
รูปที่ 4 (ก); รูปแบบโปรตีนในพลาสมาของปลานิล (ข); และการศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิล

ในกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีด E2 และกลุ;มที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัด

วัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWน เวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท  
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การเก็บตัวอย�างภาคสนาม 

การเก็บตัวอย;างภาคสนามจากแหล;งน้ำธรรมชาติ บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัด

สุรินทรL ในช;วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งเปWนช;วงฤดูของการทำนา โดยทำการเก็บตัวอย;างปลาทั้งหมด 4 ชนิด ชนิดละ  

3 ตัวใหDเปWนตัวแทนของปลาในแหล;งน้ำที่มีการทำการเกษตรโดยปลาที่นำมาใชDในการศึกษา คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย  

ปลาบู; และปลาดุกลูกผสม (รูปที่ 5 และตารางที่ 1) ซึ ่งจากการศึกษา พบว;า ปลาทั้งหมดทุกชนิดที่ทำการศึกษาไม;พบ 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนิน เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลในกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 (รูปที่ 5ข) โดยรูปแบบของโปรตีนที่พบในปลาแต;ละชนิด พบว;า มีความ

แตกต;างกันเมื่อทำการศึกษาโดยใชDเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีส (รูปที่ 5ก) 
 

 
 

รูปที่ 5 (ก) รูปแบบพลาสมาโปรตีนของปลานิลกลุ;มควบคุม ปลานิลที่ไดDรับ E2 และปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และ 

ปลาดุกลูกผสม จากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง (ข) การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในปลาโดยใชDเทคนิค 

เวสเทิรLนบลอทเพื่อตรวจสอบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน  
 

การศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาจากฟารLมเอกชนบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง พบรูปแบบของโปรตีนมี

ลักษณะแตกต;างกันเล็กนDอย (รูปที่ 6ก) โดยปลานิลในกลุ;มที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการแสดงออกของไวเทลโลเจนินโดย 

การฉีด E2 และปลานิลที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D พบไวเทลโลเจนินจำนวน 2 isoform ขนาด 250 และ 220 kDa เมื่อ

ศึกษาโดยเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีสและเทคนิคเวสเทิรLนบลอท แต;ปลานิลที่จากฟารLมปลาเอกชนทั้งหมด 6 ตัวอย;าง พบว;า 

มีเพียงตัวอย;างที่ 3 และ 4 เท;านั้นที่มีการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 2 isoform ที่มีขนาด 250 และ 220 kDa ส;วนตัวอย;าง

ที่ 1, 2, 5 และ 6 จะตรวจพบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 1 isoform ขนาด 250 kDa (รูปที่ 6 และตารางที่ 1) 
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รูปที่ 6 (ก) รูปแบบโปรตีนในพลาสมาของปลานิลกลุ;มควบคุม ปลานิลที่ไดDรับ E2 และปลานิลที่ไดDมาจากฟารLมเอกชน  

 (ข) การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในปลาโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอทเพื่อตรวจสอบการแสดงออกของ 

 ไวเทลโลเจนิน (ปริมาณโปรตีน 4 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร และระดับการเจือจางของแอนติบอดี 1:50) 

 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาไวเทลโลเจนินในปลาน้ำจืดจากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL

และจากฟารLมปลาเอกชน และการตรวจสอบสารกำจัดวัชพืชในน้ำดDวย GT-Test kit 

บริเวณที่ทำการศึกษา ชนิดของปลา 
น้ำหนักโมเลกุล 

ของไวเทลโลเจนิน 

ผลการตรวจสอบสารกำจัด

วัชพืชในน้ำ 

อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบล

เฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL 

ปลาช;อน (n=3) - 

ผลบวก 
ปลาดุกรัสเซีย (n=3) - 

ปลาบู; (n=3) - 

ปลาดุกลูกผสม (n=3) - 

ฟารLมปลาเอกชน 1 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 2 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 3 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 4 ปลานิล (n=3) 250 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 5 ปลานิล (n=3) 250 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 6 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

 

การอภิปรายผล 
 

สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม เปWนสารกำจัดวัชพืชที่ถูกจัดอยู;ในกลุ;ม chlororphenoxyacetic acid และ

ยังเปWนกลุ;มสารที่ออกฤทธิ์คลDายฮอรโมนเอสโตรเจนหรือสารแปลกปลอมทางชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงกลไกการออกฤทธิ์ของ

ฮอรLโมนที่เรียกว;า ซีโนเอสโตรเจน (Xenoestrogen) และซีโนไบโอติด (Xenobiotic) ซึ่งเปWนกลุ;มสารเคมีที่มีผลต;อการทำงาน
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ของต;อมไรDท;อทำใหDมีผลต;อการสังเคราะหLไวเทลโลเจนนิ ซึ่งในทางการคDา 2,4-D จะอยู;ในรูปของกรดที่ใชDเปWนสารออกฤทธิ์และ

ยังมีอนุพัทธLที่เปWนเกลือและเอสเทอรLจำนวนมากที่นำมาใชDในป�จจุบัน ผลกระทบของสาร 2,4-D ที่ตรวจพบในปลาจะมีผลต;อ

ฮอรLโมนและระบบการสืบพันธุL โดยการเปลี่ยนแปลงโดยจะตรวจพบไดDเมื่อปลาสัมผัสกับสารที่ระดับความเขDมขDน 10 ppb 

(Ackers et al., 2000) ซึ่งสาร 2,4-D เปWนสารที่ส;งผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ จึงสามารถชักนำใหDเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของฮอรLโมนในสิ่งมีชีวิตไดD (Campbell et al., 2006) นอกจากนี้หากสารดังกล;าวมีการปนเป45อนในสิ่งแวดลDอมทางน้ำและ

สะสมในสัตวLน้ำ เช;น ปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ ก็จะก;อใหDเกิดผลกระทบต;อระบบนิเวศไดD การศึกษาครั้งนี้เริ่มจากทำการศึกษาการ

เหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิลเพศผูDที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชในระดับที่ไม;ก;อใหDเกิด 

การตาย คือ ความเขDมขDน 2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร ซึ่งพบว;าสามารถทำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD โดยในสภาวะปกติ 

ยีนสำหรับสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูD และปลาวัยอ;อน จะไม;มีการทำงานแต;หากไดDรับการกระตุDนจากสารคลDาย

เอสโตรเจนในสิ่งแวดลDอมจะสามารถกระตุDนใหDปลาเหล;านี้ไวเทลโลเจนินขึ้นมาไดD เช;นเดียวกับการทำงานของฮอรLโมน 

เอสโตรเจนที่สังเคราะหLขึ้นจากภายในร;างกาย (พอจิต, 2558) โดยเมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดDรับการฉีดกระตุDนใหDมีการ

เหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยใชD E2 จำนวน 2 มิลลิกรัมต;อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม เปWนกลุ;มควบคุมผลบวก และ

ใชDปลานิลที่ไม;ไดDรับสารใดเปWนกลุ;มควบคุมผลลบ พบว;า รูปแบบของไวเทลโลเจนินในพลาสมาปลานิลที่ไดDรับ E2 และ 2,4-D 

ไดเมททิลแอมโมเนียม ปริมาณ 2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร เปWนเวลา 7–28 วัน มี 2 isoform (น้ำหนักโมเลกุล 250 และ  

220 kDa) เช;นเดียวกัน แต;เมื่อพิจารณาถึงโปรตีนรวมที่พบในพลาสมา พบว;า ปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลาที่ไดDรับสัมผัสกับ  

2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมจะลดลงตามระยะเวลาและต่ำสุดในวันที่ 28 ซึ่งรูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลานิลที่ตรวจสอบ

ไดDในครั้งนี้แตกต;างจากการศึกษาของ Garnayark et al. (2013) ที่ไดDศึกษารูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลา Asian catfish 

ที่มีขนาด 97 และ 67 kDa และการศึกษารูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลา Indian walking catfish (Clarias batrachus 

(L.)) พบไวเทลโลเจนินขนาดโมเลกุล 97 และ 67 kDa (Mahapatra et al., 2017) 

ในป�จจุบันการศึกษาการเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการใชDสารกำจัดวัชพืชยังมีอยู;นDอยมากในประเทศไทย 

ส;วนในต;างประเทศไดDมีรายงานไวD เช;น การศึกษาของ Gupta and Verma (2020) ที่พบว;าสารกำจัดวัชพืชเพนไดเมนทาลิน 

(Pendimethalin) สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลากระดูกแข็ง (Clarias batrachus) (Linnaeus) 

เพศผูD โดยระยะเวลาที่สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดDคือ 30, 45 และ 60 วัน นอกจากนี้ Ishibashi  

et al. (2001) ไดDศึกษาผลของสาร bisphenol A ต;อปลาทอง (Goldfish, Carassius auratus) โดยพบว;า ปลาทองเพศผูD 

ที่ไดDรับสาร bisphenol A ระยะเวลา 28 วัน สามารถสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD และ Norberg and Haux (1988) พบว;า 

ปริมาณไวเทลโลเจนินในเลือดลดปริมาณลง เมื่อไดDรับยาฆ;าวัชพืช คือ เพนทาคลอโรฟ�นอล (Pantachlorophenol) ซึ่งเปWน

สารที่พบทั่วไปในแหล;งน้ำต;าง ๆ แสดงว;าสารเคมีในแหล;งน้ำมีผลต;อการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลา ยิ่งไปกว;านั้น สุรัสวดี 

และคณะ (2560) พบว;า โนนิลฟ�นอล สามารถชักนำใหDเกิดไวเทลโลเจนินในปลากะพงขาววัยอ;อนไดDเช;นเดียวกับปลาที่ไดDรับ

ฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล โดยสามารถตรวจสอบไวเทลโลเจนินไดDดDวยเทคนิคทางแอนติบอดีตั้งแต;วันที่ 3 หลังจากปลา

ไดDรับสาร และการศึกษาของ Wang et al. (2015) พบการเหนี่ยวนำของไวเทลโลเจนินในปลาทองเพศผูDที่ไดDรับสารกำจัด

ศัตรูพืชชนิดโมโนโครโตฟอส 0.01, 0.01 และ 1.00 มิลลิกรัมต;อลิตร ทั้งการตรวจสอบเชิงคุณภาพดDวยเทคนิค Western blot 

ที่พบโปรตีนขนาดขนาด 130, 106, และ 81 kDa และการตรวจสอบเชิงปริมาณดDวยเทคนิค ELISA แบบแซนดLวิช ที่พบ

ปริมาณไวเทลโลเจนินในปลาทองที่ไดDรับโมโนโครโตฟอส ระหว;าง 7.8 ถึง 250 นาโนกรัมต;อมิลลิลิตร ซึ่งการศึกษาเหล;านี้

ชี้ใหDเห็นว;าไวเทลโลเจนินเปWนเครื่องมือที่เหมาะสมสำหรับการศึกษาผลกระทบของสารคลDายเอสโตรเจนต;อปลาหลายชนิดไดD 

ในจังหวัดสุรินทรLอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงมีความสำคัญต;อวิถีการดำเนินชีวิตของประชาชนในทDองถิ่นและชุมชนใกลDเคียงเปWน

อย;างมาก มีรายงานว;าการทำประมงในอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงสามารถทำไดDตลอดทั้งป� และยิ่งไปกว;านั้นเนื่องจากอ;างเก็บน้ำ 

หDวยเสนงเปWนพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณL มีปริมาณน้ำเพียงพอสำหรับใชDในการเกษตรและประกอบกิจกรรมต;าง ๆ ดังนั้นการ

ปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชจึงมีโอกาสที่จะตกคDางในสัตวLน้ำและเกิดการสะสมในสัตวLน้ำไดD สารกำจัดวัชพืชนั้นสามารถ
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ก;อใหDเกิดผลกระทบเชิงลบต;อสุขภาพของสัตวLน้ำและก;อใหDเกิดการสะสมใหDมีปริมาณสูงขึ้นตามลำดับขั้นของห;วงโซ;อาหาร 

ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตต;าง ๆ เช;น กุDง หอย ปู และปลา จึงมีความจำเปWนอย;างยิ่ง ทางเลือกหนึ่งที่

น;าสนใจจะทำใหDทราบถึงผลกระทบโดยตรงคือการประยุกตLใชDตัวชี้วัดทางชีวภาพ โดยเฉพาะอย;างยิ่งไวเทลโลเจนินซึ่งเปWน

ตัวชี้วัดที่มีความจำเพาะกับสารกำจัดแมลง และสารกำจัดวัชพืช เช;น ไกลโฟเสต พาราควอต และ 2,4-D ดังนั้นจึงมีความ

เปWนไปไดDที่จะนำมาบ;งชี้ถึงการไดDรับสัมผัสสาร และมีความเปWนไปไดDที่จะใชDสิ่งมีชีวิตในน้ำมาเปWนตัวบ;งบอกถึงการปนเป45อนของ

สารดังกล;าวในแหล;งน้ำ  

การสำรวจภาคสนามเพื่อศึกษาถึงการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในพื้นที่บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง 

อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL ซึ่งเปWนการตรวจสอบเบื้องตDนเพื่อดูความเปWนไปไดDในการใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัด 

การปนเป45อนสารกำจัดวัชพืชในแหล;งน้ำ เนื่องจาก 2,4-D เปWนสารกำจัดวัชพืชที่ใชDในการเกษตร จึงอาจมีการปนเป45อนของสาร

ปราบศัตรูพืชในแหล;งน้ำในพื้นที่ดังกล;าว นอกจากนี้ยังทำการสำรวจในปลาจากฟารLมเอกชนที่นำน้ำจากอ;างเก็บน้ำมาใชDใน

ระบบเพาะเลี้ยง โดยผลการสำรวจในภาคสนามโดยการเก็บตัวอย;างปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ จากพื้นที่อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง  

มาศึกษา พบว;า ลักษณะสัณฐานวิทยาของปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ ที่เก็บมาไดDมีลักษณะปกติ ไม;พบบาดแผล ดังนั้นหากใชD

ลักษณะสัณฐานวิทยาเปWนเกณฑLอาจประเมินเบื้องตDนไดDว;าปลาอาจจะไม;ไดDมีการสัมผัสสารกำจัดวัชพืช เนื่องจาก Thanomsit 

et al. (2020b) อธิบายว;าปลาที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชจะมีลักษณะสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปทั้งในเรื่องของรูปร;าง

และสีผิว เช;น ลำตัวมีสีซีด แผ;นป¶ดเหงือกมีแผลและจ้ำเลือด ลำตัวมีบาดแผล มีเลือดออก และเกล็ดหลุดร;อน (ไชยวัฒนL และ

คณะ, 2564) โดยการสำรวจปลาน้ำจืดในพื้นที่บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และปลาดุก

ลูกผสม ซึ่งไม;พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโล

เจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 แต;ผลการวิเคราะหLการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำโดยชุดทดสอบอย;างง;าย GT test 

kit ผลว;า ใหDผลบวก โดยอาจจะเนื่องมาจากปลาชนิดต;าง ๆ สามารถเคลื่อนที่ไปมาในบริเวณต;าง ๆ ของอ;างเก็บน้ำไดD หรือ

อาจไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชในปริมาณต่ำหรือระยะเวลาสั้น ๆ ทำใหDไม;สามารถเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลจินไดD โดย 

Walker et al. (2006) และ Thanomsit et al. (2022) ไดDรายงานว;าความเปWนพิษของสารที่ตรวจพบในปลานั้นมีหลายป�จจัย

ที่ควบคุมการแสดงออกของตัวชี้วัดทางชีวภาพ เช;น ฮอรLโมนหรือโปรตีนชนิดต;าง ๆ ในร;างกาย ซึ่งไดDแก; ระยะเวลาที่ไดDรับ

สัมผัส ความเขDมขDนของสาร และเสDนทางการไดDรับสัมผัส นอกจากนี้ยัง พบว;า การไดDรับสารเคมีที่รบกวนการทำงานของต;อม

ไรDท;อหลายชนิดร;วมกัน เช;น โนนิลฟ�นอลร;วมกับเบนโซ (เอ) ไพรีน และแคดเมียมคลอไรดL ทำใหDพบปริมาณไวเทลโลเจนินต่ำ

กว;าการไดDรับสารชนิดเดียวอย;างมีนัยสำคัญ (Prasatkaew et al., 2019) ในขณะที่การตรวจสอบการปนเป45อนของยาฆ;าแมลง

กลุ;มออรLกาโนคลอรีนในปลานิลในธรรมชาติจากแม;น้ำ Ouémé ประเทศเบนินในแอฟริกาตะวันตก ซึ่งเปWนแม;น้ำที่อยู;ใกลDพื้นที่

เกษตรกรรม โดยใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพ ร;วมกับการตรวจสอบสารกำจัดศัตรูพืชกลุ;มออรLกาโนคลอรีน 

ในเนื้อเยื่อของปลานิล ผลการศึกษาพบปริมาณไวเทลโลเจนินในปลาจากบริเวณที่มีการปนเป45อนสารปราบศัตรูพืช โดยมี

ความสัมพันธLกับระดับออรLกาโนคลอรีนในเนื้อเยื่อ ชี้ใหDเห็นว;ามีสารกำจัดศัตรูพืชกลุ;มออรLกาโนคลอรีนปนเป45อนในแหล;งน้ำ 

โดยสารเหล;านี้รบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อในปลานิลไดD นอกจากนี้การบริโภคปลาจากแม;น้ำที่มีการปนเป45อน อาจส;งผล

ใหDยาฆ;าแมลงเหล;านี ้สะสมเพิ ่มขึ ้นตามห;วงโซ;อาหารส;งผลใหDเกิดผลกระทบดDานลบต;อสิ ่งมีชีว ิตและสิ ่งแวดลDอมไดD 

(Okoumassoun et al., 2002) ส;วนการศึกษาไวเทลโลเจนินในปลานิลจากฟารLมปลาเอกชน พบว;า มีการแสดงออกของ 

ไวเทลโลเจนินในทุกตัวอย;างที่ทำการศึกษา สอดคลDองกับการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชที่พบผลบวก 

เนื่องมาจากฟารLมเอกชนที่ทำการเก็บตัวอย;างครั้งนี้มีการนำน้ำจากแหล;งน้ำธรรมชาติมาใชDในระบบการเพาะเลี้ยง ซึ่งหากเปWน

ช;วงฤดูทำนาอาจจะมีการใชDสารเคมีทางการเกษตรค;อนขDางสูง ทำใหDเกิดการปนเป45อนในน้ำและส;งผลกระทบต;อปลาที่เลี้ยงใน

ฟารLมไดD โดยการเลี้ยงในพื้นที่จำกัดทำใหDปลาไม;สามารถเคลื่อนยDายที่และอาจสัมผัสกับสารกำจัดวัชพืชอยู;ตลอดเวลา ทำใหD

สามารถเหนี่ยวนำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD 
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ผลการศึกษาครั ้งนี้แสดงใหDเห็นว;าสารกำจัดวัชพืช 2,4-D สามารถเหนี ่ยวนำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน 

ในพลาสมาของปลานิลเพศผูDไดD โดยสามารถใชDปลานิลเปWนตัวชี้วัดการไดDรับสัมผัสสารดังกล;าวทั้งในหDองปฏิบัติการ แหล;งน้ำ

ธรรมชาติ และฟารLมที่มีการเพาะเลี้ยง ซึ่งผลการทดลองชี้ใหDเห็นการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชทั้งในแหล;งน้ำธรรมชาต ิและ

ฟารLมที่มีการเพาะเลี้ยง ดังนั้นจึงควรมีการเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกลุ;มดังกล;าว และวางแผนการใชDสารกำจัดวัชพืช 

ใหDเหมาะสมเพื่อป�องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต;อสิ่งแวดลDอม และมนุษยLซึ่งเปWนผูDบริโภคลำดับสูงสุดในห;วงโซ;อาหาร 

 

บทสรุป 
 

เมื ่อศึกษาถึงการเหนี ่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิลโดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D  

ไดเมททิลแอมโมเนียมที่ระดับความเขDมขDนที่ไม;ก;อใหDเกิดการตาย คือ 2.5 µl/L พบว;าไวเทลโลเจนินสามารถเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLขึ้นไดDเมื่อปลานิลไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ตั้งแต; 7–28 วัน การศึกษาโดยใชDเทคนิค SDS-PAGE และ

เทคนิคเวสเทิรLนบลอท พบว;า ไวเทลโลเจนินที่ตรวจสอบไดDมี 2 isoform ขนาด 250 และ 220 kDa เมื ่อทำการศึกษา 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL และในฟารLมปลา

เอกชน พบว;า ไม;มีการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลา 4 ชนิดที่ทำการศึกษาในบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง คือ ปลาช;อน 

ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และปลาดุกลูกผสม แต;เมื่อทำการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชโดยใชDชุดทดสอบอย;างง;าย 

พบว;า ใหDผลบวก ส;วนศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลานิลจากฟารLมเอกชน พบว;า มีการแสดงออกในทุกตัวอย;าง 

สอดคลDองกับผลการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำที่ใหDผลบวกเช;นเดียวกัน จากขDอมูลงานวิจัยขDางตDน 

มีแนวโนDมว;าสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมสามารถเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาไดD ดังนั้นควร

มีการวางแผนและเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพชืดงักล;าวในแหล;งนำ้และในปลานำ้จดืเพราะอาจจะส;งผลกระทบต;อ

จำนวนประชากรปลาและระบบนิเวศในแหล;งน้ำธรรมชาติไดD  
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บทคัดยSอ 

 

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค5เพื ่อพัฒนาผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันจากปลาน้ำจืดและศึกษาชนิดของสารยึดเกาะ 

ที ่เหมาะสม จากการผลิตไสBกรอกจากปลาน้ำจืด 5 ชนิด คือ ปลากราย ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล และปลาทับทิม  

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยใชBสเกลความชอบ 9 ระดับ พบวOา ไสBกรอกปลาชOอนมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 

(7.17 คะแนน) เมื่อนำไปศึกษาชนิดของสารยึดเกาะที่เหมาะสมในการผลิตจากสารยึดเกาะ 5 ชนิด คือ แปZงมันสำปะหลัง แปZง

ขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงสาลี และโปรตีนถั ่วเหลืองสกัด พบวOา ไสBกรอกสูตรที ่ใชBโปรตีนถั ่วเหลืองสกัดและไสBกรอก 

สูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด (p≤0.05) มีคะแนนอยูOในชOวง 7.72-7.73 สOวนคOาแรงเฉือนและคOา

ความแนOนเนื้ออยูOในชOวง 2.68-3.03 นิวตัน และ 0.35-0.38 นิวตัน ตามลำดับ ทุกสูตรการผลิตไสBกรอกมีคOาสี L*, a* และ b* 

ไมOมีความแตกตOางกันอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดเนื่องจากมีปริมาณ

โปรตีนมากกวOาแปZงมันสำปะหลัง จากนั ้นนำมาวิเคราะห5องค5ประกอบทางเคมี พบวOา ไสBกรอกปลาชOอนที ่ใชBโปรตีน 

ถั่วเหลืองสกัดมีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถBา เสBนใย และคาร5โบไฮเดรต เทOากับ รBอยละ 77.66, 15.30, 2.75, 1.92, 

0.60 และ 1.77 ตามลำดับ คุณภาพดBานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ5ไดBมาตรฐานผลิตภัณฑ5ชุมชนเรื ่องไสBกรอกปลา  

(มผช.143/2555) 

 

คำสำคัญ: ไสBกรอกปลา ปลาน้ำจืด โปรตีนถั่วเหลืองสกัด 
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Abstract 
 

The purposes of this study were to develop emulsion sausages from freshwater fish and to study the 

optimum binder. Fish sausages were produced from 5 types of freshwater fish, including clown featherback, 

snakehead fish, catfish, nile tilapia and red tilapia. The sensory analysis were using 9-point hedonic scale 

test. The result revealed that the liking score of the snakehead fish sausages was the highest (7.17 scores). 

After that, the study of the optimum binder such as tapioca flour, corn flour, rice flour, wheat flour and soy 

protein isolated found that both sausages which added soy protein isolate and tapioca flour showed the 

highest sensory score (p≤0.05) varied from 7.72-7.73 as indicated of moderately like. The shear force and 

firmness were 2.68-3.03 newtons and 0.35-0.38 newtons respectively. The colors of L*, a* and b* were not 

different significantly (p>0.05). The soy protein isolated was chosen because it had higher amount of protein 

than tapioca flour. Proximate analysis of snakehead fish sausages added soy protein isolated showed that 

moisture content, protein, fat, ash, fiber and carbohydrate were 77.66, 15.30, 2.75 1.92, 0.60 and 1.77% 

respectively. The microbiological properties of the product met the Thai Community Product Standards as 

fish sausages (TCPS 143/2012). 

 

Keywords: Fish sausages, Freshwater fish, Soy protein isolated 

 

บทนำ 
 

การผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันเริ่มจากการนำเนื้อปลาบดที่มีโปรตีนสูงไขมันต่ำมาสับผสมกับเกลือ ไขมัน น้ำแข็ง และ

สOวนผสมอื่นที่ชOวยในการเกิดเจลและทำหนBาที่เป�นสารยึดเกาะ (Binder) เชOน สารประกอบไฮโดรคอลลอยด5 กัม แปZง และ

โปรตีนอื่น ๆ สารยึดเกาะจะชOวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสและเพิ่มปริมาณผลผลิตของผลิตภัณฑ5 (จักรี, 2544) การสับผสมตBอง

ควบคุมอุณหภูมิใหBต่ำ สOวนผสมเหนียวที่ไดBเรียกวOาแบตเตอร5 (Batter) มีลักษณะคลBายการเกิดอิมัลชัน การเกิดอิมัลชันของ

ผลิตภัณฑ5ชนิดนี้ไมOจัดเป�นอิมัลชันอยOางแทBจริงเนื่องจากสOวนผสมไมOไดBเป�นของเหลวทั้งหมด แตOมีลักษณะคลBายการเกิดอิมัลชัน

แบบไขมันที่กระจายตัวอยูOในน้ำ (Fat in water emulsion) ในขั้นตอนการอัดไสBตBองอัดดBวยแรงที่สม่ำเสมอเพื่อใหBเนื้อสัมผัส

ของไส Bกรอกปลาม ีความนุ Oม ย ืดหย ุ Oน คงร ูป ไม Oม ีโพรงอากาศ ไม Oม ีการแยกตัวของหยดน้ำหร ือน ้ำม ันออกจาก 

เนื้อไสBกรอกปลา (วันเพ็ญ, 2560; จารุวรรณ, 2564) 

ไสBกรอกปลาเป�นผลิตภัณฑ5โปรตีนทางเลือกสำหรับผูBบริโภคที่รักสุขภาพ เนื่องจากโปรตีนเนื้อปลาถูกยOอยและดูดซึมไดBงOาย

กวOาโปรตีนจากเนื้อสัตว5ใหญO ซึ่งเป�นผลิตภัณฑ5ที่สะดวกในการบริโภคในสภาวะการดำเนินชีวิตแบบเรOงรีบในป�จจุบันไดB คนไทย

บริโภคไสBกรอกเฉลี่ย 5 กิโลกรัมตOอคนตOอป� โดยตลาดไสBกรอกมีมูลคOา 32,000 ลBานบาท เติบโตเฉลี่ยรBอยละ 1-2 ตOอป� ตลาดไสB

กรอกแบOงเป�น 3 ระดับ คือ ตลาดไสBกรอกพรีเมี่ยมที่มีราคาขายกิโลกรัมละ 400 บาทขึ้นไป มีสัดสOวนรBอยละ 6 หรือมูลคOา 

1,920 ล B านบาท ไส Bกรอกเกรด A ท ี ่ ม ี ราคาขายก ิ โลกร ัมละ 200-400 บาท ม ีส ัดส O วนร Bอยละ 45 หร ือม ูลคO า  

14,400 ลBานบาท ซึ ่งไสBกรอกกลุ Oมนี ้มีอัตราการขยายตัวสูงสุด และไสBกรอกระดับกลาง-ลOาง ที ่มีราคาขายกิโลกรัมละ  

50-200 บาท มีสัดสOวน รBอยละ 49 หรือประมาณ 15,680 ลBานบาท (ประชาชาติธุรกิจ, 2562) 

จากรายงานของกรมประมง พบวOา ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล และปลาทับทิม เป�นปลาเศรษฐกิจของไทย มีการประกอบ

อาชีพเพาะเลี้ยงปลาเหลOานี้อยOางแพรOหลายในเขตพื้นที่ลุOมน้ำและชายฝ��งแมOน้ำ (กรมประมง, 2563) ซึ่งจังหวัดเพชรบุรีมีพื้นที่
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การประกอบอาชีพทำการประมงน้ำจืดทั ้งจากแหลOงน้ำธรรมชาติและการเพาะเลี ้ยง การนำผลผลิตปลาน้ำจืดเหลOานี้ 

มาแปรรูปเป�นผลิตภัณฑ5ตOาง ๆ นับวOาเป�นการพัฒนาอาชีพอีกทางหนึ่ง คณะผูBวิจัยจึงมีความสนใจนำปลากราย ปลาชOอน 

ปลาดุก ปลานิล และปลาทับทิม มาพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน จากงานวิจัยของ รสจรินทร5 (2553) ไดBศึกษา

การผลิตไสBกรอกปลาที่เตรียมจากปลานวลจันทร5 พบวOา การเติมแปZงมันสำปะหลัง รBอยละ 3.5-10.5 ผูBทดสอบชิมใหBความชอบ

ดBานความแนOนเนื ้อและความชอบโดยรวมไมOแตกตOางกัน (p>0.05) ผลิตภัณฑ5ไส BกรอกหมูผสมไกOเม ื ่อเต ิมโปรตีน 

ถั่วเหลืองสกัด รBอยละ 2 ชOวยลดการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำใหBสุกและปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสBกรอก 

ไดBดีกวOาการใชBโซเดียมคาร5ซิเนต รBอยละ 1 (นฤมล และคณะ, 2563) จากรายงานของ วรางคณา และคณะ (2561) พบวOา 

ในการผลิตแพตตี้จากปลาดุกบิ๊กอุย เมื่อเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รBอยละ 2 ไดBรับการยอมรับสูงกวOาการเติม รBอยละ 4 และ 6 

และยังชOวยใหBผลิตภัณฑ5มีโปรตีนสูงกวOาสูตรควบคุมอยOางมีนัยสำคัญ จักรินทร5 (2559) พบวOา การผลิตลูกชิ้นจากปลานิลที่เติม

โปรตีนถั่วเหลืองสกัดรBอยละ 2 เป�นสารยึดเกาะจะทำใหBไดBลักษณะลูกชิ้นที่เป�นที่ยอมรับเทียบเทOาลูกชิ้นจากปลาทะเลคุณภาพ

ดีที ่ม ีวางขายตามทBองตลาด จะเห็นไดBว OาสารยึดเกาะมีสOวนชOวยปรับปรุงเนื ้อสัมผัสและการยอมรับของผลิตภัณฑ5 

เนื้อปลาบดไดB วัตถุประสงค5ของงานวิจัยคือเพื่อศึกษาการใชBปลาน้ำจืดเศรษฐกิจไดBแกOปลากราย ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล 

และปลาทับทิม ในการผลิตผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน และศึกษาการใชBแปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงสาลี แปZงมัน

สำปะหลัง และโปรตีนถั่วเหลืองสกัด เป�นสารยึดเกาะที่เหมาะสมในการผลิตไสBกรอกปลาอิมลัชัน  

 

วัสดุ อุปกรณ0 และวิธีการ 
 

1. วิธีการผลิตผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน 

แลOเนื้อปลาสด ลอกหนัง แยกกBางออกเอาเฉพาะเนื้อ ลBางทำความสะอาด นำเนื้อปลาที่แลOไดBไปบดสับใหBละเอียด 

เติมเกลือและน้ำแข็งบางสOวนแลBวสับผสม 2 นาที เติมสOวนผสมที่เป�นของแหBงแลBวสับผสมตOอ 5 นาที เติมน้ำมันพืชและน้ำแข็ง

ที่เหลือ ทำการสับผสมตOอเป�นเวลา 8 นาที จนเนื้อเนียนเป�นเนื้อเดียวกันไมOเกิดการแยกชั้น บรรจุลงในไสBเทียมที่ผลิตจาก

คอลลาเจน ขนาดเสBนผOาศูนย5กลาง 1.9 เซนติเมตร นำไปตBมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 20 นาที และตBมตOอที่

อ ุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 20 นาที เพื ่อใหBโปรตีนเก ิดการฟอร5มเจล จากนั ้นทำการหลOอเย ็น บรรจุ 

ถุงพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจาก วัชรี และอรวรรณ, 2558) 

 

2. การคัดเลือกสูตรตBนแบบผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาตามสูตรตBนแบบ 4 สูตร คือ สูตรที่ 1 (ดัดแปลงจาก วัชรี และอรวรรณ, 2558) สูตรที่ 2 

(ดัดแปลงจาก ประดิษฐ5, 2556) สูตรที่ 3 (ดัดแปลงจาก เฉลิมขวัญ, 2544) และ สูตรที่ 4 (ดัดแปลงจาก วลัย และคณะ, 2551) 

สOวนผสมดังตารางที่ 1 โดยใชBปลากรายเป�นวัตถุดิบหลัก แลBวทำการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5โดย

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีที่ไมOผOานการฝ�กฝน จำนวน 30 คน ใหBคะแนนความชอบแบบสเกลตัวเลข 9 จุด (9-

Point hedonic scale) เพื่อคัดเลือกสูตรตBนแบบที่ไดBรับการยอมรับสูงสุด 

 

3. การศึกษาชนิดปลาที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันดBวยสูตรตBนแบบที่ไดBรับการยอมรับสูงที่สุดจากขBอ 2 โดยศึกษาการใชBปลาน้ำจืด 

ที ่ม ีโปรตีนสูง 5 ชนิด คือ ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล และปลาทับทิม โดยเปรียบเทียบกับปลากรายที ่ใช BในขBอที ่ 2  

แลBวนำผลิตภัณฑ5ที่ไดBมาประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีที่ไมOผOานการฝ�กฝน 

จำนวน 30 คน ใหBคะแนนความชอบแบบสเกลตัวเลข 9 จุด และทดสอบทางกายภาพ คือ คOาสี โดยเครื่อง Colorimeter  
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ใชBระบบ CIE L*, a*, b* (บริษัท Hunter color lab รุOน Ultra vis) และคOาเนื้อสัมผัสโดยเครื่อง Texture analyzer (บริษัท 

Stable micro system รุOน TA.HD plus) ใชBหัวทดสอบชนิด Blade set with guillotine (HDP/BSG) โหลดเซลล5ที่ใชBในการ

วัดคOา 5000 กรัม ความเร ็วก OอนการวัดคOาต ัวอยOาง 1.5 มิลลิเมตรตOอว ินาที ความเร ็วขณะทำการวัดคOาต ัวอยOาง  

1.5 มิลลิเมตรตOอวินาที ความเร็วหลังการวัดคOาตัวอยOาง 10.00 มิลลิเมตรตOอวินาที คOา Strain รBอยละ 70  

 

4. การคัดเลือกสารยึดเกาะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันดBวยสูตรที่ไดBรับการยอมรับสูงที่สุดจากขBอ 2 โดยใชBชนิดของปลาที่ไดBรับการยอมรับสูง

ที่สุดจากขBอ 3 ศึกษาการใชBสารยึดเกาะ 5 ชนิด คือ แปZงมันสำปะหลัง แปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงสาลี และโปรตีน 

ถั ่วเหลืองสกัด ปริมาณของสารยึดเกาะเติมทดแทนปริมาณแปZงมันสำปะหลังในสูตรที ่ 2 จากนั้นนำผลิตภัณฑ5ที ่ไดBมา 

การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีที่ไมOผOานการฝ�กฝน จำนวน 30 คน  

ใหBคะแนนความชอบแบบสเกลตัวเลข 9 จุด และทดสอบทางกายภาพ คือ คOาสี และคOาเนื้อสัมผัส รายละเอียดเชOนเดียวกับขBอ 

3 เพื่อคัดเลือกสูตรที่ไดBรับการยอมรับสูงสุด 

 

ตารางที่ 1 สOวนผสมของไสBกรอกปลาอิมัลชันจำนวน 4 สูตร 

สOวนผสม สูตร 1 (รBอยละ) สูตร 2 (รBอยละ) สูตร 3 (รBอยละ) สูตร 4 (รBอยละ) 

1. เนื้อปลา 60.60 53.76 61.61 74.26 

2. เกลือป¥น 1.82 1.61 0.62 1.49 

3. น้ำตาลทราย   2.12 1.88 0.62 0.52 

4. ผงชูรส 0.60 0.54 0.20 0.19 

5. น้ำมันปาล5ม  6.06 5.38 - 1.86 

6. น้ำมันรำขBาว - - 13.69 - 

7. พริกไทยป¥น  - 2.15 0.80 0.37 

8. หอมหัวใหญOสับละเอียด - 4.84 - - 

9. ลูกผักช ี - 1.08 - 0.18 

10. กระเทียมผง - 3.23 0.80 1.86 

11. อบเชยป¥น - - 0.07 - 

12. ลูกจันทร5ป¥น - - 0.07 0.12 

13. ไขOขาวสด  1.82 1.61 - - 

14. แปZงมันสำปะหลัง 2.74 2.42 - 3.71 

15. น้ำแข็งป¥น 24.24 21.50 20.53 14.85 

16. ผงเพรก - - 0.18 0.22 

17. ไตรโพลีฟอสเฟต - - 0.34 0.37 

18. รีกัลเบส - - 0.47 - 

รวม 100 100 100 100 
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5. การวิเคราะห5คุณภาพของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันตามสูตรที่ไดBรับการยอมรับสูงที่สุดจากขBอ 4 แลBวทำการวิเคราะห5คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ5ดังนี้ 

5.1 คุณภาพทางเคมี ทำการวิเคราะห5หาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) ไขมัน โดยวิธี Soxhlet (AOAC, 2000) 

โปรตีน โดยวิธ ี Kjeldahl (AOAC, 2000) เถBา (AOAC, 2000) ใยอาหาร (AOAC, 2000) คาร5โบไฮเดรต (AOAC, 2000)  

กรดแลคติก (AOAC, 2000) ความเป�นกรดดOาง โดยเครื่อง pH meter (บริษัท Eutech รุOน Ph700) และปริมาณน้ำอิสระโดย

เครื่อง Water activity meter (บริษัท Aqua Lab รุOน aqualab) 

5.2 คุณภาพทางกายภาพ ทำการวิเคราะห5หาคOาสี โดยเครื่อง Colorimeter (บริษัท Hunter color lab รุOน Ultra 

vis) ใชBระบบ CIE L*, a*, b* คOาเนื้อสัมผัส โดยเครื่อง Texture analyzer (บริษัท Stable micro system รุOน TA.HD plus) 

รายละเอียดเชOนเดียวกับขBอ 3 

5.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา ทำการวิเคราะห5หาจุลินทรีย5ทั ้งหมด (AOAC, 2000) ยีสต5 และรา (AOAC, 2000) 

Staphylococcus aureus (AOAC, 2000) Escherichia coli ดBวยเทคนิค Most probable number (MPN) (FDA, 2002) 

5.4 ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีที่ไมOผOานการฝ�กฝน จำนวน 

30 คน ใหBคะแนนความชอบแบบสเกลตัวเลข 9 จุด กำหนดใหBคะแนน 1 คือ ไมOชอบมากที่สุด คะแนน 9 คือ ชอบมากที่สุด 

 

6. การวิเคราะห5ขBอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห5คุณภาพทางกายภาพและเคมี วางแผนการทดลองแบบสุOมโดยสมบูรณ5 (Completely randomized 

design) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ สOวนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุOมโดยสมบูรณ5ในบล็อก 

(Randomized completely block design) นำขBอมูลมาวิเคราะห5ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตOางของ

คOาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

1. การคัดเลือกสูตรตpนแบบผลิตภัณฑSไสpกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันจำนวน 4 สูตร (ตารางที่ 1) โดยในการทดลองจะใชBปลากรายเป�นวัตถุดิบหลัก  

แลBวประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกสูตรที่ไดBรับการยอมรับสูงสุด จากตารางที่ 2 พบวOา ลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันทั ้ง 4 สูตร ไดBร ับการยอมรับไมOแตกตOางกัน (p>0.05) มีคะแนนอยู OในชOวง 6.80–7.27  

มีความชอบอยูOในระดับชอบเล็กนBอยถึงชอบปานกลาง เนื่องจากขนาด รูปรOาง และสีของผลิตภัณฑ5ในทุกสูตรมีลักษณะ 

ที่ไมOแตกตOางกันเมื่อสังเกตดBวยตาเปลOากOอนการทดสอบชิม คือ มีความหนา 1 เซนติเมตร มีพื้นผิวที่เรียบเนียน ไมOมีโพรง

อากาศ เมื่อพิจารณาคุณลักษณะดBานสีของไสBกรอกปลาอิมัลชันสูตรที่ 2 และ 4 พบวOา ผูBบริโภคใหBการยอมรับมากกวOา 

อยOางมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับสูตรที ่ 1 มีคะแนนอยู OในชOวง 7.27-7.37 (ชอบปานกลาง)  

ดBานเนื ้อสัมผัส พบวOา ไสBกรอกปลาอิมัลชันสูตรที ่ 2 ไดBร ับการยอมรับมากกวOาอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ 1 โดยสูตรที่ 2 พบวOา มีคะแนนความชอบเทOากับ 7.20 (ชอบปานกลาง) ลักษณะเนื้อสัมผัสที่

แตกตOางกันในแตOละสูตร เนื่องจากเกลือเป�นสOวนประกอบสำคัญทำหนBาที่สกัดไมไอไฟบริลลาร5โปรตีน ซึ่งเป�นโปรตีนที่สามารถ

ละลายไดBในสารละลายเกลือ การสับผสมเนื ้อปลากับเกลือทำใหBไมโอไฟบริลลาร 5โปรตีนถูกสกัดออกมาระหวOาง 

การสับผสมจึงทำใหBไดBเนื้อปลาทีม่ีลักษณะทีเ่ป�นมวลเหนียว ขBนหนืด เมื่อนำไปใหBความรBอนจะไดBเจลที่ยืดหยุOน 
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ความแข็งแรงของเจล พบวOา มีความสัมพันธ5กับปริมาณเกลือที ่ใชBเตรียมโซลเมื ่อปริมาณของเกลือที ่ใชBเพิ ่มขึ้น 

พบวOา ความแข็งแรงของเจลก็จะเพิ ่มขึ ้น อยOางไรก็ตามปริมาณเกลือที ่เหมาะสมในการเตรียมเจลซูริมิยังขึ ้นกับป�จจัย 

บางประการ เชOน ชนิดของปลา และสภาวะความเป�นกรดดOางของซูริมิอีกดBวย ความเขBมขBนของเกลือที่ใชBในการสกัดโปรตีนอยูO

ในชOวง รBอยละ 2-3 ของน้ำหนักเนื ้อปลาบด (จักรี, 2544) ดBานความชอบโดยรวม พบวOา ไสBกรอกปลาอิมัลชันสูตรที่ 2  

ม ีคะแนนความชอบโดยรวมส ูงส ุดอย Oางม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (p≤0.05) ม ีคะแนน เท Oาก ับ 7.80 (ชอบปานกลาง) 

การที่ผูBบริโภคใหBการยอมรับไสBกรอกสูตรที่ 2 มากกวOาสูตรอื่น เป�นผลรวมจากความชอบดBานกลิ่น ดBานรสชาติ และเนื้อสัมผัส

เป�นสำคัญ เนื่องจากสูตรที่ 2 มีสOวนผสมของชนิดและปริมาณเครื่องเทศตOาง ๆ ในสัดสOวนที่ลงตัวมากกวOาสูตรอื่นจึงทำใหBเกิด

กลิ่นรสที่ดี อีกทั้งสูตรที่ 2 มีปริมาณไขOขาวสด แปZงมันสำปะหลัง และน้ำแข็งในสัดสOวนที่พอดีทำใหBไดBเนื้อสัมผัสนุOมและยืดหยุOน 

ผูBวิจัยจึงคัดเลือกสูตรที่ 2 เป�นสูตรตBนแบบเพื่อทำการทดลองในขั้นตOอไป 

 

ตารางที่ 2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันจำนวน 4 สูตร 

สูตรตBนแบบ คะแนนความชอบ 

ลักษณะ

ปรากฏns 

ส ี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 

สูตร 1 6.80±1.12 6.53±1.07b 6.13±1.19c 6.07±1.63b 6.27±1.63b 6.50±1.35b 

สูตร 2 6.87±1.04 7.27±0.78a 7.70±0.98a 7.63±1.15a 7.20±1.18a 7.80±0.99a 

สูตร 3 7.20±1.24 7.00±1.17ab 6.73±1.04b 6.27±1.48b 6.60±1.45ab 6.83±0.98b 

สูตร 4 7.27±1.36 7.37±1.37a 7.03±1.21b 6.47±1.40b 6.63±1.18ab 6.70±1.31b 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b ในแนวตั้งที่ต2างกัน แสดงถึงความแตกต2างอย2างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

              ns หมายถึง ไม2แตกต2างกัน (p>0.05) 

 

2. การศึกษาชนิดปลาที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑSไสpกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันตามสูตรที ่ 2 พิจารณาจากการยอมรับของผู Bบริโภคสูงที ่สุด โดยศึกษาการใชB 

ปลาน้ำจืดที ่มีโปรตีนสูง 5 ชนิด คือ ปลากราย ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล และปลาทับทิม แลBวนำมาประเมินคุณภาพ 

ทางประสาทสัมผัส และทดสอบทางกายภาพ ไดBแกO คOาสี และคOาเนื ้อสัมผัส ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3 และ 

ตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกอิมัลชันจากปลาน้ำจืด 5 ชนิด 

ชนิดของ

ปลา 

คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ สีns กลิ่น รส เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 

ปลากราย 6.53±1.61b 6.73±1.33 6.47±1.30b 6.03±1.75b 6.07±1.78b 6.13±1.73b 

ปลาชOอน 7.17±1.05a 7.00±1.01 7.07±1.31a 7.13±1.19a 7.33±1.15a 7.17±1.11a 

ปลาดุก 6.83±1.26ab 6.83±1.42 6.93±1.37ab 6.60±1.35ab 6.50±1.69b 6.60±1.38b 

ปลานิล 6.90±1.18ab 6.97±1.24 7.03±1.37a 6.53±1.33ab 6.40±1.56b 6.53±1.27b 

ปลาทับทิม 6.83±1.14ab 6.80±1.14 6.80±1.33ab 6.73±1.28a 6.50±1.22b 6.63±1.18b 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b ในแนวตั้งที่ต2างกัน แสดงถึงความแตกต2างอย2างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

              ns หมายถึง ไม2แตกต2างกัน (p>0.05) 
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จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBคะแนนความชอบดBานลักษณะปรากฏของ

ไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาชOอนเทOากับ 7.17 อยูOในระดับชอบปานกลาง รองลงมาเป�นไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจาก

ปลานิล ปลาดุก และปลาทับทิม ซึ่งมีคะแนนอยูOในชOวง 6.83-6.90 (ชอบเล็กนBอย) โดยคOาคะแนนความชอบไมOแตกตOางกัน (p>

0.05) ไสBกรอกสูตรที่ผลิตจากปลากรายมีคะแนนความชอบ เทOากับ 6.53 (ชอบเล็กนBอย) ซึ่งนBอยกวOาไสBกรอกสูตรที่ผลิตจาก

ปลาชOอนอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อสังเกตดBวยตาเปลOาทุกสูตรมีลักษณะคลBายกัน คือ มีขนาดหนาประมาณ 1 

เซนติเมตร รูปรOางทรงกลม มีพื้นผิวที่เรียบเนียน ไมOมีโพรงอากาศ 

ดBานสี พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBคะแนนการยอมรับไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลา 5 ชนิด ไมOแตกตOางกัน (p>0.05) 

มีคะแนนอยูOในชOวง 6.73-7.00 ความชอบอยูOในระดับชอบเล็กนBอยถึงชอบปานกลาง ทั้งนี้ตามธรรมชาติแลBวปลาชOอน ปลานิล 

และปลาทับทิม มีสีเนื้อคOอนขBางขาวกวOาปลากราย และปลาดุก โดยปลาดุกนั้นมีสีออกขาวเหลือง สOวนปลากรายมีสีเนื้อ 

ออกขาวขุOนเล็กนBอยแตOไมOมีผลตOอการยอมรับของผูBบริโภค 

ดBานกลิ่น พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาชOอนและปลานิลมากกวOาไสBกรอกที่ผลิตจาก

ปลากรายอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยธรรมชาติแลBวปลาแตOละชนิดจะมีกลิ่นเฉพาะตัวที่แตกตOางกันออกไป แตO

อยOางไรก็ตามปลาทั้ง 5 ชนิดนี้ก็เป�นที่ยอมรับดBานกลิ่นและไดBรับความนิยมในการบริโภค 

ดBานรสชาติ พบวOา ผู BทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาอิมัลชันที ่ผลิตจากปลาชOอนและปลาทับทิม มากกวOา 

ไสBกรอกที่ผลิตจากปลากรายอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) อาจเนื่องจากรสชาติตามธรรมชาติของปลาแตOละชนิด 

มีความแตกตOางกันบBางเล็กนBอย สOงผลใหBเมื่อนำมาทำเป�นผลิตภัณฑ5ที่ใชBสูตรการผลิตเดียวกัน รสชาติของผลิตภัณฑ5ที่ไดB 

จึงอาจแตกตOางกันบBางเล็กนBอย 

ดBานเนื ้อสัมผัส พบวOา ผู BทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาอิมัลชันที ่ผลิตจากปลาชOอนสูงสุดอยOางมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (p≤0.05) มีคะแนน เทOากับ 7.33 (ชอบปานกลาง) รองลงมาเป�นไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาทับทิม ปลาดุก 

ปลานิล และปลากราย มีคะแนนอยูOในชOวง 6.07-6.50 (ชอบเล็กนBอย) โปรตีนมีความสำคัญตOอคุณลักษณะดBานเนื้อสัมผัส 

ของผลิตภัณฑ5อิมัลชันเป�นอยOางมาก สำหรับโปรตีนที่มีความสำคัญตOอการขึ ้นรูปผลิตภัณฑ5คือไมโอไฟบริลลาร5โปรตีน 

โดยเฉพาะโปรตีนแอคโตไมโอซิน ซึ ่งมีคุณสมบัติในการเกิดเจลทำใหBผลิตภัณฑ5มีเนื ้อสัมผัสเหนียวนุ Oม และยืดหยุOน 

(จักรี, 2544) 

ดBานความชอบโดยรวม พบวOา ผู BทดสอบชิมใหBคะแนนความชอบไสBกรอกปลาอิมัลชันที ่ผลิตจากปลาชOอนสูงสุด 

อยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคะแนน เทOากับ 7.17 (ชอบปานกลาง) รองลงมาเป�นไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลา

ทับทิม ปลาดุก ปลานิล และปลากราย มีคะแนนอยูOในชOวง 6.13-6.63 (ชอบเล็กนBอย) เห็นไดBวOาไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจาก

ปลาชOอนมีคOาการยอมรับคุณลักษณะดBานลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสมากกวOาไสBกรอกสูตรที่ผลิตจากปลาอื่น สOงผลใหBคOา

ความชอบโดยรวมมีคOาสูงสุด (p≤0.05) ดังนั้นผูBวิจัยจึงเลือกไสBกรอกสตูรที่ผลิตจากปลาชOอนเพื่อทำการทดลองตOอไป 
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ตารางที่ 4 คOาสีและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกอิมัลชันจากปลาน้ำจืด 5 ชนิด 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

ชนิดของปลาน้ำจืด 

ปลากราย ปลาชOอน ปลาดุก ปลานิล ปลาทับทิม 

สี      

      L* 65.93±0.46a 62.53±0.81bc 62.03±1.91c 64.29±2.38abc 64.99±0.40ab 

      a*   1.79±0.19bc 2.52±0.39a   2.10±0.15ab 1.85±0.23bc 1.59±0.10c 

      b* 13.76±0.41b 15.80±0.87a 15.92±0.63a 14.26±0.96b 13.89±0.82b 

เนื้อสัมผัส (นิวตัน)      

     ความแนOนเนื้อ  0.23±0.02b 0.34±0.02a 0.17±0.01b 0.20±0.04b 0.23±0.08b 

     แรงเฉือน  1.97±0.10ab 2.41±0.28a 1.49±0.21b 1.75±0.48b 1.91±0.41ab 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวนอนที่ต2างกัน แสดงถึงความแตกต2างอย2างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

              ค2าที่แสดงในตารางคือ ค2าเฉลี่ย+ค2าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

 

จากตารางที่ 4 พบวOา ไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลากรายมีคOาความสวOาง (L*) มากกวOาไสBกรอกที่ผลิตจากปลาชOอน

และปลาดุกอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาทั้ง 5 ชนิด มีคOา a* เป�นบวกแสดงถึงความ

เป�นสีแดง และคOา b* เป�นบวกแสดงถึงความเป�นสีเหลือง ไสBกรอกปลาอิมัลชันที ่ผลิตจากปลาชOอนมีคOาสีแดง (a*) 

สูงกวOาไสBกรอกที่ผลิตจากปลากราย ปลานิล และปลาทับทิมอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคOาเทOากับ 2.52 ไสBกรอก

ปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาดุกและปลาชOอนมีคOาสีเหลืองสูงที่สุดอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคOาเทOากับ 15.92 และ 

15.80 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาคOาสีที่วัดจากเครื่องมือ พบวOา มีความสัมพันธ5กับคOาคะแนนความชอบดBานสีจากการประเมิน

ทางประสาทสัมผัส พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBคะแนนความชอบดBานสีไมOแตกตOางกัน เนื่องจากคOาสีนั้นมีความแตกตOางกันเพียง

เล็กนBอยและมีคOาอยูOในเกณฑ5ที่ผูBทดสอบชิมชอบและยอมรับ 

ไสBกรอกปลาอิมัลชันที ่ผลิตจากปลาชOอนมีความแนOนเนื ้อสูงสุดอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคOาเทOากับ 

0.34 นิวตัน และมีคOาแรงเฉือนสูงกวOาไสBกรอกที่ผลิตจากปลาดุกและปลานิลอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคOาเทOากับ 

2.41 นิวตัน เมื่อพิจารณาสัมพันธ5กับคOาคะแนนความชอบจากการประเมินทางประสาทสัมผัสจะเห็นวOาผูBทดสอบชิมใหBคะแนน

ความชอบดBานเนื้อสัมผัสไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตจากปลาชOอนสูงสุด (p≤0.05) เชOนเดียวกับคOาที่ไดBจากเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

คุณภาพและสัดสOวนโปรตีนไมโอซินและโปรตีนแอกตินมีผลตOอการเกิดเจลโปรตีน ปลาแตOละชนิดมีปริมาณโปรตีนไมโอซินและ

โปรตีนแอกตินแตกตOางกัน (จักรี, 2544) แสดงใหBเห็นวOาไสBกรอกที่ผลิตจากปลาชOอนเกิดเจลโปรตีนไดBดีจึงใหBลักษณะเนื้อสัมผัส

ที่ผูBบริโภคชอบ 

 

3. การคัดเลือกสารยึดเกาะที่เหมาะสมในการผลิตไสpกรอกปลาอิมัลชัน 

ทำการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันจากเนื ้อปลาชOอน โดยศึกษาการใชBสารยึดเกาะ 5 ชนิด คือ แปZงมันสำปะหลัง 

แปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงสาลี และโปรตีนถั่วเหลืองสกัด แลBวนำมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและทดสอบ 

ทางกายภาพ ไดBแกO คOาส ีและคOาเนื้อสัมผัส ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 5 และตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาชOอนอิมัลชันที่มีการใชBสารยึดเกาะชนิดตOาง ๆ 

ชนิดของสารยึด

เกาะ 

คะแนนความชอบ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

ส ี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 

แปZงมันสำปะหลัง 7.43±0.85a 7.53±0.90a 7.23±1.35a 7.67±1.24a 7.40±1.00ab 7.73±0.98a 

แปZงขBาวโพด 7.20±0.88ab 7.13±0.97b 6.77±1.33bc 6.80±1.15c 6.77±1.25c 7.07±1.14b 

แปZงขBาวเจBา 7.27±1.08ab 7.17±1.11b 6.73±1.36bc 6.97±1.18bc 7.07±1.23bc 7.13±1.25b 

แปZงขBาวสาล ี 7.13±1.10b 7.17±1.23b 6.60±1.38c 7.30±1.14ab 7.40±1.22ab 7.47±1.33ab 

โปรตีนถั ่วเหลือง

สกัด 

7.23±0.89ab 7.20±1.24b 7.07±1.17ab 7.47±0.93a 7.62±0.92a 7.72±0.98a 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งที่ต2างกัน แสดงถึงความแตกต2างอย2างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) พบวOา ไสBกรอกปลาอิมัลชันสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังมีคะแนน

ความชอบดBานลักษณะปรากฏมากกวOาไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงขBาวสาลีอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคะแนนเทOากับ 

7.43 (ชอบปานกลาง) นอกจากนี้ยัง พบวOา ไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลัง แปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา และโปรตีนถั่ว

เหลืองสกัด มีค OาคะแนนความชอบดBานลักษณะปรากฏไมOแตกตOางกัน (p>0.05) เม ื ่อพิจารณาคุณลักษณะดBานสี 

พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังสูงสุดอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคะแนน

เทOากับ 7.53 (ชอบปานกลาง) ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับคุณลักษณะดBานกลิ่นของไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังและ

ส ูตรท ี ่ ใชBโปรต ีนถ ั ่วเหล ืองสก ัดมากกว Oาส ูตรท ี ่ ใช Bแป Zงข Bาวสาล ีอย Oางม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (p≤0.05) ด Bานรสชาติ 

พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังและสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมากกวOาสูตรที่ใชB

แปZงขBาวโพดและสูตรที่ใชBแปZงขBาวเจBาอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับคุณลักษณะดBานเนื้อสัมผัสของไสBกรอกปลาอิมัลชันสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมากกวOาสูตรที่

ใชBแปZงขBาวโพดและแปZงขBาวเจBาอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีคะแนนเทOากับ 7.62 (ชอบปานกลาง) เนื่องจากเป�นการ

ใชBประโยชน5เช ิงหนBาที ่ของโปรตีนถั ่วเหลือง (Functional properties of protein) คือ เพิ ่มการจับกันของเนื ้อสัตว5 

ที่ผOานการบดละเอียดชOวยในการจับกับน้ำ (Water binding capacity) ทำใหBอิมัลชันคงตัวและทำใหBเกิดเจลเป�นโครงสรBาง

คลBายรOางแหที่สามารถหOอหุBม น้ำ ไขมัน และของแข็ง ทำใหBผลิตภัณฑ5คงตัวดีขึ้น (นิธิยา, 2551; วัชรี และจันทร5เพ็ญ, 2563)  

ดBานความชอบโดยรวม พบวOา ผูBทดสอบชิมใหBการยอมรับไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังและสูตรที่ใชBโปรตีน 

ถั่วเหลืองสกัดมากกวOาสูตรที่ใชBแปZงขBาวโพดและแปZงขBาวเจBาอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตOในการทดลองนี้ผูBวิจัยสนใจ

ที่จะคัดเลือกสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดไปทำการทดลองในตอนตOอไป เนื่องจากโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีสOวนชOวยในการเพิ่ม

ปริมาณโปรตีนใหBแกOผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน นฤมล และคณะ (2563) รายงานวOา การใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดรOวมกับ

โซเดียมเคซีเนตชOวยลดการสูญเสียน้ำหนักหลังปรุงสุกของไสBกรอกหมูผสมไกO สอดคลBองกับ Akesowan. (2008) รายงานวOา 

การใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รBอยละ 2 ชOวยเพิ่มปริมาณความชื้นและรBอยละผลผลิต (Yield) ในผลิตภัณฑ5ไสBกรอกหมูไขมันต่ำ 

จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการใชBสารยึดเกาะทั้ง 5 ชนิด พบวOา ไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ไดBมีคOาความสวOาง (L*) 

คOาความเป�นสีแดง (a*) และคOาความเป�นสีเหลือง (b*) ไมOแตกตOางกัน (p>0.05) โดยแปZงมันสำปะหลังมีแนวโนBมใหB 

คOาความสวOางสูงสุด (p>0.05) รองลงมาคือแปZงขBาวโพด แปZงสาลี แปZงขBาวเจBา และโปรตีนถั ่วเหลืองสกัด ตามลำดับ  

(ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 คOาสีและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาชOอนอิมัลชันที่มีการใชBสารยึดเกาะแตกตOางกัน 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

ชนิดของสารยึดเกาะ 

แปZงมันสำปะหลัง แปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงขBาวสาล ี โปรตีนถั่วเหลือง

สกัด 

ส ี      

      L* ns 64.86±0.66 63.00±2.33 62.57±0.69 62.92±0.58 62.33±2.82 

      a* ns 1.99±0.08 1.86±0.15 2.01±0.13 1.93±0.23 1.70±0.21 

      b* ns 14.58±0.61 14.49±0.34 14.42±0.55 14.72±1.15 13.48±0.74 

เนื้อสัมผัส (นิวตัน)      

     ความแนOนเนื้อ 0.35±0.03ab 0.31±0.01ab 0.26±0.04b 0.26±0.04b 0.38±0.06a 

     แรงเฉือน 3.03±0.13a 2.09±0.21bc 1.84±0.25c 1.87±0.56c 2.68±0.56ab 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวนอนที่ต2างกัน แสดงถึงความแตกต2างอย2างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

              ns หมายถึง ไม2แตกต2างกัน (p>0.05) ค2าที่แสดงในตารางคือ ค2าเฉลี่ย+ค2าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

จากตารางที่ 6 พบวOา ไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีความแนOนเนื้อสูงสุด (p>0.05) มีคOาเทOากับ 0.38 นิวตัน 

รองลงมาเป�นไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังและสูตรที่ใชBแปZงขBาวโพด มีคOาความแนOนเนื้ออยูOในชOวง 0.31-0.35 นิวตัน 

สOวนไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงขBาวเจBาและสูตรที่ใชBแปZงสาลี มีคOาความแนOนเนื้อนBอยที่สุดเทOากับ 0.26 นิวตัน ทั้งนี้เมื่อพิจารณา

สัมพันธ5กับคOาคะแนนความชอบจากการประเมินทางประสาทสัมผัสจะเห็นวOาผูBทดสอบชิมใหBคะแนนความชอบดBานเนื้อสัมผัส

ไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดสูงสุดเชOนเดียวกับคOาที่ไดBจากเครื่องวัดเนื้อสัมผัส แสดงใหBเห็นวOาโปรตีนถั่วเหลือง

สกัดมีคุณสมบัติชOวยในการเกิดเจลที่ดีกวOาไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลัง มีคOาแรงเฉือนสูงสุด มีคOาเทOากับ 3.03 นิวตัน 

รองลงมาเป�นไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัด มีคOาแรงเฉือนเทOากับ 2.68 นิวตัน ไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงขBาวเจBามี

คOาแรงเฉือนนBอยที่สุด (p>0.05) เทOากับ 1.84 นิวตัน เมื่อพิจารณาสัมพันธ5กับคะแนนความชอบดBานเนื้อสัมผัสจากการประเมิน

ทางประสาทสัมผัส แมBวOาไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีคOาแรงเฉือนที่นBอยกวOาไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBแปZงมัน

สำปะหลัง แตOผูBทดสอบชิมใหBคะแนนความชอบดBานเนื้อสัมผัสไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสูงกวOาเป�นไดBวOาคOาแรง

เฉือนมีความแตกตOางกันเพียงเล็กนBอยและมีคOาอยูOในเกณฑ5ที่ผูBทดสอบชิมชอบและยอมรับ การใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดเป�นสาร

ยึดเกาะในไสBกรอกปลาชOอนใหBผลสอดคลBองกับการศึกษาของนฤมล และคณะ (2563) พบวOา การใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รBอย

ละ 2 ชOวยลดการสูญเสียน้ำหนักหลังการทำสุกและปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสBกรอกหมูผสมไกOไดBดีกวOาการใชB

โซเดียมคาซิเนต รBอยละ 1 แพตตี้จากปลาดุกบิ๊กอุยที่ใสOโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รBอยละ 2 ไดBคะแนนการยอมรับสูงสุดและ

ผลิตภัณฑ5มีโปรตีนสูงกวOาสูตรที่ใชBแปZงสาลีอยOางมีนัยสำคัญ (วรางคณา และคณะ, 2561) เชOนเดียวกับ จักรินทร5 (2559) พบวOา 

การผลิตลูกชิ้นจากเนื้อปลานิลที่ผOานการลBางน้ำ และเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รBอยละ 2 ลักษณะของผลิตภัณฑ5ที่ไดBเป�นที่

ยอมรับเทียบเทOาลูกชิ้นจากปลาทะเลเกรด A ที่วางจำหนOายในตลาด 

ผลการศึกษาชนิดของสารยึดเกาะที่เหมาะสมในการผลิตไสBกรอกปลาอิมัลชันจากสารยึดเกาะทั้ง 5 ชนิด ผูBทดสอบชิมใหB

การยอมรับไสBกรอกปลาสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดและสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลังสูงสุด จากการวัดคOาสีดBวยเครื่อง 

พบวOา ทุกสูตรมีคOาสีไมOแตกตOางกัน และจากการวัดคOาเนื ้อสัมผัสดBวยเครื ่อง พบวOา สูตรที่ใชBโปรตีนถั ่วเหลืองสกัดมีคOา 

ความแนOนเนื้อสูงกวOาสูตรที่ใชBแปZงมันสำปะหลัง แตOมีคOาแรงเฉือนนBอยกวOา จากผลการทดลองผูBวิจัยจึงคัดเลือกไสBกรอกปลา

อิมัลชันสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดไปทำการทดลองในตอนตOอไป เนื่องจากเห็นวOาโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีสOวนชOวยในการเพิ่ม

ปริมาณโปรตีนใหBแกOผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันไดBมากกวOาเพราะโปรตีนถั ่วเหลืองสกัดมีโปรตีนสูงถึงรBอยละ 90 

โดยน้ำหนักแหBง ในขณะที่แปZงขBาวโพด แปZงขBาวเจBา แปZงสาลี และแปZงมันสำปะหลัง มีปริมาณโปรตีน รBอยละ 0.35, 0.40 และ 

0.10 ตามลำดับ (สุทธินี, 2563) 
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4. การวิเคราะหSคุณภาพของผลิตภัณฑSไสpกรอกปลาอิมัลชัน 

ไสBกรอกปลาชOอนที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดเป�นสารยึดเกาะมีองค5ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 7 เห็นไดBวOา

ผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันที่ผลิตไดBมีคุณคOาทางโภชนาการสูง และคุณภาพของผลิตภัณฑ5เป�นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ5

ชุมชนเรื ่องไสBกรอกปลา (มผช.143/2555) คือ มีโปรตีนมากกวOา รBอยละ 13.0 และมีไขมันนBอยกวOา รBอยละ 10.0  

การวิเคราะห5คุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ5 พบวOา ไสBกรอกปลามีคOาสีในระบบ CIE L*a*b* เทOากับ 61.67, 1.68 

และ 13.54 ตามลำดับ ความแนOนเนื ้อและแรงเฉือน เทOากับ 0.46 และ 2.76 นิวตัน ตามลำดับ คOาความเป�นกรดดOาง 

ปริมาณน้ำอิสระ ปริมาณกรดแลคติก ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมัน เทOากับ 6.86, 0.97 รBอยละ 0.31 รBอยละ 15.30 และ

รBอยละ 2.75 ตามลำดับ ซึ่งปริมาณโปรตีนและไขมันในผลิตภัณฑ5สอดคลBองกับงานวิจัยของ Chuapoehuk et al. (2001) 

พบวOา ไสBกรอกปลาดุกผสมซูริมิที่อัตราสOวน 40:60 มีปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมัน เทOากับ รBอยละ 13.75 และ 3.16 

ตามลำดับ 

การวิเคราะห5คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ5พบวOา ที่ความเจือจาง (Dilution) ระดับ 10-1 ตรวจไมOพบปริมาณ

จุลินทรีย5ทั ้งหมด ยีสต5 รา Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ดังนั ้นปริมาณจุลินทรีย5ทั ้งหมดนBอยกวOา 

100 โคโลนีตOอกรัม ยีสต5และรานBอยกวOา 100 โคโลนีตOอกรัม Staphylococcus aureus นBอยกวOา 100 โคโลนีตOอกรัม และ 

Escherichia coli นBอยกวOา 3 เอ็มพีเอ็นตOอกรัม ชี้ใหBเห็นวOาในระหวOางการผลิตไดBปฏิบัติอยOางถูกสุขลักษณะไมOมีการปนเป°±อน

ขBามทำใหBผลิตภัณฑ5มีคุณภาพทางจุลชีววิทยาเป�นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ5ชุมชนเรื่องไสBกรอกปลา (มผช.143/2555) 

จากตารางที่ 8 การวิเคราะห5คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวOา ผลิตภัณฑ5เป�นที่ยอมรับของผูBบริโภค โดยผูBบริโภคมีความชอบ

ในคุณลักษะตOาง ๆ ของผลิตภัณฑ5อยูOในระดับชอบปานกลาง และใหBคะแนนความชอบโดยรวมเทOากับ 7.58 

 

ตารางที่ 7 องค5ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาชOอนอิมัลชัน 

องค5ประกอบทางเคม ี ปริมาณ (รBอยละ) 

ความชื้น 77.66 

โปรตีน 15.30 

ไขมัน 2.75 

เถBา 1.92 

ใยอาหาร 0.60 

คาร5โบไฮเดรต 1.77 

หมายเหต:ุ ค2าที่แสดงในตารางคือ ค2าเฉลี่ย+ค2าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

 

ตารางที่ 8 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาชOอนอิมัลชันเมื่อใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัดเป�นสารยึดเกาะ 

ผลิตภัณฑ5 คะแนนความชอบ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

ส ี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 

ไสBกรอกปลา 7.40±0.94 7.22±1.04 6.99±1.38 7.64±0.93 7.20±1.08 7.58±0.89 

หมายเหต:ุ ค2าที่แสดงในตารางคือ ค2าเฉลี่ย+ค2าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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บทสรุป 
 

จากการศึกษาสูตรตBนแบบผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชันจำนวน 4 สูตร คัดเลือกสูตรที่ 2 พิจารณาจากการยอมรับของ

ผูBบริโภคสูงสุดเป�นสูตรตBนแบบเพื่อศึกษาชนิดปลาน้ำจืดที่เหมาะสมจากปลาจำนวน 5 ชนิด พบวOา สูตรที่ใชBปลาชOอนไดBรับการ

ยอมรับสูงสุด และจากการศึกษาชนิดของสารยึดเกาะที่เหมาะสมจากสารยึดเกาะจำนวน 5 ชนิด พบวOา สูตรที่ใชBโปรตีนถั่ว

เหลืองสกัดและแปZงมันสำปะหลังไดBรับการยอมรับสูงสุด ผูBวิจัยคัดเลือกสูตรที่ใชBโปรตีนถั่วเหลืองสกัด เนื่องจากโปรตีน 

ถั่วเหลืองสกัดมีโปรตีนสูงจะมีสOวนในการเพิ่มปริมาณโปรตีนใหBแกOผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาอิมัลชัน ผลิตภัณฑ5ไสBกรอกปลาชOอน

อิม ัลช ันท ี ่ ใช Bโปรต ีนถ ั ่วเหล ืองสก ัดเป �นสารย ึดเกาะม ีค ุณภาพตามมาตรฐานผลิตภ ัณฑ5ช ุมชนเร ื ่องไส Bกรอกปลา  

(มผช.143/2555) 
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บทคัดยKอ  
 

อึ่งปากขวด (Glyphoglossus molossus Günther, 1869) เป;นสัตว@สะเทินน้ำสะเทินบกที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศ

ไทย โดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สัตว@ชนิดนี้ถูกจัดอยู[ในประเภทสัตว@เสี่ยงใกล\ถูกคุกคามโดย IUCN 

เนื่องจากถูกจับมาเป;นอาหารโดยคนในท\องถิ่นมากเกินไป การวิจัยครั้งนี้มีวัตุประสงค@เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตในระยะลูกอึ่ง

ถึงอายุ 225 วัน เพื่อนำข\อมูลที่ได\ไปใช\เป;นต\นแบบในการพัฒนาเป;นสัตว@เศรษฐกิจ ทำการทดลองเลี้ยงในบ[อสภาพเลียนแบบ

ธรรมชาติ 2 รูปแบบ ได\แก[ ในบ[อคอนกรีตแบบกลมและในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม ผลการทดลองพบว[า การเลี้ยงในบ[อ

คอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมให\ผลการเจริญเติบโตดีกว[าการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) เมื่อ

เทียบกันแต[ละช[วงอายุ โดยมีน้ำหนักเฉลี่ยที่อายุ 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน เท[ากับ 4.15, 10.84, 18.95, 23.66 และ 

24.65 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่การเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบกลม มีน้ำหนักเฉลี่ยเท[ากับ 0.64, 1.57, 2.70, 3.84 และ 5.04 กรัม 

ตามลำดับ โดยสรุป การเลี้ยงอึ่งปากขวดในบ[อคอนกรีตเลียนแบบสภาพธรรมชาติสามารถทำได\โดยใช\ปลวกเป;นอาหารหลัก 

โดยที่การเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมให\ผลการเจริญเติบโตที่ดีกว[า ขนาดพื้นที่ของบ[อและการจัดสภาพแวดล\อมในบ[อ

ใกล\เคียงกับธรรมชาติมากที่สุดเป;นปrจจัยสำคัญที่ช[วยส[งเสริมการการเจริญเติบโตของอึ่งปากขวด  

 

คำสำคัญ: อึ่งปากขวด การเจริญเติบโต ลูกอึ่ง การเลี้ยง บ[อคอนกรีต 
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Abstract 
 

The truncate- snouted burrowing frog (Glyphoglossus molossus Günther, 1869)  is an important 

amphibian of Thailand, especially in the North and Northeastern parts.  This animal species is 

categorized as near- threatened species by IUCN due to over- harvesting for food by local people. 

This research aimed to study the growth of froglets up to 225 days of age in circular and square 

concrete ponds to use the obtained data for rearing under natural conditions. In addition, the data 

may be used as a model for the development of this species as an economic animal.  When 

compared with each life stage, the results showed that rearing in square concrete ponds gave 

significantly more growth results (p<0.001) than those in circular concrete ponds. The mean weights 

at 1, 45, 90, 135, 180 and 225 days were 0.20, 4.15, 10.84, 18.95, 23.66 and 24.65 grams, respectively. 

While rearing in circular concrete ponds, the mean weights were 0. 20, 0. 64, 1. 57, 2. 70, 3. 84 and  

5. 04 g, respectively.  In conclusion, the rearing truncate- snouted burrowing frog in square concrete 

ponds can be done easily using termites as the main diet. The pond area size and mimic the natural 

environment are important factors enhancing the growth of truncate-snouted burrowing frog.  

 

Keywords: Truncate-snouted burrowing frog, Growth, Froglet, Rearing, Concrete pond 

 

บทนำ 
 

อึ่งปากขวด (Glyphoglossus molossus Günther, 1869) เป;นสัตว@สะเทินน้ำสะเทินบกที่มีลักษณะลําตัวอ\วน ผิวตัว

ด\านบนอาจมีสีแตกต[างกันเช[น สีดำ สีเทาอมเขียวหรือสีดำอมม[วง โดยมีลายสีเดียวกันกับผิวตัวแต[สีจางกว[าพาดเป;นเส\น

ชัดเจน ที่ผิวตัวด\านบน (Dorsal) และขาทั้งสี่มีจุดเล็ก ๆ สีเหลืองส\มกระจายอยู[ ส[วนของขา หัว และหน\าสั้น ปากไม[ยื่นออกมา

เหมือนกบ เพศผู\มีสีที่เด[นชัดกว[าโดยเฉพาะจุดสีเหลืองหรือส\มที่กระจายบนผิวลำตัวและขา เพศเมียมีขนาดใหญ[กว[าและในฤดู

ผสมพันธุ@มีไข[ที่พร\อมผสม นอกจากนั้น ถุงเสียง (Vocal sac) เป;นอีกลักษณะที่ใช\แยกความแตกต[างระหว[างเพศผู\และเพศเมีย 

(Loajumpon et al., 2012) ถุงนี้พบได\ในเฉพาะเพศผู\เพื่อช[วยในการขยายเสียงให\ก\องเพื่อดึงดูดเพศเมียเป;นที่มาของการที่

บางท\องถิ่นเรียกสัตว@ชนิดนี้ว[าอึ่งโกรกตามเสียงร\องที่คนได\ยิน อึ่งปากขวดมีการแพร[กระจายในประเทศกัมพูชา ลาว เมียนมาร@ 

เวียดนามและไทย (Nonsrirach and Lauprasert, 2019) ในประเทศไทยพบการแพร[กระจายทุกภาคยกเว\นภาคใต\ตอนล[าง 

การศึกษาของ Loajumpon et al., (2012) บ[งชี้ว[าขนาดของสัตว@ชนิดนี้ในแต[ละภาคของประเทศไทยมีความแตกต[างกัน  

โดยความแปรผันของขนาดนั้น ตัวอย[างของ G. molossus จากภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือไม[แตกต[าง

กัน อย[างไรก็ตาม การเปรียบเทียบค[าเฉลี่ยความยาวจากปลายจมูกถึงรูก\น (Snout-vent length; SVL) พบว[า ตัวอย[างจาก

พื้นที่แอ[งสกลนครมีขนาดเล็กกว[าภาคอื่น ๆ การแยกตัวทางพันธุกรรม (Genetic isolation) ที่เป;นผลมาจากสิ่งขวางกั้นทาง

ธรรมชาติ (Geographical barrier) อาจเป;นสาเหตุที่ทำให\อึ่งปากขวดในพื้นที่ดังกล[าวมีขนาดเล็กกว[าพื้นที่อื่น ๆ 

อึ่งปากขวดสามารถนำมาทำเป;นอาหารท\องถิ่นได\หลากหลายเมนูและหารับประทานได\เฉพาะต\นฤดูฝนเท[านั้น โดยได\รับ

ความนิยมนำมาบริโภคอย[างแพร[หลายโดยเฉพาะอย[างยิ ่งในภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ และตามที่ถูกจับมา 

เพื ่อจำหน[ายและบริโภคเป;นอาหารในแต[ละป�มากเก ินไป ส [งผลให\จำนวนในธรรมชาติลดน\อยลง (ธเนศ, 2562)  
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องค@กร The International Union for Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species (IUCN) จัดให\อึ่ง

ปากขวดอยู[ในกลุ[มสัตว@ที่จำนวนลดลงและเสี่ยงใกล\ถูกคุกคาม (Near threatened; NT) (IUCN Red List of Threatened 

Species, 2023) 

การเพาะอนุบาลอึ ่งปากขวดในสถานที่เพาะเลี ้ยงเลียนแบบธรรมชาติสามารถทำได\ตามที ่มีรายงานการศึกษาของ 

พนมเทียน (2554) และ สิริฉัตร และคณะ (2555) การวิจัยดังกล[าวแสดงให\เห็นว[าอึ่งปากขวดสามารถนำมาเพาะเลี้ยงได\ตั้งแต[

ระยะลูกอ�อด (Tadpole) จนพัฒนาถึงระยะลูกอึ่ง (Froglet) ในการศึกษาครั้งนี้ทีมวิจัยมีทรรศนะว[าอึ่งปากขวดน[าจะสามารถ

นำมาเลี้ยงเพื่อพัฒนาเป;นสัตว@เศรษฐกิจสร\างรายได\ และเป;นการช[วยลดการจับจากธรรมชาติ อย[างไรก็ตาม ขั้นตอนที่ต\องมี

การศึกษาเพิ่มเติมคือการสร\างองค@ความรู\ด\านรูปแบบการเพาะเลี้ยงที่ต[อเนื่องจากระยะลูกอ�อดและเป;นการเลี้ยงในสภาพ

จำลองธรรมชาติ ซึ่งยังไม[เคยมีรายงานการศึกษามาก[อน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค@เพื่อศึกษารูปแบบวิธีการเพาะเลี้ยง

อึ่งปากขวดตั้งแต[ระยะลูกอึ่งจนกระทั่งถึงอายุ 225 วัน จำนวน 2 รูปแบบ โดยเป;นระบบต\นแบบที่ง[าย สามารถหาวัสดุได\ใน

ท\องถิ่นและมีกรรมวิธีที่ไม[ซับซ\อนโดยพิจารณาเปรียบเทียบการเจริญเติบเป;นประเด็นสำคัญทั้งนี้เพื่อพัฒนาเป;นสัตว@เศรษฐกิจ

ต[อไป 

 

วัสดุ อุปกรณh และวิธีการ  
 

1. สถานที่ทดลองและสัตวPทดลอง 

สถานที่ทำการวิจัยคือตำบลต�อม อำเภอเมือง จังหวัดพะเยา การวิจัยครั้งนี้ใช\พ[อแม[พันธุ@อึ่งปากขวดจำนวน 5 คู[  

เป;นพ[อแม[พันธุ @ที ่สมบูรณ@แข็งแรง (รูปที่ 1B) ได\มาจากการจับในธรรมชาติ และไม[มีการใช\สารกระตุ\นการเจริญเติบโต 

ของระบบสืบพันธุ@ใด ๆ ก[อนการจัดให\มีการผสมพันธุ@ พ[อแม[พันธุ@ได\รับการปรับสภาพในบ[อทราย จากนั้นจัดให\มีการผสมพันธุ@

ตามวิธีการที ่ประยุกต@จากสิริฉัตร และคณะ (2555) การผสมพันธุ@เกิดขึ ้นในบ[อคอนกรีตขนาด กว\างxยาวxสูง เท[ากับ 

150x250x15 เซนติเมตร ใส[น้ำสะอาดให\เกือบเต็มความจุของบ[อพร\อมกับใส[กิ่งไม\เป;นวัสดุยึดเกาะ (รูปที่ 1A) ทำการปล[อย

พ[อแม[พันธุ @และเป�ดเสียงร\องของอึ ่งปากขวดเพื่อเลียนแบบสภาพให\คล\ายธรรมชาติ ปล[อยให\พ[อแม[พันธุ @ผสมพันธุ@กัน 

โดยไม[รบกวนตราบใดที่พ[อพันธุ@ยังแสดงพฤติกรรมขี่หลังเพศเมีย (Copulation) (รูปที่ 1C) ภายหลังเห็นการปล[อยไข[ของ 

เพศเมีย จึงทำการแยกพ[อแม[พันธุ@ออกจากบ[อ 
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รูปที่ 1 (A) บ[อผสมพันธุ@และอนุบาล, (B) พ[อและแม[พันธุ@ที่ใช\ในการทดลอง, (C) พ[อพันธุ@แสดงพฤติกรรมขี่หลังเพศเมีย  

 

2. การเลี้ยงอึ่งปากขวดระยะลูกอmอด 

 ลูกอ�อดถูกเลี้ยงในบ[อผสมพันธุ@ (รูปที่ 2A) ช[วง 3 วันแรก (รูปที่ 2B) ไม[ได\ให\อาหารใด ๆ ในวันที่ 4 เป;นต\นไปจะเริ่ม

ให\อาหารปลาดุกเล็กนำมาผสมน้ำแล\วปr�นให\พอจับกันเป;นก\อน ให\วันละ 2 ครั้ง (เวลา 08.30 น. และ 16.30 น.) ปริมาณการ

ให\สังเกตจากการกินแล\วมีอาหารเหลือเพียงเล็กน\อยของการให\แต[ละครั้ง และเพิ่มปริมาณที่ให\ตามอายุของลูกอ�อดที่มากขึ้น  

(รูปที่ 2C) ทำการเปลี่ยนถ[ายน้ำออก 50% ทุก ๆ 3 วัน จนกระทั่งลูกอ�อดสามารถเจริญเป;นระยะลูกอึ่ง ทำการรวบรวมลูกอึ่ง

ปากขวดอายุ 1 วัน (รูปที ่2D) เพื่อเตรียมเลี้ยงทดลองในแต[ละชดุการทดลอง (ในบ[อคอนกรีตแบบกลมและแบบสีเ่หลี่ยม) 

 

 
 

รูปที่ 2 (A) ลูกอ�อดถูกเลี้ยงในบ[อผสมพันธุ@, (B) ลูกอ�อดอายุ 1 วัน มีไข[แดงในช[องท\อง, (C) ลูกอ�อดอายุ 15 วัน มีพัฒนาการ

ของขาหลัง, (D) ลูกอึ่งปากขวดอายุ 1 วัน  
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3. การเลี้ยงและศึกษาการเจริญของอึ่งปากขวดอายุ 1-225 วัน ในบrอคอนกรีตแบบกลมและแบบสี่เหลี่ยม 

การทดลองในการศึกษาครั้งนี้เป;นการพยายามหาต\นแบบการเพาะเลี้ยงอึ่งปากขวดในสภาพจำลองธรรมชาติที่ง[าย

ต[อการปฏิบัติ สามารถนำส[งวิธีการที่ได\ให\กับเกษตรกรที่สนใจโดยใช\วัสดุที่หาในท\องถิ่นหรือทำการสร\างได\เองไม[ซับซ\อน  

บ[อคอนกรีตแบบกลมเป;นวัสดุหนึ่งที่หาได\ง[ายซึ่งโดยปกติแล\วใช\สำหรับระบบบำบัดและถูกประยุกต@ในการปลูกต\นไม\ อย[างไร 

ก็ตามข\อด\อยประการหนึ ่งของบ[อคอนกรีตแบบกลมคือมีพื ้นที ่จำกัด แต[ข\อดีเป;นวัสดุที ่หาซื ้อได\ง [าย ทนทานและ 

มีขนาดไม[ใหญ[มากจึงง[ายต[อการจดัวาง ใช\พื้นที่เลี้ยงน\อยและการดูแลภายในบ[อทำได\สะดวกรวมถึงอึ่งปากขวดอาจจบัเหยื่อได\

ง[ายกว[าเพราะมีพื้นที่น\อย บ[อชนิดนี้จึงถูกเลือกเป;นหนึ่งบ[อต\นแบบในการเพาะเลี้ยงอึ่งปากขวด ในอีกรูปแบบของการเลี้ยงนั้น

บ[อรูปสี่เหลี่ยมเพราะสร\างได\ง[าย บ[อคอนกรีตถูกสร\างจากอิฐบล็อคที่ใช\ในการก[อสร\าง ชื่อบ[อคอนกรีตแบบกลมและแบบ

สี่เหลี่ยมถูกตั้งตามรูปทรงของวัสดุที่หาได\ในท\องถิ่นโดยไม[ได\ถูกนำมาพิจารณาว[ารูปทรงที่ต[างกันนั้นจะมีผลต[อการเจริญเติบโต

แต[ประการใด บ[อทั้งสองแบบมีข\อดีด\อยแตกต[างกัน ข\อด\อยประการหนึ่งของบ[อคอนกรีตแบบกลมคือมีพื้นที่จำกัดแต[ถูกสร\าง

มาสำเร็จรูป ใช\ต\นทุนน\อย ในขณะที่บ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมผู\เลี้ยงสามารถกำหนดความกว\างและสูงตามต\องการ ซึ่งใน

การศึกษาครั ้งน ี ้พ ื ้นที่ภายในบ[อคอนกรีตแบบสี ่ เหลี ่ยมเท[าก ับ 25 ตารางเมตร ส[วนบ[อคอนกรีตแบบกลมเท[ากับ  

1.13 ตารางเมตร อย[างไรก็ตาม บ[อแบบสี่เหลี่ยมนี้ไม[มีจำหน[ายสำเร็จรูป ผู\เลี้ยงต\องทำการสร\างเอง การเลี้ยงทั้งสองรูปแบบมี

การควบคุมปrจจัยที่เกี่ยวข\องให\เหมือนกัน เช[น ชนิดและปริมาณอาหารที่ให\ ลูกอึ่งปากขวดได\มาจากพ[อแม[พันธุ@คู[เดียวกันและ

สถานที่เลี้ยง แต[สิ่งที่แตกต[างคือพื้นที่ภายในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมมีมากกว[าและด\านบนเป�ดโล[ง สภาพเลียนแบบธรรมชาติ

จึงมีมากกว[า ส[วนบ[อคอนกรีตแบบกลมมีพื้นที่น\อยกว[าและด\านบนบ[อป�ดด\วยแผ[นกระเบื้องเพื่อกันน้ำฝนท[วมขังในบ[อ หากผล

การศึกษาบ[งชี้ว[าทั้งสองวิธีให\ผลการเจริญเติบโตที่ไม[แตกต[างกันหรือบ[อคอนกรีตแบบกลมดีกว[า การเลือกต\นแบบการเลี้ยงใน

บ[อคอนกรีตแบบกลมน[าจะเป;นทางเลือกแรกเพราะมีความสะดวกหลายด\านดังที่กล[าวข\างต\น แต[หากผลการทดลองตรงกัน

ข\ามเป;นการบ[งชี้ว[าสัตว@ชนิดนี้ต\องมีพื้นที่เพื่อดำเนินกิจกรรมทางชีววิทยาเพื่อการเจริญเติบโต การเลี้ยงในพื้นที่จำกัดเป;นสิ่งที่

ไม[เหมาะสม ดังนั้นหากต\องการเพาะเลี้ยง บ[อที่มีพื้นที่กว\างมีความเหมาะสมกว[า 

การศึกษาแบ[งเป;น 2 ชุดการทดลอง (Treatment) แต[ละชุดการทดลองประกอบด\วย 3 ซ้ำ (Replication)  

ชุดการทดลองที่ 1 เป;นการเลี้ยงอึ่งปากขวดในสภาพบ[อคอนกรีตแบบกลมขนาดเส\นผ[านศูนย@กลาง 120 เซนติเมตร 

มีความสูงเท[ากับ 80 เซนติเมตร ใส[ดินร[วนปนทรายให\มีความหนา 30 เซนติเมตร และคลุมผิวด\วยฟางข\าวเพื่อรักษาความชื้น

และป�ดด\านบนด\วยแผ[นกระเบื้องเพื่อกันฝน (รูปที ่3A)   

ชุดการทดลองที่ 2 เป;นการเลี้ยงอึ่งปากขวดในสภาพบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมขนาด กว\างxยาวxสูง เท[ากับ 5x5x1 

เมตร (รูปที่ 3C) วัสดุเป;นอิฐบล�อค เทคานด\านล[างลงไป 30 เซนติเมตร เพื ่อความแข็งแรงของบ[อและกันอึ ่งปากขวด 

มุดหนี ด\านบนเป�ดโล[งแต[มีคานรอบและป�ดทับด\วยแผ[นสังกะสีให\มีส[วนยื่นเข\าไปในบ[อประมาณ 10 เซนติเมตร เพื่อกันอึ่งปาก

ขวดป�นหนี (รูปที่ 3D) พื้นบ[อใส[ดินร[วนปนทรายให\มีความหนา 30 เซนติเมตร และคลุมผิวด\วยฟางข\าวเช[นเดียวกับชุดการ

ทดลองที่ 1 ด\านข\างของบ[อเจาะเป;นช[องป�ดเป�ดสำหรับระบายน้ำ (รูปที ่3E)  

ในแต[ละซ้ำของทั้ง 2 ชุดการทดลอง เริ่มต\นจากใช\ลูกอึ่งปากขวดระยะ 1 วัน บ[อละ 300 ตัว สุ[มชั่งน้ำหนักจำนวน 50 

ตัวของแต[ละซ้ำเพื่อเป;นข\อมูลน้ำหนักตัวเริ่มต\น อาหารที่ให\คือปลวก (Macrotermes sp.) ดังแสดงในรูปที่ 3B จำนวน 1 รัง 

ที่มีขนาดใกล\เคียงกัน (ทุบให\แตก) วันละ 1 ครั้ง เวลา 08.30 น. ร[วมกับการให\หากินเองตามธรรมชาติจากอาหารที่หาได\ 

ในบ[อเลี ้ยง เช[น กิ ้งกือ ไส\เดือน และมด เป;นต\น ทำการบันทึกภาพ สังเกตลักษณะ และสุ [มชั ่งน้ำหนักจำนวน 50 ตัว  

จากทุกบ[อจำนวน 6 ครั้ง ได\แก[ อายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน  

 

4. การวิเคราะหPทางสถิติ  

    ทำการเปรียบเทียบน้ำหนักเฉลี่ยอึ่งปากขวดที่เพิ่มขึ้นภายในระบบการเลี้ยงเดียวกันที่อายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ  

225 วัน โดยใช\ One-way repeated measure ANOVA จากนั้นทดสอบความแตกต[างของน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นด\วย Bonferroni 
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method ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 นอกจากนั ้นทำการเปรียบเทียบค[าเฉลี ่ยน้ำหนักระหว[างระบบการเลี ้ยง  

(ในบ[อคอนกรีตแบบกลมและแบบบ[อสี่เหลี่ยม) ในแต[ละช[วงอายุโดยใช\วิธี Independent-samples t-test  

 

 
 

รูปที่ 3 (A) ลักษณะบ[อคอนกรีตแบบกลม, (B) อาหารที่ให\ประจำวันคือปลวก, (C) สภาพบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมด\านบนเป�ด

โล[ง, (D) ขอบบ[อมีคานรอบและป�ดทับด\วยแผ[นสังกะสีให\มีส[วนยื่นเข\าไปในบ[อกันอึ่งปากขวดป�นหนี, (E) ด\านข\างของ

บ[อเจาะเป;นช[องป�ดเป�ดสำหรับระบายน้ำ  

5. จริยธรรมการวิจัยในสัตวP  

การวิจัยครั้งนี้ได\ดำเนินการขอและอนุญาตให\ดำเนินการวิจัยในสัตว@ทดลอง เลขที่ใบอนุญาตใช\สัตว@ U1-10125-

2565 และได\ขออนุมัติให\ดำเนินการเลี้ยงและใช\สัตว@เพื่องานทางวิทยาศาสตร@ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ID# IACUC PBRU 

230166003 

 

ผลการวิจัย 
 

การเลี้ยงและศึกษาการเจริญของอึ่งปากขวดอายุ 1-225 วัน ในบrอคอนกรีตแบบกลมและแบบสี่เหลี่ยม  

การศึกษาครั้งนี้ พบว[า สามารถจัดให\มีการผสมพันธุ@อึ่งปากขวดเลียนแบบธรรมชาติได\ ลูกอ�อดมีพัฒนาการจนฟrกออกมา

เป;นลูกอ�อดภายใน 24 ชั่วโมง หลังการผสมพันธุ@ ในวันที่ 10 หลังการฟrกตัวลูกอ�อดมีการเจริญของขาหลังและเห็นได\อย[าง

ชัดเจนในวันที่ 15 และในวันที่ 15 ยังพบการเจริญของปุ¥มขาหน\า การพัฒนาดำเนินไปโดยสามารถพัฒนาเป;นลูกอึ่งปากขวด 

(Froglet) ในวันที่ 27 (หลังการพัฒนาเป;นลูกอ�อด) ลักษณะที่เด[นชัดคือส[วนหางสลายไป มีขนาดความยาวจากหัวถึงก\นประมาณ  

1 เซนตเิมตร นำ้หนกัเฉลีย่ 50 ตัว อยู[ระหว[าง 0.12-0.28 กรัม มีค[าเฉลี่ยเท[ากับ 0.20 กรัม มีลักษณะคล\ายกับตัวเต็มวัยแต[มีขนาด

เล็กกว[า ส[วนหัวกลมมน ลำตัวค[อนข\างอ\วนป¦อม ผิวหนังสีน ้ำตาลเข\มและมีลายสีน้ำตาลอ[อนพาดด\านบนของลำตัว  

โดยแต[ละตัวมีลายพาดนี้มีลักษณะเฉพาะตัว (รูปที่ 4 A, B) ในระยะนี้ยังไม[สามารถระบุเพศได\ อึ่งปากขวดอายุ 45 วันเริ่มมี 

จุดสีเหลืองส\มกระจายด\านบนของลำตัวและขาแต[จุดสีดังกล[าวยังไม[ชัดเจน ลักษณะเด[นที่ต[างจากลูกอึ่งปากขวดระยะ 1 วัน

คือขีดความสามารถในการพองตัวที่มากขึ้นทำให\ดูเหมือนอึ่งปากขวดระยะนี้มีลำตัวอ\วนกลมมากกว[าลูกอึ่งปากขวดระยะ  

1 วัน นอกจากนั้นลายพาดสีน้ำตาลอ[อนที่หลังยังคงปรากฏให\เห็นโดยแยกสีเข\มจางของผิวลำตัวได\ อึ่งปากขวดอายุ 90-225 

วัน มีลักษณะคล\ายกับอึ่งปากขวดอายุ 45 วัน ตามที่ได\บรรยายข\างต\น สิ่งที่แตกต[างคือขนาดตัวที่โตและสีของจุดสีเหลืองส\ม 
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ที่เด[นชัดขึ้น (ข\อมูลจากการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม) นอกจากนั้น สามารถจำแนกเพศได\อย[างชัดเจนโดยเพศผู\ 

มีจุดสีเหลืองส\มที่เด[นชัดกว[าโดยเฉพาะที่อายุ 225 วัน สีของผิวหนังเป;นสีน้ำตาลอมเขียว ส[วนเพศเมียมีลำตัวอ\วนกลมกว[า  

สีของผิวหนังเป;นสีน้ำตาลอมม[วง (รูปที่ 4C) ในขณะที่ลักษณะความแตกต[างทางเพศนี้ยังไม[สามารถจำแนกได\จากการเลี้ยงบ[อ

คอนกรีตแบบกลม 

การเลี้ยงทั้ง 2 แบบ พบว[า ลูกอึ่งปากขวดตอบสนองต[ออาหารที่ให\ โดยเห็นการรุมกินปลวกซึ่งเป;นอาหารหลักที่ให\ (รูปที่ 5) 

การศึกษาการเจริญเติบโตต[อเนื่องที่อายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน ในการเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบกลมพบการเจริญเติบโต

โดยดูการสุ[มชั่งน้ำหนักซ้ำละ 50 ตัว ได\ผลเท[ากับ 0.20, 0.64, 1.57, 2.70, 3.84 และ 5.04 กรัม ตามลำดับ (ตารางที่ 1 และ รูปที่ 

6-8) น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นของแต[ละช[วงอายุในการทดลองเดียวกันนี้แตกต[างอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001)  

 

 
 

รูปที ่4 อึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม (Square cement pond) (A, B) อายุ 1 วัน, (C) อายุ 225 วัน  

หมายเหตุ: เครื่องหมายดาวสีน้ำตาลแสดงแถบสีน้ำตาลที่พาดอยู[ด\านบนของลำตัว เครื่องหมายดาวสีเหลืองแสดงจุดสีที่ลำตัว

   และขาซึ่งปรากฏให\เห็นทั้งสองเพศ โดยเพศผู\ (Male) มีจุดสีที่ชัดเจนกว[า  

 

ด\วยระบบการเลี้ยงที่ควบคุมปrจจัยอาหารชนิดเดียวกัน ปริมาณให\เท[ากัน แหล[งที่มาของสัตว@ทดลองมาจากพ[อแม[พันธุ@

เดียวกันและบริเวณเลี้ยงอยู[ในอาณาบริเวณเดียวกัน โดยมีความต[างกันที่จำนวนพื้นที่การเลี้ยง การเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบ

สี่เหลี่ยมได\น้ำหนักเฉลี่ยเท[ากับ 0.20, 4.15, 10.84, 18.95, 23.66 และ 24.65 กรัม ตามลำดับ ที่อายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 

225 วัน (ตารางที่ 1 และ รูปที่ 6-8) มีลักษณะกราฟแสดงการเจริญเติบโตคล\ายอักษรตัวเอส (S-shaped) น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น 

ของแต[ละช[วงอายุในการทดลองเดียวกันนี้ (ในบ[อแบบสี่เหลี ่ยม) แตกต[างอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) และเมื่อ

เปรียบเทียบระหว[างระบบการเลี้ยงทั้งสอง พบว[า การเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมมีการเจริญเติบโตที่ดีกว[าการเลี้ยงบ[อ

คอนกรีตแบบกลมที่อายุ 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน อย[างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) ดังแสดงในตารางที่ 2  

โดยเมื่อเลี้ยงไปเป;นระยะเวลา 225 วัน พบตัวที่มีน้ำหนักตัวมากที่สุดของการเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบกลมคือ 6.99 กรัม ส[วนตัว 

ที่มีน้ำหนักน\อยที่สุดคือ 2.75 กรัม ในขณะที่การเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมพบตัวที่มีน้ำหนักตัวมากที่สุดเท[ากับ 32.78 กรัม 

ส[วนตัวที่มีน้ำหนักน\อยที่สุดคือ 16.27 กรัม  
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รูปที่ 5 อึ่งปากขวดที่เลี ้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม ลูกอึ่งปากขวดตอบสนองต[ออาหารที่ให\โดยเห็นการรุมกินปลวก 

ซึ่งเป;นอาหารหลักที่ให\ 

 

ตารางที่ 1 น้ำหนักเฉลี่ยของอึ่งปากขวดอายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน จากการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลม 

และแบบสี่เหลี่ยม 

 

          อายุลูกอึ่ง 

Treatment 

บ[อคอนกรีตแบบกลม (น้ำหนักเฉลี่ย±SD) บ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม (น้ำหนักเฉลี่ย±SD) 

อายุ 1 วัน 0.20±0.04f 0.20±0.03f 

อายุ 45 วัน 0.64±0.16e 4.15±1.33e 

อายุ 90 วัน 1.57±0.25d 10.84±1.77d 

อายุ 135 วัน 2.70±0.37c 18.95±2.11c 

อายุ 180 วัน 3.84±0.72b 23.66±4.58b 

อายุ 225 วัน 5.04±1.00a 24.65±4.22a 

หมายเหตุ: อักษรที่ต[างกันบนน้ำหนักเฉลี่ยของแต[ละช[วงอายุในการเลี้ยงระบบเดียวกันแสดงถึงน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นอย[างมีนัยสำคัญ

   ทางสถิติ (p<0.001: One-way repeated measure ANOVA) 
 
ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห@ความต[างของน้ำหนักเฉลี่ยลูกอึ่งปากขวดอายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน ด\วยวิธี    

   Independent-samples t-test ระหว[างการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมและบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม 

อายุลูกอึ่ง ประเภทบ[อเลี้ยง t p-value 

อายุ 1 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม 0.00 1.00 

อายุ 45 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม -32.16 <0.001* 

อายุ 90 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม -63.36 <0.001* 

อายุ 135 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม -92.90 <0.001* 

อายุ 180 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม -52.31 <0.001* 

อายุ 225 วัน แบบกลม - แบบสี่เหลี่ยม -55.39 <0.001* 

หมายเหตุ: *= แตกต[างอย[างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) 

 



 120 
วารสารเกษตรศาสตรPและเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ป#ท่ี 5 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2567 

 
 

รูปที่ 6 น้ำหนักเฉลี่ยของอึ่งปากขวดอายุ 1, 45, 90, 135, 180 และ 225 วัน จากการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมและแบบ

สีเ่หลี่ยม 

 

 
 

รูปที ่ 7 (A) อึ ่งปากขวดที ่เลี ้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลม (Circular cement pond) อายุ 1 วัน, (C) 45 วัน, (E) 90 วัน 

และ (B) อึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบบ[อสี่เหลี่ยมอายุ 1 วัน, (D) 45 วัน และ (F) 90 วัน 
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รูปที่ 8 (A) ภาพอึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมอายุ 135 วัน, (C) 180 วัน, (E) 225 วัน, 

(B) อึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบบ[อสี่เหลี่ยมอายุ 135 วัน, (D) 180 วัน และ (F) 225 วัน 

 

การอภิปรายผล 
 

อึ่งปากขวดเป;นสัตว@สะเทินน้ำสะเทินบกที่ชีววิทยาของสัตว@ชนิดนี้มีค[อนข\างจำกัด ทั้งนี้เพราะอึ่งปากขวดใช\ชีวิตส[วนใหญ[

อยู[ใต\ดิน โดยขึ้นมาเพื่อผสมพันธุ@เฉพาะต\นฤดูฝนเท[านั้น การศึกษาที่ผ[านมาที่เกี ่ยวข\องกับสัตว@ชนิดนี้เป;นลักษณะของ

การศึกษาที่สามารถสังเกตได\ง[าย อาทิเช[น พฤตกิรรมการสบืพนัธุ@ (Altig and Rowley, 2014) พันธุศาสตร@ (Nonsrirach and 

Lauprasert, 2019) และสัณฐานวิทยา (Loajumpon et al., 2012) เป;นต\น  

พนมเทียน (2554) และสิริฉัตร และคณะ (2555) ประสบผลสำเร็จในการเพาะอนุบาลอึ่งปากขวดในสถานที่เพาะเลี้ยง

เลียนแบบธรรมชาติ เป;นสิ่งที่คลายความกังวลได\ระดับหนึ่งว[าการเพาะให\เจริญถึงระยะลูกอึ่งปากขวดแล\วปล[อยคืนสู[ธรรมชาติ

เป;นแนวทางหนึ่งในการช[วยป¦องกันไม[ให\สัตว@ชนิดนี้สูญพันธุ@ การสร\างความรู\ให\ทราบถึงชีววิทยาการเจริญเติบโตในระยะลูกอึ่ง

เป;นสิ่งจำเป;นเพื่อพัฒนาให\สัตว@ชนิดนี้เพาะเลี้ยงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติได\ การศึกษาครั้งนี้ผู\วิจัยได\ติดตามการพัฒนา

อย[างต[อเนื่องตั้งแต[ระยะลูกอึ่งอายุ 1 วัน จนกระทั่งเจริญเป;นอึ่งปากขวดอายุ 225 วัน โดยใช\วิธีที่ง[ายและสามารถนำไปสู[การ

ปฏิบัติได\โดยชาวบ\าน การเลี้ยงทำในบ[อคอนกรีต (บ[อแบบกลมและแบบสี่เหลี่ยม) และให\ปลวกเป;นอาหารจึงเป;นตัวเลือกที่ดี

เพราะวัสดุหาซื้อง[ายในท\องถิ่นและสร\างได\ง[าย  

ลูกอ�อดที่เลี้ยงเจริญเป;นลูกอึ่งในวันที่ 27 ส[วนหางสลายไป มีพัฒนาการของขาหน\าและหลัง น้ำหนักตัวอยู[ในช[วงระหว[าง 

0.12-0.28 กรัม (สุ[มชั่ง 50 ตัว) มีลักษณะตามที่ได\บรรยายในผลการทดลอง ผิวหนังสีน้ำตาลเข\มและมีลายสีน้ำตาลอ[อนพาด
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ด\านบน (Dorsal) ของลำตัว โดยแต[ละตัวมีลายพาดนี้มีลักษณะเฉพาะตัว ผู\วิจัยมีทรรศนะว[าลักษณะเช[นนี้ทำให\กลมกลืนกับ

ธรรมชาติและอำพรางตัวจากผู \ล[าได\ดี ด\วยขนาดตัวของลูกอึ ่งภายหลัง Metamorphosis ที ่สมบูรณ@ ซึ ่งไม[โตมากนัก  

(ขนาดความยาวจากหัวถึงก\นประมาณ 1 เซนติเมตร) และยังไม[ปราดเปรียว ขนาดตัวของลูกอึ่งสามารถบ[งชี้ถึงชนิดอาหารที่ลูก

อึ่งปากขวดกินในธรรมชาติว[าน[าจะเป;นสัตว@จำพวกแมลงที่ขนาดพอให\จับกินได\ง[าย ดังนั้น อาหารหลักที่ให\ประจำวันใน

การศึกษาครั้งนี้คือปลวก ซึ่งมีขนาดตัวที่พอเหมาะและเคลื่อนที่ช\าทำให\จับได\ง[าย สัตว@ชนิดนี้ได\รับการพิจารณาว[าเป;นแหล[ง

อาหารธรรมชาติที่หาได\ในท\องถิ่นในการประยุกต@มาใช\เป;นอาหารสัตว@ซึ่งเกิดจากภูมิปrญญาและองค@ความรู\ของชุมชน โดยเมฆ 

และคณะ (2564) ได\ศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสมเพื่อลดต\นทุนต[อการเลี้ยงปลาดุกยักษ@ในกระชังบกพบว[าการให\อาหาร

สำเร็จรูปร[วมกับปลวกมีน้ำหนักเฉลี่ยสูงสุดซึ่งความแตกต[างทางสถิติ (p<0.05) การให\อาหารเม็ดร[วมกับมดแดงและจิ้งหรีด 

นอกจากนั้นปลวกยังถูกใช\เป;นแหล[งโปรตีนในการเลี้ยงนกกระทาญี่ปุ¥น (Deori et al., 2019) ตามที่ปลวกหาได\ง[ายในท\องถิ่น 

ดังนั้นการใช\สัตว@ชนิดนี้เป;นอาหารในการเลี้ยงอึ่งปากขวดจึงเป;นตัวเลือกที่น[าสนใจ 

การเลี้ยงในสภาพกักขัง (Captive condition) สามารถทำได\และประสบผลสำเร็จในกบหลายชนิดในระยะลูกอ�อด อาทิ

เ ช [ น  Osteopilus pulchrilineatus ( Diaz et al. , 2014) , Lithobates areolatus ( Stiles et al. , 2016) , Pelophylax 

perezi and P. shqipericus (Michaels and Försäter, 2017), Melanophryniscus klappenbachi (Behr and Rödder, 

2018), Hyalinobatrachium valerioi (Redbond et al., 2019) นอกจากนั้น การเลี้ยงในสภาพกักขังนี้สามารถประสบ

ผลสำเร็จในระยะลูกกบหลายชนิดเช[นกัน เช[น Platymantis vitianus (Narayan et al., 2009), Hyperolius pickersgilli 

(Plessis et al., 2022) และ Polypedates otilophus (Galunder and Rödder, 2018) การเล ี ้ยงในบ[อคอนกรีตเป;น

รูปแบบหนึ่งของการเลี้ยงในสภาพการเลี้ยงกักขังเลียนแบบธรรมชาติมักใช\กับการเลี้ยงสัตว@ที่เป;นสัตว@เศรษฐกิจ เช[นปลาดุก 

(Oti and Nwani, 2007) ปลานิล Tilapia niloticus (Laghari et al., 2011) กบ (ทองย ุ [น และคณะ 2554) ปลาไหล          

(นิชาภา และคณะ, 2564) ปูทะเล (นฤชล และคณะ 2562) ปูนา (กัลย@กนิต และสุวิมล, 2563) และจิ้งหรีด (วัชรีพร และ

สุนทร, 2564) แต[กรณีของอึ่งปากขวดนั้นหากทำได\จะเป;นการเพิ่มช[องทางอาชีพให\กับผู\ที่สนใจทั้งการจำหน[ายและเพาะเลี้ยง

เพื่อการอนุรักษ@  

การศึกษาครั้งนี้เป;นการพัฒนาการเลี้ยงอึ่งปากขวดในบ[อคอนกรีต 2 รูปแบบ กล[าวคือชุดการทดลองที่ 1 เป;นการเลี้ยง 

อึ่งปากขวดในสภาพบ[อคอนกรีตแบบกลมขนาดเส\นผ[านศูนย@กลาง 120 เซนติเมตร มีความสูงเท[ากับ 80 เซนติเมตร ชุดการ

ทดลองที่ 2 เป;นการเลี้ยงอึ่งปากขวดในสภาพบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมขนาดกว\างxยาวxสูง เท[ากับ 5x5x1 เมตร ทั้งสองระบบ

ได\รับการออกแบบให\ง[ายต[อการนำไปใช\จริงโดยเกษตรกร มีการใส[ดินร[วนปนทรายลงไปให\เป;นที่ฝrงตัวของอึ่งปากขวด และมี

ฟางหรือหญ\าแห\งคลุมด\านบนเพื่อรักษาความชื้น บ[อเลี้ยงทั้ง 2 แบบมีข\อดีข\อด\อยที่ต[างกัน การเลี้ยงอึ่งปากขวดในสภาพบ[อ

คอนกรีตแบบกลมเป;นการประหยัดพื้นที่เหมาะสำหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่จำกัด ซึ่งข\อดีนี้ได\ถูกนำไปปรับใช\ ในกรณีของการ

เลี้ยงปลาไหลนาในบ[อคอนกรีตแบบกลมโดยนิชาภา และคณะ (2564) ผู\วิจัยได\ให\ความเห็นข\อดีของการเลี้ยงในบ[อคอนกรีต

ว[าทำให\ทราบจำนวนปลาไหลที ่เพิ ่มขึ ้นและลดลงได\ง [าย การจัดการในบ[อคอนกรีตจัดการได\ง [ายกว[าการเลี ้ยงแบบ 

อื่น ๆ และสามารถควบคุมปrจจัยในบ[อคอนกรีตได\ การเลี้ยงรูปแบบนีจ้ึงเป;นอีกแนวทางหนึ่งในการเพาะพันธุ@ปลาไหลอย[างง[าย

สำหรับผู\เริ่มต\นหัดเลี้ยง อย[างไรก็ตาม มีข\อด\อยเรื่องพื้นที่ซึ่งมีค[อนข\างจำกัด ชุดการทดลองที่ 2 เป;นการเลี้ยงอึ่งปากขวด 

ในสภาพบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมมีข\อดีคือมีสภาพใกล\เคียงกับธรรมชาติ พื้นที่มีมากกว[า แต[ข\อด\อยคือต\องมีพื้นที่ในการสร\าง

คอก และการป¦องกันศัตรูธรรมชาติทำได\ไม[สะดวกเท[ากับระบบแบบบ[อกลม ซึ่งหากผลการศึกษาที่ได\ไม[แตกต[างกันการเลี้ยง

ในบ[อคอนกรีตแบบกลมน[าจะเป;นตัวเลือกที่ดีกว[า การศึกษาครั้งนี้มุ[งประเด็นที่การเจริญเติบโตเป;นหลัก โดยไม[ได\พิจารณา 

ที่อัตราการรอดเนื่องจากมีข\อจำกัดการนับอัตรารอดจากการเลี้ยงบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมซึ่งทำได\ลำบากเพราะมีพื้นที่กว\าง 

อย[างไรก็ตาม การประเมิณคร[าว ๆ สามารถระบุได\ว[าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ทั้ง 2 ระบบแต[ละซ้ำมีอัตราการรอดอย[างน\อย 

16.66% ทั้งนี้เพราะสามารถคุ\ยเจอตัวมีชีวิตเพื่อนำมาชั่งน้ำหนักได\ครบ 50 ตัว (จากเริ่มต\นปล[อยเลี้ยงจำนวนซ้ำละ 300 ตัว)  
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ผลจากการศึกษาให\ข\อมูลการเจริญเติบโตที่แตกต[างกันอย[างชัดเจน น้ำหนักเฉลี่ยอึ่งปากขวดอายุ 45, 90, 135, 180 และ 

225 วัน ในการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมมากกว[าการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมอย[างชัดเจนเมื่อเทียบกันแต[ละช[วง

อายุ ตัวอย[างที่แสดงให\เห็นชัดเจนคือน้ำหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นจาก 0.20 กรัม เป;น 4.15 กรัม (20.75 เท[า) ใน 45 วันแรก 

ในขณะที่การเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมเพิ่มขึ้นจาก 0.20 กรัม เป;น 0.64 กรัมใน (3.2 เท[า) โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  

(อายุ 225 วัน) น้ำหนักตัวเฉลี่ยของอึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมมีน้ำหนักเพียง 5.04 กรัม ในขณะที่การเลี้ยงใน

บ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมมีน้ำหนักมากถึง 24.65 กรัม ตามที่องค@ความรู\ด\านชีววิทยาของสัตว@ชนิดนี้ยังมีน\อยส[งผลให\ขาด

ข\อมูลการเจริญเติบโตของลูกอึ่งปากขวดในธรรมชาติที่จะนำมาเปรียบเทียบกับการเลี้ยงในสภาพกักขังในการศึกษาครั้งนี้ 

อย[างไรก็ตาม รูปแบบการเจริญเติบโตที่พบในการศึกษาครั้งนี้โดยเฉพาะชุดการทดลองที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม มี

ลักษณะคล\ายกับการเจริญเติบโตของกบชนิด Rana dybowskii (Tong et al., 2018) ที่พบว[า กราฟแสดงการเจริญเติบโต 

(Growth curve) เป;นรูปอักษรตัวเอสกล[าวคือ มีการเจริญเติบโตไวในช[วงแรกหลังจากนั้นการเจริญเติบโตจะชะลอตัว 

นอกจากนั ้นลักษณะการเจริญเติบโตแบบอักษรตัวเอสนี้ถ ูกรายงานไว\ในการศึกษาของ Sretarugsa et al. (1997) ที่

ทำการศึกษาการเจริญเติบโตของกบ Hoplobatrachus tigerinus และ Lithobates catesbeianus โดยใช\อาหารที่มีระดับ

โปรตีนต[างกัน (21, 25, 29 และ 33%) โดยพบว[า ในช[วง 1-4 เดือนแรก ลูกกบมีการเจริญเติบโตอย[างรวดเร็ว ทั้งนี้อาจเพราะ

เป;นรูปแบบทางชีววิทยาการเจริญเติบโตเพื่อความอยู[รอดในการเร[งการเติบโตให\ไวที่สุดช[วงแรกเพื่อให\ตัวเองเป;นผู\ล[าที่มี

ประสิทธิภาพและหนีการถูกล[า  

ผลที่ได\บ[งชี้ว[าเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมเหมาะสมกว[าทั้งนี้อาจเนื่องมาจากภายในบ[อเลี้ยงซึ่งด\านบนเป�ดโล[ง มีพื้นที่

ภายในบ[อจำนวน 25 ตารางเมตร ความเหมือนกับสภาพแวดล\อมตามธรรมชาติมีมากกว[า มากพอที่ให\แมลงอื่น ๆ เข\ามาอาศัย

ในบ[อเลี้ยงนี้และเป;นอาหารเสริมของอึ่งปากขวด ในขณะที่ในบ[อคอนกรีตแบบกลมแม\จะมีข\อดีด\านประหยัดพื้นที่และการ

ปฏิบัติงานเลี้ยงทำได\ง[ายกว[า แต[ด\วยที่มีพื้นที่ภายในบ[อเพียง 1.13 ตารางเมตร และด\านบนถูกป�ดเพื่อกันฝน สัตว@อื่น ๆ ที่

สามารถเป;นอาหารนอกเหนือจากปลวกไม[สามารถเข\ามาได\ อาหารที่ได\รับน[าจะมีเพียงปลวกเพียงอย[างเดียวส[งผลให\การ

เจริญเติบโตไม[ดีเท[าการเลี้ยงในในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม ในการเลี้ยงสภาพกักขังนั้น Mansano et al. (2017) ได\ให\

ทรรศนะว[านอกจากปrจจัยเรื่องอาหารแล\วมีปrจจัยหลายอย[างที่ส[งผลต[อการเจริญเติบโตของกบซึ่งรวมถึงสภาพแวดล\อมในที่

กักขัง โดยปกติแล\วสัตว@ที่สามารถเข\าถึงอาหารได\มากจะเติบโตได\เร็วและมีขนาดใหญ[ ในทางตรงกันข\ามเมื่ออาหารลดลงหรือ

เข\าถึงได\ยาก สัตว@ต[าง ๆ มีแนวโน\มที่จะเติบโตช\ากว[าและมีขนาดเล็กลง (Day and Rowe, 2002) ผลที่ได\ในการศึกษาครั้งนี้

แสดงให\เห็นว[าอึ ่งปากขวดน[าจะมีความต\องการอาหารที่หลากหลาย การให\อาหารชนิดใดชนิดหนึ่งไม[เพียงพอต[อการ

เจริญเติบโตที่ดี แม\ว[าในการศึกษาครั ้งนี ้ได\ใช\ปลวกเป;นอาหารหลักก็ตาม โดยมีรายงานว[าปลวกในสกุลนี้อุดมไปด\วย

สารอาหารโดยมีระดับโปรตีนมากถึง 20.40-48.80% (Serrano and Poku, 2014) มีคาร@โบไฮเดรต 32.8% (Siulapwa et 

al., 2012) มีแร[ธาตุหลัก (Major minerals) และแร[ธาตุรอง (Minor minerals) โดยเฉพาะมีโปแตสเซียม (K) ถึง 667.96 

mg/100g (Akullo et al., 2018) นอกจากนั้นยังมีไขมันและอุดมไปด\วยวิตามินต[าง ๆ (Atowa et al., 2021) อย[างไรก็ตาม 

แมลงอื่น ๆ น[าจะมีส[วนสำคัญในการส[งเสริมการเจริญเติบโต ดังนั้น การจัดสภาพแวดล\อมในบ[อเลี้ยงให\มีความสมบูรณ@

ใกล\เคียงกับสภาพตามธรรมชาติเหมาะแก[การมาอยู[อาศัยของแมลงต[าง ๆ น[าจะเป;นอีกปrจจัยสำคัญที่ส[งเสริมการเจริญเตบิโต

ของอึ่งปากขวดที่เลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยม 

 

บทสรุป 
 

การเลี้ยงอึ่งปากขวดเลียนแบบในบ[อคอนกรีตสามารถทำได\โดยปลวกเป;นอาหารที่ให\ประจำ ผลการศึกษาบ[งชี้ว[า การเลี้ยง

ในบ[อคอนกรีตแบบสี่เหลี่ยมให\ผลการเจริญเติบโตมากกว[าการเลี้ยงในบ[อคอนกรีตแบบกลมอย[างชัดเจนเมื่อเทียบกันแต[ละช[วง
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อายุ หากต\องการส[งเสริมการเลี้ยงควรคำนึงถึงพื้นที่ในบ[อเลี้ยงต\องมีมากพอ ทั้งนี้อาจเนื่องจากการมีพื้นที่มากกว[านั้น

เอื ้ออำนวยต[อกิจกรรมทางชีววิทยา นอกจากนั้น สภาพแวดล\อมที่ใกล\เคียงกับธรรมชาติน[าจะเป;นอีกปrจจัยเกื ้อหนุน  
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