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 คำนำ 

 
       วารสารวิจัยเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน เป็นวารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อตีพิมพ์
บทความที่เป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการและบุคคลทั่วไป โดยมีสาขาย่อย 3 สาขา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยวารสารฉบับนี้ได้เผยแพร่
ผลงานที่มีเนื ้อหาทางด้านวิชาการ การสร้างองค์ความรู้ การบูรณาการ และข้อมูลอันเป็น
ประโยชน์จากคณาจารย์ นักศึกษา และผู้เชี ่ยวชาญในสาขาวิชาต่าง ๆ เพื่อจะนำไปสู่การ
ยกระดับคุณภาพชีวิต รวมทั้งก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านวิชาการแก่ผู ้ที่สนใจทั่วไป โดยมี
บทความ 11 เร่ือง ที่มีเนื้อหาหลากหลาย ได้แก่ 1) ผลของกระบวนการแช่อิ่มต่อคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 2) ผลของขนาดกระถางแอร์พอตต่อการเจริญเติบโต
ทางด้านลำต้นของกัญชา 3) การศึกษาอายุและการเติบโตของปลาหมูขาว (Yasuhikotakia 
modesta) ในแม่น้ำมูล และแม่น้ำชี 4) การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจาก
ดินที่มีเปลือกทุเรียน 5) ประสิทธิภาพของวัสดุปรับปรุงดินต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี
บางประการของดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนในชุดดินท่าใหม่ 6) การศึกษาสมรรถนะการทำงานของ
หม้อแปลงไฟฟ้าด้วย MATLAB App Designer 7) นวัตกรรมการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณา
การ: คอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยวขนาดเล็กต้นทุนต่ำสำหรับการไล่หนูด้วยเสียง แสง และการ
สั่นสะเทือน 8) ระบบชลประทานน้ำหยดเพื่อรับมือกับภัยแล้ง: กรณีศึกษาเทศบาลตำบลออน
ใต้ จังหวัดเชียงใหม่ 9) การปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการของกากถั่วเหลืองจากการหมัก
แบบแห้ง (Solid-state fermentation) ด้วยแบคทีเร ียชนิด Bacillus coagulans และ
เอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรดเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารปลานิล 10) โรงเรือนเพาะเลี้ยง
จิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมเพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิตจิ้งหรีดนอก
ฤดูกาลสำหรับวิสาหกิจชุมชนและผู้ประกอบการเชิงพาณิชย์จังหวัดสกลนคร 11) การประเมิน
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบริการตอบคำถามลูกค้า ที่สร้างขึ้นจากปัญญาประดิษฐ์เชิง
สร้างสรรค ์
 
      โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา และการกลั่นกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามา
ขอรับการตีพิมพ์ในวารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิด
ประโยชน์ทางวิชาการของประเทศไทยต่อไป 
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Journal Citation Index Centre; TCI1) 

 กองบรรณาธิการขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ข้อเสนอแนะสำหรับใน
แต่ละบทความวิจัย ขอบคุณผู้เขียนทุกท่านที่ได้ส่งบทความอันเป็นประโยชน์ เผยแพร่สู่
สาธารณะเพ่ือพัฒนางานวิจัยของชาติต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกระบวนการผลิตต่อคุณภาพและอายุการเก็บของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 
ของกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนผลไม้แปรรูป อำเภอลี้ จังหวัดลำพูน โดยการนำสับปะรดปัตตาเวียพันธุ ์น้ำผึ ้งจากแหล่งปลูก 
ในเขตจังหวัดลำปางมาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตในขั ้นตอนการแช่อิ ่ม โดยใช้ชนิดของสารละลายและสภาวะ 
ในการแช่อิ่มต่างกันจำนวน 6 สิ่งทดลอง ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการผลิตในขั ้นตอนการแช่อิ ่มที่ผู้ประกอบการเลือก  
คือ การใช้สารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครสร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 และระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ได้สับปะรดแช่อิ ่มอบแห้งที ่มีค่าสี L* สูงที ่สุด โดยค่าเท่ากับ 70.44 มีค่าความแข็ง  
เท่ากับ 4.97 N และปริมาณน้ำอิสระ (aw) เท่ากับ 0.53 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส)  
ในถุงพลาสติก PET/LLDPE แบบซิปล็อค พบว่า สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีอายุการเก็บรักษานาน 7 เดือน หากเก็บรักษานาน
เกินกว่า 7 เดือน มีผลทำให้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองคล้ำอมน้ำตาล มกีลิ่นของสับปะรดอ่อนลง และเน้ือสัมผัสเหนียว
กัดขาดยาก ผลของปริมาณน้ำอิสระและปริมาณความชื้นเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีค่าระหว่าง 0.43-0.66 
และร้อยละ 4.31-6.87 ตามลำดับ คุณภาพด้านจุลินทรีย์ที่ระยะเวลาการเก็บนาน 8 เดือน พบว่า อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แช่อิ่ม (161/2558)  
 

คำสำคัญ : กระบวนการออสโมซิส สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง เน้ือสัมผัส อายุการเก็บรักษา  
 

Abstract 
  
 This research aimed to study the effect on the quality and shelf life of the osmotically dehydrated 
pineapple process production of The Fruit Processing Community Enterprise Group, Li District, Lamphun, 
Thailand. Pattavia pineapples (Ananas comosus L. Merr) ver. honey ripeness degree harvested from the 
area crop of Lampang province. These experiments focused on comparing the steps of an osmotic 
dehydration process production. The varied solutions and optimizations of osmosis conditions were studied. 
The results showed that the production process in the osmosis process chosen by the operators was to 
use a solution of 80% sucrose and 20% glycerol and a 3 hr osmosis duration at 40-60°C. Dried pineapple 
osmosis has the highest L* value, with L to be 70.44. The hardness value and the water activity (aw) were 
4.97 N and 0.53, respectively. Results of shelf-life studies at room temperature (30°C) in a type of zip lock 
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PET/LLDPE plastic bag found that dried pineapple has a shelf life of 7 months. The product has the effect 
of causing dried pineapple to be sweetened to have a brownish-yellow color, a milder pineapple aroma, 
and a cohesive texture that is difficult to bite when the product has been kept for more than seven months. 
The effect of water activity and moisture content increased statistically significantly ( p≤0.05) between  
0.43-0.66 and 4.31-6.87%, respectively. The results microbial quality on shelf-life was found that the product 
kept at eight months to be safe according to the standards of community products of fruits and vegetable 
glace (161/2015) 
 
Keywords: Osmosis, Dried sweetened pineapple, Texture, Shelf-life 
 
บทนำ 
 
 สับปะรดปัตตาเวียพันธ์ุน้ำผึ้งเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของจังหวัดลำปาง โดยมีการปลูกมากที่สุดในพ้ืนที่ อำเภอเมืองลำปาง 
อำเภอแจ้ห่ม อำเภอแม่เมาะ และอำเภอเสริมงาม ตามลำดับ ในอำเภอเมืองลำปางพบว่า ตำบลบ้านเสด็จ ตำบลบ้านแลง  
และ ตำบลบุญนาคพัฒนา เป็นพื้นที่ที่มีการปลูกสับปะรดมากที่สุด รวมพื้นที่ปลูกประมาณ 21,002 ไร่ ผลผลิตรวม 79,808 ตัน 
(วันไชย และคณะ, 2560) ผลผลิตสับปะรดที่ได้จากการเพาะปลูกถูกส่งขายให้โรงงานอุตสาหกรรมและจำหน่ายเพ่ือบริโภคผลสด 
โดยทั่วไปการซื ้อขายสับปะรดแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) สับปะรดคุณภาพเนื ้อ 1 ซึ่งมีน้ำหนักตั ้งแต่ 1.3 กิโลกรัม  
มีเนื้อหวานฉ่ำ คัดเลือกผลที่สวยงามเพื่อส่งขายในตลาดทั่วไป 2) สับปะรดคุณภาพเนื้อ 1 เกรดพรีเมียร์ ซึ่งมีน้ำหนักผลตั้งแต่  
1.7 กิโลกรัมข้ึนไปส่งขายให้กับห้างสรรพสินค้า และ 3) สับปะรดคุณภาพเน้ือ 2 ซึ่งมีขนาดผลใหญ่ น้ำหนักเฉลี่ย 1.5-1.7 กิโลกรัม 
มีรสหวานปานกลาง ส่งให้กับร้านอาหาร ภัตตาคาร และโรงแรม นอกจากนี้ยังมีสับปะรดคุณภาพเนื้อ 3 หรือเรียกว่า สับปะรด 
เนื ้อแกง ซึ ่งมีรสอมเปรี้ยวอมหวานเหมาะสำหรับการแปรรูปเป็นอาหาร (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2565) ในด้านราคาสับปะรด
ปัตตาเวียที ่เกษตรกรขายให้กับโรงงานพบว่า มีการปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื ่องตั ้งแต่ต้นปี 2564 และยังคงเพิ ่มขึ ้นเรื่อย ๆ  
โดยสาเหตุหลักมาจากภาวะภัยแล้งและฝนทิ้งช่วงซึ่งส่งผลให้ผลผลิตออกสู่ตลาดลดลงไม่เพียงพอต่อความต้องการของโรงงาน 
แปรรูปและตลาดต่างประเทศ ในไตรมาสแรกของปี พ.ศ. 2567 ราคาเฉลี่ยของสับปะรดปัตตาเวียที่เกษตรกรขายให้กับโรงงานอยู่ที่ 
10.95 บาทต่อกิโลกรัม เพิ่มขึ้นร้อยละ 48.17 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปี พ.ศ. 2566 นอกจากนี้ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 
ราคาเฉลี่ยอยู่ที่ 11.32 บาทต่อกิโลกรัม เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.33 จากเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2567 (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2567) ทั้งน้ีจากภาวะเศรษฐกิจโลกในปี พ.ศ. 2567 ที่มีแนวโน้มการเติบโตชะลอตัวประกอบกับการที่ไทยถูกตัดสิทธิพิเศษทางภาษี
ศุลกากร (GSP) ส่งผลกระทบต่อการส่งออกสับปะรดของไทยในอนาคต ดังนั้นจึงมีความจำเป็นในการขยายตลาดส่งออกเพิ่มเติม
รวมทั้งส่งเสริมการวิจัย พัฒนา และนวัตกรรมในการแปรรูปสับปะรดเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและนำสิ่งเหลือใช้จากกระบวนการผลิตมาใช้
ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 
 กลุ ่มวิสาหกิจชุมชนผลไม้แปรรูป อำเภอลี้ จังหวัดลำพูน ได้พัฒนาการผลิตสับปะรดแช่อิ ่มอบแห้งโดยการนำเอา 
ภูมิปัญญาดั้งเดิมมาผสมผสานกับการใช้เทคโนโลยีตู้อบแห้ง การผลิตสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งในกระบวนการเดิมใช้เวลาประมาณ 
30-36 ชั่วโมงสำหรับการแปรรูปสับปะรดผลสดปริมาณ 1,500 กิโลกรัม ในกระบวนการผลิตแบ่งได้เป็นหลายขั ้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนการเตรียมชิ้นสับปะรดใช้เวลา 6-8 ชั่วโมง ขั้นตอนการแช่สารเคมีใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 4 ชั่วโมง ขั้นตอนการแช่อิ่ม 
ในสารละลายน้ำเชื่อมใช้เวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง และข้ันตอนการอบแห้งใช้เวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง แม้ว่ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ผลไม้แปรรูปจะพยายามพัฒนาผลิตภัณฑ์ แต่สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ผลิตได้ยังไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เน่ืองจากมีเน้ือสัมผัส
ที่แข็งไม่นุ ่ม โดยวัดค่าความแข็ง (Hardness) ได้เท่ากับ 11.27 นิวตัน (N) สีของผลิตภัณฑ์ไม่สวยงาม และยังไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แช่อิ่ม นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับอายุการเก็บรักษา 
ทำให้เกิดปัญหาในการวางแผนการผลิตและการจำหน่าย  
 กระบวนการผลิตสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งนำหลักการของการออสโมซิส (Osmosis) มาใช้ในกระบวนการผลิต โดยการแช่ชิ้น
ผลไม้ในสารละลายออสโมติกที ่มีความเข้มข้นสูง ได้แก่ น้ำตาล (กลูโคส ซูโครส และฟรุคโตส) หรือเกลือ ซึ่งเป็นสารที่มี
ความสามารถในการละลายสูง ราคาประหยัด และมีประสิทธิภาพที่ดีในการดึงน้ำออกจากชิ้นอาหาร อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงรสชาติ
ของอาหารหลังการออสโมซิส นอกจากนี้ยังมีการนำซอร์บิทอล น้ำเชื่อมข้าวโพด น้ำเชื่อมกลูโคส และฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 



 
3 วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2568 

มาใช้ร่วมด้วยเพื่อเสริมประสิทธิภาพในกระบวนการ (Sacchetti et al., 2001; Ferrari and Hubinger, 2008; Tortoe, 2010; 
Qiu et al., 2019; สุนัน และคณะ, 2563) หลักการของออสโมซิสอาศัยความแตกต่างของความดันออสโมติกระหว่างสารละลาย
กับอาหารทำให้เกิดแรงขับ (Driving force) ซึ่งเป็นตัวกระตุ ้นทำให้เกิดการถ่ายเทมวลสารระหว่างสารละลายและอาหาร  
โดยในกระบวนการน้ีน้ำจะเคลื่อนที่ออกจากชิ้นอาหารผ่านเยื่อเลือกผ่าน (Semipermeable membrane) ซึ่งเป็นเยื่อหุ้มเซลล์
ไปสู่สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงที่ล้อมรอบอยู่ ในขณะเดียวกันจะเกิดการแพร่ของของแข็งจากสารละลายเข้าสู่ชิ้นอาหารผ่าน 
เยื่อหุ้มเซลล์ กระบวนการนี้เป็นขั้นตอนสำคัญที่ช่วยให้ได้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มีคุณภาพและรสชาติที่ดี  (Chandra and 
Kumari, 2015; สุนัน และคณะ, 2563) ในกรณีที ่มีการใช้น้ำตาลซูโครสปริมาณมากเกินไปในกระบวนการแช่อิ ่มส่งผลทำให้
ผลิตภัณฑ์มีความหวานมากเกินไปและทำให้ผลิตภัณฑ์หลังผ่านกระบวนการอบแห้งมีลักษณะเหี่ยวย่นและเน้ือสัมผัสแข็ง ซึ่งสาเหตุ
หลักมาจากการสูญเสียน้ำในผลไม้มากเกินไปจากกระบวนการออสโมซิส ในด้านการปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลไม้แช่อิ่มอบแห้ง 
มีการนำสารดูดความชื ้น (Humectant) มาใช้ร ่วมกับน้ำตาลซูโครสในขั ้นตอนการแช่อิ ่ม  โดยสารดูดความชื ้นที ่นิยมใช้   
คือ กลีเซอรอล ซึ่งมีความหวานน้อยกว่าน้ำตาลซูโครส มีคุณสมบัติในการลดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity : aw) ในอาหารและ
สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (ไพโรจน์, 2539) ในการเพ่ิมอุณหภูมิของสารละลายเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการถ่ายเท
มวลสารทีสู่งข้ึน ในการแช่อิ่มที่อุณหภูมิระหว่าง 30-60 องศาเซลเซียส สามารถดึงน้ำออกจากผลไม้ได้มากข้ึน เน่ืองจากความร้อน
ช่วยลดความหนืดของสารละลายซูโครสและทำให้โครงสร้างบางสว่นของผนังเซลล์ที่ประกอบด้วยเซลลูโลสและเพคติน ซึ่งทำหน้าที่
เป็นเย่ือเลือกผ่านอ่อนตัวลง ส่งผลให้สารละลายซูโครสซึมเข้าสู่เน้ือผลไม้ได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการแช่อิ่มที่อุณหภูมิห้อง 
(Rahman and Lamb, 1991; Pokharkar, 2001; Ahmed et al., 2016) 
 ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิต ในขั้นตอนการแช่อิ่มต่อคุณภาพของสับปะรด 
แช่อิ่มอบแห้ง และศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งเพ่ือเป็นประโยชน์สำหรับให้ผู้ประกอบการนำไปใช้
สำหรับการวางแผนการผลิตและการจำหน่าย รวมถึงงานวิจัยนี้สามารถช่วยแก้ปัญหาเรื่องผลผลิตสับปะรดมีมากเกินความ
ต้องการของตลาดและผลผลิตสับปะรดราคาตกต่ำโดยการนำมาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของผลผลิตได้ 
 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 
1. วัสดุ อุปกรณ์  
 สับปะรดปัตตาเวียพันธุ ์น้ำผึ ้ง ซื ้อจากเกษตรกรในจังหวัดลำปาง น้ำตาลทรายขาว กลีเซอรอล มอลโทเดกซ์ทริน  
และกรดมะนาว (เกรดใช้กับอาหาร)  
 
2. วิธกีารทดลอง 
    1) การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตและคุณภาพของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 
   1.1 ข้ันตอนการเตรียมสับปะรด 
    สับปะรดปัตตาเวียพันธุ์น้ำผึ้ง เลือกซื้อสับปะรดจากเกษตรกรที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP ในจังหวัดลำปาง 
คัดเลือกสับปะรดที่มีน้ำหนักอยู ่ในช่วง 1-1.5 กิโลกรัมต่อลูก มีความสุก 2-3 ตา วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้  
(Total soluble solids) ระหว่าง ร้อยละ 12-14 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ด้วยเครื่องรีแฟรคโทมิเตอร์ (Refractometer) ย่ีห้อ Atago 
รุ่น PAL-1 ประเทศญี่ปุ่น ล้างทำความสะอาดด้วยน้ำที่ผ่านการบำบัด นำมาปอกเปลือกและเจาะแกนกลางด้วยเครื่องเจาะ
แกนส ับปะรด ตัดแต่งและหั ่นเป ็นแว่นความหนา 1.5-1.8 เซนติเมตร โดยประมาณ ล ้างทำความสะอาดด้วยน้ำ  
และพักให้สะเด็ดน้ำ นำไปแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ที่ความเข้มข้น ร้อยละ 0.5 (น้ำหนักโดยน้ำหนัก) เป็นเวลา  
4 ชั่วโมง จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำสะอาดอีก 1 ครั้ง และนำไปลวกในน้ำเดือดเป็นเวลา 1-2 นาที ผึ่งให้สะเด็ดน้ำเพื่อเตรียม
ตัวอย่างสำหรับการแช่อิ่ม 
 1.2 ข้ันตอนการเตรียมสารละลายแช่อิ่ม 
   นำสารดูดความชื ้น ได้แก่ กลีเซอรอล และมอลโทเดกซ์ทริน (DE 10-12) มาทดแทนน้ำตาลซูโครส ร้อยละ 20  
ซึ่งสารละลายแช่อิ่มที่นำมาใช้ในการศึกษา ได้แก่ 1) สารละลายน้ำตาลซูโครส ร้อยละ 100 2) สารละลายผสมระหว่างน้ำตาล
ซูโครสร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 และ 3) สารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล  
ร้อยละ 15 และมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 5.0 นำสารละลายแช่อิ่มทั้ง 3 ชนิด มาเติมกรดซิตริก ร้อยละ 1.0 กวนให้ส่วนผสม
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ละลายเข้ากันโดยให้ความร้อนขณะกวนที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส จากนั้นพักให้สารละลายแช่อิ ่มมีอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เตร ียมไว้สำหรับแช่อิ ่ม โดยสารละลายแช่อิ ่มมี ปร ิมาณของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายได้อยู ่ในช ่วง  
37-40 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ 
  1.3 การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตและคุณภาพของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 
   นำสารละลายแช่อิ่มแต่ละชนิดที่เตรียมจากข้อ 1.2 มาทำการแช่อิ่มสับปะรด โดยใช้อัตราส่วนระหว่างสับปะรด 
ต่อสารละลายแช่อิ่มเท่ากับ 1:2 ทำการแช่อิ่มที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส โดยใช้หม้อต้มสแตนเลสและให้ความร้อน 
โดยใช้แก๊สหุงต้ม ควบคุมความแรงของไฟที่ระดับไฟอ่อนโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ควบคุมอุณหภูมิของสารละลายแช่อิ่มให้อยู่
ในช่วงที่กำหนดตลอดเวลาการแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง และทำการเปรียบเทียบกับการแช่อิ่มที ่อุณหภูมิห้องนาน 12 ชั่วโมง  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) (ดังตารางที่ 1) จากนั้นนำสับปะรด 
ที่ผ่านกระบวนการแช่อิ ่มครบตามระยะเวลาที่กำหนดไปอบแห้งในตู ้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
12 ชั่วโมง จนแห้งโดยกำหนดความชื้นของสับปะรดอบแห้งไม่เกินร้อยละ 12 เมื่อครบกำหนดระยะเวลาการอบแห้งแล้ว 
นำสับปะรดออกจากตู้อบพักไว้ให้เย็นและเก็บตัวอย่างใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ปิดปากถุงให้สนิท ทำการตรวจคุณภาพทางด้าน
กายภาพ ได้แก่ 
   1.3.1 ค่าสี L* a* b* Chroma และ Hue angle โดยการนำผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง มาหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก
และนำไปวัดค่าด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab ยี่ห้อ Colour Flex รุ่น Miniscan XE plus ค่าที่วัดได้แก่ ค่า L* a* b* และ
วิเคราะห์ค่าความอ่ิมตัวของสี (Chroma) และค่าเฉดสี (Hue) ทำการวัดทั้งหมด 3 ซ้ำ  
   1.3.2 ค่าเนื ้อส ัมผัส (Texture) โดยการนำผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ ่มอบแห้งมาวิเคราะห์เนื ้อสัมผัสโดยใช้  
เครื่อง Texture Analyzer ย่ีห้อ Stable Systems รุ่น TA.XT. plus ด้วยหัววัด (Probe) P/2 สภาวะที่ใช้ในการวัดเน้ือสัมผัส 
Test mode แบบ Compression โดยมี Pre-test speed เท่ากับ 2.0 มิลลิเมตร/วินาที Test speed เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร/
วินาที Post-test speed เท่ากับ 10.0 มิลลิเมตร/วินาที Distance เท่ากับ 2 มิลลิเมตร และ Trigger force เท่ากับ 5 กรัม  
ค่าที ่ได้จากการวัดโดยทดสอบแรงกดสูงสุด (Maximum force) แสดงค่าความแข็ง (Hardness; N) และค่าความเหนียว 
(Adhesiveness, N.sec) ของผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ  
   1.3.3 ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) โดยนำผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมาหั่นให้เป็นชิ้นเล็กใส่ภาชนะใส่ตัวอย่าง
และนําไปใส่เครื่องวัดค่า aw (ย่ีห้อ Aqua Lab รุ่น 3TE ประเทศสหรัฐอเมริกา) บันทึกค่าท่ีได้โดยทำการวัดทั้งหมด 3 ซ้ำ 
 
ตารางที่ 1 กระบวนการผลิตในข้ันตอนการแช่อิ่มสับปะรดที่แตกต่างกัน 

สิ่งทดลอง 
กระบวนการผลิตในข้ันตอนการแช่อิ่ม 

ชนิดสารละลายแช่อิ่ม สภาวะการแช่อิ่ม 
1 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 100 แช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง 
2 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 แช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง 

3 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 15  
และมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 5  

แช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง 

4 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 100 แช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 

5 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 แช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 
6 น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 15 

และมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 5 
แช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 

 
   2) การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 
  นำผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ ่มอบแห้งจากกระบวนการผลิตที ่เหมาะสมมาศึกษาอายุการเก็บรักษาที ่อุณหภูมิห ้อง  
โดยแยกบรรจุสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งปริมาณ 100 กรัมต่อถุง บรรจุในถุงพลาสติก PET/LLDPE แบบซิปล็อค จำนวน 50 ถุง 
สำหรับวิเคราะห์อายุการเก็บรักษา ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีในระหว่างการเก็บรักษาทุกเดือน 
ได้แก่ ลักษณะคุณภาพทางกายภาพด้วยการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ ่น รสชาติ  และเนื ้อสัมผัส ค่า aw 



 
5 วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2568 

ด้วยเครื ่องวัด aw (ยี่ห้อ Aqua Lab รุ ่น 3TE ประเทศสหรัฐอเมริกา) ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) คุณภาพจุลินทรีย์ 
เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ทุก 2 เดือน ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM online, 2001) Escherichia coli (BAM online, 
2020) Staphylococcus aureus (BAM online, 2016) Salmonella spp. (ISO 6579 online, 2002) ปริมาณยีสต์และรา 
(BAM online, 2001)    
 
   3) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยที่ได้ของแต่ละสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสถิติ SPSS สำเร็จรูป ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
   
ผลการวิจัย 
 

1.  ผลของกระบวนผลิตต่อคุณภาพทางกายภาพของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง  
  จากผลการศึกษากระบวนผลิตสับปะรดแช่อิ่มทั้ง 6 สิ่งทดลอง พบว่า กระบวนการผลิตในข้ันตอนการแช่อิ่มมีผลต่อ
ค่าสี L* a* และ b* อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) การแช่อิ่มสับปะรดในสารละลายน้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 ร่วมกับ 
กลีเซอรอล ร้อยละ 20 ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส (สิ่งทดลอง 5) มีค่าสี L* สูงที่สุด
เท่ากับ 70.44 สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองออกสว่าง การแช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้องให้ค่าความสว่างของสี 
น้อยกว่าการแช่อิ ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส การใช้สารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครสร่วมกับ 
กลีเซอรอล และมอลโทเดกซ์ทริน ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส (สิ่งทดลอง 6) มีผลให้ 
ค่าสี a* และ ค่า b* สูงที่สุด โดยมีค่า a* และ b* เท่ากับ 6.11 และ 44.93 ตามลำดับ คุณลักษณะทางกายภาพของสับปะรด
แช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองอมน้ำตาลเล็กน้อย ค่าความอิ่มตัวของสี (Chroma) พบว่า การใช้สารละลายผสมและแช่อิ ่มนาน  
3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ให้ค่า Chroma สูงกว่าการแช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ในขณะที่ค่าเฉดสี
หรือค่า Hue พบว่า การใช้สารละลายผสมและแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ให้ค่าเฉดสีน้อยกว่า 
การแช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (ตารางที่ 2) และลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มในแต่ละสิ่งทดลอง 
ดังแสดงดังรูปที่ 1 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ค่า Chroma และค่า Hue ของผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ใช้กระบวนการ 
              ผลิตต่างกัน 

สิ่งทดลอง คา่ความสว่าง (L*) คา่สีแดง (a*) คา่สีเหลือง (b*) 
ความอ่ิมตัวของสี 

(Chroma)  
เฉดสี  
(Hue) 

1 61.20d±0.82 4.82b±0.65 41.53b±1.59 41.81b±1.65 1.45b±0.01 
2 67.14b±0.67 2.74c±0.34 36.38c±1.61 36.48c±1.63 1.49a±0.00 
3 56.55e±0.18 3.27c±0.05 36.65c±0.21 36.79c±0.21 1.48a±0.00 
4 67.59b±0.22 2.79c±0.95 36.78c±1.73 36.89c±1.79 1.49a±0.02 
5 70.44a±0.19 5.26ab±0.05 39.63b±0.48 39.98b±0.48 1.44b±0.00 
6 63.71c±0.41 6.11a±0.09 44.93a±0.51 45.34a±0.51 1.44b±0.00 

 หมายเหตุ : a, b, c, d หมายถึง ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
                 ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผัส และค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มที่ใช้กระบวนการผลิตต่างกัน 

สิ่งทดลอง ค่าความแข็ง (นิวตัน) ความเหนียว (นิวตัน/วินาที)ns ค่า aw 

1 5.98a±0.89  -0.31±0.84  0.47±0.00c 
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2 2.56c±0.18  -0.29±0.01 0.45±0.03c 
3 2.21c±0.06  -0.35±0.06 0.41±0.01d 
4 6.71a±0.20  -0.57±0.44 0.62±0.00a 
5 4.97b±0.17  -0.28±0.14 0.53±0.01b 
6 4.80b±0.88  -0.43±0.12 0.47±0.00c 

หมายเหตุ: a, b, c, d หมายถึง ค่าเฉลีย่ที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ;  
              ค่าเฉลีย่+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
  กระบวนการผลิตมีผลต่อค่าความแข็ง (Hardness) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) สับปะรดแช่อิ่มในสารละลาย
น้ำตาลซูโครสอย่างเดียว (สิ่งทดลอง 1 และ 4) มีค่าความแข็งสูงสุด คือ 5.98 และ 6.71 นิวตัน ตามลำดับ สำหรับตัวอย่าง 
ที่แช่อิ่มในสารละลายผสมที่ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมง พบว่า มีค่าความแข็งน้อยกว่าตัวอย่างที่แช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง  
ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ในด้านของความเหนียว (Adhesiveness) ของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ได้ ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3) กระบวนการผลิตมีผลต่อค่า aw พบว่า การใช้สารละลายผสมในการแช่อิ่ม
ส่งผลต่อการลดลงของค่า aw (p≤0.05) โดยตัวอย่างสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีค่า aw ในช่วง 0.41-0.53 การใช้ระยะเวลาแช่อิ่ม
นาน 12 ชั่วโมง ตัวอย่างมีค่า aw น้อยกว่าตัวอย่างที ่แช่อิ ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส จากลักษณะ 
ทางกายภาพของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ได้และจากการประเมินต้นทุนการผลิตของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง แต่ละกระบวนการ
ผลิต ผู้วิจัยและผู้ประกอบการจึงเลือกกระบวนการผลิตในสิ่งทดลอง 5 คือ การแช่อิ่มสับปะรดในสารละลายผสมระหว่าง
น้ำตาลซูโครส ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 ใช้ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากได้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มีค่าความสว่างของค่าสี L* สูงที่สุด มีความแข็ง และค่า aw น้อยกว่าตัวอย่างที่แช่อิ่ม 
ในสารละลายน้ำตาลซูโครสอย่างเดียว การใช้ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง จะมีต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าจ้างแรงงาน
น้อยกว่าการใช้ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 12 ชั่วโมง เน่ืองจากการใช้ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง สามารถลดระยะเวลาที่ใช้ใน
การผลิตทั้งหมดต้ังแต่การเตรียมวัตถุดิบจนได้ผลิตภัณฑ์ให้เหลือประมาณ 24 ชั่วโมง จากเดิมที่ใช้ระยะเวลาในการผลิตทั้งหมด
ประมาณ 33 ชั่วโมง จึงเลือกกระบวนการผลิตดังกล่าวไปศึกษาอายุการเก็บรักษา 

                 

รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจากกระบวนการผลิตในข้ันตอนการแช่อิ่มที่แตกต่างกัน 
 

2.  ผลอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 
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  ผลจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่บรรจุในถุงพลาสติก PET/LLDPE แบบซิปล็อค
และเก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูม ิห ้อง  (ประมาณ 28-30 องศาเซลเซ ียส)  ล ักษณะค ุณภาพทางกายภาพของส ับปะรด 
แช่อิ่มอบแห้งที่ระยะเวลาการเก็บนาน 8 เดือน พบว่า การเก็บรักษานาน 6 เดือน สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งยังมีสีเหลือง รสชาติ
และกลิ่นปกติ เนื้อสัมผัสกัดขาดง่ายไม่แข็ง และหากเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งนานกว่า 7 เดือน สีของ
สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองคล้ำอมน้ำตาล กลิ่นสับปะรดอ่อนลงและเน้ือสัมผัสกัดขาดยาก ดังแสดงในตารางที่ 4  
   ปริมาณความชื้น และค่า aw ที่ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 8 เดือน พบว่า ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) มคี่าระหว่าง ร้อยละ 4.31-6.87 สำหรับค่า aw มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
ตั ้งแต่เดือนที ่ 2-7 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าระหว่าง 0.43-0.61 ซึ่งค่า aw ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  
เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งนาน 8 เดือน ส่งผลทำให้ค่า aw เท่ากับ 0.66 (ตารางที่ 5) คุณภาพจุลินทรีย์ของ
สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ระยะเวลาการเก็บนาน 8 เดือน พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในช่วง 2.0X10 cfu/g-1.2X102 
cfu/g; Escherichia coli น้อยกว่า 3 MPN/g, Staphylococcus aureus ยีสต์และรา น้อยกว่า 10 CFU/g และตรวจไม่พบ 
Salmonella spp. (ตารางที่ 6)   
 
ตารางที่ 4 ลักษณะคุณภาพทางกายภาพของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 8 เดือน 

อายุการเก็บรักษา (เดือน) ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ ลักษณะคุณภาพทางกายภาพ 

0 

     

เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไมแ่ข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไมแ่ข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไมแ่ข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไม่แข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไม่แข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย ไม่แข็ง 
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสกัดขาดง่าย   
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เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลือง รสชาติ
และกลิ่น ปกติ เน้ือสัมผัสเริ่มกัดขาดยากข้ึน 
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ตารางที่ 5 ปริมาณความชื้น และค่า aw ของสับปะรดแช่อิ ่มอบแห้ง ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน  
                8 เดือน 

อายุเก็บรักษา (เดือน) 
คุณภาพผลิตภัณฑ์ 

ความชื้น (ร้อยละ) ค่า aw 
0 4.31h±0.02 0.43c±0.00 
1 4.39h±0.02 0.45c±0.01 
2 4.92g±0.02 0.46b±0.00 
3 5.17f±0.00 0.48b±0.01 
4 5.27e±0.04 0.51b±0.00 
5 5.36d±0.02 0.54b±0.01 
6 5.57c±0.01 0.57b±0.00 
7 6.38b±0.03 0.61b±0.01 
8 6.87a±0.03 0.66a±0.00 

หมายเหตุ : a, b, c, d, e, f, g, h หมายถงึ ค่าเฉลีย่ที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05);  
                 ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
ตารางที่ 6 คุณภาพจุลินทรีย์ของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 8 เดือน 

อายุการเก็บ
รักษา (เดือน) 

จุลินทรีย์ทั้งหมด*
(cfu/g) 

E. coli * 
(MPN/g) 

S. aureus* 
(cfu/g) 

Salmonella 
spp.*  
(/25 g) 

ยีสต์และรา 
(cfu/g) 

0 2.0x10    น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 10 Not detected น้อยกว่า 10 
2 1.0x102 ไม่ได้วิเคราะห์ 

ไม่ได้วิเคราะห์ 
ไม่ได้วิเคราะห์ 

ไม่ได้วิเคราะห์ 
ไม่ได้วิเคราะห์ 
ไม่ได้วิเคราะห์ 

ไม่ได้วิเคราะห์ 
ไม่ได้วิเคราะห์ 
ไม่ได้วิเคราะห์ 

     น้อยกว่า 10 
4 3.5x10      น้อยกว่า 10 
6 1.0x102      น้อยกว่า 10 
8 1.2x102    น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 10 Not detected   น้อยกว่า 10 

* Estimated count 
ท่ีมา: ผลการวิเคราะห์โดย สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 
การอภิปรายผล  
 
     จากการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตในข้ันตอนการแช่อิ่มสับปะรด แสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลิตในข้ันตอนการ
แช่อิ ่มมีผลต่อค่าสี L* a* b* ของสับปะรดแช่อิ ่มอบแห้ง การแช่อิ ่มสับปะรดในสารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครส   
ร้อยละ 80 กับกลีเซอรอล ร้อยละ 20 ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ได้สับปะรดแช่อิ่ม
อบแห้งที่มีค่าสี L* สูงที่สุด อาจเน่ืองจากการใช้กลีเซอรอล ซึ่งเป็นของเหลวใส ไม่มีสี (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2567ก) ประกอบ
กับใช้ระยะเวลาในการแช่อิ่มสั้นจึงช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความเงาและมีความสว่างเพ่ิมข้ึน การใช้สารละลายผสมระหว่างน้ำตาล
ซูโครสร่วมกับกลีเซอรอล ร้อยละ 15 และมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 5 ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 40-60 องศา
เซลเซียส ส่งผลต่อค่าสี L* น้อยลง แต่เพ่ิมค่าสี a* ค่าสี b* และค่าความอ่ิมตัวของสี เพ่ิมข้ึน อาจเน่ืองจากการเกิดสีน้ำตาลซึ่ง
เกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลน้ำตาลด้วยความร้อนที่ใช้ในการแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 
ประกอบกับสับปะรดโดยทั่วไปมีน้ำตาล ร้อยละ 12-15 และโปรตีน ร้อยละ 0.4 (Salvi and Rajput, 1995; สโรบล และชัย

8 

     

เป็นชิ้นวงกลมตรงกลางมีรู สีเหลืองคล้ำอม
น้ำตาล รสชาติปกติกลิ ่นสับปะรดอ่อนลง 
เน้ือสัมผัสกัดขาดยาก 
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รัตน์, 2554) ซึ่งเป็นปัจจัยสนับสนุนให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์หรือปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่เกิดข้ึน
ระหว่างกรดอะมิโนและน้ำตาลรีดิวซ์ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2567ข) ส่งผลให้ตัวอย่างสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองเข้ม
เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของพริ้มเพรา และคณะ (2555) พบว่า สับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียที่แช่อิ่มด้วยสารละลายน้ำตาล
ทรายร่วมกับมอลโตเด็กซ์ตรินส่งผลให้ค่าสี L* น้อยลง และเพ่ิมค่า a* และค่าสี b* มากข้ึน 
 การแช่อิ่มในสารละลายน้ำตาลซูโครสอย่างเดียวส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีความแข็งสูงสุด การใช้สาร 
ละลายกลีเซอรอลและมอลโทเดกซ์ทรินสามารถลดความแข็งของผลิตภัณฑ์ลงได้ เนื่องจากกลีเซอรอลมีความสามารถในการ
จับโมเลกุลของน้ำได้ดี กลีเซอรอลเป็นสารเก็บความชื้นป้องกันไม่ให้ผิวหน้าของอาหารแห้ง (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2567ก) จึง
ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเนื้อสัมผัสอ่อนนุ่ม และมอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารฮิวเมกเตนท์เพิ่มเนื้อผลิตภัณฑ์และช่วยปรับปรุง
เนื ้อสัมผัสผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะอ่อนนุ่ม (Surojanametakul, 2003; Quek, 2007; กรรณิการ์, 2564) ซึ ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของคณิตตา และนันทวัน (2552) พบว่า การใช้สารละลายซูโครสส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ส้มสายน้ำผึ้งแช่อิ่มอบแห้งมีความ
แข็งสูงสุด การใช้สารละลายกลีเซอรอลสามารถปรับปรุงเนื ้อสัมผัส โดยการลดความแข็งของผลิตภัณฑ์ลงได้ เนื ่องจาก        
กลีเซอรอลมีความสามารถในการดึงน้ำให้อยู่ภายในเนื้อส้มสายน้ำผึ้งแช่อิ่มอบแห้งได้มากทำให้ส้มสายน้ำผึ้งแช่อิ่มอบแห้งมี
ความนุ่มมากข้ึน นอกจากน้ีสุริเชษฐ์ และคณะ (2553) พบว่า การใช้สารละลายซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลในการแช่อิ่มสับปะรด 
ได้ผลิตภัณฑ์สับปะรดอบแห้งที่มีเนื้อสัมผัสนุ่ม และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมจากผู้บริโภคมากกว่าการใช้สารละลาย
ซูโครสเพียงอย่างเดียว การแช่อิ่มในสารละลายผสมที่ระยะเวลาแช่อิ่ม นาน 12 ชั่วโมง พบว่า สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีความ
แข็งน้อยกว่าตัวอย่างที่แช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาแช่อิ่มนานข้ึนจะช่วย
ให้กลีเซอรอลมีความสามารถในการดึงน้ำให้อยู่ภายในเนื้อสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งได้มากขึ้น ทำให้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมี 
ความนุ่มมากข้ึน  
 การใช้สารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครสกับกลีเซอรอลยังส่งผลต่อการลดลงของค่า aw ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของวรรณนิดา (2552) พบว่า การใช้น้ำตาลซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลในการแช่อิ่มมะม่วง พบว่า มะม่วงแช่อิ่มอบแห้งมีค่า aw 
และปริมาณความชื้นลดลง งานวิจัยของคณิตตา และนันทวัน (2552) พบว่า ค่า aw ของส้มสายน้ำผึ้งแช่อิ่มอบแห้งที่ใช้
สารละลายผสมระหว่างซูโครสกับกลีเซอรอลมีค่าต่ำกว่าของส้มสายน้ำผึ้งแช่อิ่มอบแห้งที่ใช้สารละลายซูโครสอย่างเดียว  
ทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลมีความสามารถในการจับกับน้ำอิสระได้ดีกว่าซูโครส และสอดคล้องกับการวิจัยของนิราศ (2546)  
ที่พบว่า การใช้สารละลายกลีเซอรอลร่วมกับสารละลายซูโครสในการแช่อิ่มสับปะรดสามารถลดค่า aw ของสับปะรดแช่อิ่ม 
ลงได้ อย่างไรก็ตามงานวิจัยที ่ผ่านมาที่มีการนำมอลโตเด็กซ์ตรินมาใช้ในการแช่อิ ่มสับปะรด พบว่า การใช้ระยะเวลา 
ในการแช่อิ่มนาน 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ส่งผลทำให้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ได้มีค่า aw 0.55 (พริ้มเพรา และคณะ, 2555) 
ในขณะที่งานวิจัยน้ีใช้สารละลายซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลและมอลโตเด็กซ์ตริน โดยทำการแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
40-60 องศาเซลเซียส พบว่า สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีค่า aw 0.47-0.53 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในงานวิจัยน้ีใช้ความร้อนร่วมใน
การแช่อิ่มที่อุณหภูมิระหว่าง 30-60 องศาเซลเซียส ซึ่งผลการใช้ความร้อนร่วมทำให้สามารถลดความหนืดของสารละลายที่ใช้
แช่อิ่มและทำให้โครงสร้างบางส่วนของผนังเซลล์อ่อนตัวลงส่งผลให้สารละลายซึมเข้าสู่เน้ือผลไม้ได้มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับการแช่อิ่มที่อุณหภูมิห้อง (Ahmed et al., 2016) การเพิ่มอุณหภูมิจึงสามารถช่วยลดระยะเวลาในการแช่อิ่มให้สั้นลงได้ 
และจากงานวิจัยที่ผ่านมามีการเพ่ิมอุณหภูมิน้ำเชื่อม (สารละลายซูโครสอย่างเดียว) ที่ 60 องศาเซลเซียส สามารถลดเวลาใน
การแช่อิ่มให้เหลือเพียง 5 ชั่วโมง ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ผ่านการลดเวลาในด้านลักษณะเน้ือสัมผัส 
กลิ่นรส ความหวาน และความชอบรวมไม่แตกต่างจากแบบธรรมดา (แช่อิ่มนาน 96 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง) อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แต่แตกต่างในด้านลักษณะปรากฏ ซึ่งสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ลดเวลามีลักษณะปรากฏเหี่ยวย่น เสียรูปร่าง
และมีสีคล้ำมากกว่า (สุธีรา, 2540) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้สารละลายซูโครสอย่างเดียวในการแช่อิ่ม ดังนั้นในงานวจิัยน้ี
พบว่า การนำสารดูดความชื้น ได้แก่ กลีเซอรอลและมอลโตเด็กซ์ตริน มาใช้ร่วมกับน้ำตาลซูโครสในข้ันตอนการแช่อิ่มร่วมกับ
การเพิ ่มอุณหภูมิสามารถช่วยลดระยะเวลาในขั ้นตอนการแช่อิ่มให้สั ้นลงได้ และช่วยลดปัญหาด้านเนื ้อสัมผัสและสีของ
ผลิตภัณฑ์ได้ 
     ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ ่มอบแห้งที ่บรรจุในถุงพลาสติก PET/LLDPE แบบซิปล็อค  
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง มีอายุการเก็บรักษาท่ีประมาณ 7 เดือน โดยหากเก็บรักษานานกว่า 7 เดือน สีของสับปะรดแช่อิ่ม
อบแห้งมีสีเหลืองคล้ำอมน้ำตาล อาจเนื่องจากสับปะรดมีน้ำตาลและโปรตีนเป็นองค์ประกอบ ร้อยละ 0.4-0.6 สีน้ำตาลที่
เกิดขึ้นอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Millard reaction) (Salvi and Rajput, 1995; สโรบล และชัยรัตน์, 2554) ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ เกิดข้ึนระหว่างน้ำตาลรีดิวส์ (Reducing sugar) กับกรดแอมิโน โปรตีน 
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หรือสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ พบว่า ระหว่างการเก็บรักษาทำให้ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลเข้ม (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 
2567ข) การเลือกใช้ถุงพลาสติก PET/LLDPE แบบซิปล็อคบรรจุสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งในระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจาก
สามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์มีราคาถูกอาจพบปัญหาเรื่องการซึมผ่านความชื้นจากบรรยากาศเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ได้
และส่งผลให้กลิ่นสับปะรดออ่นลงและเน้ือสัมผัสกัดขาดยาก เน่ืองจากผลิตภัณฑ์เน้ือสัมผัสเหนียวข้ึน อาหารแห้งที่มีปริมาณน้ำ
น้อยเป็น Monolayer water เมื่อได้รับความชื้นเพ่ิมข้ึนจะเปลี่ยนเป็น Multilayer adsorption และดูดซับน้ำเข้าไปในรูเล็ก ๆ 
ทำให้เกิดการละลายของตัวถูกละลายได้ น้ำจะถูกจับให้อยู่ในอาหารโดยวิธีทางกลทำให้ค่า aw เพ่ิมข้ึน (นิธิยา, 2545; ณัฐณิชา, 
2560) การใช้บรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิท เช่น ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์จะเหมาะกับอาหารแช่อิ่มอบแห้ง เน่ืองจากสามารถป้องกันการ
ดูดความชื้นจากบรรยากาศและลดการปนเปื้อนจากภายนอกได้ โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์อาหารแช่อิ่มอบแห้งจะมีอายุการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้นาน 6 เดือน ถึง 1 ปี (Sagar and Khurdiya, 1999;  Ahmed et al., 2016) อย่างไรก็ตามพบว่า ใน
งานวิจัยน้ีผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งสามารถเก็บรักษาได้นาน 7 เดือน โดยปริมาณความชื้นในระหว่างการเก็บรักษาไม่
เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แห้ง (136/2558) ที่กำหนดให้ปริมาณความชื้นต้องไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ำหนัก 
(สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2558ก) ปริมาณน้ำอิสระมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้
แช ่อ ิ ่ม  (161/2558) ท ี ่กำหนดให ้ค ่า  aw ในผ ักและผลไม ้แช ่อ ิ ่มชน ิดแห ้งต ้องไม ่ เก ิน 0.6 (สำน ักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2558ข) ซึ่ง aw เป็นปัจจัยสำคัญต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหารแช่อิ่มอบแห้ง (Ahmed et 
al., 2016)ค่า aw น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.60 เป็นตัวบ่งชี้ถึงความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและมีผลโดยตรงต่อการกำหนดอายุการ
เก็บรักษาอาหาร (รัตนากร และคณะ, 2566; พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2567ค) คุณภาพด้านจุลินทรีย์ในระยะเวลาเก็บรักษานาน 
8 เดือน ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli , Staphylococcus aureus ยีสต์และรา และ Salmonella spp. 
พบไม่เกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แช่อิ่ม (161/2558) ที่กำหนดให้จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1×106 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia coli ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม Staphylococcus aureus ต้องน้อยกว่า 10 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ Salmonella spp. ต้องไม่พบใน
ตัวอย่าง 25 กรัม (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2558ข) เนื่องมาจากในกระบวนการผลิตใช้กลีเซอรอลเป็น
ส่วนผสมในการแช่อิ่มซึ ่งกลีเซอรอลมีคุณสมบัติในการลดค่า aw ในอาหารและมีผลในการยับยั ้งการเจริญของจุลินทรีย์ 
(ไพโรจน์, 2539; กรรณิการ์, 2564) และปฏิกิริยาทางชีวเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์ส่วนใหญ่จะถูกยับย้ังที่ aw ต่ำกว่า 0.6 
(วิไล, 2552; ผกาวดี และคณะ, 2566) ซึ่งสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่เก็บรักษานาน 7 เดือน ในงานวิจัยน้ีมีค่าในช่วง 0.43-0.61 
อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการแช่ในสารละลายน้ำตาลจะป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ (รุ่งโรจน์ และคณะ, 
2564) 
 
บทสรุป  
 
 จากการศึกกระบวนการผลิตมีผลต่อคุณภาพของสับปะรดแช่อิ ่มอบแห้ง กระบวนการผลิตท ี ่ เหมาะสมและ 
ผู้ประกอบการเลือก คือ การแช่อิ ่มสับปะรดในสารละลายผสมระหว่างน้ำตาลซูโครส  ร้อยละ 80 ร่วมกับกลีเซอรอล 
ร้อยละ 20 ระยะเวลาแช่อิ่มนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ได้ผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มีค่าความ
สว่างสูงสุด (L* = 70.44) เนื้อสัมผัสมีความแข็งน้อยกว่าชุดควบคุม และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีเหลืองออกสว่างและมีเนื้อสัมผัสนุ่ม เมื่อนำไปศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ผลิตภัณฑ์มี 
อายุการเก็บรักษาได้ประมาณ 7 เดือน หากเก็บรักษานานกว่า 7 เดือน สีของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองคล้ำอมน้ำตาล 
กลิ่นสับปะรดอ่อนลงและเนื้อสัมผัสกัดขาดยาก ส่วนคุณภาพจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนผักและผลไม้แช่อิ่ม (161/2558) จากงานวิจัยนี้วิสาหกิจชุมชนผลไม้แปรรูปอำเภอลี้ จังหวัดลำพูน สามารถนำสูตร 
และกระบวนการผลิตที่ได้จากการวิจัยไปใช้ผลิตและจำหน่ายเชิงพาณิชย์ได้ จากสับปะรดราคาขายส่งกิโลกรัมละ 8-13 บาท 
เมื่อนำมาแปรรูปเป็นสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจะจำหน่ายได้กิโลกรัมละ 350-400 บาท อย่างไรก็ตามเมื่อคิดต้นทุนค่าวัตถุดิบใน
การผลิต ได้แก่ สับปะรด น้ำตาลซูโครส กลีเซอรอล วัตถุเจือปนอาหาร และแก๊สหุงต้มแล้วจะมีต้นทุนการผลิตสับปะรดแช่อิ่ม
อบแห้งกิโลกรัมละ 150-185 บาท สามารถเพ่ิมมูลค่าและสร้างรายได้ให้กับกลุ่มได้มากข้ึน และจากกระบวนการผลิตดังกล่าว
สามารถลดระยะเวลาในข้ันตอนการแช่อิ่มจากเดิมที่ใช้ระยะเวลาอย่าง 12 ชั่วโมงให้เหลือเพียง 3 ชั่วโมง รวมระยะเวลาที่ต้อง
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ใช้ในการผลิตทั้งหมดจาก 33 ชั่วโมง เหลือเพียง 24 ชั่วโมง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าจ้างแรงงานของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผลไม้แปรรูป อำเภอลี้ลดลงด้วย 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยแผนงานพัฒนาขีดความสามารถทางเทคโนโลยีและวิจัยของภาคเอกชนในพื้นที่ 
( Industrial Research and Technology Capacity Development Platform : IRTC) ภายใต้การสนับสนุนตามกลไก
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บทคัดย่อ 

 
 ขนาดของภาชนะปลูกที่แตกต่างกันย่อมส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่ยังไม่มีการศึกษาขนาดของกระถางแอร์พอต  
ที่แตกต่างกันในกัญชา จึงทำการศึกษาผลของขนาดของกระถางแอร์พอต ที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นของ
กัญชาสายพันธุ์หางกระรอกภูพาน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์มี 5 กรรมวิธี คือภาชนะปลูกกระถาง แอร์พอต 
ขนาด 15x20, 20x20, 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 ต้น ปลูกในวัสดุผสมประกอบด้วย ดินร่วน: 
ขุยมะพร้าว: ปุ๋ยหมัก อัตราส่วน 2:1:1 บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบว่า 
ภาชนะปลูกขนาด 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความสูงต้นมากที่สุด ภาชนะปลูกขนาด 30x30 และ 40x40 
เซนติเมตร มีจำนวนใบมากที่สุด ภาชนะปลูกขนาด 40x40 เซนติเมตร มีความกว้างและยาวใบมากที่สุด ภาชนะปลูกขนาด 
40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีขนาดเส้นรอบวงของลำต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความยาวรากมากที่สุด ดังนั้นกระถาง  
แอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร น่าจะเป็นทางเลือกที่ดีสำหรับการปลูกกัญชา เนื่องจากส่งผลให้ต้นกัญชามีแนวโน้มการ
เจริญเติบโตของลำต้นและรากท่ีดี 
 
คำสำคัญ: กัญชา กระถางแอร์พอต การเจริญเติบโตทางด้านลำต้น 
 

Abstract 
 

 The difference in growing container size affected plant growth, which is the same as for cannabis, which 
lacks data about the size of the growing container. Thus, this study was to investigate the different sizes of 
air pot growing containers on the vegetative growth of Cannabis sativa. L. (Hang Kra Rog Phu Phan variety). 
The completely randomized design was used and divided into 5 treatments with sizes of square growing 
containers (Air pots) (15x20, 20x20, 30x30, 40x40 and 50x50 cm) and 4 replications each of 4 cannabis. The 
growing media contained a ratio of loam soil, coconut coir and compost of 2:1:1. The data were collected 
weekly for 2 months. The results showed that the suitable size of the growing container was 30x30, 40x40 
and 50x50 cm, which had the highest height, while the container sizes of 30x30 and 40x40 cm showed the 
most significant number of leaves. Moreover, the container with dimensions of 40x40 cm exhibited the 
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greatest width and length of the leaves. Additionally, both the 40x40 cm and 50x50 cm containers showed 
the highest measurements for trunk circumference, canopy width and root length. Consequently, the 50x50 
cm air pot emerged as the optimal size for cultivating cannabis. 
 
Keywords: Cannabis sativa L., Air-Pot Containers, Vegetative Growth 
 
บทนำ 
 
 พระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ (ฉบับที่ 7) พ.ศ.2562 ซึ่งมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ์ 2562 ได้เปิดให้สามารถนำ
กัญชา และกัญชง ไปใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์และการวิจัยได้ จนถึงปัจจุบันที ่ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื ่อง  
ชื่อยาเสพติดให้โทษประเภท 5 พ.ศ. 2565 มีผลบังคับใช้ในวันที่ 9 มิถุนายน 2565 ส่งผลให้ทุกส่วนของกัญชาที่ปลูกในประเทศ 
ไม่ใช่ยาเสพติดประเภท 5 ยกเว้นสารสกัดที่มีสาร THC เกิน 0.2% ที่ยังเป็นยาเสพติด ประชาชนสามารถปลูกกัญชาได้อย่างเสรี  
ทำให้กัญชา และกัญชงได้รับความสนใจจากภาครัฐ ภาคเอกชน ภาคประชาชนเพิ่มมากขึ้น (พัทยา, 2566) กัญชาเป็นพืชที่กำลัง
ได้รับสนใจ สามารถปลูกได้ในสภาพโรงเรือน และกลางแจ้ง นิยมปลูกในภาชนะปลูกในกระถางหรือภาชนะเนื่องจากการขุดราก
ของต้นกัญชาเพ่ือนำไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์สามารถทำได้ง่ายกว่าการปลูกลงดิน (หน่ึง และคณะ, 2564) ขนาดของภาชนะ
ปลูกมีอิทธิพลต่อการเติบโตของพืชอย่างมาก และจะส่งผลต่อการเติบโตของรากและลำต้น การสะสมมวลชีวภาพ การสังเคราะห์
แสง ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ ความสัมพันธ์ของน้ำในพืช การดูดสารอาหาร การหายใจ และการออกดอก (Al-Menaie et al., 
2012) ขนาดของภาชนะปลูกเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการเจริญเติบโตของพืชเน่ืองจากเกี่ยวข้องกับปริมาณของวัสดุและสภาพของ
วัสดุ ซึ่งสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตและการทำหน้าที่ของราก จากผลการเปรียบเทียบขนาดกระถางต่อการเจริญเติบโตของผัก
สลัดเรดโอ๊ค พบว่า กระถางขนาด 8 น้ิวและ 10 น้ิว มีการเจริญเติบโตดีที่สุด เน่ืองจากขนาดกระถางที่มีพ้ืนที่มากทำให้ในกระถาง
มีดิน และวัสดุในปริมาณมาก จึงสะสมอาหารได้มาก ทำให้พืชดูดไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี (อภิสิทธ์ิ และคณะ, 2565) กระถาง
แอร์พอต (Air-pot) เป็นกระถางที่ผลิตจากพลาสติก แข็งแรง ทนทาน ไม่แตกหักง่าย ใช้งานซ้ำได้ ระบายน้ำและอากาศได้รอบ  
รากแพร่กระจายได้ดี ลดการเกิดโรครากเน่า เพ่ิมจำนวนราก และส่งเสริมให้ดูดอาหารได้มากข้ึน ในปัจจุบันระบบการปลูกกัญชาใน
กระถางแอร์พอตยังคงเป็นที ่นิยมแต่ขนาดของกระถางแอร์พอตที่แตกต่างกันย่อมส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกัญชา  
จึงได้ทำการทดลองเพ่ือนำผลทดลองมาเป็นแนวทางในการเลือกขนาดกระถางแอร์พอตให้เหมาะสมสำหรับการปลูกกัญชาต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
 การศึกษาผลของขนาดกระถางแอร์พอตต่อการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นของกัญชา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) จำนวน 5 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ต้น โดยใช้จำนวนต้นทั้งหมด 60 ต้น 
ทรีทเมนต์ต่าง ๆ มีดังนี้ ปลูกในกระถางแอร์พอทขนาด 15x20 เซนติเมตร (ปริมาตร 14.42 ลูกบาศก์เซนติมเมตร : T1)  
ขนาด 20x20 เซนติเมตร (ปริมาตร 25.14 ลูกบาศก์เซนติมเมตร: T2) ขนาด 30x30 เซนติเมตร (ปริมาตร 84.85 ลูกบาศก์
เซนติมเมตร: T3) ขนาด 40x40 เซนติเมตร (ปริมาตร 201.14 ลูกบาศก์เซนติมเมตร: T4) และขนาด 50x50 เซนติเมตร  
(ปริมาตร 392.86 ลูกบาศก์เซนติมเมตร: T5) การปลูกกัญชาทำโดยเตรียมวัสดุปลูกประกอบด้วย ดินร่วน ปุ ๋ยหมัก  
และขุยมะพร้าว ในอัตราส่วน 2:1:1 ใส่ภาชนะปลูกกระถางแอร์พอตขนาดต่าง ๆ ตามทรีทเมนต์ที่กำหนด จากน้ันนำไปวางที่
โล่งแจ้ง จัดวางกระถางแอร์พอตระยะห่างระหว่างต้นและแถว เท่ากับ 2x2 เมตร รดน้ำวันละ 2 ครั้ง (เช้าและเย็น) นำต้นกล้า
กัญชาพันธุ ์หางกระรอกภูพาน อายุ 20 วัน ซึ ่งเพาะกล้าด้วยพีทมอส มาปลูกลงประถางแอร์พอตขนาด ต่าง ๆ ดังกล่าว  
ภาชนะละ 1 ต้น เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกัญชา นับจำนวนใบ โดยนับจำนวนใบจริงทั้งหมด วัดความสูงของต้นโดย
วัดเหนือจากวัสดุปลูก 3 เซนติเมตร จนถึงปลายสุดของยอด วัดขนาดรอบวงลำต้นวัดที ่ระดับความสูงจากพื ้นดิน  
ประมาณ 15 เซนติเมตร โดยใช้สายวัด วัดความกว้างของทรงพุ่มด้านข้างโดยใช้ตลับเมตร วัดส่วนที่กว้างที่สุดของทรงพุ่ม   
(รูปที ่1ก) วัดการแผ่ออกของใบประกอบด้านกว้างและยาวโดยวัดส่วนที่กว้างที่สุดของใบโดยใช้ไม้บรรทัดและด้านยาววัดตาม
แนวเส้นกลางใบตั ้งแต่จุดเริ ่มต้นของแผ่นใบที ่โคนก้านใบถึงปลายใบ โดยใช้ไม้บรรทัด  (รูปที ่ 1ข) วัดความยาวราก  
โดยนำต้นกัญชามาตัดแยกรากกับต้นออกจากนั้นนำรากไปล้างให้สะอาดแล้วนำ รากมาผึ ่งให้แห้งแล้วใช้ตลับเมตร  
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วัดความยาวราก วัดน้ำหนักแห้งของรากโดยนำรากต้นกัญชา เข้าในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ 
บันทึกข้อมูลน้ำหนักก่อนอบ–หลังอบ วัดน้ำหนักแห้งของต้นโดยนำต้นกัญชา เข้าในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จนน้ำหนักคงที่ บันทึกข้อมูลน้ำหนักก่อนอบ–หลังอบ นำข้อมูลการเจริญเติบโตต่าง ๆ มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูปและเปรียบเทียบทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละทรีทเมนต์โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

 
รูปที่ 1 การวัดขนาดความกว้างของทรงพุ่มด้านข้างของต้นกัญชา (ก) และการวัดการแผ่ออกของใบประกอบของต้นกัญชา (ข) 
 
ผลการวิจัย 
 
1. จำนวนใบต่อต้น 

กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อจำนวนใบของต้นกัญชาในทุกสัปดาห์หลังการย้ายปลูก (ตารางที่ 1)  
 

ตารางที่ 1 จำนวนใบ (ใบ) ของต้นกัญชาอายุต่าง ๆ ท่ีปลูกในกระถางแอร์พอตขนาดแตกต่างกัน 

สิ่งทดลอง 
สัปดาห์หลังย้ายปลูก (สัปดาห์) 

1 2 3 4 5 6 7 
15x20 cm 4.50 5.50 9.83 15.84 22.00 28.34 35.33 
20x20 cm 4.34 5.00 10.67 17.17 28.00 34.34 42.88 
30x30 cm 4.17 6.33 11.33 17.33 32.17 41.67 46.00 
40x40 cm 3.75 5.17 8.67 15.41 31.83 41.17 48.50 
50x50 cm 4.50 5.17 10.67 19.33 29.83 37.33 45.34 
mean 4.25 5.43. 10.23 14.02 28.77 35.57 43.6 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 12.13 21.08 30.03 25.72 23.58 18.94 19.71 

หมายเหตุ ns=ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ  
 
 
 

ก ข 
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2. ความสูงต้น 
กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อความสูงของต้นกัญชาท่ีอายุ 1-5 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ในสัปดาห์ที่ 6 และสัปดาห์ที่ 7 

หลังย้ายปลูกต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความสูงของต้นกัญชาไม่
แตกต่างกันทางสถิติซึ่งมีความสูงมากกว่าต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 15x20 และ 20x20 เซนติเมตร (ตารางที่ 
2 รูปที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ความสูง (เซนติเมตร) ของต้นกัญชาอายุต่าง ๆ ท่ีปลูกในกระถางแอร์พอตขนาดแตกต่างกัน 

สิ่งทดลอง 
สัปดาห์หลังย้ายปลูก (สัปดาห์) 

1 2 3 4 5 6 7 
15x20 cm 10.46 18.34 25.00 37.39 51.83 70.67b 86.84b 
20x20 cm 10.58 18.46 28.00 39.58 60.17 86.67b 111.18ab 
30x30 cm 11.75 24.00 36.84 51.50 80.42 109.22a 137.25a 
40x40 cm 10.08 18.75 27.59 41.59 68.67 113.00a 141.92a 
50x50 cm 10.75 19.25 31.83 49.59 78.50 115.09a 146.67a 
mean 10.72 19.76 29.85 43.93 67.38 99.07 124.75 
F-test ns ns ns ns ns * * 
C.V. (%) 9.89 18.88 32.42 34.08 29.90 22.68 20.44 

หมายเหตุ * = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
  ns=ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่ในแนวต้ังที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
       เมื่อเปรียบเทียบเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 
3. ขนาดรอบวงลำต้น 

กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อขนาดรอบวงลำต้นของต้นกัญชาที่อายุ 1-4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ในสัปดาห์ที่ 5–7 
หลังย้ายปลูกต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีขนาดรอบวงลำต้นของต้นกัญชาไม่
แตกต่างกันซึ่งมากกว่าท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 15x20, 20x20 และ 30x30 เซนติเมตร (ตารางที่ 3 ) 

 
ตารางที่ 3 ขนาดรอบวงลำต้น (เซนติเมตร) ของต้นกัญชาอายุต่าง ๆ ที่ปลูกในกระถางแอร์พอตขนาดแตกต่างกัน 

สิ่งทดลอง 
สัปดาห์หลังย้ายปลูก (สัปดาห์)  

1 2 3 4 5 6 7 
15x20 cm 1.00 1.07 1.22 1.50 1.93b 2.20c 2.25c 
20x20 cm 1.00 1.20 1.28 1.75 2.34ab 2.71bc 2.92bc 
30x30 cm 1.00 1.54 1.57 2.00 2.90ab 3.38ab 3.53b 
40x40 cm 1.00 1.38 1.51 1.86 3.13a 3.96a 4.00a 
50x50 cm 1.00 1.30 1.67 2.66 3.19a 4.00a 4.17a 
mean 1.00 1.30 1.45 1.96 2.70 3.25 * 
F-test ns ns ns ns * ** * 
C.V. (%) 0.00 23.23 30.95 28.51 26.34 21.01 21.85 

หมายเหตุ ** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
   * = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่ในแนวต้ังที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
         เมื่อเปรียบเทียบเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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4. การแผ่ออกของใบประกอบ 
กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อการแผ่ออกของใบประกอบของต้นกัญชาอายุ 1-5 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ในสัปดาห์ 

ที่ 6 หลังย้ายปลูกต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีการแผ่ออกของใบ
ประกอบในด้านความกว้างและความยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติซึ ่งมากกว่าต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางขนาด 15x20 และ 
20x20 เซนติเมตร ในสัปดาห์ที ่ 7 ต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร  
มีการแผ่ออกของใบประกอบด้านความกว้างไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมากกว่าต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางขนาด 15x20 และ 
20x20 เซนติเมตร และต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีการแผ่ออกของใบ
ประกอบด้านความยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมากกว่าต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางขนาด 15x20, 20x20 และ 30x30 
เซนติเมตร (ตารางที่ 4) 

 
5. ความกว้างของทรงพุ่มด้านข้าง  

ขนาดของกระถางแอร์พอตที่แตกต่างกันมีผลต่อความกว้างของทรงพุ่มด้านข้างของต้นกัญชา พบว่า ต้นกัญชาที่ปลูกใน
กระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความกว้างของทรงพุ่มด้านข้างมากที่สุด รองลงมาคือกระถางแอร์
พอต ขนาด 30x30 เซนติเมตร ขนาด 20x20 เซนติเมตร และขนาด 15x20 เซนติเมตร ที่มีความกว้างของทรงพุ่มด้านข้าง
น้อยที่สุด (ตารางที่ 5 รูปที่ 2)  

 

รูปที่ 2 ลักษณะการเจริญเติบโตของต้นกัญชาท่ีอายุ 7 สัปดาห์หลังย้ายปลูก กระถางแอร์พอต ขนาด 15x20 เซนติเมตร (ก) 
          20x20 เซนติเมตร (ข) 30x30 เซนติเมตร (ค) 40x40 เซนติเมตร (ง) และ 50x50 เซนติเมตร (จ) 
 
6. ความยาวราก  

ขนาดของกระถางแอร์พอตที่แตกต่างกันมีผลต่อความยาวรากของต้นกัญชา พบว่า ต้นกัญชาที่ปลูกในกระถาง แอร์พอต
ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติซึ่งมากกว่าต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต 
ขนาด 15x20, 20x20 และ 30x30 เซนติเมตร (ตารางที่ 5)  

 
7. น้ำหนักแห้งของราก  

ขนาดของกระถางแอร์พอตที่แตกต่างกันมีผลต่อน้ำหนักแห้งของรากต้นกัญชา พบว่า ต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต 
ขนาด 50x50 เซนติเมตร มีน้ำหนักแห้งของรากสูงที่สุด เท่ากับ 68.12 กรัม รองลงมา คือ ขนาดแอร์พอตขนาด 30x30 และ 
40x40 เซนติเมตร และต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 15x20 และ 20x20 เซนติเมตร มีน้ำหนักแห้งของรากน้อย
ที่สุด (ตารางที่ 6)  

 
8. น้ำหนักแห้งของต้น 

ต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีน้ำหนักแห้งของต้นไม่แตกต่างกันทางสถติิ
และมีน้ำหนักแห้งของต้นมากที่สุด รองลงมาคือกระถางแอร์พอต ขนาด 30x30 เซนติเมตร และ 20x20 เซนติเมตร และต้น
กัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 15x20 เซนติเมตร มีน้ำหนักแห้งของต้นน้อยที่สุด (ตารางที่ 6) 

 
 

ก ข ค ง จ 
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 ตารางที่ 4 การแผ่ออกของใบประกอบ (เซนติเมตร) ของต้นกัญชาอายุต่าง ๆ ท่ีปลูกในกระถางแอร์พอตขนาดแตกต่างกัน 

หมายเหตุ *** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99.9% 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
     * = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
    ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple range test 
           (DMRT) 
 
 
 
 
 

สิ่งทดลอง 
สัปดาห์หลังย้ายปลูก (สัปดาห์) 

1 2 3 4 5 6 7 
กว้าง ยาว กว้าง ยาว กว้าง ยาว กว้าง ยาว กว้าง ยาว กว้าง ยาว กว้าง ยาว 

15x20 cm 9.30 15.20 13.63 16.31 18.58 18.67 33.29 28.85 38.42 30.66 38.92b 30.83b 40.33b 34.08b 
20x20 cm 9.67 16.80 15.71 18.67 15.58 19.04 29.33 25.59 39.83 34.25 40.42b 67.67b 45.33b 39.50b 
30x30 cm 10.46 17.08 21.91 22.21 25.29 23.67 42.13 35.69 56.08 43.54 58.83a 44.92a 60.61a 47.50b 
40x40 cm 10.71 17.00 17.71 21.21 21.00 22.29 39.67 32.62 49.84 41.34 57.09a 49.17a 59.75a 57.17a 
50x50 cm 10.75 17.00 18.71 18.75 21.54 23.55 47.58 41.83 49.58 42.13 49.68a 43.68a 56.92a 50.37a 

mean 10.18 16.62 17.53 19.43 20.40 21.44 38.40 32.92 46.75 38.38 48.99 47.25 52.59 45.72 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * ** *** 

C.V. (%) 8.72 10.35 29.22 20.10 28.89 25.81 36.87 38.29 23.29 22.49 20.50 19.54 13.34 15.90 
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ตารางที่ 5 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) ความยาวราก (เซนติเมตร) น้ำแห้งราก (กรัม) น้ำหนักแห้งลำต้น (กรัม) ของต้น
    กัญชาอายุต่าง ๆ ที่ปลูกในกระถางแอร์พอตขนาดแตกต่างกัน 

หมายเหตุ: *** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99.9% 
      ** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่ในแนวต้ังที่
          ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 
การอภิปรายผล 
 

การศึกษาผลของขนาดกระถางแอร์พอตที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตทางลำต้นของกัญชาสายพันธ์ุหางกระรอกภูพานที่
อายุต่าง ๆ หลังย้ายปลูก กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อจำนวนใบของกัญชาในทุกอายุหลังย้ายปลูก ในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตของต้นกัญชาท่ีอายุ 1-5 สัปดาห์หลังย้ายปลูก กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อจำนวนใบ ความสูง ขนาดรอบ
วงของลำต้น การแผ่ออกของใบประกอบ ความกว้างทรงพุ่มด้านข้างของต้นกัญชา ยกเว้นต้นกัญชาที่ปลูกในกระถางแอร์พอต 
ขนาด 40x40 เซนติเมตร และ 50x50 เซนติเมตร ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูกมีขนาดรอบวงของลำต้นมากที่สุด เช่นเดียวกับ
ในสัปดาห์ที่ 6-7 หลังย้ายปลูก ต้นกัญชามีความสูงเพิ่มขึ้นตามขนาดของภาชนะปลูกซึ ่ง  พบว่า กัญชาที่ปลูกในกระถาง 
แอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร มีแนวโน้มความสูงของต้นมากท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถาง
แอร์พอต ขนาด 30x30 เซนติเมตร และ 40x40 เซนติเมตร สอดคล้องกับ Otsoseng et al. (2016) ที ่พบว่า ต้นมะเขือเทศ
พันธุ ์ Rodade อายุ 4 สัปดาห์หลังการพัฒนาของใบจริงที ่ปลูกในภาชนะปลูกขนาด 18.5 , 65.0 และ 170.0 ลูกบาศก์
เซนติเมตร มีความสูงเท่ากับ 23.67, 28.87 และ 33.56 เชนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งความสูงเพ่ิมข้ึนตามขนาดของภาชนะปลูก 
ในสัปดาห์ที่ 6 หลังย้ายปลูกต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 30x30, 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีการแผ่ออก
ของใบประกอบด้านความกว้างและความยาวของมากท่ีสุด ให้ผลทำนองเดียวกับต้นกัญชาในสัปดาห์ที่ 7 หลังย้ายปลูก ยกเว้น
กระถางแอร์พอต ขนาด 30x30 เซนติเมตร ที่มีการแผ่ออกของใบประกอบด้านความยาวน้อยกว่ากระถางแอร์พอต ขนาด 
40x40 และ 50x50 เซนติเมตร ตามลำดับ กระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีขนาดทรงพุ่มมากที่สุด 
เนื่องจากแอร์พอตที่มีปริมาตรมากจะช่วยเพิ่มพื้นที่ให้รากสามารถชอนไชได้มากขึ้นและดูดอาหารส่งไปยังลำต้นได้ดี แต่หาก
กระถางมีพ้ืนที่น้อยเกินไปรากจะเกิดการสานกันจนแน่นเป็นแพ (Rootbound) ทำให้รากไม่สามารถดูดน้ำและสารอาหารเพ่ือ
ไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของลำต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ต้นกัญชาเจริญเติบโตได้ไม่ดี สอดคล้องกับรายงานของ Boland 
et al. (2000) พบว่า ขนาดของภาชนะปลูกที่มีปริมาตรดินเพ่ิมข้ึน มีผลทำให้ต้นท้อท่ีปลูกมีขนาดใบ พ้ืนที่ใบและทรงพุ่ม และ
ปริมาตรทรงพุ่มและพื้นที่ใบเพิ่มสูงขึ้น และกระถางแอร์พอตขนาดเล็กจะสามารถเก็บความชื้นและน้ำได้ในปริมาณน้อยไม่
เพียงพอต่อความต้องการของต้นกัญชาส่งผลให้ต้นกัญชาชะงักการเจริญเติบโตได้ เพราะน้ำเป็นปัจจัยที ่สำคัญต่อการ
เจริญเติบโตของพืช กระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความยาวรากมากที่สุด เน่ืองจากกระถางแอร์
พอตที่มีปริมาตรมากและมีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ส่งผลให้รากสามารถเจริญเติบโตได้เต็มที่ สอดคล้องกับการทดลองของ มงคล และ
คณะ (2545) ซึ่งทำการศึกษาผลของขนาดภาชนะปลูกต่อการเติบโตของต้นลองกองกิ่งชำ อายุ 2 ปี ในถุงพลาสติกขนาดบรรจุ
ดิน 20, 30, 40 และ 90 ลิตร วัดการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 12 เดือน พบว่า ขนาดภาชนะปลูก 90 ลิตร ทำให้ต้นลองกอง
มีการเพ่ิมของขนาดลำต้น และความยาวรากสูงสุด กระถางแอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดให้น้ำหนัก

สิ่งทดลอง 
ความกว้างทรงพุ่ม 

(เซนติเมตร) 
ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

น้ำแห้งราก 
(กรัม) 

น้ำหนักแห้งลำต้น 
(กรัม) 

15x20 cm 44.17d 37.00b 13.77c 63.47c 
20x20 cm 56.75c 43.17b 18.54c 118.31b 
30x30 cm 72.17b 52.17b 37.98b 227.76b 
40x40 cm 87.67a 75.83a 56.15b 387.02a 
50x50 cm 89.25a 77.00a 68.12a 489.91a 

mean 70.00 57.03 38.91 257.29 
F-test *** ** *** *** 

C.V. (%) 11.28 22.86 32.78 29.28 
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แห้งรากของต้นกัญชามากที่สุด ซึ ่งให้ผลเช่นเดียวกับน้ำหนักแห้งของต้นกัญที่  พบว่า กระถางแอร์พอต ขนาด 50x50 
เซนติเมตร ให้น้ำหนักแห้งของต้นกัญชามากมากที่สุด ไม่แตกต่างกับกระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 เซนติเมตร และพบว่า
น้ำหนักแห้งของลำต้นและรากเพ่ิมข้ึนตามขนาดของกระถางแอร์พอต สอดคล้องกับ Mary and Bruce (2004) ทำการศึกษา
ขนาดภาชนะปลูกต่อการเจริญเติบโตของหญ้าประดับที่ปลูกในภาชนะปลูกขนาด 480 มิลลิลิตร 2.7 ลิตร และ 6.4 ลิตร พบว่า
ต้นหญ้าประดับมีการเพ่ิมข้ึนของน้ำหนักแห้งยอด และรากตามขนาดของภาชนะปลูกที่เพ่ิมข้ึน 
 

บทสรุป 
 

จากผลการศึกษาพบว่า กระถางแอร์พอตทุกขนาดไม่มีผลต่อจำนวนใบของต้นกัญชา กระถางแอร์พอต ขนาด 30x30, 
40x40 และ 50x50 เซนติเมตร มีความสูงของต้นกัญชาดีที ่สุด กระถางแอร์พอต ขนาด 40x40 และ 50x50 เซนติเมตร  
มีขนาดรอบวงลำต้น การแผ่ออกของใบประกอบด้านความกว้างและความยาว ความกว้างทรงพุ่ม ความยาวราก และน้ำหนัก
แห้งของลำต้นดีที่สุด และกระถางแอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร ต้นกัญชามีน้ำหนักแห้งรากมากที่สุด ข้อมูลจากงานวิจัย
นี้จึงขอเสนอแนะในเบื้องต้นว่ากระถางแอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร น่าจะเหมาะสมสำหรับใช้เป็นภาชนะปลูกกัญชา 
เน่ืองจากต้นกัญชาท่ีปลูกในกระถางแอร์พอต ขนาด 50x50 เซนติเมตร มีน้ำหนักแห้งของรากมากที่สุด และมีน้ำหนักแห้งของ
ต้นที่สูงมากกว่า 100 กรัมต่อกระถาง ซึ่งรากกัญชามีประโยชน์ทางการแพทย์และมีมูลค่าสูง หากเปรียบเทียบความคุ้มค่ากับ
รายจ่ายที่ต้องเพ่ิมปริมาณวัสดุจากขนาดกระถาง 40x40 เซนติเมตร เพียงเล็กน้อยย่อมเป็นทางเลือกที่ดีกว่าสำหรับเกษตรกร 
นอกจากน้ีวัสดุที่นำมาใช้ยังสามารถหาได้ง่ายในท้องถิ ่นและมีราคาไม่แพง ทั้งนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในด้านของขนาด
กระถางแอร์พอตต่อการเจริญเติบโตทางด้านส่วนสืบพันธ์ุเพ่ือให้ทราบการเจริญเติบโตครบชีพจักรของต้นกัญชา  
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บทคัดย่อ 
 

ปลาหมูขาว (Yasuhikotakia modesta, (Bleeker, 1864)) เป็นปลาที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ นิยมนำมาประกอบ
อาหารและเพาะเลี้ยงเป็นปลาสวยงาม การศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาอายุและการเติบโตของปลาหมูขาวด้วยกระดูกหู จากแม่น้ำ
สายหลัก 2 สาย (แม่น้ำมูล และแม่น้ำชี) ในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี ใช้ตัวอย่างปลา 120 ตัวอย่าง ในแม่น้ำมูล ความยาว
เหยียด ต้ังแต่ 3.4 ถึง 20.0 cm และใช้ตัวอย่างปลาหมูขาวในแม่น้ำชี 120 ตัวอย่าง ความยาวเหยียด ต้ังแต่ 3.5 ถึง 18.0 cm 
นำ ม า ศ ึ ก ษ า อา ย ุ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี ก า ร อ ่ า น ว ง ว ั น ท ี ่ พ บ ใ นก ร ะด ู ก หู  ผ ล ก า ร ศ ึ กษ าก า ร เ ต ิ บ โ ต จ า ก แบบจำลอง  
von Bertalanffy พบว่า ปลาหมูขาวแม่น้ำมูล มีค่าความยาวอนันต์ เท่ากับ 26.36 cm ค่าสัมประสิทธ์ิการเติบโต เท่ากับ 1.20 
y-1 และค่าดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต เท่ากับ 1.85 ในขณะที่ปลาหมูขาวแม่น้ำชี พบค่าความยาวอนันต์ เท่ากับ 18.51 cm 
ค่าสัมประสิทธิ์การเติบโต เท่ากับ 1.44 y-1 และค่าดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต เท่ากับ 1.62 และในการศึกษาขนาดของ
กระดูกหู พบว่า ปลาหมูขาวแม่น้ำมูลมีขนาดใหญ่กว่าปลาหมูขาวในแม่น้ำชี ซึ่งพบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และการศึกษารูปร่างของกระดูกหู พบว่า มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ยกเว้นบริเวณส่วนหน้ากระดูกหูของปลาหมูขาวใน
แม่น้ำมูลจะย่ืนยาวกว่า 
 
คำสำคัญ: ปลาหมูขาว อายุ การเติบโต กระดูกหู   
 

Abstract 
 

The red tail botia (Yasuhikotakia modesta, (Bleeker, 1864)) is an economically important fish as for food 
and ornamental purpose. This age and growth of red tail botia from 2 rivers (Mun and Chi rivers) in the 
Ubon Ratchathani Province, Thailand, were examined. There were 120 fish samples from the Mun River, 
ranging between 3.4 to 20.0 cm total length (TL). Meanwhile, the samples from the Chi river were 120 fish, 
ranging in length from 3.5 to 18.0 cm TL. Age was estimated by counting daily ring from otolith, i.e. ear 
bone. The growth was conducted by von Bertalanffy model. For the Mun-river stock, the asymptotic length 
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was 26.36 cm TL and the relative growth rate parameter was 1.20 y-1 with the growth performance index, 
i.e. phi-prime (Ø′), was 1.85. For the Chi-river stock, the asymptotic length was 18.51 cm with the relative 
growth rate parameter of 1.44 per year and phi-prime value of 1.62. The otolith size of the Mun-river 
samples were statistically bigger than the samples from Chi-river (p<0.05) as well as the longer anterior 
portion.  
 
Keywords: Red tail botia, Age, Growth, Otolith 
 
บทนำ  
 

แม่น้ำมูล และแม่น้ำชี เป็นแม่น้ำที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และยังเป็นลุ่มน้ำย่อยของ
แม่น้ำโขง ซึ ่งแม่น้ำมูลและแม่น้ำชีมีความยาวทั้งสิ ้น 690 และ 765 km ตามลำดับ (Angvanich et al., 1998) ไหลไปรวม 
กับแม่น้ำมูลที่อำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี และไหลไปบรรจบกับแม่น้ำโขงอีกครั้งที ่อำเภอโขงเจียม จังหวัด
อุบลราชธานี (Duangswasdi and Chookajorn, 1991; Floch and Molle, 2009) มีรายงานปริมาณผลจับสัตว์น้ำจาก
ธรรมชาติจากแม่น้ำชี ในปี พ.ศ. 2563 อยู ่ที ่ 11,644 ton ในขณะที่แม่น้ำมูล มีปริมาณผลจับดังกล่าวอยู ่ที่ 15,413 ton 
(Department of Fisheries, 2020) โดยทั้งสองลุ่มน้ำเป็นแหล่งน้ำที่มีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งเป็นแหล่งอาหาร 
และแหล่งสร้างรายได้ให้กับชาวประมงในพื้นที่ (De Silva, 2001) จากการรายงานความหลากหลายของชนิดพันธุ์ปลาใน 
แม่น้ำชี พบว่า ส่วนใหญ่เป็นวงศ์ปลาตะเพียน หรือ Cyprinidae อย่างน้อย 171 ชนิด มีปริมาณผลจับสัตว์น้ำอยู่ที่ 1.03±0.20 
kg day-1 (Satahporn et al., 2022) ซึ ่งในแม่น้ำมูล พบชนิดพันธุ ์ปลามากกว่า 270 สายพันธุ ์ (Yuka, 2020) ซึ่งในความ
หลากหลายของชนิดพันธุ์ปลาเหล่านั้นพบปลาหมู (Botiidae) 57 ชนิด และได้รับความนิยมในการนำมาเพาะเลี้ยงเป็นปลา
สวยงาม โดยเฉพาะปลาหมูในสกุล Botia, Sycrossus และ Yasuhikotakia (Saengsitthisak et al., 2021) 
 สำหรับปลาหมูสกุล Yasuhikotakia พบว่า มีอยู่ทั้งหมด 7 ชนิด โดย Yasuhikotakia modesta หรือปลาหมูขาวเป็นชนิด
ที่พบการแพร่กระจายพันธุ์มากที่สุดในประเทศไทย โดยอยู ่รวมกันเป็นฝูง นิยมหากินซากพืช ซากสัตว์ในเวลากลางคืน 
ตามบริเวณพื ้นท้องน้ำที ่เป็นทรายหรือกรวด และเป็นแหล่งน้ำไหลที ่ใสสะอาด (Bardach, 1959; Rainboth, 1996;  
Baird et al., 1999; Khamtorn, 1999; Poulsen et al., 2004) พบว่า ชุกชุมในช่วงฤดูฝนหลังจากเดือนเมษายนไปจนถึง
เดือนพฤษภาคม และวางไข่ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม ซึ่งมักจะถูกจับจากการทำการประมงในช่วงเวลาดังกล่าว 
(Poulsen et al., 2004; Viravong, 2006) จากรายงานการสำรวจปลาหม ูขาวในบริ เวณประเทศไทย สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว พบที่ความยาวเหยียดต้ังแต่ 3-15 cm และพบความยาวสูงสุดที่ 25 cm โดยที่ลูกปลาวัยอ่อนจะ
พบจุดสีดำกระจายอยู่บริเวณส่วนหัว ด้านข้างลำตัวมีแถบสีดำ 7-9 แถบ แต่ในปลาโตเต็มวัยจะไม่พบจุดสีดำ และแถบสีดำ
ดังกล่าว ครีบทุกครีบมีสีส้ม (Termvidchakorn and Hortle, 2013; Nagao Natural Environment Foundation, 2021) 
ความผันแปรของสีลำตัว และครีบข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อม ปลาท่ีพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือครีบจะมีสีส้ม ในขณะที่ปลา
ในแม่น้ำเจ้าพระยาครีบจะมีสีเหลือง (Khamtorn, 1999) การวิเคราะห์ระดับโมเลกุลเปรียบเทียบระหว่างปลาที่ไม่มีแถบสีดำ
ข้างลำตัว และปลาที่มีแถบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน ในการศึกษาพันธุกรรมระหว่างปลาที่มีครีบสีส้ม และครีบสีเหลอืง 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน (Šlechtová et al., 2007) ซึ่งการใช้ประโยชน์ของปลากลุ่มนี้ นอกจากเพื่อการบริโภคและยัง
เป็นเพื่อการพักผ่อนหย่อนใจในการนำไปเป็นปลาสวยงาม ทั้งน้ี เอเชียเป็นภูมิภาคที่มีชื ่อเสียงในการส่งออกปลาสวยงาม 
โดยเฉพาะประเทศไทย (Baoprasertkul and Kaenchan, 2019; Evers et al., 2019; Saengsitthisak et al., 2021) โดย
ปลาสวยงามร้อยละ 90 เป็นปลาน้ำจืดที่ถูกจับจากธรรมชาติประกอบไปด้วยวงศ์ Cyprinodontiformes, Perciformes, 
Characiformes และ Siluriformes รวมทั้ง Botiidae (Evers et al., 2019) อย่างเช่นในโตนเลสาบ กัมพูชา มีปริมาณผลจับ
ปลาหมูขาว ตั้งแต่ปี 2557-2562 เพิ่มขึ้นจากปีที่ผ่านมาถึง 6.3 เท่า (Thapa et al., 2023) จะเห็นได้ว่าความต้องการที่เพ่ิม
สูงข้ึนของผู้บริโภคส่งผลต่อสต๊อกสัตว์น้ำและความย่ังยืนทางการประมง 

การศึกษาอายุและการเติบโตของประชากรสัตว์น้ำ ถือเป็นสิ่งสำคัญอย่างย่ิงต่อการทำความเข้าใจถึงระบบนิเวศ และแหล่ง
ที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำ โดยอาศัยข้อมูลทางชีววิทยา พลวัตประชากร เพ่ือการประเมินทรัพยากรประมง (Denechaud et al., 
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2020) สำหรับการประเมินพลวัตประชากรจะต้องมีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น อัตราการตาย อัตราการเกิด 
และอัตราการทดแทนที่ รวมไปถึงผลการศึกษาอายุของสัตว์น้ำที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการกำหนด
มาตราการต่าง ๆ เพ ื ่อการอนุร ักษ ์ทร ัพยากรทางประมง (Denechaud et al., 2020; Ohlbergeret et al., 2022)  
วิธีการศึกษาอายุและการเติบโตของปลาสามารถศึกษาได้จากการทำเครื่องหมาย การวิเคราะห์ความถ่ีของความยาว และการ
วิเคราะห์ทางกายวิภาคของส่วนแข็งของร่างกาย ได้แก่ เกล็ด กระดูกสันหลัง ก้านครีบแข็ง กระดูกหาง และกระดูกหู 
(Morales-Nin, 1989; Kishore and Ramsundar, 2007) ทั้งน้ี ในส่วนของกระดูกหู (Otolith) ประกอบไปด้วย 3 ชิ้นส่วน 
ได้แก่ ซากิตตา (Sagitta) ลาพิลลัส (Lapillus) และแอสเตอริคัส (Astericus) มีโครงสร้างเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (Hong et 
al., 2019) ภายในกระดูกหูจะเกิดวงแหวนการเติบโตที่ทึบ (Hyaline rings) และสว่าง (Opaque rings) สลับกันไปมา ซึ่งเกิด
จากการสะสมสารอนินทรีย์ในรอบวัน มีลักษณะคล้ายวงปีในต้นไม้ (Elsdon et al., 2008) ความแปรปรวนของรูปร่างกระดูก
หู มีปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ระดับน้ำ อุณหภูมิ และวัสดุพ้ืนท้องน้ำ รวมถึงลักษณะทางสัณฐาน พันธุกรรม 
(Lombarte et al., 2003; Monteiro et al., 2004) ซึ่งขนาดของกระดูกหู มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของขนาดตัวปลา 
(Chilton and Beamish, 1982; Yilmaz et al., 2014; Bostanci et al., 2017) นอกจากน้ี กระดูกหูยังนิยมนำมาศึกษา
ชีวประวัติ และสต๊อกสัตว์น้ำ (Nazir and Khan, 2021; Santos and Santos, 2022). 
 งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประมาณอายุและตรวจสอบพารามิเตอร์การเติบโต โดยใช้กระดูกหูของปลาหมูขาวในแม่น้ำ
มูล และแม่น้ำชี จังหวัดอุบลราชธานี ทีเ่ป็นผลมาจากการถูกนำไปใช้ประโยชน์อย่างหนักในพ้ืนที่ศึกษาทั้งเพ่ือการบริโภคและ
การนำเอาไปเป็นปลาสวยงาม ผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถนำมาใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือการประเมินสต๊อกของประชากรปลา 
และนำไปประยุกต์ใช้เพ่ือการจัดการทรัพยากรอย่างย่ังยืน  
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
   
1. พื้นที่ศึกษา การเก็บตัวอย่าง และเตรียมตัวอย่าง  
 เก็บรวบรวมตัวอย่างปลาหมูขาวจากชาวประมงพื้นบ้าน ช่วงเดือนตุลาคม 2564 ถึง มกราคม 2565 ซึ่งเป็นฤดูกาลที่พบ
ปลาหมูขาวได้อย่างชุกชุม (Viravong, 2006) ในแม่น้ำมูล (15°16'23.0"N 105°26'05.7"E) และแม่น้ำช ี (15°18'00.5"N 
104°29'40.0"E) แสดงในรูปที่ 1 และรวบรวมตัวอย่างพ้ืนที่ละ 120 ตัวอย่าง  
 

 
 

รูปที่ 1 พ้ืนที่ศึกษา เก็บรวบรวมตัวอย่างปลาหมูขาวจากแม่น้ำมูล (Mun river) และแม่น้ำชี (Chi river) จังหวัดอุบลราชธานี 
 
 หลังจากน้ันนำมาศึกษาต่อที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ด้วยวิธีการวัด
ขนาดความยาวเหยียด ตั้งแต่จงอยปากจนถึงปลายหาง (Total Length; TL) ด้วยเวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ (Vernier caliper) 
ทศนิยม 1 ตำแหน่ง และชั่งน้ำหนักตัวรวม (Total Weight; TW) ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตำแหน่ง ทำการจดบันทึกข้อมูล 
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และนำมาผ่าเปิดกระโหลกจนพบกับช่องว่างที่มีชื่อว่า “Cranial cavity” นำกระดูกหูทั้งสองข้างมาล้างด้วยน้ำสะอาด ตากให้
แห้งก่อนนำเก็บ  ลงในถุงซิป พร้อมระบุหมายเลขกำกับ ซึ่งกระดูกหูข้างขวาจะถูกนำมาศึกษาขนาดและรูปร่าง ขณะที่กระดูก
หูข้างซ้ายจะถูกนำมาศึกษาอายุ โดยวิธีการฝังลงในเรซิน และเก็บไว้ให้แห้งสนิทในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 hour ตัดขวาง 
(Cross section) ด้วยเครื่องเลื่อยเพชรความเร็วต่ำ (South Bay Technology Inc., รุ่น: 650) จากน้ันนำมาขัดด้วยกระดาษ
ทรายความละเอียดสูงเบอร์ 1,500-2,500 จนกระทั่งพบวงแหวนการเติบโตปรากฏชัดข้ึน ส่วนกระดูกหูที่ได้จากปลาที่มีขนาด
น้อยกว่า 4 cm จะถูกนำมาแช่ในกลีเซอรีนเข้มข้น เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 20 min หรือจนกระทั่งพบเข้ากับวงแหวนการเติบโต
ดังกล่าว 
 
2. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนัก 
  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักรวม (TW) และความยาวเหยียด (TL) ถูกประมาณการด้วยสมการความยาว-
น้ำหนักในรูปของฟังก์ชันพลังงาน (Eq. 1) และ (Eq. 2) การถดถอยเชิงเส้นของลอการิทึมถูกใช้เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์
ของสมการ (จุดตัดแกน (a) และความชัน (b)) โดยค่าพารามิเตอร์ b (ความชัน) ใช้การทดสอบทางสถิติ t-test ที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 หากมีค่าเท่ากับ 3 จะมีการเติบโตในรูปแบบ Isometric growth 
 
                                                                              𝑇𝑊 =  𝑎𝑇𝐿𝑏                                                                  (Eq. 1) 
                                                                log (TW) = log a + b log (TL)                                                                        (Eq. 2) 

 
 2.2 การอ่านค่าอาย ุ
  นำกระดูกหูที่ได้จากข้ันตอนข้างต้น มาส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ความละเอียด 40x ทำให้พบวงแหวนการเติบโต
เป็นวงวัน (Daily ring) จ ึงต้องทำการศึกษาตามวิธี Ageing based on increment thickness (Ralston, 1976, 1985; 
Ralston and Miyamoto, 1981, 1983) ด้วยโปรแกรม ImageJ (Rasband, 1997) คำนวณอายุตามสมการ  Eq. 3 และ      
Eq. 4 ทำการเปรียบเทียบอายุของปลาขนาด 3.4-3.5 cm กับรายงานของ Termvidchakorn and Hortle (2013) 
 
                                                                         𝑛 (

𝑑𝑟

𝑑𝑡
)  =  𝛼 –  𝛽𝑟 +  𝜀                                                                              (Eq. 3) 

                                                                        𝑇̂  =  (𝑒𝛼𝛽)−1 (𝑒𝛽𝑅 –  1)                                                                           (Eq. 4) 
 

  กำหนดให้ 𝑑𝑟 คือ ระยะทางตามพื้นที่การนับ; 𝑑𝑡 คือ จำนวนของวงวันที่นับได้ระหว่างพื้นที่; 𝑟 คือระยะทางจาก
แกนกลางไปจนถึงจุดสุ่มนับ; 𝛼 และ 𝛽 คือสัมประสิทธ์ิของสมการการถดถอย; 𝑇̂ คือ อายุ (day) ของปลาแต่ละตัว และ 𝑅 คือ
ระยะทางทั้งหมดจากแกนกลางจนถึงขอบ (Morales-Nin, 1992)  
 
 2.3 การประมาณอายุและการเติบโต 
  การประมาณค่าอายุและการเติบโต เพื ่อเปรียบเทียบระหว่างปลาหมูขาวแม่น้ำมูล และปลาหมูขาวแม่น้ำชี  
ด้วยแบบจำลอง von Bertalenffy หรือ VBGF ตามสมการ Eq. 5 
 
                                                                      𝐿𝑡  =  𝐿∞(1 − 𝑒−𝑘(𝑡−𝑡0))                                                                               (Eq. 5) 

 
    กำหนดให้ 𝐿𝑡 คือ ความยาวของปลา (cm); 𝐿∞ คือ ความยาวเฉลี่ยสูงสุดที่ปลาสามารถเติบโตได้ (cm); k  คือ ค่า
สัมประสิทธ์ิการเติบโต (y-1); 𝑡 คือ อายุของปลา (day) และ 𝑡0 คือ อายุของปลาเมื่อมีความยาวเท่ากับศูนย์ โดยการประมาณค่า
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นโค้งการกระจายของข้อมูลระหว่างอายุ (day) และความยาว (cm) ที่ได้จากการศึกษา 
นำมาวิเคราะห์ข้อมูลภายใต้ Package FSA (Ogle et al., 2021) และ fishmethods (Nelson, 2021) โดยใช้สถิติ R (R core 
team, 2020) และการประเมินดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต (Phi-prime value, Ø′) (Pauly and Munro, 1984) เพ่ือ
เปรียบเทียบดัชนีประสิทธิภาพการเติบโตตามสมการ Eq. 6 
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                                                                     Ø′ = log(k) + 2log(L∞)                                                                               (Eq. 6) 

 
 2.4 การศึกษารูปร่างและขนาดของกระดูกหู 
    นำกระดูกหูข้างขวาที่ได้จากตัวอย่างปลา มาทำการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ Primo Star Carl Zeiss, 
Binocular microscope ที่ความละเอียด 40x จากนั้นถ่ายภาพ นำมาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม ImageJ เพื่อจำแนก
รูปร่าง และวัดขนาดความกว้างของกระดูกหู (Otolith Length; OL) ความสูง (Otolith Height; OH) มีหน่วยเป็น mm นำมา
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาค่าอัตราส่วน หรือ Aspect ratio ดังสมการ Eq. 7 (Tuset et al., 2003; Bascinar, 2018) 
 
                                                                        Aspect Ratio =

length

height
                                                                                    (Eq. 7) 

 
ผลการวิจัย  
 
1. ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนัก 
 จากตัวอย่างปลาหมูขาวทั้งหมด 240 ตัวอย่าง ขนาดความยาวเหยียดเฉลี่ยและน้ำหนักเฉลี่ยของปลาหมูขาวแม่น้ำมูล คือ 
12.26+4.48 cm และ 22.57+13.73 g ตามลำดับ ในขณะที ่ปลาหมูขาวแม่น้ำชี  มีขนาดความยาวเหยียดเฉลี ่ยและ.       
น ้ำหน ักเฉล ี ่ ย  เท ่าก ับ  11.36+4.10 cm และ  21.32+16.01 g ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างความยาวและน ้ำหน ักของ 
ปลาหมูขาวทั้งสองชนิด แสดงในรูปที่ 2 และมีค่าสหสัมพันธ์ (r>0.90) ค่าสัมประสิทธิ์ “b” ของปลาทั้งสองชนิดต่ำกว่า 3 
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ซึ่งบ่งชี้การเจริญเติบโตแบบ Negative allometric growth กล่าวคือ การเจริญเติบโตค่อนข้างช้า
และมีรูปร่างผอมเมื่อความยาวเพ่ิมข้ึน 
 

 

 
 
                                           (ก)                                                                          (ข) 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว และน้ำหนักของปลาหมูขาวแม่น้ำมูล (ก) และแม่น้ำชี (ข) 
 
2. การอ่านค่าอายุ 
 ศึกษาอายุจากกระดูกหูข้างซ้ายในปลาหมูขาวทุก ๆ ตัวอย่าง พบวงแหวนการเติบโตเป็นวงวัน ปลาหมูขาวแม่น้ำมูล พบว่า 
มีอายุน้อยที่สุด 50 day ในปลาขนาด 3.4 cm และมีอายุมากที่สุด 400 day (20 cm) ในขณะที่ปลาหมูขาวแม่น้ำชี ขนาด 
3.5 cm อายุน้อยที่สุด 60 day และอายุมากท่ีสุด 350 day ในปลาขนาด 18 cm (ตารางที่ 1)  
 
3. การประมาณอายุและการเติบโต 
 การประมาณอายุและการเติบโตจากแบบจำลอง von Bertalanffy ของปลาหมูขาวแม่น้ำมูลและแม่น้ำชี ดังสมการ Eq. 8 
และ Eq. 9 ความยาวอนันต์ (Asymptotic length; 𝐿∞) ที ่ปลาสามารถเจริญเติบโตได้ของแม่น้ำมูลสูงกว่าแม่น ้ ำชี  
ค่าสัมประสิทธิ์การเติบโต (Growth coefficient; K) และอายุของปลาเมื่อมีความยาวเท่ากับศูนย์ (Age when length is 
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theoretically zero,  𝑡0) (รูปที่ 3) และค่าดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต (Phi-prime value, Ø′) ของปลาหมูขาวแม่น้ำมูล 
และแม่น้ำชี คือ 1.85 และ 1.62 ตามลำดับ 
 
                                                                        𝐿𝑡 =  26.26(1 − 𝑒−1.20(𝑡+0.05))                                                                 (Eq. 8) 
                                                 𝐿𝑡 =  18.51(1 − 𝑒−1.44(𝑡+0.09))                                               (Eq. 9) 
 
ตารางที่ 1 อายุปลาหมูขาว แม่น้ำมูล และแม่น้ำชี 

ความยาวเหยียด 
(cm) 

อายุ (day) 
จำนวน 
วันรวม 

50-60 70-100 110-150 160-200 210-250 260-300 310-350 360-400  
3.4 30,30        60 
6  10,11 2,1      24 
8   3,1 0,2     5 
10   0,1 14,12     27 
12    5,3 0,5    13 
14    2,2 8,8    20 
16    1,1 1,2 9,0 0,7  21 
18      5,12 12,23  52 
20        18,0 18 

หมายเหตุ: ตัวเลขในแต่ละช่องที่ได้จากการศึกษาอายุปลาหมูขาวแม่น้ำมูล และแม่น้ำชี 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
                                              (ก)                                                                 (ข) 
รูปที่ 3 แบบจำลองการเติบโต von Bertalanffy ของปลาหมูขาวแม่น้ำมูล (ก) และแม่น้ำชี (ข) 
 
4. การศึกษารูปร่างและขนาดของกระดูกหู 
 การศึกษารูปร่างของกระดูกหู จากตัวอย่างปลาหมูขาวจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก 3.4–10 cm 
ขนาดกลาง 11–15 cm และขนาดใหญ่ มากกว่า 16 cm พบว่า กระดูกหูมีรูปร่างโดยรวมเป็นวงรี และในปลาหมูขาวแม่น้ำมูล 
ส่วนหน้าของกระดูกหู (Anterior) มีปลายย่ืนยาวออกมา แต่ปลาหมูขาวแม่น้ำชี ส่วนหน้าจะโค้งมน (รูปที่ 4)  

 

 
รูปที่ 4 รูปร่างของกระดูกหูปลาหมูขาว 
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การศึกษาขนาดของกระดูกห ู จากการวัดค่า Aspect ratio ด้วยโปรแกรม ImageJ เพื ่อวัดค ่าความกว้าง OL  
(Otolith Length) และความสูง OH (Otolith Height) จากการเปรียบเทียบความแตกต่างโดยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของสอง
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระจากกัน ใช้สถิติทดสอบ (t-test) ซึ่งผลการทดสอบของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ (Shapiro-Wilk test, 
p<0.05) จึงต้องใช้วิธ ีของวิลคอกซัน แมนท์วิทนีย์ (The Wilcoxon-Mann-Whitney test) ที ่ความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
ผลการศึกษาพบว่า กระดูกหูปลาหมูขาวแม่น้ำมูลมีขนาดใหญ่กว่าปลาหมูขาวแม่น้ำชี อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ขนาดของกระดูกหู ปลาหมูขาวแม่น้ำมูล และแม่น้ำชี 

 
แหล่งน้ำ 

ขนาดของกระดูกหู (mm) Aspect ratio (mm) 

ความกว้าง ความสูง 
ค่าต่ำสุด-ค่าสูงสุด 

(ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) 

ค่าต่ำสุด-ค่าสูงสุด 
(ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

ค่าต่ำสุด-ค่าสูงสุด 
(ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

แม่น้ำมูล 
1.21–2.44 0.89–1.89 1.07–2.57 
(1.85±1.22) (1.45±1.37) (1.86±0.44) 

แม่น้ำชี 
1.09–2.35 0.77–1.68 0.95–2.36 
(1.66±1.10) (1.22±1.15) (1.41±0.20) 

 
การอภิปรายผล 
 
 ปลาหมูขาว (Yasuhikotakia modesta, (Bleeker, 1864)) นิยมนำมาบร ิโภค และเพาะเล ี ้ยง เป ็นปลาสวยงาม  
เก็บรวบรวมตัวอย่างจากแม่น้ำมูล และแม่น้ำชี ในจังหวัดอุบลราชธานี ผลการศึกษาพบว่า ในแม่น้ำมูลมีขนาดใหญ่กว่าปลาหมู
ขาวแม่น้ำชี ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนัก มีการเจริญเติบโตแบบ Negative allometric growth คือ ปลามี
รูปร่างผอมลงเมื่อความยาวเพิ่มขึ้น ในขณะที่ Froese and Pauly (2023) รายงานค่าความชัน (b) ระหว่าง 2.82–3.18 ซึ่ง 
Viravong (2006) รายงานค่าความชัน (b) 2.90–3.03 มีการเจริญเติบโตแบบ Isometric และ Hanjavanit et al. (2013) 
รายงานการสำรวจ ปลาหมูขาวในฤดูร้อน และฤดูหนาว พบการเจริญเติบโตแบบ Positive allometric growth (b=4.05) 
และ Negative allometric growth (2.19) ตามลำดับ ค่าความชัน (b) ของความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนัก  
มีความผันแปรตามปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิน้ำ อาหาร และประเภทของระบบนิเวศ (Wootton, 1992) นอกจากน้ี 
Qasim (1973) รายงานค่าจุดตัดแกน y (a) และค่าความชัน (b) ไม่เพียงแต่แตกต่างกันระหว่างชนิดเท่าน้ัน แต่ยังแตกต่างกัน
ภายในชนิดเดียวกัน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับเพศ ความสมบูรณ์เพศ และแหล่งอาหาร 
 การประมาณอายุและการเติบโตตามแบบจำลอง von Bertalanffy ความยาวอนันต์ (Asymptotic length) ของ 
ปลาหมูขาวแม่น้ำมูลมากกว่าแม่น้ำชี ที่เกิดจากความแตกต่างของแหล่งที่อยู่อาศัย และกลุ่มสต๊อก (Santos et al., 2022) 
ในขณะที่ Viravong (2006) รายงานค่าพารามิเตอร์การเติบโตของปลาหมูขาวที่พบใน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
มีค่าความยาวสูงสุด 31.1 cm ค่าสัมประสิทธ์ิการเติบโต 0.69 y-1 โดยมีอทิธิพลของสภาพน้ำ อาหาร สภาวะการประมง และ
แหล่งที ่อยู ่อาศัยเข้ามาเกี ่ยวข้อง (Sparre and Venema, 1998; Santos et al., 2022) ในทางตรงกันข้าม พบว่า ดัชนี
ประส ิทธ ิภาพการเต ิบโต (Ø′) ม ีความคล ้ายคล ึงก ันในปลาชนิดเด ียวก ัน (Pauly, 1979; Pauly and Munro,1984; 
Schwamborn et al., 2018; Santos et al., 2022) 
 จากการศึกษาพบว่า รูปร่างและขนาดกระดูกหูของปลาหมูขาวทั้งสองแตกต่างกัน ซึ่งความแปรปรวนของรูปร่างกระดูกหู 
มีความเกี่ยวข้องกับปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ระดับน้ำ อุณหภูมิ และประเภทวัสดุพื้นท้องน้ำ (Lombarte et al., 2003; 
Monteiro et al., 2004; Dehghani et al., 2016) รวมไปถึงลักษณะทางสัณฐานวิทยา พันธุกรรม ที่มีผลต่อรูปร่างกระดูกหู 
(Chilton and Beamish, 1982) ขณะที ่ขนาดกระดูกหูจะมีความสัมพันธ์ก ับขนาดของตัวปลา (Yilmaz et al., 2014; 
Bostanci et al., 2017)  
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บทสรุป  
 
 การศึกษาอายุและการเติบโตของปลาหมูขาว จากแบบจำลองการเติบโต von Bertalanffy แสดงให้เห็นว่าปลาหมูขาว
แม่น้ำมูลมีขนาดใหญ่กว่าปลาหมูขาวแม่น้ำชี จากการศึกษาขนาดและรูปร่างกระดูกหู มีขนาดและรูปร่างที่แตกต่างกัน 
ปลาหมูขาวพบได้ในฤดูฝน และชุกชุมในฤดูหนาว ข้อมูลพื ้นฐานเกี ่ยวกับพารามิเตอร์การเจริญเติบโตมีความสำคัญต่อ  
การประเมินสภาพทรัพยากรปลา และกำหนดขนาดแรกจับเบื้องต้น ควรหลีกเลี่ยงการจับปลาในช่วงฤดูผสมพันธุ์และวางไข่
หรือควรใช้ขนาดตาข่ายที่ใหญ่กว่าขนาดแรกสืบพันธ์ุเพ่ือความย่ังยืนของทรัพยากรปลา 
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Isolation of cellulase producing bacteria from soils containing durian husks  
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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกแบคทีเรียที ่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากตัวอย่างดินที ่มีการทับถมกันของ  

เปลือกทุเรียน จำนวน 3 จุด ในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี เพ่ือประโยชน์ในการย่อย
สลายอินทรีย์วัตถุและผลิตปุ ๋ยชีวภาพ โดยคัดเลือกแบคทีเรียตัวแทนได้ทั ้งหมดจำนวน 17 ไอโซเลท และจากการวัด
ความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสโดยการเกิดโซนใส (Hydrolytic Capacity; HC) บนอาหารแข็ง Carboxymethyl 
cellulose (CMC) สามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้จำนวน 11 ไอโซเลท มีค่า HC อยู่ระหว่าง 1.44±0.19 
ถึง 7.63±2.63 ไอโซเลท S1-5, S2-4 และ S3-3 เป็นไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการย่อยสลายเซลลูโลสจากตัวอย่างดิน
แต่ละชนิดเมื่อทำการจัดจำแนกโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA gene 
พบว่าไอโซเลท S1-5 เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อน ติดสีแกรมบวก คือเชื้อ Bacillus stercoris ไอโซเลท S2-4 และ S3-3 เซลล์มี
รูปร่างเป็นเส้น ติดสีแกรมบวก คือ เชื้อ Streptomyces osmaniensis จากการศึกษาการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสในอาหาร
เหลว CMC ค่าพีเอช 7 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าไอโซเลท S1-5 ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงที่สุด (0.41±0.03 ยูนิต/
มิลลิลิตร) อย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) รองลงมาคือ S2-4 (0.19±0.02 ยูนิต/มิลลิลิตร) และ S3-3 (0.17±0.01 ยูนิต/มิลลิลิตร) 
ตามลำดับ ผลการศึกษาท่ีได้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้มีศักยภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส และเป็นข้อมูลในการ
นำไปประยุกต์ใช้ในการย่อยสลายเศษซากอินทรีย์จากพืชซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักสำหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพได้ 
 
คำสำคัญ: การคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย แบคทีเรียผลิตเซลลเูลส กิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลส เปลือกทุเรียน ปุ๋ยชีวภาพ 

 
Abstract 

 
The objective of this study was to isolate of cellulase producing bacteria from three soil samples 

underneath durian husks at Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chanthaburi campus, for the 
utilization in organic matter decomposition and biofertilizer production. The 17 isolates were selected and 
analysis of cellulose degradation with the Hydrolytic Capacity (HC) on carboxymethyl cellulose (CMC) agar 
was determined. The 11 cellulase producing isolates were obtained with HC in the range of 1.44±0.19 -
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7.63±2.63. The isolate S1-5, S2-4 and S3-3 exhibited the highest cellulase-producing activity from each soil 
samples. Morphological characteristics and 16s rRNA gene sequencing analysis were performed. The results 
showed that isolate S1-5 was Gram-positive bacteria with short rod shape and identified as Bacillus stercoris 
while the isolate S2-4 and S3-3 were Gram-positive with filamentous shape and identified as Streptomyces 
osmaniensis. The production of cellulase in CMC broth pH 7 at 30C indicated that isolate S1-5 produced 
the highest cellulase yield (0.41±0.03 Unit/ml) with statistical significance (p≤0.05) followed by isolate S2-4 
(0.19±0.02 Unit/ml) and S3-3 (0.17±0.01 Unit/ml), respectively. From the obtained results, it was revealed 
that the isolated cellulase producing bacteria had the potential to degrade cellulose. These findings provide 
information that can be applied in the hydrolysis of organic debris from plants, which are the main 
component for biofertilizer production. 

 

Keywords: Microbial isolation, Cellulase producing microorganism, Cellulase activity, Durian husk,   
     Biofertilizer 
 
บทนำ 
 

ในปัจจุบันประชาชนหันมาสนใจในเรื่องของสุขภาพมากย่ิงข้ึน โดยการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์อาหารที่ปลอดภัยและปราศจาก
สารเคมีที่เป็นพิษต่อร่างกาย ทำให้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ได้แก่ ธัญพืช ผัก และผลไม้ ท่ีผลิตโดยใช้เกษตรอินทรีย์ (Organic 
agriculture) เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น การทำเกษตรอินทรีย์นั้นเป็นการผลิตผลผลิตทางการเกษตรที่เน้นการใช้
วัสดุธรรมชาติ ไม่ใช้วัตถุดิบที่มาจากการสังเคราะห์ และพืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์ที่ผ่านการดัดแปรพันธุกรรม (Genetically 
modified microorganism) ทำให้ผลผลิตที่ได้ปราศจากสารพิษและสารเคมีตกค้าง มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม (สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2564) โดยแนวโน้มของตลาดเกษตรอินทรีย์นั้นกำลัง
เป็นที่นิยมของทั่วโลก ซึ่งมีมูลค่าตลาดโลกสูงถึงปีละ 3.55 ล้านล้านบาท และขยายตัวต่อเนื่องทุกปี  ในปัจจุบันไทยมีมูลค่า
ตลาดเกษตรอินทรีย์ ประมาณ 3,000 ล้านบาท โดยเป็นการบริโภคในประเทศ 900 ล้านบาท และตลาดต่างประเทศ 2 ,100 
ล้านบาท คิดเป็นมูลค่าส่งออกประมาณร้อยละ 0.06 ของมูลค่าตลาดโลก (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) จากการ
ขยายตัวของตลาดเกษตรอินทรีย์ ส่งผลให้ปริมาณความต้องการในการใช้ปุ ๋ยที ่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติ เช่น ปุ ๋ยชีวภาพ 
(Biofertilizer) สูงข้ึน เน่ืองจากเป็นปัจจัยการผลิตที่สามารถนำมาใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีได้ 

ปุ๋ยชีวภาพเป็นปุ๋ยที่ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่เป็นประโยชน์ต่อพืชและดิน โดยปุ๋ยชีวภาพจะช่วยรักษาความอุดม
สมบูรณ์ของดินทำให้ดินประกอบด้วยสารอาหารหลัก (Macro-nutrient) และสารอาหารรอง (Micro-nutrient) ผ่านการตรึง
ไนโตรเจน ช่วยละลายฟอสเฟตและโพแทสเซียมหรือแร่ธาตุในดิน ปลดปล่อยสารที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช สร้าง
สารปฏิชีวนะและทำให้เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพของสารอินทรีย์ในดิน (Sinha et al., 2010) การผลิตปุ๋ยชีวภาพสามารถ
ทำได้โดยการนำใบไม้ เศษผัก หรือเปลือกผลไม้มาหมักกับจุลินทรีย์ จากน้ันจุลินทรีย์จะย่อยวัตถุดิบเหล่าน้ันให้เป็นสารที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ซึ่งองค์ประกอบหลักของเศษอินทรีย์จากพืชที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพคือเซลลูโลส มีมากถึงร้อยละ 97-99 
ของสารอินทรีย์ทั้งหมด สะสมอยู่ในผนังเซลล์ของพืช การย่อยสลายเซลลูโลสสามารถทำได้ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีการทางเคมีซึ่ง
เป็นการย่อยสลายด้วยกรดภายใต้อุณหภูมิสูง มีข้อดีคือใช้เวลาสั้น แต่มีข้อเสียคือได้น้ำตาลกลูโคสในปริมาณต่ำและเกิด
ผลิตภัณฑ์ชนิดอื่น ๆ ที่ไม่ต้องการ 2) วิธีการทางชีวภาพจะเป็นการย่อยด้วยเอนไซม์เซลลูเลสที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ ซึ่งมีข้อดีคือ
สามารถเกิดการย่อยสลายเซลลูโลสได้ภายใต้สภาวะที่ไม่รุนแรง ใช้อุณหภูมิต่ำ เอนไซม์มีความจำเพาะเจาะจงกับเซลลูโลสมาก 
ทำให้ไม่เกิดการสูญเสียน้ำตาลกลูโคสในระหว่างการเกิดปฏิกิริยาและไม่เกิดผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่ไม่ต้องการ (Fan et al., 1987) 
ข้อเสียใช้เวลานาน เอนไซม์เซลลูเลสเป็นกลุ ่มเอนไซม์เชิงซ้อน (Complex enzyme) ประกอบด้วยเอนไซม์ 3 ชนิด คือ  
1) เอนโด-เบต้า-1,4 กลูคาเนส (Endo--1,4 glucanase) ทำหน้าที่ย่อยโมเลกุลของเซลลูโลสในส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ 
(Amorphous) หรือย่อยอนุพันธ์ของเซลลูโลส 2) เซลโลไบโอไฮโดรเลส (Cellobiohydrolase) ทำหน้าที่ย่อยสลายเซลลูโลส
จากปลายด้านที ่ ไม ่ม ีน ้ำตาลรีด ิวซ์  (Non-reducing sugar) รวมถึงย ่อยสลายเซลล ูโลสที ่จ ัดต ัวอย ่างเป ็นระเบียบ 
(Microcrystalline cellulose) ได้ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็นน้ำตาลเซลโลไบโอส (Cellobiose) และ 3) เบต้า-ดี-กลูโคซิเดส  
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(-D-glucosidase) ทำหน้าที ่ย่อยสลายน้ำตาลเซลโลไบโอสเป็นน้ำตาลกลูโคส (Juturu and Wu, 2014) ในการผลิตปุ๋ย
ชีวภาพจะนิยมย่อยสลายเซลลูโลสโดยใช้เอนไซม์เซลลูเลสจากจุลินทรีย์ 

จุลินทรีย์ที ่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสมีหลายชนิด ยกตัวอย่าง เช่น เชื ้อรา ได้แก่ Aspergillus, 
Penicillium และ Trichoderma (Li et al., 2020b) เป็นต้น แบคทีเรีย ได้แก่ Bacillus, Clostridium และ Pseudomonas 
เป็นต้น (Lynd et al., 2002) และแบคทีเรียแอคติโนมัยสิท ได้แก่ Actinoplanes, Microbispora และ Streptomyces  
เป็นต้น (Nurkanto, 2009; Saini et al., 2015) ซึ่งเรียกจุลินทรีย์เหล่านี้ว่า จุลินทรีย์ผลิตเซลลูเลส (Cellulase producing 
microorganism) จากการศึกษาค้นคว้า พบว่าแบคทีเรียจะเป็นจุลินทรีย์ที่ได้รับความสนใจในการนำมาศึกษาการผลิตเอนไซม์
เซลลูเลสเป็นอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากเชื้อรา เนื่องจากหากเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ทั้งสอง
ชนิดในอาหารที่ใช้วัตถุดิบชนิดเดียวกัน เชื้อแบคทีเรียจะสามารถสร้างและปลดปล่อยเอนไซม์เซลลูเลสที่มีความซับซ้อน
มากกว่า ซึ่งเอนไซม์เซลลูเลสที่หลั่งออกมาน้ันสามารถช่วยในการส่งเสริมประสิทธิภาพให้กับเอนไซม์ที่อยู่ในตระกูลเดียวกันทำ
ให้สามารถย่อยเซลลูโลสได้ดีกว่า นอกจากน้ีเชื้อแบคทีเรียน้ันมีความหลากหลาย เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้ดีกว่า รวมถึงเอนไซม์เซลลูเลสที่หลั่งออกมาก็มีความเสถียรมากกว่า (Bilal and Iqbal, 2020) มีงานวิจัย
รายงานว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้จากสิ่งแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น ดิน เศษวัตถุอินทรีย์ ลำไส้
สุกร กระเพาะหมักและมูลของโค เป็นต้น (ชนิดาภา และคณะ, 2561; Das et al., 2010; Yang et al., 2014) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจ ันทบุร ี ตั ้งอยู ่ในจังหว ัดจ ันทบุรี  ซ ึ ่งเป็นจังหวัดท ี ่มี
ทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์และมีความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์ ประชากรส่วนใหญ่นิยมประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ทำสวนผลไม้และแปรรูปผลไม้ ทุเรียนเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหน่ึงของจังหวัดจันทบุรี ซึ่งปริมาณความ
ต้องการในการบริโภคทุเรียนทั้งในรูปของผลสดและแปรรูปน้ันเพ่ิมสูงข้ึนในทุกปี โดยส่วนของเน้ือทุเรียนที่สามารถรับประทาน
ได้คิดเป็นร้อยละ 10-30 และมีส่วนเหลือทิ้ง เช่น เปลือกร้อยละ 50-60 และเมล็ดร้อยละ 10-20 (Purnomo et al., 2016) 
ส่งผลให้มีส่วนของเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งเป็นจำนวนมาก ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตทุเรียนแปรรูป จะมีปริมาณของเหลือทิ้ง
จากทุเรียนสูงถึง 1,000 ตัน ต่อปี โดยวิธีการในการกำจัดส่วนใหญ่คือการนำไปถมที่หรือเผา ซึ ่งก่อให้เกิดปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม ในเรื่องของกลิ่น ควัน และแมลงรบกวน แต่อย่างไรก็ตามในเปลือกทุเรียนมีธาตุโพแทสเซียมสูง จะช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตพืช การติดดอกและทำให้ผลผลิตมีคุณภาพสูงขึ้น มีรายงานถึงการนำเปลือกทุเรียนไปใช้คลุมโคนต้นทุเรียน
หรือผลิตเป็นปุ ๋ยหมัก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) โดยนำไปผสมกับมูลโคในอัตราส่วน 3:1 โดยปริมาตร เพื่อใช้ในการผลิต 
ปุ๋ยหมัก พบว่าปุ๋ยหมักที่ได้มีความเหมาะสมในการนำไปใช้ เน่ืองจากคุณสมบัติปุ๋ยหมักท่ีได้ส่วนใหญ่มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (วัชรี และคณะ, 2565) แสดงให้เห็นว่าเปลือกทุเรียนน่าจะสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตปุ๋ยชีวภาพได้ โดยผู้วิจัยคาดหวังว่าหากนำดินที่มีการทับถมกันของเปลือกทุเรียนมาใช้ในการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่
ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจะทำให้ได้แบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสซึ่งมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสของ
เปลือกทุเรียนได้สูง ส่งผลให้สามารถนำเปลือกทุเรียนมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยชีวภาพได้ง่ายข้ึน ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ี
จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่มีอยู่ในท้องถ่ินที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งสามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้จากดินที่มีการ
ทับถมกันของซากเปลือกทุเรียน เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ เป็นการช่วยลดปัญหามลพิษด้านสิ่งแวดล้อม ลด
ปัญหาขยะอินทรีย์ พัฒนาทรัพยากรที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ เพ่ิมมูลค่าและเป็นแนวทางในการนำเปลือกผลไม้เหลือ
ทิ้งไปใช้ประโยชน์อย่างย่ังยืน 

 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1. การเก็บตัวอย่างดิน   

เก็บตัวอย่างดินในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ตำบลพลวง  อำเภอเขาคิชฌกูฏ 
จังหวัดจันทบุรี โดยทำการเก็บตัวอย่างดินบริเวณที่มีการทิ้งเปลือกทุเรียนไว้นาน 1 เดือน อุณหภูมิของดินประมาณ 35-40 
องศาเซลเซียส กำหนดพื้นที่ของความกว้าง×ยาว×ลึก คือ 10×10×10 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างทั้งหมด 3 จุด โดยแต่ละ
ตัวอย่างมีระยะห่างกันที่ 10 เมตร และนำดินตัวอย่างที่ได้ไปใช้ในการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลูเลส  
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2. การคัดแยกแบคทีเรียจากดินตัวอย่าง  
นำตัวอย่างดินน้ำหนัก 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ที่ภายในบรรจุสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ซึ่ง

ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ทำการเจือจางสารละลายตัวอย่างให้อยู่ในช่วง 10-1-10-8 จากน้ันนำมาเพาะเลี้ยง
เชื้อด้วยวิธีการ Spread plate โดยปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารแข็ง Nutrient agar (NA) 
บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง สังเกตและนับจำนวนโคโลนีที่มีการเจริญ คัดเลือกแบคทีเรียตัวแทน
ที่มีลักษณะโคโลนีที่แตกต่างกัน รวมถึงการศึกษาลักษณะโคโลนีของเชื้อที่แยกได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ จากน้ันนำไปทำให้บริสุทธ์ิ
ด้วยวิธีการ Cross streak plate ดัดแปลงจากวรศิลป์ และคณะ (2562) และเก็บเชื ้อแบคทีเรียที ่คัดแยกได้ในอาหาร  
NA slant เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการศึกษาข้ันต่อไป 
 
3. การคัดเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส    
 ตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได้โดยใช้วิธี Congo red นำไอโซเลท      
ที่คัดแยกได้ไปเพาะเลี้ยงด้วยวิธีการ Point inoculation technique บนอาหาร Carboxymethyl cellulose (CMC) agar 
ประกอบด้วยเปปโตน ร้อยละ 1.0, CMC ร้อยละ 1.0, K2HPO4 ร้อยละ 0.2, วุ ้น ร้อยละ 1.0, MgSO4.7H2O ร้อยละ 0.3, 
(NH4)2SO4 ร้อยละ 0.5, เจลาตินร้อยละ 0.2 และปรับพีเอชให้เป็น 7.0 ซึ่งเป็นอาหารจำเพาะที่ใช้ในการคัดแยกจุลินทรียท์ี่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง (Irfan et al., 2012) จากน้ัน
ย้อมด้วย Congo red ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 20 นาที และล้างด้วยโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เป็น
เวลา 15 นาที สังเกตการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากขนาดของโซนใสที่เกิดขึ้นและคำนวณความสามารถในการผลิตเอนไซม์
เซลลูเลส (Hydrolysis capacity; HC) ดังสมการ (Sreeja et al., 2013) 
     

  Hydrolysis capacity (HC) =
เส้นผ่านศูนย์กลางโซนใส (เซนตเิมตร)

เส้นผ่านศนูย์กลางของโคโลนี (เซนติเมตร)
                                     (1) 

 
4. การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรียที่คัดแยกได้ 
 นำแบคทีเรียที่คัดแยกได้มาศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว CMC นำไปเลี้ยงบนเครื่อง
เขย่า (4000, Innova, USA) ความเร็ว 180 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันปั่นเหว่ียง
ด้วยเครื ่องปั ่นเหวี ่ยง (4K15, Sartorius, Germany) ที่ความเร็ว 14,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ที ่อุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส ดัดแปลงจากชนิดาภา และคณะ (2561) นำส่วนใส (Supernatant) ที่ได้จากการปั่นเหว่ียงไปวิเคราะห์กิจกรรม
ของเอนไซม์เซลลูเลสที่เกิดข้ึนจากปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ที่ผลิตได้ ด้วยวิธี Dinitrosalicylic acid (DNS) (Miller, 1959) โดยการ
นำส่วนใส ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย CMC ความเข้มข้น ร้อยละ 1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ที่อยู่ในสารละลาย
โซเดียมซิเตรทบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นหยุด
ปฏิกิริยาโดยการเติมสารละลาย DNS ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใน Water bath เป็น
เวลา 5 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Libra S22, Biochrom, England) ที ่ความยาวคลื่น  
540 นาโนเมตร และนำค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคส กำหนดให้ 1 ยูนิตของเอนไซม์ เท่ากับ 1 มิลลิกรัมของ
กลูโคส/มิลลิลิตร  
 
5. การจัดจำแนกแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส 

จัดจำแนกแบคทีเรียที ่ผล ิตเอนไซม์เซลลู เลสโดยการศึกษาลักษณะของโคโลนี จากนั้นจัดจำแนกถึงระดับสปีช ีส์  
ด้วยการศึกษาลำดับนิวคลีโอไทด์ 16S rRNA โดยนำโคโลนีของไอโซเลทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูง
ที่สุดมาทำการสกัดดีเอ็นเอ และเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA ด้วยไพรเมอร์ 27F 5’(AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG) 3’ 
และ 1492R 5’ (TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T) 3’ โดยใช้ Polymerase chain reaction (PCR) จากนั้นนำ PCR 
product ที่ได้ไปวิเคราะห์หาลำดับนิวคลีโอไทด์ (DNA sequencing) โดยใช้ไพรเมอร์ 785F 5’ (GGA TTA GAT ACC TGG 
TA) 3’ และ 907R 5’ (CCG TCA ATT CMT TTR AGT TT) 3’ (Macrogen Inc, Korea) และผลที่ได้มาจัดเรียงด้วยโปรแกรม 
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BioEdit (Ibis Bioscience) เปรียบเทียบกับลำดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล EZBiocloud (www.ezbiocloud.net/ identify; 
Yoon et al., 2017) และหาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสโดยการสร้างแผนภูมิต้นไม้วงศ์
วานความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (Phylogenetic tree) ด้วยวิธี Neighbor-joining (Saitou and Nei, 1987) โดยใช้โปรแกรม 
MEGA 11 software (Tamura et al., 2021)  

 
6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) การทดลองละ 3 ซ้ำ ผลการทดลองที่ได้
แสดงในรูปของค่าเฉลี ่ย±ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน นำผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-way 
Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัย 
 

1. การคัดแยกแบคทีเรียจากดิน  
จากการศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินที ่มีการทับถมกันของเปลือกทุเรียนที่เก็บรวบรวมได้ในบริเวณ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี จำนวน 3 จุด มาแยกเชื้อบนอาหาร NA พบการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียของตัวอย่างดินทั้ง 3 จุด และสามารถคัดแยกแบคทีเรียได้มากที่สุดจากตัวอย่างดินจุดที่ 2 รองลงมาคือตัวอย่างดิน
จุดที่ 3 และ 1 ตามลำดับ จากน้ันคัดเลือกแบคทีเรียตัวแทนจากดินแต่ละจุด โดยใช้ความเหมือนและความแตกต่างทางสัณฐาน
วิทยาของโคโลนี รูปร่างของเซลล์และการติดสีแกรม สามารถคัดแยกแบคทีเรียตัวแทนได้ทั ้งหมด  จำนวน 17 ไอโซเลท 
จากตัวอย่างดินจุดที่ 1 จำนวน 7 ไอโซเลท ดินจุดที่ 2 จำนวน 5 ไอโซเลท และดินจุดที่ 3 จำนวน 5 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) โดย
มีลักษณะดังนี้ โคโลนีมีรูปร่างกลม ไม่แน่นอน และ Rhizoid ขอบหยักหรือเรียบ ผิวมันขรุขระ สีขาวขุ่น ครีม และเหลือง มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.04-0.43 เซนติเมตร  

 

ตารางที่ 1 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่คัดแยกได้  

ตัวอย่างดิน  ไอโซเลท 
โคโลนี 

สี ขอบ รูปร่าง การยกตัว 
1  S1-1 ขาวขุ่น หยัก ไม่แน่นอน flat 
  S1-2 ครีม เรียบ กลม convex 
  S1-3 ขาวขุ่น เรียบ กลม flat 
  S1-4 ขาวขุ่น เรียบ กลม convex 
  S1-5 ขาวขุ่น หยัก กลม flat 
  S1-6 ขาวขุ่น หยัก ไม่แน่นอน convex 
  S1-7 ครีม เรียบ กลม flat 
2  S2-1 ขาวขุ่น คลื่น ไม่แน่นอน flat 
  S2-2 ครีม คลื่น ไม่แน่นอน flat 
  S2-3 เหลือง เรียบ กลม convex 
  S2-4 ขาวขุ่น หยัก ไม่แน่นอน convex 
  S2-5 ครีม คลื่น ไม่แน่นอน flat 
3  S3-1 ขาวขุ่น เรียบ กลม flat 
  S3-2 ขาวขุ่น เรียบ กลม convex 
  S3-3 ขาวขุ่น หยัก ไม่แน่นอน convex 
  S3-4 เหลือง หยัก ไม่แน่นอน convex 
  S3-5 ครีม หยัก ไม่แน่นอน convex 
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2. การคัดเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส   
 ผลการตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของไอโซเลทที่คัดแยกได้บนอาหารแข็ง CMC ด้วยวิธี Congo 
red แสดงในตารางที่ 2 คัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้จากการพบวงใสรอบโคโลนีทั้งหมดจำนวน 11  
ไอโซเลท (ร้อยละ 64.71) จากดินจุดที่ 1 จำนวน 4 ไอโซเลท (S1-1, S1-2, S1-5 และ S1-7) คิดเป็นร้อยละ 23.52 มีค่า HC 
อยู่ระหว่าง 1.44±0.19 ถึง 7.63±2.13 ดินจุดที ่ 2 จำนวน 3 ไอโซเลท (S2-2, S2-3 และ S2-4) คิดเป็นร้อยละ 17.65  
มีค่า HC อยู่ในระหว่าง 1.43±0.06 ถึง 3.63±0.78 และดินจุดที่ 3 จำนวน 4 ไอโซเลท (S3-1, S3-3, S3-4 และ S3-5) คิดเป็น
ร ้อยละ 23.52 มี ค่ า  HC อยู่ระหว ่าง  1.44±0.19 ถ ึ ง  3.04±0.86  โดยแบ่ งค่ า  HC ออกเป ็น 3 ระด ับ ด ั ง น้ี   
ระดับที่ 1 ประสิทธิภาพต่ำ (HC=0.01-1.49) ระดับที่ 2 ประสิทธิภาพปานกลาง (HC=1.50-2.99) และระดับที่ 3 ประสิทธิภาพ
สูง (HC3.00) พบแบคทีเร ียที ่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ในระดับต่าง ๆ ดังนี ้ ระดับสูงจำนวน 3 ไอโซเลท  
ระดับปานกลางจำนวน 3 ไอโซเลท และระดับต่ำจำนวน 5 ไอโซเลท ซึ่งไอโซเลท S1-5, S2-4 และ S3-3 เป็นไอโซเลทที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ในการย่อยสลายเซลลูโลสในตัวอย่างดินจุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 3 ตามลำดับ  
 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสของไอโซเลทที่คัดแยกได้  

ไอโซเลท ขนาดของโซนใส (เซนติเมตร) ขนาดของโคโลนี (เซนติเมตร) Hydrolysis capacity (HC) 
S1-1 0.30±0.04 0.21±0.00 1.44±0.19b 
S1-2 0.22±0.02 0.14±0.00 1.58±0.44b 
S1-3 0.00±0.00 0.15±0.03 0.00±0.00b 
S1-4 0.00±0.00 0.30±0.01 0.00±0.00b 
S1-5 3.13±0.10 0.43±0.01 7.63±2.13a 
S1-6 0.00±0.00 0.17±0.05 0.00±0.00b 
S1-7 0.35±0.05 0.25±0.00 1.44±0.19b 
S2-1 0.00±0.00 0.23±0.07 0.00±0.00c 
S2-2 0.23±0.02 0.14±0.00 1.58±0.14b 
S2-3 0.48±0.04 0.34±0.04 1.43±0.06b 
S2-4 1.18±0.04 0.33±0.07 3.63±0.78a 
S2-5 0.00±0.00 0.31±0.05 0.00±0.00c 
S3-1 0.17±0.02 0.12±0.00 1.44±0.19b 
S3-2 0.00±0.00 0.22±0.02 0.00±0.00c 
S3-3 0.46±0.04 0.16±0.05 3.04±0.86a 
S3-4 0.21±0.03 0.14±0.00 1.44±0.19b 
S3-5 0.27±0.02 0.16±0.00 1.67±0.14b 

หมายเหตุ: a-c หมายถงึ ตัวอักษรในคอลัมน์ที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

 
3. การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของไอโซเลทตัวแทน 

จากการนำไอโซเลทตัวแทนซึ่งคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการย่อยสลาย (ค่า HC) สูงที่สุดของตัวอย่างดินแต่ละจุด มา
ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสในอาหารเหลว CMC พบว่า ไอโซเลท S1-5 มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดอย่างมี
นัยสำคัญ (p≤0.05) เท่ากับ 0.41±0.03 ยูนิต/มิลลิลิตร รองลงมาคือไอโซเลท S2-4 เท่ากับ 0.19±0.02 ยูนิต/มิลลิลิตร  
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับไอโซเลท S3-3 ที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส เท่ากับ 0.17±0.01 ยูนิต/มิลลิลิตร 
(รูปที่ 1)  
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รูปที่ 1 กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสที่ผลิตจากไอโซเลทตัวแทน  
 
4. การจัดจำแนกไอโซเลทตัวแทนที่มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส 

จากผลการนำลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA ของไอโซเลทตัวแทนเปรียบเทียบกับลำดับนิวคลีโอไทด์ใน
ฐานข้อมูล EZBiocloud พบว่า ไอโซเลท S1-5 สามารถจัดจำแนกได้เป็นกลุ ่ม Bacillus โดยมีความคล้ายคล ึงกับ                   
B. tequilensis, B. cabrialesii, B. inaquosorum, B. rugosus และ  B. stercoris ร ้อยละ 99.93, 99.93, 99.93, 99.86 
และ 99.86 ตามลำดับ และไอโซเลท S2-4 และ S3-3 สามารถจัดจำแนกได้เป็นกลุ่ม Streptomyces โดยไอโซเลท S2-4 มี
ความคล้ายคลึงกับ S. chartreusis, S. osmaniensis, S. resistomycificus, S. rhizophilus และ S. neopeptinius ร้อยละ 
99.38, 99.01, 98.83, 98.83 และ  98.78 ตามลำด ั บ  และ ไอ โ ซ เลท  S3-3 ม ี ค วามคล้ า ยคลึ งก ั บ  S. chartreusis                      
S. osmaniensis, S. resistomycificus, S. neopeptinius และ S. kunmingensis ร ้อยละ 99.21, 98.83, 98.79, 98.77 
และ 98.72 ตามลำดับ (ตารางที่ 4) จากการวิเคราะห์แผนภูมิต้นไม้วงศ์วานความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของไอโซเลท S1-5, 
S2-4 และ S3-3 ด้วยโปรแกรม MEGA11 โดยใช้ Neighbor-Joining algorithm ผลการวิเคราะห์สนับสนุนผลการเปรียบเทียบ
ก ับลำดับนิวคลี โอไทด์ของแบคทีเร ียก ับฐานข้อม ูล  EZBiocloud ซ ึ ่งแสดงความใกล้ช ิดทางว ิว ัฒนาการของยีน  
16S rRNA มากกว่าร้อยละ 99 ดังนั ้นจึงสามารถสรุปได้ว่าไอโซเลท S1-5 มีความใกล้ชิดมากที่สุดกับ B. stercoris และ 
ไอโซเลท S2-4 และไอโซเลท S3-3 ใกล้ชิดมากท่ีสุดกับ S. osmaniensis (รูปที่ 2)  

 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์ของไอโซเลทตัวแทนกับลำดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล EZBiocloud 

ไอโซเลท สายพันธ์ุ Accession No. Similarity (%) 
S1-5 Bacillus tequilensis AYTO01000043 99.93 

 Bacillus cabrialesii MK462260 99.93 
 Bacillus inaquosorum AMXN01000021 99.93 
 Bacillus rugosus ABQL01000001 99.86 
 Bacillus stercoris JABUXO010000041 99.86 

S2-4 Streptomyces chartreusis AB184839.1 99.38 
 Streptomyces osmaniensis FJ613126.2 99.01 
 Streptomyces resistomycificus JOBA01000220.1 98.83 
 Streptomyces rhizophilus HQ267989.2 98.83 
 Streptomyces neopeptinius EU258679.1 98.78 

S3-3 Streptomyces chartreusis AB184839.1 99.21 
 Streptomyces osmaniensis FJ613126.2 98.83 

a 

b 
b 
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 Streptomyces resistomycificus JOBA01000220.1 98.79 
 Streptomyces neopeptinius EU258679.1 98.77 
 Streptomyces kunmingensis AB184597.1 98.72 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 2 แผนภูมิต้นไม้วงศ์วานความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของไอโซเลท S1-5, S2-4 และ S3-3 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม    

 MEGA11 โดยใช้ Neighbor-Joining algorithm 
 
การอภิปรายผล  
 

แบคทีเรียที่ย่อยสลายเซลลูโลสน้ันสามารถคัดแยกได้จากแหล่งที่หลากหลาย ได้แก่ ปุ๋ยคอก เศษใบไม้ ขอนไม้ มูลสัตว์ และ
โดยเฉพาะอย่างย่ิงดินซึ่งเป็นแหล่งที่มีความอุดมสมบูรณ์และมีจุลินทรีย์หลากหลายชนิดที่อาศัยอยู่ในดิน ก่อนหน้าน้ีมีงานวิจัย
หลายงานที่ทำการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากดิน (วรศิลป์ และคณะ, 2562; พรพรรณ และอุษณีย์, 
2563; Inan et al., 2023) โดยการศึกษาในครั้งน้ีทำการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากดินที่มีการทับถมกัน
ของซากเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของจังหวัดจันทบุรี เน่ืองจากต้องการนำไปประยุกต์ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพที่
ใช้เปลือกทุเรียนและเปลือกผลไม้ต่าง ๆ เป็นวัตถุดิบ ในการคัดแยกแบคทีเรียที่ย่อยสลายเซลลูโลสจากดินทั้ง 3 จุด สามารถ 
คัดแยกไอโซเลทตัวแทนได้ทั้งหมดจำนวน 17 ไอโซเลท โดยใช้ความเหมือนและความแตกต่างของโคโลนี ซึ่งไอโซเลทตัวแทน
นั้นมีโคโลนีรูปร่างกลมและไม่แน่นอน ขอบหยักหรือเรียบ สีขาวขุ่น ครีม และเหลือง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  
0.04-0.43 เซนติเมตร เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อนสั้น รูปกลม และเส้นใยติดสีแกรมบวก สอดคล้องกับการศึกษาของ Dewiyanti 
et al. (2022) ที่ทำการคัดแยกแบคทีเรียที่ย่อยสลายเซลลูโลสจากดินป่าชายเลนในชายฝั่งทางตอนเหนือของจังหวัดอาเจะห์ 
ประเทศอินโดนีเซีย โดยดินที่นำมาศึกษามี 2 ชนิดได้แก่ ดินจากป่าชายเลนที่ระบบนิเวศน์ไม่ถูกทำลายจากสึนามิในปี พ.ศ. 
2547 และดินจากป่าชายเลนที่ได้รับการฟ้ืนฟูโดยการปลูกพืชทดแทนหลังเกิดสึนามิ สามารถคัดแยกได้แบคทีเรียที่มีลักษณะที่
หลากหลาย ได้โคโลนีรูปร่างไม่แน่นอน รูปกลม และเป็นเส้นใย ขอบเรียบ หยัก รูปคลื่นและเป็นเส้นใย โคโลนีสีครีมและขาว 
ตัวเซลล์รูปท่อน รูปกลม ติดสีแกรมบวกและแกรมลบ เมื่อทำการทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสพบว่ามี
ทั้งหมด 11 ไอโซเลท ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส โดยจำนวนของแบคทีเรียที่ผลิตเซลลูเลสซึ่งคัดแยกได้ใน

0.005 

S2-4 
S3-3 
Streptomyces osmaniensis OU-63 FJ613126.2 
Streptomyces chartreusis NBRC 12753 AB184839.1 
Streptomyces resistomycificus NRRL ISP-5133 JOBA01000220.1 
 Streptomyces rhizophilus JR-41 HQ267989.2 
Streptomyces neopeptinius KNF 2047 EU258679.1 
Bacillus velezensis CR-502 AY603658.1 
Bacillus stercoris JCM 30051 MN536904.1 
S1-5 
Bacillus cabrialesii TE3 MK462260.1 
Bacillus inaquosorum KCTC 13429 14.BSI.1 21 AMXN01000021.1 
Bacillus subtilis subsp. spizizenii TU-B-10 CP002905.1 
Bacillus subtilis subsp. subtilis NCIB 3610 ABQL01000001.1 
Streptomyces qaidamensis CP015098.1 
Bacillus tequilensis KCTC 13622 AYTO01000043.1 
Bacillus rugosus SPB7 JABUXO010000041.1 
Bacillus halotelerans ATCC 25096 LPVF01000003.1 
Streptomyces bungoensis DSM 41781 KQ948892.1 
Streptomyces bobili NRRL B-1338 MUBA01000087.1 
Bacillus mojavensis RO-H-1 JH600280.1 
 

Bacillus tequilensis KCTC 13622 AYTO01000043.1 
Bacillus rugosus SPB7 JABUXO010000041.1 
Bacillus halotelerans ATCC 25096 LPVF01000003.1 
Streptomyces bungoensis DSM 41781 KQ948892.1 
Streptomyces bobili NRRL B-1338 MUBA01000087.1 
Bacillus mojavensis RO-H-1 JH600280.1 
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ครั้งนี้ใกล้เคียงกับรายงานของ Ahmed et al. (2018) ที่คัดแยกแบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากดินใต้ต้นไม้ที่มีการเน่า
เปื่อยของซากพืชในพื้นที่เขตเกษตรกรรมของเมือง Mafikeng ประเทศแอฟริกาใต้ ได้จำนวน 10 ไอโซเลท ซึ่งแตกต่างจาก
รายงานของ Irfan et al. (2012) ที่ทำการคัดแยกจากดินในประเทศปากีสถาน ได้จำนวน 7 ไอโซเลท และพรพรรณ และ
อุษณีย์ (2563) ที่คัดแยกจากดินนาข้าวในจังหวัดอยุธยาได้จำนวน 4 ไอโซเลท อาจเป็นผลเน่ืองมาตัวอย่างดินที่ใช้ในการศึกษา
มีสมบัติและองค์ประกอบที่แตกต่างกัน เช่น ชนิดของดิน โครงสร้างของดิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณการใช้สารเคมีและ
สภาพแวดล้อม ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อจำนวนและชนิดของแบคทีเรีย  ทำให้จำนวนของแบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่ 
คัดแยกได้น้ันมีความแตกต่างกันด้วย (จรินทร์, 2557)  

การศึกษาในครั้งน้ีสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่มีค่า HC ที่ต่างกัน บางไอโซเลทมีค่า HC ที่ต่ำแต่บางไอโซเลทมีค่า HC ที่สูง 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความแตกต่างทางสัณฐานวิทยาหรือแหล่งที่มาของดิน โดยสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่มีค่า HC สูงสุด
เท่ากับ 7.63 ซึ่งแตกต่างจากการคัดแยกของ Bamrungpanichtavorn et al. (2023) ที่มีค่า HC สูงสุดเท่ากับ 3.55 และ 
การคัดแยกแบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากกากน้ำมันปาล์มที่มีค่า HC สูงสุดเท่ากับ 4.14 (Khianngam et. al., 2014) 
การที่มีค่า HC แตกต่างกันนั้นเนื่องจากความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสนั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของแบคทีเรีย จาก
การศึกษาของชณัฐ และสิรินภา (2562) รายงานว่าค่า HC มีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส หากมี
ค่า HC สูง ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสก็จะสูงตามด้วย ดังน้ันจึงได้คัดเลือกไอโซเลท S1-5, S2-4 และ S3-3 ซึ่ง
เป็นไอโซเลทที่ให้ค่า HC สูงในตัวอย่างดินแต่ละจุดเป็นไอโซเลทตัวแทนสำหรับนำไปใช้ในการศึกษาการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส
ในอาหารเหลว และพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสที่ตรวจพบน้ันมีความสัมพันธ์กับค่า HC มีค่าอยู่ในช่วง 0.17 ถึง 0.41  
ยูนิต/มิลลิลิตร โดยกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสน้ันสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีที่พบกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสอยู่
ในช่วง 0.22 ถึง 0.37 ยูนิต/มิลลิลิตร ซึ่งคัดแยกจากดิน (ทิพย์นภา และคณะ, 2556; วรศิลป์ และคณะ, 2562) แต่แตกต่าง
จากการศึกษาของ Li et al. (2020a) ที่คัดแยกแบคทีเรียจากสุกรมิน (Min pig) ซึ่งเป็นสุกรพันธุ์พื้นเมืองของประเทศจีน  
พบกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสที่ค่อนข้างสูง อยู่ในช่วง 24.06-33.03 ยูนิต/มิลลิลิตร ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของ
แบคทีเรียที่คัดแยกได้มีค่าแตกต่างกันน้ัน เน่ืองจากความแตกต่างของแหล่งที่มา ชนิดของอาหารที่ใช้ในการคัดแยก สภาวะที่
ใช้ในการบ่มเชื้อ ได้แก่ พีเอชของอาหารเลี้ยงเชื้อ อุณหภูมิ แหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน ปริมาณของหัวเชื้อเริ่มต้น การให้
อากาศ ตัวกระตุ ้น และปัจจัยอื ่น ๆ รวมถึงสายพันธุ ์ของแบคทีเรียที ่คัดแยกได้  หากต้องการทำให้กิจกรรมของเอนไซม์ 
เซลลูเลสของเชื้อที่คัดแยกได้สูงข้ึน สามารถทำได้โดยการหาสภาวะที่เหมาะในการเจริญและการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ซึ่งเป็น
สิ ่งจำเป็นที ่สามารถทำให้ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ในปริมาณสูงขึ ้น โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการนำไปใช้ประโยชน์ในระดับ
อุตสาหกรรม ช่วยลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต Bhagat and Kokitkar (2021) รายงานว่าในการหา
สภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ ค่าพีเอชเริ่มต้นของอาหารเลี้ยงเชื้อ อุณหภูมิ และแหล่งคาร์บอน ของการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของ
ไอโซเลทที่คัดแยกได้จากดินจำนวน 7 ไอโซเลท ซึ่งทั้งหมดระบุเป็น Bacillus sp. นั้นพบว่าทุกไอโซเลทเป็นจุลินทรีย์กลุ่ม 
Mesophile พีเอชที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 6.0-8.0 และสารพอลิเมอร์ เช่น แป้ง และ CMC นั้นทำหน้าที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิด
การผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงข้ึน Zhang et al. (2023) คัดแยกเชื้อแบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่ทนกรดได้จากดินและ
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้วิธีพื ้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือ 
ระยะเวลาในการหมัก 3.1 วัน อุณหภูมิ 29.9 องศาเซลเซียส ค่าพีเอช 4.1 ความเข้มข้นของหัวเชื้อร้อยละ 1.50 ในสภาวะน้ีทำ
ให้ไอโซเลทที่คัดแยกได้มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูงถึง 13.503 ยูนิต/มิลลิลิตร ซึ ่งมีค่าสูงกว่าร้อยละ 140 เมื่อ
เปรียบเทียบกับก่อนที่ยังไม่มีการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสในสภาวะที่เหมาะสม  

จากรายงานการวิจัยหลายงานก่อนหน้านี้ที ่ศึกษาแบคทีเรียที่ต้องการอากาศในการเจริญจำนวน 22 สายพันธุ ์ ซึ ่งมี
ความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลส พบว่าสามารถแบ่งออกเป็นทั้งหมด 10 สกุล ได้แก่ Burkholderia (ร้อยละ 36.36), 
Bacillus (ร้อยละ 13.65), Citrobacter (ร้อยละ 13.65), Arthrobacter (ร้อยละ 9.10), Enterobacter (ร้อยละ 4.54), 
Chryseobacterium (ร้อยละ 4.54), Pandoraea (ร้อยละ 4.54), Paenibacillus (ร้อยละ 4.54), Dyella (ร้อยละ 4.54) 
และ Pseudomonas (ร้อยละ 4.54) (Liang et al., 2014) ซึ่งไอโซเลทที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่คัดแยกได้ในครั้งน้ี พบว่า 
ไอโซเลท S1-5 มีความใกล้ชิดมากที่สุดกับ B. stercoris โดยแบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. เป็นสายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูงใน
การผลิตเอนไซม์เซลลูเลส Biswas et al. (2020) ศึกษาการคัดแยกและจัดจำแนกเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากดิน
ในป่าชายเลนของประเทศบังคลาเทศ พบว่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้และมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงสุดคือ 
Bacillus sp. เช่นเดียวกับ Kognou et al. (2022) คัดแยกและจัดจำแนกแบคทีเรียที ่ย่อยสลายเซลลูโลสจากดินทั ้งหมด 
6 สายพันธุ ์ ซึ ่งจัดอยู ่ในสกุล Bacillus, Hymenobacter, Chryseobacterium, Paenarthrobacter, Mycobacterium 



 
42 วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2568 

และ Stenotrophomonas หลังจากที่ทำการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของเชื ้อทั ้งหมด พบว่า 
Bacillus เป็นสายพันธุ์ที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงที่สุด Pengproh et al. (2023) รายงาน B. stercoris สายพันธุ์ B.PNR1 
ซึ่งคัดแยกได้จากดินภูเขาไฟของประเทศไทย พบว่ามีความสามารถในการผลิตกรดอินโดลอะซิติก เอนไซม์ละลายฟอสเฟต  
เอนไซม์อะไมเลส และเอนไซม์เซลลูเลส และให้ผลบวกต่อการควบคุมทางชีวภาพต้านการเหี่ยวเฉาเนื่องจาก Fusarium ใน
มะเขือเทศ นอกจากน้ียังแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการผลิต Indole-3 acetic acid (IAA) และการละลายฟอสเฟตซึ่งมี
ส่วนทำให้พืชเจริญเติบโตได้ดี นอกจากนี้ยังสามารถคัดแยกแอคติโนมัยสิทได้จำนวน 2 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท S2-4 และ 
S3-3 มีความใกล้ช ิดมากที ่ส ุดกับ S. osmaniensis ซึ ่ง Herrera et al. (2021) ได้ทำการคัดแยกเชื ้อแอคติโนม ัยสิท 
Streptomyces sp. สายพันธ์ุ CC48 ได้จากสภาพแวดล้อมที่มีความเข้มข้นของไนเตรต เหล็ก ฟอสเฟต และคาร์บอนต่ำมาก 
(Oligotrophic environment) ซึ่งให้กิจกรรมของการย่อยสลายเซลลูโลสที่สูงเท่ากับ 0.76 ยูนิต/มิลลิลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงใน
อาหารที่มีการเสริมด้วยคาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส พีเอช 7.0 และบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับ 
Streptomyces สายพันธุ ์อื ่น ๆ การเติมแมกนีเซียมไอออนช่วยเพิ ่มกิจกรรมของ เอนไซม์เซลลูเลสให้สูงขึ ้นร้อยละ 23 
นอกจากน้ียัง พบว่าเชื้อที่คัดแยกได้มีความสามารถในการย่อยข้าวโพดและข้าวสาลี ซึ่งแสดงให้เห็นถึงจุลินทรีย์ทั้ง 3 ไอโซเลท
ที่คัดแยกและจำแนกได้จากงานวิจัยน้ีมีศักยภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งน้ี
ที่ต้องการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภาพสูงจากดินที่มีการทับถมกันของเปลือกทุเรียน
เพื ่อประโยชน์ในการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุและผลิตปุ๋ยชีวภาพ และข้อมูลที ่ได้นี ้ สามารถนำไปใช้ในการพัฒนากลยุทธ์
เป้าหมายสำหรับการเกษตรแบบย่ังยืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การผลิตปุ๋ยชีวภาพ การกำจัดขยะอินทรีย์ หรือการพัฒนา
เทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยสลาย 

 
บทสรุป  
 

การศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากดินที่มีการทับถมกันของเปลือกทุเรียนเพื ่อใช้ในการผลิต  
ปุ๋ยชีวภาพ ได้ทั้งหมดจำนวน 11 ไอโซเลท จากตัวอย่างดิน 3 จุด เมื่อนำไอโซเลทตัวแทนที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูง
ที่สุดในตัวอย่างดินแต่ละชนิดมาจัดจำแนก พบว่าเป็นแบคทีเรียและแอคติโนมัยสิทในสกุล Bacillus (ไอโซเลท S1-5) และ 
Streptomyces (ไอโซเลท S2-4 และ S3-3) ตามลำดับ โดยพบว่าไอโซเลท S1-5 ซึ่งมีความใกล้เคียงกับเช ื ้อ Bacillus 
stercoris มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสได้ดีที่สุด เนื่องจากสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงที่สุด (0.41±0.03    
ยูนิต/มิลลิลิตร) โดยสามารถนำเชื้อจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้ไปประยุกต์ใช้ในการย่อยสลายเศษอินทรีย์จากพืช เช่น เศษผัก ใบไม้
และเปลือกผลไม้เพื่อการผลิตปุ๋ยชีวภาพได้ ผลจากการศึกษาที่ได้สามารถช่วยลดปริมาณขยะอินทรีย์และมีศักยภาพใน 
การพัฒนาปุ๋ยชีวภาพเพื่อเกษตรอินทรีย์อย่างยั่งยืน รวมถึงการนำเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได้ไปพัฒนาในอุตสาหกรรมผลิต  
ปุ๋ยชีวภาพหรือการนำไปทดลองในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันเพ่ือให้ได้เอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภาพสูงมากย่ิงข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุปรับปรุงดินต่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติทางเคมีดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนในชุดดินท่าใหม่  
ทำการศึกษาระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2566-มกราคม 2567 โดยวัสดุปรับปรุงดินที่ใช้ในการทดลองมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 
แกลบเผา (จากโรงไฟฟ้าชีวมวล) มูลไส้เดือน มูลโค มูลไก่ ขุยมะพร้าว และแกลบดิบ ในอัตราส่วน 2:1:1:1:1:1 ทำการเก็บ
ตัวอย่างดินที ่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี ดังน้ี 1) ควบคุม (ไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) 2-6) ใส่วัสดุปรับปรุงดินใน อัตรา 2.5, 5, 10, 15 และ 20 
กิโลกรัมต่อต้น ตามลำดับ จากน้ันศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุปรับปรุงดินและดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนก่อนและหลัง
การใส่วัสดุปรับปรุงดิน เป็นระยะเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบว่า ภายหลังการใส ่วัสดุปรับปรุงดินที่ระยะเวลา 6 เดือน  
ในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินเพ่ิมสูงข้ึนจาก 4.2 เป็น 6.0 อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) และยัง
ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสี เพิ ่มขึ ้นด้วย  
แต่ปริมาณทองแดง แมงกานีส และสังกะสีที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่า การใช้วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น สามารถปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่าง และเพ่ิมปริมาณธาตุ
อาหารในดินภายใต้ทรงพุ่มทุเรียนได้ 
 
คำสำคัญ: วัสดุปรับปรงุดิน, สมบัติทางเคมี, ทุเรียน, ชุดดินท่าใหม่ 
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Abstract 
 

 Study on the efficacy of soil amendments on modifying selected chemical properties of soil beneath 
durian canopies in the Tha Mai soil series. This research was conducted from February 2023 to January 
2024. The soil amendment utilized in the experiment primarily consisted of rice husk biochar (sourced from 
a biomass power plant), vermicompost, cow manure, chicken manure, coconut coir, and raw rice husks, 
mixed in a ratio of 2:1:1:1:1:1, respectively. Soil samples were collected at a depth of 15 centimeters. The 
experimental design employed was a Randomized Complete Block Design (RCBD) comprising six treatments: 
1) Control (no soil amendment), 2-6) Soil amendment applications at rates of 2.5, 5, 10, 15, and 20 kilograms 
per tree, respectively. Selected chemical properties of both the soil amendment and the soil beneath 
durian canopies were analyzed before and six months after the application of the soil amendment. Results 
indicated that after six months, the addition of soil amendment at a rate of 20 kilograms per tree significantly 
increased soil pH from 4.2 to 6.0 (p<0.05). Furthermore, this treatment led to increases in organic matter 
content, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, copper, and zinc. However, no statistically 
significant differences were observed in the levels of exchangeable copper, manganese, and zinc in the soil 
(p>0.05). The findings demonstrate that the application of soil amendment at a rate of 20 kilograms per 
tree can effectively improve soil pH and enhance nutrient content in the soil beneath durian canopies. 
 

Keywords: Soil amendment, Chemical properties, Durian, Tha Mai soil series 
 
บทนำ 
 
 ชุดดินท่าใหม่เป็นหน่ึงในชุดดินเน้ือเหนียวที่เกิดจากตะกอนลำน้ำ มีการระบายน้ำดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ต่ำ เป็น
กลุ่มชุดดินที่พบในภาคตะวันออก วัตถุต้นกำเนิดดินเกิดจากหินชนิดต่าง ๆ เช่น หินอัคนี หินตะกอน หรือหินแปร พบบริเวณพ้ืนที่
ดอนมีลักษณะเป็นลูกคลื่นจนถึงพื้นที่เนินเขา เนื้อดินเป็นดินเหนียว สีน้ำตาล สีเหลืองหรือสีแดง มีความเป็นกรดจัดมากถึงกรด
ปานกลาง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) เน่ืองจากชุดดินท่าใหม่มีสภาพดินกรดจึงเป็นปัญหาสำคัญต่อการเพาะปลูกพืช ทำให้คุณสมบัติ
ทางเคมีและชีวภาพของดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะอย่างย่ิงคุณสมบัติทางเคมีส่งผลให้ธาตุอาหารบางตัว
เปลี่ยนแปลงไปอยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ และทำให้ธาตุอะลูมิเนียม เหล็ก และแมงกานีสในดินสูงเกินไปจนเป็นพิษ
ต่อพืช (ปิยะ, 2553) สำหรับชุดดินท่าใหม่พบในพื้นที่จังหวัดจันทบุรีมักจะมีการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจกลุ่มไม้ผล เช่น ทุเรียน 
มังคุด เงาะ หรือลำไย พบปัญหาธาตุอาหารในดินต่ำ เช่น ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (Chittamart et al., 2016) 
ในการแก้ปัญหาดินกรดเพ่ือให้เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชอาจทำได้โดยการใช้วัสดุปรับปรุงดิน เพ่ือช่วยเพ่ิมคุณสมบัติทางเคมี 
และสมบัติทางกายภาพของดินให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมสำหรับการปลูกพืช ปริมาณอินทรีย์วัตถุในดินน้อย ส่งผลกระทบให้ดิน
ขาดธาตุอาหารหลักโดยเฉพาะฟอสฟอรัสและไนโตรเจน ซึ่งเป็นผลมาจากการตกตะกอนของธาตุอาหารบางชนิดในดินกรด-ด่างสูง  
 ในปัจจุบันมีการใช้วัสดุอินทรีย์และวัสดุอนินทรีย์หลายชนิดในการปรับปรุงดินเพื่อให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด พีทมอส แกลบดิบ แกลบเผา ขี้เลื่อย ฟางข้าว กากตะกอนอ้อย หินโดโลไมท์ ยิปซัม แร่ซีโอไลท์ 
พัมมิช ปูนไลม์ และเวอร์มิคิวไลท์ (Rastija et al., 2014; Rana et al., 2018) การรายงานของ Jindo et al. (2014) วัสดุปรับปรุง
ดินที่มีส่วนผสมหลักเป็นแกลบเผาสามารถช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง เน่ืองจากแกลบเผามีองค์ประกอบของซิลิกามีสภาพ
เป็นด่าง เช่นเดียวกับการใส่ถ่านชีวภาพใต้ทรงพุ่มมะม่วงช่วยปรับปรุงความเป็นกรด-ด่างในดินลดลง และทำให้ปริมาณ
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมในดินเพิ่มขึ้น (สุทธิภัทร และจีราภรณ์, 2563) สำหรับพื้นที่ดินด่างมักจะมีการปลูกพืชเศรษฐกิจใน
กลุ่มพืชไร่ เช่น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พืชตระกูลถั่ว หรืออ้อยเป็นหลัก ซึ่งมักพบว่า มีการขาดธาตุอาหารบางชนิดได้แก่ ธาตุสังกะสี 
และเหล็ก สอดคล้องกับการศึกษาของ Bouajila and Sanaa (2011) พบว่า การใช้แกลบเผาและปุ๋ยคอกจากครัวเรือนช่วยเพ่ิม
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน เนื่องจากการเพิ่มอินทรียวัตถุช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน และยังสามารถจัดการความ  
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อุดมสมบูรณ์ของดินได้ในระยะยาว ในการแก้ไขปัญหาดินด่าง-กรดเพื่อให้เหมาะสมต่อการปลูกพืชอาจแก้ไขได้โดยการใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินควบคู่ไปกับการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม เพ่ือให้สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินเหมาะสมกับการปลูกพืช  
  จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจแนวทางการปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของชุดดินท่าใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุง
ความเป็นกรด-ด่างของดิน และเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารบริเวณใต้ทรงพุ่มทุเรียนหลังจากใส่วัสดุปรับปรุงดิน เพ่ือเป็นแนวทางในการ
จัดการดินอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1. การเก็บตัวอย่างดินและวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
 เก็บตัวอย่างดินจากพื้นที ่การปลูกทุเร ียนในสวนทุเรียนวัชระ ตำบลเขาบายศรี อำเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี   
พิกัด 12°45'39.3''N 102°09'49.1''E ลักษณะเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ทำการทดลองในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ 2566 - 
มกราคม 2567 วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้ในการทดลองมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ แกลบเผา (จากโรงไฟฟ้าชีวมวล) มูลไส้เดือน  
มูลโค มูลไก่ ขุยมะพร้าว และแกลบดิบ ในอัตราส่วน 2:1:1:1:1:1 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี จำนวน 10 ซ้ำ ดังน้ี 1) ควบคุม (ไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) 2) ใส่วัสดุปรับปรุง
ดินในอัตรา 2.5 กิโลกรัมต่อต้น 3) ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 5.0 กิโลกรัมต่อต้น 4) ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอ ัตรา  
10.0 กิโลกรัมต่อต้น 5) ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 15.0 กิโลกรัมต่อต้น และ 6) ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 20.0 กิโลกรัมต่อ
ต้น ต้นทุเรียนที่ใช้ในการทดลองมีอายุประมาณ 1 ปี มีขนาดทรงพุ่ม 3x3 ตารางเมตร นำวัสดุปรับปรุงดินชั่งน้ำหนักตามแต่ละ
กรรมวิธีใส่บริเวณใต้ทรงพุ่ม (Top dressing) รอบโคนต้นทุเรียนเป็นระยะเวลา 6 เดือน หลังจากน้ันเก็บตัวอย่างดินบริเวณใต้
ทรงพุ่มทุเรียนมาทำการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการของดินเก็บที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร โดยเก็บตัวอย่างดิน
แบบสุ่ม (Random sampling) โดยเก็บตัวอย่างดินบริเวณใต้ทรงพุ่มทุเรียน จำนวน 3 จุด นำตัวอย่างดินที่เก็บคลุกเคล้าผสม
ให้เข้ากันแล้วนำมาพึ่งให้แห้งในที่ร่ม (Air dried) นำมาบดให้ละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิเมตร  
เพ่ือทำการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี  
 
2. การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในวัสดุปรับปรุงดิน 
 นำตัวอย่างวัสดุปรับปรุงดินมาผึ่งให้แห้งร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิเมตร วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน (Soil pH) โดยการวัดด้วยเครื่อง pH meter, ค่าการนำไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) โดยการวัดด้วยเครื่อง 
Electrical conductivity meter, ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Soil organic matter) โดยการนำมาวิเคราะห์ด้วยวิธี Walkley 
and Black (1934), ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยวิธี Bray and Kurtz (1945), ปริมาณโพแทสเซียม
ที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable K), แคลเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable Ca), แมกนีเซ ียมที ่แลกเปลี ่ ยนได้  
(Exchangeable Mg), โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Na) โดยนำไปสกัดด้วย NH4OAc (พัชรี, 2549), ปริมาณ
เหล็กที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable Fe), แมงกานีสที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable Mn), สังกะสีที ่แลกเปลี ่ยนได้ 
(Exchangeable Zn) และทองแดงที่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable Cu) โดยวิธีสกัดด้วยน้ำยาสกัด DTPA (Diethylene 
Triamine Penta Acetic acid) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) เมื่อพบความแตกต่างกันในทางสถิติจึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธีการจัด
กลุ่มของสิ่งทดลอง (Least Significant Difference ; LSD) 
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 
1. สมบัติทางเคมีบางประการของดินและวัสดุปรับปรุงดินก่อนการทดลอง 
 จากการศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของดินก่อนการทดลอง โดยการเก็บตัวอย่างดินจากใต้ทรงพุ่มทุเรียน แล้วนำมา
วิเคราะห์ พบว่า ดินมีลักษณะเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 4.2 (ตารางที่ 1) (ดินเป็นกรด
จัดมาก) ซึ่งค่ามาตรฐานอยู่ที่ 5.5-6.5 ค่าการนำไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) เท่ากับ 0.05 dS/m อยู่ในระดับที่ไม่
เค็ม ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อพืชที่ปลูก และปริมาณค่าอินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ 2.64% อยู่ในระดับที่เหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบ
กับค่าที่เหมาะสมที่ 2.0% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่สกัดได้จากดินเท่ากับ 12.99 mg/kg อยู่ในระดับต่ำ ค่าที่
เหมาะสม 35-60 mg/kg และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี ่ยนได้ เท่ากับ 39.50 mg/kg อยู ่ในระดับต่ำเทียบกับค่าที่
เหมาะสม 100-120 mg/kg และปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี ่ยนได้ เท่ากับ 73.50 mg/kg อยู ่ในระดับต่ำเทียบกับค่าที่
เหมาะสม 800-1500 mg/kg และค่าแมกนีเซียมที่แลกเปลี ่ยนได้ เท่ากับ 60.00 mg/kg อยู่ในระดับต่ำ เมื่อเทียบกับค่าที่
เหมาะสม 250-450 mg/kg ในส่วนปริมาณธาตุอาหารเสริมในดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนก่อนทำการทดลอง พบว่า มีปริมาณโซเดียม 
เหล็ก ทองแดง แมงกานีส และสังกะสีที่สกัดได้ในดินมีค่าเท่ากับ 19.00, 43.70, 1.01, 9.45 และ 0.64 mg/kg ตามลำดับ  
 
ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีของดินก่อน และวัสดุปรับปรุงดิน 
Chemical properties Standard * Soil samples Soil amendment 
pH: 1:1 H2O 5.5-6.5 4.2 8.5 
EC: 1:5 H2O (dS/m) <2 0.05 5.20 
Organic matter (%) 2.0-3.0 2.64 11.54 
Total N (%) 2.0-2.3 - 0.02 
Total P2O5 (%) - - 1.34 
Available P (mg/kg) 35-60 12.99 - 
Exchangeable K (mg/kg) 100-120 39.50 2.58 
Exchangeable Ca (mg/kg) 800-1500 73.50 12.92 
Exchangeable Mg (mg/kg) 250-450 60.00 0.83 
Exchangeable Na (mg/kg) - 19.00 - 
Exchangeable Fe (mg/kg) 50-120 43.70 0.15 
Exchangeable Cu (mg/kg) 10-25 1.01 0.64 
Exchangeable Mn (mg/kg) 40-100 9.45 0.07 
Exchangeable Zn (mg/kg) 10-30 0.64 0.02 
Total S (%) - - 0.50 

หมายเหตุ: * Ankerman and Large (1988) 

 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุปรับปรุงดินเปรียบเทียบกับค่าที่เหมาะสมสำหรับการเจริญของทุเรียน พบว่า วัสดุ
ปรับปรุงดินมีลักษณะร่วนซุย มีน้ำหนักเบา มีความพรุนมาก มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 8.5 (ด่างจัด) ค่าการนำ
ไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) เท่ากับ 5.2 dS/m อยู่ในระดับเค็มปานกลาง สำหรับปริมาณค่าอินทรียวัตถุ (OM) 
เท่ากับ 11.54 g/kg อยู่ในระดับอินทรียวัตถุสูงมาก ซึ่งมีประโยชน์ต่อพืชค่อนข้างมาก และปริมาณธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ปรับปรุงดิน ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 0.02, 1.34 และ 2.58% 
ตามลำดับ ปริมาณธาตุอาหารเสริม ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ เหล็ก สังกะสี และแมงกานีส ที่สกัดได้จากวัสดุ
ปรับปรุงดินมีค่าเท่ากับ 12.92, 0.83, 0.50, 0.15, 0.02 และ 0.07% ตามลำดับ และปริมาณค่าทองแดงมีค่าเท่ากับ 0.64 
mg/kg (ตารางที่ 1) สำหรับธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในวัสดุปรับปรุงดินมีลักษณะคล้ายคลึงกันคือ อยู่ในระดับที่ต่ำ
กว่าค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของทุเรียน (จรัณธร และคณะ, 2565) 
 ส่วนประกอบหลักในวัสดุปรับปรุงดิน คือ แกลบเผาจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งแกลบเผาสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินได้ เน่ืองจากมีโครงสร้างที่มีรูพรุน น้ำหนักเบา อุ้มน้ำได้ดีทำให้ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ช่วยทำให้ดินร่วนซุย 
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(ศิราณี และบัญชา, 2556) นอกจากนี้แกลบเผายังมีธาตุอาหารหลักที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ โพแทสเซียม  
ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุปรับปรุงดินที่พบปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดอยู่ที่ 2.58% ในส่วน
ของมูลไส้เดือน มูลโค และมูลไก่ที่เป็นส่วนประกอบรองมีส่วนช่วยในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินโดยการเพ่ิม
อินทรียวัตถุในรูปของปุ๋ยคอกทำให้ดินทีเ่กาะตัวเป็นก้อน ร่วนซุย ส่งผลให้ดินมีช่องว่างเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากชุดดินท่าใหม่เป็น
ดินเหนียวมีสัดส่วนของดินเหนียวมากที่สุด เกิดจากการทับถมของดินตะกอนซึ่งมีช่องว่างระหว่างดินน้อย (อภิศรา และคณิตา, 
2565) ในการทดลองครั้งนี้จะเห็นได้ว่า วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้จะเป็นส่วนประกอบของแกลบเผา มูลไส้เดือน มูลโค และมูลไก่ 
ที่ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของดินในการปลูกทุเรียนได้เป็นอย่างดี 
 
2. สมบัติบางประการของดินบริเวณใต้ทรงพุ่มทุเรียนหลังทำการทดลอง 

จากการศึกษาวัสดุปรับปรุงดินต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนหลังการใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินที่ระยะเวลา 6 เดือน พบว่า ดินในแต่กรรมวิธีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ทีม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
ในกรรมวิธีที่ 4 ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น และกรรมวิธีที่ 5 ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 15 กิโลกรัมต่อต้น 
และกรรมวิธีที่ 6 ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 20.0 กิโลกรัมต่อต้น มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 5.5, 5.6 และ 6.0 ตามลำดับ 
ลักษณะของดินที่มีความเหมาะสมในการปลูกทุเรียนควรเป็นดินร่วน ทีห่น้าดินระดับความลึกที่ 15 เซนติเมตร ดินไม่ควรมีค่า
ความเป็นกรดและด่างมากเกินไป ควรมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 5.5-6.0 ซ ึ่งมีความเหมาะสมสำหรับปลูกทุเรียนมากที่สุด 
(นิรันดร, 2556) แสดงให้เห็นว่า การใส่วัสดุปรับปรุงดินภายใต้ทรงพุ่มทุเรียนทำให้ระดับค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น ซึ่งใน
วัสดุปรับปรุงดินได้มีส่วนประกอบหลักเป็นแกลบเผาจากโรงไฟฟ้าชีวมวล ในแกลบเผามสีมบัติเป็นด่าง (pH) อยู่ในระดับที่สูง
กว่า 8 จากผลการทดลองใส่วัสดุปรับปรุงดินภายหลัง 6 เดือน พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินภายใต้ทรงพุ่มทุเรียนมีค่า
เพ่ิมข้ึนจาก 4.2 เพ่ิมข้ึนเป็น 5.4-6.0 ในแต่ละกรรมวิธี และส่งผลให้รากแขนงของต้นทุเรียนแตกรากฝอยเพ่ิมข้ึนภายหลังจาก
การใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน (รูปที่ 1) สอดคล้องกับผลการทดลองของ เกศวดี และคณะ (2561) ที่ใช้ข้ีเถ้าแกลบปรับปรุง
ดินที่ปลูกมันสำปะหลังพันธ์ุห้วยบง 80 ในชุดดินสตึก พบว่า การวิเคราะห์ดินก่อนการปลูกมันสำปะหลังพันธ์ุห้วยบง 80 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 5.17 หลังจากใส่ข้ีเถ้าแกลบผ่านไป 1 ฤดู ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ
ย่ิงทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมโดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมข้ึนเป็น 5.6 (กรดปานกลาง) สอดคล้องกับการ
ทดลองของ จีราภรณ์ และคณะ (2566) พบว่า หลักจากการใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 ก ิโลกรัมต่อไร่ ช่วยปรับปรุง
คุณภาพของชุดดินที่ 35 ในจังหวัดเชียงใหม่ ให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นจากเดิม 4.18 เพิ่มขึ้นเป็น 4.43 เช่นเดียวกับ 
Srinarong and Panchaban (2003) ในการใส่กากตะกอนอ้อยในการผลิตข้าว 5 สายพันธุ์ พบว่า เมื่อใส่กากตะกอนอ้อย 
ในปริมาณ 3,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่มขึ้นจาก 6.2-6.8 สอดคล้องกับ Dee et al. (2002) 
โดยนำของเสียจากโรงงานน้ำตาลมาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินในประเทศแอฟริกาส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินเพ่ิมข้ึนจาก 
4.6 เป็น 5.4 จากการใส่ในอัตรา 20 มิลลิกรัมต่อกรัม  

 

              
              (ก) เริ่มใส่วัสดุปรับปรุงดิน              (ข) หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน  

                                                                                      รากฝอยแตกแขนงเพ่ิมมากข้ึน 
รูปที่ 1 การใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 15 กิโลกรัมต่อต้น  
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ในส่วนของปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงที่สุดในกรรมวิธีที่ 6 ใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินในอัตรา 20.0 กิโลกรัมต่อต้น มีค่าอยู่ที่ 6.85%, 16.01 mg/kg และ 50.87 mg/kg ซึ่งมีความแตกต่างกันในทาง
สถิติกับทุกกรรมวิธีการทดลอง (p<0.05) ธาตุอาหารรองได้แก่ ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กที่สามารถแลกเปลี่ยน
ได้ในดินสูงที ่สุดพบในกรรมวิธีที ่ 6 ใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 20.0 กิโลกรัมต่อต้น คือ 8.75, 15.42 และ 8.22 mg/kg 
ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณทองแดง แมงกานีส และสังกะสีที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2) จากผลการทดลองพบว่า หลังจากใส่วัสดุปรับปรุง
ดิน 15-20 กิโลกรัมต่อต้น ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในชุดดินท่าใหม่เพิ่มขึ้นจากไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน และมีสภาพ
ความเป็นกรด-ด่าง 5.4-6.0 จากเดิมค่ากรด-ด่าง 4.2 เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพ่ิมข้ึนจะส่งเสริมความเป็นประโยชน์
ของฟอสฟอรัสที่อยู่ในดิน ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณเหล็กที่เป็นประโยชน์ในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 โดยค่าท่ีเหมาะสมเมื่อดินมี pH 
อยู่ระหว่าง 6.0-7.0 จะมีฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ได้มากท่ีสุด แต่ถ้าดินมีความเป็นกรด-ด่างลดลงจะส่งเสริมการ
ตรึงฟอสเฟตให้อยู่ในรูปของเหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟตซึ่งยากแก่พืชที่จะใช้ประโยชน์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  

 
ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน 

Treatments pH 
OM P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn 
% หน่วย mg/kg 

T1 4.20b 2.64 b 12.45c 40.07c 73.26d 59.99b 43.69c 1.01 9.44 0.64 
T2 4.22b 2.62b 13.01bc 48.00b 78.50cd 61.06b 44.85b 1.01 9.46 0.69 
T3 5.40ab 2.74b 13.11bc 48.81ab 83.03c 63.61b 44.98b 1.01 9.45 0.69 
T4 5.50ab 6.65a 14.15b 49.41a 88.31c 68.11b 46.67ab 1.02 9.47 0.73 
T5 5.60ab 6.65a 16.50a 50.64a 92.52b 85.00a 48.42a 1.01 9.46 0.77 
T6 6.00a 6.85a 16.01a 50.87a 104.42a 86.14a 48.75a 1.02 9.46 0.78 
F-test * * * * * * * ns ns ns 
CV 4.58 15.21 18.27 15.24 8.75 15.42 8.22 2.32 1.02 5.33 

หมายเหตุ: ns,* ไม่มีความแตกต่างทางสถิติและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 ตามลำดับ
ค่าเฉลี่ยในแนวต้ังกำกับด้วยตัวภาษาอังกฤษเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD)  

 

บทสรุป 
 
 ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าการใส่วัสดุปรับปรุงดินที่มีส่วนประกอบของแกลบเผา (จากโรงไฟฟ้าชีวมวล) มูลไส้เดือน 
มูลโค มูลไก่ ขุยมะพร้าว และแกลบดิบ ในชุดดินท่าใหม่ที่ใช้ในการปลูกทุเรียนมีแนวโน้มทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมสูงข้ึน 
หลังจากการใส่วัสดุปรับปรุงดินเป็นเวลา 6 เดือน เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน แต่อย่างไรก็ตามการทดลองน้ี
เป็นเพียงระยะเวลาสั้น ๆ ควรมีการทดลองในระยะยาว แต่ในภาพรวมปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ของดินภายใต้ทรงพุ่มทุเรียนก็เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยหลังจากใส่วัสดุปรับปรุงดินใน
อัตราส่วนดังกล่าว ซึ่งรวมไปถึงปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีที่เป็นประโยชน์เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย 
ยังคงอยู ่ในระดับต่ำ จากผลการทดลองในครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่า การใส่วัสดุปรับปรุงดินในอัตรา 15-20 กิโลกรัมต่อต้น  
มีคุณสมบัติในการปรับปรุงสมบัติของดินภายใต้ทรงพุ่มต้นทุเรียน 
 จากการทดลองในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะคือ ควรศึกษาการเติมวัสดุปรับปรุงดินอย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอเพื่อวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มทุเรียนในระยะยาว 
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บทคัดย่อ 
 

 บทความนี้นำเสนอ การออกแบบโปรแกรม MATLAB App Designer เพื่อศึกษาสมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง
ไฟฟ้า ตามขอบเขตการเรียนรู้ที่สำคัญของนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ระดับปริญญาตรี เช่น การทำงานของหม้อแปลง
ไฟฟ้าเฟสเดียว แบบจำลองทางไฟฟ้า การทดสอบหม้อแปลง คุณลักษณะการจ่ายโหลด ประสิทธิภาพการทำงาน การควบคุม
แรงดัน หม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส และกลุ่มเวกเตอร์ เป็นต้น ซึ่งโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นจะมีลักษณะการเชื่อมต่อกับผู้ใช้งาน
เชิงรูปภาพ ทำให้มีความสะดวกและง่ายสำหรับให้ผู้เรียนใช้เป็นเครื่องมือ ช่วยในการเรียนรู้หลักการทำงานและการวิเคราะห์
หม้อแปลงไฟฟ้าของการเรียนรายวิชาเครื่องจักรกลไฟฟ้าได้ โดยผู้เรียนสามารถเลือกหัวข้อที ่สนใจศึกษา และป้อนข้อมูล
จำเพาะตามคุณลักษณะการทำงานของหม้อแปลง โปรแกรมจะคำนวณผลตามขอบเขตที่ออกแบบไว้ และถูกแสดงทั้งแบบ
ตัวเลขและแบบกราฟ ซึ่งสามารถใช้เปรียบเทียบกับผลการคำนวณด้วยมือ โดยจะทำให้เกิดความเข้าใจหลักการทำงานของ
หม้อแปลงไฟฟ้ามากข้ึน ผลสำรวจความพึงพอใจของผู้เรียนเชิงสถิติ พบว่า ส่วนใหญ่เห็นว่าการใช้โปรแกรม ทำให้การเรียนรู้มี
ความน่าสนใจ (คะแนนเฉลี่ย 3.84) รวมถึงช่วยตรวจสอบผลคำนวณได้ดี (คะแนนเฉลี่ย 3.97) และทำให้เกิดความเข้าใจการ
ทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้ามากข้ึน (คะแนนเฉลี่ย 3.97) จนสามารถใช้เป็นแนวทางการวิเคราะห์ผล หรืออาจนำไปประยุกต์ใช้
สำหรับการทำงานในอนาคตได้ 
 

คำสำคัญ: MATLAB App Designer สมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง การทดสอบหม้อแปลง 
 

Abstract 
 

This article presents the design of a MATLAB App Designer program for studying the performance of 
electrical transformers. The program was designed to meet the important learning objectives of 
undergraduate electrical engineering students, such as the operation of single-phase transformers, electrical 
models, transformer testing, load characteristics, efficiency, voltage regulation, three-phase transformers 
and vector groups. The developed program featured a user-friendly graphical interface, making it easy for 
students to use as a tool to learn the principles of operation and analysis of transformers in the electrical 
machinery course. Students could select the topic they were interested in studying and entered the 
specifications according to the performance characteristics of the transformer. The program produced both 
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numerical and graphical outputs for the calculated results. These results could be used to compare with 
the results of manual calculations, leading to a better understanding of the principles of operation of 
electrical transformers. Statistical results of a student satisfaction survey showed that most students 
believed that the use of the program makes learning more interesting (average score 3.84), helps to check 
calculation results well (average score 3.97) and leads to a better understanding of the operation of 
transformers (average score 3.97). This can be used as a guideline for result analysis or applied to future 
work. 
 
Keywords: MATLAB App Designer, Transformer performance, Transformer testing 
 
บทนำ 
 
 วิชาทฤษฎีเครื ่องจักรกลไฟฟ้า นับเป็นวิชาที ่มีความสำคัญวิชาหนึ่งตามแผนการเรียนของหลักสูตรวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ระดับปริญญาตรี เนื่องจากมีเนื้อหากล่าวถึงหลักการทำงานและการวิเคราะห์เครื่องจักรกลไฟฟ้าท่ี
สำคัญทางภาคอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ หม้อแปลงไฟฟ้า เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมถึง
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นต้น ประกอบกับการเรียนเชิงปฏิบัติที่มีเนื้อหาสอดคล้องกัน เพื่อให้
นักศึกษามีทักษะ มีความรู้ความเข้าใจจนสามารถนำไปประกอบอาชีพทางด้านวิศวกรรมได้ ทั้งน้ีเน้ือหาส่วนหน่ึงของการเรียน
วิชาเครื่องจักรกลไฟฟ้าได้กล่าวถึงการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งถือว่าเป็นเครื่องจักรกลที่มีความสำคัญมากในระบบไฟฟ้า
กำลัง ทำหน้าที่รับส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าจากวงจรด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งโดยอาศัยการเหนี่ยวนำของสนามแม่เหล็ก ทำให้
สามารถปรับเปลี่ยนค่าระดับแรงดันไฟฟ้าตามความเหมาะสมของการใช้งานได้ โครงสร้างทั่วไปของหม้อแปลงไฟฟ้าหน่ึงเฟส 
แสดงตามรูปที่ 1 ภายในประกอบด้วยแกนเหล็กทรงสี่เหลี่ยม โดยมีขดลวดตัวนำพันร่วมกันบนแกนจำนวน 2 ชุด ขดลวดที่รับ
พลังงานไฟฟ้ามีชื่อเรียกว่าขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) ขดลวดที่ส่งพลังงานไฟฟ้าให้โหลดเรียกว่าขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary winding) ทั้งนี้ ปริมาณการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าจะถูกกำหนดจากโหลด รวมถึงกำลังสูญเสียของหม้อแปลงซึ่ง
ประกอบด้วย การสูญเสียในแกนและการสูญเสียในขดลวดตัวนำ โดยในสภาพการทำงานปกติการใช้กำลังงานของโหลดไม่ควร
เกินค่าพิกัดของหม้อแปลง (Transformer rating) เพราะอาจทำให้เกิดความเสียหายของขดลวดจากกระแสสูงเกินได้ 

                  
รูปที่ 1 โครงสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าหน่ึงเฟส 

 
 ปัญหาสำคัญที่มักได้รับจากผู้เรียนบ่อยครั้ง คือ การทำความเข้าใจเน้ือหาได้ค่อนข้างยาก เน่ืองจากหลักการทำงานของ
หม้อแปลงเก่ียวข้องกับการเหน่ียวนำทางแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งในทางทฤษฎี การศึกษาสมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง ค่าการ
ทำงานต่าง ๆ จะถูกคำนวณผลจากแบบจำลองทางไฟฟ้า หรือวงจรสมมูล (Equivalent circuit) ของหม้อแปลง ซึ่ง
ประกอบด้วยค่าความต้านทาน (Resistance) และค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance) ของขดลวดทั้ง 2 ด้าน รวมถึงแกนเหล็ก 
อาศัยหลักการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าตามสภาวะเงื่อนไขของโหลด ทำให้สามารถคำนวณค่าพารามิเตอร์ในการทำงานได้ทั้งหมด 
อย่างไรก็ตาม วิธีการคำนวณดังกล่าวด้วยมือ อาจเกิดความไม่สะดวก ล่าช้า และมีข้อผิดพลาดได้ง่าย เน่ืองจากเป็นระบบการ
แก้สมการของจำนวนเชิงซ้อนที่มีหลายขั้นตอน รวมถึงการคำนวณอาจพิจารณาจากวงจรสมมูลที่มีหลายแบบ ทั้งที่เป็นวงจร
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การทำงานจริง และวงจรแบบประมาณที่มีการอ้างอิงกับด้านใดด้านหน่ึงของหม้อแปลงก็ได้ ทำให้ผู้เรียนอาจเกิดความสับสน 
คำนวณค่าการทำงานผิดพลาด ส่งผลให้การวิเคราะห์และประเมินสมรรถนะการทำงานไม่ถูกต้อง  
 ดังนั้น ในมุมมองความช่วยเหลือด้านการเรียนรู้ผ่านเครื่องมือช่วยจำลองและคำนวณผลจึงมีประโยชน์มาก เช่น การใช้
โปรแกรม MATLAB ซึ่งเป็นที่นิยมและยอมรับด้านความสามารถในการคำนวณทางวิศวกรรมมากขึ ้น (Jose et al., 2017; 
Thomas et al., 2020; Ruslan et al., 2022; Ngo et al., 2023) บทความน้ีจึงนำเสนอการพัฒนาโปรแกรม MATLAB App 
Designer เพ่ือออกแบบใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการคำนวณ รวมถึงการศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง
ในประเด็นที่สำคัญ โดยมีความครอบคลุมตามขอบเขตการศึกษาซึ่งต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมา (วิชชากร และคณะ, 2563; 
Suryasen et al., 2014; Nileema et al., 2015; Sunny et al., 2016; Praveen et al., 2019) ดังน้ี 

1.  หม้อแปลงอุดมคติ (Ideal transformer) 
2.  แบบจำลองทางไฟฟ้าของหม้อแปลง (Transformer electrical model) 
3.  การทดสอบหม้อแปลง (Transformer testing) 
4.  คุณลักษณะการจ่ายโหลดของหม้อแปลง (Transformer loading characteristic) 
5.  ประสิทธิภาพตลอดวัน (All-day efficiency) 
6.  ข้ัวสายของหม้อแปลง (Transformer polarity) 
7.  กลุ่มเวกเตอร์ (Vector groups)   
8.  หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส (Three-phase transformer) 

 วัตถุประสงค์หลัก เพ่ือให้นักศึกษาสามารถตรวจสอบหรือเปรียบเทียบผลการคำนวณ รวมถึงสังเกตการเปลี่ยนแปลงค่า
ต่าง ๆ ได้ง่ายจากลักษณะของโปรแกรมที่มีการติดต่อกับผู้ใช้งานเชิงภาพ (Graphic user interface: GUI) โดยสามารถป้อน
ข้อมูลได้โดยสะดวก และมีการแสดงผลได้ทั้งแบบตัวเลขและกราฟ ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจดีย่ิงข้ึน  

 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 
 1. แบบจำลองทางไฟฟ้าของหม้อแปลง  
 จากหลักการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส (Stephen, 1976; Charles, 1991; Arthur et al., 1992; Peter, 
1994) ตามโครงสร้างในรูปที่ 1 สามารถเขียนวงจรสมมูลทางไฟฟ้าจริงของหม้อแปลงได้ดังรูปที่ 2 ซึ่งประกอบด้วยวงจรทาง
ไฟฟ้าของขดลวดทั้งสองด้าน รวมถึงแบบจำลองแกนหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ 

 

 
รูปที่ 2 วงจรสมมูลทางไฟฟ้าจรงิต่อเฟสของหม้อแปลง 

 โดยที่ 𝑉1, 𝑉2      คือ แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
  𝐸1, 𝐸2     คือ แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
  𝐼1, 𝐼2       คือ กระแสไฟฟ้าด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
  𝑁1, 𝑁2     คือ จำนวนรอบขดลวดด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
  𝑅1, 𝑗𝑋1    คือ ความต้านทานและรีแอคแตนซ์ของขดลวดด้านปฐมภูมิ 
  𝑅2, 𝑗𝑋2    คือ ความต้านทานและรีแอคแตนซ์ของขดลวดด้านทุติยภูมิ 
            𝑅𝐶 , 𝑗𝑋𝑚  คือ ความต้านทานและรีแอคแตนซ์แม่เหล็กของแกนหม้อแปลง               

https://www.semanticscholar.org/author/Jos%C3%A9-Mar%C3%ADa-Gallego-Valle/31159976
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 หน้าท่ีหลักของหม้อแปลง คือการรับส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากด้านปฐมภูมิไปยังด้านทุติยภูมิ ซึ่งอาจมีระดับแรงดันที่สูง
กว่าหรือต่ำกว่าก็ได้ข้ึนกับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน โดยหากแรงดันมีค่าสูงข้ึนจะเรียกว่า หม้อแปลงยกระดับแรงดัน แต่หาก
แรงดันมีค่าต่ำลงจะเรียกว่า หม้อแปลงลดระดับแรงดัน ซึ่งโดยทั่วไปการหาค่าสมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง จะใช้วงจร
สมมูลทางไฟฟ้าแบบประมาณที่มีการย้ายพารามิเตอร์ไปอ้างอิงอยู่ที่ด้านใดด้านหนึ่งของขดลวด ตามหลักการเหนี่ยวนำของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที ่ถูกพิจารณาจากการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าอุดมคติที่มีอัตรา ส่วนจำนวนรอบ (Turn ratio: a) 
สัมพันธ์กับค่าแรงดันและกระแสตามสมการที่ (1) ซึ่งผลคำนวณที่ได้จากวงจรสมมูลประมาณ จะมีความแตกต่างจากการใช้
วงจรสมมูลจริงไม่มากนัก โดยการประมาณนี้จะย้ายแบบจำลองของแกนหม้อแปลงไปยังด้านหน้า ทำให้ค่าอิมพีแดนซ์ของ
ขดลวดสามารถรวมกันได้ ดังแสดงวงจรสมมูลแบบประมาณอ้างอิงด้านปฐมภูมิ ในรูปที่ 3 และอ้างอิงด้านทุติยภูมิในรูปที่ 4 
 

     
รูปที่ 3 วงจรสมมูลแบบประมาณอ้างอิงด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 4 วงจรสมมูลแบบประมาณอ้างองิด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า      
 

                      𝑇𝑢𝑟𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜:    𝑎 =
𝑁1

𝑁2
=

𝑉1

𝑉2
=

𝐼2

𝐼1
       (1) 

 
 2. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า  
 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นกระบวนการที่สำคัญอย่างหนึ่งสำหรับการศึกษาคุณลักษณะเฉพาะทางไฟฟ้าของ  
หม้อแปลง โดยทั่วไปจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบคือ การทดสอบแบบเปิดวงจร เพื ่อหาค่ากำลังสูญเสียที ่แกน  
(Core losses) หรือกำลังสูญเสียในขณะที่ยังไม่มีโหลด (No-load losses) และการทดสอบแบบลัดวงจร (Short-circuit test) 
เพ่ือใช้หาค่ากำลังสูญเสียในขดลวดทั้งหมดของหม้อแปลง (Copper losses) นอกจากน้ียังสามารถนำผลการทดสอบดังกล่าว
มาใช้หาค่าอิมพีแดนซ์หรือค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ อันเป็นส่วนประกอบในวงจรสมมูลทางไฟฟ้าของหม้อแปลง 
  2.1 การทดสอบแบบเปิดวงจร (Open-circuit test) 
  การทดสอบแบบน้ี คือการให้หม้อแปลงไฟฟ้าทำงานในลักษณะที่ไม่มีโหลด โดยทั่วไปจะให้ขดลวดทางด้านแรงต่ำต่อ
กับแหล่งจ่ายเพ่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าตามพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า ส่วนขดลวดทางด้านแรงสูงให้เปิดวงจรไว้ โดยมีเครื่องวัดทาง
ไฟฟ้าท่ีสำคัญต่ออยู่ด้วยประกอบด้วย วัตต์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ และโวลต์มิเตอร์ ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจร 
 
 จากรูปที่ 5 วิธีการทดสอบจะเริ่มจากการค่อย ๆ ปรับแรงดันไฟฟ้าทางด้านแรงต่ำให้ได้ตามค่าพิกัดแรงดันของหม้อแปลง 
หลังจากน้ันบันทึกค่าท่ีได้จากวัตต์มิเตอร์ซึ่งจะหมายถึงค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก (𝑃𝑂𝐶) ส่วนค่าที่ได้จากโวลต์มิเตอร์
จะหมายถึงแรงดันไฟฟ้าพิกัดด้านแรงต่ำ (𝑉𝑂𝐶) และค่าท่ีได้จากแอมป์มิเตอร์ที่จะหมายถึงกระแสไฟฟ้าขณะที่ไม่มีโหลด (𝐼𝑂𝐶) 
ซึ ่งจากข้อมูลการทดสอบแบบเปิดวงจรทำให้สามารถคำนวณหาค่า  𝑅𝐶 และ 𝑋𝑚 ของแกนหม้อแปลงในวงจรสมมูลแบบ
ประมาณได้ตามสมการที่ (2) ถึง (5)  
 
        |𝑌𝐶| = 𝐺𝐶 − 𝑗𝐵𝑚 =

𝐼𝑂𝐶

𝑉𝑂𝐶
           (2) 

 
        𝑃𝐹𝑂𝐶 = 𝑐𝑜𝑠 𝜃 =

𝑃𝑂𝐶

𝑉𝑂𝐶𝐼𝑂𝐶
           (3) 

 
        𝑅𝐶 =

1

𝐺𝐶
=

1

|𝑌𝐶| 𝑐𝑜𝑠 𝜃
            (4) 

 
        𝑋𝑚 =

1

𝐵𝑚
=

1

|𝑌𝐶| 𝑠𝑖𝑛 𝜃
            (5) 

 
  2.2 การทดสอบแบบลัดวงจร (Short-circuit test) 

  วิธีการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในสภาวะลัดวงจรคือ การให้ขดลวดทางด้านแรงสูงต่อกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแล้ว
ปรับแรงดันให้ได้กระแสเท่ากับค่ากระแสพิกัดด้านแรงสูงของหม้อแปลง โดยขดลวดทางด้านแรงต่ำให้ลัดวงจรไว้ ซึ่งยังคงใช้
เครื่องวัดทางไฟฟ้าเหมือนเดิมคือ วัตต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ และโวลต์มิเตอร์ ดังรูปที่ 6 ดังน้ันค่ากระแสที่ได้จากแอมป์มิเตอร์จะ
หมายถึงกระแสลัดวงจร (𝐼𝑆𝐶) ซึ่งมีค่าเท่ากับกระแสพิกัดของหม้อแปลงด้านแรงสูงน่ันเอง ส่วนค่าท่ีได้จากวัตต์มิเตอร์จะเป็น
กำลังไฟฟ้าสูญเสียรวมทั้งหมดในขดลวดทั้งสองด้านของหม้อแปลง (𝑃𝑆𝐶) ส่วนค่าท่ีได้จากโวลต์มิเตอร์จะหมายถึงแรงดันไฟฟ้า
ขณะลัดวงจร (𝑉𝑆𝐶) 

 
รูปที่ 6 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในสภาวะลัดวงจร 
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 ในทำนองเดียวกันจากข้อมูลการทดสอบแบบลัดวงจร  สามารถคำนวณค่าอิมพีแดนซ์โดยรวมของหม้อแปลงแบบ
ประมาณได้ตามสมการที่ (6) ถึง (8)  

       |𝑍𝑒𝑞| =
𝑉𝑆𝐶

𝐼𝑆𝐶
          (6) 

 
       𝑅𝑒𝑞 =

𝑃𝑆𝐶

𝐼𝑆𝐶
2              (7) 

 

       𝑋𝑒𝑞 = √|𝑍𝑒𝑞|
2

− 𝑅𝑒𝑞
2              (8) 

 
โดยที่ 𝑅𝑒𝑞, 𝑋𝑒𝑞    คือ ความต้านทานและรีแอคแตนซ์รวมของขดลวดด้านแรงสูง 

          𝑍𝑒𝑞          คือ อิมพีแดนซ์รวมของขดลวดด้านแรงสูง 
 
  3. การออกแบบด้วยโปรแกรม MATLAB App Designer 
  การพัฒนาจากโปรแกรม MATLAB GUI เดิมมาเป็น App Designer ทำให้สามารถสร้างงานได้ง่ายและสะดวกข้ึน โดย
ไม่จำเป็นต้องเป็นนักพัฒนาซอฟต์แวร์มืออาชีพ ด้วยการลากวัตถุและวางส่วนประกอบภาพเพ่ือจัดวางการออกแบบส่วนติดต่อ
ผู้ใช้แบบกราฟิกได้อย่างรวดเร็ว และด้วยฟังก์ชันการคำนวณที่มีประสิทธิภาพของ MATLAB ทำให้โปรแกรมที่สร้างด้วย App 
Designer นอกจากจะมีความสวยงามแล้ว ยังคงใช้ศักยภาพของฟังก์ชันเหล่านี้ในการช่วยคำนวณผลได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิผล ดังแสดงหน้าต่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีในโปรแกรม ตามรูปที่ 7 
 

 
 
รูปที่ 7 หน้าต่างอุปกรณ์เครื่องมือของโปรแกรม MATLAB App Designer 
 
 หัวข้อการศึกษาหม้อแปลงไฟฟ้า จะเริ่มจากคุณลักษณะสมบัติของหม้อแปลงอุดมคติ ซึ่งละเลยค่ากำลังสูญเสียทั้งหมด 
ทำให้การผลิตแรงดันไฟฟ้าที่โหลดจะเป็นไปตามอัตราส่วนจำนวนรอบ ดังน้ันผู้เรียนจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดัน
และกระแสได้ จากการป้อนข้อมูลจำนวนรอบขดลวดของหม้อแปลง รวมถึงค่ากำลังงานพิกัด และแรงดันด้านปฐมภูมิเพ่ือ
สังเกตค่าแรงดันด้านโหลดได้ ตามรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 หน้าต่างการเรียนรู้หม้อแปลงอุดมคติ 
 
 ในส่วนการวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานของหม้อแปลง จะต้องใช้แบบจำลองทางไฟฟ้าที่มีความถูกต้อง ซึ่งการออกแบบ
โปรแกรมในส่วนนี้ เมื่อผู้เรียนป้อนข้อมูลพารามิเตอร์พิกัดของหม้อแปลง โปรแกรมจะแสดงจรสมมูลจริง และวงจรแบบ
ประมาณที่อ้างอิงทั้งด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยจะแสดงค่าตัวเลขประกอบบนรูปภาพให้เห็นตำแหน่งอย่างชัดเจน เพ่ือ
นำไปใช้ในการคำนวณต่อได้ ตามรูปที่ 9 

 

รูปที่ 9 หน้าต่างการเรียนรู้วงจรสมมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 การหาค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงเพื่อสร้างแบบจำลองทางไฟฟ้า จะใช้วิธีการทดสอบหม้อแปลงทั้งการทดสอบแบบ
เปิดวงจรและลัดวงจร ซึ่งการออกแบบโปรแกรมส่วนน้ี ผู้เรียนเพียงป้อนข้อมูลค่าแรงดัน กระแส และกำลังไฟฟ้าที่ได้จากการ
ทดสอบ รวมถึงค่าพิกัดของหม้อแปลง โปรแกรมจะประมวลผลและแสดงค่าพารามิเตอร์บนรูปวงจรสมมูลแบบประมาณที่มี
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การอ้างอิงทั้งด้านแรงสูงและด้านแรงต่ำ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเลือกนำไปใช้สำหรับการวิเคราะห์ต่อได้อย่างถูกต้อง  และมี
ความสะดวก ตามรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที่ 10 หน้าต่างการเรียนรู้การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 คุณลักษณะทีบ่อกถึงสมรรถนะการทำงานของหม้อแปลงเมื่อมีการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า ก็คือ ค่ากำลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้โหลด 
ค่ากำลังสูญเสีย ค่าประสิทธิภาพ ค่ากระแสทำงาน รวมถึงค่าแรงดันด้านเข้า  และอัตราการเปลี ่ยนแปลงแรงดัน การ
ประมวลผลของโปรแกรมส่วนน้ี จะคำนวณค่าการทำงานดังกล่าวตามขนาดและเงื่อนไขของโหลดที่กำหนด รวมถึงค่าแรงดัน 
กระแสทางเฟสเซอร์ในส่วนต่าง ๆ ของแบบจำลอง และยังแสดงกราฟประสิทธิภาพการทำงาน เมื่อหม้อแปลงมีการจ่ายโหลด
ที่ระดับต่าง ๆ ของค่าพิกัด เพ่ือให้ผู้เรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงตามขนาดโหลด 
ที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและเริ่มลดลงเมื่อหม้อแปลงทำงานบริเวณใกล้ค่าพิกัด ดังรูปที่ 11  
 

 
 

รูปที่ 11 หน้าต่างการเรียนรู้คุณลักษณะการจ่ายโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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 ความสามารถในการทำงานตลอดวันของหม้อแปลง จะพิจารณาจากค่าพลังงานรายชั่วโมง (Hourly energy) ซึ่งหม้อ
แปลงอาจมีการจ่ายโหลดที่มรีะดับความต้องการของกำลังงาน ค่าตัวประกอบกำลัง (Power factor) และจำนวนชั่วโมงในการ
ทำงานแตกต่างกัน การศึกษาในเรื ่องนี ้ โปรแกรมจะคำนวณค่าประสิทธิภาพตลอดวัน รวมถึงค่าพลังงานในการทำงาน 
พลังงานสูญเสีย และแสดงกราฟการใช้พลังงานทั้งวันของหม้อแปลง เมื่อผู้เรียนป้อนข้อมูลค่าพิกัดหม้อแปลง และโหลดราย
ชั่วโมงซึ่งสามารถเพ่ิมระดับการทำงานได้ตามต้องการ ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12  หน้าต่างการเรียนรู้ประสิทธิภาพตลอดวันของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 การทดสอบหม้อแปลงเพ่ือดูลักษณะการต่อข้ัวสาย เป็นเรื่องสำคัญด้านความปลอดภัยในการทำงาน กรณีที่ต้องใช้หม้อ
แปลงมากกว่าหน่ึงตัวต่อขนานกันเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการจ่ายกำลังงาน ซึ่งมี 2 แบบคือ ข้ัวสายแบบเสริมกัน (Additive 
polarity) และขั้วสายแบบหักล้างกัน (Subtractive polarity) การศึกษาส่วนนี้ โปรแกรมจะแสดงรูปการต่อวงจรทดสอบ 
รวมถึงค่าแรงดันที่วัดระหว่างขดลวดด้านแรงสูงและแรงต่ำ ซึ่งจะมีความสัมพันธ์ตามลักษณะของข้ัวสาย ดังรูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 13 หน้าต่างการเรียนรู้ข้ัวสายหม้อแปลงไฟฟ้า 
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 การศึกษากลุ่มเวกเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส เป็นอีกเรื่องหนึ่งที่มักสร้างความสับสนให้กับผู้เรียน ดังนั้นการ
ออกแบบโปรแกรมส่วนน้ี จะช่วยให้มีความเข้าใจการต่อขดลวดหม้อแปลงสามเฟสแบบวายน์ (Wye) และเดลต้า (Delta) ตาม
กลุ่มเวกเตอร์ต่าง ๆ ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นกลุ่ม Yy0, Yy6, Yd1, Yd11, Dd0, Dd6, Dy1 และ Dy11 เป็นต้น โปรแกรมจะแสดง
ภาพลักษณะการต่อขดลวด ความสัมพันธ์เมื่อเทียบกับนาฬิกา รวมถึงเฟสเซอร์ของแรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงและแรงต่ำที่มี
ความสัมพันธ์ตามกลุ่มเวกเตอร์ ซึ่งอาจตรงกันหรือมีการนำหน้า (Leading) และล้าหลัง (Lagging) ได้ ตามรูปที่ 14  
 

 
 

รูปที่ 14 หน้าต่างการเรียนรู้กลุ่มเวกเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส              
 
 หม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส มีบทบาทหน้าที่สำคัญในการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้ากำลังสามเฟส ซึ่งทั่วไปการใช้
งานเป็นหม้อแปลงลดแรงดันจะต่อขดลวดแบบเดลต้า-วายน์ (𝛥 − 𝑌) สำหรับการใช้งานเป็นหม้อแปลงเพ่ิมแรงดันจะต่อแบบ
วายน์-เดลต้า (𝑌 − 𝛥) โดยหลักการทำงานยังคงคล้ายกับหม้อแปลงไฟฟ้าเฟสเดียว ต่างกันที่การคำนวณจะพิจารณาเป็น
ระบบสามเฟส ดังนั้นในหัวข้อการเรียนรู้นี้ ผู้เรียนสามารถใช้ผลคำนวณเป็นแนวทางศึกษาคุณลักษณะการทำงานของหม้อ
แปลง จากค่าขนาดแรงดัน กระแส ทั้งที่เฟส (Phase) และที่สาย (Line) ของขดลวดแรงต่ำและแรงสูงตามลักษณะการต่อ
ขดลวดที่กำหนด รวมถึงค่าประสิทธิภาพ ซึ่งจำเป็นต้องใช้ข้อมูลพิกัดของหม้อแปลง 3 เฟส ดังรูปที่ 15 
 

 
 

รูปที่ 15 หน้าต่างการเรียนรู้หม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส 
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ผลการวิจัย  
 
 ผลสำรวจความคิดเห็นของนักศึกษา สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ ชั้นปีที่ 3 และ 4 จำนวน 31 คน ท่ีมีต่อ
การใช้โปรแกรม MATLAB App Designer สำหรับการเรียนรู้สมรรถนะการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
รับทราบความคิดเห็นของนักศึกษา ในการใช้เป็นแนวทางพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู้รายวิชาเครื่องจักรกลไฟฟ้า  
ด้วยการวิเคราะห์ผลตอบของคะแนนจากคำถามที่ออกแบบไว้ทางสถิติเชิงพรรณนา (มนัสนันท์ และคณะ, 2564; อโรชา และ
คณะ, 2564) ประกอบด้วย ค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังตารางที่ 1 โดยผลสำรวจข้อมูลตอนต้น 
แสดงให้เห็นว่านักศึกษาส่วนใหญ่มีคอมพิวเตอร์ส่วนตัว (29 คน) โดยมีคนที่รู้จักและเคยใช้งานโปรแกรม MATLAB จำนวน  
2 คน รู้จักแต่ไม่เคยใช้งาน จำนวน 12 คน และไม่เคยรู้จัก จำนวน 17 คน 
 
ตารางที่ 1 ผลสำรวจความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีมีต่อการใช้โปรแกรม  

คำถาม 
จำนวน (ร้อยละ) 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย SD 
1. การใช้โปรแกรมทำให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจ
มากข้ึน 

1 
(3.2) 

3 
(9.7) 

4 
(12.9) 

15 
(48.4) 

8 
(25.8) 

3.84 1.04 

2. การใช ้โปรแกรมสามารถช ่วยตรวจสอบผล
คำนวณได้ดี 

1 
(3.2) 

3 
(9.7) 

4 
(12.9) 

11 
(35.5) 

12 
(38.7) 

3.97 1.11 

3. การใช้โปรแกรมทำให้เกิดความเข้าใจการทำงาน
ของหม้อแปลงไฟฟ้ามากข้ึน 

2 
(6.5) 

2 
(6.5) 

3 
(9.7) 

12 
(38.7) 

12 
(38.7) 

3.97 1.17 

4. สามารถนำผลจากโปรแกรมไปวิเคราะห์และสรุป
ผลได้ตามหลักวิชาการ 

2 
(6.5) 

3 
(9.7) 

4 
(12.9) 

8 
(25.8) 

14 
(45.2) 

3.94 1.26 

5. สามารถประยุกต์ใช้โปรแกรมในการทำงานด้าน
วิชาชีพได้ในอนาคต 

2 
(6.5) 

2 
(6.5) 

4 
(12.9) 

13 
(41.9) 

10 
(32.3) 

3.87 1.15 

6. การใช้โปรแกรมมีประโยชน์ต่อการเรียนรู้ 2 
(6.5) 

1 
(3.2) 

5 
(16.1) 

10 
(32.3) 

13 
(41.9) 

4.00 1.15 

7. การใช้โปรแกรมมีความจำเป็นต่อการเรียนรู้ 1 
(3.2) 

3 
(9.7) 

6 
(19.4) 

13 
(41.9) 

8 
(25.8) 

3.77 1.06 

8. โปรแกรมที่ออกแบบสวยงาม มีลักษณะการใช้
งานง่ายและสะดวก 

1 
(3.2) 

3 
(9.7) 

4 
(12.9) 

13 
(41.9) 

10 
(32.3) 

3.90 1.08 

9. โปรแกรมแสดงผลตอบได้แบบเข้าใจง่ายและ
ชัดเจน 

2 
(6.5) 

3 
(9.7) 

4 
(12.9) 

10 
(32.3) 

12 
(38.7) 

3.87 1.23 

10. ควรมีโปรแกรมในลักษณะน้ีกับหัวข้อการเรียนรู้
เครื่องจักรกลไฟฟ้าอื่นด้วย 

3 
(9.7) 

1 
(3.2) 

4 
(12.9) 

11 
(35.5) 

12 
(38.7) 

3.90 1.25 
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รูปที่ 16 ความคิดเห็นต่อหัวข้อการเรียนรู้ที่มีประโยชน์และสำคัญมากท่ีสุด 
 

 
 

รูปที่ 17 ความคิดเห็นต่อหัวข้อการเรียนรู้ที่มีประโยชน์และสำคัญน้อยที่สุด 
 
 นอกจากนี้ นักศึกษายังให้ความคิดเห็นที่มีต่อหัวข้อการเรียนรู้ต่าง ๆ ของโปรแกรม ซึ่งมองว่าเป็นประโยชน์และมี
ความสำคัญมากท่ีสุดคือ เรื่องหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ดังรูปที่ 16 โดยให้เหตุผลว่า เป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าหลักที่มีการใช้งาน
ในระบบไฟฟ้ากำลังของทุกภาคส่วนตั้งแต่ระบบการผลิต ระบบส่งจ่าย รวมถึงระบบจำหน่ายให้กับภาคอุตสาหกรรม อาคาร
สำนักงาน และบ้านพักอาศัย เป็นต้น ประกอบกับการคำนวณค่าการทำงานในเรื่องน้ีมีความซับซ้อนมากกว่าเรื่องอื่น สำหรับ
หัวข้อที่เห็นว่ามีประโยชน์และมีความสำคัญน้อยที่สุดคือ เรื่องกลุ่มเวกเตอร์ ดังรูปที่ 17 โดยให้เหตุผลว่า ไม่เข้าใจว่าเรื่องน้ี
สอนถึงอะไร และจะนำไปใช้ประโยชน์อย่างไรในการทำงานจริง  

 

บทสรุป 
 
  การศึกษาสมรรถนะการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า ด้วยการพัฒนาโปรแกรม MATLAB App Designer สามารถช่วยให้
ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจ หลักการวิเคราะห์คำนวณผลการทำงานของหม้อแปลง ตามขอบเขตเนื้อหาการเรียนในวิชา
เครื่องจักรกลไฟฟ้า และด้วยคุณลักษณะของโปรแกรมแบบ GUI ทำให้ผู้เรียนสามารถป้อนข้อมูลในเรื่องที่ต้องการศึกษา
รวมถึงสามารถปรับเปลี่ยนข้อมูลได้ตลอดเวลา เพ่ือสังเกตค่าผลลัพธ์การทำงานของหม้อแปลงได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว โดย

0
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4
6
8
10
12

จ ำ
นว

น 
(ค
น)

หวัข้อกำรเรียนรู้

ควำมคิดเหน็ต่อหวัข้อกำรเรียนรู้ท่ีมีประโยชน์และส ำคญัมำกท่ีสุด
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จ ำ
นว

น 
(ค
น)

หวัข้อกำรเรียนรู้

ควำมคิดเหน็ต่อหวัข้อกำรเรียนรู้ท่ีมีประโยชน์และส ำคญัน้อยท่ีสุด
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ผลสำรวจความคิดเห็นของนักศึกษา ส่วนใหญ่เห็นด้วยว่าการใช้โปรแกรมทำให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจ (คะแนนเฉลี่ย 3.84)
รวมถึงช่วยตรวจสอบผลคำนวณได้ดี (คะแนนเฉลี่ย 3.97) และทำให้เกิดความเข้าใจการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้ามากข้ึน
(คะแนนเฉลี่ย 3.97) จนสามารถใช้เป็นแนวทางการวิเคราะห์ผล (คะแนนเฉลี่ย 3.94) หรืออาจนำไปประยุกต์ใช้สำหรับการ
ทำงานในอนาคตได้ (คะแนนเฉลี่ย 3.87) อย่างไรก็ตาม นักศึกษาส่วนใหญ่เห็นว่าโปรแกรมมีประโยชน์โดยให้คะแนนมากที่สุด
(คะแนนเฉลี่ย 4.00) แต่อาจไม่จำเป็นต่อการเรียนรู้ซึ่งมีคะแนนต่ำสุด (คะแนนเฉลี่ย 3.77) โดยให้เหตุผลว่าโปรแกรมเป็นเพียง
เครื่องมือสนับสนุนเท่านั้น ผู้เรียนคาดหวังความรู้ที่จะได้รับจากผู้สอนมากกว่า รวมถึงการมีทักษะและความเข้าใจมากขึ้นใน
เรื่องหม้อแปลงไฟฟ้าจากการทดลองในห้องฏิบัติการ นอกจากนี้ ยังเห็นว่าโปรแกรมที่ออกแบบมีลักษณะการใช้งานง่ายและ
สะดวก มีการแสดงผลตอบที่ชัดเจน และเสนอให้ควรมีการพัฒนาโปรแกรมสำหรับการเรียนรู้ในเรื่องอื่น  ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
เครื่องจักรกลไฟฟ้าด้วย 
 ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่าผู้เรียนสามารถใช้โปรแกรมน้ีเป็นเครื่องมือสนับสนุนด้านการเรียนรู้ เรื่องการทำงานของหม้อแปลง
ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิผล แม้บางคนไม่เคยรู้จักหรือเคยใช้โปรแกรม MATLAB มาก่อน ด้วยคุณลักษณะของโปรแกรมที่ถูก
ออกแบบมาให้มีการใช้งานง่าย มีการติดต่อกับผู้ใช้เชิงภาพ ทำให้สามารถป้อนข้อมูลได้สะดวกและมีการแสดงผลที่ชัดเจน  
ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนเกิดความรู ้ความเข้าใจดียิ่งขึ ้น  นอกจากน้ี ในมุมของผู ้สอนก็สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการอธิบาย
ประกอบการสอนได้ เพ่ือทำให้เห็นผลคำนวณที่รวดเร็วจากกรณีศึกษาต่าง ๆ 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบและประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูแบบหลายประสาทสัมผัสที่ใช้
เสียง แสง และการสั่น โดยเน้นถึงประโยชน์ของการใช้วิธีการผสมผสานซึ่งให้ผลดีกว่าการใช้วิธีขับไล่เพียงวิธีใดวิธีหน่ึง อุปกรณ์
พัฒนาข้ึนโดยใช้ Raspberry Pi ที่มีขนาดเล็กและต้นทุนต่ำ และได้รับการทดสอบในด้านประสิทธิภาพในการลดการบุกรุกของ
หนูโดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ One-Way ANOVA และ Tukey's HSD อีกท้ังใช้สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ซึ่ง
พบว่า การผสมผสานเสียง แสง และการสั่นช่วยลดการบุกรุกของหนูและความเสียหายต่อพืชผลได้อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบ
กับการใช้วิธีใดวิธีหน่ึงเพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาเน้นความสำคัญของการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (Integrated Pest 
Management; IPM) ซึ่งสนับสนุนการผสมผสานวิธีการควบคุมศัตรูพืชที่หลากหลาย การรวมการขับไล่หลายประสาทสมัผัส
เข้าด้วยกันสอดคล้องกับหลักการ IPM โดยการสร้างอุปสรรคที่ประสิทธิภาพสูงข้ึนในการป้องกันการปรับตัวของหนูและช่วย
ลดความเสี่ยงที่หนูจะชินต่อการขับไล่ และการพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์กับความถ่ี
การบุกรุกของหนู อาจบ่งชี้ถึงการปรับตัวของหนูเมื่อได้รับการขับไล่เป็นเวลานาน แสดงให้เห็นถึงความจำเป็นในการใช้กลยุทธ์ 
IPM ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ เพื่อให้การขับไล่หนูมีประสิทธิภาพในระยะยาว ผลการวิจัยนี้ช่วยสนับสนุนการประยุกต์ใช้
นวัตกรรมที่มีขนาดเล็กต้นทุนต่ำและกลยุทธ์การควบคุมศัตรูพืชเพ่ือการพัฒนาต่อไปในด้านเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืชแบบ 
IPM ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของการเกษตรที่ย่ังยืนและความมั่นคงทางอาหาร  
 
คำสำคัญ: คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว การขับไล่ศัตรูพืช อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง การจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ สตัว์ฟันแทะ 
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Abstract 
 

 This research aimed to develop a prototype and evaluate the effectiveness of a multi-sensory rat 
repellent device that uses sound, light, and vibration, emphasizing the benefits of using a combined 
approach which yields better results than using any single repellent method. The device was developed 
using a small and low-cost Raspberry Pi and was tested for its effectiveness in reducing rat intrusion using 
One-Way ANOVA and Tukey's HSD statistical analysis, along with Pearson's correlation coefficient. It was 
found that the combination of sound, light, and vibration significantly reduced rat intrusion and crop damage 
compared to the use of any single method alone. The study results emphasized the importance of 
Integrated Pest Management (IPM), which supports the integration of various pest control methods. The 
combination of multi-sensory repellents aligns with IPM principles by creating more effective barriers to 
prevent rat adaptation and help reduce the risk of rats becoming habituated to repellents. The discovery 
of a positive relationship between device operation duration and rat intrusion frequency could indicate rat 
adaptation when exposed to repellents for extended periods, demonstrating the need for adaptable IPM 
strategies to maintain long-term effectiveness in rat control. This research supports the application of small-
scale, low-cost innovations and pest control strategies for further development in IPM pest management 
technology, which aligns with the goals of sustainable agriculture and food security. 
 
Keywords: Single-board computer, Pest deterrence, IoT, IPM, Rodents 
 
บทนำ 
 

ปัญหาหนูในภาคเกษตรกรรมและครัวเรือนเป็นประเด็นสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนและเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะในพ้ืนที่เกษตรกรรมที่เป็นรากฐานสำคัญของประเทศ แม้จะมีโครงการตามแนวพระราชดำริที่ส่งเสริมการ
พึ่งพาตนเองด้านอาหาร เช่น โครงการ "บ้านนี้มีรัก ปลูกผักกินเอง" ตามแนวพระราชดำริของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรม
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งมุ่งส่งเสริมให้ทุกครัวเรือนมีผักสะอาดปลอดภัยเพื่อการบริโภคอย่างยั่งยืน 
แต่ปัญหาหนูยังคงเป็นอุปสรรคสำคัญ ข้อมูลจากกรมส่งเสริมการเกษตร (2567) ระบุว่า ในปี 2567 พบการระบาดของหนูในนา
ข้าวและไร่ข้าวโพด จังหวัดเชียงราย สร้างความเสียหายรวมกว่า 11,095 ไร่ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Singleton (2003) ยัง
ชี้ให้เห็นว่า ความเสียหายจากหนูต่อการผลิตข้าวในเอเชีย รวมถึงประเทศไทย เป็นปัญหาที่ร้ายแรง โดยเกษตรกรประสบกับการ
สูญเสียผลผลิต 20-30% ต่อปี และในบางฤดูกาลอาจเพ่ิมข้ึนถึง 50% หรือทำให้ผลผลิตสูญหายทั้งหมด 

ในด้านสุขภาพ หนูเป็นพาหะของโรคที่สามารถถ่ายทอดสู่มนุษย์ได้หลายชนิด เช่น โรคฉ่ีหนู โรคไข้รากสาดใหญ่ กาฬโรค และ
โรคท้องร่วง โดยในปี 2567 โรคฉ่ีหนูยังคงเป็นปัญหาสาธารณสุขที่สำคัญของประเทศไทย มีอัตราการเกิดโรคเฉลี่ยต่อปีอยู่ที่ 2.13 
รายต่อประชากร 100,000 ราย และมีอัตราการเสียชีวิตอยู่ที่ 0.02 รายต่อประชากร 100,000 ราย โดยเฉพาะในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศ (สำนักระบาดวิทยา , 2567) ในด้านเศรษฐกิจ ข้อมูลจากสำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรแสดงให้เห็นว่า ครัวเรือนเกษตรกรในประเทศไทยกว่า 4.5 ล้านครัวเรือน มีหน้ีสินมากกว่า 200,000 บาท และ 20% มี
หน้ีสินมากกว่า 400,000 บาท แม้ว่าปัญหาหน้ีสินจะมีหลายสาเหตุ แต่ความเสียหายจากศัตรูพืชรวมถึงหนูมีส่วนสำคัญที่ทำให้ผล
ผลิตและรายได้ของเกษตรกรลดลง (พลากร, 2565) นอกจากน้ี การใช้สารเคมีเกษตรอย่างไม่เหมาะสมเพ่ือกำจัดศัตรูพืชยังส่งผล
ต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของเกษตรกร โดยพบว่าประเทศไทยนำเข้าสารเคมีทางการเกษตร 1.66 ล้านตันในช่วงปี 2551-2561 
และมีผู้ป่วยจากพิษสารเคมีเกษตรกว่า 3,067 รายในปี 2562 (จักรพันธ์, 2565) จากสถานการณ์ดังกล่าว การพัฒนานวัตกรรมการ
ขับไล่หนูที่มีประสิทธิภาพจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีที่มีต้นทุนต่ำและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
(Young, 2017) หนึ่งในเทคโนโลยีที่น่าสนใจคือการใช้ระบบอุปกรณ์ที่ขับไล่หนูด้วยการใช้เสียง แสง และการสั่นสะเทือน ซึ่ง
สามารถผนวกรวมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบและควบคุมแบบเรียลไทม์ 
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งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบขับไล่หนูโดยใช้ Raspberry Pi ซึ่งเป็นคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยวขนาดเล็กที่มีราคาไม่แพง มี
ความสามารถในการประมวลผลข้อมูล และสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อื่น ๆ ได้หลากหลาย (มาโนชญ์, 2562) ทั้งน้ี Raspberry 
Pi ได้ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาระบบเกษตรอัจฉริยะในหลายรูปแบบ เช่น การควบคุมการใช้น้ำและติดตามการเจริญเติบโตของ
สมุนไพร (Rahman et al., 2020) การตรวจสอบและวิเคราะห์สภาพแวดล้อมในฟาร์มเลี้ยงไก่ (Jindarat and Wuttidittachotti, 
2015) และการพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์เพ่ือระบุประเภทของศัตรูพืช (Albanese et al., 2021) อีกทั้งการพัฒนาระบบขับไล่
หนูในงานวิจัยนี้จะเน้นการใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีต้นทุนต่ำและหาได้ง่าย โดยผนวกกับความสามารถของ Raspberry Pi เพื่อสร้าง
ระบบที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืน สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาเกษตรอัจฉริยะตามนโยบายเกษตร 4.0 (สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2563)  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้คือเพื่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี ่ยวต้นทุนต่ำ 
Raspberry Pi ที่ใช้วิธีการขับไล่ด้วยเสียง การส่องสว่าง และการสั่นสะเทือน และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูที่
พัฒนาข้ึนในการปกป้องถาดเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและหาความสัมพันธ์ของจำนวนครั้งที่หนูบุก
รุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ สมมติฐานของการวิจัยคือ จำนวนครั้ง
ที่หนูบุกรุกแตกต่างกันในการใช้การขับไล่แต่ละแบบและแบบที่ไม่ใช้ระบบขับไล่ จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลายแตกต่างกัน
ในการใช้การขับไล่แต่ละแบบและแบบที่ไม่ใช้ระบบขับไล่ จำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่แตกต่างกันในการขับไล่
แต่ละแบบ และจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่มี
ความสัมพันธ์กัน งานวิจัยน้ีดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยวิธีวิจัยเชิงทดลอง โดยศึกษาตัวแปรจำนวน 
4 รายการ ประกอบด้วย ตัวแปรต้น คือ วิธีการขับไล่หนู (เสียง แสงสว่าง การสั่นสะเทือน) และตัวแปรตามคือ จำนวนครั้งที่หนูบุก
รุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ ผลการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อทั้ง
ภาคเกษตรกรรมและครัวเรือน รวมถึงเป็นแนวทางในการพัฒนานวัตกรรมการจัดการศัตรูพืชที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ขับไล่หนูที่ใช้เสียง แสง และการสั่นสะเทือน ได้แก่ Raspberry Pi Zero 2 W ติดต้ัง 
Ubuntu 22.04.3 server LTS, 4 Channels Solid State Relay module, USB camera, USB soundcard, USB hub, 
โคมไฟและหลอดไฟ มอเตอร์สั่นสะเทือน ลำโพง กล้องบันทึกภาพการทำงานของอุปกรณ์ และอุปกรณ์เบ็ดเตล็ดอื่น ๆ อาทิ 
สายไฟ ปลั๊กไฟ เต้าเสียบไฟ ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย Raspberry Pi Zero 2 W มีความเหมาะสมด้วยจุดเด่นหลายประการ คือ 
เป็นไมโครคอมพิวเตอร์แบบบอร์ดเดี่ยว (Single Board Computer; SBC) ที่มาพร้อมกับหน่วยประมวลผล ARM Cortex-
A53 แบบ 4 แกนที่ความเร็ว 1 GHz และหน่วยความจำ RAM ขนาด 512 MB ต่างจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปที่มี
ความเร็วและหน่วยความจำจำกัด ทำให้สามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu server 22.04.3 LTS บน microSD card 
ขนาด 32 GB ได้อย่างสมบูรณ์ บอร์ดน้ีมาพร้อมโมดูล Wi-Fi และ Bluetooth ในตัว พร้อมพอร์ต GPIO 40 ขาสำหรับรองรับ
การขยายระบบด้วยเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงจำนวนมากในอนาคต ด้วยหน่วยประมวลผลแบบหลายแกนทำให้สามารถ
จัดการข้อมูลจากเซ็นเซอร์หลายชุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยต้นทุนประมาณหน่ึงพันบาท จึงเป็นทางเลือกที่คุ้มค่าสำหรับ
การพัฒนาโครงงานที่ต้องการทั้งประสิทธิภาพการประมวลผล การจัดการระบบไฟล์ การเชื่อมต่อเครือข่าย และความยืดหยุ่น
ในการขยายระบบ 
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รูปที่ 1 Raspberry Pi Zero 2 W และอุปกรณ์ต่อเชื่อม 
 
หลักการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 ชุดอุปกรณ์ขับไล่หนูที่พัฒนาขึ ้นแสดงไว้ในรูปที ่ 2 โดยอุปกรณ์ทำงานดังนี ้ ส่วนแรกคือการตรวจจับการเคลื ่อนไหว  
โดยระบบจะใช้กล้องเว็บแคมถ่ายภาพอย่างต่อเนื่อง เมื่อมีวัตถุเคลื่อนที่ผ่านหน้ากล้อง ระบบจะทำการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างภาพปัจจุบันกับภาพก่อนหน้า หากตรวจพบการเคลื่อนไหวที่มีขนาดใหญ่เพียงพอ ซึ่งเป็นการป้องกันการ
ตรวจจับผิดพลาดจากสิ่งเล็ก ๆ ระบบจะเริ่มทำงานในข้ันตอนต่อไป ส่วนที่สองคือการตอบสนองเมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหว 
ระบบจะเริ่มจากการบันทึกภาพถ่ายของวัตถุที่เคลื่อนไหวโดยอัตโนมัติ จากน้ันจะเปิดใช้งานอุปกรณ์ป้องกันสามอย่างพร้อมกัน 
ได้แก่ การเล่นเสียงรบกวนแบบสุ่มจากไฟล์เสียงที่เตรียมไว้ การเปิดไฟกระพริบ และการเปิดเครื่องสั่นสะเทือน ส่วนที่สาม คือ
การบันทึกข้อมูล ระบบจะทำการบันทึกเวลาที่ตรวจพบการเคลื่อนไหวลงใน Log File พร้อมทั้งบันทึกระยะเวลาที่ตรวจพบ
การเคลื่อนไหวจนกระทั่งไม่พบการเคลื่อนไหว และจัดเก็บภาพถ่ายพร้อมระบุวันและเวลาที่ถ่าย ระบบนี้ถูกออกแบบมาให้
ทำงานต่อเนื่องโดยอัตโนมัติ และหากเกิดปัญหากับกล้อง ระบบจะทำการรีบูตคอมพิวเตอร์เพื่อแก้ไขปัญหาโดยอัตโนมัติ  
จึงเหมาะสำหรับการใช้งานในการเฝ้าระวังและป้องกันพ้ืนที่โดยไม่ต้องมีเจ้าหน้าท่ีคอยดูแลตลอดเวลา 
 

 
รูปที่ 2 ชุดอุปกรณ์ขับไล่หนูที่พัฒนาข้ึน 
 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 เน่ืองจาก Raspberry Pi Zero 2 W เป็นคอมพิวเตอร์เต็มรูปจึงสามารถติดต้ังระบบปฏิบัติการ Ubuntu 22.04.3 server 
LTS ได้ โดยระบบปฏิบัติการน้ีเป็นระบบปฏบิัติการเทียบเท่ายูนิกซ์ (Unix-like) ที่สมบูรณ์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอุปกรณ์
ขับไล่หนูเขียนด้วยภาษา Python โดยใช้ Visual Studio Code เป็น Integrated Development Environment (IDE)  
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ในการพัฒนาโปรแกรม และใช้ Git ในการเก็บรักษาไฟล์โปรแกรม ระบบขับไล่หนูแบบอัตโนมัติน้ีเป็นการผสมผสานเทคโนโลยี
หลายด้านเข้าด้วยกัน โดยมีองค์ประกอบหลักคือการใช้กล้องเพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหว การควบคุมอุปกรณ์เพ่ือป้องกันการ
บุกรุก และการบันทึกข้อมูลเพ่ือการตรวจสอบย้อนหลัง ระบบได้รับการออกแบบให้ทำงานได้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ
โดยไม่ต้องมีผู้ดูแลตลอดเวลา  
 การตรวจจับการเคลื่อนไหวในระบบนี้ใช้หลักการประมวลผลภาพดิจิทัลด้วยเทคนิค  Frame differencing ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างภาพปัจจุบันกับภาพก่อนหน้า โดยใช้ฟังก์ชัน absdiff ของ OpenCV ซึ่งเป็นไลบรารีที่เป็น 
Open source สำหรับการประมวลผลภาพและวิดีโอ ระบบจะแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale) และใช้การ
เบลอภาพ (Gaussian blur) เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่อาจทำให้เกิดการตรวจจับผิดพลาด โดยรูปที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพการ
ตรวจจับการบุกรุกของหนูในแปลงผักทดลอง  
 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการตรวจจับการบุกรุกของหนูในแปลงผกัทดลอง 
 
 เมื ่อระบบตรวจพบการเคลื่อนไหว โปรแกรมจะทำการวิเคราะห์ขนาดของวัตถุที ่เคลื ่อนไหวโดยใช้เทคนิค Contour 
detection โดยใช้ฟังก์ชัน findContours ของ OpenCV ซึ่งเป็นการหาขอบเขตของวัตถุในภาพ หากขนาดของวัตถุที่
เคลื่อนไหวมีขนาดใหญ่กว่าค่าที่กำหนดในโปรแกรมแต่ไม่เกิน 10% ของขนาดภาพทั้งหมด ระบบจะถือว่ามีการเคลื่อนไหวที่
ต้องตรวจสอบ วิธีนี้ช่วยกรองการเคลื่อนไหวขนาดเล็กที่ไม่สำคัญและการเคลื่อนไหวขนาดใหญ่เกินไปซึ่งอาจเกิดจากความ
ผิดพลาดของกล้องออกไป อีกทั ้งระบบได้ถูกออกแบบให้ทำงานแบบขนานโดยใช้เทคโนโลยี Multi-threading ซึ่งทำให้
สามารถทำงานหลายอย่างพร้อมกันได้ เมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหว ระบบจะเริ่มกระบวนการป้องกันสามส่วนพร้อมกัน ได้แก่ 
การเล่นเสียงรบกวนแบบสุ่มจากไฟล์เสียงที่แบ่งเป็นส่วนละ 6 วินาที การควบคุมรีเลย์เพื่อเปิดไฟกระพริบ และการควบคุม
อุปกรณ์สั ่นสะเทือน โดยใช้การควบคุมผ่าน GPIO (General Purpose Input/Output) บอร์ดของ Raspberry Pi โดยใช้
ไลบรารี gpiozero ซึ่งออกแบบมาสำหรับการควบคุม GPIO โดยเฉพาะ และใช้รีเลย์สองตัวสำหรับควบคุมไฟกระพริบและ
อุปกรณ์สั่นสะเทือน รีเลย์เหล่าน้ีทำหน้าท่ีเหมือนสวิตช์ไฟฟ้าที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ เมื่อเริ่มต้นระบบ อุปกรณ์ทั้งหมดจะ
อยู่ในสถานะปิด และจะทำงานเฉพาะเมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหวเท่าน้ัน 
 นอกจากน้ี ระบบยังมีการบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบโดยใช้กลไก Logging ของ Python ซึ่งเป็นมาตรฐานในการจัดการ 
Log file ระบบบันทึกข้อมูลลงในไฟล์ field.log ดังแสดงในรูปที่ 4 การบันทึกข้อมูลน้ีช่วยให้สามารถตรวจสอบย้อนหลังได้ว่า
เกิดเหตุการณ์อะไรขึ้นในช่วงเวลาใด รูปแบบการบันทึกประกอบด้วยเวลาที่เกิดเหตุการณ์และรายละเอียดของเหตุการณ์  
นอกจากน้ี ระบบยังบันทึกภาพถ่ายของเหตุการณ์โดยอัตโนมัติ โดยใช้ฟังก์ชัน imwrite ของ OpenCV เพื่อบันทึกภาพใน
รูปแบบ JPEG พร้อมระบุวันและเวลาในชื่อไฟล์ตามรูปแบบ YYYY-MM-DD-HH-MM-SS อีกทั้งการจัดการความผิดพลาดใน
ระบบได้รับการออกแบบอย่างรอบคอบ มีการตรวจสอบสถานะการทำงานของกล้องอย่างต่อเน่ือง หากพบว่ากล้องไม่สามารถ
จับภาพได้ ระบบจะสั่งรีบูทคอมพิวเตอร์โดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมีการจัดการทรัพยากรระบบอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ 
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context manager และการลงทะเบียนฟังก์ชัน exit_handler ผ่าน atexit เพื่อให้แน่ใจว่าจะมีการปิดการเชื่อมต่อกล้อง
อย่างถูกต้องเมื่อโปรแกรมถูกปิด  
 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่าง Log file เก็บเวลาการจับภาพการเคลื่อนไหวที่ถาดเพาะ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 

1) การเตรียมตัวอย่าง วางถาดปลูกต้นอ่อนทานตะวันเหมือนกันในสภาพแวดล้อมที่มีการควบคุม ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแต่
ละถาดมีการใช้ดิน พันธ์ุทานตะวัน การรดน้ำ และการดูแลรักษาท่ีเหมือนกัน 

2) การจัดกลุ่ม สุ่มกำหนดถาดเป็นสี่กลุ่ม เสียง การส่องสว่าง การสั่น และการผสมผสานทั้งสามวิธีร่วมกัน รวมถึงกลุ่ม
ควบคุมที่ไม่มีระบบขับไล่ 

3) การติดต้ังระบบ จัดเตรียมกลไกการขับไล่ที่กำหนดให้กับแต่ละกลุ่ม ซึ่งเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวสำหรับการ
ทำงานและการรวบรวมข้อมูลเวลาและรูปภาพการตรวจพบความเคลื่อนไหว ใช้รูปแบบการขับไล่ครั้งละรูปแบบจำนวน 5 วัน  

4) การรวบรวมข้อมูล ติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวและกล้องเพ่ือบันทึกกิจกรรมของหนูกับถาดเพาะต้นอ่อน
ทานตะวัน บันทึกจำนวนทานตะวันที่ได้รับความเสียหาย ความถ่ีและระยะเวลาของการกระตุ้นการใช้อุปกรณ์การขับไล่ 

5) กำหนดการขับไล่ เปิดโปรแกรมในคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยวให้เปิดใช้งานอุปกรณ์ขับไล่ตามกำหนดเวลาที่กำหนด
ประมาณ 17.00-07.00 น. 

6) ระยะเวลาสังเกต ทำการทดลองในระยะเวลาประมาณ 2 วันในการเตรียมเมล็ดทานตะวัน และอีก 5 วันในการปลูก  
ต้นอ่อนทานตะวัน ซึ่งเพียงพอเพ่ือให้ทานตะวันเจริญเติบโตและมีศัตรูพืชเข้ามารบกวน 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองมีการใช้ค่าสถิติดังนี้คือ คำนวณความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ในทุกกลุ่มของตัวแปรต่อไปนี้ คือ จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และระยะเวลาของการใช้
อุปกรณ์ ใช้ค่าสถิติ One-Way ANOVA เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ที่แตกต่างกันและกลุ่มควบคุม 
กำหนดระดับนัยสำคัญ 0.05 ในการทดสอบสมมติฐาน ทำการเปรียบเทียบหลังการทดสอบด้วย Tukey's HSD หากพบความ
แตกต่างที่มีนัยสำคัญ และใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation) เพื่อหาว่าระหว่าง 2 ตัวแปร 
ในด้านการบุกรุกของหนู ความเสียหายต่อต้นอ่อนทานตะวัน และการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ ว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่  
ในทิศทางใดและมีขนาดเท่าไร และกำหนดระดับนัยสำคัญ 0.05 ในการทดสอบสมมติฐาน 
 
ผลการวิจัย 
 
 เพ่ือเป็นการประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงได้ทำการทดสอบอุปกรณ์ในรูปแบบของการ
ทดลอง โดยแบ่งการเสนอผลวิเคราะห์เป็นดังน้ี  
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ร้อยละของจำนวนคร้ังที่หนูบุกรุก 
 

 
รูปที่ 5 ร้อยละของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 
 
 จากรูปที่ 5 พบว่า ตลอดระยะเวลา 5 วันในการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน ถาดเพาะที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์ขับไล่ใด ๆ  
มีการบุกรุกของหนูบ่อยที่สุด จำนวน 29 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 32.95 ตามมาด้วยถาดเพาะที่มีอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยเสียง 
จำนวน 19 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 21.59 ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ให้แสงสว่างในการขับไล่หนู จำนวน 17 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 
19.32 ถาดเพาะที่ใช้การสั่นสะเทือนเป็นการขับไล่หนู มีหนูบุกรุกจำนวน 13 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 14.77 และถาดเพาะที่ใช้
อุปกรณ์ขับไล่ร่วมกันทุกแบบ มีหนูบุกรุก 10 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 11.36 แสดงให้เห็นว่า วิธีการขับไล่ที่ใช้ทุกแบบร่วมกันมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งเน้นให้เห็นถึงความจำเป็นในการปรับปรุงระบบขับไล่แบบหลายมิติ  ผลการศึกษายังสะท้อนถึง
ความสำคัญของวิธีการขับไล่ที่ไม่ทำลายล้าง และการตอบสนองของหนูต่อสิ่งเร้าต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงผลกระทบทางจิตวิทยา 
ซึ่งสอดคล้องกับประเด็นด้านจริยธรรมในการควบคุมศัตรูพืช อีกท้ังจากการสังเกต พบว่า วิธีการขับไล่มีประสิทธิภาพลดลงใน
ระยะเวลาต่อมา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสัตว์อาจปรับตัวหรือได้รับผลกระทบน้อยลงเมื่อเวลาผ่านไป การค้นพบน้ีเน้นถึงความสำคัญ
ของการนำเสนอสิ่งเร้าท่ีมีความหลากหลายและไม่สามารถคาดการณ์ได้ในกลยุทธ์ IPM เพ่ือรักษาประสิทธิภาพการขับไล่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีการขับไล่, 29, 33%

เสียง, 19, 22%

แสงสว่าง, 17, 19%

การสั่น, 13, 15%

ทุกแบบร่วมกัน, 10, 11%

ร้อยละของจ านวนคร้ังที่หนูบุกรุก
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ร้อยละของจำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกหนูทำลาย 
 

 
รูปที่ 6 ร้อยละของจำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย 

 จากรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าตลอดระยะเวลา 5 วันของการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน ถาดเพาะที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์ขับไล่
ใด ๆ มีต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหายมากท่ีสุด จำนวน 122 ต้น คิดเป็นร้อยละ 37.77 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าหนูสามารถแสดงพฤติกรรม
ทำลายล้างได้โดยไม่มีข้อจำกัดเมื่อไม่มีมาตรการป้องกัน สำหรับอุปกรณ์ขับไล่แบบเด่ียว อุปกรณ์เสียงมีประสิทธิภาพในระดับ
ปานกลาง โดยมีต้นอ่อนเสียหาย 89 ต้น (คิดเป็นร้อยละ 27.55) ตามมาด้วยอุปกรณ์ที่ใช้แสงสว่างซึ่งมีต้นอ่อนเสียหาย 74 ต้น 
(คิดเป็นร้อยละ 22.91) ส่วนอุปกรณ์แบบสั่นสะเทือนมีความเสียหายน้อยที่สุด จำนวน 19 ต้น (คิดเป็นร้อยละ 5.88) ซึ่งเป็น
จำนวนเท่ากับถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบบูรณาการระหว่างเสียง แสง และการสั่นสะเทือน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นวิธีการที่
มีประสิทธิภาพสูงสุด ความสำเร็จของวิธีการผสมผสานเน้นถึงความสามารถในการสร้างสิ่งแวดล้อมที่ซับซ้อนและไม่สามารถ
คาดการณ์ได้ ซึ่งช่วยรบกวนพฤติกรรมของหนูและป้องกันการปรับตัว และการที่อุปกรณ์แสงมีประสิทธิภาพมากกว่าอุปกรณ์
เสียงชี้ให้เห็นว่าแสงอาจกระตุ้นพฤติกรรมหลีกเลี่ยงได้มากกว่า ในขณะที่ประสิทธิภาพสูงของอุปกรณ์สั่นสะเทือนเพียงอยา่ง
เดียวอาจเกิดจากการสั่นสะเทือนที่กระทบต่อการทรงตัวและเคลื่อนไหวของหนูมากกว่าแบบอื่น ผลลัพธ์น้ีชี้ให้เห็นว่าการขับไล่
แบบหลายมิติสามารถลดการพึ่งพาสารเคมีในการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ ( IPM) ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยลดความ
เสียหายของพืชผลอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับประเด็นทางจริยธรรม  
 
  

ไม่มีการขับไล่, 122, 38%

เสียง, 89, 27%

แสงสว่าง, 74, 
23%

การสั่น, 19, 6%

ทุกแบบร่วมกัน, 19, 6%

ร้อยละของจ านวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกท าลาย
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ร้อยละของจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงาน 
 

 
รูปที่ 7 ร้อยละของจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน 

 จากรูปที่ 7 พบว่า ในการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวันในถาดเป็นเวลา 5 วัน ถาดเพาะปลูกที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยเสียงมี
การทำงานนานที่สุด (843 วินาที คิดเป็นร้อยละ 48.90) อาจสะท้อนถึงประสิทธิภาพที่น้อยกว่าที่คาด เนื่องจากหนูไม่ได้
ตอบสนองต่อเสียงในลักษณะที่แสดงความตื่นกลัวหรือหลีกเลี่ยงอย่างชัดเจน ซึ่งอาจหมายความว่าเสียงที่ใช้ไม่ได้ก่อให้เกิด
ผลกระทบทางจิตวิทยาหรือการกระตุ้นที่เพียงพอในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของหนู ในขณะเดียวกัน อุปกรณ์แสงสว่างที่มี
การทำงานรองลงมา (768 วินาที คิดเป็นร้อยละ 44.55) อาจแสดงถึงผลกระทบที่ดีกว่าเล็กน้อย แต่ยังไม่สามารถลดการ
ปรากฏตัวของหนูได้อย่างมีนัยสำคัญ ในทางกลับกัน อุปกรณ์การสั่นสะเทือนที่มีการทำงานเพียง 67 วินาที (คิดเป็นร้อยละ 
3.89) และอุปกรณ์บูรณาการที่ทำงานเพียง 46 วินาที (คิดเป็นร้อยละ 2.67) อาจบ่งชี้ว่าหนูตอบสนองต่อสิ่งเร้าเหล่านี ้ได้
รวดเร็วกว่า ผลลัพธ์นี้อาจแสดงให้เห็นว่าการใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบเสียงเพียงอย่างเดียวอาจไม่เหมาะสมสำหรับการจัดการ
ศัตรูพืช เน่ืองจากไม่ได้สร้างผลกระทบที่เด่นชัดต่อพฤติกรรมของหนู การลดลงของเวลาการทำงานของอุปกรณ์บูรณาการยัง
อาจชี้ว่าหนูได้รับผลกระทบจากสิ่งเร้าที่หลากหลายมากกว่า ทำให้พฤติกรรมการหลีกเลี่ยงเกิดข้ึนเร็วกว่าการใช้เสียงหรือแสง
สว่างเพียงอย่างเดียว 
  

เสียง, 843, 49%

แสงสว่าง, 768, 44%

การสั่น, 67, 4%
ทุกแบบร่วมกัน, 46, 3%

ร้อยละของจ านวนวินาทีที่อุปกรณ์ท างาน
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ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และจำนวน
   วินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงานเปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มการทดลอง 

ผลการใช้เครื่องขับไล่ กลุ่ม ค่าเฉลี่ย S.D. df F P 
จำนวนครั้งที่ 

หนูบุกรุก 
ไม่มีการขับไล่ 5.80 2.49 4 2.40 0.08 

เสียง 3.80 1.94 
   

แสงสว่าง 3.40 2.33 
   

การสั่น 2.60 1.36 
   

ทุกแบบร่วมกัน 2.00 1.26 
   

จำนวนทานตะวัน 
ที่เสียหาย 

ไม่มีการขับไล่ 24.40 18.96 4 2.26 0.10 
เสียง 17.80 13.70 

   

แสงสว่าง 14.80 12.70 
   

การสั่น 3.80 1.94 
   

ทุกแบบร่วมกัน 3.80 2.71 
   

จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ 
ขับไล่ทำงาน 

เสียง 168.60 122.90 3 3.58 0.04* 
แสงสว่าง 153.60 135.77 

   

การสั่น 13.40 7.71 
   

ทุกแบบร่วมกัน 9.20 6.18 
   

หมายเหตุ: * ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 จากตารางที่ 1 พบว่า ถาดเพาะที่ไม่มีอุปกรณ์การขับไล่ โดยมีค่าเฉลี่ยของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกคือ 5.80 ครั้งต่อวัน  
(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.49) กลุ่มน้ีทำหน้าท่ีเป็นกลุ่มพ้ืนฐานในการเปรียบเทียบ ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์เสียงมีค่าเฉลี่ยของ
หนูบุกรุกลดลงเหลือ 3.80 ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.94) ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ด้วยแสงสว่างมีหนูบุกรุก
โดยเฉลี่ย 3.40 ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.33) ส่วนถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบสั่นมีหนูบุกรุกโดยเฉลี่ย 2.60 
ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.36) และถาดที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ทุกแบบร่วมกันมีการบุกรุกโดยเฉลี่ยเพียง 2.00 ครั้ง 
ต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.26) อย่างไรก็ตามไม่พบว่า กลุ่มการทดลองต่างกันจะมีจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกแตกต่างกัน
ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกลดลงอย่างต่อเน่ืองจากกลุ่มที่ไม่มีอุปกรณ์
ขับไล่ ไปจนถึงกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบบูรณาการ แม้ผลลัพธ์น้ีจะแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ดีข้ึนของประสิทธิภาพการขับไล่ 
แต่ความแตกต่างดังกล่าวไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 ซึ ่งบ่งชี ้ว่าอุปกรณ์ขับไล่อาจมีผลต่อพฤติกรรมของหนู  
แต่ประสิทธิภาพอาจได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความแตกต่างเฉพาะตัวของหนูหรือสภาพแวดล้อม  
 ในด้านความเสียหายของต้นอ่อนทานตะวัน แนวโน้มของผลลัพธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกับความถ่ีของการบุกรุก โดยกลุ่มที่
ไม่มีอุปกรณ์ขับไล่มีต้นอ่อนเสียหายสูงสุด (ค่าเฉลี่ย = 24.40, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 18.96) และลดลงในกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์
สั ่นสะเทือน (ค่าเฉลี ่ย = 3.80 , ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน = 1.94) และกลุ่มที ่ใช้อุปกรณ์บูรณาการ (ค่าเฉลี ่ย = 3.80 ,  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.71) อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างระหว่างกลุ่มไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า แม้อุปกรณ์ขับไล่จะลดความเสียหายได้ แต่ยังมีความแปรปรวนในผลลัพธ์ที่ชี้ให้เห็นถึงความซับซ้อนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
หนูกับอุปกรณ์ขับไล่  
 ในด้านระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่เมื่อมีหนูบุกรุก พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
กลุ่มที่ใช้อุปกรณ์เสียงมีระยะเวลาการทำงานเฉลี่ยนานที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 168.60 วินาที , ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 122.90) 
รองลงมาคือกลุ่มแสงสว่าง (ค่าเฉลี ่ย = 153.60 วินาที , ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน = 135.77) ส่วนกลุ ่มการสั ่นสะเทือน  
(ค่าเฉลี่ย = 13.40 วินาที, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 7.71) และกลุ่มบูรณาการ (ค่าเฉลี่ย = 9.20 วินาที, ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน = 6.18) มีระยะเวลาการทำงานน้อยที่สุด แม้ว่าผลการวิเคราะห์แบบ Tukey’s HSD Test จะไม่พบคู่ใดที่แตกต่าง
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่รูปแบบของผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าหนูอาจตอบสนองต่อสิ่งเร้าจากอุปกรณ์บูรณาการได้เร็วกว่า 
เน่ืองจากสิ่งเร้าท่ีหลากหลายอาจสร้างผลกระทบทางจิตวิทยา ทำให้หนูหลีกเลี่ยงพ้ืนที่ได้อย่างรวดเร็ว  
 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่างจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และ
    จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก  

จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 
จำนวนต้นอ่อนที่ถูก

ทำลาย 
จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน 1.000 - - 

จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 0.807** 1.000 - 
จำนวนต้นอ่อนที่ถูกทำลาย 0.885** 0.811** 1.000 

หมายเหตุ: ** ทีร่ะดับนัยสำคัญ 0.01 

 ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงาน จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก และจำนวน
ต้นอ่อนที ่ถูกทำลาย พบว่า  ตัวแปรทั ้งหมดมีความสัมพันธ ์ในทิศทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.01  
การค้นพบน้ีชี้ให้เห็นถึงปฏิสัมพันธ์เชิงระบบระหว่างพฤติกรรมของหนูกับการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ และผลกระทบต่อการ
สูญเสียในแง่ของพืชผล ความสัมพันธ์เชิงบวกที่สูงมากระหว่างจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกกับเวลาทำงานของอุปกรณ์ขับไล่  
(r = 0.807) อาจสะท้อนถึงความท้าทายที่อุปกรณ์ขับไล่ยังไม่สามารถยับยั ้งพฤติกรรมของหนูได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เมื่อจำนวนการบุกรุกเพิ่มขึ้น อุปกรณ์จึงจำเป็นต้องทำงานนานขึ้นเพื ่อตอบสนองต่อการบุกรุกของหนูในพื้นที่เป้าหมาย 
ความสัมพันธ์นี้ยังชี้ให้เห็นถึงข้อจำกัดในการออกแบบหรือปรับตั้งค่าของอุปกรณ์ เช่น การตอบสนองของอุปกรณ์อาจไม่
เพียงพอต่อการยับยั ้งการบุกรุกซ้ำ  ๆ  ของหนู ในขณะเดียวกันความสัมพันธ์เชิงบวกที่สูงมากระหว่างจำนวนต้นอ่อนที่  
ถูกทำลายกับเวลาทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ (r = 0.885) แสดงให้เห็นถึงความซับซ้อนในพฤติกรรมของหนูที่อาจยังคงทำลาย
ต้นอ่อนอยู่ แม้ว่าอุปกรณ์จะทำงานอย่างต่อเน่ือง อาจเป็นเพราะอุปกรณ์ไม่สามารถสร้างแรงกระตุ้นเชิงลบที่เพียงพอ หรือหนู
สามารถปรับตัวต่อสิ่งเร้าท่ีอุปกรณ์สร้างข้ึน นอกจากน้ี ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกกับจำนวนต้นอ่อน
ที่ถูกทำลาย (r = 0.811) บ่งบอกว่าความถี ่ของการบุกรุกส่งผลโดยตรงต่อความเสียหายต่อพืชผล โดยที่การป้องกันที ่ไม่
เพียงพอจากอุปกรณ์ขับไล่ทำให้เกิดการสูญเสียท่ีชัดเจนข้ึน 
 
การอภิปรายผล 

 การจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (IPM) ได้รับการพิสูจน์ว่าเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในการจัดการปัญหาการรบกวนจากหนูในพ้ืนที่เพาะปลูก ผลการวิจัยในครั้งน้ีได้แสดงให้เห็นว่าการบูรณาการวิธีการ
ควบคุมหลายรูปแบบ ทั้งการใช้เสียง แสงสว่าง และการสั่นสะเทือน สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้วิธีการใดวิธีการหน่ึงเพียง
อย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและการทดสอบ Tukey's HSD พบว่า วิธีการควบคุม
แบบบูรณาการสามารถลดจำนวนการบุกรุกและความเสียหายต่อต้นอ่อนทานตะวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ
แนวทางของ United States Environmental Protection Agency (EPA) (2023) ที ่กล ่าวว่าการใช้วิธ ีการควบค ุมที่
หลากหลายจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการพึ่งพาวิธีการเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการจัดการกับศัตรูพืชที่มีความสามารถใน
การปรับตัวสูงเช่นหนู  
 นอกจากนี้งานวิจัยพบความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ 
จำนวนครั้งของการบุกรุก และความเสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาระบบ IPM ที่มีความยืดหยุ่น
และสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามสถานการณ์ เน่ืองจากหนูมีแนวโน้มที่จะพัฒนาความทนทานต่อวิธีการควบคุมเม่ือเวลาผ่านไป 
และในด้านประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมแต่ละแบบ พบว่า การสั่นสะเทือนให้ผลดีที ่สุด ตามด้วยแสงสว่าง และเสียง
ตามลำดับ ข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Carman et al. (2007) ที่เน้นย้ำถึงความสำคัญของการสั่นสะเทือนในการ
ควบคุมสัตว์ฟันแทะ ข้อมูลนี้มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการออกแบบระบบ IPM ที่มีประสิทธิภาพ โดยสามารถนำไปใช้ในการ
จัดลำดับความสำคัญของวิธีการควบคุมและการจัดสรรทรัพยากรได้อย่างเหมาะสม นอกจากน้ี ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นว่า
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วิธีการควบคุมแบบบูรณาการใช้เวลาในการขับไล่น้อยที่สุด ซึ่งมีนัยสำคัญต่อการพัฒนาระบบ IPM ที่มีประสิทธิภาพทางต้นทุน 
การลดระยะเวลาในการควบคุมไม่เพียงแต่ช่วยประหยัดพลังงานและทรัพยากรเท่าน้ัน แต่ยังช่วยลดโอกาสที่ศัตรูพืชจะพัฒนา
ความต้านทานต่อวิธีการควบคุมอีกด้วย 

 การพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ขับไล่หนูโดยใช้ Raspberry Pi ในการศึกษานี้ยังแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลในระบบ IPM สมัยใหม่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ghorse et al. (2022) ที่เน้นการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ในการควบคุมศัตรูพืช การผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM อาจนำไปสู่การพัฒนาระบบควบคุมศัตรูพืชที่มี
ความแม่นยำและประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น การศึกษานี้ยังสนับสนุนแนวคิดของ IPM ในด้านการลดการใช้สารเคมีกำจัดศัตรพืูช 
โดยแสดงให้เห็นว่าวิธีการทางกายภาพที่ไม่ใช้สารเคมีสามารถมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุ มศัตรูพืชเมื่อใช้ร่วมกันอย่าง
เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายด้านความย่ังยืนและการรักษาสิ่งแวดล้อมของ IPM 
 ในแง่ของผลกระทบทางจิตวิทยาต่อพฤติกรรมของหนู การวิจัยพบว่า  การใช้วิธีการขับไล่แบบบูรณาการส่งผลกระทบที่
ซับซ้อนต่อพฤติกรรมของหนู โดยการสั่นสะเทือนมีผลกระทบทางจิตวิทยารุนแรงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีวิวัฒนาการของ
ระบบประสาทสัมผัสในสัตว์ฟันแทะที่พัฒนาข้ึนเพ่ือตอบสนองต่อภัยคุกคามในธรรมชาติ (Fernández-Juricic, 2016) การที่
หนูยังคงพยายามบุกรุกแม้จะเผชิญกับสิ่งรบกวนเป็นเวลานาน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการพัฒนาความทนทานต่อสิ่ง
เร้าที ่ไม่พึงประสงค์ โดยเฉพาะเมื ่อมีแรงจูงใจทางด้านอาหารที่มากพอ อย่างไรก็ตาม วิธีการขับไล่แบบบูรณาการสร้าง
สภาพแวดล้อมที่ท้าทายต่อความสามารถในการปรับตัวของหนูมากที่สุด เน่ืองจากต้องรับมือกับสิ่งเร้าหลายรูปแบบพร้อมกัน 
ข้อค้นพบที่น่าสนใจอีกประการหนึ่งคือการที่หนูตอบสนองต่อแสงสว่างได้ดีกว่าเสียงเล็กน้อย ซึ ่งอาจสะท้อนถึงลำดับ
ความสำคัญของระบบประสาทสัมผัสในการประเมินภัยคุกคาม ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์กับ
ความเสียหายที่เพ่ิมข้ึน ยังเน้นย้ำถึงความซับซ้อนของกระบวนการตัดสินใจในสมองของหนูภายใต้ภาวะความเครียด 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีข้อจำกัดบางประการที่ควรพิจารณาในการพัฒนาระบบ IPM ในอนาคต เช่น การไม่ได้ศึกษา
ผลกระทบระยะยาวต่อพฤติกรรมของประชากรหนู และการไม่ได้ทดสอบในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย นอกจากน้ี ยังไม่ได้มี
การวัดระดับความเครียดทางสรีรวิทยาของหนูโดยตรง การวิจัยในอนาคตควรศึกษาตัวชี้วัดทางสรีรวิทยาของความเครียด  
และติดตามการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของประชากรหนูในระยะยาว โดยสรุป งานวิจัยน้ีได้ให้ข้อมูลเชิงลึกที่มีคุณค่าเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพของการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการและผลกระทบทางจิตวิทยาของวิธีการควบคุมต่อพฤติกรรมของหนู 
ผลการวิจัยสนับสนุนการใช้วิธีการควบคุมหลายรูปแบบร่วมกัน และชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาระบบที่มีความ
ยืดหยุ่นและสามารถปรับเปลี่ยนได้ การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM อาจเป็นก้าวสำคัญในการพัฒนาวิธีการ
ควบคุมศัตรูพืชที่มีประสิทธิภาพและย่ังยืนมากข้ึนในอนาคต 
 
บทสรุป 
 
 การวิจัยนี้นำเสนอความก้าวหน้าที่สำคัญในการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (IPM) โดยเฉพาะในการควบคุมหนูที่สร้าง
ความเสียหายในพื้นที่เกษตรกรรม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการผสมผสานวิธีการควบคุมสามรูปแบบ ได้แก่ การใช้เสียง 
แสงสว่าง และการสั่นสะเทือน มีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้วิธีการใดวิธีการหน่ึงเพียงอย่างเดียว ประโยชน์ที่โดดเด่นของระบบ
นี้คือการนำเทคโนโลยี Raspberry Pi มาประยุกต์ใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการพัฒนาเป็นอุปกรณ์ที่มีต้นทุนต่ำและ
สามารถนำไปใช้ได้อย่างแพร่หลาย นอกจากภาคการเกษตรแล้ว เทคโนโลยีนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้ในการควบคุมหนูใน
สภาพแวดล้อมอื่น ๆ  เช่น คลังสินค้า โรงงานอุตสาหกรรม และพื้นที่จัดเก็บอาหาร ในด้านผลกระทบทางเศรษฐกิจ ระบบน้ี
แสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าที่โดดเด่น เนื่องจากสามารถลดความเสียหายต่อผลผลิตและทรัพย์สินจากการรบกวนของหนูได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังช่วยประหยัดทรัพยากรและพลังงานเพราะใช้เวลาในการขับไล่น้อยกว่าวิธีการด้ังเดิม นอกจากน้ี 
ยังช่วยลดการพ่ึงพาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชซึ่งมีราคาแพงและอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ความยืดหยุ่นของระบบที่สามารถ
ปรับเปลี ่ยนการทำงานได้ตามสถานการณ์ยังเพิ ่มประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืชในระยะยาว ที่สำคัญการศึกษาน้ี
สอดคล้องกับแนวทางขององค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (EPA) และแนวโน้มการเกษตรยั่งยืน โดยนำเสนอ
ทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการจัดการศัตรูพืช การผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM ยังเปิดโอกาสใน
การพัฒนาระบบควบคุมศัตรูพืชที่มีความแม่นยำและประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นในอนาคต  อย่างไรก็ตาม การวิจัยในอนาคตควร
มุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบระยะยาวและการทดสอบในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายมากขึ้น เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของ
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ระบบในการใช้งานจริง ทั้งน้ีศักยภาพของเทคโนโลยีน้ีในการลดความเสียหายทางเศรษฐกิจจากหนูและศัตรูพืชอื่น ๆ ถือเป็น
ก้าวสำคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมศัตรูพืชที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพสูง  โดยสรุป นวัตกรรมนี้ไม่เพียงแต่นำเสนอวิธีการ
ควบคุมหนูที่มีประสิทธิภาพเท่านั้น แต่ยังแสดงให้เห็นถึงโอกาสในการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรที่ทันสมัย คุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในวงกว้างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในภาคการเกษตร
และอุตสาหกรรมของประเทศ 
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บทคัดย่อ 

 
 การจัดการความรู้ระบบชลประทานน้ำหยดเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ำและการรับมือกับ
ภัยแล้งให้แก่เกษตรกรออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลระหว่างระบบชลประทาน
น้ำหยด (เทปน้ำหยด) และระบบร่องคูเล็ก (วิธีด้ังเดิม) ในการปลูกพริกระดับแปลงสาธิต ผลการศึกษา พบว่า กระบวนการที่
สำคัญต่อความสำเร็จของการจัดการความรู ้ ได้แก่ 1) การระบุปัญหาและความรู ้ท ี ่เกษตรกรต้องการนำมาปรับใช้  
2) การคัดเลือกองค์ความรู้และเทคนิคที่เหมาะสมในการจัดการความรู้ 3) การสร้างความรู้และการปรับ ใช้เทคโนโลยีแบบมี
ส่วนร่วมทุกข้ันตอน และ 4) การรวบรวมและจัดเก็บความรู้อย่างเป็นระบบ นอกจากน้ียังพบปัจจัย (6 ประเด็น) ที่มีอิทธิพลต่อ
ความสำเร็จในการจัดการความรู้การปลูกพริก พบว่า การใช้น้ำของระบบเทปน้ำหยดมีค่าเฉลี่ย 0.59-0.79 ลิตร/ต้น/เดือน  
ส่วนการใช้น้ำของระบบร่องคูเล็กมีค่าเฉลี่ย 1.62-2.72 ลิตร/ต้น/เดือน การให้น้ำแบบเทปน้ำหยดส่งผลให้ความสูงและจำนวน
ใบต่อต้นของพริกมากกว่าการให้น้ำแบบร่องคูเล็กร้อยละ 25.15 และ ร้อยละ 121.10 อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ระบบเทป
น้ำหยดให้ผลผลิตพริก (นอกฤดู) สูงกว่าระบบร่องคูเล็กเฉลี่ย 2.3 เท่า ระยะเวลาในการคืนทุนของระบบเทปน้ำหยดและระบบ
ร่องคูเล ็กเฉลี ่ย 0.19 ปี และ 0.35 ปี ตามลำดับ ประเด็นความพึงพอใจในการขยายผล ได้แก่ การประหยัดน้ำ  
การประหยัดเวลา การสร้างรายได้เสริม ความมั่นคงด้านอาหาร รวมทั้งการผ่อนแรงเกษตรกรผู้สูงอายุ 
 
คำสำคัญ: ชลประทานน้ำหยด ภัยแล้ง การจัดการความรู้ การมีส่วนร่วม 
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Abstract 
 
 Knowledge management of the drip irrigation system through the participatory action research aimed to 
increase water-use efficiency and help farmers cope with drought at Ontai Sub-District, Sankampang District, 
Chiang Mai Province.  The effectiveness of using the drip irrigation system (drip tape)  and the ditch groove 
system ( conventional technique)  for growing pepper in a demonstration plot was also investigated and 
compared.  The result indicated that the important processes to success in knowledge management were 
1) identify problem and knowledge that farmers need to be adopted; 2) select appropriate knowledge and 
technique for management; 3)  create knowledge and apply technology by participatory process and  
4)  collect and curate knowledge systematically.  In addition, there were six factors found to influence 
successful knowledge management.  In growing pepper, the drip tape system used water on average 0.59-
0.79 liter/stem/month while the ditch groove system used water on average 1.62-2.72 liter/stem/month. 
The drip tape system also enhanced a growth of pepper by providing higher stem and number of leaves 
than the ditch groove system of about 25.15% and 121.10% significantly (p<0.05). The amount of harvested 
pepper (Out-of-season growing)  by using the drip tape system was 2.3 times higher than the ditch groove 
system.  The period of return was 0. 19 years and 0. 35 years for the drip tape system and ditch groove 
system, respectively. The satisfaction issues in expanding results for practical application included saving in 
water and time, creating extra income and food security, and relieving the burden of elderly farmers. 
 
Keywords: Drip irrigation, Drought, Knowledge Management, Participation 
 
บทนำ 
  
 ปัจจุบันประเทศไทยกำลังประสบกับความตึงเครียดในการบริหารจัดการน้ำ เพื่อตอบสนองความต้องการใช้น้ำและลดความ
ขัดแย้งของผู้ใช้น้ำทุกภาคส่วนในประเทศ ทั้งทางด้านอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม การเลี้ยงสัตว์ เป็นต้น สืบเน่ืองจาก
ปัญหาโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ทีส่่งผลให้ปริมาณฝนลดน้อยลง ภาวะฝนตกทิ้งช่วงและ
เกิดปัญหาภัยแล้งที่ยาวนานยิ่งขึ้น โดยเฉพาะเขตภาคเหนือของประเทศ ศูนย์ปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ กรมชลประทาน (2567)  
ได้รายงานการเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน้ำไหลลงอ่างขนาดใหญ่ของภาคเหนือล่าสุด โดยพิจารณาในช่วงแคบรายเดือน  
(มกราคม-กุมภาพันธ์) พบว่า ปริมาตรน้ำในอ่างขนาดใหญ่ของภาคเหนือรวมทั้งสิ้น 331 ล้านลูกบาศก์เมตร (พ.ศ. 2566) ได้ลดลง
จากเดิมเหลือเพียง 220 ล้านลูกบาศก์เมตร (พ.ศ. 2567) คิดเป็นปริมาตรน้ำลดลงจากเดิมสูงถึงประมาณร้อยละ 34 นอกจากน้ี 
ศูนย์ปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ กรมชลประทาน (2567) ยังได้ฉายภาพการเปลี ่ยนแปลงปริมาณน้ำในเขื ่อนสำคัญของประเทศ  
โดยรายงานปริมาณน้ำไหลลงอ่างของเข่ือน ภูมิพล สิริกิต์ิ แควน้อย และป่าสักฯ ในปี พ.ศ. 2554 พบว่า ทุกเข่ือนมีปริมาตรน้ำรวม
ทั้งสิ้น 24,006 ล้านลูกบาศก์เมตร และปัจจุบัน (พ.ศ. 2566) ปริมาตรน้ำลดลงเหลือเพียง 11,134.3 ล้านลูกบาศก์เมตร บ่งชี้ว่า 
ปริมาณน้ำในเขื่อนสำคัญของประเทศลดลงจากเดิมสูงถึงประมาณร้อยละ 54 รวมทั้งปัญหาภัยแล้งเป็นวิกฤติหนึ่งที่จำเป็นต้อง
ได้รับการบริหารจัดการ แก้ไข หรือรับมือในระดับชาติอย่างเร่งด่วน 
 เทศบาลตำบลออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ เป็นพื ้นที ่หนึ ่งที ่ประชากรในพื้นที ่ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมและเลี้ยงสัตว์ เน่ืองจากพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของชุมชนออนใต้อยู่นอกเขตชลประทาน (เข่ือนแม่กวง) ดังน้ันแหล่งน้ำท่ีสำคัญ
ของชุมชนในการกักเก็บน้ำฝน ได้แก่ อ่างเก็บน้ำห้วยลาน (ความจุ 4.89 ล้านลูกบาศก์เมตร) และอ่างเก็บน้ำแม่ผาแหน  
(ความจุ 3.12 ล้านลูกบาศก์เมตร) ซึ่งเป็นอ่างเก็บน้ำโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดำริทั้งสองแห่ง อย่างไรก็ตามในช่วงเวลา
เกือบ 10 ปีที่ผ่านมา ชุมชนเทศบาลตำบลออนใต้ต้องเผชิญกับปัญหาภัยแล้งและทำให้ปริมาตรน้ำในอ่างเก็บน้ำห้วยลานและ 
อ่างเก็บน้ำแม่ผาแหนในบางปีลดลงมากกว่าร้อยละ 60 นอกจากน้ีพ้ืนที่เทศบาลตำบลออนใต้เคยถูกประกาศเป็นเขตการให้ความ
ช่วยเหลือภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) ของอำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ (บัญจรัตน์ และมนฤดี, 2557 สถาบันสารสนเทศ
ทรัพยากรน้ำและการเกษตร องค์การมหาชน, 2566) ผลกระทบที่สำคัญจากภัยแล้งต่อชุมชนและเทศบาลตำบลออนใต้ เช่น  
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1) การขาดแคลนน้ำสำหรับการผลิตประปาเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค 2) การขาดแคลนน้ำด้านการเกษตรและการเลี้ยงสัตว์  
3) การสูญเสียรายได้ อาชีพ และโอกาสของคนในชุมชน 4) การสูญเสียงบประมาณและเสียโอกาสในการพัฒนาท้องถ่ินของเทศบาล
ตำบลออนใต้ 5) ภัยแล้งส่งผลให้ดินและป่าไมใ้นชุมชนขาดความชุ่มชื้นและเสื่อมโทรมลง และ 6) ความขัดแย้งและการแย่งชิงการ
ใช้น้ำของคนในชุมชน ซึ่งผลกระทบที่เกิดข้ึนสอดคล้องกับ Watkins (2006) ระบุว่า การขาดแคลนน้ำเป็นสาเหตุสำคัญสาเหตุหน่ึง
ของปัญหาเศรษฐกิจ ความยากจน ทรัพยากรธรรมชาติ และความขัดแย้งกันทางสังคม 
 ระบบชลประทานน้ำหยด (Drip irrigation system) ถือเป็นเทคโนโลยีทางเลือกสำหรับเกษตรกรในการปลูกพืชแบบประหยัด
น้ำและใช้น้ำอย่างมีประสิทธิภาพ โดยปกติแล้วการให้น้ำพืชด้วยวิธีการรดน้ำจะทำให้ปริมาณน้ำไหลผ่านชั้นรากพืชไปอย่างรวดเร็ว 
จนรากพืชอาจดูดซับไว้ไม่ทัน ขณะที่ระบบชลประทานน้ำหยดเป็นการให้น้ำด้วยวิธีการปล่อยน้ำผ่านระบบน้ำหยดให้น้ำค่อย ๆ  
ไหลซึมลงไป ทำให้รากพืชจึงมีเวลาดูดซับน้ำได้ทัน ดังนั้นการสูญเสียน้ำจึงน้อยมากหรือแทบไม่มีเลย แต่กลับให้ผลผลิตต่อไร่
ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามชุมชนหรือกลุ่มเกษตรกรที่ต้องการนำระบบชลประทานน้ำหยดมาปรับประยุกต์ใช้ภายใต้วิกฤตแล้ง 
จำเป็นต้องมีความรู้ มีทักษะ และมคีวามเข้าใจถึงข้อดีและข้อจำกัดของการใช้ระบบชลประทานน้ำหยดดังกล่าวพอสมควร (สำนัก
พัฒนาคุณภาพสินค้าเกษตร, 2557) จากสภาพปัญหาภัยแล้งและผลกระทบที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่เทศบาลตำบลออนใต้ พบว่า 
นอกจากการจัดทำฐานข้อมูลภาพรวมของทรัพยากรน้ำ (น้ำต้นทุน) และ ความต้องการใช้น้ำของทุกภาคส่วนภายในพ้ืนที่อย่างเป็น
ระบบเพื่อนำไปสู่การบริหารจัดการน้ำแบบบูรณาการของท้องถิ่นแล้ว การเพิ่มขีดความสามารถในการรับมือหรือการปรับตัวกับ
ปัญหาภัยแล้งให้แก่เกษตรกรระดับชุมชนท้องถิ่นถือว่ามีความสำคัญอย่างมากทั้งในปัจจุบันและในอนาคต (บัญจรัตน์ และ 
มนฤดี , 2557) ด ังน ั ้นการศ ึกษาน้ีจ ึงจ ัดการความรู้ ระบบชลประทานน้ำหยดร ่วมก ับกล ุ ่มเกษตรกรปลอดสารพิษ 
บ้านแม่ผาแหน เทศบาลตำบลออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ โดยดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมทุก
ขั้นตอนอย่างเป็นรูปธรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการและการใช้น้ำในระบบการผลิตด้านเกษตรกรรม ทั้งยังเป็นการเสริม
ศักยภาพการรับมือจากความเสี่ยงภัยแล้งให้แกชุ่มชนเกษตรกรในระยาวสืบไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1. กรอบแนวคิด 
 การศึกษานี้ดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมทุกขั้นตอน เพื่อจัดการความรู้ระบบชลประทานน้ำหยดร่วมกับ
กลุ่มเกษตรกรปลอดสารพิษ บ้านแม่ผาแหน เทศบาลตำบลออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ โดยกรอบแนวคิดหลัก
(รูปที ่ 1) ของการวิจัยน้ีเน้นความสำคัญในการจัดการความรู ้สู ่การใช้ประโยชน์ของกลุ ่มเป้าหมายอย่างเป็นรูปธรรม  
เพื ่อเสร ิมสร้างความสามารถในการรับมือและการปรับตัวของเกษตรกรเทศบาลตำบลออนใต้ต่อความเสี ่ยงภัยแล้ง  
เน่ืองจากปัญหาโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 
2. พื้นที่ศึกษา 
 เทศบาลตำบลออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ (รูปที่ 2) พ้ืนที่ศึกษาต้ังอยู่ทางทิศตะวันออกของอำเภอสันกำแพง 
มีเน้ือที่ท้ังหมดประมาณ 43,682.50 ไร่ หรือ 69.892 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ตำบลออนใต้เป็นที่ราบลุ่ม
และที่ราบเชิงเขา โดยอ่างเก็บน้ำสำคัญจากโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดำริในพื้นที่ได้แก่ อ่างเก็บน้ำห้วยลาน และอ่าง
เก็บน้ำแม่ผาแหน (เทศบาลตำบลออนใต้, 2566) ในการพิจารณาคัดเลือกพื้นที ่ต้นแบบสำหรับการดำเนินงานวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ ของเทศบาลตำบลออนใต้ ได้อาศัยกระบวนการมีส่วนร่วมรวมทั้งการสอบถามข้อมูลเชิงลึกร่วมกั บตัวแทนของ
ชุมชน เกษตรกรผู้ใช้น้ำ กลุ่มเกษตรกรผักปลอดสารพิษ และผู้บริหารเทศบาลตำบลออนใต้ พบว่า  ในเบื้องต้นทุกฝ่ายร่วม
พิจารณากำหนดให้กลุ่มเกษตรกรผักปลอดสารพิษ บ้านแม่ผาแหน (หมู่ 6) เป็นพ้ืนที่ศึกษานำร่องที่มีความเหมาะสม เน่ืองจาก
สภาพพ้ืนที่ทางการเกษตรต้ังอยู่นอกเขตชลประทานเข่ือนแม่กวงอุดมธารา เชียงใหม่ นอกจากน้ีบ้านแม่ผาแหนเป็นพ้ืนที่หน่ึง
ของเทศบาลตำบลออนใต้ที่มักประสบปัญหาการขาดแคลนน้ำด้านการเกษตรและเกิดภัยแล้งติดต่อกันรวมถึงปัจจัยด้านความ
พร้อมของเกษตกรที่ต้องการเรียนรู้และร่วมดำเนินการประยุกต์ใช้ระบบชลประทานน้ำหยดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำ
ด้านการเกษตร รวมทั้งการขยายผลการใช้ประโยชน์จากงานวิจัย 
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รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 
 
รูปที่ 2 พ้ืนที่ศึกษา 

 
3. รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory action research) เพื่อจัดการความรู้สู ่การใช้
ประโยชน์ของกลุ่มเป้าหมายอย่างเป็นรูปธรรม ดังนั้น รูปแบบของการวิจัยจึงมีลักษณะผสมผสานโดยใช้เทคนิคการวิจัย  
เชิงคุณภาพ การวิจัยเชิงสำรวจ และการทดลองปฏิบัติในภาคสนาม ในการดำเนินงานประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่  
1) การประสานงานในพื ้นที ่เป้าหมาย 2) การเตรียมความพร้อมเกษตรกรต้นแบบ 3) การลงมือปฏิบัติในภาคสนาม  
4) การติดตามและประเมินผลแบบมีส่วนร่วม และ 5) การถ่ายทอดความรู้และการขยายผลเทคโนโลยีชลประทานน้ำหยดใน
พ้ืนที่เทศบาลตำบลออนใต้  
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4. แผนทดลองปฏิบัติในภาคสนาม 
 แม้ว่าวิธีการให้น้ำพืชอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดมีหลากหลายวิธี เช ่น ระบบการให้น้ำพืชแบบน้ำหยด  
(Drip irrigation) แบบสเปรย์ หรือ แบบพ่นฝอย (Spray or sprinkler irrigation) เป็นต้น สำหรับการศึกษาน้ี จากการ
แลกเปลี่ยนความรู้และข้อคิดเห็น ตลอดจนแนวทางการปฏิบัติและการประยุกต์ใช้ในภาคสนามโดยเน้นการมีส่วนร่วมกับ
เกษตรกรต้นแบบ พบว่า การประยุกต์ใช้ระบบเทปน้ำหยดในแปลงสาธิตเป็นเทคโนโลยีใช้น้ำน้อยที่ตรงกับความต้องการของ
เกษตรกร เน่ืองด้วยเกษตรกรเคยได้รับความรู้ผ่านการศึกษาดูงานจึงมีความคุ้นเคยและเข้าใจระดับหน่ึง นอกจากน้ี ระบบเทป
น้ำหยดในปัจจุบันยังสามารถติดตั้งและใช้งานง่าย รวมทั้งสามารถกำหนดจุดที่ปล่อยน้ำเข้าสู่รากพืชได้ จึงประหยัดน้ำกว่า
ระบบอื่น ดังน้ันระบบเทปน้ำหยด จึงเป็นเทคโนโลยีทีเ่หมาะสมเทคโนโลยีหน่ึง ซึ่งชุมชนท้องถ่ินสามารถนำมาปรับประยุกต์ใช้
เพ่ือการรับมือกับปัญหาและผลกระทบจากภัยแล้ง 
 สำหรับแผนการทดลองปลูกพริกในภาคสนาม ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ กรรมวิธีการให้น้ำจำนวน 2 กรรมวิธี คือ แบบร่องคู
เล็ก (เป็นวิธีดั ้งเดิมของเกษตรกร) และระบบเทปน้ำหยด โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้น้ำและประสิทธิผลการ
เจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิตของพริก ทั้งน้ีเพ่ือให้เห็นผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้น้ำในแปลงสาธิตที่ชัดเจน จึงได้กำหนด
ช่วงเวลาดำเนินการทดสอบต้ังแต่เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม (ช่วงนอกฤดูปลูกพริกของเกษตรกรออนใต้) โดยเกษตรกรต้นแบบ
ได้ร่วมดำเนินงานในทุกข้ันตอน ได้แก่ การเตรียมแปลงทดลอง การคลุมแปลงทดลอง การเตรียมหลุมปลูกกล้าพริก การติดต้ัง
ระบบสูบน้ำและการจ่ายน้ำ การปลูกพริก และการบันทึกข้อมูลในแปลงทดลองปลูกพริก เป็นต้น ซึ่งแปลงทดสอบปลูกพริกมี
ขนาด 0.80x12.00 เมตร (กว้างxยาว) จำนวน 6 แปลงต่อกรรมวิธี ทั้งนี้การปลูกพริกเป็นแบบสลับแถว จำนวน 2 แถวต่อ
แปลง ปลูกแถวละ 30 ต้น ดังนั้นจำนวนต้นพริกต่อแปลงเท่ากับ 60 ต้น และจำนวนต้นพริกรวมทั้งหมดเท่ากับ 360 ต้นต่อ
กรรมวิธีการให้น้ำ ในระหว่างดำเนินงานได้ทำการควบคุมปัจจัยในช่วงเริ่มต้นการปลูกและช่วงหลังการปลูกให้เหมือนกันในทุก
กรรมวิธีที่ศึกษา (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 แผนการทดลองปลูกพริกในภาคสนาม 
การทดลองที่  กรรมวิธีการให้น้ำ ปัจจัยควบคุม1 พารามิเตอร์ที่ตรวจวัด 
1 แบบร่องคูเล็ก 

(วิธีด้ังเดิม) 
กรรมวิธีการปลูกโดยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ 
ช่วงเริ่มต้นการปลูก 
รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยหมักประมาณ 100 กรัม/หลุม 

หลังปลูก 1-2 สัปดาห์ 
รดน้ำปุ๋ยเคมี (15-15-15) ปริมาณ 250 มล./ต้น 

หลังปลูก 6-7 สัปดาห์  
ใส่ปุ๋ยเคมีฝัง 1 ช้อน/ต้น 
หลังปลูก 2 เดือน 
ฉีดพ่นน้ำฮอร์โมนเร่งเสริมทางใบ 

-สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน 
-อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (oC) 
-ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 
-อัตราการใช้น้ำ (ลิตร/ต้น/
เดือน) 
-ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
-จำนวนใบต่อต้น 
-ผลผลิต (กรัม/ต้น) 

2 ระบบเทปน้ำหยด2 

 
กรรมวิธีการปลูกโดยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ 
ช่วงเริ่มต้นการปลูก 
รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยหมักประมาณ 100 กรัม/หลุม 

หลังปลูก 1-2 สัปดาห์ 
รดน้ำปุ๋ยเคมี (15-15-15) ปริมาณ 250 มล./ต้น 

หลังปลูก 6-7 สัปดาห์  
ใส่ปุ๋ยเคมีฝัง 1 ช้อน/ต้น 
หลังปลูก 2 เดือน 
ฉีดพ่นน้ำฮอร์โมนเร่งเสริมทางใบ 

หมายเหตุ :1แนวปฏิบัติในการปลูกพริกและวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรออนใต้ โดยเกษตรกรประมาณการใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ย 
    หมักในอัตรา 3,00-4,000 กิโลกรัม/ไร่ และการใช้ปุ๋ยเคมสีูตร 15-15-15 ในอัตราประมาณ 50 กิโลกรัม/ไร ่
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  2เลือกใช้เทปน้ำหยดที่มีระยะห่างรูน้ำหยด เท่ากับ 20 เซนติเมตร และอัตราการไหลของน้ำหยดที่ 3 ลิตรต่อชั่วโมง 
ซึ่งพิจารณาจากชนิดดินในพ้ืนที่เกษตรกร (ดินปนทราย) และเป็นอัตราการไหลของน้ำหยดที่นิยมใช้กับพืชผักทั่วไป 
รวมทั้งและหาชื้อได้ง่ายตามท้องตลาด 

 
5. การรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ มีความหลากหลายของเครื่องมือที่
ใช้ในการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ การสำรวจพ้ืนที่ศึกษา การประชุมกลุ่มย่อย การสังเกตและการสัมภาษณ์เชิงลึก และการจัดเวที
ถอดบทเรียน เป็นต้น และ 2) การรวบรวมข้อมูลในแปลงทดลองหรือแปลงสาธิตของเกษตรกร (ตารางที ่ 1) ซึ ่งศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้น้ำและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ (พริก) ภายใต้กรรมวิธีการให้น้ำที่แตกต่างกัน คือ  
แบบร่องคูเล็ก (วิธีดั้งเดิมของเกษตรกร) และแบบระบบเทปน้ำหยดในภาคสนาม ส่วนการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่  
องค์ความรู้จากผลงานทางวิชาการที่ผ่านมา รวมทั้งข้อมูลบนระบบสารสนเทศของหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ข้อมูลทั้งหมดถูกนำมาพิจารณารายละเอียด ทำการจัดกลุ่มข้อมูลและ
วิเคราะห์ รวมทั้งมีการนำเสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบของการเขียนเชิงพรรณนาโดยมีข้อมูลรูปภาพรวมทั้งแผนภูมิต่าง ๆ 
ประกอบการอธิบาย การวิเคราะห์ข้อมูลในแปลงทดลอง จะถูกนำเสนอผลวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของการเขียนเชิงพรรณา  
โดยใช้แผนภูมิหรือตารางประกอบการอธิบาย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและสถิติวิเคราะห์ Paired t-Test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เป็นต้น 
 
ผลการวิจัย 
 
1. ประสิทธิผลระบบเทปน้ำหยดในการปลูกพริกระดับแปลงสาธิต 
 จากการทดลองปลูกพริกระดับแปลงสาธิตโดยเกษตรกรต้นแบบบ้านแม่ผาแหน เทศบาลตำบลออนใต้ อำเภอสันกำแพง 
จังหวัดเชียงใหม่ และผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน พบว่า ชนิดของดินในแปลงปลูกมีลักษณะเน้ือดิน
เป็นดินปนทราย ปริมาณค่าอินทรียวัตถุ ค่าไนโตรเจนทั้งหมด ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
พบว่า มีค่าเฉลี่ยประมาณ 2.52%, 0.17%, 79.11 และ 117.46 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ค่า
ปฏิกิริยาของดินและค่าการนำไฟฟ้าจำเพาะ บ่งชี้ว่า ดินในแปลงทดลองมีค่าเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.81) และปราศจาก 
ความเค็ม (EC=0.34 ds/m <0.4 ds/m) 
 ในการประเมินประสิทธิผลของระบบเทปน้ำหยดโดยเปรียบเทียบกับวิธีการให้น้ำแบบด้ังเดิมของเกษตรกร (แบบร่องคูเล็ก) 
ผลการศึกษา พบว่า ค่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมและความชื้นสัมพัทธ์ในแปลงทดลองตลอดช่วงการศึกษา (พฤษภาคม-สิงหาคม)  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28.5-40.5ºC และ 27-79% ตามลำดับ สำหรับปริมาณการใช้น้ำในการปลูกพริกตลอดช่วงการศึกษา พบว่า 
ปริมาณการใช้น้ำของระบบเทปน้ำหยดในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 288, 316, 
292 และ 311 ลิตร/ครั้ง/เดือน หรือคิดเป็นอัตราการใช้น้ำเฉลี่ยต่อต้น (พริก) อยู่ในช่วง 0.59-0.79 ลิตร/ต้น/เดือน ตามลำดับ 
ขณะที่ปริมาณการใช้น้ำของระบบร่องคูเล็กในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 647, 945, 
793 และ 1,071 ลิตร/ครั ้ง/เดือน หรือคิดเป็นอัตราการใช้น้ำเฉลี ่ยต่อต้น (พริก) อยู ่ในช่วง 1.62-2.72 ลิตร/ต้น/เดือน 
ตามลำดับ (รูปที่ 3) 
 จากการติดตามและประเมินผลการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตพริก (รูปที่ 4) ที่เก็บเกี่ยวจากแปลงทดลองภายใต้
เงื่อนไขกรรมวิธีการให้น้ำในแปลงที่แตกต่างกัน โดยทำการตรวจวัดค่าเฉลี่ยความสูงต้น จำนวนใบ และปริมาณผลผลิตพริกต่อ
ต้น (ตารางที่ 2) ผลการศึกษา พบว่า ความสูงของต้นพริกในแปลงสาธิตที่สิ้นสุดการสังเกตการณ์ ของกรรมวิธีการให้น้ำแบบ
เทปน้ำหยด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 56.0113.94-64.6414.86 เซนติเมตร ขณะที่กรรมวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก พบว่า ความสูง
ต้นพริกในแปลงสาธิต มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 33.6111.82-60.2314.80 เซนติเมตร ตามลำดับ สำหรับผลการวิเคราะห์ข้อมูล
จำนวนใบต่อต้น (ความกว้างใบ  1 เซนติเมตร) ที่สิ้นสุดการสังเกตการณ์ ของกรรมวิธีการให้น้ำแบบเทปน้ำหยด มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 47.1110.11-63.0817.40 ใบต่อต้น ขณะที่กรรมวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก พบว่า ความสูงต้นพริกในแปลงสาธิต  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.077.62-45.9319.25 ใบต่อต้น ตามลำดับ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
รูปที่ 3 ปริมาณน้ำใช้ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ในการปลูกพริก (แปลงสาธิต) โดยกรรมวิธีระบบเทปน้ำหยดและระบบ 

ร่องคูเล็ก (ก) พฤษภาคม (ข) มิถุนายน (ค) กรกฎาคม และ (ง) สิงหาคม 
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ระบบเทปน้ าหยด ระบบร่องคูเล ก อุณหภูมิ
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ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของพริกที่ทดสอบในแปลง 

พารามิเตอร์ 
กรรมวิธีการให้น้ำ 

ระบบเทปน้ำหยด ระบบร่องคูเล็ก 
ความสูงต้น (เซนติเมตร)1 56.0113.94-64.6414.86 33.6111.82-60.2314.80 
จำนวนใบต่อต้น1 47.1110.11-63.0817.40 11.077.62-45.9319.25 
ผลผลิตรอบที่ 1 (กรัมต่อต้น)2 122.06 101.52 
ผลผลิตรอบที่ 2 (กรัมต่อต้น)3 9810.90 439.43 

หมายเหตุ :  1ค่าในตารางรายงาน ค่าเฉลี่ยต่ำสุดSD -สูงสุด SD ที่สิ้นสุดการสังเกตการณ์ 
 2รอบที่ 1 สัปดาห์ที่ 13 
 3รอบที่ 2 สัปดาห์ที่ 20 
 

สำหรับการเก็บเกี่ยวผลผลิตพริกตลอดช่วงปฏิบัติการในแปลงทดลอง สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตพริกได้จำนวน 2 รอบ 
(สัปดาห์ที่ 13/สัปดาห์ที่ 20) พบว่า กรรมวิธีการให้น้ำแบบเทปน้ำหยดให้ผลผลิตพริกเฉลี่ยต่อต้น ในรอบที่ 1 และ 2 เท่ากับ 
122.06 และ 9810.90 กรัมต่อต้น ตามลำดับ ขณะที่กรรมวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็กให้ผลผลิตพริกเฉลี่ยต่อต้น ในรอบที่ 1 
และ 2 เท่ากับ 101.52 และ 439.43 กรัมต่อต้น ตามลำดับ นอกจากนี้การศึกษา พบว่า เกษตรกรผู้เข้าร่วมโครงการ
สามารถขายผลผลิต (นอกฤดู) และมีรายได้มากกว่าการขายผลผลิตในฤดู คือ ราคาขายประมาณ 100-120 บาทต่อกิโลกรัม 
 

 
 
รูปที่ 4 การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตพริกในแปลงสาธิต 
 
2. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 

การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าระหว่างกรรมวิธีการให้น้ำแบบระบบเทปน้ำหยด
และแบบร่องคูเล็ก สำหรับการปลูกพริกต่อพื้นที่ 1 ไร่ การคำนวณจะทำการเปรียบเทียบรอบการปลูก จำนวน 1 รอบต่อปี 
และได้คำนวณติดต่อกันเป็นระยะเวลา 2 ปี ทั้งน้ีขอบเขตข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ประกอบการประเมิน ได้แก่  

▪ ต้นทุนวัสดุอุปกรณ์ของระบบน้ำหยด (อายุการใช้งานประมาณ 5 ปี) 
▪ ค่าต้นทุนในการปลูกพริกในปีที่ 1 ได้แก่ ค่าต้นพันธ์ุพริก ค่าเตรียมดิน ค่าแรงงานในการเก็บเกี่ยว ค่าปุ๋ยเคมี/ปุ๋ยหมัก 

ค่าสารป้องกันศัตรูพืช ค่าพลาสติกคลุมแปลง (ถ้ามี) 
▪ กำหนดให้การปลูกพริก 1 ไร่ ปลูกได้จำนวนเฉลี่ยประมาณ 3,200 ต้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) 
▪ ผลผลิตพริกที่ได้จากระบบน้ำหยดเฉลี่ยเท่ากับ 98 กรัมต่อต้น (ผลการวิจัยนี้) และผลผลิตพริกที่ได้จากระบบร่องคู

เล็กเฉลี่ยเท่ากับ 43 กรัมต่อต้น (ผลการวิจัยน้ี) 
▪ ราคาพริกนอกฤดูเฉลี่ย 100 บาทต่อกิโลกรัม (ผลการวิจัยน้ี) ราคาพริกทั่วไปเฉลี่ย 50 บาทต่อกิโลกรัม และเกษตรกร

สามารถเก็บเกี่ยวได้เฉลี่ย 4-5 ครั้งต่อรอบปลูก (ข้อมูลจากเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ) 
จากการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื ้องต้น พบว่า กรณีการให้น้ำแบบระบบเทปน้ำหยด ในรอบปีที ่ 1  

ระบบเทปน้ำหยดมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ในช่วง 0.15 ปี (นอกฤดู) ถึง 0.30 ปี (ในฤดู) และมีต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 
14.90 บาทต่อกิโลกรัม สำหรับในรอบปีที่ 2 ระบบเทปน้ำหยดมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ในช่วง 0.10 ปี (นอกฤดู) ถึง 0.20 ปี 
(ในฤดู) และมีต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 10.14 บาท/กิโลกรัม ส่วนกรณีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก พบว่า ทั้งในรอบปีที่ 1 
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และ รอบปีที่ 2 ระบบร่องคูเล็กมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ในช่วง 0.46 ปี (ในฤดู) ถึง 0.23 ปี (นอกฤดู) และมีต้นทุนการผลิต
เฉลี่ยประมาณ 23.10 บาท/กิโลกรัม 
 
3. บทเรียนการจัดการความรู้และการปรับใช้เทคโนโลยีระบบเทปน้ำหยด 

ในการจัดการความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบชลประทานน้ำหยดให้แก่เกษตรกรออนใต้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
น้ำและการรับมือกับปัญหาภัยแล้งด้านการเกษตร โดยเน้นปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมในทุกข้ันตอน เช่น ข้ันตอนการถ่ายทอด
ความรู้และเทคนิคการติดต้ัง การประยุกต์ใช้ และการบำรุงรักษาระบบเทปน้ำหยด ข้ันตอนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระดับแปลง
สาธิต (ปลูกพริก) ในภาคสนาม และการถอดบทเรียนโดยเกษตรกรต้นแบบและการขยายผล เป็นต้น พบว่า เกษตรกรออนใต้ที่
ได้รับผลกระทบและมีความเสี่ยงจากภัยแล้ง โดยเฉพาะเกษตรกรต้นแบบสามารถนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและขยายผลเป็นรูปธรรม เน่ืองจากสภาพดินในพ้ืนที่เกษตรของเทศบาลตำบลออนใต้โดยส่วนใหญ่เป็นดินทราย 
ดังน้ันจากข้อมูลเชิงประจักษ์ (แปลงสาธิต) พบว่า การให้น้ำด้วยระบบร่องคูเล็กซึ่งเกษตรกรนิยมใช้ในปัจจุบันมักทำให้เน้ือดิน
อัดตัวและมีความแน่นตัวสูง ซึ่งแตกต่างจากการให้น้ำแบบระบบเทปน้ำหยด พบว่า ดินในแปลงยังคงสภาพความร่วนซุยได้
มากกว่า จึงส่งผลให้รากและต้นพริกเจริญเติบโตได้ดีกว่า 

นอกจากน้ี เกษตรกรต้นแบบค้นพบว่ากรรมวิธีการให้น้ำด้วยระบบเทปน้ำหยดทำให้การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิต
ของพริกสูงกว่ากรรมวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็กอย่างชัดเจน ในทางตรงกันข้าม การให้น้ำโดยระบบร่องคูเล็กใช้ปริมาณน้ำ
มากกว่าระบบเทปน้ำหยดเกือบ 3 เท่า แต่กลับให้ผลผลิตที่น้อยกว่า ดังการนำเสนอในเวทีถอดบทเรียนโดยเกษตรกรต้นแบบ 
(ถอดบทเรียนโดย จำรัส วงษา, วันที่ 24 มกราคม 2561) ว่า “สภาพพ้ืนที่การเกษตรของตนมีความแห้งแล้งมาก การกักเก็บ
หรือดึงแหล่งน้ำมาใช้เป็นไปได้ยาก แหล่งน้ำท่ีใกล้ที่สุดอยู่ต่ำกว่าพ้ืนที่สวนมาก ต้องสูบน้ำข้ึนมาใช้รดน้ำ แต่ต้นไม้และพืชผักก็
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดี ต้นลำไยที่มีอยู่ดูเหมือนว่าจะไปไม่รอด เวลาปลูกพืชผักแล้วรดน้ำแบบร่องคูเล็กแค่ 1-2 ครั้ง ดินก็
จะแน่นแล้ว ช่วงที่ทดลอง ได้มีการจับเวลาและเปรียบเทียบดูการใช้น้ำทั้งระบบชลประทานน้ำหยดและแบบร่องคูเล็ก พบว่า
ปริมาณการใช้น้ำแตกต่างกันมากในแต่ละครั้งของการรดน้ำ การรดน้ำแบบร่องคูเล็กต้องสูญเสียน้ำไปส่วนหนึ่ง เพราะเวลา
สาดน้ำ น้ำมันจะไหลทิ้งออกร่องไปหมด ต้นพริกขี้หนูไม่ได้ใช้น้ำทั้งหมด ไม่ได้ประหยัดน้ำ  จากการวัดความสูงและนับใบต้น
พริกข้ีหนูสัปดาห์ละ 1 ครั้ง พบว่า การเจริญเติบโตของต้นพริกข้ีหนู มีความแตกต่างระหว่างการใช้ระบบชลประทานน้ำหยด
และแบบร่องคูเล็ก ระบบชลประทานน้ำหยดทำให้ใบออกก่อนการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก เพราะต้นพริกข้ีหนูได้รับน้ำสม่ำเสมอ 
ความสูง จำนวนใบ จำนวนดอก และการแตกกิ่งของต้นพริกข้ีหนูในแปลงของระบบชลประทานน้ำหยดมีมากกว่าในแปลงของ
การรดน้ำแบบร่องคูเล็ก ระบบร่องคูเล็กทำให้ต้นพริกข้ีหนูเจริญเติบโตไม่เท่ากัน เพราะการสาดน้ำทำให้ต้นพริกได้รับน้ำบ้าง
ไม่ได้บ้าง ต้นที ่ได้น้ำก็เจริญเติบโตได้ดี ต้นที ่ได้น้ำไม่พอก็แคระแกรนหรือเอนไป ส่วนผลผลิตที ่ได้จากแปลงของระบบ
ชลประทานน้ำหยดมีมากกว่าแปลงของการรดน้ำแบบร่องคูเล็ก ประมาณเท่าตัว ราคาขายพริกข้ีหนูนอกฤดูประมาณกิโลกรัม
ละ 120 บาท” 

สำหรับด้านการใช้งานและการดูแลรักษาระบบชลประทานน้ำหยด เกษตรกรต้นแบบให้ความเห็นว่า การให้น้ำด้วยระบบ
เทปน้ำหยดค่อนข้างสะดวก ไม่พบความยุ่งยากหรือปัญหาระหว่างการใช้งาน และไม่เป็นการเพ่ิมภาระงาน สำหรับวิธีแก้ไขใน
กรณีน้ำไหลช้าเน่ืองจากตะกอน คือ การล้างกรอง (กรองดิสก์) ซึ่งเป็นวิธีการล้างที่ไม่ยุ่งยากและไม่ซับซ้อน เริ่มโดยการหมุน
เกลียวกรองออก ทำการล้างตัวกรองด้วยแปรงให้สะอาด (เศษตะกอนหลุดออก) หลังจากน้ันนำตัวกรองประกอบให้เข้าที่และ
หมุนเกลียวปิดในสภาพเดิม อย่างไรก็ตาม ข้อเสนอแนะการใช้งานระบบเทปน้ำหยด ปัจจัยที่เกี่ยวข้องและเกษตรกรควรให้
ความสำคัญ ได้แก่ พ้ืนฐานความรู้ของชนิดพืชที่ปลูก การเลือกพ้ืนที่ปลูก ระบบน้ำ (จ่ายตรงหรือผ่านถังกักเก็บ) และสิ่งสำคัญ 
คือ ความสนใจและความใส่ใจของเกษตรกรในการเรียนรู้และดูแลระบบน้ำหยดอย่างสม่ำเสมอ ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่าผลลัพธ์ที่
เกิดข้ึนจากการจัดการความรู้และปรับใช้ระบบชลประทานน้ำหยดในพ้ืนที่เกษตร เทศบาลตำบลออนใต้ ส่งผลบวกทั้งทางด้าน
อาชีพ สังคม และเศรษฐกิจ เช่น การประหยัดน้ำ ประหยัดแรงงาน และประหยัดเวลาในการทำการเกษตร การเสริมสร้าง
ความสามารถในการรับมือต่อภัยแล้งและการยกระดับความรู้ของชุมชนเกษตรกร รวมทั้งการสร้างรายได้เสริมให้แก่เกษตรกร
เน่ืองจากเกษตรกรสามารถปลูกพืชได้ทุกฤดูโดยเฉพาะพืชนอกฤดูที่ได้ราคาค่อนข้างสูง เป็นต้น 

ด้านการขยายผลความสำเร็จ พบว่า เกษตรกรต้นแบบได้ปรับปรุงและทำการเดินระบบท่อน้ำโดยต่อจากท่อประปาภูเขา
เพ่ือจ่ายตรงเข้าสู่ระบบเทปน้ำหยด รวมทั้งการเพ่ิมชนิดพืช (มะเขือม่วง มะเขือหางยาว และมะเขือพวง) ที่ปลูกในแปลงของ
เกษตรกร นอกจากนี้ เกษตรกรต้นแบบได้เป็นผู้ถ่ายทอดให้ความรู้และขยายผลการปรับใช้ระบบชลประทานเทปน้ำหยด
ร่วมกับกลุ ่มเกษตรกรที่สนใจในพื้นที่เทศบาลตำบลออนใต้ จำนวน 8 หมู่บ้าน ทั ้งด้านการสำรวจพื้นที ่ การติดตั้งระบบ  
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การทดสอบระบบ และการให้ความรู้ด้านการใช้งานและการดูแลระบบเทปน้ำหยด (คู่มือการใช้งาน) อย่างครบวงจร จากการ
สัมภาษณ์เชิงลึกและการให้ข้อมูลโดยเกษตรกรผู้ขยายผล (จำนวน 8 หมู่บ้าน) พบว่า การปรับวิธีการให้น้ำแบบในแปลงปลูก 
(คะน้าฮ่องกง ถ่ัวฝักยาว มะเขือ พริก และกะหล่ำ) ด้วยระบบเทปน้ำหยดก่อให้เกิดประโยชน์หลายด้าน นอกจากการประหยัด
น้ำหรือการใช้น้ำอย่างมีประสิทธิภาพโดยตรงแล้ว ยังพบว่าประเด็นสำคัญที่เกษตรกรพึงพอใจ ได้แก่ การผ่อนแรงเกษตรกร
ผู ้สูงอายุ การประหยัดเวลา การสร้างรายได้เสริม  และการปลูกพืชผักปลอดสารสำหรับการบริโภคได้ทุกฤดู เป็นต้น  
ดังนั้นจากการติดตามและประเมินผลในเบื้องต้นน้ี อาจกล่าวได้ว่า การจัดการความรู้และการประยุกต์ใช้ระบบชลประทาน 
น้ำหยดในพื้นที ่เทศบาลตำบลออนใต้ ก่อให้เกิดผลลัพธ์ทางบวกในมิติด้านความมั่นคงอาหาร อาหารปลอดภัย รวมทั้ง  
การพัฒนาคุณภาพชีวิตของเกษตรกรผู้สูงอายุได้อีกแนวทางหน่ึง 

 
การอภิปรายผล 
  
 โดยปกติแล้วปฏิทินการเพาะปลูกของเกษตรกรออนใต้จะเริ่มเพาะกล้าและปลูกพริกตั้งแต่เดือนกรกฎาคมเป็นต้นไป  
โดยอาศัยน้ำฝนในการปลูกเป็นหลัก หลังจากนั้นเกษตรกรจะเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตพริกตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมเป็นต้นไป
ประจำทุกปี อย่างไรก็ตามหากเกษตรกรออนใต้ต้องประสบกับปัญหาภัยแล้งจะพักดินค่อนข้างนาน (ช่วงเดือนมกราคม -
มิถุนายน) เนื่องจากไม่สามารถทำการเพาะปลูกได้ (บัญจรัตน์ และมนฤดี , 2557) กรณีการศึกษาน้ี เกษตรกรได้ทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบชลประทานน้ำหยดและปลูกพริกในช่วงฤดูแล้ง (นอกฤดูการปลูกพริกของเกษตรกร) ทั้งนี้ เนื่องจาก
เกษตรกรต้องการเรียนรู้และประเมินผลเทคโนโลยีประหยัดน้ำ (เทปน้ำหยด) อย่างชัดเจนในการรับมือกับปัญหาภัยแล้ง 
นอกจากนี้ พริกเป็นพืชที่ทนความแห้งแล้งได้ดี สามารถปลูกได้ทุกฤดูกาล เติบโตได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 21 -35ºC และ
สามารถเจริญเติบโตได้ในดินทุกชนิด (วีระ และเยาวรัตน์, 2557) โดยทั่วไป การเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด นอกเหนือจาก
ปัจจัยภายในหรือปัจจัยด้านพันธุกรรมของพืชแล้ว ยังพบว่าปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ดิน น้ำ ธาตุ
อาหาร สภาพภูมิอากาศ และโรคและศัตรูพืช ถือว่ามีความสำคัญต่อพัฒนาการ  การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช  
ในระหว่างการทดสอบปลูกพริกในแปลงสาธิต เห็นได้ว่าในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน สภาพภูมิอากาศค่อนข้างร้อนถึงร้อน
จัด ค่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมพบว่ามีค่าสูงสุด (>32ºC-40.5ºC) ซึ่งแปรผกผันกับค่าความชื้นสัมพัทธ์มีค่าต่ำสุดอยู่ในช่วงประมาณ 
27%-49% จึงสอดคล้องกับความต้องการใช้น้ำของพืชทดสอบ (พริก) ซึ่งพบว่า จำนวนครั้ง (8-12 ครั้งต่อเดือน) และปริมาณ
การให้น้ำในการปลูกพริกตลอดช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน ทั้งระบบเทปน้ำหยด (2,538-3,456 ลิตร/เดือน) และระบบร่อง
คูเล็ก (7,560-7,764 ลิตร/เดือน) มีค่าสูงสุด ทั้งน้ีสภาพภูมิอากาศซึ่งรวมหมายถึง ลม ฝน อุณหภูมิ ความชื้น และแสงแดดล้วน
มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืช กรณีที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่า 49% ถือว่าอยู่ในสภาวะแห้งและมีความเสี่ยง
สามารถทำให้ต้นพริกเหี่ยวเฉาตายได้ ปริมาณน้ำท่ีใช้จึงช่วยเพ่ิมความชื้นให้แก่ดินและทำให้ต้นพริกเจริญเติบโตได้ (วีระ และ
เยาวรัตน์, 2557) 
 จากข้อมูลเชิงประจักษ์ในแปลงสาธิต (พริก) พบว่า การปรับใช้ระบบชลประทานน้ำหยด (เทปน้ำหยด) สามารถช่วยลด
ความเสี่ยงในการขาดแคลนน้ำด้านการเกษตรและช่วยลดความเปราะบางทั้งด้านสังคมและฐานเศรษฐกิจครัวเรือนให้แก่
เกษตรกรออนใต้เพ่ือรับมือกับปัญหาภัยแล้งได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เน่ืองจากวิธีการให้น้ำด้วยระบบแบบเทป
น้ำหยดสามารถประหยัดน้ำให้แก่เกษตรกรในการปลูกพริกและใช้น้ำน้อยกว่าระบบร่องคูเล็ก (วิธีดั้งเดิม) ลดลงได้ถึงร้อยละ 
68.20 หรือประมาณ 3.14 เท่า ขณะที่การเจริญเติบโตของต้นพริกเมื่อเปรียบเทียบวิธีการให้น้ำท้ังสองวิธี กลับพบว่า วิธีการให้
น้ำแบบเทปน้ำหยดส่งผลให้ต้นพริกเจริญเติบโตได้ดีกว่าวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็กและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ เช่น ความสูง
ของต้นพริกและจำนวนใบพริกต่อต้นมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าประมาณร้อยละ 25.15 (p<0.05) และ 121.10 (p<0.05) ตามลำดับ 
นอกจากน้ีผลผลิตพริกที่เก็บเก่ียวได้ พบว่า วิธีการให้น้ำแบบระบบเทปน้ำหยดให้ผลผลิตพริก (นอกฤดู) ที่สูงกว่าวิธีการให้น้ำ
แบบร่องคูเล็กเฉลี่ยประมาณ 2.3 เท่า และเกษตรกรสามารถจำหน่ายได้ราคาอยู่ในช่วง 100-120 บาท/กิโลกรัม ดังน้ัน  
การประยุกต์ใช้ระบบเทปน้ำหยดเป็นเทคโนโลยีหน่ึงที่เหมาะสมสำหรับการปรับใช้ เพ่ือรับมือกับปัญหาภัยแล้งให้แก่เกษตรกร
ออนใต้ การให้น้ำแบบเทปน้ำหยดลดปริมาณการสูญเสียน้ำในการเพาะปลูกอย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะพ้ืนที่ที่เป็นดินปน
ทราย (แปลงสาธิต) เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ำด้านการเกษตรให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต
ของพริกที่สูงกว่าวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก ซึ่งการให้น้ำแบบร่องคูเล็กส่งผลให้การอัดตัวของดินแน่นมากย่ิงข้ึนเมื่อเวลาผ่าน
ไปนานข้ึน ดังน้ันสภาพดินที่แน่นตัวจึงส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพริก ตามลำดับ แม้ว่าข้อจำกัดของระบบการให้น้ำแบบ
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ประหยัดซึ่งรวมถึงระบบเทปน้ำหยดในอดีตที่ผ่านมา เช่น ค่าลงทุนในการติดต้ัง คุณภาพน้ำดิบ และปัญหาการอุดตันที่หัวจ่าย 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันพบว่าการใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ระบบการให้น้ำแบบประหยัดแบบต่าง  ๆ นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั้งระดับครัวเรือนและแปลงเกษตร จึงทำให้ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์มีราคาถูกลงมากและการบำรุงรักษาค่อนข้างง่าย
และสะดวกข้ึน จากการศึกษาน้ีเห็นได้ว่าระยะเวลาในการคืนทุนเฉลี่ยของการปลูกพริกในฤดูและนอกฤดูของวิธีการให้น้ำแบบ
เทปน้ำหยด (0.19 ปี) สั้นกว่าวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก (0.35 ปี) ประมาณ 1.84 เท่า ดังน้ัน กล่าวได้ว่าการประยุกต์ใช้ระบบ
ชลประทานน้ำหยด (เทปน้ำหยด) เป็นทางเลือกที่เหมาะสมทางเลือกหน่ึงให้แก่เกษตรกรออนใต้ในการจัดการระบบการผลิตใน
การเกษตร นอกจากเป็นการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างคุ้มค่ายังส่งผลให้เกษตรกรโดยเฉพาะพ้ืนที่ประสบภัยแล้งมีรายได้เพ่ิมสูงข้ึน 
เนื่องจากเกษตรกรสามารถปลูกพืชได้ทุกฤดูและยังสามารถขายผลผลิตในราคาที่สูงช่วงนอกฤดูได้  สอดคล้องกับรายงานโดย 
จักรกฤษณ์ (2551) ว่าการปลูกอ้อยด้วยระบบน้ำหยดให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าการปลูกแบบดั้งเดิม  (ปล่อยน้ำบนผิวดิน) 
ประมาณ 2 เท่า ในทำนองเดียวกัน ระวิน (2557) รายงานว่าการให้น้ำผ่านระบบน้ำหยดแก่พืชหรือไม้ผลโดยเฉพาะพ้ืนที่เป็น
ดินทรายหรือพื้นที่ลาดชันในฤดูแล้ง เป็นการใช้น้ำอย่างคุ้มค่า น้ำจะถูกปล่อยเข้าสู่เขตรากพืชทีละน้อย รากพืชก็จะมีเวลา 
ดูดซับน้ำได้ทัน การสูญเสียน้ำจึงน้อยมากหรือแทบไม่มีเลย นอกจากนี้ยังช่วยรักษาระดับความชื ้นในดินซึ ่งทำให้พืช
เจริญเติบโตได้ดี ลดความเสียหายของผลผลิต แต่กลับให้ผลผลิตต่อไร่ค่อนข้างสูง ดังน้ัน ระบบชลประทานแบบน้ำหยดจึงช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการทำเกษตรในฤดูแล้งได้ดีอีกแนวทางหน่ึง 
 การจัดการความรู้เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมโดยมีเป้าหมายเพื ่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำด้านการเกษตร และ
เสริมสร้างความสามารถในการรับมือกับปัญหาภัยแล้งให้แก่เกษตรกรออนใต้ด้วยการปรับใช้เทคโนโลยีระบบชลประทานน้ำ
หยด พบว่า กระบวนการสำคัญทีส่่งผลต่อความสำเร็จในการประยุกต์ใช้ระบบชลประทานน้ำหยดรวมทั้งการต่อยอดขยายผล
อย่างเป็นรูปธรรม ได้แก่ (1) การระบุปัญหาและความรู้ที่เกษตรกรต้องการนำมาปรับใช้ เนื่องจากรูปแบบการจัดการความรู้
จำเป็นต้องวางบนพื้นฐานของสภาพปัญหาอย่างแท้จริงและสอดคล้องกับความต้องการของชุมชน เช่น ปัญหาภัยแล้งของ
ชุมชนเกษตรกรออนใต้ได้ส่งผลกระทบต่อฐานเศรษฐกิจครัวเรือนและความมั่นคงด้านอาชีพเกษตรกรค่อนข้างรุนแรงทั้งในอดีต
ต่อเน่ืองถึงปัจจุบัน ดังน้ัน ประเด็นปัญหาภัยแล้งในพ้ืนที่เทศบาลตำบลออนใต้จึงเปิดโอกาสให้เกษตรกรมีความสนใจ เปิดรับ 
และพร้อมแลกเปลี่ยนเรียนรู้เทคนิคระบบชลประทานน้ำหยดในการเกษตรร่วมกัน เพื่อใช้เป็นแนวทางหรือทางเลือกในการ
รับมือกับปัญหาภัยแล้งทั้งปัจจุบันและในอนาคต ซึ่งสอดคล้องกับรายงานโดย ชมภูนุช และคณะ (2560) ว่า การสร้างความรู้
โดยให้ความสำคัญกับการพัฒนาที่สอดคล้องกับสภาพปัญหา ความต้องการ ข้อเท็จจริงและสภาพบริบทของชุมชน ถือเป็น
ปัจจัยหนึ่งต่อความสำเร็จในการจัดการความรู้ ในทางตรงกันข้ามหากองค์ความรู้ใหม่ไม่สอดคล้องกับสภาพบริบทของพื้นที่ 
รวมถึงแนวปฏิบัติบางประเด็นเป็นการเพ่ิมต้นทุนและไม่คุ้มค่าในการผลิตอาจทำให้เกิดปัญหา อุปสรรค และขาดการมีส่วนร่วม
ในการสร้างความเข้มแข็งของชุมชนด้วยกระบวนการจัดการความรู้ (2) การคัดเลือกองค์ความรู้และเทคนิคทีเ่หมาะสมมาปรับ
ใช้ในการจัดการความรู้ เน่ืองจากการคัดเลือกความรู้ เทคนิค และวิธีการในการแก้ไขปัญหา ถือเป็นปัจจัยสำคัญปัจจัยหน่ึงของ
การจัดการความรู้ (สุพจน์, 2559; ชมภูนุช และคณะ, 2560; สุเมษย์, 2561) โดยเฉพาะการแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากการลงมือ
ปฏิบัติจริง การลองผิดลองถูก รวมทั้งการปรับใช้ความรู้อย่างเหมาะสมภายใต้บริบทของเกษตรกร กรณีน้ี พบว่า องค์ความรู้
และการประยุกต์ใช้ระบบชลประทานน้ำหยด (เทปน้ำหยด) เป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมและตรงกับความต้องการของ
เกษตรกร เน่ืองจากระบบเทปน้ำหยดสามารถลดปริมาณน้ำใช้ในแปลงเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเหมาะสมต่อพ้ืนที่ภัย
แล้งของเทศบาลตำบลออนใต้ นอกจากน้ี ระบบเทปน้ำหยดไม่ยุ่งยากหรือซับซ้อน เกษตรกรสามารถปรับใช้ความรู้เชิงเทคนิค
ได้ทุกขั้นตอน (การติดตั้งและการดูแลรักษา) รวมถึงค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์และการติดตั้งในปัจจุบันถือว่าไม่สูงมากและ มี
แนวโน้มลดต่ำลงมากย่ิงข้ึนในอนาคต (3) การสร้างความรู้และการปรับใช้เทคโนโลยีแบบมีส่วนร่วมทุกข้ันตอน โดยเน้นวิธีการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ การลองผิดลองถูก การลงมือปฏิบัติจริง การติดตามและการประเมินผล รวมทั้งการถอดบทเรียน เพ่ือ
สะท้อนผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นร่วมกัน ซึ่งลักษณะการจัดการความรู้รูปแบบนี้สอดคล้องกับกระบวนการจัดการความรู้ในการทำ
เกษตรอินทรีย์ในจังหวัดนครปฐม (ชมภูนุช และคณะ, 2560) และการพัฒนากระบวนการจัดการความรู้ด้านภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
กรณีศึกษากลุ่มโอทอป ภาคตะวันออก ที่รายงานโดย ปาริชาติ (2560) พบว่า เป็นการส่งมอบความรู้ที่ไม่จำกัดรูปแบบและไม่
เน้นเป็นทางการแต่กลับให้ผลลัพธ์เชิงบวก อาทิ 1) เกษตรกรสามารถสกัดความรู้จากผู้เชี่ยวชาญผ่านการสื่อสารแลกเปลี่ยน
และการให้ข้อมูลป้อนกลับ 2) เกษตรกรได้รับการถ่ายทอดความรู ้แบบชัดแจ้ง เนื ่องจากได้ลงมือปฏิบัติจริงทุกขั ้นตอน  
และ 3) เกษตรกรสามารถควบรวม คัดสรร และปรับใช้ความรู้เพ่ือนำไปพัฒนาต่อยอดให้สอดคล้องกับสภาพปัญหาและความ
ต้องการของตน และ (4) การรวบรวมและจัดเก็บความรู้อย่างเป็นระบบ สำหรับการวิจัยน้ีได้ผลิต คู่มือการเพ่ิมประสิทธิภาพ
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การใช้น้ำโดยระบบเทปน้ำหยดเพื่อการเกษตรชุมชนออนใต้ สำหรับการใช้งานและการพัฒนาปรับปรุงความรู้ในอนาคต  
เป็นต้น 
 นอกจากกระบวนการสำคัญที่กล่าวมาข้างต้น ปัจจัยและองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อความสำเร็จในการจัดการความรู้ระบบ
ชลประทานน้ำหยดผ่านการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมสามารถวิเคราะห์เพ่ิมเติมได้แก่ 1) การได้รับความรู้จากภายนอก
และการปรับใช้ ซึ่งเป็นการนำความรู้และเทคโนโลยีที่เกษตรกรได้รับจากผู้เชี่ยวชาญภายนอกมาเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติและปรับ
ใช้จริง 2) ผู้ที่ได้รับการถ่ายทอดความรู้ (เกษตรกรต้นแบบ) เป็นบุคคลที่มีความสนใจ ให้ความร่วมมือ และมุ่งมั่นในการเรียนรู้ 
โดยอาศัยกระบวนการเตรียมความพร้อมแบบมีส่วนร่วมกับเกษตรกรในการวางแผนงานและการคิดวิเคราะห์ในการถ่ายทอด
ความรู ้ เพื ่อให้เกษตรกรเกิดความตระหนักถึงการเรียนรู ้และเกิดการซึมซับความรู้ที่ เกิดการเปลี ่ยนแปลงไปภายในตน  
3) การทดลอง การทดสอบ และการให้ข้อมูลป้อนกลับร่วมกัน เพื่อพิสูจน์ความรู้ใหม่ที่จะสามารถนำไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ได้จริงและเป็นรูปธรรม เช่น การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพและประสิทธิผลผลระหว่างวิธีการให้น้ำแบบ
ชลประทานน้ำหยด (แบบเทปน้ำหยด) กับวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก (วิธีด้ังเดิมของเกษตรกร) ในการทดลองปลูกพริกระดับ
แปลงสาธิต 4) การเชื่อมโยงและการปรับใช้ความรู้ภายนอกเข้ากับภูมิปัญญาด้ังเดิมของเกษตรกร เป็นการหาจุดเชื่อมระหว่าง
ความร ู ้ท ี ่ฝ ังในตัวเกษตรกร (Tacit knowledge) กับองค์ความรู ้ใหม่จากการแลกเปลี ่ยนเร ียนรู ้อย ่างเป็นร ูปธรม  
(Explicit knowledge) เพ่ือช่วยให้เกษตรกรสามารถต่อยอดองค์ความรู้และทักษะในการแก้ไขปัญหาได้ เช่น การประยุกต์ใช้
ระบบเทปน้ำหยดควบคู่ไปกับกรรมวิธีการปลูกและการดูแลพริก (ดินและปุ๋ย) ในแปลงแบบด้ังเดิม 5) การรวบรวมและจัดเก็บ
ข้อมูลอย่างเป็นระบบเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าถึงความรู้และการได้รับข้อมูลสะท้อนกลับ โดยความรู้ที่นำมาจัดทำเอกสารรายงาน
และคู่มือ (ไฟล์เอกสาร และดิจิตัลไฟล์) ได้แก่ ความรู้ที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ความรู้ที่ฝังในตัวเกษตรกร และความรู้ที่
ผ่านการลงมือปฏิบัติร่วมกัน เช่น การบันทึกข้อมูลในภาคสนาม (ปริมาณการใช้น้ำ การเจริญเติบโตของพริก ปริมาณผลผลิต
พริก ปัญหาและอุปสรรค แนวทางแก้ไข และข้อสังเกต) เป็นต้น และ 6) กระบวนการถ่ายทอดความรู้ที่ชัดแจ้งและการผนึกฝัง
ความรู้โดยการลงมือปฏิบัติระดับแปลงสาธิต ซึ่งถือเป็นแหล่งเรียนรู้สนับสนุนการจัดการความรู้ระบบชลประทานน้ำหยดของ
เทศบาลตำบลออนใต้อย่างเป็นรูปธรรม อันเป็นประโยชน์ต่อการขยายผลในวงกว้างรวมทั้งเป็นการสร้างเครือข่ายความร่วมมือ
ทั้งภายในและภายนอกชุมชน ตามลำดับ (วิจารณ์, 2549; เยาวรัชย์ และคณะ, 2557; สุพจน์, 2559; ชมภูนุช และคณะ, 
2560; ปาริชาติ, 2560)  
 จากผลลัพธ์ทั้งในแง่ของการยกระดับความรู้และการเพิ่มขีดความสามารถให้แก่เกษตรกรบ้านแม่ผาแหน เทศบาลตำบล
ออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ ต่อการรับมือกับปัญหาภัยแล้งด้วยเทคโนโลยีใช้น้ำน้อยโดยการประยุกต์ใช้ระบบ
เทปน้ำหยดระดับแปลงสาธิต (ปลูกพริก) สู่ความสำเร็จในการขยายผลอย่างเป็นรูปธรรมโดยครอบคลุมพ้ืนที่ของเทศบาลตำบล
ออนใต้ในเบื้องต้น จำนวน 8 หมู่บ้าน ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองจากการนำปัญหาท่ีมีผลกระทบสูง (ภัยแล้ง) ของเกษตรกรออนใต้
มาเข้าสู่กระบวนการแก้ไขปัญหาโดยเน้นการลงมือปฏิบัติจริง (Leaning by doing) ควบคู่กับการจัดการความรู้แบบมีส่วนร่วม
ในทุกขั้นตอน ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะหรือองค์ประกอบที่สำคัญของการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ รายงานโดย อำนาจ 
(2560) คือ 1) เป็นการเรียนรู้ที่มีการนำปัญหามาเป็นโจทย์ในการเรียนรู้ 2) เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์จริงในการ
ปฏิบัติการและต้องมีการคิดค้นวิธีในการแก้ไขปัญหาหรือการพัฒนา 3) เป็นการเรียนรู้โดยมีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และ
การทำงานร่วมกันอย่างต่อเนื่องตลอดกระบวนการ เพื่อแสวงหาวิธีการที่ดีและเหมาะสมในการดำเนินการ และ 4) เป็นการ
เรียนรู้ที่เปิดกว้าง ปราศจากอคติ มีการรับฟังข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงการปฏิบัติร่วมกัน โดยผลสำเร็จเป็น
เป้าหมายหลักของการดำเนินงาน 
 
บทสรุป 
  
 ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำด้านการเกษตรและขีดความสามารถในการรับมือกับปัญหาภัยแล้งให้แก่เกษตรกร  
โดยการปรับใช้เทคโนโลยีระบบชลประทานน้ำหยด (เทปน้ำหยด) เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม รวมทั้งทำการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพและประสิทธิผลระหว่างวิธีการให้น้ำระบบชลประทานน้ำหยด (เทปน้ำหยด) และวิธีการให้น้ำแบบ
ร่องคูเล็ก (วิธีดั้งเดิมของเกษตรกร) ในการปลูกพริกระดับแปลงสาธิตของเกษตรกรต้นแบบบ้านแม่ผาแหน เทศบาลตำบล  
ออนใต้ อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ สรุปได้ว่า ระบบเทปน้ำหยดเป็นเทคโนโลยีหน่ึงที่เหมาะสมในการปรับใช้เพ่ือรับมือ
กับภัยแล้งให้แก่เกษตรกรออนใต้ การให้น้ำแบบเทปน้ำหยดลดปริมาณการสูญเสียน้ำ  (เปรียบเทียบกับระบบร่องคูเล ็ก)  
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ในการเพาะปลูกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ลดลง 68.20% หรือ 3.14 เท่า) โดยเฉพาะพื้นที่ที่เป็นดินปนทราย (แปลงสาธิต) 
รวมถึงผลลัพธ์การเจริญเติบโตของพืช (พริก) และปริมาณผลผลิตพริกที่สูงกว่า (2.3 เท่า) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการให้น้ำแบบ
ร่องคูเล็ก ดังนั้นระบบเทปน้ำหยดจึงให้ประสิทธิผลต่อการใช้น้ำด้านการเกษตรและการเพาะปลูกค่อนข้างสูง ประกอบกับ
ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของวิธีการให้น้ำแบบเทปน้ำหยด (กรณีศึกษาน้ี) ค่อนข้างสั้นประมาณ 0.19 ปี จึงส่งผลให้ผลตอบแทน
ในการปลูกพริกทั้งในฤดูและนอกฤดูคุ้มค่ากว่าวิธีการให้น้ำแบบร่องคูเล็ก (วิธีดั้งเดิมของเกษตรกร) โดยเฉพาะเกษตรกรใน
พ้ืนที่ประสบภัยแล้งให้มีรายได้เพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากเกษตรกรสามารถปลูกพืชได้ทุกฤดูและยังสามารถขายผลผลิตในราคาที่สูง
ช่วงนอกฤดูได้อีกแนวทางหนึ่ง นอกจากน้ี ผลการประเมินด้านการยอมรับและการปรับใช้เทคโนโลยี (ระบบเทปน้ำหยด) 
รวมทั้งการประเมินเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น สรุปได้ว่าการประยุกต์ใช้ระบบแบบเทปน้ำหยดเป็นทางเลือกหน่ึงทีเ่กษตรกรออนใต้
ให้การยอมรับสู่การขยายผลจำนวน 8 หมู่บ้านและนำไปปรับใช้กับพืชหลากชนิด (คะน้าฮ่องกง ถ่ัวฝักยาว มะเขือ พริก และ
กะหล่ำ ฯลฯ) ตามบริบทของตน การประยุกต์ใช้วิธีการให้น้ำแบบเทปน้ำหยดในการเกษตรก่อให้เกิดผลลัพธ์ทางบวก ทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมหลากมิติ อาทิ การใช้ทรัพยากรน้ำอย่างคุ้มค่า การประหยัดเวลา การสร้างรายได้เสริม ความมั่นคงด้าน
อาหาร รวมทั้งการพัฒนาคุณภาพชีวิตของเกษตรกรผู้สูงอายุ (การผ่อนแรงเกษตรกรผู้สูงอายุ) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การศึกษา
นี้มีข้อเสนอแนะที่สำคัญ คือ 1) ท้องถิ่น (เทศบาลตำบลออนใต้) ควรบูรณาการกับหน่วยงานรัฐที่เกี่ยวข้องในพื้นที่ ในการ
วางแผน จัดหา และพัฒนาแหล่งน้ำต้นทุน (ผิวดินและใต้ดิน) เพ่ือการส่งเสริมด้านการเกษตร และถือเป็นการขยายผลการปรับ
ใช้ระบบชลประทานน้ำหยดในวงกว้างมากยิ่งขึ้น 2) การส่งเสริมและขยายผลในอนาคต เกษตรกรอาจพิจารณาเทคนิคการ
ปลูกพืชสมัยใหม่ร่วมกับการประยุกต์ใช้ระบบชลประทานน้ำหยด เช่น การให้ปุ๋ยน้ำ สารอาหาร หรือฮอร์โมนทางใบผ่านระบบ
เทปน้ำหยด เป็นต้น รวมทั้งควรส่งเสริมการใช้ระบบน้ำหยดในการปลูกพืชไร่พืชสวนหลากหลายชนิด และ 3) เทศบาลตำบล
ออนใต้ควรมีบทบาทสำคัญในการผลักดันนโยบาย แผนงาน และงบประมาณ รวมถึงการจัดทำระบบเทคโนโลยีสารสนเทศด้าน
การบริหารจัดการน้ำควบคู่กัน เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการน้ำด้านการเกษตรภาพรวมของเทศบาล
ตำบลออนใต้ รวมทั้งการสนับสนุนการรับมือต่อภัยแล้งของชุมชนเกษตรกรออนใต้ให้บรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 

 
 การปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการของกากถั่วเหลืองในการศึกษาครั้งนี้ได้เปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของกากถ่ัว

เหลือง 2 วิธี ค ือการปรับปรุงค ุณภาพโดยการใช้ Bacillus coagulans หมักแบบแห้งบนอาหารแข็ง (Solid state 
fermentation) ที่ความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเชื้อ 107 cfu/ml อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ที่ 48 ชั่วโมง และการ
ปร ับปรุงค ุณภาพโดยการย่อยด้วยเอนไซม ์โบรมิเลน (Pre-digestion) จากน้ำค ั ้นสับปะรดที ่ม ีก ิจกรรมเอนไซม์ที่
4,925.30±445.26 CDU/ml ที่ 90 นาที จากการศึกษา พบว่า ปริมาณโปรตีนจากกากถั่วเหลืองที่หมักด้วย B. coagulans 
มีโปรตีนเพ่ิมสูงสุด คือมีปริมาณโปรตีน 51.67 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณสารยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซินลดลง โดยมี
ปริมาณน้อยที่สุด 1.39±1.12 mg/g โดยมีความแตกต่างในทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองที่ยังไม่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพ ส่วนคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วยโบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรดมี
ความสามารถเป็นสารต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 157.75±1.13 mg GAE/100g และมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 34.1±2.69 เปอร์เซ็นต์ ส่วนประสิทธิภาพการย่อยได้ของโปรตีนด้วยเทคนิค In vitro protein 
digestibility พบว่า กากถั่วเหลืองที่หมักด้วย B. coagulans มีประสิทธิภาพการย่อยของโปรตีนสูงสุดโดยมีค่า 3.48±1.85 
µmol DL-Alanine/100 µg และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองอื ่น จากการศึกษาครั้งน้ี 
พบว่า การปรับปรุงคุณภาพกากถั่วเหลืองด้วยวิธีการหมักด้วยเชื้อแบคทีเรีย B. coagulans ส่งผลให้สารต้านโภชนะที่พบใน
กากถ่ัวเหลืองลดลง และประสิทธิภาพการย่อยได้ของโปรตีนดีข้ึน ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับการผลิตอาหารปลา
นิลได้ 

 
คำสำคัญ: กากถ่ัวเหลือง Bacillus coagulans โบรมิเลน การหมัก 
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Abstract 
 

 This study investigated the enhancement of soybean meal nutritional quality through a comparative 
analysis of chemical properties utilizing two distinct methods.  The first method involved solid-state 
fermentation of soybean meal using Bacillus coagulans at 50%  moisture content, 1 0 7  cfu/ml inoculum 
concentration, and 4 0 °C for 4 8  hours. The second method focused on the quality improvement using 
bromelain decomposition where soybean meal was pre-digested for 9 0  minutes using pineapple juice 
containing the enzyme activity of 4,925.30±445.26 CDU/ml. The results showed that fermented soybean 
meal with B. coagulans obtained the highest protein content at 51.67%. Trypsin inhibitor level in the 
fermented soybean meal was significantly reduced to 1.39±1.12 mg/g (p<0.05) compared to the control 
group. Antioxidant properties were also evaluated, with bromelain-digested soybean meal exhibited the 
highest antioxidant capacity. Phenolic compound content was at 157.75±1.13 mg GAE/100 g, while 
antioxidant activity assessed by the DPPH method was 34.1±2.69%. In vitro protein digestibility revealed 
that fermented soybean meal with B. coagulans had the highest protein digestibility at 3.48±1.85 mol  
DL-Alanine/100 µg, suggested significant difference (p<0.05) from other experimental groups. This study 
demonstrates that B. coagulans solid-state fermentation improves soybean meal quality while reducing 
antinutritional factors, potentially enhancing its suitability for tilapia feed formulation.  
 
Keywords: Soybean meal, Bacillus coagulans, Bromelain, Fermentation 
 
บทนำ  
 
 อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในปัจจุบันเป็นอุตสาหกรรมที่มีการเติบโตอย่างก้าวกระโดดจากความต้องการบริโภคของ
ประชากรโลก เมื่อพิจารณาจากแนวโน้มปริมาณการผลิตสัตว์น้ำทั้งหมดของโลกในปี 2020 ที่มีปริมาณเท่ากับ 87.5 ล้านตัน 
ที่มีปริมาณการผลิตเพ่ิมข้ึนถึง 4 เท่า จากค่าเฉลี่ยต้ังแต่ปี ค.ศ. 1990-1999 ที่มีปริมาณการผลิตเท่ากับ 21.8 ล้านตัน (FAO, 2022) 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงปลานิลที่มีการเพาะเลี้ยงอย่างแพร่หลายซึ่งมีปริมาณการผลิตสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยมีปริมาณการผลิตทั้งหมด
ประมาณ 4.5 ล้านตันจากการเพาะเลี้ยงในปี 2020 (FAO, 2021) อย่างไรก็ตามปัญหาที่สำคัญในด้านการผลิตสัตว์น้ำในปัจจุบัน
และอนาคต คือปัญหาด้านต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้ำ โดยมีต้นทุนด้านค่าอาหารไม่ต่ำกว่าร้อยละ 60-70 ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด
(สิทธิชัย และคณะ, 2563; ณัฏฐ์ธนิน และช่อพกา, 2564; Sirikasemsuk et al., 2023) ซึ่งแหล่งโปรตีนหลักที่อยู่ในอาหารสัตว์น้ำ
คือปลาป่นที่ พบว่า มีราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่อย่างไรก็ตามมีการรายงานการผลิตที่  พบว่า มีการผลิตลดลงอย่างต่อเนื่อง 
จากรายงานของ Murthy et al. (2023) พบว่า แนวโน้มจากการใช้ปลาป่นในการผลิตสัตว์เพื ่อใช้เป็นอาหารมนุษย์ทั ่วโลก 
มีแนวโน้มการผลิตลดลงอย่างต่อเนื่องโดยในช่วงปี 2001-2010 ปริมาณการผลิตปลาป่นอยู่ที่ปีละ 5.5 ล้านตัน และในช่วงปี  
2011-2020 มีปริมาณการผลิตลดลงเหลือปีละประมาณ 5.0 ล้านตัน ซึ่งสวนทางกับราคาของปลาป่นที่มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง 
 ดังน้ันการหาวัตถุดิบอาหารสัตว์เพ่ือลดปริมาณการใช้ปลาป่นในสูตรอาหารเป็นสิ่งสำคัญในการลดต้นทุนด้านการผลิตสัตว์น้ำ
และแก้ไขปัญหาการลดลงของปลาป่นในอนาคต ซึ่งปัจจุบันนักวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นการศึกษาการใช้โปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองเพ่ือ
ทดแทนปลาป่นในอาหารสัตว์น้ำ แต่อย่างไรก็ตามกากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูงซึ ่งมีข้อจำกัดในปริมาณการใช้
เนื่องจากกากถั่วเหลืองมีสารต้านโภชนาการที่ลดการดูดซึม และการใช้ประโยชน์จากอาหารที่กิน เช่น สารยังยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ทริปซิน (Trypsin inhibitor) เลคติน (Lectin) และกรดไฟติค (Phytic acid) เป็นต้น การปรับปรุงคุณภาพกากถั่วเหลือง
ก่อนนำไปเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้ำ จึงเป็นทางเลือกหน่ึงของการใช้กากถ่ัวเหลืองเป็นอาหารสัตว์น้ำ การนำกากถ่ัวเหลืองย่อยด้วย
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เอนไซม์จากผลไม้หรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรบางชนิด เช่น เอนไซม์โบรมิเลนที่ได้จากสับปะรด หรือกากสับปะรด และเอนไซม์
ปาเปนจากมะละกอ โดยเอนไซม์โบรมิเลนและเอนไซม์ปาเปน เป็นเอนไซม์ในกลุ่มโปรตีเอสจึงมีความสามารถในการตัดพันธะ 
เพปไทด์ ซึ่งเป็นพันธะเคมีที่เชื่อมระหว่างกรดอะมิโนในโปรตีน เมื่อพันธะเพปไทด์ถูกตัด โปรตีนจะถูกแยกออกเป็นโพลีเปปไทด์
หรือกรดอะมิโนสายสั้น ๆ (ทรงทรัพย์ และคณะ, 2561; Hamid et al., 2022) การปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัวเหลืองด้วยเอนไซม์จาก
ธรรมชาติเหล่านี้เป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพที่สามารถทำได้ง่าย และประหยัดต้นทุนการผลิต นอกจากการใช้เอนไซม์จากผลไม้
การนำกากถ่ัวเหลืองหมักด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ก็สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัวเหลืองได้เช่นเดียวกัน จุลินทรีย์ที่นำมาใช้
ในกระบวนการด ังกล ่าว เช ่น แบคท ี เร ียชน ิด Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, 
Pediococcus acidilactic หรือยีสต์ชนิด Saccharomyces cerevisiae และ Candida utilis รวมถึงการหมักด้วยเชื้อราชนิด 
Aspergillus oryzae (Kim et al., 2009 ; Zhou et al., 2011 ; Ding et al., 2015 ; Shiu et al., 2015 ; Lee et al., 2016 ; 
Sharawy et al., 2016; Wang et al., 2016) ซึ่งจากรายงานการวิจัย พบว่า การหมักสามารถย่อยโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนที่มี
ขนาดเล็ก และสามารถลดปริมาณสารต้านโภชนะที่มีอยู่ในกากถั่วเหลืองได้ดี จากข้อมูลเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัว
เหลืองก่อนนำไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์เป็นอีกวิธีการในการใช้ประโยชน์จากโปรตีนที่ได้จากพืช และเป็นแนวทางในการลดการ
ใช้ปลาป่นในอาหารสัตว์ (วราพันธ์ุ และคณะ, 2547; ทรงทรัพย์ และคณะ, 2561)  
 ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัวเหลือง 2 วิธี คือการ
หมักกากถั่วเหลืองด้วยเชื้อ B. coagulans และการใช้เอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรด โดยพิจารณาจากคุณค่าทางโภชนาการ
ปริมาณสารยับย้ังการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน และคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกากถ่ัวเหลืองที่ได้จากการหมักทั้ง
2 วิธี การหมักกากถ่ัวเหลืองด้วยเชื้อ B. coagulans ใช้วิธีการหมักแบบแห้งบนอาหารแข็ง (Solid state fermentation) โดยเชื้อ
B. coagulans เป็นแบคทีเรียกลุ่มบาซิลลัส เจริญได้ดีในอุณหภูมิสูงตั ้งแต่ 30 ถึง 55 องศาเซลเซียส และทนความเค็มได้ดี  
(Yadav and Yadav, 2003) และสามารถผลิตสารที่มีชื่อว่า Coagulin ซึ่งเป็นสารที่อยู่ในกลุ ่ม แบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดอื่นได้ (Sharifi et al., 2021) นอกจากนั้นแล้วยังสามารถสร้างกรดแลคติกและ
สร้างเอนไซม์ Protease ที่สามารถย่อยโปรตีนที่เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ รวมถึงสามารถใช้เป็นจุลินทรีย์ที่เป็นโปรไบโอติกได้อีกด้วย 
(Mukherjee et al., 2016; Zhang et al., 2021) การปรับปรุงค ุณภาพกากถั ่วเหลืองดังกล่าวมีจ ุดประสงค์เพื ่อการนำ  
กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงแล้วมาใช้เป็นวัตถุดิบโปรตีนหลักในอาหารปลานิล ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งน้ีจะทำให้
ทราบถึงความเป็นไปได้ในการใช้วัตถุดิบทางเลือกอื่น ๆ มาทดแทนปลาป่นในอาหารสัตว์น้ำ 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
   
 1. การปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัวเหลืองเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบอาหารปลานิล  

ศึกษาวิธีการและรูปแบบการหมักกากถ่ัวเหลือง 2 วิธีดังน้ี 
1.1 การหมักกากถั ่วเหลืองด้วยวิธีการหมักแบบแห้งบนอาหารแข็ง (Solid state fermentation) โดยใช้เชื้อ 

B. coagulans โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Kim et al. (2009); Ding et al. (2015); Shiu et al. (2015) และ Wang et al. 
(2016) โดยจุลินทรีย์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นสายพันธุ์แยกได้จากถั่วเน่า โดยได้รับเชื้อจากศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี ที่เชื้อความเข้มข้นประมาณ 1x107 cfu/ml ทำการหมักกากถ่ัว
เหลือง อัตราส่วนเชื้อแบคทีเรีย 1 ส่วน และกากถั่วเหลืองบดที่ผ่านการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์แล้ว 2 ส่วน ความชื้นในการหมัก  
50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจวัดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย และค่า pH ทุก 12 ชั่วโมง  
เพ่ือเป็นการยืนยันการคงอยู่ของแบคทีเรียที่ใช้ในการหมัก หลังจากครบเวลาท่ีกำหนดแล้ว นำกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักไป
อบที่ 60 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องอบลมร้อนให้ความชื ้นต่ำกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส  
เพ่ือรอการทดสอบต่อไป 
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1.2 การย่อยกากถ่ัวเหลือง โดยวิธีการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด (Pre-digestion) ดัดแปลงวิธีการ
จาก ทรงทรัพย์ และคณะ (2561) และ วราพันธ์ุ และคณะ (2547) โดยใช้สับปะรดสายพันธุ์ภูเก็ต ซึ่งจากการศึกษาขั้นต้น
พบว่า มีปริมาณ Bromelain activity ประมาณ 4,925.30±445.26 Casein Digestion Unit/ml โดยนำน้ำคั้นสับปะรดมา
ผสมโดยคลุกเคล้ากับกากถ่ัวเหลือง ให้ทั่วภายในภาชนะ ในสภาพที่ปลอดเชื้อ โดยใช้อัตราส่วนกากถ่ัวเหลือง 1 ส่วนต่อน้ำคั้น
สับปะรด 2 ส่วน เป็นเวลา 90 นาทีที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลาท่ีกำหนดแล้วนำกากถ่ัวเหลืองดังกล่าวไปอบในตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้ความชื้นต่ำกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบต่อไป 
 2. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดอะมิโนของกากถ่ัวเหลืองหมัก 

นำกากถ่ัวเหลืองหมักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธีข้างต้น เปรียบเทียบกับกากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการปรับปรุง
คุณภาพไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เยื ่อใย เถ้า และความชื้น ตามวิธีของ AOAC (1990) 
และวิเคราะห์ปร ิมาณกรดอะมิโน โดย Reversed-Phase High-Performance Liquid Chromatography (RP-HPLC) 
ตามวิธีการของ GB/T 18246-2000 โดยบริษัท National Feed Product Quality Supervision and Inspection Center
กรุงปักกิ่ง ประเทศจีน  
 3. ศึกษาสารยับย้ังการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin inhibitor)   

ศึกษาการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซินของกากถ่ัวเหลืองที่ยังไม่ผ่านการหมัก และถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักทั้ง 
2 วิธีข้างต้น วิเคราะห์ปฏิกิริยาการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน โดยการดัดแปลงวิธีการจาก Kumar et al. (2019) 
ซึ่งใช้ BAPNA (Benzoyl-DL-Arginine-p-Nitroanilide Hydrochloride) เป็นซับสเตรท วัดโดยการให้ Trypsin inhibitor ใน
ตัวอย่างทำปฏิกิริยากับทริปซิน หลังจากนั้นใช้ BAPNA เป็นซับสเตรทเพื่อใช้ในการวัดทริปซินที่เหลือจากปฏิกิริยาโดยใชค้่า
ดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร  

4. วิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant properties)  
วิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ตามวิธีการของสุธิรา และประสบอร (2559) โดยเตรียมตัวอย่าง

กากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก และกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธีข้างต้นปริมาณ 10 กรัม เติมเมทานอล
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร และสกัดสารออกฤทธ์ิแบบไหลย้อนกลับ (Reflux) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที นำของเหลว
ที่ได้นำไประเหยแห้งด้วย Water bath ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นำไป Freeze dryer จนได้สารสกัดหยาบและนำไป
วิเคราะห์ต่อไป 

4.1 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic content) 
ทำการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric เทียบกับสารมาตรฐานของกรด

แกลลิค โดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร และคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก เทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิคในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด (mg of Gallic acid equivalent/g extract) 

4.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2 Diphenyl–1–picrylhydrazyl assay)  
ทำการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยมีวิธีการคือ นำสารสกัดกากถ่ัวเหลืองหมักจากการเตรียมข้างต้นละลายใน

DPPH และบ่มในที่มืด 20 นาทีที่อุณหภูมิห้อง นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้เมทานอล
เป็น blank และใช้วิตามินซีเป็นสารละลายมาตรฐาน 
 5. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในหลอดทดลอง (In vitro protein digestibility) ของปลานิล 

การทดสอบความสามารถในการย่อยโปรตีนจากกากถั่วเหลืองหมักของปลานิลในหลอดทดลอง โดยใช้ปลานิลขนาด
ประมาณ 35 กรัม เก็บตัวอย่างลำไส้ทั้งหมดของปลานิลใส่ ในหลอดทดลอง จำนวน 3 กรัม เติม Tris HCl pH 8.2 อัตราส่วน 
1:3 w/v บดด้วยเครื่อง Homogenizer จากน้ันนำไปปั่นเหว่ียงที่ 15,000 รอบต่อนาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
และเก็บเอนไซม์สกัด (Crude enzyme extract) ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือทำการทดลองประสิทธิภาพการย่อยของโปรตีน 
ในหลอดทดลองต่อไป 

ศึกษากิจกรรมการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน ตามวิธีการของ Rungruangsak-Torrissen et al. (2006) จากเอนไซม์สกัด
โดยใช้ Nα-Benzoyl-L-arginine 4-nitroanilide hydrochloride (BAPNA) เป็นซับสเตรท ที ่ละลายใน 0.2 M Tris-HCl 
buffer pH 8.4 ในสารละลายของ 5% dimethylformamide และใช้เอนไซม์สกัด 10 ไมโครลิตร ที่ 50 องศาเซลเซียส วัดค่า
ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง Double-Beam Spectrophotometer, Hitachi UH5300 ที ่ 410 นาโนเมตร  และอ่านค่าการ
เปลี่ยนแปลงของการดูดกลืนแสง (Absorbance) ทุก 10 วินาที เป็นเวลา 90 วินาที หลังจากน้ันสร้างกราฟค่าการดูดกลืนและ
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หาความชัน (Slope) นำค่าความชันที่ได้มาเทียบกราฟมาตรฐานของ p-nitroaniline โดยค่าเอนไซม์ทริปซินที่ได้แสดงหน่วย
เป็น µmol p-nitroaniline ที่เกิดข้ึนต่อชั่วโมงต่อมิลลิกรัมโปรตีน 

วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในเอนไซม์สกัดจากข้างต้น ด้วยวิธี Bradford protein assay โดยชุดทดสอบ Bio-Rad 

protein assay เริ่มจากการเจือจาง Coomassie Blue G-250 1 ส่วนในน้ำที่ปราศจากไอออน (Deionized water) 4 ส่วน 
เทียบกับมาตรฐานของโปรตีนโดยใช้ Bovine Serum Albumin (BSA) เป็นกราฟมาตรฐานแปลค่า Protein content โดยใช้
หน่วย mg/ml 
 ทำการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยของโปรตีนในหลอดทดลอง โดยดัดแปลงวิธีการจาก Rungruangsak-Torrissen et 
al. (2006) โดยชั่งวัตถุดิบคือกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักด้วยเชื้อ B. coagulans กากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน
จากน้ำคั้นสับปะรด และกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพที่ทราบระดับโปรตีน โดยชั่งตามระดับโปรตีนที่ปลา
ต้องการ คือ ระดับโปรตีนที ่ปลานิลขนาด 35 กรัม ชั ่งวัตถุดิบแต่ละชนิดตามปริมาณโปรตีนที ่กำหนดผสมกับ 10  mM 
phosphate buffer (pH8) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และยาปฏิชีวนะชนิด Chloramphenicol 100 ไมโครลิตรใน 96% 
Ethanol เขย่าด้วยเครื ่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิที ่ 120 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง จากนั้นเติม เอนไซม์สกัด 500 
ไมโครลิตร นำไปเขย่าต่อด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิที่ 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้เอนไซม์สกัดย่อย  
กากถั่วเหลืองหยุดปฏิกิริยาโดยการต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที วัดหาค่า Free amino group จากการ
ย่อยด้วย Trinitrobenzene sulphonic acid (TNBS) โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ DL-Alanine และค่าที่ได้แสดงเป็น 
µmol DL-Alanine equivalent feed per trypsin activity  

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบข้อมูลทุกการวิเคราะห์ในแต่ละชุดทดลอง และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ

โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variances) เปรียบเทียบความต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SAS 
 

ผลการวิจัย 
 

1. องค์ประกอบทางเคมีในกากถ่ัวเหลืองที่ผา่นการปรับปรุงคุณภาพ 
จากการปรับปรุงคุณภาพกากถั่วเหลืองด้วยวิธีต่าง ๆ ด้วยการหมักกากถั ่วเหลืองด้วยแบคทีเรีย B. coagulans 

แบบแห้งบนอาหารแข็ง โดยมีปริมาณเชื ้อ 1.3x107 cfu/ml ในสารละลาย โดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เมื ่อนำ
สารละลายเชื้อดังกล่าวมาหมักกากถั่วเหลือง พบว่า เชื้อที่เจริญเริ่มต้นในกากถั่วเหลืองมีปริมาณ 1.04 x105 cfu/ml พบว่า 
เมื ่อผ ่านไป 12 ชั ่วโมง พบปริมาณเชื ้อเพิ ่มขึ ้นเป็น 2.01x105 cfu/ml เมื ่อผ ่านไป 24 ชั ่วโมง พบว่า มีปร ิมาณเชื้อ 
B. coagulans สูงสุดคือมีปริมาณ 2.44x105 cfu/ml และปริมาณเชื้อแบคทีเรียจะลดปริมาณลงมาเหลือ 1.52x105 และ
8.08x104 cfu/ml ที่ชั่วโมงที่ 36 และ 48 ตามลำดับ ส่วนค่า pH ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการย่อย พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 
7.03-7.91 โดย พบว่า จะมีค่า pH สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 36 คือมีค่า 7.91 ซึ่งในระหว่างการหมักไม่พบเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น
ปลอมปนในกากถ่ัวเหลือง (รูปที่ 1) 

 

 
รูปที่ 1 ปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย B. coagulans และค่า pH จากกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมัก 
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เมื่อนำกากถั่วเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธี และกากถั่วเหลืองที่ยังไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดอะมิโน (ตารางที่ 1) พบว่า การหมักกากถ่ัวเหลืองด้วย B. coagulans มีปริมาณโปรตีน
เพ่ิมข้ึนหลังผ่านการหมักโดยมีค่าเท่ากับ 51.67 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกากถ่ัว
เหลืองที่ย่อยด้วยโบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด และกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 47.92+0.11 
เปอร์เซ็นต์ และ 47.82+0.24 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนการวิเคราะห์เย่ือใยของกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 
2 วิธี คือการหมักกากถั่วเหลืองด้วย B. coagulans และกากถั่วเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด และ
กากถั่วเหลืองปกติ มีค่าเท่ากับ 4.77+0.44 เปอร์เซ็นต์, 4.95+0.45 เปอร์เซ็นต์ และ 4.48+0.26 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
ส่วนปริมาณเถ้า พบว่า กากถั ่วเหลืองที ่ย ่อยด้วยโบรมิเลนจากน้ำค ั ้นสับปะรด พบว่า  มีค ่ามากที ่ส ุด ค ือเท่ากับ  
6.45+0.09 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกากถั่วเหลืองที่หมักด้วย B. coagulans และ 
กากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ มีค่าเท่ากับ 5.69+0.05 เปอร์เซ็นต์ และ 5.45+0.08 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และ
ส่วนปริมาณไขมันพบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมนัียสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 1) 

ในส่วนของกรดอะมิโน พบว่า กากถั ่วเหลืองที ่ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพมีปริมาณกรดอะมิโนที่เพิ ่มขึ ้นทั้ง  
กรดอะมิโนที่จำเป็นและกรดอะมิโนที่ไม่จำเป็น เมื่อพิจารณาจากปริมาณกรดอะมิโนที่วัดได้ โดยกากถั่วเหลืองที ่ไม่ผ ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ พบว่า มีกรดอะมิโนรวมเท่ากับ 39.99 กรัม/100 กรัม ส่วนกากถั่วเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์  
โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรดมีค่าเท่ากับ 42.43 กรัม/100 กรัม และกากถั่วเหลืองที่หมักด้วย B. Coagulans มีค่าเท่ากับ
43.57 กรัม/100 กรัม เมื่อพิจารณากรดอะมิโนที่มีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำคือ Lysine และ Methionine
พบว่า หลังจากผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 รูปแบบมีแนวโน้มปริมาณกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิดเพิ ่มขึ ้น โดย  
กรดอะมิโนชนิด Lysine เพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.25 ส่วนกากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด และเพ่ิมข้ึน
ร้อยละ 6.61 ในชุดกากถ่ัวเหลืองที่หมักด้วย B. Coagulans และกรดอะมิโนชนิด Methionine เพ่ิมข้ึนร้อยละ 6.56 ในกาก
ถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด และเพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.84 ในกากถ่ัวเหลืองที่หมักด้วย B. Coagulans 
(ตารางที่ 1) 

การศึกษาปริมาณสารยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซินในกากถั ่วเหลืองที ่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธี
เปรียบเทียบกับกากถั่วเหลืองที่ยังไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ พบว่า  ปริมาณสารยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซินใน 
กากถ่ัวเหลืองที่ยังไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ พบว่า มีปริมาณ Trypsin inhibitor สูงที่สุด คือ 4.44+2.11 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วยโบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด ที่มีค่าเท่ากับ
4.12+3.95 มิลลิกรัมต่อกรัม และกากถั ่วเหลืองที ่หมักด้วย B. coagulans ที่มีค่า Trypsin inhibitor ต่ำที ่สุด คือมีค่า
1.39+1.12 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีความแตกต่างทางสถิติในทุกชุดทดลอง (p<0.05) (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมี และกรดอะมิโนของกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพในรูปแบบต่าง ๆ  

องค์ประกอบ 
ทางเคมี 

กากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่าน
การปรับปรงุคุณภาพ 

กากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วย
เอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้น

สับปะรด 

กากถ่ัวเหลืองที่หมักด้วย  
B. coagulans 

p-value 

โปรตีน 47.82+0.24b 47.92+0.11b 51.67+0.13a < 0.001 
ไขมัน 4.12+0.14 4.11+0.11 4.01+0.13 0.150 
เย่ือใย 4.77+0.044b 4.95+0.45a 4.48+0.26c 0.020 
เถ้า 5.45+0.08c 6.45+0.09a 5.69+0.05b < 0.001 
ความชื้น 10.71+0.56 10.82+0.89 11.01+0.94 0.083 
Trypsin Inhibitor 4.44+2.11a 4.12+3.95b 1.39+1.12c < 0.001 
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องค์ประกอบ 
ทางเคมี 

กากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่าน
การปรับปรงุคุณภาพ 

กากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วย
เอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้น

สับปะรด 

กากถ่ัวเหลืองที่หมักด้วย  
B. coagulans 

p-value 

(mg/g dry basis) 
ปริมาณกรดอะมิโน    
กรดอะมิโนที่จำเป็น (กรัม/100 กรัม)  
   Histidine 1.17 1.25 1.27 - 
   Isoleucine 1.99 2.11 2.22 - 
   Leucine 3.41 3.59 3.73 - 
   Lysine 2.27 2.48 2.42 - 
   Methionine 0.61 0.65 0.67 - 
   Phenylalanine 2.31 2.45 2.55 - 
   Threonine 1.86 1.95 2.05 - 
   Valine 1.90 2.00 2.08 - 
Sum EAA 15.52 16.48 16.99 - 
กรดอะมิโนที่ไม่จำเป็น (กรัม/100 กรัม)  
   Alanine 2.03 2.09 2.18 - 
   Aspartic acid 5.09 5.44 5.64 - 
   Cystine 0.68 0.70 0.74 - 
   Glutamic Acid 7.18 7.67 7.66 - 
   Glycine 2.02 2.10 2.19 - 
   Proline 2.25 2.39 2.48 - 
   Serine  2.44 2.59 2.67 - 
   Tyrosine  1.49 1.62 1.61 - 
Methionine + Cystine 1.29 1.35 1.41 - 
Sum NEAA 23.18 24.6 25.17 - 
Total amino acid 39.99 42.43 43.57 - 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงคือค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่กำกับด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมี 
              ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 2. คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ 
การวิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกากถ่ัวเหลืองหมักด้วย B. coagulans และกากถ่ัวเหลืองที่

ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั ้นสับปะรด และกากถั ่วเหลืองยังไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ โดยวิเคราะห์ Total 
phenolic content และ DPPH Assay ซึ่งมีผลการทดสอบดังนี ้ การวิเคราะห์ปริมาณ Total phenolic content พบว่า 
กากถั ่วเหลืองที่ย่อยด้วยเอนไซม์จากน้ำคั ้นสับปะรด มีปริมาณ Total phenolic content สูงสุด คือ 157.75+1.13 µg 
GAE/100g ซึ ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกากถั ่วเหลืองที ่หม ักด้วย B. coagulans โดยมีค่า 
104.16+0.99 µg GAE /100g และในกากถั่วเหลืองไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ มีค่าต่ำสุดคือมีค่า 73.50+2.63 µg GAE 
/100g (ตารางที่ 2) 
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ส่วนฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Assay ให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกับค่า Total phenolic content ที ่พบว่า ค่า
ความเข้มข้นของสารตัวอย่างที ่สามารถยับยั ้งอนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (Inhibitory Concentration: IC50) ด้วยวิธี 
DPPH Assay มีค่าสูงที ่สุดในกากถั ่วเหลืองที ่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์จากน้ำคั ้นสับปะรด คือมีค่าเท่ากับ 34.1 +2.69 
เปอร์เซ็นต์ และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับทุกชุดทดลองอื่น (p<0.05) รองลงมาคือกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักด้วย 
B. coagulans ด้วยวิธีหมักแบบแห้งบนอาหารแข็งโดยมีค่าการยังยั้งที่ 28.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพมีค่าการยังย้ังที่ 17.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ 2) 
 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกากถ่ัวเหลืองที่ปรับปรุงคุณภาพในรูปแบบต่าง ๆ  

คุณสมบัติในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ 

กากถ่ัวเหลืองที่ไม่
ผ่านการปรับปรงุ

คุณภาพ 

กากถ่ัวเหลืองที่ย่อยด้วย 
โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด 

กากถ่ัวเหลืองที่หมัก
ด้วย B. coagulans 

P-value 

Total phenolic 
content (µg 
GAE/100g) 

73.50+ 2.63a 157.75+ 1.13c 104.16+0.99b <0.001 

DPPH Assay (%) 17.75+0.23a 34.11+2.69c 28.90+2.98b <0.001 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงคือค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่กำกับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน  
              มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

3. ประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนในกากถ่ัวเหลืองที่ผา่นการปรับปรุงคุณภาพ 
การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของกากถ่ัวเหลืองผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธี พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ผ่าน

การหมักด้วย B. coagulans มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระจากกระบวนการย่อยสูงสุดมีค่า 3.48+1.85 µmol DL-Alanine 
equivalent feed per Trypsin activity และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับชุดการทดลองอื ่น (p<0.05) 
รองลงมาคือ กากถั่วเหลืองที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนน้ำคั้นจากสับปะรดมีค่า 2.94+1.85 µmol DL-Alanine 
equivalent feed per Trypsin activity ซึ่งมีค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกากถ่ัวเหลือง
ที ่ไม่ผ ่านการปรับปรุงค ุณภาพที่ม ีค่าเท่ากับ 2.69+1.83 µmol DL-Alanine equivalent feed per Trypsin activity  
(รูปที่ 2)  

 

 

รูปที่ 2 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรงุคุณภาพด้วยรูปแบบต่าง ๆ 
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การอภิปรายผล  
 

กากถ่ัวเหลืองเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ได้มาจากข้ันตอนการสกัดเอาน้ำมันออกจากเมล็ด ซึ่งปัจจุบันเป็นแหล่งโปรตีนจาก
พืชที่สำคัญ เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนที่สูง และมีกำลังผลิตที่สามารถผลิตได้ทั้งปี มีผลผลิตเฉลี่ยที่ประมาณ 350 ล้านตันต่อปี
ในปี ค.ศ. 2019-2021 และคาดกาณ์ว่าจะมีผลผลิตสูงถึง 411 ล้านตันในปี ค.ศ. 2031 โดยประเทศที่มีศักยภาพการผลิตอย่าง
ต่อเน่ืองและสูงสุดคือประเทศสหรัฐอเมริกา (OECD/FAO, 2021) ปัจจุบันการนำกากถ่ัวเหลืองมาปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีคุณภาพมากขึ้น เช่น การนำจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ มาเพื ่อย่อยหรือหมักด้วยวิธีต่าง ๆ  
เช ่น ใช ้ เช ื ้อรา Aspergillus oryzae (Kim et al., 2009) เช ื ้อแบคทีเร ีย Bacillus subtilis (Shiu et al., 2015) และ 
Lactobacillus plantarum (Wang et al., 2016) ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (Sharawy et al., 2016) หรือการ
ย่อยด้วยเอนไซม์จากผลไม้ เช่น เอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรด (ทรงทรัพย์ และคณะ, 2561) และเอนไซม์ปาเปนจากมะละกอ
(Hamid et al., 2022) เพื่อการปรับปรุงคุณภาพของกากถั่วเหลืองเพื่อให้ใช้ประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุด จากผลการ
ทดลองด้วยวิธีการปรับปรุงคุณภาพกากถั่วเหลืองด้วย 2 วิธี คือการปรับปรุงคุณภาพโดยการใช้แบคทีเรียชนิด Bacillus 
coagulans และการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (Pre-digestion) จากน้ำคั ้นสับปะรด พบว่า การหมักกากถั ่วเหลืองด้วย 
B. coagulans ส่งผลทำให้ปริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึนสูงสุดจากเดิมเท่ากับ 47.82 เปอร์เซ็นต์ เป็น 51.67 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
กากถั่วเหลืองที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์น้ำคั้นสับปะรด โดยมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นคือ 47.92 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Chi and Cho (2016) ซึ ่งได้ทดลองการหมักกากถั ่วเหลืองด้วยจุลินทรีย์ 4 ชนิด คือ L. acidophilus,  
B. amyloliquefaciens, L. plantarum และ S. cerevisiae ด้วยวิธีหมักบนอาหารแห้งที่ความชื้นที่ 45 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ใน Humidity test chamber ซึ่งผลการทดลอง พบว่า กากถั่วเหลืองที่ผ่านการ
หมักด้วยจุลินทรีย์มีปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้นทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการหมักกากถั่วเหลือง
ด้วย B. amyloliquefaciens มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 11.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกากถั่วเหลืองที่หมักด้วยยีสต์  
S. cerevisiae ซึ่งเพิ่มขึ้น 10.31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกากถั่วเหลืองที่หมักด้วยแบคทีเรีย L. plantarum และ L. acidophilus 
มีโปรตีนเพิ่มขึ้น 3.51 และ 1.74 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และมีผลการทดลองที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ 
Cheng et al. (2017) ที่ได้ศึกษาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกากถ่ัวเหลืองโดยการหมักด้วย B. subtilis ที่แยกได้จากถ่ัวเน่า
ญี ่ป ุ ่น (Natto) ที ่เป็นอาหารประจำชาติญี ่ป ุ ่น โดยใช้การหมักด้วยวิธีหมักบนอาหารแห้ง ใช ้ความชื ้นในการหมักที่  
50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ซึ่งผลการทดลอง พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักดังกล่าว
มีระดับโปรตีนเพิ่มขึ้น 19 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระเพิ่มขึ้น 374.9 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ผลการทดลองที่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกับการรายงานของ Chen et al. (2013), Li et al. (2020) และ Mukherjee et al. (2016) ที่ได้ศึกษาข้อมูลการ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของกากถั่วเหลืองด้วยวิธีต่าง ๆ ซึ่งได้รายงานว่าสาเหตุที่ปริมาณโปรตีนจากกากถั่วเหลืองหลังการ
หมักมีโปรตีนสูงขึ้น มีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของกิจกรรมการหมักของกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์  
Alkaline protease จากจุล ินทรีย์ที ่ปล่อยออกมาซ ึ ่งเป็นกระบวนการทางชีวเคม ีในระบบการย่อยภายนอกเซลล์
(Extracellular digestion) และจำนวนเซลล์ที่เพ่ิมข้ึนของจุลินทรีย์ จากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในอาหารหมัก 

ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธี พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์จากน้ำคั ้นสับปะรด มีปริมาณกรดอะมิโนรวมเพิ ่มมากขึ ้น 6.85 เปอร์เซ็นต์ และกากถั ่วเหลืองที่หมักด้วย  
B. coagulans มีปริมาณกรดอะมิโนรวมเพิ่มมากถึง 9.11 เปอร์เซ็นต์ เอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด และเอนไซม์  
โปรติเอสจากแบคทีเรีย B. coagulans จะทำหน้าย่อยโดยตัดพันธะเปปไทด์ในโมเลกุลของโปรตีนทำให้เกิดเปปไทด์สายสั้น
และอะมิโนอิสระเพ่ิมสูงข้ึน ซึ่งผลการศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลองของนักวิจัยหลายท่าน ได้แก่ การศึกษาของ 
วราพันธ์ุ และคณะ (2547) ที่ทำการทดสอบการย่อยกากถั่วเหลืองด้วยน้ำคั้นจากสับปะรดแล้วพบว่า  ขนาดของโปรตีนของ
กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการย่อยด้วยน้ำคั้นจากสับปะรด มีขนาดที่เล็กลงจากการทดสอบแบบ SDS-PAGE ที่พบว่า ปริมาณโปรตีน
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ขนาด 30 kDa มีปริมาณลดลงหลังผ่านกระบวนการย่อย และในทางกลับกันปริมาณโปรตีนขนาด 15 kDa มีปริมาณเพิ่มข้ึน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และจากการรายงานของ Mukherjee et al. (2016) และ Dai et al. (2017) พบว่า การหมักกาก
ถ่ัวเหลืองด้วย B. subtilis พบว่า ปริมาณกรดอะมิโนรวมมีค่าสูงข้ึนเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณากรดอะมิโนที่จำเป็น
ต่อการเจร ิญเติบโตของปลา พบว่า มีแนวโน้มเช ่นเดียวก ับการทดลองครั ้งนี ้ โดยกรดอะมิโนที ่ม ีปร ิมาณเพิ ่ม ข้ึน  
คือ Leucine, Methionine, Threonine และ Phenylalanine ซึ ่งการเพิ ่มขึ ้นของปริมาณกรดอะมิโนดังกล่าวเกิดจาก
ขบวนการย่อยและการเจริญเติบโตของแบคทีเรียโดยการหลั่งเอนไซม์ Alkaline protease ที่เป็นเอนไซม์ในกิจกรรมการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. 

นอกจากน้ันแล้วการหมักกากถ่ัวเหลืองด้วย B. coagulans ส่งผลทำให้สารต้านโภชนะ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสารยับย้ังการ
ทำงานของเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin inhibitor) ที่ขัดขวางการทำงานของเอนไซม์ทริปซินซึ่งเก่ียวข้องกับระบบการย่อยอาหาร
โดยตรงจากวิธีการปรับปรุงคุณภาพ ในการศึกษาน้ี พบว่า กากถั่วเหลืองที่ยังไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพมีปริมาณ Trypsin 
inhibitor สูงสุด คือ 4.44+2.11 มิลลิกรัมต่อกรัม เมื่อกากถั่วเหลืองผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการย่อยด้วยเอนไซม์  
โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรดแล้ว พบว่า มีปริมาณ Trypsin inhibitor ลดลงโดยมีค่าเท่ากับ 4.12+3.95 มิลลิกรัมต่อกรัม  
ส่วนการหมักกากถั่วเหลืองด้วย B. coagulans พบว่า มีปริมาณ Trypsin inhibitor ลดลงสูงที่สุดคือเท่ากับ 1.39+1.12 
มิลลิกรัมต่อกรัม โดยเมื่อเทียบเป็นร้อยละแล้ว พบว่า วิธีการย่อยกากถั่วเหลืองด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด 
สามารถลด Trypsin inhibitor ได้ 7.21 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการหมักกากถั่วเหลืองด้วย B. coagulans สามารถลด Trypsin 
inhibitor ได้ถึง 68.69 เปอร์เซ็นต์ โดยสาเหตุที่ปริมาณ Trypsin inhibitor ลงลด เนื่องจากเป็นกระบวนการเกี่ยวเนื่องกับ
กระบวนการย่อยทั้งจากเอนไซม์โบรมิเลน และเอนไซม์โปรตีเอสจากการหมักด้วย B. coagulans เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนที่มี
ความเข้มข้นสูง ซึ่งสามารถตัดโครงสร้างของ Trypsin inhibitor ที่มีโครงสร้างเป็นโปรตีนทำให้เสียสภาพและไม่สามารถ
ทำงานได้ (Phengnuam and Suntornsuk, 2013) 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีต่าง ๆ พบว่า
ปริมาณ Total phenolic content ในกากถั่วเหลืองหมักด้วย B. coagulans มีค่า 104.16+0.99 mg GAE/100g โดยมีค่า
สูงกว่ากากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งมีค่า Total phenolic content 73.50+2.63 µg GAE/100g
โดยสาเหตุที่ทำให้กากถั่วเหลืองที่ผ่านการหมักมี Total phenolic content ค่าสูงขึ้นมาจากกระบวนการย่อยของแบคทีเรีย
ทำให้โครงสร้างต่าง  ๆ  ในวัตถุดิบที ่ย ่อยเล็กลง และทำลายโครงสร้างที ่เป็นผนังเซลล์พืช ส่งผลให้มีการปลดปล่อย  
Bioactive compound ที่ถูกห่อหุ้มโดยผนังเซลล์พืชได้ปลดปล่อยออกมา (Gao et al., 2013; Balli et al., 2021) และกาก
ถ่ัวเหลืองที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด มีค่า Total phenolic content สูงที่สุดคือ 157.75+1.13 
mg GAE/100g โดยสาเหตุที ่มีค่าสูงนั ้นอาจมาจากปริมาณ Total phenolic content ที่อยู ่ในน้ำคั ้นสับปะรดปะปนมา
ระหว่างการย่อย ทำให้มีค่าสูง ส่วนคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ DPPH Assay เป็นวิธีที่
นิยมใช้เบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ยกเว้นสารกลุ่มแคโรตินอยด์ วิธีการ DPPH เป็นวิธีการที่มี
ความคงตัวไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลล์ร่างกายมนุษย์ จากผลการทดสอบ พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั ้นสับปะรดมีค่าการยับยั ้งสูงสุดคือ 34.1 เปอร์เซ ็นต์ ส ่วนกากถั ่วเหลืองที ่หมักด้วย  
B. coagulans มีค่า 28.9 เปอร์เซ็นต์ และกากถ่ัวเหลืองปกติมีค่า 17.7 เปอร์เซ็นต์ และค่า ABTS assay พบว่า กากถ่ัวเหลือง
ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรดมีค่า IC50 เท่ากับ 0.36+0.009 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และกากถ่ัว
เหลืองที่หมักด้วย B. coagulans มีค่า IC50 เท่ากับ 0.39+0.009 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และกากถั่วเหลืองปกติค่า IC50 
เท่ากับ 0.48+0.010 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยผลการทดลองให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกับนักวิจัยหลายท่าน เช่น Gao et al. 
(2013) ที่ได้ศึกษาการเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในกากถ่ัวเหลือง โดยการหมักด้วยแบคทีเรียชนิด Lactobacillus brevis และ 
เชื ้อรา Aspergillus oryzae ด้วยวิธีหมักบนอาหารแห้ง และ Li et al. (2020) ที ่ได้ศึกษาผลของการหมักแบบของแข็ง  
โดยใช้ LactoBacillus casei ต่อคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณไอโซฟลาโวน ปริมาณกรดฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
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ของแป้งถั ่วเหลือง ซึ ่งพบว่า สามารถเพิ ่มปริมาณไอโซฟลาโวน ปริมาณกรดฟีนอลิก ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ ้นจาก
กระบวนการหมัก 

ในส่วนของประสิทธิภาพการย่อยได้โปรตีน (In vitro protein digestibility) ของกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ
ทั้ง 2 วิธี โดยทำการย่อยกากถ่ัวเหลืองและจำลองการย่อยจากเอนไซม์สกัดหยาบจากปลานิลน้ำหนักเฉลี่ย 35 กรัม/ตัว และ
ทำการวัดกรดอะมิโนอิสระ โดยเทียบกับ DL-alanine จากผลการทดลอง พบว่า กากถั่วเหลืองที่หมักด้วย B. coagulans  
มีค่าประสิทธิภาพการย่อยได้ของโปรตีนสูงสุดโดยมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 3.48+1.85 µmol Dl-alanine/100 µg feed 
ส่วนกากถั่วเหลืองที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรดมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 2.94+1.85 µmol  
Dl-alanine /100 µg feed และกากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ ค่าปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 2.69+1.83 µmol 
Dl-alanine /100 µg feed โดยเมื่อพิจารณาแล้ว พบว่า กากถ่ัวเหลืองที่หมักด้วย B. coagulans มีประสิทธิภาพการย่อยได้
โปรตีนเพิ ่มขึ ้น 26.39 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการปรับปรุงคุณภาพโดยการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั ้นสับปะรด  
มีประสิทธิภาพการย่อยได้โปรตีนเพ่ิมข้ึน 9.29 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 วิธี เป็นการปรับปรุงคุณภาพทำให้เกิด
การเปลี่ยนรูปจากโปรตีนเป็นเปปไทด์สายสั้น และกรดอะมิโนอิสระ นอกจากนี้ยังเกิดการสลายพันธะที่ยึดโครงสร้างโปรตีน
ระดับต่าง ๆ ทั้งโครงสร้างปฐมภูมิ ทุติยภูมิ ตติยภูมิ และจตุรภูมิ ส่งผลให้โครงสร้างที่ซับซ้อนถูกทำลาย ( Denaturation) 
โปรตีนแตกตัวเป็นหน่วยย่อยขนาดเล็กลง และเกิดการคลายตัวของโครงสร้าง ทำให้เอนไซม์ในระบบย่อยอาหารของปลา
สามารถเข้าถึงและย่อยโปรตีนได้ดียิ่งขึ้น (Mukherjee et al., 2016; Wang et al., 2016) ซึ่งให้ผลการศึกษาคล้ายคลึงกับ
Shiu et al. (2015) ที่รายงานว่าการใช้กากถั่วเหลืองหมักด้วย B. subtilis E20 เพื่อทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารเลี้ยงปลา
กะพงแดง หลังจากผ่านการปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักพบว่ามีกรดอะมิโนอิสระมากข้ึน 21.27 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะส่งผลดีต่อ
การดูดซึมของปลา โดยวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีที่สามารถประเมินและคาดการณ์การเจริญเติบโตล่วงหน้าได้จากความสามารถใน
การย่อยอาหารและการใช้ประโยชน์ได้จากสารอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ (บัณฑิต และศิริภาวี, 2554; Rungruangsak-
Torrissen et al., 2006) 

 

บทสรุป 

 
จากการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากถ่ัวเหลืองด้วยวิธีหมักแบบแห้งบนอาหารแข็ง (Solid state fermentation) โดยใช้

เชื้อ B. coagulans และวิธีการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ำคั้นสับปะรด สามารถสรุปได้ว่าคุณภาพของกากถ่ัวเหลืองจาก
การหมักด้วยเชื้อ B. coagulans มีคุณภาพที่ดี โดยพิจารณาจากปริมาณโปรตีน และปริมาณกรดอะมิโนที่เพ่ิมข้ึน ปริมาณสาร
ต้านโภชนะที่ลดลง โดยเฉพาะอย่างย่ิงสารยังย้ังการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและ
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโปรตีน ( In vitro digestibility) ที ่เพิ ่มขึ ้น ดังนั ้นกากถั ่วเหลืองที ่ผ่านการหมักด้วยเชื้อ 
B. coagulans สามารถใช้แทนกากถั ่วเหลืองที่ไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั ้งในด้านการใช้
ประโยชน์จากสารอาหารและการเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชในวัตถุดิบอาหารปลานิล ซึ่งมีศักยภาพในการลดการใช้ปลาป่นใน
สูตรอาหารปลาได้ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาโรงเรือนเลี้ยงจิ้งหรีดระบบอัจฉริยะ โดยใช้หลักการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมเพ่ือประหยัดพลังงาน สร้างสภาวะที่เหมาะสมต่อการขยายพันธ์ุของจิ้งหรีด เพ่ิมผลผลิตนอกฤดูกาล และให้ได้
มาตรฐาน GAP ร่วมกับการพัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน
อัจฉริยะ การออกแบบโรงเรือนเน้นการควบคุมสภาพแวดล้อมด้วยการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น พัดลมดูด  
พัดลมเป่า ปั๊มน้ำพ่นหมอก และระบบแสงสว่าง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน
และปรับต้ังค่าการทำงานผ่านหน้าจอควบคุมและโทรศัพท์มือถือได้ นอกจากน้ียังช่วยในการรับรู้ข้อมูลเพ่ือแก้ไขปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว กลุ่มเป้าหมายคือเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในตำบลนาแก้ว อำเภอโพนนาแก้ว จังหวัดสกลนคร จากการทดลอง
เลี้ยงจิ้งหรีดในโรงเรือนต้นแบบ พบว่า ในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก ข้อมูลก่อนการติดต้ัง
ระบบควบคุมอุณหภูมิ พบว่า อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 22.13°C และสูงสุดที่ 42.92°C การควบคุมด้วยมือแสดงให้เห็นถึงช่วงเวลา
ทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งแตกต่างจากการควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ โดยการควบคุมด้วยแอปพลิเคชัน Blynk สามารถ
ควบคุมพัดลมและปั๊มพ่นละอองหมอกได้ดี การถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มเกษตรกรเน้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการ
เลี้ยงจิ้งหรีด การใช้เครื่องมือทันสมัยในการควบคุมอุณหภูมิ เพ่ิมประสิทธิภาพในการเลี้ยงจิ้งหรีด และแนะนำเรื่องการจัดการ
ธุรกิจและการตลาดสินค้า การพัฒนานี้เชื่อมโยงกับแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยสร้างชุมชนที่มีการแลกเปลี่ยนความรู้และ
สนับสนุนนวัตกรรมใหม่ ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิตของกลุ่มเลี้ยงจิ้งหรีดในระยะยาว 
 
คำสำคัญ: โรงเรือนอัจฉริยะ สถาปัตยกรรม สภาพอากาศ จิ้งหรีด อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
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Abstract 
 

 The objective of this research was to 1) design and develop an intelligent cricket house using 
architectural design principles to save energy, 2) create suitable conditions for the reproduction of crickets, 
3) increase off-season production and 4) achieve GAP standards in conjunction with the development of 
the Internet of Things (IoT) system to control temperature in smart greenhouses. The design of the 
greenhouse emphasized controlling the environment by installing temperature and humidity sensors, 
suction fans, blowing fans, and misting water pumps. and lighting system. Test results showed that the 
system could control the greenhouse environment and adjust operating settings through the control screen 
and mobile phone. It also helped in recognizing information to solve problems quickly. The target group 
was farmers who breed crickets in Na Kaeo Subdistrict. Phon Na Kaeo District, Sakon Nakhon Province. From 
an experiment in raising crickets in a prototype greenhouse. It was found that during the summer, the 
temperature inside the greenhouse was higher than the temperature outside. Data prior to the installation 
of the temperature control system revealed a minimum temperature of 22.13°C and a maximum 
temperature of 42.92°C. Manual controls showed a different uptime for the equipment than automatic 
controls. By controlling it with the Blynk app, the fan and mist pump could be controlled well by the users. 
The results of technology transferred to farmer groups emphasized the application of technology in raising 
crickets. Using modern tools to control temperature, increase efficiency in raising crickets and provide advice 
on business management and product marketing. This development is linked to the concept of sustainable 
development by creating a community that exchanges knowledge and supports new innovations to add 
value to the products of the cricket farming group in the long run. 
 
Keywords: Smart house, Architecture, Weather, Cricket, Internet of thing 
 
บทนำ  
 
 ในปัจจุบัน เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในประเทศไทย โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น อำเภอโพนนา
แก้ว จังหวัดสกลนคร เกษตรกรที่เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดมักประสบปัญหาหลายประการที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตไม่เป็นไปตามท่ี
คาดหวัง ซึ ่งส่งผลให้ผลผลิตไม่สม่ำเสมอและไม่สามารถตอบสนองความต้องการของตลาดได้  ปัญหาหลักคือการจัดการ
โรงเรือนที่ไม่เหมาะสม ซึ่งทำให้เกิดการตายและเน่าเสียภายในบ่อเลี้ยง และการเลี้ยงในช่วงฤดูหนาวที่อุณหภูมิต่ำทำให้จิ้งหรีด
เคลื่อนไหวและกินอาหารน้อยลง ส่งผลให้การเจริญเติบโตช้าลงและไม่สามารถเพิ่มจำนวนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (อนุสรณ์, 
2561; ชลดา, 2562) สภาพอากาศที่ไม่เอื้ออำนวยและการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนที่ยังไม่เหมาะสมทำให้ผลผลิตไม่
สม่ำเสมอ โดยเฉพาะในฤดูหนาวที่อุณหภูมิลดลง ส่งผลให้มีอัตราการตายของจิ้งหรีดสูงข้ึน นอกจากน้ีปัญหาความไม่สม่ำเสมอ
ของผลผลิตยังคงเป็นอุปสรรคที่สำคัญในการเพ่ิมรายได้จากการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความไม่แน่นอนในสภาพ
อากาศในแต่ละฤดูกาล อาจส่งผลให้การเก็บผลผลิตไม่ตรงตามฤดูกาล หรือในบางช่วงอาจมีปริมาณผลผลิตที่ลดลง เน่ืองจาก
ปัญหาด้านการจัดการอุณหภูมิในโรงเรือน การไม่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมอาจทำให้เกิดการตายของจิ้งหรีด
ในปริมาณท่ีสูง และมีผลกระทบต่อการขยายผลผลิตในระยะยาว  
 การนำเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการจัดการระบบเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดได้รับการศึกษาและพัฒนาอย่างต่อเน่ือง งานวิจัยจาก 
Ahmad et al. (2020) และ Liu et al. (2021) ได้เสนอแนวทางในการใช้ระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: 
IoT) เพื่อควบคุมและตรวจสอบสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือน รวมถึงการลดการพ่ึงพาแรงงานคนในการควบคุมสภาพแวดล้อมได้ ระบบ IoT ที่ใช้
โมดูล DHT22 เป็นเซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นในตัวเดียว เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น Arduino และ
แพลตฟอร์ม IoT อย่าง Blynk ช่วยให้เกษตรกรสามารถควบคุมและตรวจสอบระบบการ เพาะเลี ้ยงจากระยะไกลผ่าน
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โทรศัพท์มือถือได้ตลอดเวลา เทคโนโลยีนี ้ยังช่วยให้การบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์สภาพแวดล้อม ได้อย่างแม่นยำ  
โดยสามารถปรับค่าอุณหภูมิให้เหมาะสมกับความต้องการของจิ้งหรีดในแต่ละช่วงเวลา การพัฒนาระบบ IoT ดังกล่าวไม่ได้
ช่วยแค่เพียงเพ่ิมผลผลิตและลดการตายของจิ้งหรีดเท่าน้ัน แต่ยังช่วยให้การจัดการพลังงานในโรงเรือนมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
โดยการควบคุมอุปกรณ์ที่ใช้พลังงาน เช่น พัดลมดูดอากาศ ปั๊มน้ำพ่นหมอก และระบบแสงสว่าง ที่ทำงานตามเงื่อนไขที่ต้ังไว้ 
นอกจากน้ียังสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้อีกด้วย (Wang et al., 2020) 
 คณะผู้วิจัยเล็งเห็นความสำคัญในการนำหลักการออกแบบทางสถาปัตยกรรมเพื่อการประหยัดพลังงานมาประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดอัจฉริยะ พร้อมทั้งพัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในโรงเรือนอัจฉริยะที่ใช้เทคโนโลยี 
IoT เพ่ือแก้ไขปัญหาที่พบในการเลี้ยงจิ้งหรีดในพ้ืนที่ต่าง ๆ โดยเฉพาะในช่วงที่มีปัญหาอุณหภูมิไม่เหมาะสม ระบบที่นำเสนอ
จะใช้โมดูล DHT22 เป็นเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิในโรงเรือน และไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ที่ทำหน้าท่ีประมวลผลข้อมูล
และควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น พัดลมดูดอากาศ ปั๊มน้ำพ่นหมอก และระบบแสงสว่าง ระบบจะสามารถทำงาน
ได้ในโหมด 'Manual' ที่ให้ผู้ใช้ควบคุมด้วยตนเอง และโหมด 'Auto' ที่สามารถทำงานอัตโนมัติภายใต้เงื่อนไขที่ตั้งไว้ เช่น  
หากอุณหภูมิสูงเกินไป ระบบจะเปิดพัดลมดูดอากาศและปั๊มน้ำพ่นหมอกเพื่อทำให้สภาพแวดล้อมในโรงเรือนเหมาะสมกับ  
การเพาะเลี ้ยง โดยระบบทั ้งหมดนี ้เช ื ่อมต่อกับแพลตฟอร์ม Blynk ซึ ่งสามารถควบคุมและตรวจสอบข้อมูลต่าง ๆ  
ผ่านโทรศัพท์มือถือได้ทุกที่ทุกเวลา นอกจากนี้ยังมีการบันทึกข้อมูลจากเซนเซอร์ลงใน Google Sheets ที่รองรับการจัดการ
ข้อมูลเพื่อทำการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบและปรับปรุงการทำงานในอนาคต ข้อมูลจากระบบจะช่วยให้เกษตรกร
สามารถติดตามสภาพแวดล้อมในโรงเรือนและตัดสินใจในการปรับปรุงการเลี้ยงจิ้งหรีดได้ทันเวลา โดยไม่ต้องพ่ึงพาแรงงานคน
ในการควบคุมระบบ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
   
 การเลี้ยงสัตว์จะประสบความสำเร็จหรือไม่นั้น การจัดการด้านโรงเรือนและอุปกรณ์ในการเลี ้ยงถือเป็นปัจจัยสำคัญ 
โรงเรือนเพาะเลี้ยงเปรียบเสมือนที่พักพิงของสัตว์ หากจัดการโรงเรือนดี สัตว์จะสบาย ไม่เครียด และให้ผลผลิตสูง ในทาง
กลับกัน หากโรงเรือนไม่เหมาะสม สัตว์จะเครียด ผลผลิตลดลง หรืออาจเกิดโรค การสร้างโรงเรือนควรคำนึงถึงความเหมาะสม
กับชนิดพันธุ์ เพศ และอายุของสัตว์ การเลือกพื้นที่สร้างโรงเรือนก็สำคัญเช่นกัน หากเลือกพื้นที่เหมาะสม ปัญหาต่าง ๆ จะ
ลดลง ทำให้การเลี้ยงสัตว์ประสบความสำเร็จ โดยคณะผู้วิจัยได้อธิบายถึงวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการดำเนินการวิจัย ดังต่อไปน้ี 
 
1. โรงเรือนและอุปกรณ์สำหรับสัตว์ 
 การจัดการด้านโรงเรือนและอุปกรณ์เป็นปัจจัยสำคัญในการเลี้ยงสัตว์ให้ประสบความสำเร็จ โรงเรือนเป็นที่พักพิงและหลับ
นอนของสัตว์ ซึ่งถ้าโรงเรือนได้รับการจัดการดี สัตว์จะอยู่อย่างสบาย ไม่เครียด และให้ผลผลิตสูง (อนุสรณ์, 2558; ชลดา, 
2562) ในทางกลับกัน หากการจัดการโรงเรือนไม่ดี ไม่ถูกสุขลักษณะ สัตว์จะไม่สบายตัว เครียด ผลผลิตลดลง หรืออาจเกิดโรค
ได้ (บงกช และสุขฤดี, 2550)  
 การสร้างโรงเรือนเพ่ือเลี้ยงสัตว์ต้องพิจารณาลักษณะและรูปแบบของโรงเรือนให้เหมาะสมกับชนิด พันธ์ุ เพศ และอายุของ
สัตว์เลี้ยง โรงเรือนต้องสร้างให้เหมาะสม คุ้มค่า ราคาถูก และประหยัดค่าใช้จ่าย สัตว์ต้องอยู่ได้อย่างสบาย โดยการพิจารณา
พ้ืนที่ในการสร้างโรงเรือนเป็นสิ่งสำคัญ มีหลักการสร้างดังน้ี 1) ห่างไกลจากแหล่งชุมชน เพ่ือป้องกันปัญหากลิ่นรบกวน และ
สะดวกในการควบคุมและป้องกันโรค 2) ควรเป็นที่ดอน น้ำท่วมไม่ถึง เพื่อป้องกันความเสียหายและสะดวกในการระบาย
ถ่ายเทของเสีย 3) มีแหล่งน้ำอุดมสมบูรณ์ตลอดปี เพื่อใช้ในการกินและการทำค วามสะอาด 4) การคมนาคมสะดวก เพ่ือ
สะดวกในการขนส่งอาหารและการซื ้อขายผลผลิต แต่ไม่ควรอยู่ติดถนนใหญ่เพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของโรค และ 5) 
สภาพแวดล้อมและภูมิอากาศเหมาะสม สถานที่ต้องเหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์ชนิดนั้นๆ และไม่เป็นแหล่งของโรคระบาดมา
ก่อน  
 
2. หลักการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน  
 งานวิจัยนี้เกี่ยวกับการออกแบบอาคารเพื่อการใช้สอยที่มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาถึงการใช้งาน
และประโยชน์ที่เกิดข้ึนจากทิศทางของอาคารและวัสดุที่เลือกใช้ โดยสรุปได้ดังน้ี 
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 การออกแบบรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าของอาคารที่ทำให้ด้านสั้นหันไปทางทิศตะวันออกและตะวันตก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการรับความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้าสู่อาคารน้อยที่สุด เป็นส่วนที่สำคัญที่ทำให้อาคารมีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยมีการวางแผนพ้ืนที่ใช้สอยชั่วคราว เช่น บันไดและทางหนีไฟไว้ทางทิศตะวันออกและตะวันตก พ้ืนที่ใช้สอยหลักอยู่ทางทิศ
เหนือ และทิศใต้ถูกออกแบบให้เป็นระเบียงทางเดินแบบเปิดโล่ง เพื่อให้สร้างความสะดวกและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของ
ผู้ใช้งานอาคาร 
 ในส่วนของกรอบอาคาร การออกแบบหลังคาท่ีมีความหนาแน่นสูงเพ่ือป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์ ด้วยการใช้หลังคา 
2 ชั้นและการบุฉนวนอย่างดีในพ้ืนที่ภายใน ทั้งยังมีการวางแผนให้มีช่องว่างระหว่างชั้นเพ่ือการระบายอากาศ และการใช้วัสดุ
ผนังที่มีความจุความร้อนจำเพาะสูง เช่น อิฐบล็อกหรืออิฐมอญ เพื่อชะลอความร้อนไม่ให้เข้าอาคารได้มีการพิจารณาการ
เลือกใช้กระจกที่มีคุณสมบัติให้คลื่นรังสีอาทิตย์ที่ตามนุษย์มองเห็นผ่านได้แต่ไม่ยอมให้คลื่นรังสีความร้อนเข้าไป เช่น กระจก 
Low-e ที่ใช้เฉพาะทิศตะวันออก ตะวันตก และทิศใต้ ส่วนทิศเหนือใช้กระจกทั่วไปร่วมกับอุปกรณ์บังแดด เพ่ือป้องกันรังสีตรง
จากดวงอาทิตย์ (บริษัท เอ็นโซล จำกัด, 2554; รจเรศ, 2563; สุจิตรา, 2567) 
 การออกแบบช่องเปิดที่ติดต้ังตามทิศทางลมธรรมชาติ เพ่ือให้ลมช่วยระบายความร้อนของอาคารตลอดปี และออกแบบให้
มีความสูงเต็มพ้ืนที่ผนังเพ่ือให้เกิดการระบายอากาศจากความแตกต่างของอุณหภูมิในขณะลมน่ิง ทั้งน้ีการออกแบบที่คำนึงถึง
ทิศทางและวัสดุที่เหมาะสมทั้งหลายน้ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานและสร้างสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัยที่สบายและเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม (ชลดา, 2561) 
 
3. สภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ของจ้ิงหรีด 
 ศึกษาข้อมูลการอยู่อาศัยและรูปแบบการเลี้ยงจิ้งหรีดในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลที่ส่งผลต่อการขยายพันธ์ุ อัตรา
การรอดชีวิต และการเจริญเติบโตของจิ้งหรีด การเลี้ยงจิ้งหรีดให้ประสบความสำเร็จและให้ผลผลิตสูงนั้น จำเป็นต้องมี
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมหลายด้าน ได้แก่ อุณหภูมิ 25-35°C (วีรญา, 2565) เพ่ือให้จิ้งหรีดออกหากินและวางไข่เต็มที่ พ้ืนที่
เลี้ยงควรเป็นที่ดอน น้ำไม่ท่วมขัง มีร่มเงาและเงียบสงบ น้ำท่ีใช้เลี้ยงต้องสะอาดปราศจากสิ่งปนเปื้อน และดินที่ใช้ในการวางไข่
ควรเป็นดินร่วนปนทราย ไม่เหนียวจนเกินไป ซึ่งจะช่วยให้จิ้งหรีดเจริญเติบโตได้ดี มีอัตราการรอดสูง และเพ่ิมผลผลิตอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
4. ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
 ระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) หมายถึงการพัฒนาและขยายขีดความสามารถของอินเทอร์เน็ต 
โดยการเชื่อมโยงอุปกรณ์และวัตถุต่างๆ ในสภาพแวดล้อมให้สามารถสื่อสารและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ทุกที่ทุกเวลา การ
เชื่อมต่อดังกล่าวทำให้เกิดความสามารถในการสื่อสารระหว่าง “สิ่งของกับสิ่งของ” และ “มนุษย์กับสิ่งของ” ซึ่งส่งผลให้การ
สื่อสารและการให้บริการมีประสิทธิภาพและความซับซ้อนมากย่ิงข้ึน แนวคิดน้ีได้รับการเสนอครั้งแรกในปี 1999 โดย Kevin 
Ashton  
 งานวิจัยนี ้คณะผู ้วิจ ัยเลือกใช้ระบบ IoT ในการพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี ้ยงจิ ้งหรีดผสมผสานกับการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมหลัก เนื่องจากมีข้อดี คือ การเชื่อมต่อและการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ ทำให้เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง  ๆ 
สามารถเชื่อมต่อและทำงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ที่สำคัญคือ การเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ และ
ปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการและระบบอัตโนมัติได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ IoT ยังช่วยให้สามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลและตัดสินใจได้อย่างถูกต้องมากข้ึนด้วยข้อมูลที่มีความแม่นยำสูง 
  
5. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการตามรูปแบบของกิจกรรมและเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ผลการวิจัย โดยมีกิจกรรมและ
ข้ันตอนดังน้ี 1) เครื่องมือในการศึกษาวิจัย 2) การดำเนินการวิจัยตามแผนงาน 3) การพัฒนาระบบควบคุมค่าอุณหภูมิ  

5.1 เคร่ืองมือในการดำเนินกิจกรรม 
 งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือหลายชนิดในการเก็บรวบรวมข้อมูลและถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีแก่ชุมชนและ

ผู้สนใจ เพื่อสร้างความยั่งยืนในท้องถิ่น เครื่องมือที่ใช้รวมถึงการถอดบทเรียนจากกิจกรรม การประชุมทีมวิจัยกับเกษตรกร 
การใช้แบบสอบถาม การบันทึกและเผยแพร่ข้อมูล และการสังเกต นอกจากน้ี ยังใช้การสื่อสารผ่าน Line Group Facebook 
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และโทรศัพท์ เพื่อให้เกิดการพัฒนาและถ่ายทอดความรู้ด้านการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดเชิงพาณิชย์อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการ
ดำเนินกิจกรรมทั้งหมดจะช่วยเพ่ิมศักยภาพตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 

5.2 การดำเนินการวิจัยตามแผนงาน 
 การดำเนินโครงการ “การพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง” 

ทางคณะผู้วิจัยได้กำหนดกิจกรรมและแผนดำเนินงานตามขั้นตอนดังต่อไปน้ี  1) ศึกษาบริบทชุมชน 2) ออกแบบและพัฒนา
โรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิด 3) ติดตั้งระบบเลี้ยงจิ้งหรีดด้วยเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 4) ทดสอบสมรรถนะ
โรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิด 5) กิจกรรมถ่ายทอดและส่งมอบนวัตกรรมและเทคโนโลยี และ 6) วิเคราะห์และสรุป
งานวิจัย  

 5.2.1 กิจกรรมชี้แจงวัตถุประสงค์ของโครงการและศึกษาบริบทชุมชน  
         โดยมีการประชุมคณะนักวิจัยโครงการ “การพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง” เพื่อเสนอแผนการลงพื้นที่และส่งเสริมการเข้าถึงข้อมูลสำหรับชุมชนท้องถิ่น การประชุมดังกล่าว
เน้นการให้ข้อมูลและการฝึกอบรมเก่ียวกับเทคโนโลยีใหม่ ๆ รวมถึงการสร้างพ้ืนที่สาธารณะสำหรับการแลกเปลี่ยนความรู้และ
ประสบการณ์ของชุมชน นอกจากนี้ ยังเน้นการรวบรวมความคิดเห็นและแผนการดำเนินงานในอนาคตเพื่อให้โครงการมี
ประสิทธิภาพและความย่ังยืน โดยการเชื่อมโยงกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและสร้างพันธมิตรกับภาคส่วนท้องถ่ินเป็นสำคัญ 
 5.2.2 กิจกรรมออกแบบโรงเรือนและบ่อเพาะเลี้ยงจ้ิงหรีด 
           โดยมุ่งเน้นการออกแบบโรงเรือนที่ใช้เทคโนโลยีและหลักการทางสถาปัตยกรรมเพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิต
จิ้งหรีดนอกฤดูกาล ออกแบบให้พ่ึงพิงธรรมชาติ วางแนวอาคารตามทิศทางเหนือ-ใต้ มีช่องเปิดขนาดใหญ่ในทิศตะวันออกและ
ทิศตะวันตก ภายในโรงเรือนยังมีเซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเลี้ยงและดูแล
จิ้งหรีด รวมถึงการใช้ Blynk และ Arduino ในการควบคุมและจัดการระบบต่างๆ ภายในโรงเรือนผ่านโทรศัพท์มือถือ วัสดุที่
ใช้สร้างโรงเรือน เช่น แผ่นวีว่าบอร์ดและหลังคาเมทัลชีท ถูกเลือกเพ่ือประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่าย 
ทั้งน้ี การออกแบบยังคำนึงถึงการบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์และการปรับเปลี่ยนวิธีการเพาะเลี้ยงแบบด้ังเดิมให้ใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่อย่างมีประสิทธิภาพและย่ังยืน ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2  
           การออกแบบบ่อเลี ้ยงจิ ้งหรีดออกแบบให้มีขนาด 1.20x2.40 เมตร โครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1x1 น้ิว  
บุด้วยแผ่นสมาร์ทบอร์ด จำนวน 2 บ่อ โดยปกติจิ้งหรีดจะจับขายเมื่อเลี้ยงได้ 30-45 วัน บ่อเลี้ยง 1 บ่อจะได้จิ้งหรีดประมาณ  
15-18 กิโลกรัม และในช่วงอากาศหนาวจัดจิ้งหรีดไม่ค่อยออกมากินอาหาร อาจต้องใช้เวลาเลี้ยงนานขึ้นถึง 60 วัน จึงจะจับ
ขายได้ และ 1 บ่อจะได้เพียง 10-15 กิโลกรัม ดังแสดงในรูปที่ 3  
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รูปที่ 1 โครงสร้างภายนอกโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด 

 

 

รูปที่ 2 โครงสร้างภายในโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด 
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รูปที่ 3 บ่อเลี้ยงจิ้งหรีดพ้ืนและผนังบุด้วยแผ่นสมาร์ทบอร์ด 

 
5.3 การพัฒนาระบบควบคุมค่าอุณหภูมิ  
 งานวิจัยส่วนนี้จะเน้นการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิเป็นหลัก โดยใช้ DHT22 เป็นเซ็นเซอร์วัดค่าอุณหภูมิร่วมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และแอปพลิเคชัน Blynk ควบคุมอุปกรณ์ผ่านโทรศัพท์มือถือ ระบบที่สร้างข้ึนสามารถบันทึก
ข้อมูลแบบเรียลไทม์และส่งไปยัง Arduino เพ่ือประมวลผลข้อมูล โดยเปรียบเทียบกับค่าท่ีกำหนดไว้ เช่น อุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการเลี้ยงจิ้งหรีดซึ่งอยู่ระหว่าง 25-35°C หากอุณหภูมิสูงหรือต่ำกว่าค่าท่ีต้ังไว้ ระบบจะสั่งการทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 
พัดลมดูด พัดลมเป่า และปั๊มน้ำพ่นหมอก โดยมีลำดับขั้นตอนการติดตั้งและการควบคุมผ่านแอปพลิเคชัน คือ ขั้นตอนที่ 1  
การติดต้ังอุปกรณ์: เชื่อมต่อเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นกับ Arduino และติดต้ังอุปกรณ์ควบคุม เช่น พัดลมและปั๊มน้ำพ่น
หมอกกับรีเลย์หรือทรานซิสเตอร์ ขั้นตอนที่ 2 การเชื ่อมต่อ Wi-Fi: ใช้โมดูล Wi-Fi ESP32 เชื ่อมต่อระบบกับเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ขั้นตอนที่ 3 การโปรแกรม Arduino: เขียนโปรแกรมใน Arduino IDE เพื่อตรวจจับข้อมูลจากเซนเซอร์และ
ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยอ้างอิงเงื่อนไขการทำงาน ข้ันตอนที่ 4 การต้ังค่าแอป Blynk: ดาวน์โหลดแอป Blynk และสร้างงาน
ใหม่เพ่ือควบคุมและตรวจสอบระบบจากโทรศัพท์มือถือ ข้ันตอนที่ 5 การควบคุมจากระยะไกล: ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการ
ทำงานของอุปกรณ์และดูข้อมูลต่าง ๆ ผ่านแอป Blynk ได้จากทุกที่ ขั้นตอนที่ 6 การบันทึกข้อมูล: ข้อมูลจากเซนเซอร์และ
อุปกรณ์ควบคุมจะถูกบันทึกใน Google Sheets เพ่ือทำการวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบในอนาคต 

ในส่วนของการควบคุมอุณหภูมิ ผู้ใช้สามารถเลือกโหมดการทำงานได้ 2 แบบ คือ 'Manual' และ 'Auto' โดยใน
โหมด 'Manual' ผู้ใช้จะควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น พัดลมดูด พัดลมเป่า ปั๊มน้ำพ่นหมอก และระบบแสงสว่าง  
ตามความต้องการ ส่วนในโหมด 'Auto' ระบบจะทำงานโดยอัตโนมัติเมื่ออุณหภูมิผิดปกติ โดยมีเงื่อนไขการทำงานและที่ต้ังไว้
ล่วงหน้าดังต่อไปน้ี 

เงื่อนไขที่ 1 ถ้าอุณหภูมิเฉลี ่ย TEMP สูงกว่า SET_TEMP_OFF (35°C) พัดลมดูดอากาศทำงาน จนกว่าอุณหภูมิ  
จะเท่ากับ SET_TEMP_ON (25°C) พัดลมดูดอากาศจึงจะหยุดทำงาน 

เงื่อนไขที่ 2 ถ้าอุณหภูมิเฉลี่ย TEMP ต่ำกว่า SET_TEMP_ON (25°C) พัดลมเป่าอากาศทำงาน จนกว่าอุณหภูมิ จะ
เท่ากับ SET_TEMP_OFF (35°C) พัดลมเป่าอากาศจึงจะหยุดทำงาน 

เงื่อนไขที่ 3 ถ้าอุณหภูมิเฉลี ่ย TEMP สูงกว่า SET_WATER_ON (45°C) ปั๊มน้ำพ่นหมอกทำงาน จนกว่าอุณหภูมิ  
จะเท่ากับ SET_WATER_OFF (40°C) พัดลมเป่าอากาศจึงจะหยุดทำงาน  
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รูปที่ 4 ผังงานข้ันตอนการควบคุมค่าอุณหภูม ิ
 
ผลการวิจัย  
 

จากการดำเนินโครงการวิจัยและพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมเพื่อเพ่ิม
ศักยภาพการผลิตจิ้งหรีดนอกฤดูกาลสำหรับวิสาหกิจชุมชนและผู้ประกอบการเชิงพาณิชย์จังหวัดสกลนคร ผู้ใช้ประโยชน์ คือ 
กลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเลี ้ยงจิ้ งหรีด ตำบลนาแก้ว อำเภอโพนนาแก้ว จังหวัดสกลนคร ซึ่งผลการดำเนิน
โครงการจะนำเสนอตามรายวัตถุประสงค์ดังต่อไปน้ี 

 
1. ผลการก่อสร้างโรงเรือนเพาะเลี้ยงจ้ิงหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรม  
 การวิจัยเรื่องโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมที่ดำเนินการในพ้ืนที่ของสมาชิกกลุ่มผู้
เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดบ้านนาแก้ว จังหวัดสกลนคร พบว่า โรงเรือนถูกออกแบบให้มีขนาดกว้าง 3.7 เมตร  ยาว 4.9 เมตร และสูง 
2.40 เมตร โดยนำหลักการทางสถาปัตยกรรมธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ และวางแนวตามทิศเหนือ-ใต้ เพ่ือให้การระบายอากาศ
เป็นไปอย่างเหมาะสมต่อการเพาะเลี ้ยงจิ้งหรีด เน้นการใช้วัสดุราคาไม่แพงและหาได้ง่ายในท้องตลาด รูปที ่ 5 (ก) คือ 
โครงสร้างภายนอกโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด และ (ข) คือ โครงสร้างภายในโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด  
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                                           (ก)          (ข) 
รูปที่ 5 โรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดต้นแบบ 

 
2. ผลการพัฒนาระบบควบคุมพัดลมระบายอากาศ เคร่ืองเป่าลมร้อน และเคร่ืองสเปรย์หมอกภายในโรงเรือนเลี้ยงจ้ิงหรีด
แบบอัตโนมัติยกระดับโรงเรือนสู่มาตรฐาน GAP 

ผลการติดตั ้งระบบควบคุมการเลี ้ยงจิ ้งหรีดแบบอัตโนมัติ (ก) การติดตั ้งชุดอุปกรณ์ควบคุมเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับขนาด 220 Vac เชื่อมต่อกับสัญญาณการควบคุมและบันทึกข้อมูลลง Google Sheet แบบเรียวไทม์ผ่านเครือข่าย 
WiFi (ข) การติดตั้งและทดสอบการใช้งานอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น (ค) ตำแหน่งที่ติดตั้งพัดลมดูด  
พัดลมเป่า เซนเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น ปั๊มน้ำพ่นหมอก และระบบแสงสว่าง (ง) การโหลดโปรแกรมและหน้าต่าง
กำหนดค่าเริ่มต้นใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 การติดต้ังระบบควบคุมพัดลมระบายอากาศ เครือ่งเป่าลมร้อน และเครื่องสเปรย์หมอกภายในโรงเรือนเลี้ยงจิ้งหรีด 

(ข)

(ง)(ค)

(ก)
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ผลการทดสอบการควบคุมระบบควบคุมพัดลมระบายอากาศ เครื่องเป่าลมร้อน และปั๊มน้ำพ่นหมอก ดังรูปที่ 7 พบว่า 
ผู้ใช้งานสามารถสังเกตการทำงานของพัดลมว่าเปิดหรือปิดอยู่ และสามารถตั้งค่าการทำงานของอุปกรณ์แต่ละตัวได้ทั้งแบบ 
Manual และแบบ Auto ผ่านหน้าจอควบคุมที่ติดตั้งบนตู้ควบคุม โดยการทดสอบนี้ยังแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ
ควบคุม และแสดงการทำงานของระบบผ่านทางโทรศัพท์มือถือได้ ซึ่งเป็นการเพิ่มความสะดวกสบายในการตรวจสอบและ
ควบคุมระบบจากระยะไกล อีกทั้งยังช่วยให้ผู้ใช้งานหรือกลุ่มผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดสามารถรับรู้ข้อมูลเกี่ยวกั บการทำงานของ
ระบบได้ทันทีและทำการปรับปรุงหรือแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 

 
                                         (ก)           (ข) 
รูปที่ 7 การแสดงผลของหน้าจอโทรศัพท์มือถือผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 
 
3. ผลการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการไหลเวียนสภาพอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงจ้ิงหรีด 

ผลการทดสอบควบคุมด้วยมือ (Manual) แบบเต็มวัน เมื่อกดสั่งให้พัดลมดูดทำงาน พบว่า พัดลมดูด (Fan out) เส้นสี
เขียว จะทำงาน ณ เวลา 16:00:00 น. ถึง 24:00:00 น. มีค่าเท่ากับ 1 และหยุดการทำงาน มีค่าเท่ากับ 0 ณ เวลา 0:00:00 น. 
ถึง 16:00:00 น. เมื่อกดสั่งให้พัดลมเป่าทำงาน พบว่า พัดลมเป่า (Fan in) เส้นสีเหลือง จะทำงาน ณ เวลา 0:00:00 น. ถึง 
11:00:00 น. มีค่าเท่ากับ 1 และ หยุดการทำงาน มีค่าเท่ากับ 0 ณ เวลา 11:00:00 น. ถึง 0:00:00 น. และเมื่อกดสั่งให้ปั๊มพ่น
ละอองหมอกทำงาน พบว่า ระบบพ่นละอองหมอกจะทำงาน ณ เวลา 12:00:00 น. ถึง 15:00:00 น. มีค่าเท่ากับ 1 และหยุด
การทำงาน มีค่าเท่ากับ 0 ณ เวลา 16:00:00 น. ถึง 11:00:00 น. ดังแสดงในรูปที่ 8 

ผลการทดสอบการควบคุมอัตโนมัติ  (Automatic) แบบเต็มวัน ดังแสดงในรูปที ่ 9 เมื ่อกดปุ ่ม Auto พัดลมดูด  
(Fan out) จะทำงานแบบอัตโนมัติ พบว่า พัดลมดูดจะเริ ่มทำงาน ณ เวลา 11:00:00 น. ถึง 15:00:00 น. มีค่าเท่ากับ 1 
อุณหภูมิเฉลี ่ยจะอยู ่ระหว่าง 38.95 , 40.6, 42.45 และ 27.8°C ตามลำดับ และยังพบว่า พัดลมดูดจะหยุดทำงาน ณ  
เวลา 00:00:00 น. จนถึง 10:00:00 น. และเวลาหลัง 15:00:00 น. เป็นต้นไป ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0 หรือจนกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะ
เท่ากับ SET_TEMP_ON ที่ 25°C ตามเงื่อนไขกำหนด 

การทำงานของพัดลมเป่าอากาศ (Fan in) พบว่า พัดลมเป่าอากาศจะเริ่มทำงาน ณ เวลา 03:00:00 น. ถึง 10:00:00 น. มี
ค่าเท่ากับ 1 อุณหภูมิเฉลี่ยจะอยู่ระหว่าง 25, 24.7, 24.2, 23.6, 24.9, 28.1, 31.6 และ 33.6°C ตามลำดับ และยังพบว่า  
พัดลมเป่าอากาศจะหยุดทำงาน ณ เวลา 00:00:00 น. จนถึง 2:00:00 น. และเวลาหลัง 11:00:00 น. เป็นต้นไป ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0 หรือจนกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะเท่ากับ SET_TEMP_OFF ที ่35°C ตามเงื่อนไขกำหนด  
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การทำงานของปั๊มพ่นหมอก (WATER) พบว่า ปั๊มพ่นหมอกจะหยุดการทำงาน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0 ตลอดเวลา เนื่องจาก
อุณหภูมิเฉลี่ย TEMP ไม่สูงเกินกว่า SET_WATER_ON ที่ 45°C ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขกำหนด  

 

 
รูปที่ 8 ผลทดสอบการทำงานของพัดลมดูด พัดลมเป่า และพ่นน้ำ แบบควบคุมด้วยมือ 
 

 
รูปที่ 9 ผลทดสอบการทำงานของพัดลมดูด พัดลมเป่า และพ่นน้ำ แบบอัตโนมัติ 
 
4. ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีความรู้ให้กับกลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงจ้ิงหรีดเชิงพาณิชย์ 

คณะผู้วิจัยและนักศึกษาปฏิบัติงานในพื้นที่เพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนที่เลี้ยง
จิ้งหรีดเชิงพาณิชย์ มีความสำคัญในการพัฒนาและเสริมสร้างฐานรากให้กลุ่มเหล่าน้ีมีทักษะและความรู้ในการเลี้ยงจิ้งหรีดที่มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยเน้นการอบรมเชิงปฏิบัติการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิและการจัดการธุรกิจเพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าผลผลิตของกลุ่มน้ีอย่างย่ังยืนและสร้างโอกาสในการเติบโตของกลุ่มน้ีในอนาคต 
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                             (ก)         (ข)          (ค) 
รูปที่ 10 การส่งมอบชุดเพาะเลี้ยงและถ่ายทอดความรู้ให้กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงจิ้งหรีด 
 
5. ผลการเปรียบเทียบผลผลิตการเลี้ยงในโรงเรือนเพาะเลี้ยงจ้ิงหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมกับการ
เลี้ยงในระบบเปิด 
 การทดลองเลี้ยงในโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมกับการเลี ้ยงในระบบเปิด  
ทำการทดลองเลี้ยงในโรงเรือนต้นแบบจำนวน 2 บ่อเลี้ยง และเลี้ ยงในระบบเปิดจำนวน 2 บ่อเลี้ยง โดยในแต่ละบ่อเลี้ยงใส่
จำนวนไข่จิ้งหรีดบ่อละ 5 ขัน เลี้ยงด้วยอาหารจิ้งหรีดชนิดเดียวกัน เป็นระยะเวลา 45 วัน พบว่า การเลี้ยงในโรงเรือนต้นแบบ 
บ่อเลี้ยงที่ 1 ได้ผลผลิตจิ้งหรีด 18.40 กิโลกรัม เสียหาย 2.50 กิโลกรัม บ่อเลี้ยงที่ 2 ได้ผลผลิตจิ้งหรีด 20.00 กิโลกรัม เสียหาย 
3.00 กิโลกรัม รวมได้ผลผลิต 38.40 กิโลกรัม เสียหาย 5.50 กิโ ลกรัม และการเลี้ยงในระบบเปิด บ่อเลี้ยงที่ 1 ได้ผลผลิต
จิ้งหรีด 16.50 กิโลกรัม เสียหาย 3.00 กิโลกรัม บ่อเลี้ยงที่ 2 ได้ผลผลิตจิ้งหรีด 13.50 กิโลกรัม เสียหาย 4.00 กิโลกรัม รวมได้
ผลผลิต 30.00 กิโลกรัม เสียหาย 7 กิโลกรัม ดังแสดงในรูปที่ 11 
 สามารถสรุปผลได้ว่า ระบบปิดมีผลผลิตที่ไม่เสียหายอยู่ที่ 87.48% และผลผลิตเสียหาย 12.52% ระบบเปิดมีผลผลิตที่ไม่
เสียหายอยู่ที่ 81.08% และผลผลิตเสียหาย 18.92% ดังนั้น จากการเปรียบเทียบ พบว่า ระบบปิดสามารถให้ผลผลิตที่ไม่
เสียหายสูงกว่าระบบเปิดอย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 12 
 

  
รูปที่ 11 ผลผลิตและความเสียหายจิ้งหรีดต่อระบบเพาะเลี้ยง 
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รูปที่ 12 เปอร์เซ็นต์การผลิตจิ้งหรีดต่อระบบเพาะเลี้ยง 

 

การอภิปรายผล  
  

 จากผลการวิจัยเรื่องโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมเพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิต
จิ้งหรีดนอกฤดูกาลสำหรับวิสาหกิจชุมชนและผู้ประกอบการเชิงพาณิชย์จังหวัดสกลนคร พบว่า เทคโนโลยีที่ได้รับการถ่ายทอด
นี้สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนได้อย่างแม่นยำ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดการสูญเสียได้อย่างมี
นัยสำคัญ การควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติทำให้สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนเหมาะสมต่อการเลี้ยงจิ้งหรีดตลอดปี โดยเฉพาะ
ในช่วงที่สภาพอากาศภายนอกเปลี่ยนแปลง เช่น ฤดูร้อนและฤดูหนาว 
 นอกจากน้ี การใช้แอปพลิเคชัน Blynk ในการควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือทำให้การจัดการโรงเรือนสะดวกข้ึน ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Ahmad et al. (2020) ที่พบว่า การใช้แอปพลิเคชันในการจัดการฟาร์มอัจฉริยะช่วยลดต้นทุนด้านแรงงาน
และเพ่ิมความแม่นยำในการควบคุมสภาพแวดล้อมในฟาร์ม อีกทั้งระบบการควบคุมอัตโนมัติยังช่วยลดอัตราการเสียหายของ
จิ ้งหรีดและเพิ ่มผลผลิตในแต่ละรอบการผลิตได้อย่างชัดเจน ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในด้านการใช้ IoT เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสัตว์เลี้ยงในหลายงานวิจัย เช่น Liu et al. (2021)  
 ในด้านของการประหยัดพลังงานการใช้เทคโนโลยี IoT ยังช่วยในการประหยัดพลังงาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chen 
et al. (2019) ที่พบว่าการใช้ IoT ในฟาร์มอัจฉริยะสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี 
ระบบอัตโนมัติยังช่วยตรวจจับปัญหาที่เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว ทำให้สามารถแก้ไขได้ทันเวลา ส่งผลให้การเลี้ยงจิ้งหรีดมีความ
สม่ำเสมอและมีคุณภาพดีข้ึน 
 ในด้านผลกระทบทางเศรษฐกิจและการพัฒนาที่ยั ่งยืน การใช้เทคโนโลยี IoT ในฟาร์มจิ ้งหรีดช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ เช่น การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและน้ำ ทำให้เกิดการพัฒนาท่ีมีความย่ังยืนในระยะยาว 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่กล่าวถึงในงานวิจัยของ Wang et al. (2020) ที่เน้นความสำคัญของเทคโนโลยีดิจิทัลในการพัฒนา
อุตสาหกรรมการเกษตรให้มีความย่ังยืนมากข้ึน 
 
บทสรุป 
 

จากการทดลองเลี้ยงจิ้งหรีดในโรงเรือนต้นแบบและเก็บบันทึกข้อมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือน พบว่า  อุณหภูมิภายใน
โรงเรือนจะสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน ในช่วงฤดูร้อนภายในโรงเรือนอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 43.04°C และค่อย ๆ ลดลงเมื่อ
ระบบพัดลมดูดอากาศทำงานไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของจิ้งหรีด  

การพัฒนาโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดระบบปิดโดยใช้เทคโนโลยีทางสถาปัตยกรรมมุ่งเน้นการออกแบบโรงเรือนเพื่อให้ใช้
ประโยชน์จากอุณหภูมิและควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน เช่น การติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น พร้อมกับ
พัดลมดูด พัดลมเป่า และระบบแสงสว่าง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการควบคุมโรงเรือนเพาะเลี้ยงจิ้งหรีด
ระบบอัจฉริยะและปรับต้ังค่าการทำงานผ่านหน้าจอควบคุมและโทรศัพท์มือถือได้ 
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ผลการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับโรงเรือนเลี้ยงจิ้งหรีดโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง พบว่า  
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการสภาพอากาศภายในโรงเรือน เช่น การควบคุมอุณหภูมิ การทำงานของพัดลม ปั๊มน้ำพ่น
หมอก และระบบแสงสว่าง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการควบคุมและปรับการทำงานของอุปกรณ์ใน
โรงเรือนได้เป็นอย่างดี 

ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่กลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนที่เลี้ยงจิ้งหรีดเชิงพาณิชย์ พบว่า ช่วยเพ่ิมศักยภาพในการ
พัฒนาและเสริมสร้างฐานรากของกลุ่มเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดให้เข้มแข็ง โดยการส่งเสริมความเข้าใจและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสมในการเลี้ยงจิ้งหรีด นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นการแนะนำเรื่องการจัดการธุรกิจและการตลาดสินค้าเพื่อเสริมสร้างความ
เข้าใจและการแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับการเลี้ยงจิ้งหรีดในเชิงพาณิชย์ 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 
 ขอขอบพระคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ที ่ได้จัดสรรงบประมาณเพื่อสนับสนุนงานมูลฐาน 
(Fundamental Fund; FF) สำหรับโครงการวิจัยนี ้ โดยการสนับสนุนในครั ้งนี ้จะมีส่วนสำคัญในการพัฒนาความรู ้และ
นวัตกรรมในสาขาวิทยาศาสตร์และการวิจัย ซึ ่งจะช่วยเสริมสร้างศักยภาพและความก้าวหน้าของประเทศ  นอกจากน้ี 
ขอขอบคุณศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้การสนับสนุน เครื่องมือและ
อุปกรณ์ การติดต่อประสานงานระหว่างมหาวิทยาลัยกับชุมชน รวมถึงบุคลากรที่เชี่ยวชาญในด้านอุตสาหกรรม ขอขอบคุณ
เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในตำบลนาแก้ว ที่ให้ความร่วมมือด้านการฝึกอบรมและมีส่วนสำคัญในการดำเนินโครงการวิจัยน้ี 
ให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

 
 ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์มีความสามารถในการโต้ตอบแบบสนทนาและเข้าใจภาษาธรรมชาติซึ ่งมีหลากหลาย
โปรแกรม หากใช้ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ที่มีประสิทธิภาพการตอบคำถามได้ใกล้เคียงกับมนุษย์ก็จะสามารถสร้างความ
ประทับใจให้กับผู้ใช้ได้และเป็นประโยชน์ต่อการใช้ในงานบริการตอบคำถามลูกค้า ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมิน
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบริการตอบคำถามลูกค้าที ่สร้างขึ ้นจาก Generative AI ได้แก่ แชทจีพีที คลอดด์ และ  
เจมีไน ขั ้นตอนการดำเนินการวิจัย คือ เตรียมข้อมูลคำถามและคำตอบที่ถูกต้อง สร้างคำตอบโดย Generative AI คือ  
แชทจีพีที คลอดด์ และ เจมีไน ทำการประเมินคำตอบด้วยการใช้อัลกอริทึม ROUGE-L และผู้เชี่ยวชาญ เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการตอบคำถาม โดย แชทจีพีที คลอดด์ และ เจมีไน ทำการตอบคำถาม 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบปกติและ
รูปแบบบทบาทสมมติตอบคำถามรูปแบบละ 3 ครั้ง ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI 
โดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L รูปแบบปกติ ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุด ได้แก่ แชทจีพีที  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.26547 ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI และรูปแบบบทบาทสมมติ ผลการประเมิน
คำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุด ได้แก่ แชทจีพีที มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.29307 2) ผลการประเมินการตอบ
คำถามด้วย Generative AI โดยผู้เชี่ยวชาญในรูปแบบแบบปกติ ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมาก
ที่สุด ได้แก่ แชทจีพีทีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.1556 และผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI รูปแบบบทบาทสมมติ 
ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากท่ีสุด ได้แก่ แชทจีพีที มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.2867 
 
คำสำคัญ: ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ ปัญญาประดิษฐ ์แชทจีพีท ีการบริการตอบคำถาม โมเดลภาษาขนาดใหญ่  
 

Abstract 
 

Generative AI has the ability to interact in a conversational manner and understand natural language, 
where there are a variety of programs available. If Generative AI is high-performance with the ability to 
answer questions similar to humans, it will impress users and be useful for customer service applications. 
Therefore, the objective of this research was to evaluate and compare the effectiveness of customer 
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questioning-answering services generated by Generative AI models, namely ChatGPT, Claude, and Gemini. 
The research procedure involved preparing a dataset of questions and accurate answers, generating 
responses using Generative AI models (ChatGPT, Claude, and Gemini), and assessing these responses using 
the ROUGE-L algorithm and the evaluation of experts to compare the efficiency of each model's answers. 
ChatGPT, Claude, and Gemini were used to answer questions in two formats: the standard prompt format 
and a roleplay prompt format, with each question answered three times per format. The results of this 
study were as follows: 1) According to the standard format evaluation using the ROUGE-L algorithm, the 
answers generated by ChatGPT were most similar to the correct answers, with an average score of 0.26547. 
In the roleplay format, ChatGPT also produced answers most similar to the correct ones, with an average 
score of 0.29307; 2) Regarding the expert evaluations of the standard format responses, ChatGPT's answers 
were rated the closest to the correct ones, with an average score of 4.1556. In the roleplay prompt format, 
ChatGPT again scored the highest similarity, with an average of 4.2867. 
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บทนำ 
 
 แนวโน้มการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence; AI) ในการทำงานมีอย่างต่อเน่ืองโดยมีการผสานรวมปัญญาประดิษฐ์
เข้ากับกระบวนการทำงาน มีการใช้ประโยชน์จาก AI ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น รูปแบบแชทบอทเสมือนเป็นผู ้ช่วยส่วนตัว  
แม้ว่าแชทบอทจะถูกนำไปใช้งานเป็นผู้ช่วยส่วนตัวเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ แต่ก็มีบทบาทสำคัญในการให้ข้อมูลทั้งในด้านการศึกษา 
การวิจัย การตลาด และการให้บริการผ่านการตอบคำถาม ผ่านการโต้ตอบของผู้ใช้ ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมามีการใช้งานแชทบอทเพ่ิม
มากขึ้น กลุ่มแชทบอทที่น่าสนใจที่ใช้อยู ่ในปัจจุบัน ได้แก่ แชทบอทแบบโมเดลภาษาขนาดใหญ่ (Large Language Models; 
LLMs) ที่ได้รับการฝึกอบรมจากข้อมูลจำนวนมาก เป็นโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องที่สามารถทำความเข้าใจและสร้างข้อความภาษา
ของมนุษย ์ได ้ ป ัญญาประดิษฐ์ เช ิงสร ้างสรรค์ (Generative AI) และปัญญาประดิษฐ์ เช ิงสนทนา (Conversational AI)  
ซึ่งเป็นรูปแบบของการนำเทคโนโลยี AI มาใช้งานที่ช่วยอำนวยความสะดวกให้คนกับคอมพิวเตอร์สามารถพูดคุยก ันได้  
(Lins dos Santos, 2023) 
 ปัจจุบันมีการใช้ Generative AI ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ครอบคลุมโมเดลภาษาที่กว้างขวางและมีบทบาทอย่างยิ่งในการทำงาน 
Generative AI เป็นเทคโนโลยีที่มีความสามารถในการสร้างเน้ือหาหลากหลายประเภท ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดภาระงานของ
มนุษย์ได้อย่างมีนัยสำคัญ ในด้านการสร้างข้อความ เทคโนโลยีนี้สามารถสร้างเนื้อหาที่สอดคล้องกับบริบทต่าง ๆ  นอกจากนี้ AI  
ยังสามารถสร้างภาพและวิดีโอที่มีความสมจริง ส่วนด้านเสียงและดนตรี AI สามารถสังเคราะห์เสียงธรรมชาติและสร้างเพลงที่
เลียนแบบสไตล์มืออาชีพได้อย่างแม่นยำ ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ AI ช่วยสร้างและแก้ไขโค้ด อีกทั้ง AI ยังมีบทบาทในการสร้างงาน
ออกแบบศิลปะและยังช่วยสร้างข้อมูลสังเคราะห์เพ่ือใช้ในงานวิจัย เทคโนโลยีน้ีจึงกลายเป็นเครื่องมือสำคัญที่สนับสนุนการทำงาน
และสร้างเนื้อหาในหลากหลายสาขา ช่วยให้มนุษย์สามารถมุ่งเน้นไปที่งานที่ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์มากขึ้น (Stryker and 
Scapicchio, 2024) นอกจากน้ีมีการใช้ Generative AI ซึ่งเป็นโมเดลภาษาขนาดใหญ่ที่มาพร้อมกับทักษะที่หลากหลายสามารถ
สร้างเนื้อหาใหม่เป็นผลลัพธ์ เนื้อหาใหม่นี้อาจมีลักษณะเป็นข้อความ รูปภาพ และเสียงคุณภาพสูงตามโมเดลภาษาขนาดใหญ่ 
ที่ได้รับการฝึกอบรมมา อินเทอร์เฟซแชทบอทกับ AI เชิงสร้างสรรค์สามารถจดจำ สรุป แปล คาดการณ์ และสร้างเนื ้อหา 
เพื่อตอบสนองต่อคำถามของผู้ใช้โดยไม่ต้องมีปฏิสัมพันธ์กับมนุษย์ (IBM, 2023) ตัวอย่าง Generative AI ประเภท แชทบอท AI  
ที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น ChatGPT พัฒนาโดย OpenAI มีฐานข้อมูลที ่ใช้ในการตอบคำถามปรับปรุงล่าสุดเดือนตุลาคม ปี 2023  
ส่วน Claude ที่พัฒนาโดย Anthropic ฐานข้อมูลปรับปรุงล่าสุดเดือนเมษายน 2024 และ Gemini ที่พัฒนาขึ้นโดย Google AI 
สามารถเชื่อมต่อกับแหล่งข้อมูลภายนอกที่เป็นแบบเรียลไทม์ได้ เช่น Google search เพ่ือดึงข้อมูลล่าสุดมาใช้ในการตอบคำถาม 
 แชทบอท AI ใช้เทคโนโลยีความเข้าใจภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing; NLP) เพื ่อเข้าใจความหมายของ
ข้อความที ่ผ ู ้ใช ้ป้อนเข ้าไปและใช้ AI สร้างการตอบกลับที ่ เหมาะสม เทคโนโลยีเหล่านี ้ ใช ้ทั ้งการเร ียนรู ้ของเคร ื ่อง  
(Machine learning) การเรียนรู ้เชิงลึก (Deep Learning) เพื ่อพัฒนาฐานความรู ้จากการโต้ตอบกับผู ้ใช้ และ Transformer 
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Models เช่น GPT และ BERT ทำให้สามารถสร้างบทสนทนาเชิงลึกได้ใกล้เคียงมนุษย์มากขึ้น เทคโนโลยีนี้จึงมีบทบาทสำคัญใน
ธุรกิจและชีวิตประจำวัน เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงาน ลดภาระงานพนักงาน ช่วยในการทำงานซ้ำ ๆ ให้บริการที่
เป็นส่วนตัวและตรงใจลูกค้ามากขึ้น เข้าถึงกลุ ่มลูกค้าได้กว้างขึ ้นสามารถให้บริการลูกค้าได้หลายภาษาและหลายช่องทาง  
ลูกค้าสามารถติดต่อได้ทุกที่ทุกเวลา บริการลูกค้าตอบคำถามและแก้ปัญหาได้รวดเร็วตลอด 24 ชั่วโมง เช่น ChatGPT, Claude 
หรือ Gemini เป็นต้น ซึ่งคุณลักษณะทางอารมณ์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของบริการแชทบอท รวมทั้งการโต้ตอบ ความเห็นอก
เห็นใจก็จะช่วยเพิ่มความพึงพอใจของลูกค้า การใช้แชทบอทต้องปรับปรุงการตอบสนองเพื่อเสริมสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า  
แชทบอทที่มีคำแสดงถึงอารมณ์จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสารกับลูกค้า ความน่าเชื่อถือและความมั่นใจส่งผลในเชิงบวกต่อ
ความพึงพอใจของลูกค้า (Yun and Park, 2022) การประยุกต์ใช้ Generative AI ในปัจจุบันเข้ามามีบทบาทในการทำงาน เช่น 
ด้านการแพทย์ ด้านการศึกษา ภาคธุรกิจและการตลาด ช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค สร้างเนื้อหาการตลาด และให้บริการ
ลูกค้าผ่านระบบอัตโนมัติ ด้านความบันเทิงและงานสร้างสรรค์ เปิดมิติใหม่ในการสร้างภาพ ดนตรี วิดีโอ และงานเขียน  
ด้านการเงิน ช่วยวิเคราะห์ความเสี่ยง ตรวจจับการฉ้อโกง และให้คำแนะนำด้านการลงทุน อย่างไรก็ตาม ยังมีความท้าทายด้าน
จริยธรรม ความเป็นส่วนตัว และความปลอดภัยของข้อมูลที่ต้องคำนึงถึง ทั้งนี้ Generative AI ถือเป็นนวัตกรรมสำคัญที่จะช่วย
ยกระดับคุณภาพชีวิตและขับเคลื ่อนเศรษฐกิจในยุคดิจิทัล (McKinsey and Company, 2023; MIT Technology Review, 
2023; World Economic Forum, 2023; Gartner, 2024)  
 ในยุคดิจิทัลปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีแชทบอทได้รับความนิยมมากขึ้นในกลุ่มธุรกิจขนาดย่อม ขนาดกลาง และขนาดเล็ก 
(MSME) เพื่อปรับปรุงการให้บริการลูกค้า ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการสำรวจศักยภาพของ ChatGPT ในการพัฒนาบริการ
ลูกค้าใน MSMEs น้ันมีความหวังและมีประโยชน์มากมาย ในแวดวงขององค์กร MSME คุณภาพของการบริการลูกค้าเป็นสิ่งที่ต้อง
ให้ความสำคัญสูงสุด ChatGPT ช่วยให้ MSMEs เพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพในการให้บริการลูกค้า ส่งผลให้ประสบการณ์
โดยรวมของลูกค้าดีข้ึน (Subagja et al., 2023) อิทธิพลของเทคโนโลยีแชทบอทที่ขับเคลื่อนด้วย AI เช่น ChatGPT เป็นตัวแทน
การสนทนาอัตโนมัติเหล่าน้ีมีผลกระทบเชิงบวกต่อการตลาดดิจิทัลและการดำเนินงานอีคอมเมิร์ซ ความสามารถในการประมวลผล
คำถามของลูกค้าอย่างรวดเร็วและสร้างคำตอบที่ปรับให้เป็นรายบุคคลตามข้อมูลที่ได้รับจากลูกค้าทำให้ธุรกิจสามารถสร้าง
ความส ัมพันธ ์ท ี ่แข ็งแกร ่งข ึ ้นก ับล ูกค ้าได ้ ขณะเดียวก ันก ็ส ่งเสร ิมการเพิ ่มการ เปล ี ่ยนแปลงยอดขายในระยะยาว  
แชทบอทยังช่วยปรับปรุงการดูแลลูกค้าและมีความพึงพอใจอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งระบบอัตโนมัติช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการดำเนินงาน การตอบสนองที่เร็วข้ึนนำไปสู่ความภักดีของลูกค้าที่เพ่ิมข้ึน (Chowdhury, 2023) จากงานวิจัยของ นันท์นภัส 
(2560) ที่ได้ทำการศึกษาแนวทางการปรับใช้แชทบอทสำหรับงานบริการลูกค้า ผลการวิจัย พบว่า ความสำคัญของแชทบอท
ไม่ได้อยู ่เพียงแค่ประโยชน์การใช้งานและสามารถช่วยสนับสนุนการทำงานของบุคลากรในธุรกิจได้เพ ียงเท ่าน้ัน  
แต่ยังรวมถึงการที่แชทบอทสามารถทำให้ธุรกิจสามารถได้รับข้อมูลของผู้ใช้อีกด้วย เหตุผลหลักที่ทำให้ธุรกิจปรับใช้แชทบอท
สำหรับงานบริการลูกค้ามาจากการที่ธุรกิจไม่มีบุคลากรที่ทำหน้าที่ตอบลูกค้าโดยเฉพาะธุรกิจไม่สามารถตอบกลับลูกค้าได้
ตลอด 24 ชั่วโมง หรือผู้ดูแลของธุรกิจไม่สามารถตอบคำถามได้อย่างทั่วถึงและรวดเร็วจากการที่มีข้อความของลูกค้าที่ส่งเข้า
มาจำนวนมากในแต่ละวัน Generative AI ช่วยเพิ่มปฏิสัมพันธ์กับลูกค้านอกเหนือจากการแก้ปัญหาอย่างง่าย และช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการดำเนินงานบริการลูกค้า และงานวิจัยของสมพงษ์ และรชพร (2566) ได้ทำการวิจัยเรื่องประสิทธิภาพระบบ
ตอบรับอัตโนมัติที่ส่งผลต่อคุณภาพบริการด้านการสื่อสารของธุรกิจสายการบินที่ทำการบินภายในประเทศ ได้ทำการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพระบบตอบรับอัตโนมัติที่ส่งผลต่อคุณภาพการบริการด้านการสื่อสารของธุรกิจสายการบินที่ทำการบินในประเทศ
ไทย ผลการวิจัย พบว่า ประสิทธิภาพระบบตอบรับอัตโนมัติส่งผลต่อคุณภาพการบริการด้านการสื่อสารของธุรกิจสายการบินที่
ทำการบินภายในประเทศไทยโดยส่งผลร้อยละ 68 และมีระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้งานวิจัยของสุทธิ
ภาส และวศิณ (2563) ได้ทำการวิจัยเรื ่องการประเมินประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความพึงพอใจในการใช้โปรแกรม 
แชทบอทธนาคารในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ประสิทธิผล พฤติกรรมการใช้โปรแกรมแชทบอท
และพัฒนาตัวแบบอิทธิพลของตัวแปรที่เกี่ยวข้องที่ส่งผลต่อความพึงพอใจในการใช้โปรแกรมแชทบอทของธนาคารผ่านมุมมอง
ผู้ใช้โปรแกรม ผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า ประสิทธิภาพของแชทบอทมีผลต่อระดับการมีส่วนร่วมของลูกค้าธนาคารใน
การใช้แชทบอท (R2=.33) ประสิทธิภาพของผลโปรแกรมแชทบอทมีผลต่อระดับความรู ้สึกเป็นมิตรในขณะทำธุรกรรม 
(R2=.431) และพฤติกรรมการใช้แชทบอทมีผลต่อระดับการรับรู้ทางอารมณ์ขณะใช้งาน (R2=.326) การใช้แชทบอทช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบริการลูกค้าและการมีส่วนร่วมมีการลงทุนน้อยกว่าตัวแทนมนุษย์แต่มีข้อจำกัดในการจัดการสถานการณ์  
ทางอารมณ์ที่ซับซ้อน เพ่ิมการมีส่วนร่วมเมื่อเทียบกับการตลาดทางอีเมลแบบด้ังเดิม แชทบอทสามารถจัดการกับลูกค้าหลาย
คนพร้อมกัน (Boruah, 2024) การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) มีความสำคัญสำหรับการใช้งาน AI แบบสร้างสรรค์ 
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สามารถเปลี่ยนแปลงประสบการณ์การบริการลูกค้าได้อย่างมีนัยสำคัญ (ศรุตา, 2567) แต่ยังมีข้อจำกัดสำคัญในบริบทการ
บริการลูกค้า ได้แก่ ความยากในการเข้าใจบริบทที่ซับซ้อนและเชื่อมโยงข้อมูลที่หลากหลาย โดยเฉพาะกรณีที่ต้องอ้างอิง
เหตุการณ์ล่าสุดหรือข้อมูลเฉพาะทาง อีกท้ังยังมีข้อจำกัดด้านความแม่นยำ เน่ืองจาก AI สร้างข้อมูลใหม่โดยไม่มีการตรวจสอบ
ความถูกต ้อง และการที ่  AI ไม ่สามารถอัพเดตข้อม ูลได ้ท ันท ีหลังการฝ ึกอบรม ส ่งผลให ้ข ้อม ูลบางส่วนล ้าสมัย  
ขาดความละเอียดอ่อนในการตอบคำถามซึ่งอาจนำไปสู่ข้อความที่ไม่เหมาะสมในบางบริบท ดังน้ันการใช้งาน Generative AI 
ควรทำควบคู่กับการตรวจสอบและความเชี่ยวชาญของมนุษย์เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและเหมาะสมที่สุด 

จากข้อมูลที่ทำการศึกษาจะเห็นได้ว่าการใช้แชทบอทในงานด้านการบริการตอบคำถามให้กับลูกค้ามีประโยชน์ในการใช้งาน
บริการ นอกจากนี้มีการนำมาใช้โมเดลภาษาขนาดใหญ่ร่วมกับวิธีการผสานระบบดึงข้อมูลสำหรับใช้ในการตอบคำถามทางการ
ศึกษาโดยมีผลลัพธ์คะแนน ROGUE สูงข้ึน 67.8% เมื่อเทียบกับ ChatGPT แบบมาตรฐาน (Wu et al., 2023) จากงานวิจัยของ 
Poonprasaetporn et al. (2023) พบว่า การส่งคำสั่งแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) กับ ChatGPT มีความถูกต้อง
ของคำตอบด้านสมุนไพรอยู ่ที ่ 86.67% มากกว่าแบบไร้ตัวอย่างอ้างอิง (Zero-shot prompt) ที่ 77.48% ในการศึกษา  
6 แบบการใช้คำสั่งสำหรับแบบจำลอง GPT-4 สำหรับคำอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์และเคมี  พบว่า Chain of 
Thought prompts (CoT prompts) รวมกับโจทย์และเกณฑ์การให้คะแนน จะช่วยเพิ่มความแม่นยำของผลลัพธ์ได้อย่างมี
นัยสำคัญโดยเพ่ิมข้ึน 13.44% และ 3.7% เมื่อเทียบกับ Zero-shot prompts และ Few-shot prompts (Lee, G.-G. et.al., 
2024) ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นไปที่ Generative AI สำหรับการโต้ตอบแบบสนทนาและเข้าใจภาษาธรรมชาติ ที่สร้างความ
ประทับใจคล้ายคลึงกับการสนทนาของมนุษย์ สำหรับช่วยตอบคำถามที่พบบ่อยในอุตสาหกรรมการบริการ โดยทำการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบริการตอบคำถามลูกค้าโดยใช้ Generative AI โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การบริการตอบคำถามลูกค้าที่สร้างข้ึนจาก ChatGPT, Claude และ Gemini ซึ่งเป็นแชทบอทที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน อีกทั้ง
การวิจัยน้ีมุ่งประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพรูปแบบการคำสั่งแบบปกติกับคำสั่งแบบบทบาทสมมติเพ่ือศึกษารูปแบบการ
คำสั่งที่เหมาะสมสำหรับการบริการตอบคำถามให้กับลูกค้า เพื่อให้นักพัฒนาสามารถนำจากการวิจัยนี้ไปต่อยอดในการพัฒนา 
แชทบอทเพื่อคัดเลือกแบบจำลองจาก Generative AI ที่เหมาะสมกับรูปแบบการคำสั่งสำหรับการตอบคำถามเพื่อบริการให้กับ
ลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
  
 วิธีการดำเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบเชิงปริมาณ โดยทำประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude 
และ Gemini ทั ้งคำสั ่งแบบปกติ (Standard prompt) เป็นการสั ่งงานโดยตรง โดยระบุสิ ่งที ่ต้องการให้  Generative AI  
ทำอย่างชัดเจน และคำสั่งแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) เป็นการกำหนดบทบาทหรือหน้าที่ให้กับ Generative AI 
เพ่ือให้ตอบสนองตามบริบทที่กำหนด การใช้คำสั่งแบบปกติและคำสั่งแบบบทบาทสมมติเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ตอบคำถามว่าการใช้ Prompt รูปแบบใดจะมีความเหมาะสมและใกล้เคียงกับคำตอบต้นฉบับ โดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L 
และมนุษย์  
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รูปที่ 1 ข้ันตอนการดำเนินการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI 

 
กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน โดยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างเพ่ือความเหมาะสมในการวิจัยและเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอบถามเก่ียวกับข้อมูลโรงแรมผ่าน
เว็บไซต์ที่มีการตอบกลับแบบอัตโนมัติ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

1. คำถามและคำตอบของโรงแรมแห่งหน่ึงซึ่งเป็นแหล่งข้อมูลที่เผยแพร่สู่สาธารณะ ชุดข้อมูลน้ีประกอบด้วยคำถาม
ที่พบบ่อย (FAQ) จำนวน 50 ข้อ พร้อมคำตอบที่จัดเตรียมไว้จากเว็บไซต์ของโรงแรม ใช้สำหรับการประเมินและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการตอบคำถามระหว่าง Generative AI และผู ้เช ี ่ยวชาญกับคำตอบต้นฉบับจากเว็บไซต์ของโรงแรม  
ตัวอย่างคำถามและคำตอบที่ใช้ในการทดลอง เช่น 

คำถาม โรงแรมมีสระว่ายน้ำของโรงแรมหรือไม ่
คำตอบ โรงแรมมสีระว่ายน้ำต้ังอยู่ที่ชั้น 5 และชั้น 17 
 
คำถาม โรงแรมรบัชำระเงินแบบใดบ้าง? 
คำตอบ โรงแรมรับชำระเงินด้วยบัตรเครดิตและเงินสดเท่าน้ัน 

 
2. แบบประเมินการให้คะแนนการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้ง

แบบปกติ (Standard prompt) และแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) ด้วยมนุษย์ (ผู้เชี่ยวชาญ) 
3. Generative AI โมเดลที่ใช้ในการสร้างคำตอบ ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini 
4. Python Programming สำหรับการคำนวณ ROUGE-L Score  

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ทำการประเมินประสิทธิภาพการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT (GPT4o-mini), Claude 
(3.5 Sonnet) และ Gemini (1.5 Flash) ทำการประเมิน 2 รูปแบบ แบบปกติ (Standard prompt) และแบบบทบาทสมมติ 
(Roleplay prompt) โดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L 

1.1 การเตรียมข้อมูลและกำหนดคำถาม  
1) สร้างชุดคำถามโดยใช้ชุดคำถามท่ีพบบ่อยจากจากโรงแรมแห่งหน่ึงจำนวน 50 คำถาม จากเว็บไซต์ของ

โรงแรม 
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2) กำหนดคำตอบอ้างอิงสำหรับแต่ละคำถามซึ่งเป็นคำตอบต้นฉบับจากเว็บไซต์ของโรงแรม เพื่อใช้เป็น
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบ  

3) การสร้างคำตอบด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้งแบบปกติ (Standard 
prompt) และแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) โดยใช้คำสั่งดังตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 1 คำสั่งสำหรับการสร้างคำตอบด้วย Generative AI แบบปกติ และบทบาทสมมติ 
รูปแบบ คำสั่ง 
ปกติ ตอบคำถามโดยใช้รายละเอียดใน INFO แท็ก 

<INFO>{ข้อมูลของโรงแรม}</INFO> 
คำถาม คือ {คำถาม}          

บทบาทสมมติ สวมบทบาทเป็นพนักงานต้อนรับ ตอบคำถามโดยใช้รายละเอียดใน INFO 
แท็ก 
<INFO>{ข้อมูลของโรงแรม}</INFO> 
คำถาม คือ {คำถาม}          

 
1.2 ใช้ Generative AI แต่ละโปรแกรม สร้างคำตอบสำหรับคำถามเดียวกัน 3 ครั้ง (Iteration 1, Iteration 2, 

และ Iteration 3) เพ่ือให้ได้คำตอบหลายรูปแบบจากคำถามเดียวกัน และทำการบันทึกคำตอบที่สร้างข้ึนทั้งหมด 
1.3 การประเมินคำตอบด้วยอัลกอริทึม ROUGE-L  
ประเมินคำตอบโดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L F1 เพื่อเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก Generative AI กับคำตอบ

อ้างอิง ROUGE จะวัดความสอดคล้องของคำตอบตามลำดับประโยคและการจับคู่คำตามบริบทที่ใกล้เคียงมากท่ีสุด (Longest 
Common Subsequence; LCS) ทำการคำนวณ ROUGE สำหรับคำตอบแต่ละรอบที่สร้างจาก Generative AI โดยทำการ
คำนวณจาก ROUGE-L recall และ ROUGE-L precision ดังต่อไปน้ี 

 
𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸 − 𝐿 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

ข้อความร่วมกันที่ยาวที่สุด (𝐿𝐶𝑆)

จำนวนคำในคำตอบอา้งอิง
        (1) 

 
       𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸 − 𝐿 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  

ข้อความร่วมกันที่ยาวที่สุด (𝐿𝐶𝑆)

จำนวนคำในคำตอบที่ไดจ้าก 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐴𝐼
        (2) 

 
      𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸 − 𝐿 𝐹1 =  

2∗𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸−𝐿 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙∗𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸−𝐿 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸−𝐿 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸−𝐿 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
       (3) 

 
งานวิจัยนี้ใช้ ROUGE-L เป็นตัววัดที่ใช้พิจารณาความเหมือนของลำดับคำ ซึ่งจะช่วยให้สามารถประเมินความ

คล้ายคลึงของคำตอบที่ได้จาก Generative AI กับคำตอบอ้างอิงได้อย่างยืดหยุ่นมากกว่าการเปรียบเทียบแบบคำต่อคำหรือ
กลุ่มของคำ อีกท้ังในบทสนทนาเดียวกันอาจมีรูปแบบของคำตอบที่ถูกต้องหลากหลายรูปแบบ ดังน้ันการใช้ ROUGE-L จึงช่วย
ให้สามารถวัดความคล้ายคลึงเชิงโครงสร้างได้โดยไม่ต้องอาศัยการเรียงลำดับคำที่แน่นอนได้อย่างยืดหยุ่น โดยค่า ROUGE-L 
จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยคะแนนที่สูงกว่า (ใกล้ 1) บ่งชี ้ว่าคำตอบที่สร้างขึ้นและคำตอบที่อ้างอิงมีความคล้ายคลึงกัน  
(Lin, 2004)  

1.4 การวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากอัลกอริทึม ROUGE ของคำตอบที่สร้างข้ึนจาก Generative 
AI แต่ละโปรแกรมทั้ง 3 ครั้ง บันทึกผลลัพธ์และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง Iterations เพ่ือหาว่ารูปแบบใดของการสร้าง
คำตอบสอดคล้องกับมาตรฐานที่สุด โดยพิจารณาจากผลการให้คะแนน ROUGE ของแต่ละ Iteration จากทั้ง 3 รอบ  
แล้วนำมาหาค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

2. ประเม ินการให ้คะแนนการตอบคำถามด้วย Generative AI ได ้แก ่ ChatGPT (GPT4o-mini), Claude  
(3.5 Sonnet) และ Gemini (1.5 Flash) ทำการประเมิน 2 รูปแบบ แบบปกติ (Standard prompt) และแบบบทบาทสมมติ 
(Roleplay prompt) ด้วยมนุษย์ (ผู้เชี่ยวชาญ) 
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 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ได้ดำเนินการตามลำดับข้ันตอน ดังน้ี  
2.1 สร้างแบบประเมินการให้คะแนนการตอบคำถามจากคำถามที่พบบ่อยของโรงแรม ด้วย Generative 

AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้งแบบปกติ และแบบบทบาทสมมติ  
2.2 นำคำตอบที่สร้างโดย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้งแบบปกติและแบบ

บทบาทสมมติ มาใช้ในการประเมินคำตอบทั้งหมดโดยผู้เชี่ยวชาญ 
2.3 ประเมินคำตอบที่สร้างจาก Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั ้งแบบปกติ 

และแบบบทบาทสมมต ิด้วยแบบประเมินที่ผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึน โดยผู้เชี่ยวชาญจะทำการให้คะแนนคำตอบทุกข้อ โดยมีคะแนน
ต้ังแต่ 1–5 คะแนน โดยทีค่่า 1 แสดงว่าคำตอบมีความใกล้เคียงกับคำตอบอ้างอิงที่น้อย จากน้ันไล่ระดับไปจนถึง 5 ซึ่งแสดงถึง
ว่าคำตอบมีความใกล้เคียงของคำตอบอ้างอิงที่มาก  

2.4 ทำการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญโดยใช้ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3. เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ่ยที ่ได้จากการประเมินโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มที ่เป็นอิสระต่อกัน คือ 1) ประเมินโดย

อัลกอริทึม ROUGE-L และ 2) ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยคะแนนที่ได้จะถูกนำมาเปรียบเทียบเฉพาะภายในกลุ่มเดียวกัน
เท่าน้ันเพ่ือศึกษาความแตกต่างของการตอบคำถาม  

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตอบคำถามของ Generative AI ที่ประเมินการให้คะแนนโดยใช้
อัลกอริทึม ROUGE-L และมนุษย์ (ผู้เชี่ยวชาญ) โดยใช้คะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
ผลการวิจัย  
 การตอบคำถามของ Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั ้งแบบปกติ (Standard prompt) และ
แบบบทบาทสมมต ิ(Roleplay prompt) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างการตอบคำถามของ Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini แบบปกติ 

คำถาม 
คำตอบ 

ChatGPT Claude Gemini 
โรงแรมมสีระว่าย
น้ำของโรงแรม
หรือไม?่ 

มีค่ะ โรงแรมมีสระว่ายน้ำ
ต้ังอยู่ที่ชั้น 5 และชั้น 17 ของ
โรงแรม 

มีค่ะ โรงแรมมีสระว่ายน้ำ 2 
แห่ง ต้ังอยู่ที่ 
ชั้น 5  
ชั้น 17 

มีค่ะ สระว่ายน้ำของโรงแรมต้ังอยู่
ที่ชั้น 5 และชั้น 17 

โรงแรมรับชำระเงิน
แบบใดบ้าง 

โรงแรมรับการชำระเงินด้วย: 
บัตรเครดิต เงินสด 
ไม่สามารถใช้ค่าเงินอื่นในการ
ชำระเงินได้ และราคาห้องพัก
ที่แสดงบนเว็บไซต์รวมภาษี
และค่าบริการแล้ว 

โรงแรมรับชำระเงินเฉพาะ 2 
วิธีคือ: 
บัตรเครดิต 
เงินสด 
โรงแรมรับเฉพาะเงินไทย
บาทเท่าน้ัน ไม่สามารถจ่าย
ค่าห้องพักด้วยสกุลเงินอื่นได้ 

โรงแรมรับชำระเงินด้วยบัตร
เครดิตและเงินสดเท่าน้ัน 
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ตารางที่ 3 ตัวอย่างการตอบคำถามของ Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini แบบบทบาทสมมติ  

คำถาม 
คำตอบ 

ChatGPT Claude Gemini 
โรงแรมมสีระว่าย
น้ำของโรงแรม
หรือไม?่ 

โรงแรมมสีระว่ายน้ำให้บริการ
ค่ะ สระว่ายน้ำของเราต้ังอยู่บน
ชั้น 5 และชั้น 17 ค่ะ ท่าน
สามารถเลือกใช้บริการตาม
สะดวกเลยนะคะ หากต้องการ
ข้อมูลเพ่ิมเติมหรือความ
ช่วยเหลืออื่น ๆ สามารถแจ้ง
ดิฉันได้ค่ะ 

ครับ โรงแรมของเรามสีระ
ว่ายน้ำให้บริการ 2 แห่งครับ 
ต้ังอยู่ที่: 
ชั้น 5 
ชั้น 17 
ท่านสามารถเลือกใช้บริการ
สระว่ายน้ำได้ตามความ
สะดวก ซึ่งแต่ละสระก็จะมี
บรรยากาศและทัศนียภาพที่
แตกต่างกันไปครับ มีอะไร
เพ่ิมเติมที่ต้องการทราบ
เก่ียวกับสระว่ายน้ำหรือสิ่ง
อำนวยความสะดวกอื่น ๆ 
ของโรงแรมไหมครับ? 

มีค่ะ โรงแรมของเรามีสระว่ายน้ำ
ให้บริการ 2 สระด้วยกันนะคะ 
สระแรกอยู่ที่ชั้น 5 และอีกสระอยู่
ที่ชั้น 17 ค่ะ ท่านสามารถเลือกใช้
บริการได้ตามความสะดวกเลยค่ะ 

โรงแรมรับชำระเงิน
แบบใดบ้าง 

ทางโรงแรมรับชำระเงินด้วย
บัตรเครดิตและเงินสดเท่าน้ันค่ะ 
สำหรับบัตรเครดิตสามารถใช้
เพ่ือยืนยันการจองและชำระ
ค่าใช้จ่ายได้ ส่วนสกุลเงินที่รับ
เฉพาะเงินบาทเท่าน้ันค่ะ ไม่
สามารถชำระด้วยสกุลเงินอื่นได้ 
หากมีคำถามเพ่ิมเติมหรือข้อ
สงสัยใด ๆ สามารถสอบถามได้
เลยนะคะ ยินดีให้บริการค่ะ 

โรงแรมของเรารับชำระเงิน
เป็นบัตรเครดิตและเงินสด
เท่าน้ันครับ โดยเรารับ
เฉพาะสกุลเงินไทยบาทนะ
ครับ ไม่สามารถชำระด้วย
สกุลเงินอื่นได้ครับ หากคุณ
มีคำถามเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ
การชำระเงิน ผมยินดีให้
ข้อมูลเพ่ิมเติมครับ 

โรงแรมรับชำระเงินแบบบัตร
เครดิตและเงินสดเท่าน้ันค่ะ 

 
ตารางที่ 4 จำนวนคำเฉลี่ยจากคำตอบทั้งหมดที่ได้จาก Generative AI จากแบบปกติ และแบบบทบาทสมมติ 
Generative AI Standard prompt Roleplay prompt เปลี่ยนแปลง(%) 
ChatGPT 41.28 58.11 40.77 
Claude 77.76 79.38 2.08 
Gemini 110.83 123.39 11.33 

 
จากตารางที่ 2 และ 3 จะพบว่า การคำสั่งแบบบทบาทสมมติส่งผลให้คำตอบจาก Generative AI มีจำนวนข้อความที่ยาว

ข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับตารางที่ 4 ที่แสดงให้เห็นว่าคำตอบจากคำสั่งแบบบทบาทสมมติมีจำนวนคำเฉลี่ยมากกว่าคำตอบจากคำสั่ง
แบบปกติ โดย ChatGPT มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูงสุด 40.77% จาก 41.28 คำเป็น 58.11 คำ รองลงมาคือ Gemini เพิ่มข้ึน 
11.33% จาก 110.83 คำเป็น 123.39 คำ และ Claude เพิ่มขึ้นเพียง 2.08% จาก 77.76 คำเป็น 79.38 คำ จากผลลัพธ์น้ี
แสดงให้เห็นว่าคำสั่งแบบบทบาทสมมติมีส่วนช่วยกระตุ้นให้ AI สร้างคำตอบที่ละเอียดและยาวขึ้น โดยเฉพาะในกรณีของ 
ChatGPT ซึ่งมีการเพ่ิมข้ึนของจำนวนคำมากที่สุด 
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ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้ง
แบบปกติ (Standard prompt) และแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) โดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L และมนุษย์ 
(ผู้เชี่ยวชาญ) สรุปผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ดังน้ี 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้งแบบปกติ  

  (Standard prompt) และแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) โดยใช้อัลกอริทึม ROUGE-L 

Generative AI 
Standard prompt Roleplay prompt 

x  S.D. x  S.D. 
ChatGPT 0.26547 0.23861 0.29307 0.27855 
Claude 0.22400 0.20983 0.22993 0.23479 
Gemini 0.23213 0.24761 0.23747 0.23288 

 
จากตารางที่ 5 พบว่า ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ทั้งในแบบปกติและแบบบทบาทสมมติ พบว่า

ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุด ได้แก่ ChatGPT มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.26547 รองลงมาคือ 
Gemini มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.23213 และ Claude มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.22400 สำหรับผลการประเมินการตอบคำถามด้วย 
Generative AI แบบบทบาทสมมติ พบว่า ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากท่ีสุดยังคงเป็น ChatGPT 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.29307 รองลงมาคือ Gemini มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.23747 และคะแนนประเมินต่ำที่สุด ได้แก่ Claude  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.22993 ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจำนวนคำเฉลี่ยของคำตอบจาก Generative AI ในตารางที่ 4 โดยเปรียบเทียบ
กับคำสั่งแบบปกติและแบบบทบาทสมมติ พบว่า การมีจำนวนข้อความที่ยาวข้ึนอาจส่งผลต่อการได้ค่า ROUGE-L ให้ที่สูงข้ึน 
แต่เมื่อพิจารณา Generative AI ทั้ง 3 พบว่า ChatGPT จะให้คำตอบที่มีค่าเฉลี่ยจำนวนคำทีน้่อยกว่า Claude และ ChatGPT 
แต่กลับได้ค่า ROUGE-L ที่สูงกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคำตอบของ ChatGPT มีความสอดคล้องกับคำตอบอ้างอิงมากกว่า ดังน้ัน
จำนวนคำอาจจะไม่ใช่ปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของคำตอบ  

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบการกระจายของผลการประเมินการตอบคำถามของ ChatGPT Claude และ Gemini แบบปกติ และ 
         แบบบทบาทสมมตด้ิวยแผนภาพกล่อง 
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 จากรูปที่ 2 แสดงการกระจายของผลการประเมินการตอบคำถามของ ChatGPT Claude และ Gemini แบบปกติ และ
แบบบทบาทสมมติด้วยแผนภาพกล่อง พบว่า ChatGPT แบบบทบาทสมมุติมีประสิทธิภาพการตอบคำถามสูงที่สุดโดยมี
ค่ามัธยฐาน (Median) และควอไทล์ที่สาม (Q3) สูงกว่า Generative AI อื่นอย่างชัดเจน สะท้อนถึงความสามารถในการตอบ
คำถามได้ใกล้เคียงกับคำตอบที่ถูกต้อง Claude มีประสิทธิภาพรองลงมา ในขณะที่ Gemini มีค่ามัธยฐานที่ต่ำที่สุด อีกทั้งยัง
พบว่าการตอบคำถามแบบบทบาทสมมุติมีค่ามัธยฐานที่สูงกว่าแบบปกติในทุก Generative AI นอกจากนี้เมื่อพิจารณาส่วน
ของค่าสุดโต่ง (Outlier) จะพบมากที่สุดใน Gemini และรองลงมา คือ Claude และ Gemini Roleplay  
 
ตารางที่ 6 ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Claude และ Gemini ทั้งแบบปกติ  

  (Standard prompt)  และแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) จากผู้เชี่ยวชาญ 

Generative AI 
Standard prompt Roleplay prompt 

x  S.D. x  S.D. 
ChatGPT 4.1556 0.32126 4.2867 0.21670 
Claude 3.8733 0.32887 4.0178 0.31534 
Gemini 3.9622 0.43125 4.0222 0.31190 

 จากตารางที ่ 6 พบว่า ผลการประเมินการตอบคำถามด้วย Generative AI แบบปกติและแบบบทบาทสมมติจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุด ได้แก่ ChatGPT มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.1556 
รองลงมาได้แก่ Gemini มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.9622 และ Claude มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.8733 และผลการประเมินการตอบคำถาม
ด้วย Generative AI แบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) ผลการประเมินคำตอบที่คล้ายคลึงกับคำตอบที่ถูกต้องมาก
ที่สุด ได้แก่ ChatGPT มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.2867 รองลงมาได้แก่ Gemini มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.0222 และคะแนนประเมินน้อย
ที่สุด ได้แก่ Claude มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.0178 
 
การอภิปรายผล  
  
 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ChatGPT มีประสิทธิภาพในการตอบคำถามที่ดีที่สุดทั้งในคำสั่ง แบบปกติ และ บทบาทสมมติ 
ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถของ ChatGPT ในการตีความของคำถามและสร้างคำตอบได้ใกล้เคียงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุด 
โดยเฉพาะการตอบคำถามในรูปแบบ บทบาทสมมติ พบว่า ChatGPT มีค่าเฉลี่ย ROUGE-L สูงที่สุดที ่0.29307 และสอดคล้อง
กับคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญสูงสุดที่ 4.2867 ขณะที่ Gemini และ Claude มีประสิทธิภาพรองลงมาตามลำดับ นอกจากน้ี 
พบว่า เมื่อใช้คำสั่งแบบบทบาทสมมติ ทำให้ ChatGPT มีค่าเฉลี่ยของจำนวนคำในคำตอบเพ่ิมข้ึน 40.77% เมื่อเทียบกับคำสั่ง
แบบปกติ ซึ่งเป็นอัตราการเพ่ิมข้ึนที่สูงกว่าท้ัง Gemini (11.33%) และ Claude (2.08%) แม้ว่าคำสั่งแบบบทบาทสมมติจะทำ
ให้คำตอบยาวข้ึน แต่ ChatGPT ยังคงมีจำนวนคำเฉลี่ยน้อยที่สุดที่ 58.11 คำ เมื่อเทียบกับ Claude (79.38 คำ) และ Gemini 
(123.39 คำ) แสดงให้เห็นว่า ChatGPT สามารถตอบคำถามได้ กระชับและตรงประเด็นมากกว่า Claude และ Gemini ดังน้ัน 
จำนวนคำที่มากกว่าอาจไม่ใช่ปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของคำตอบ แต่ความถูกต้องและความสอดคล้องกับคำตอบ
อ้างอิงจะเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญมากกว่า จากน้ันเมื่อพิจารณาค่าสุดโต่ง (Outlier) พบว่า มีจำนวนมากใน Gemini ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากการที่ Gemini มีความสามารถในการเชื่อมต่อหรือสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลภายนอกหรือเว็บไซต์ต่าง ๆ  
ทำให้มีโอกาสให้คำตอบนอกเหนือเนื้อหาที่ระบุไว้ เช่น มีการให้คำตอบที่นอกเหนือจากบริบทของโรงแรม หรือ ข้อมูลของ
โรงแรมแต่จากเว็บไซต์อื่นที่มีข้อมูลไม่ตรงกัน เป็นต้น นอกจากน้ี ยังพบว่า การกำหนดบทบาทสมมติ หรือการสร้างบทบาทที่
ชัดเจนให้กับ Generative AI ทำให้การตีความและตอบคำถามมีความถูกต้องและแม่นยำย่ิงข้ึนมากกว่าการถามตอบแบบปกติ  
 อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดในการตอบคำถามจากบริบทของโรงแรมอย่างเดียว ซึ่งอาจจะไม่ครอบคลุมในการ
ตอบคำถามในบริบทอื่น ๆ  อีกทั้งยังทำการศึกษาเฉพาะภาษาไทยเท่านั้น ซึ่งในอนาคตผู้วิจัยจะมีการศึกษาความสามารถใน
บริบทอื่น ๆ รวมทั้งเพ่ิมเติมรูปแบบของคำสั่ง และรูปแบบของคำถามท่ีซับซ้อนกว่าน้ี  
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บทสรุป  
 
 งานวิจัยน้ีเป็นการประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบริการตอบคำถามลูกค้าท่ีสร้างข้ึนจาก Generative AI ได้แก่ 
ChatGPT, Claude และ Gemini โดยทำการประเมินคำตอบจากการใช้อัลกอริทึม ROUGE-L และมนุษย์ เพื่อวิเคราะห์ถึง
ความแม่นยำของการตอบสนองในบริบทของการให้บริการลูกค้า ซึ่งทำการทดสอบโดยใช้คำถาม 50 คำถาม และทำการ
ทดสอบโดยการเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี ่ยของการตอบคำถามในเรื ่องความถูกต้องในการตอบคำถาม ผลการวิจัย  
พบว่า ChatGPT ให้ค่าคะแนนเฉลี่ยมากที่สุดในการให้คำตอบที่ใกล้เคียงกับคำตอบที่ถูกต้องมากที่สุดทั้ง 2 รูปแบบคือ  
การประมวลผลคำตอบในรูปแบบปกติ (Standard prompt) และรูปแบบบทบาทสมมติ (Roleplay prompt) สามารถนำไป
เป็นทางเลือกเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการเป็นแชทบอทหรือเป็นผู้ช่วยในการตอบคำถามอัตโนมัติในธุรกิจหรือหน่วยงานต่าง ๆ 
ได้ เพื ่อสนับสนุนงานบริการลูกค้า ให้การบริการตอบคำถามได้แม่นยำใกล้เคียงกับคำตอบที่ถูกต้อง ซึ ่งการประยุกต์ใช้ 
Generative AI ในการตอบคำถามลูกค้าช่วยลดเวลาที่ใช้ในการให้บริการและเพ่ิมความพึงพอใจของลูกค้าได้ มีความยืดหยุ่น
ในการตอบคำถามท่ีซับซ้อนและมีรายละเอียดมากข้ึน  
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