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Abstract 
 Longan fruits classified as Grade C are nearly valueless and are classified as low grade longan, 
are usually oven dried and ground for use as animal feed raw materials to add value to the agricultural 
product and reduce waste from the process. As longan is an agricultural product that contains high 
sugar, containing high sugar, the multi-purpose hammer mill currently used in animal feed plants is 
incapablean. In this research, the main objective was to study the grinding of low-grade whole-shelled 
dried longan by using a meat grinder. The trial consisted of testing grinding speed at 5 levels: 300  350  
400  450 and 500 revolutions per minute (rpm) and 3 feeding rates: 5.08  5.91 and 6.92 kg/hour which 
were consistent with the feeding speed of 4  6 and 8 rpm, respectively. Grinding was done in two rounds: 
initial coarse grinding using 12 mm die size, then followed by fine grinding at 4.5 mm die size. Results 
showed that when the cost of grinding energy was taken into account, the grinding speed of 400 rpm 
and feeding rate of 6.92 kg/hr (at feeding speed of 8 rpm) were recommended. Low grade whole-shelled 
dried longan fruits were found to contain higher water-soluble carbohydrates (nitrogen-free extracts, 
NFE) and fiber, which could be stored at room temperature for at least 3 months with minimal changes 
in microorganism content and without any detection of fungal presence. These findings showed that low 
grade longan fruits have the potential to be safely utilized as animal feedstuff. 
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บทคัดย่อ 
 การน าล าไยเกรด C ซึ่งแทบไม่มีราคาและล าไยตกเกรด (low grade) มาอบแหง้และบดเพื่อเป็นวตัถุดิบ
อาหารสัตว ์เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้ับผลิตผลเกษตรและลดของเสียจากกระบวนการรับซือ้ล  าไยร่วง แต่ล  าไย  
เป็นผลิตผลเกษตรที่มีน า้ตาลอยู่มาก ดังนั้น เครื่องบดอเนกประสงคแ์บบคอ้นที่มีใช้อยู่ในโรงงานอาหารสัตว์  
จึงไม่สามารถบดได ้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการบดล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกดว้ยเครื่องบดเนือ้ 
การทดสอบความเรว็รอบการบด 5 ระดบั คือ 300  350  400  450  500 และ 500 รอบต่อนาที และอตัราการป้อน  
3 ระดบั ไดแ้ก่ 5.08  5.91 และ 6.92 กิโลกรมัต่อชั่วโมง ซึ่งตรงกับความเร็วรอบการป้อน 4  6 และ 8 รอบต่อนาที 
ตามล าดบั ท าการบด 2 ครัง้ ครัง้แรกบดที่ขนาดรูพิมพ ์12 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นการบดหยาบและบดซ า้ดว้ยขนาดของ
รูพิมพ ์4.5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นการบดละเอียด พบว่าเมื่อค านึงถึงตน้ทุนค่าพลงังานในการบดควรใชค้วามเร็วรอบ
การบด 400 รอบต่อนาที และอัตราการป้อน 6.92 กิโลกรัมต่อชั่วโมง (ความเร็วรอบการป้อน 8 รอบต่อนาที)  
ล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกที่บดแลว้มีคารโ์บไฮเดรตที่ย่อยไดง้่าย (Nitrogen Free Extract; NFE) และเยื่อใย
ค่อนขา้งสงู สามารถเก็บรกัษาไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งไดอ้ย่างนอ้ย 3 เดือน โดยมีการเปลี่ยนแปลงจ านวนจุลินทรียต์  ่า 
และไม่พบเชื ้อราในล าไยอบแห้ง ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าล าไยตกเกรดมีศักยภาพในการน ามาใช้  
เป็นวตัถดุิบอาหารสตัวไ์ดอ้ย่างปลอดภยั 
ค าส าคัญ:  การสรา้งมลูค่าเพิ่ม เศษเหลือใชท้างการเกษตร วิธีการบด อาหารสตัว ์

ค าน า 
Office of Agricultural Economics (2022 ) 

รายงานว่าในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีพื ้นที่
เพาะปลูกล าไย (เฉพาะที่ใหผ้ลแลว้) 1,693,261 ไร่ 
คิดเป็นผลผลิต 1,555,360 ตัน โดยมีผลผลิตต่อไร่ 
919 กิโลกรัม ในปี  พ.ศ. 2565 แม้ว่าเนื ้อที่ ให้ผล 
จะเพิ่มขึน้จากปีก่อน แต่เนื่องจากสภาพอากาศ 
ไม่ เอื ้ออ านวยต่อการผลิดอกและติดผลอ่อน 
ประกอบกับเกษตรไม่มีแรงจูงใจในการดูแลรักษา 
ท าใหต้น้ล  าไยไม่สมบูรณเ์ท่าที่ควร ส่งผลใหผ้ลผลิต
และผลผลิตต่อเนื ้อที่ให้ผลลดลง ต้นทุนการผลิต 
14,010 บาทต่อตนั ราคาที่เกษตรกรขายได้ 20,003 
และ 27,238 บาทต่อตัน ส  าหรับล าไยเกรด A และ 
AA ตามล าดับ แหล่งเพาะปลูก 5 อันดับแรก ไดแ้ก่ 
เชียงใหม่ ล  าพูน จันทบุรี  เชียงราย และพะเยา  
ล าไยเป็นพืชที่สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดต้ลอดปี
เนื่องจากสามารถปลกูนอกฤดกูาลได ้แต่ช่วงเดือนที่
เก็บเ ก่ียวผลผลิตมาก คือ เดือนสิงหาคม และ
ธันวาคม ผลผลิตล าไยมากกว่ารอ้ยละ 90 สง่ออกไป
ตลาดต่างประเทศ ส่วนที่ เหลือเ ป็นการบริโภค
ภายในประเทศ ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทย สง่ออก 
ล าไยสด ล าไยอบแหง้ ล  าไยบรรจภุาชนะอดัลม และ 
ล าไยแช่แข็ง คิดเป็น 470,547  159,229  12,261 และ  
 

126 ตัน ตามล าดับ ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่า การส่งออกล าไย
และผลิตภณัฑม์ากกว่ารอ้ยละ 90 อยู่ในรูปล าไยสด 
และล าไยอบแหง้ โดยมีตลาดส่งออกที่ส  าคัญ เช่น 
จีน อินโดนีเซีย มาเลเซีย เวียดนาม ไตห้วนั ญ่ีปุ่ น และ
ฮ่องกง สว่นคู่แข่งที่ส  าคญั ไดแ้ก่ เวียดนาม และจีน 

การแปรรูปล าไยร่วงเพื่อเพิ่มมูลค่าและ 
ยืดอายุการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ ล  าไยอบแหง้ทัง้เปลือก 
ล าไยอบแห้งเนื ้อสีทอง น ้าล  าไย ล  าไยในภาชนะ
บรรจุ ล  าไยสกัด เป็นตน้ ในฤดูกาลรบัซือ้ล  าไยร่วง 
เกษตรกรจะน าล าไยมาขาย ณ จดุรบัซือ้และคดัขนาด
ล าไย (จุดร่อน) ซึ่งผู้รับซือ้ล  าไยร่วงจะน าล าไยของ
เกษตรกรไปผ่านเครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงหมุน 
เพื่อคัดล าไยเป็น 5 เกรด ไดแ้ก่ เกรด AA  A  B  C 
และล าไยตกเกรด ( low grade)  ราคารับซื ้อ ณ 
บา้นเลขที่ 290 หมู่ 14 ต าบลแม่แฝกใหม่ อ าเภอสนั
ทราย จังหวัดเชียงใหม่ วันที่ 21 กรกฎาคม 2562 
เท่ากบั 26  17  8  1 และ 0 บาทต่อกิโลกรมั ตามล าดบั 
ทัง้นีล้  าไยตกเกรดจดัเป็นเศษเหลือใชท้างการเกษตร 
(Figure 1) จะไม่มีราคา เพราะไม่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์อะไรได้ ผู้รับซื ้อมักปล่อยทิ ้งท าให้เกิด
มลภาวะทางกลิ่นและทศันะอุจาด ซึ่งล  าไยตกเกรด
เหล่านี ้มี เ ป็นจ านวนมากคิดเป็นร้อยละ  5 ของ
ปรมิาณล าไยรว่ง ณ จดุรอ่น 
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Figure 1 Grades of commercial longan 

 
นักวิจัยมีความพยายามน าล าไยตกเกรด 

ไปใชป้ระโยชนเ์พื่อสรา้งมูลค่าเพิ่ม โดย Dutsadee 
et al. (2014) สร้างมูลค่าเพิ่มล  าไยตกเกรดเป็น
ผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ การผลิตเอทานอลและ
แก๊สชีวภาพจากล าไยตกเกรด ถ่านกัมมันต์จาก
เปลือกและเมล็ดล าไยตกเกรด ปุ๋ ยอินทรียอ์ัดเมล็ด
จากของเหลือทิง้ในกระบวนการผลิตเอทานอลและ
แก๊สชีวภาพจากล าไยตกเกรด และมีการตีพิมพ์
เผยแพร่ผลงานแยกเป็นส่วน ๆ ได้แก่  การใช้
ประโยชน์จากล าไยตกเกรดในการผลิตเอทานอล
และแก๊สชีวภาพ (Dutsadee et al., 2012) การผลิต
ถ่านกัมมนัตจ์ากเปลือกและเมล็ดล าไยตกเกรดดว้ย
ระบบฟลูอิไดเซชัน (Klaewkla et al., 2012) และ 
การผลิตปุ๋ ยอินทรี ย์อัด เม็ดจากของ เหลื อทิ ้ง 
ในกระบวนการผลิตเอทานอลและแก๊สชีวภาพ 
จากล าไยตกเกรด (Suankamkong et al., 2012) 
Chongrak (2011) ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จาก
เมล็ดล าไยโดยการกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ Wattanacheera et al. 
(2016) พฒันากอ้นเชือ้เพลิงชีวมวลจากเศษฟางขา้ว
ผสมเศษล า ไย เหลื อทิ ้ง  Charoenphan (2018) 
ศึกษาการใชป้ระโยชนจ์ากเนือ้ล  าไยตกเกรดมาเป็น
วตัถุดิบในการผลิตวุน้กรอบเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งที่
น่าสนใจที่สามารถสรา้งมลูค่าเพิ่มใหก้ับเกษตรกรผู้
ปลูกล าไยได้ พบว่าอัตราส่วนที่ เหมาะสมของน ้า 
น ้าตาล และเนือ้ล  าไยสดในการผลิตวุ้นกรอบ คือ  
รอ้ยละ 40  30 และ 30 ตามล าดบั โดยยงัไม่มีนกัวิจยั

ศึกษาการน าล าไยตกเกรดไปใชเ้ป็นวัตถุดิบอาหาร
สตัว ์ทัง้ ๆ ที่ Maneewan et al. (2011) ศึกษาพบว่า 
เมล็ดล าไยและเนือ้ในเมล็ดล าไยสามารถน ามาใช้
เป็นวตัถุดิบในการท าอาหารสตัวไ์ดเ้นื่องจากคุณค่า
ทางอาหารของเมล็ดล าไยและเนือ้ในเมล็ดล าไยมี
คุณค่าใกล้เคียงกับอาหารสัตว์ที่จ  าหน่ายตาม
ท้องตลาด โดยเมล็ดล าไยมีโปรตีนและไขมัน 
รอ้ยละ 6.50 และ 1.94 ตามล าดบั เนือ้ในเมล็ดล าไย
มีรอ้ยละ 7.20  และ 2.34 ตามล าดับ ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่า 
เมล็ดล าไยมีค่าโปรตีนและไขมันน้อยกว่าเนือ้ใน
เมล็ดล าไย ส่วนค่าปริมาณเยื่อใยและพลงังานที่ให้
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ได้ส  าหรับเมล็ดล าไยมีค่า 
ร้อยละ 8.33 และ 3,996 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม  
ส่วนเนื ้อใน เมล็ดล าไยมีค่ าร ้อยละ  3.58 และ  
3,946 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ชีใ้หเ้ห็นว่า
เมล็ดล าไยมีค่าปริมาณเยื่อใยและพลงังานที่ใหเ้พื่อ
น าไปใช้ประโยชนส์ูงกว่าเนือ้ในเมล็ดล าไย ดังนั้น
หากพิจารณาคุณค่าทางอาหารที่ไดร้บั นับว่าเมล็ด
ล าไยถือเป็นทางเลือกใหม่ที่น่าสนใจในการที่จะ
น ามาแปรรูปเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ เนื่องจากให้
พลงังานที่สูง มีปริมาณโปรตีนใกลเ้คียงกับวัตถุดิบ
ชนิดอ่ืน ๆ เช่น ขา้วโพดและปลายขา้ว และยงัมีราคา
ที่ถูกกว่าอีกด้วย อย่างไรก็ตามยังมีล  าไยตกเกรด
จ านวนมากที่ มีการน าไปทิ ้งก่อให้เกิด ปัญหา
สิ่งแวดลอ้ม ดังนั้น การน าล าไยตกเกรดซึ่งเป็นเศษ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาสรา้งมูลค่าเพิ่มดว้ยการ
พัฒนาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารจะช่วยเพิ่มแหล่ง
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วัตถุดิบอาหารสตัวแ์หล่งพลงังาน เพิ่มมูลค่าใหก้ับ
ล าไยตกเกรด และช่วยลดปัญหาสิ่งแวดลอ้มได้อีก
ด้านหนึ่ง แต่การน าล าไยอบแห้งทั้งเปลือกมาใช้
ประโยชนน์ั้นจะตอ้งมีการบดเพื่อให้สามารถน าไป
ผสมกับวัตถุดิบอื่น ๆ ได้ ซึ่งในปัจจุบันนี ้ยังไม่มี
การศึกษาเรื่องนี ้ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาสมรรถนะการบดล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้
เปลือกโดยใช้เครื่องบดเนื ้อ โดยศึกษาผลของ
ความเร็วการบดและอตัราการปอ้นต่อสมรรถนะการ
บด และศึกษาคุณค่าทางโภชนะและพลังงานรวม 
รวมไปถึงจ านวนจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไยตกเกรด
อบแหง้ทัง้เปลือกภายหลงัการบด 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
ล าไยตกเกรดทีใ่ช้ในการทดลอง 

ล าไยที่ใชใ้นการทดลองเป็นล าไยในฤดูกาล
เพาะปลูกปี พ.ศ. 2562 ได้จากโรงคัดแยกล าไย 
ต าบลแม่แฝกใหม่ อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 
ประกอบดว้ยล าไยเกรด C ซึ่งมีราคาถกูมาก (1 บาท
ต่อกิโลกรัม) และล าไยตกเกรดซึ่งไม่มีราคา โดย
น ามาอบแห้งในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 ที่
อุณหภูมิ 70 - 75 องศาเซลเซียส นาน 28 ชั่วโมง  
ท าให้ลดความชื ้นในล าไยตัวอย่างจากร้อยละ  
77.96 ± 0.23 ฐานเปียกเป็นความชืน้รอ้ยละ 5.59 ± 
0.23 ฐานเปียกซึ่ ง เป็นค่าความชื ้นที่ต  ่ ากว่าค่า
มาตรฐานในการใชเ้ครื่องบดโม่แบบบดเฉือน (Thai 
Industrial Standards Institute, 2020) โดยใชล้  าไย

เริ่มตน้จากประมาณ 600 กิโลกรัม จะไดล้  าไยแหง้ 
200 กิ โลกรัม คิดเป็นสัดส่วนล าไยตัวอย่างสด  
3 กิโลกรมัต่อล าไยตวัอย่างอบแหง้ 1 กิโลกรมั 
 
การทดสอบเบือ้งต้น 

การทดสอบเครื่องบดเนื ้อ (mincer) มีต้น
ก าลงัมอเตอร  ์1 เฟส ขนาด 1 แรงมา้ ความเร็วรอบ
การบด 1,430 รอบต่อนาที (rmp) มีส่วนประกอบ 
ที่ส  าคญัไดแ้ก่ 1) รูพิมพ ์(die) 3 ขนาด คือ 14, 8 และ 
4 มิลลิเมตร 2) ใบมีดเครื่องบด 1 ใบ 3) แกนเกลียวหมนุ 
4) มู่ เล่ ขนาด 3 และ 15 เซนติเมตร ล  าไยตกเกรด
อบแห้งทั้งเปลือกที่ใช้ทดสอบมีความชื ้นเริ่มต้น 
รอ้ยละ 8.58 ฐานเปียก (ทดสอบในเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2563) ความหนาแน่นกอง  204 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร การทดสอบเริ่มจากชั่งน า้หนักล าไย
ตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือก 4 ตวัอย่าง ๆ ละ 250 กรมั 
เริ่มท าการทดสอบโดยการจับเวลาเมื่อป้อนล าไย 
เข้าเครื่องท าการทดสอบ 1 ครัง้ต่อ 1 ขนาดรูพิมพ์  
แต่การทดสอบเมื่อใช้รูพิมพ์ 14 มิลลิเมตร และบด
ซ ้าด้วยการบดผ่านรูพิมพ์ 4 มิลลิเมตร ได้ผลการ
ทดสอบดงั (Table 1) และ (Figure 2) ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่า 
การบดล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกซึ่งมีน า้ตาลสงู
ควรบดผ่านรูพิมพ์ 4 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ขนาด 
ที่เหมาะส าหรับเป็นอาหารไก่เนือ้และอาหารเป็ด 
ที่ผลิตในรูปของอาหารเม็ดจมและอาหารขบเม็ด
วัตถุดิบ และตอ้งบด 2 ครัง้ ครัง้แรกบดผ่านรูพิมพ ์
14 มิลลิเมตร ตามดว้ยการบดซ า้ผ่านรูพิมพ ์4 มิลลิเมตร

 

Table 1 Grinding performanc of a meat mincer ground degraded and dried whole longan fruit 
Die dia.  
(mm) 

Feed rate 
(kg.hr-1) 

Capacity 
(kg.hr-1) 

Efficiency 
(%) 

Accumulattion 
(%) 

Energy used 
(kW.hr) 

14 23.68 19.69 83.124 16.876 0.0079 
8 20.93 12.12 57.884 42.116 0.0089 
4 N/A N/A 8.64 91.36 N/A 

14 & 4 9.375 5.96 63.592 36.408 0.02 
Remarks: N/A means the grinding process was overloaded. 
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Figure 2 The characteristics of dried degraded whole longan fruit when grinding passed through dies 
of 14 8 4 and 14&4 mm

 
การปรับปรุงและแก้ไขเคร่ืองบดเนือ้ 

เนื่องจากเครื่องบดเนือ้ที่ใช้ในการทดสอบ
เบือ้งตน้ไม่สามารถปรบัความเร็วรอบและอตัราการ
ป้อนวัสดุได้ จึงปรับปรุงและแก้ไขเครื่องบดด้วย 
การติดตัง้อินเวอรเ์ตอร ์(inverter) เพื่อใชใ้นการปรบั
ความเร็วรอบในการบดล าไย พรอ้มทัง้สรา้งอุปกรณ์
ป้อนแบบโรตารี่ (rotary feeder) โดยมีใบพัดป้อน
ทัง้หมด 8 ใบเพื่อใชศ้ึกษาอตัราการป้อน โดยทัง้สอง 
 

 
ปัจจัยมีผลอย่างยิ่งต่อสมรรถนะการบดโดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งขนาดของล าไยภายหลังการบด ตัวเครื่อง
บดเนื ้อภายหลังปรับปรุงและแก้ไขมีความสูง  
70 เซนติเมตร (Figure 3A) ความกวา้ง 30 เซนติเมตร 
และความยาว 55 เซนติเมตร (Figure 3C) ประกอบ
ไปดว้ยส่วนประกอบหลกัไดแ้ก่ มอเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 
2.27 กิโลวัตต์ ช่องป้อนวัสดุ ช่องทางออกวัสดุ  
เฟืองโซ่ มู่เล ่และสายพาน (Figure 3B และ 3D) 

 
(A) Front view (B) Side view

 

 
                                            (C) Top view                (D) Assembled machine 
 

Figure 3 Exploded views (A-D) of the mincing machine with an electric motor 
Remarks: 1. Machine base and motor platen;  2. 2.27 kW electric motor,  3 phase; 3. Material inlet;  4. Material outlet  5. Mincing 

machine; 6.  Driven shaft; 7.  36- teeth driven sprockets; 8.  16- teeth driving sprockets; 9.  3- inch driven pulley;  
10. 3-inch driving pulley 
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การศึกษาผลของอัตราการป้อนและความเร็ว
รอบการบด 

จากการลองผิดลองถูก ( trial and error) 
พบว่า ความเร็วรอบการบดต ่ าสุดที่ เครื่องบด
สามารถบดล าไยตกเกรดอบแห้งทั้งเปลือกได้คือ 
300 รอบต่อนาที  ดังนั้นจึงศึกษาความเร็วรอบ 
ในการบด 5 ระดับ คือ 300  350  400  450 และ 
500 รอบต่อนาที และอัตราการป้อน 3 ระดับ ไดแ้ก่ 
5.08  5.91 และ 6.92 กิโลกรมัต่อชั่วโมง ซึ่งตรงกับ
ความเร็วรอบการป้อน 4  6 และ 8 รอบต่อนาที 
ตามล าดับ จัดการทดลองเป็นแบบสุ่มภายใน 
บล็อกสมบู รณ์  (Randomized Complete Block 

Design; RCBD) โดยใชซ้  า้เป็นบล็อก (block) ทดสอบ 
3 ซ า้ ๆ ละ 1 กิโลกรมั คิดเป็นสิ่งทดลอง (treatment) 
15 สิ่งทดลองต่อ 1 ซ า้ โดยแต่ละสิ่งทดลองจะบด  
2 ครั้ง โดยการบดครั้งที่ 1 เป็นการบดหยาบผ่าน 
รูพิมพ์ 12 มิลลิ เมตร (ความหนาของแผ่นรูพิมพ์  
8 มิลลิเมตร) และการบดครัง้ที่ 2 เป็นการบดละเอียด
ผ่านรูพิมพ ์4.5 มิลลิเมตร การที่ขนาดรูพิมพท์ั้งสอง
ครั้งการบดไม่ เหมือนกับการทดสอบเบื ้องต้น
เนื่องจากในท้องตลาดไม่มีรูพิมพ์ขนาด 14 และ  
4 มิลลิ เมตรจ าหน่าย จึงใช้ขนาดใกล้เคียงที่มี
จ  าหน่ายแทน การหาสมรรถนะของเครื่องบดหาได้
จากสมการต่อไปนี ้

ประสิทธิภาพการบด (รอ้ยละโดยน า้หนกั) = 
B

A
× 100  (1) 

ประสิทธิผลการบด (รอ้ยละโดยน า้หนกั) = 𝐶/𝐴 × 100  (2) 

อตัราการท างาน (กิโลกรมัต่อชั่วโมง) =  B
T

× 3.6  (3) 

อตัราการตกคา้ง (รอ้ยละโดยน า้หนกั) = A−B

A
× 100 (4) 

พลงังานที่ใชใ้นการบด (กิโลวตัต.์ชั่วโมง) = EI

1,000
×

t

3,600
 (5) 

 

 เม่ือ        A  = ล  าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกที่ปอ้นเขา้ (กรมั) 
  B  = ล  าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกภายหลงัการบด (กรมั) 

C  = ล  าไยอบแหง้ตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกที่มีขนาดไม่เกิน 4 มิลลิเมตร (กรมั) 
  t  = เวลาในการบด (วินาที) 
  E  = แรงดนัไฟฟ้าในขณะที่เครือ่งบดก าลงัท างาน (โวลต)์ 
  I  = กระแสไฟฟ้าในขณะที่เครือ่งบดก าลงัท างาน (แอมแปร)์ 

การหาขนาดของล าไยตกเกรดอบแห้งทั้ง
เปลือกเริ่มจากน าตัวอย่างล าไยภายหลงัการบดไป
อบด้วยตู้อบลมรอ้น (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่ วโมง จากนั้นร่อนด้วย 
ชุดตะแกรงร่อนอนุกรม ASTM (American Society  
 
 

of Testing and Materials) ใช้ขนาดของรูตะแกรง
เรียงจากชัน้บนสดุไปยงัชัน้ล่างสดุ 4.75  2.36  2  1.
18  0.60  และ 0.40 มิลลิเมตร และถาดรอง (pan)  
เพื่อน าข้อมูลไปค านวณหาขนาดภายหลังการบด
ตามวิธีการของ ASABE Standards (2008) 
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การศึกษาคุณค่าทางโภชนะและพลังงานรวม
ของล าไยตกเกรดอบแห้ง 

การหาองคป์ระกอบทางเคมีและพลงังาน
รวมของล าไยตกเกรดอบแห้งใช้วิ ธี วิ เคราะห์
โดยประมาณ (proximate analysis) โดยท าการ
วิเคราะหป์ริมาณวัตถุแหง้ เถา้ โปรตีน เยื่อใย และ

ไขมนั ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะห์
พลังงานด้วยเครื่องวิเคราะหห์าพลังงานอัตโนมัติ 
( IKA Calorimetery System C5 0 0 0 , Germany) 
และค านวณพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ในสัตว์ปีก 
จากสมการ (6) ตามวิธีการของ Carpenter and 
Clegg (1956)

 

y = 53 + 38(% crude protein + 2.25% ether extract + 1.1% [starch + sugar]) (6) 
 

  เม่ือ y = พลงังานที่ใชป้ระโยชนไ์ดใ้นสตัวปี์ก (แคลอรี่ต่อกรมั) 
   crude protein = โปรตีนรวม (รอ้ยละ) 
   ether extract = ไขมนั (รอ้ยละ) 
   starch + sugar = คารโ์บไฮเดรตที่ละลายไดง้่าย หรือ Nitrogen Free Extract, NFE (รอ้ยละ) 

 
การตรวจนับจ านวนจุลินทรีย ์

การตรวจนับจ านวนจุลิ นทรี ย์โดยการ
เพาะเลีย้งจุลินทรียด์ว้ยวิธี spread plate บนอาหาร 
Plate count agar (PCA) pH 7.0 และอาหาร Potato 
dextrose agar (PDA) pH 5.6 โดยตรวจทกุ ๆ เดือน
เป็นเวลา 3 เดือน เปรียบเทียบกับตัวอย่างภายหลงั
การบดทันที โดยน าตัวอย่างล าไยอบแห้ง 1 กรัม  
มาท าการเจือจางตามล าดับ จากนั้นน าไปบ่มที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง 
ท าการทดลอง 3 ซ า้  หลงัจากเชือ้เจรญิแลว้ตรวจนบั
จ านวนโคโลนีของจุลินทรีย ์และเลือกระดับความ 
เจือจางที่มีจ  านวนโคโลนีระหว่าง 30-300 โคโลนีต่อ  
1 จาน  มาค านวณและรายงานผลจ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมดเป็นโคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรมั 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

ผลของความเร็วการบดและอัตราการป้อนต่อ
สมรรถนะการบด 

งานวิจัยนี ้ศึกษาการบดล าไยตกเกรด
อบแหง้ทัง้เปลือกที่มีผลต่อสมรรถนะการบด โดยมี
ปัจจัยที่สนใจศึกษา 2 ปัจจัย คือ ความเร็วการบด  
5 ระดับ ไดแ้ก่ 300  350  400  450 และ 500 รอบ 

ต่อนาที และอตัราการปอ้น 3 ระดบัไดแ้ก่ 5.08, 5.91 
และ 6.92 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ผลการทดสอบด้วย
ค่าสถิติ F-test ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า ความเร็ว
การบดและอตัราการป้อนซึ่งเป็นปัจจยัหลกัที่ศึกษา
อย่างนอ้ย 2 ระดบัที่ท  าใหส้มรรถนะการบดแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ปฏิกิริยา
สมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัหลกัที่ศึกษา (interaction) ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อท าการทดสอบต่อเนื่อง
ด้วยวิ ธีการทดสอบแบบจับคู่พหุคูณ (multiple 
comparison test) ดว้ยวิธี Duncan พบว่า ความเร็ว
การบดไม่มีผลต่อขนาดวัสดุภายหลงัการบด โดยที่ 
400-500 รอบต่อนาที ท าให้ประสิทธิภาพการบด 
ประสิทธิผลการบด อัตราการท างาน อัตราการ
ตกคา้ง และพลังงานที่ใช้ในการบดไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table 2) เมื่อค านึงถึงตน้ทุนค่าพลังงาน
ไฟฟ้าแนะน าใหใ้ช้ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 
ส่วนอัตราการป้อนไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการบด 
ประสิทธิผลการบด อตัราการตกคา้ง และขนาดของ
วัสดุภายหลังการบด แต่แปรผันตรงกับอัตราการ
ท างานและแปรผกผันกับพลังงานที่ใช้ในการบด 
(Table 3) ในการพิจารณาเลือกสภาวะการท างาน 
ที่เหมาะ จะพิจารณาจากอัตราการท างานซึ่งโดย 
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ปกติตอ้งการอัตราการท างานที่สูง กับพลงังานที่ใช้
ในการบดซึ่งโดยปกติต้องการประหยัดพลังงาน  
ซึ่ งจะเห็นได้ว่าสมรรถนะการท างานทั้งสองค่า
แปรผกผันต่อกัน เมื่อใช้เทคนิคจุดตัดจึงสามารถ
ก าหนดอัต ราการป้อนที่ เ หมาะสมได้ โดยมี
ค่ าประมาณ 6.30 กิ โลกรัมต่อชั่ วโมง (Figure 4) 
สอดคลอ้งกบั Maikhiagklang (2001) ที่ศกึษาพบว่า 
อัตราการบดพริกดว้ยเครื่องบดเนือ้สตัวแ์บบเกลียว
อัดผ่านแผ่นหน้าแว่น (รูพิมพ)์ มีอัตราการบดพริก
แปรผนัตรงกบัความเรว็การบดในช่วง 200-270 รอบ
ต่อนาที  

งานวิจัยนี ้สอดคล้องกับ Mugabi et al. 
(2017) ที่ศกึษาการบดร าขา้วโพดดว้ยเครื่องบดแบบ

ค้อนเหว่ียง พบว่า ความเร็วปลายใบมีดตัดมีผล
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยเชิงเรขาคณิต และพลงังานที่ใชใ้นการบด โดย
ที่อัตราการป้อนมีผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ต่อพลังงานที่ ใช้ในการบด แต่ไม่มีผลต่อขนาด 
ของร  าข้าวโพด ทั้งนีพ้ลังงานเพิ่มขึน้ตามการเพิ่ม
ความเร็วและอัตราการป้อน Mugabi et al. (2019) 
ศกึษาพบว่า ขนาดรูตะแกรงใตชุ้ดใบตี (S) ในเครื่องบด
แบบค้อนเหว่ียง ความเร็วปลายใบตี  (T)  และ 
ความหนาใบตี (H) มีผลต่อพลงังานที่ใชใ้นการบด 
เมล็ดข้าวโพดเลีย้งสัตว์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
แต่ส  าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต  
ทัง้ S T และ H ไม่มีผลอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ

 
Table 2 Effect of mincing speed on mincing performance at the feeding rates of 5.08-6.92 kg.hr-1 
Speed 
(rpm) 

Efficiency (%) Effectiveness 
(%) 

Capacity 
(kg/hr) 

Accumulation 
(%) 

Energy 
Used 
(kW.hr) 

Ground 
size (mm) 

300 80.19±2.14a 73.89±2.19a 4.34±0.52a 19.81±2.14a 0.13±0.02a 2.71±0.06 
350 81.79±1.42b 74.96±1.07ab 4.51±0.53ab 18.21±1.42b 0.14±0.02b 2.71±0.10 
400 82.10±1.33bc 74.49±1.96ab 4.69±0.65bc 17.90±1.32bc 0.15±0.02c 2.68±0.12 
450 83.24±1.56c 76.28±2.08b 4.69±0.87c 16.76±1.56c 0.15±0.03c 2.62±0.17 
500 83.31±1.48c 76.06±1.80b 4.88±0.74c 16.69±1.48c 0.16±0.03d 2.68±0.15 

Remarks: Means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05) 

 
Table 3 Effect of feeding rate on mincing performance at the grinding speeds of 300-500 rpm 
Feed 
rate 
(kg.hr-1) 

Efficiency 
(%) 

Effective- 
ness (%) 

Capacity 
(kg/hr) 

Accumulation 
(%) 

Energy Used 
(kW.hr) 

Ground 
size (mm) 

5.08 81.61±2.53 74.72±2.49  3.96±0.18a 18.39±2.53 0.17±0.02a 2.70±0.11 
5.91 82.21±1.62 74.96±1.68  4.67±0.36b 17.79±1.62 0.15±0.01b 2.70±0.10 
6.92 82.56±1.45 75.74±1.66  5.39±0.46c 17.44±1.45 0.13±0.01c 2.66±0.16 

Remarks: Means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05) 
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Figure 4 A plot of main effect (feed rate) on mincing performance 

 
การเปรียบเทยีบล าไยตกเกรดอบแห้งทัง้เปลือก
กับวัตถุดิบอาหารสัตวอ่ื์น ๆ 

คุณค่าทางโภชนะและพลังงานใช้ประโยชนไ์ด้
ของล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกแสดงใน (Table 
4) ซึ่งเป็นการวิเคราะหด์ว้ยวิธีวิเคราะหโ์ดยประมาณ 
ชี ้ให้เห็นว่า มีพลังรวม 3,729.65 แคลอรี่ต่อกรัม  
คิดเป็นพลังงานใช้ประโยชนไ์ดใ้นสัตวปี์กจากการ
ค านวณ 2,575.92 แคลอรี่ต่อกรัม ตามสมการที่ได้
ศึกษาจากการหาพลงังานใชป้ระโยชนไ์ดใ้นแม่ไก่ไข่ 
(Carpenter and Clegg, 1956)  โดยค่ าพลัง งาน 
ใชป้ระโยชนไ์ดม้ีค่าต ่ากว่าค่าพลงังานรวม เนื่องจาก
สตัวไ์ม่สามารถใชป้ระโยชนจ์ากโภชนะไดส้มบูรณ์  
มีการสูญเสียพลงังานทางมูลและปัสสาวะระหว่าง
การย่อยและดูดซึม (Khajaroen and Khajaroen, 
2017) แต่มีค่าต ่ากว่าค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 
ของ เนื ้อ ใน เมล็ดล า ไย  (Surbkar et al., 2020)  
ปลายขา้วและขา้วโพดบด (Animal Nutrition Division, 

Department of Livestock Development, 2017) ที่เป็น
แหล่งคารโ์บไฮเดรตเหมือนกับล าไยตกเกรดอบแหง้
ทัง้เปลือกที่แสดงในตารางเดียวกัน ซึ่งมีพลงังานใช้
ประโยชน์ได้ 3,546.55  3,500 และ 3,370 แคลอรี่
ต่อกรมั ตามล าดับ ในขณะที่มีคารโ์บไฮเดรตที่ย่อย
ได้ง่าย (NFE) ค่อนข้างสูงและเยื่อใยสูงจึงเหมาะ
ส าหรบัใช้เป็นแหล่งอาหารข้นในสตัวก์ระเพาะรวม 
(Sruamsiri and Sinman, 2015)  แ ล ะ ส าม า ร ถ
น าไปใชใ้นสตัวปี์กแต่ในปริมาณที่จ  ากัด ส  าหรบัใน
ดา้นราคาของวัตถุดิบพบว่า ข้าวโพดบดมีค่า 11.91 
บาทต่อกิโลกรัม ปลายข้าวมีค่า 14.00 บาทต่อ
กิโลกรมั ซึ่งเป็นราคาในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 
(Thai Feed Mill Association, 2023)  ชี ้ให้ เห็น ว่า
สามารถน าล าไยตกเกรดที่ ไม่มีราคามาใช้เป็น
วตัถุดิบอาหารสตัวท์ดแทนการใชข้า้วโพดหรือปลาย
ขา้วเพื่อลดตน้ทนุในการผลิตอาหารสตัวไ์ด้
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Table 4 Chemical composition, energy, and nitrogen-free extract (NFE) of dried degraded whole longan 
fruit compared to other animal feedstuffs (% air dry) 

Chemical composition/Energy Dried Whole 
Longan Fruit 

Longan seed 
kernel 

Corn Broken 
rice 

price (Baht/kg) N/A N/A 11.91 14.00 
Dry matter (%) 88.81 88.44 90.00 89.23 
Ash (%) 4.45 1.64 1.3 0.7 
Crude protein (%) 6.58 7.08 8 8 
Fiber (%) 18.73 5.14 2.5 1 
Ether extract (%) 0.61 2.45 4 0.9 
Nitrogen Free Extract (NFE) (%) 58.44 72.13 74.2 78.63 
Metabolizable energy in poultary  2,575.92 3,546.55 3,370 3,500 
(cal/g)     
Gross energy (cal/g) 3,729.65 4,436.52 - - 

 

จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดและจ านวนเชื้อราใน
ล าไยตกเกรดอบแห้งทัง้เปลือกบด 

 ผลการทดลองใน Table 5  ชี ้ให้เห็นว่า  
ล าไยอบแหง้ที่เก็บรกัษาไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งระยะเวลา  
0 1 และ 3 เดือน มีจ านวนจลุินทรียท์ัง้หมดประมาณ 
103  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรมั ซึ่งไม่เกินมาตรฐาน
ผลิตภณัฑช์ุมชนเนือ้ล  าไยอบแหง้ มผช. 1385/2558 
ที่ก าหนดไวว่้า ใหม้ีจ  านวนจลุินทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า 
1x106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (Thai Industrial 
Standards Institute, 2015) และแบคทีเรียที่พบใน
ล าไยอบแหง้ในการทดลองนี ้อาจจะเป็นแบคทีเรีย
พวกที่ชอบอากาศ เนื่องจากเจรญิไดด้ีเมื่อเพาะเลีย้ง
เชือ้ดว้ยวิธี spread plate และแบคทีเรียที่แยกได ้
อาจจะเป็นแบคทีเรียพวกชอบอุณหภูมิสงู เนื่องจาก
สามารถมีชีวิตรอดหลงัจากการอบล าไยที่อุณหภูมิ  
70-75 องศาเซลเซียส นาน 28 ชั่วโมง ซึ่งแบคทีเรีย 
ที่ทนต่อความรอ้นมกัจะเป็นแบคทีเรียที่สรา้งสปอรไ์ด ้
เช่น Bacillus cereus, Geobacillus stearothermophilus 
และ Clostridium botulinum เชือ้นีส้ามารถสรา้ง
สารพิษที่ เ ป็นอันตรายต่ อมนุษย์และสัต ว์ ไ ด ้
ซึ่งแบคทีเรียที่สรา้งสปอรไ์ดแ้ละพวกทนอุณหภูมิสูง
มกัก่อปัญหาในผลิตภณัฑอ์าหารท าใหม้ีความเสี่ยง

ต่อการปนเปื้อนและความเสียหายของผลิตภัณฑ์
ในขณะเก็บรักษา (Lücking  et al . , 2013) ใน 
ผลการทดลองนี ้ยงัพบว่า ไม่มีเชือ้ราเจรญิบนอาหาร 
PDA แต่ในผลการทดลองนี ้พบโคโลนีของแบคทีเรีย
เจริญบนอาหาร PDA ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 5.6 ซึ่งค่อนขา้งจะเป็นกรดได ้Clavel et al. 
(2004) พบว่า เซลล์ปกติของแบคทีเรีย Bacillus 
subtil is  รอดชีวิตได้บนอาหารที่มีค่าความเป็น 
กรด-ด่าง 2.5-5.7 และเอนโดสปอรข์องแบคทีเรียนี ้
รอดชีวิตได้ในสภาวะกรด-ด่าง 1.0-5.2 ซึ่งการมี
จ านวนจุลินทรียอ์ยู่สงูอาจเกิดจากการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์มาจากอุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ เครื่องบด
ล าไย รวมทัง้สขุลกัษณะส่วนบุคคลไม่ดีก็มีผลท าให้
เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรียล์งสู่ล  าไยอบแหง้ได้
และแหล่งปนเปื้อนของจุลินทรียอ์าจมาจากอากาศ 
ก็อาจจะเป็นไปได้ ซึ่งผู้ผลิตล าไยอบแห้งควรใส่
ใจความสะอาดและสุขลกัษณะและหาทางป้องกัน
การปนเปื้อนของจุลินทรียจ์ากอากาศ อย่างไรก็ตาม 
ในการทดลองนี ้ไม่พบเชือ้ราเจริญบนอาหาร PDA 
อาจเป็นผลมาจากเชือ้ราถูกท าลายดว้ยความรอ้น 
ในขั้นตอนของการอบล าไยที่อุณหภูมิ  70 -75  
องศาเซลเซียส นาน 28  ชั่ วโมงก่อนน ามาบด  
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เนื่องจากเชือ้ราส่วนใหญ่จะไม่ค่อยทนต่ออุณหภูมิ
สงูเหมือนแบคทีเรียบางชนิด ซึ่ง Clear et al. (2002) 
พบว่า การใช้ความร้อนที่  60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส นาน 15, 5 และ 2 วัน ตามล าดับ ช่วย
ก าจัดเชือ้รา Fusarium graminearum  ออกจาก
เมล็ดขา้วบารเ์ลย ์และขา้วสาลี และในการทดลองนี ้
ไม่พบเชือ้ราในตวัอย่างล าไยอบแหง้ที่เก็บรกัษาไวท้ี่
ระยะเวลาต่าง ๆ ซึ่งเป็นผลดีต่อการน าล าไยอบแหง้
ไปใชเ้ป็นอาหารสตัว ์เพราะหากมีการปนเปื้อนของ

เชือ้ราในขัน้ตอนของการผลิต หรือระหว่างการเก็บ
รกัษา ก็จะท าใหเ้กิดผลเสียต่อการน าไปประยุกตใ์ช้
เป็นอาหารสตัวไ์ด ้เนื่องจากมีเชือ้ราบางชนิดที่สรา้ง
สารพิษเป็นอันตรายต่อสัตวแ์ละมนุษย ์และสปอร์
ของเชือ้รายังก่อใหเ้กิดภูมิแพไ้ด ้(Adhikari et al., 
2004) นอกจากนี ้เชือ้ราที่ปนเปื้อนอาจมีผลท าให้
อาหารสัตวม์ีคุณค่าทางโภชนาการและมีคุณภาพ
เสื่อมลงอย่างรวดเรว็อีกดว้ย 
 

 

Table 5 Total count of microorganisms on PCA and PDA media cultured by spread plate technique 
Date Month Microrganisms 

on PCA 
(CFU/g) 

SD Microrganisms 
on PDA 
(CFU/g) 

SD 

May 7, 2020 0 2.75 x 103 1.15 x 103 7.13 x 103a 1.36 x 103 
Jun 8, 2020 1 1.53 x 103 1.53 x 102 1.38 x 103b 2.02 x 102 
Aug 7, 2020 3 3.57 x 103 8.50 x 102 1.47 x 103b 2.08 x 102 

Remarks: Fungal growth not found on PCA and PDA media 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05)

 

สรุปผลการวิจัย 
 การบดล าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกเพื่อ

ใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสตัว ์ล  าไยที่ใชใ้นงานวิจัยเป็น
ล าไยสดตกเกรดที่ปลูกในฤดูกาลเพาะปลูกปี   
พ.ศ. 2562 อบจนแหง้แลว้น ามาบด ไดผ้ลการวิจัย
ดงันี ้

1. ความเร็วการบดและอตัราการป้อน ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติต่อขนาดของล าไยตกเกรด
อบแห้งทั้งเปลือกภายหลังการบด โดยที่ความเร็ว
การบด 400-500 รอบต่อนาที ท าให้ประสิทธิภาพ
การบด ประสิทธิผลการบด อัตราการท างาน อัตรา
การตกคา้ง และพลงังานที่ใชใ้นการบดไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ เมื่อค านึงถึงต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้า
ควรใชค้วามเรว็รอบ 400 รอบต่อนาที 

2. อตัราการป้อนแปรผนัตรงกับอตัราการ
ท างานและแปรผกผันกับพลังงานที่ใช้ในการบด  
เมื่อใชเ้ทคนิคจุดตัดสามารถก าหนดอัตราการป้อน 
ที่ เหมาะสมได้ โดยมีค่าประมาณ 6.30 กิโลกรัม 
ต่อชั่วโมง 

 
3. ล  าไยตกเกรดอบแห้งทั้งเปลือกเมื่อบดแล้ว มี
พลงังานใชป้ระโยชนไ์ดใ้นสตัวปี์กจากการค านวณ
ต ่ากว่าเนือ้ในเมล็ดล าไย ปลายขา้ว และขา้วโพดบด 
มีคารโ์บไฮเดรตที่ย่อยไดง้่าย (NFE) ค่อนขา้งสงูและ
เยื่อใยสูง หากจะน าไปเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
ควรจ าหน่ายไม่เกิน 10 บาทต่อกิโลกรมั 

4. ล  าไยตกเกรดอบแหง้ทัง้เปลือกเมื่อบด
แลว้สามารถเก็บรกัษาไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งไดอ้ย่างนอ้ย
ระยะเวลา 3 เดือน โดยระหว่างการเก็บรกัษามีการ
เปลี่ยนแปลงจ านวนจุลินทรียต์  ่า และไม่พบเชือ้รา 
ในล าไยอบแหง้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยันีไ้ดทุ้นอุดหนุนจาก คณะวิศวกรรม
และอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ประจ าปี
งบประมาณ 2563 
 

 

 



Maejo Journal of Agricultural Production 2025 7(1): 101-113 112 
  

 

เอกสารอ้างอิง 
Adhikari, A. , M.M.  Sen, S.  Gupta-Bhattacharya 

and S.  Chanda.  2004.  Airborne viable, 
non-viable, and allergenic fungi in a rural 
agricultural area of India:  A 2-year study 
at five outdoor sampling stations.  Science  
of the Total Environment 326( 1- 3) : 123- 
141.  Availible:  https: / /doi.org/10.1016/ 
j.scitotenv.2003.12.007. 

Animal Nutrition Division, Department of 
Livestock Development. 2017. 
Animal feed ingredients. Available: 
http: / / nutrition.dld.go. th/ nutrition/ 
index. php/ the- joomla- project.  ( May 1, 
2023). [in Thai] 

AOAC. 1995. Official analytical methods . 
Washington, DC: Association of Official 
Analytical Chemists. 

A S A B E  S t a n d a r d s .  2 0 0 8 .  M e t h o d  o f 
determining and expressing fineness 
of food materials by sieving . ASAE 
S319.4 FEB2008. St. Joseph, Mich.: ASAE. 

Carpenter, K.J. and K.M. Clegg. 1956. The 
metabolizable energy of poultry feeding 
stuffs in relation to their chemical 
composition. Journal of the Science of 
Food and Agriculture 7(1): 45-51. 

Charoenphan, N.  2018.  Development of crispy 
jelly products from substandard longan. 
Journal of Science and Technology 26(5): 
834-845. [in Thai] 

Chongrak, N. 2011.  Production of activated 
carbon from longan seeds by activation 
with zinc chloride and potassium 
hydroxide. Master's thesis in Environmental 
Science (Interdisciplinary), Chulalongkorn 
University. [in Thai] 

Clavel, T., F. Carlin, D. Lairon, C. Nguyen-The 
and P .  Schmit t .  2004 .  Survival of 
Bacillus cereus spores and vegetative 
cells in acid media simulating human 
s t o m a c h .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d 
Microbiology 97(1): 214-219. 

Clear, R.M., S.K. Patrick, R. Wallis and T.K. 
Turkington. 2002. Effect of dry heat 
treatment on seed-borne Fusarium 
g r a m i n e a r u m  a n d  o t h e r  c e r ea l 
pathogens. Canadian Journal of Plant 
Pathology 24(4): 489-498. 

Dutsadee, N., A. Klaewkla and A. Suankamkong. 
2014.  Value creation of substandard 
longan. Research report submitted to the 
office of agricultural research and 
extension, Maejo University. [in Thai] 

Dutsadee, N., S. Jindarak, T. Rattanadechanakin, 
Y. Sutatmalee and U. Samaksaman. 2012. 
Potential of ethanol and biogas production 
from substandard longan.  Research 
report submitted to the office of 
agricultural research and extension, 
Maejo University. [in Thai] 

Khajaroen, S. and Y. Khajaroen.  2017.  Non-
ruminant animal feed and feeding. 
Department of Animal Science, Faculty 
of Agriculture, Khon Kaen University. 
[in Thai] 

Klaewkla, A., N. Homdoung and K.  
Sasujit. 2012. Study of activated carbon 
production from substandard longan 
by fluidized steam system.  Research 
report, The office of agricultural research 
and extension, Maejo University. [in Thai]  

Lücking, G., M. Stoeckel, Z. Atamer, J. Hinrichs 
a n d  M .  E h l i n g - S c h u l z .  2 0 1 3 . 
Characterization of aerobic spore -



Maejo Journal of Agricultural Production 2025 7(1): 101-113 113 
  

 

forming bacteria associated with 
i n d u s t r i a l  d a i r y  p r o c e s s i n g 
environments and product spoilage . 
I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  F o o d 
Microbiology 166(2): 270-279. 

Maikhiagklang, M. 2001.  Improvement and 
evaluation of screw press material 
grinder for chili grinding.  Master's 
thesis in Engineering, Khon Kaen 
University. [in Thai] 

Maneewan, B., T. Buajoom, P. Puranaphong 
and Y. Nanta. 2011. Study of chemical 
composition, nutrient digestibility, and 
available energy of longan seeds and 
kernel in indigenous chickens.  The 7 th 
Naresuan Research Conference. 
Naresuan University.  Phitsanulok, 
Thailand pp. 343-348. [in Thai] 

Mugabi, R., K.M. Eskridge and C.L. Weller. 
2017. Comparison of experimental 
designs used to  s tudy var iables  
during hammer milling of corn bran . 
Transactions o f  t he  ASABE 60 (2 ) :  
537-544. 

Mugabi, R., Y.B. Byaruhanga, K.M. Eskridge 
and C.L. Weller. 2019. Performance 
evaluation of a hammer mill during 
grinding of maize grains. Agricultural 
Engineering International: Commission 
Internationale du Genie Rural Jou rna l 
21(2): 170-179. 

Office of Agricultural Economics. 2022. 
Agricultural economic information by 
product, year 2022. Ministry of Agriculture 
and Cooperatives, Bangkok. [in Thai] 

Sruamsiri, S. and P. Sinman.  2015.  Chemical 
composition and in vitro digestibility of 
longan processing waste.  Journal of 

Research and Academic Agriculture 32 
(2): 50-58. [in Thai] 

Suankamkong, A., D. Pengon, P. Kohsungnoen 
and T. Chaichana.  2012.  Production 
of granulated organic fertilizer from 
waste in the production process of 
ethanol and biogas from substandard 
longan. Research report, The office of 
agricultural research and extension, 
Maejo University. [in Thai] 

Surbkar, S., R. Suwitchayanon, B. Hirunsathitporn, 
P. Klinkhajorn, S. Yodkam, B. Maneewan 
and R. Surbkar. 2020. Study of longan 
seed shell separation process for using 
kernel as animal feed ingredient. Chiang 
Mai University Journal of Engineering 
27(3): 191-204. [in Thai] 

Thai Feed Mill Association.  2023.  Monthly 
feed ingredient prices.  Available: 
https://www.thaifeedmill.com/price-2/. 
(September 10, 2023). [in Thai] 

Thai Industrial Standards Institute.  2015. 
Community product standard dried 
longan flesh TIS 1385/2015. Ministry of 
Industry, Bangkok. [in Thai] 

Thai Industrial Standards Institute.  2020.  Thai 
industrial standard TIS 3 0 8 9 - 2 0 2 0 
shearing type grinders.  Ministry of 
Industry, Bangkok. [in Thai] 

Wattanacheera, L., N. Lapan, W. Chatchawan 
C. and A. Thanyacharoen. 2016. 
Development of biomass fuel briquettes 
from rice straw mixed with longan waste. 
Journal of Research and Development 
KMUTT 39(2): 239-255. [in Thai] 


