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ความคิดเห็นต่อการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในนิคมการเกษตร 
ต าบลก าแมด อ าเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร 

ณัฐโสภิณ  ตรีสุวรรณวัฒน์1*, ชัยชาญ วงศ์สามัญ1 

สาขาวิชาการส่งเสรมิและพัฒนาการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความคิดเห็นต่อการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกร 
เก็บรวบรวมข้อมูลในเดือน พฤศจิกายน 2561 จากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 100 ราย ที่ได้จากการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้
เก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสัมภาษณ์ โดยก าหนดการประเมินความคิดเห็นของเกษตรกรต่อความเหมาะสมในการส่งเสริม
เป็น 3 ระดับ คือ มาก น้อย และไม่เหมาะสม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows เพื่อประมวลหา
ค่าความถี ่ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า t-test และ ค่า F-test   

ผลการศึกษาพบว่า ความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการส่งเสริมการผลิตข้าวอินทรีย์ ทั้งหมด 25 ประเด็น พบว่า
เกษตรกรมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็น โดยมีความคิดเห็นสูงสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 1) การเยี่ยมไร่นา  
2) การรณรงค์จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 3) การจัดเวทีแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ 4) ได้รับข้อมูลจากทาง
อินเตอร์เน็ต และ 5) การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ในด้านความคิดเห็นต่อการได้รับการส่งเสริมองค์ความรู้การผลิตข้าวอินทรีย์
ทั้งหมด 29 ประเด็น พบว่าเกษตรกรมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็นโดยมีความคิดเห็นสูงสุด 5 อันดับแรก
ได้แก่ 1) การเตรียมดิน 2) การไม่เผาตอซัง 3) ปุ๋ยน้ าชีวภาพ 4) การตรวจสอบระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ และ 5) การ
เลือกใช้พันธุ์ข้าวและเมล็ดพันธ์ุข้าว ส่วนการส่งเสริมความรูก้ารแปรรูปผลผลิตข้าวอินทรีย์ เกษตรกรเห็นว่า มีระดับเหมาะสม
น้อยทุกประเด็น ส่วนความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการสนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ ท้ังหมด 26 ประเด็น พบว่าเกษตรกร
มีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมาก 25 ประเด็น โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 1) อาคารเรียนรู้
2) ยุ้งฉาง 3) การแปรรูปและจ าหน่ายข้าวสาร 4) เครื่องสูบน้ า และ 5) รถไถเดินตาม
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Opinions towards extension and support on  organic  rice production  of  farmers  in  
Agricultural  Settlement, Tambol  Kummad , Kudchum  District,  Yasotorn  Province 

Nutsopin  Trisuvanwat 1* , Chaicharn Wongsamun1
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Thailand 40002 

Abstract 
The objective of this research were to study opinions towards extension and support on organic 

rice production of  farmers Research data were collected from 100 farmers, selected by random 
sampling, in November 2018. Data collection was conducted by using interview schedules and, then the 
data were analyzed by using the computer program SPSS for Windows for the values frequency, mean,  
maximum, minimum, standard deviation, t-test and F-test. 

The study results revealed that for the opinions towards extension on organic rice production, 
all 25 items were viewed as suitable at a high level. The first 5 items that had the highest scores were : 
1) farm visits, 2) advocacy from related agencies,  3) organizing activities for exchanging knowledge and
experiences, 4) receiving information from Internet, and 5) practical training. For the opinions towards
extension on transferring knowledge on organic rice production, organic rice, the farmers expressed that
all 29 items were suitable at a high level and the first 5 items that had the highest scores were: 1) land
preparation, 2) no burning of stumps, 3) bio liquid fertilizer, 4) verifying system of organic products, and
5) selecting rice varieties and seed. The farmers perceived that transferring knowledge on organic rice
processing was suitable at a low level in all items. For the opinions towards the support provided, it was
found that the farmers viewed all 26 items suitable at a high level and the first 5 items that had the
highest scores were: 1) learning center, 2) rice barn, 3) processing and selling of rice products, 4) water
pumps and 5) two-wheeled tractor.

Keywords: Opinions , organic  rice production ,  organic  rice 
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 ข้าวนับเป็นพืชเศรษฐกิจ ที่ยังคงสร้างความมั่นคง
และมั่งคั่งให้กับประเทศไทยมาตั้งแต่ อดีตจนถึง ปัจจุบัน 
ในด้านเศรษฐกิจประเทศไทยยังคงครองอันดับหนึ่งในการ
ส่งออกข้าวมากที่สุดในโลก (Office of Agricultural 
Economics, 2015)  
  จากสภาพปัญหาในการผลิตข้าวของเกษตรกรไทย
นั้ น  ปัญหาด้ านต้ นทุนการผลิ ตสู ง  เป็ นปัญหาที่ มี
ความส าคัญและมีความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะต้องหาทางแก้ไข
และหาทางออกโดยเร็ว ซึ่งปัญหาด้านต้นทุนการผลิตสูง มี
สาเหตุมาจาก การใช้ปุ๋ยเคมี สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
และสารก าจัดวัชพืช รวมถึงการใช้ข้าวพันธุ์ ใหม่ที่
ตอบสนองต่อปุ๋ยเคมี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ในการผลิต 
เกษตรกรเป็นผู้จัดการนา ต้องจ้างแรงงาน และพึ่งปัจจัย
การผลิตจากภายนอก พันธุ์ข้าวพื้นเมืองสูญหายไปจาก
ชุมชน จึงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง เกิดปัญหาหนี้สินตามมา 
นอกจากน้ัน พิษภัยจากสารเคมีการเกษตรที่ตกค้าง ส่งผล
ต่อสุขภาพของผู้ผลิตและผู้บริโภคท าให้เกิดโรคภัยต่างๆ
ตามมามากมาย ดังนั้นจึงต้องร่วมกันหาแนวทางและ
วิธีการแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้น   
 การผลิตข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์  จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งส าหรับเกษตรกรที่ต้องการแก้ปัญหาในการ
ผลิตข้าว เนื่องจากการผลิตข้าวอินทรีย์ เป็นกระบวนการ
ผลิตข้าวท่ีไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารก าจัดวัชพืช สาร
ป้องกันก าจัดแมลงและโรคพืช รวมถึงขั้นตอนการเก็บ
เกี่ยว แปรรูปและการบรรจุ  จะไม่มีการใช้สารเคมี
สังเคราะห์ใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งในการเพาะปลูกนั้นเกษตรกร
จะต้องอนุรักษ์ฟ้ืนฟูดินและสภาพแวดล้อม ดังนั้นการผลิต
ข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์จึงดีต่อสุขภาพทั้งผู้ผลิต 
ผู้ บ ริ โ ภ ค  ร ว ม ถึ ง ดี ต่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ด้ ว ย 
(Thanyachotikan, 2003)  

 ส านักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม (ส.ป.ก.) 
ได้หารูปแบบและแนวทางในการแก้ไขปัญหาความยากจน
ของเกษตรกร ในเขตปฏิรูปที่ดินตามแนวทางเกษตรกรรม
ยั่งยืน โดยได้จัดท า โครงการนิคมเศรษฐกิจพอเพียงในเขต
ปฏิรูปท่ีดิน โดยพื้นที่จังหวัดยโสธร ด าเนินการที่บ้านโนน
ยาง ต าบลก าแมด อ าเภอกุดชุม โดยใช้ฐานองค์ความรู้การ
ท าเกษตรอินทรีย์ ที่มีเกษตรกรแกนน าเป็นกลไกในการ
ด าเนินการ ทั้งนี้  เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนการท า
การเกษตร โดยเน้นให้เกษตรกรท าการผลิตแบบพึ่งพา
ตนเอง ชุมชน และมีการใช้ทรัพยากรที่มีในท้องถิ่นให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ตามแนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง ต่อมาในปี 2551 ได้มีการขยายแนวคิดและ
ขยายพืน้ท่ีขับเคลื่อนโครงการไปในต าบลโนนเปือย ต าบล
นาโส่ และส่งเสริมเกษตรกรในพื้นที่ให้มีการปรับทัศนคติ 
และปรับเปลี่ยนวิถี การผลิตจากการพึ่งพาปัจจัยการผลิต
จากภายนอกชุมชนและการใช้สารเคมีสังเคราะห์เพื่อ
การเกษตร มาใช้รูปแบบการท าเกษตรอินทรีย์ที่ไม่มีการ
ใช้สารเคมีสังเคราะห์ใดๆ ในกระบวนการผลิต โดยมี
เป้าหมาย การผลิตข้าวเพื่อขอรับรองมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์ ตามข้อก าหนดของส านักงานมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์ (มกท.) และมีการเตรียมความพร้อมเกษตรกร 
และกลุ่มเกษตรกร เพื่อยกระดับการพัฒนาชุมชน รองรับ
นโยบายโครงการนิคมการเกษตรพืชอาหารและพืช
พลังงานทดแทน ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
(Chomchuen, 2013)   
 จากการศึกษาข้อมูลการวิจัยของเจ้าหน้าที่
ส านักงานการปฏิรูปที่ดินจังหวัดยโสธร ที่รับผิดชอบ
โครงการนิคมการเกษตร “เกษตรอินทรีย์” จังหวัดยโสธร 
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 โดยการส่งเสริมเกษตรกรในพื้นที่เขต
ปฏิรูปที่ดินท าเกษตรยั่งยืน มีเกษตรกรบางรายเท่านั้น ที่
ประสบ ผลส าเร็จในการท าเกษตรยั่งยืนคือ เกษตรกร ที่
ท าการเกษตรในระบบเกษตรอินทรีย์เต็มรูปแบบและผ่าน
การรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์แล้ว โดยเกษตรกร
ส่วนใหญ่ของโครงการยังไม่ปรับเปลี่ยนระบบการผลิตเป็น
เกษตรอินทรีย์ยังคงท าการเกษตรแบบทั่วไปเหมือนเดิม 

บทน า 
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ท าให้การส่งเสริมไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร และยัง
พบว่าเกษตรกรกลุ่มดังกล่าวมีปัญหาเกี่ยวกับการขาด
แคลนเงินทุน มีภาวะหนี้สิน และต้นทุนการผลิตที่สูง จาก
ค่าใช้จ่ายของปัจจัยการผลิตต่างๆ เช่น ค่าน้ ามัน ค่าปุ๋ย
และค่าเมล็ดพันธ์ุ (Kumkong et al., 2013)  
  นอกจากนั้น ยังพบว่าเกษตรกรบางรายที่ท าการ
ผลิตข้าวอินทรีย์ในระยะปรับเปลี่ยนและ ยังไม่ได้การ
รับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ จะมีปัญหาด้านผลผลิต
ตกต่ า และมีปัญหาด้านการตลาดเพราะยังไม่สามารถ
จ าหน่ายเป็นข้าวอินทรีย์ บางรายกลับไปท าการผลิตข้าว
ในระบบเคมีเหมือนเดิม และเกษตรกรส่วนใหญ่ในชุมชน
ยังคงท าการผลิตข้าวในระบบเกษตรเคมีแม้จะมีตัวอย่าง
เกษตรกร ที่ประสบความส าเร็จให้เห็นในชุมชน หรือแม้
จะมีนโยบายการส่งเสริมและการพัฒนาเกษตรอินทรีย์
ระดั บจั งหวั ดและระดั บประ เทศก็ ต าม  ( Organic 
Agriculture Development Thailand, 2014) 
  จากสถานการณ์ปัญหาในการส่งเสริมการผลิตข้าว
อินทรีย์ของเกษตรกรที่ยังคงต้องด าเนินการหาแนว
ทา งแก้ ไ ข  และพัฒนากา รผลิ ตข้ า วอิ นทรี ย์ ใ ห้ มี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ประกอบกับรัฐบาลได้มีนโยบายขยาย
พื้นที่เกษตรอินทรีย์ ทั่วประเทศเพิ่มขึ้นไม่น้อยกว่า 10% 
ต่อปีด้วย ยโสธรโมเดลซึ่งมีระยะเวลาด าเนินการ 3 ปี เริ่ม
จาก มกราคม 2559 ถึง มกราคม 2562 ผู้ศึกษาเห็นว่ามี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง ที่จะต้องท าการศึกษา ความคิดเห็น
ต่อการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ของ
เกษตรกรในนิ คมการ เกษตรจั งหวั ดย โสธร  โดย
ท าการศึกษาข้อมูลพื้นฐานทางสังคมและเศรษฐกิจของ
เกษตรกร สภาพการผลิตและการตลาดข้าวอินทรีย์ของ
เกษตรกร รวมถึงปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะของ
เกษตรกร เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจและ
น าไปสู่การหารูปแบบวิธีการส่งเสริมและพัฒนาเกษตรกร
ในเขตปฏิรูปที่ดินและ การพัฒนาพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในเขต
ปฏิรูปท่ีดิน ให้เกิดการใช้ประโยชน์ที่ดินเต็มประสิทธิภาพ 
ซึ่งจะก่อให้เกิดความยั่งยืนต่อการรักษาผืนดินให้ด ารงอยู่ 
ตกทอดทางมรดก ไปยังลูกหลานเกษตรกร ในอนาคต 

และยังเป็นข้อเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาแก่
เจ้าหน้าท่ีและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องต่อไป 
 

 
 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ เกษตรกรที่เข้า
ร่วมโครงการผลิตข้าวอินทรีย์ กับ ส านักงานการปฏิรูป
ที่ดินจังหวัดยโสธรตั้งแต่ปี 2554 ต่อเนื่องจนถึงปี 2558 
และเข้าร่วมโครงการพัฒนาระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ สู่
ข้าวอินทรีย์แปลงใหญ่ ปี 2558 ในพื้นที่นิคมการเกษตร
“เกษตรอินทรีย์” ในเขตปฏิรูปที่ดินจังหวัดยโสธร ต าบล
ก าแมด อ าเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร จ านวน 100 ราย ที่
ได้จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple random 
sampling) ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บ
ข้อมูล เดือน พฤศจิกายน 2561 วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS เพื่อประมวลหาค่าความถี่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่า t- test และ F-test โดยก าหนดค่าคะแนน
ระดับผลต่อความคิดเห็น เป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับ
เหมาะสมมาก เหมาะสมน้อยและไม่เหมาะสม มีค่า
คะแนนเท่ากับ 3, 2 และ 1 ตามล าดับ และใช้ค่าเฉลี่ยจัด
ระดับเป็นช่วงคะแนน เพื่อแปลความหมายระดับผลต่อ
ความคิดเห็นดังนี้ ค่าเฉลี่ย 2.34-3.00, 1.67-2.33 และ 
1.00-1.66 หมายถึง มีผลต่อความคิดเห็นระดับมาก น้อย 
และไม่มีผลต่อความคิดเห็น ตามล าดับ  
 

 
 
1. ความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการส่งเสริมการผลิต
ข้าวอินทรีย์ของเกษตรกร แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ดังน้ี 
 1.1 การส่งเสริมแบบรายบุคคล มีทั้ งหมด 7 
ประเด็น พบว่าเกษตรกรมีความคิดเห็นอยู่ ในระดับ
เหมาะสมมากทุกประเด็น และพบว่าประเด็นที่ได้รับการ
ส่งเสริม มากท่ีสุดคือ การเข้าไปเยี่ยมไร่นาของเจ้าหน้าที่ที่

วิธีด าเนินการวิจัย 

ผลการวิจัย 
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แปลงเกษตรกร คิดเป็น ร้อยละ 77 รองลงมาคือการเข้า
ไป เยี่ยมเยือนของเจ้าหน้าที่ที่บ้านเกษตรกร คิดเป็น ร้อย
ละ 57 และได้รับน้อยที่สุดคือการติดต่อโดยการส่ง
ข้อความคิดเป็น ร้อยละ 13 โดยมีจ านวนครั้งที่เคยได้รับ
ในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา เกษตรกรได้มีการส่งเสริมแบบ
รายบุคคล โดยการติดต่อทางโทรศัพท์กับเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมที่ส านักงานมากที่สุด เฉลี่ย 9.2 ครั้ง น้อยที่สุดคือ
ประเด็นการติดต่อทางจดหมายกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมที่
ส านักงาน เฉลี่ย  2.6 ครั้ง ประเด็นอื่นๆได้รับการส่งเสริม 
ดังนี้ การไปติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริมด้วยตนเองเฉลี่ย 6.5 
ครั้ง การเข้าไปเยี่ยมเยือนของเจ้าหน้าที่ที่บ้านเกษตรกร 
เฉลี่ย  5.6  ครั้ง การเข้าไปเยี่ยมไร่นาของเจ้าหน้าที่ที่
แปลงเกษตรกร เฉลี่ย 5.4 ครั้ง การติดต่อทางไลน์/
facebook เฉลี่ย 5.0 ครั้ง และการติดต่อโดยการส่ง
ข้อความ เฉลี่ย 3.7 ครั้ง  
 1.2 การส่งเสริมแบบกลุ่ม มีทั้งหมด 9 ประเด็น 
พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเหมาะสมมาก
ทุกประเด็นโดยประเด็นที่ได้เกษตรกรได้รับการส่งเสริม 
มากที่สุดคือ การประชุมเชิงปฏิบัติการ ร้อยละ 82 
รองลงมาคือการรับสมัครสมาชิกเข้าร่วมโครงการ ร้อยละ
76 และน้อยที่สุดคือการสัมมนาวิชาการ คิดเป็น ร้อยละ 
61 และมีจ านวนครั้งท่ีเคยไดร้ับการส่งเสริม ในรอบ 3 ปีท่ี
ผ่านมา มากที่สุด ในประเด็นการประชุมเชิงปฏิบัติการ 
เฉลี่ย 6.7 ครั้งและน้อยที่สุด คือการเปิดเวทีแลกเปลี่ยน
ความรู้/ความคิดเห็นประสบการณ์และการส่งเสริมจัดตั้ง
ศูนย์เรียนรู้ เฉลี่ย 4.3 ครั้ง การศึกษาชุมชนการวิเคราะห์
ปัญหาชุมชน เฉลี่ย 5.4 ครั้ง การจัดท าแผนชุมชน เฉลี่ย 
5.7 ครั้ง การรับสมัครสมาชิกเข้าร่วมโครงการ เฉลี่ย 5.8 
ครั้ง การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เฉลี่ย 4.9 ครั้ง การไป
ทัศนศึกษาดูงานในพื้นที่  เฉลี่ย 5.9 ครั้ง การสัมมนา
วิชาการ เฉลี่ย 5.9 ครั้ง 
 1.3 การส่งเสริมแบบมวลชน มีท้ังหมด 9 ประเด็น 
พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเหมาะสมมาก
ทุกประเด็นโดยเหมาะสมมากที่สุดใน 2 ประเด็นได้แก่ 
การรณรงค์จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและการได้รับข้อมูล

จากทางอินเตอร์เน็ต ระดับรองลงมา 3 ประเด็น ได้แก่ 
การชมนิทรรศการ การได้รับหรืออ่านเอกสารค าแนะน า
และการชมรายการโทรทัศน์  โดยพบว่าประเด็นที่
เกษตรกรได้รับการส่งเสริมแบบมวลชน มากที่สุด คือการ
รณรงค์จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ร้อยละ 75 รองลงมาคือ
การอ่านจากวารสารด้านการเกษตร ร้อยละ 65 และได้รบั
น้อยที่สุดคือการได้รับข้อมูลจากทางอินเตอร์เน็ต คิดเป็น
ร้อยละ 13 โดยมีจ านวนครั้งที่เคยได้รับการส่งเสริมใน
รอบ 3 ปีที่ผ่านมา ในแต่ละประเด็นโดยเรียงจากมากไป
หาน้อย ดังนี้คือการรับฟังวิทยุกระจายเสียง เฉลี่ย 67.9 
ครั้ง การชมรายการโทรทัศน์ เฉลี่ย 56.2 ครั้ง การได้รับ
ข้อมูลจากทางอินเตอร์เน็ต เฉลี่ย 36.6 ครั้ง การอ่านจาก
วารสารด้านการเกษตร เฉลี่ย 8.5 ครั้ง การรณรงค์จาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เฉลี่ย 5.2 ครั้ง การได้รับหรืออ่าน
เอกสารค าแนะน า เฉลี่ย 4.8 ครั้ง การชมนิทรรศการ 
เฉลี่ย 3.4 ครั้ง การอ่านคอลัมน์เกษตรในหนังสือพิมพ์ 
เฉลี่ย 3.4 ครั้ง การได้รับบริการคลินิกเกษตรเคลื่อนที่ 
เฉลี่ย  3.1 ครั้ง  
 1.4 ด้านองค์ความรู้ที่ได้รับการส่งเสริม ผล
การศึกษาเป็นดังน้ี 
  (1) ความรู้เกี่ยวกับหลักการผลิตข้าวอินทรีย์ 
ทั้งหมด 19 ประเด็น พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อ
สภาพการได้รับการส่งเสริมในระดับเหมาะสมมากทุก
ประเด็น โดยพบว่า องค์ความรู้ที่เกษตรกรได้รับการ
ส่งเสริมมากที่สุด คือ การปลูกพืชตระกูลถั่วบ ารุงดิน คิด
เป็นร้อยละ 90 รองลงมาคือการใช้ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยน้ า
ชีวภาพ คิดเป็นร้อยละ 88 ของจ านวนเกษตรกรโดยมี
จ านวนครั้งที่เคยได้รับการส่งเสริมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา 
เรียงจากมากไปหาน้อย ดังนี้คือการเตรียมดิน เฉลี่ย 5.7 
ครั้ง การควบคุมวัชพืช เฉลี่ย 5.7 ครั้ง การเลือกพื้นที่ปลูก 
เฉลี่ย 5.4 ครั้ง การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ และตราสินค้า 
เฉลี่ย 5.4 ครั้ง การจัดการก่อน และหลังเก็บเกี่ยว เฉลี่ย 
5.3 ครั้ง การเลือกใช้พันธุ์และเมล็ดพันธุ์ เฉลี่ย 5.2 ครั้ง 
การจัดการน้ า เฉลี่ย 5.1 ครั้ง การเตรียมเมล็ดพันธุ์ เฉลี่ย 
5.1 ครั้ง การใช้ปุ๋ยหมัก เฉลี่ย 5.0 ครั้ง ปุ๋ยน้ าชีวภาพ 
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เฉลี่ย 5.0 ครั้ง การป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 
เฉลี่ย 5.0 ครั้ง วิธีการปลูก เฉลี่ย 4.7 ครั้ง การใช้ปุ๋ยคอก 
หรือปุ๋ยมูลสัตว์ เฉลี่ย 4.7 ครั้ง สารสกัดไล่แมลง เฉลี่ย 
4.7 ครั้ง การไถกลบตอซัง เฉลี่ย 4.5 ครั้ง การไม่เผาตอซัง 
เฉลี่ย 4.4 ครั้ง การตรวจสอบระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ 
เฉลี่ย 4.4 ครั้ง การวิเคราะห์ดิน และการปรับ กรด – ด่าง
ของดิน เฉลี่ย 4.2 ครั้งและการปลูกพืชตระกูลถั่วบ ารุงดิน 
ได้รับการส่งเสริม เฉลี่ย 4.1 ครั้ง 
  (2) ความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตสมัยใหม่ 
เพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุน ทั้งหมด 3 ประเด็น พบว่า 
เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการส่งเสริมใน
ระดับเหมาะสมมากทุกประเด็นโดยพบว่า องค์ความรู้ที่
เกษตรกรได้รับการส่งเสริมมากที่สุด คือการใช้เครื่อง
หยอดเมล็ดพันธ์ุข้าวและ การผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าว(โรงเรียน
ชาวนา) คิดเป็นร้อยละ 62 ส่วนการปลูกข้าวแบบปราณีต 
ได้รับการส่งเสริม ร้อยละ 41 ของจ านวนเกษตรกร โดยมี
จ านวนครั้งที่เคยได้รับการส่งเสริมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา 
ดังนี้คือ การใช้เครื่องหยอดเมล็ดพันธุ์ข้าว เฉลี่ย 4.0 ครั้ง 
การปลูกข้าวแบบปราณีต เฉลี่ย 3.3 ครั้ง และการผลิต
เมล็ดพันธุ์ข้าว (โรงเรียนชาวนา) ได้รับการส่งเสริมเฉลี่ย 
3.9 ครั้ง  
  (3) ความรู้เกี่ยวกับการแปรรูปผลผลิตข้าว
อินทรีย์ ทั้งหมด 3 ประเด็น พบว่า เกษตรกรมีความ
คิดเห็นต่อสภาพการได้รับการส่งเสริมในระดับเหมาะสม
มากทุกประเด็น แต่มีจ านวนเกษตรกรที่ได้รับการส่งเสริม
น้อยทั้ง 3 ประเด็น คือประเด็นการแปรรูปขนมจีน ได้รับ
การส่งเสริม ร้อยละ 24 แปรรูปข้าวผงพร้อมดื่ม ได้รับการ
ส่งเสริมร้อยละ 19 และแปรรูปสบู่จากข้าว ได้รับการ
ส่งเสริม ร้อยละ 13 โดยมีจ านวนครั้งที่เคยได้รับการ
ส่งเสริมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา ได้แก่ ประเด็นแปรรูปสบู่
จากข้าว เฉลี่ย 9.2 ครั้ง แปรรูปข้าวผงพร้อมดื่ม เฉลี่ย 4.2 
ครั้งและแปรรูปขนมจีน ได้รับการส่งเสริม เฉลี่ย 3.7 ครั้ง  
  (4) ความรู้ด้านการบริหารจัดการกลุ่ม ทั้งหมด 
4  ประเด็น พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการ
ได้รับการส่งเสริมในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็น โดย

พบว่า องค์ความรู้ด้านการบริหารจัดการกลุ่มที่เกษตรกร
ได้รับการส่งเสริมมากที่สุด คือการจัดท า บัญชีฟาร์ม/
บัญชีกลุ่ม /บัญชีครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 69 รองลงมา
คือการติดตามและประเมินผลการด าเนินงานกลุ่ม ร้อยละ 
67 และมีจ านวนครั้งท่ีเคยได้รับการส่งเสริมในรอบ 3 ปีที่
ผ่ านมา ดั งนี้  คือ การติดตามและประเมินผลการ
ด าเนินงานกลุ่ม เฉลี่ย 3.3 ครั้งและการจัดท าผลการ
ด าเนินงานของกลุ่ม เฉลี่ย 3.1 ครั้ง การจัดท าบัญชีฟาร์ม/
บัญชีกลุ่ม /บัญชีครัวเรือน เฉลี่ย 3.1 ครั้ง และการจัดท า
แผนงานกลุ่ม ได้รับการส่งเสริมเฉลี่ย 2.8 ครั้ง  
 
2. ความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการสนับสนุนการ
ผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกร แบ่งออกเป็น 5 ด้าน 
ดังนี้  
 2.1 ด้านปัจจัยการผลิต ท้ังหมด 3 ประเด็น พบว่า 
เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการสนับสนุน
ในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็น โดยได้รับการสนับสนุน
หรือบริการ ในรอบ 1 ปี ดังนี้คือได้รับ เมล็ดพันธุ์ข้าว 
เฉลี่ย 23.2 กก. เมล็ดพันธ์ุพืชปุ๋ยสด เฉลี่ย 28.7 กก. และ
ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ เฉลี่ย 771.6 กก. โดยเกษตรกรได้รับ
การสนับสนุนเมล็ดพันธุ์พืชปุ๋ยสดมากเป็นอันดับ 1 คิด
เป็น ร้อยละ74 รองลงมาคือปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ คิดเป็น 
ร้อยละ 40 ส่วนเมล็ดพันธุ์ข้าวได้รับการสนับสนุนเพียง 
ร้อยละ 36 ของจ านวนเกษตรกร ซึ่งเกษตรกรมีความ
ต้องการได้รับการสนับสนุน เมล็ดพันธ์ุข้าวและปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพ จากภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง เพื่อลดต้นทุนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตข้าวอินทรีย์ให้มากข้ึน 
 2.2 ด้ านงบประมาณ/ค่ า ใ ช้จ่ าย ทั้ งหมด 2 
ประเด็น พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการ
ได้รับการสนับสนุนในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็นโดย
ได้รับการสนับสนุนหรือบริการด้านงบประมาณ/ค่าใช้จ่าย 
ได้แก่ ค่าสมัครขอรับรองมาตรฐาน คิดเป็น ร้อยละ 13 
โดยได้รับเฉลี่ย 315.38 บาท/ปี และค่าตรวจรับรองแปลง 
คิดเป็น ร้อยละ 29  โดยได้รับเฉลี่ย 525.80 บาท/ปี  
ซึ่งถือว่าเกษตรกรได้รับการสนับสนุนด้านงบประมาณ/
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ค่าใช้จ่าย ในการผลิตข้าวอินทรีย์น้อยมากและเกษตรกรมี
ความต้องการรับการสนับสนุนจากภาครัฐและส่วนที่
เกี่ยวข้องมากขึ้น เพื่อลดต้นทุนในการผลิตและเป็นขวัญ
ก าลังใจในการขับเคลื่อนและพัฒนาการท าเกษตรอินทรีย์ 
 2.3 ด้านการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และ
สาธารณูปโภค ทั้งหมด 11 ประเด็น พบว่า เกษตรกรมี
ความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการสนับสนุนในระดับ
เหมาะสมมากทุกประเด็น โดยมีจ านวนที่ ได้รับการ
สนับสนุนหรือบริการเฉลี่ยในรอบ 1 ปี ดังนี้ บ่อบาดาล 
1.0 แห่ง ขุดสระน้ าประจ าไร่ 1.1 แห่ง การสร้างอาคาร
เรียนรู้/การใช้บริการ 20.3 ครั้ง ลานตากผลผลิต 1.2 ครั้ง 
อาคารแปรรูปและรวบรวมผลผลิต 13.0 ครั้ง ยุ้งฉาง 1.0 
ครั้ง เครื่องสูบน้ า 1.2 ครั้ง รถไถนาเดินตาม 1.4 ครั้ง 
โรงสีข้าว 1.3 ครั้ง  เครื่องคัดเมล็ดข้าว 1.2 ครั้ง และ
เครื่องบรรจุภัณฑ์ เกษตรกรได้รับการสนับสนุนเฉลี่ย 2.3 
ครั้งต่อปี โดยเกษตรกรไดร้ับการสนับสนุนหรอืบริการดา้น
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และสาธารณูปโภค มากที่สุด
คือใช้อาคารแปรรูปและรวบรวมผลผลิต ในกิจกรรมด้าน
ต่างๆของกลุ่ม คิดเป็นร้อยละ 66 รองลงมาคือโรงสีข้าว 
คิดเป็นร้อยละ 58 ของเกษตรกร 
 2.4 ด้านสนับสนุนด้านการตลาด ทั้งหมด 8 
ประเด็น พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการ
ได้รับการสนับสนุนในระดับเหมาะสมมากทุกประเด็น โดย
มีจ านวนครั้งที่ได้รับการสนับสนุนหรือบริการ เฉลี่ยใน
รอบ 1 ปี เรียงจากได้รับมากไปหาน้อย ดังนี้ สนับสนุนให้
มีตลาดนัดสีเขียว 24.0 ครั้ง สนับสนุนให้กลุ่มน าสินค้า
จ าหน่ายในงานท่ีส่วนราชการและภาคเอกชนจัด 7.3 ครั้ง 
สนับสนุนให้กลุ่มมีตราสินค้าเป็นของตนเองได้รับการ 2.3 
ครั้ง  สนับสนุนกลุ่มจ าหน่ายข้าวสารให้บริษัทกระทิงแดง 
2.1 ครั้ง สนับสนุนให้มีการรับซื้อข้าวเปลือก จากสมาชิก
ในราคาที่เป็นธรรม 1.9 ครั้ง สนับสนุนให้กลุ่มจ าหน่าย
สินค้าผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์ เน็ต  1.8 ครั้ ง/ ปี 
สนับสนุนให้กลุ่มแปรรูปและจ าหน่ายข้าวสารสู่ตลาดใน
ประเทศ 1.7 ครั้ง และ สนับสนุนให้กลุ่มแปรรูปและ
จ าหน่ายข้าวสารสู่ตลาดต่างประเทศ 1.6 ครั้ ง โดย

เกษตรกรได้รับการสนับสนุนด้านการตลาด มากที่สุดคือ
สนับสนุนกลุ่มจ าหน่ายข้าวสาร ให้บริษัทกระทิงแดง คิด
เป็นร้อยละ 94 รองลงมาคือสนับสนุนให้มีการรับซื้อ
ข้าวเปลือก จากสมาชิกในราคาที่เป็นธรรม คิดเป็นร้อยละ 
90 ของเกษตรกร และเกษตรกรยังมีความต้องการที่จะ
ขยายตลาดข้าวออกสู่ภายนอกประเทศเพื่อเพิ่มช่อง
ทางด้านการตลาดให้แก่เกษตรกร โดยขอให้ภาครัฐและ
ภาคส่วนที่เกี่ยวข้องให้การสนับสนุนด้านการตลาดของ
กลุ่มด้วย 
 2.5 ด้ านสนับสนุนสิน เ ช่ือและ เ งินทุน  จาก
การศึกษาทั้งหมด 2 ประเด็น ด้านสนับสนุนสินเช่ือและ
เงินทุน พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับ
การสนับสนุนในระดับเหมาะสมมาก 1 ประเด็น คือ 
สินเช่ือ โดยเกษตรกรได้รับการสนับสนุนสินเช่ือ คิดเป็น
ร้อยละ 26 ได้รับสินเช่ือ เฉลี่ย 37,532.82 บาท/ปี และมี
ความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการสนับสนุนในระดับ
เหมาะสมน้อย 1 ประเด็น คือ เงินทุน ซึ่งเกษตรกรได้รับ
การสนับสนุนเงินทุน คิดเป็น ร้อยละ 18 ของเกษตรกร 
โดยได้รับเฉลี่ย 193.69 บาท/ปี ซึ่งนับว่าเกษตรกรได้รับ
การสนับสนุนด้านสินเช่ือและเงินทุนเพื่อใช้ในการผลิตข้าว
อินทรีย์น้อยมาก  

 

 
 
 ผลการศึกษาในภาพรวมสรุปได้ว่า เกษตรกรได้รับ
การส่งเสริมและมีระดับความคิดเห็นต่อการส่งเสริมระดับ
มากทุกประเด็นการส่งเสริมแบบรายบุคคล การส่งเสริม
แบบกลุ่ม และการส่งเสริมแบบมวลชน การส่งเสริม
เหมาะสมมากที่สุดในประเด็นการเข้าไปเยี่ยมไร่นา ของ
เจ้าหน้าที่ที่แปลง การเปิดเวทีแลกเปลี่ยนความรู้/ความ
คิดเห็นประสบการณ์ และ การประชุมเชิงปฏิบัติการ ซึ่ง
สอดคล้องกับ Wongsamun (2000)ได้กล่าวถึงวิธีการ
ส่งเสริมการเกษตรว่าแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ โดยกล่าวว่า
การเยี่ยมไร่นาเป็นวิธีการที่นิยมมากที่สุดของการส่งเสริม

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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แบบรายบุคคล และต้องใช้หลายๆรูปแบบตามความ
เหมาะสม ส่วนความคิดเห็นต่อสภาพการได้รับการ
สนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ในหนึ่งรอบการผลิตของ
เกษตรกร  5  ด้ าน  ได้ แก่  1 )  ปั จ จั ยก ารผลิ ต  2 ) 
งบประมาณ/ค่าใช้จ่าย 3) การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน 
และสาธารณูปโภค 4) สนับสนุนด้านการตลาด และ 5) 
สนับสนุนสินเช่ือและเงินทุนในการผลิตข้าวอินทรีย์ โดย
เกษตรกรมีความคิดเห็นภาพรวมในระดับมากทั้ง 5 ด้าน 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ขอขอบพระคุณเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ
ผลิตข้าวอินทรีย์ กับ ส านักงานการปฏิรูปที่ดินจังหวัด
ยโสธรตั้งแต่ปี 2554 ต่อเนื่องจนถึงปี 2558 และเข้าร่วม
โครงการพัฒนาระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ สู่ข้าวอินทรีย์
แปลงใหญ่ ปี 2558 ในพื้นที่นิคมการเกษตร“เกษตร
อินทรีย์” ในเขตปฏิรูปที่ดินจังหวัดยโสธร ต าบลก าแมด 
อ าเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร ที่อนุเคราะห์ในการให้ข้อมูล
ในการท าการศึกษาอิสระแก่ข้าพเจ้า ตลอดระยะเวลาการ
เก็บข้อมู ล  ท า ให้ รายงานการศึกษาอิสระประสบ
ความส าเร็จและมีความสมบูรณ์ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน 

ญาณิศา  โพธิ์รัตน์โส* สุนันท์  บุตรศาสตร์* และ พรพิษณุ  ธรรมปัทม์ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
อ. เมือง จ. มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตแครกเกอร์ฟักทอง
ปลอดกลูเตนโดยใช้แป้งฟักทองร่วมกับแป้งจากธัญพืชต่างๆ เช่น แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวโพด และแป้งมันส าปะหลัง และเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีผู้บริโภคให้การยอมรับ โดยเลือกสูตรที่เหมาะสมที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมาพัฒนาสูตรโดยผันแปรส่วนผสม
ระหว่างแป้งฟักทอง แป้งธัญพืช และเนย ผลการวิจัยพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับคุณลักษณะปรากฏ และความชอบ
รวมของแครกเกอร์ฟักทองร่วมกับแป้งข้าวจ้าวมากที่สุด โดยสภาวะในการอบที่เหมาะสมส าหรับแครกเกอร์ คือ อุณหภูมิ 
170 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที เนื่องจากมีค่าสี (L* a* b*) ค่า aw และค่าความแข็งใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ท้องตลาด และ
องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน พบว่า มีความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และ
คาร์โบไฮเดรต ในปริมาณร้อยละ 5.67, 7.02, 6.60, 9.77, 11.11 และ 59.83 ตามล าดับ 

ค าส าคัญ:  แครกเกอร,์ แป้งข้าว, ฟักทอง, กลูเตน 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: meepoohza024@hotmail.com 
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Product development of gluten-free pumpkin cracker 

Yanisa  Poratso * Sunan  Butsat* and Pornpisanu Thammapat 

Program in Food Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham, 44000, Thailand 

Abstract 

The product development of gluten-free pumpkin cracker objective is study the production 
process pumpkin cracker by using pumpkin flour with flour from various grains such as Rice flour, corn 
flour and tapioca starch. And is a product that consumers accept by select the appropriate formula that 
the consumer accepts To develop the formula by varying the ingredients between Pumpkin flour, Cereal 
flour and butter The result found that consumer test to accept the appearance and overall of pumpkin 
crackers with most rice flour. By suitable baking conditions for crackers Is 170 degrees Celsius for 8 
minutes due to the color value (L* a* b*) aw value and a hardness similar to commercially available 
products. The chemical analysis of this pumpkin cracker showed the content of moisture, ash, protein, 
lipid, fiber and carbohydrate content as percentage were 5.67, 7.02, 6.60, 9.77, 11.11 and 59.83 
respectively. 

Keywords: Cracker, rice flour, pumpkin, gluten-free 
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แป้งธัญพืช ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง ซึ่งมี
กรรมวิธีการแปรรูปออกมาเป็นผงแป้ง และมีการน าไปใช้
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น ผลิตภัณฑ์ข้าว
อบกรอบจากข้าวหอมมะลิ (Wongsa et al. 2013) 
ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากแป้งข้าวก่ า (Jittapalo and 
Songsanan. 2013) และผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากข้าว
เหนียวด า (Sattasuwan et al., 2010) ซึ่งแป้งต่างชนิดกัน
จะมีส่วนประกอบต่างกัน จึ งท าให้แป้งมีคุณค่าทาง
โภชนาการ และคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพต่างกัน 
โดยทั่วไปแป้งจะมีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรตมาก ซึ่ง
อยู่ในรูปของสตาร์ช รองลงมา คือ โปรตีน นอกจากนี้ยังมี
ไขมัน เซลลูโลส เถ้า วิตามิน สารสี เอนไซม์ ความช้ืน 
(Kongseri, 2003) ฟักทอง เป็นพืชผักวงศ์แตงที่มีคุณค่า
ทางอาหารและยา ปัจจุบันมีการรับประทานฟักทองทั้งใน
ส่วนเนื้อและส่วนเมล็ดในรูปอาหารเพื่อสุขภาพ เนื้อ
ฟักทองประกอบด้วยปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.91 ปริมาณ
ไขมันร้อยละ 2.45 และปริมาณเยื่อใยร้อยละ 6.66 
(Kulaitiene, et al., 2014) นอกจากนี้ฟักทองยังเป็นแหล่ง
ของแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะสารเบต้าแคโรทีนที่เป็นสารตั้ง
ต้นของวิตามินเอ ซึ่งช่วยท าให้ตามองเห็นในท่ีมืดสลัวได้ดี 
ปกป้องผิวหนัง (Food network solution, 2019) 

ในงานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะน าแป้งจากธัญพืช 
มาใช้เป็นวัตถุดิบร่วมกับแป้งฟักทองในการผลิตแครกเกอร์ 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น และมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง เหมาะแก่การน ามาบริ โภค โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตแครกเกอร์ฟักทอง
ปลอดกลูเตนโดยใช้แป้งฟักทองร่วมกับแป้งจากธัญพืช
ต่างๆ เช่น แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวโพด และแป้งมันส าปะหลัง 
และเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีผู้บริโภคให้การยอมรับ ซึ่งจะเป็นการ
เพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย 
และสามารถลดการน าเข้าแป้งสาลีได้ รวมทั้งยังเป็นการ

เพิ่มความหลากหลายผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่เป็นทางเลือก
ส าหรับผู้บริโภคที่รักสุขภาพ 
 

 
 
1. ศึกษาชนิดของแป้งธัญพืชร่วมกับแป้งฟักทองที่มีต่อ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ 
ฟักทองปลอดกลูเตน 

ผลิตแครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน โดยใช้แป้ง
ธัญพืช 3 ชนิด ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด และ
แป้งข้าวเจ้า ร่วมกับแป้งฟักทอง ในอัตราส่วนของแป้ง
ธัญพืชต่อแป้งฟักทอง เท่ากับ 50:50 แล้วน าส่วนประกอบ
ของแป้งผสมแต่ละสูตรไปผสมกับส่วนประกอบอื่นๆ 
(Table 1) ไปผลิตแครกเกอร์ตามวิธีของ Ruechakul et 
al., (2014) แล้วน าแครกเกอร์ที่ได้ไปทดสอบการยอมรับ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความ
กรอบ และความชอบรวมของผู้ทดสอบ จ านวน 40 คน 
ประเมินด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale น าไปวิเคราะห์
ทางสถิติแล้วแปรผลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์
ฟักทองปลอดกลูเตนในขั้นตอนถัดไป 

 

Table 1 Components ratio of pumpkin Crackers 
Components Control* 

(g) 
Formula  (g) 

1  2 3 
Wheat flour 100 0 0 0 
Pumpkin flour - 50 50 50 
Tapioca starch - 50 - - 
Rice flour - - 50 - 
Corn flour - - - 50 
Better 20 20 20 20 
Milk 60 60 60 60 
yeast 5 5 5 5 
Baking soda 4 4 4 4 
Salt 1 1 1 1 
Sugar 20 20 20 20 
* Ruechakul et al. (2014)  

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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2. ศึกษาสภาวะในการอบแครกเกอร์ฟักทองปลอด
กลูเตน 

น าสูตรที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับรวมสูงสุดมา
ผลิตแครกเกอร์ โดยใช้สภาวะในการอบที่อุณหภูมิ 150 
160 และ 170 °ซ ระยะเวลา 8 10 และ 12 นาที 
หลังจากนั้น ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ไดแก
วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี รุ่น Color Flex EZ ท าการวัด
ตัวอย่าง 3 ซ้ า รายงานผลค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสีเหลือง (b*) และวัดแรงต้านการกดแตกด้วย
เครื่องวัดเนื้อสัมผัสรุ่น TA.XT. Plus ด้วยหัววัด
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มล. และค่า
กิจกรรมน้ าอิสระ (aw) ตามล าดับ 

 
3. พัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน 

ผลิตแครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน โดยการ
ผันแปรองค์ประกอบของแป้งธัญพืชที่เหมาะสม (ผลจาก
ข้อ 1)ร้อยละ 40 – 60  แป้งฟักทอง ร้อยละ 30 – 50 
และเนย ร้อยละ 10 – 20 วางแผนทดลองแบบ Mixture 
design จ านวนทั้งหมด 14 สูตร น าไปผสมกับ
ส่วนประกอบอื่นๆ  แล้วน าไปผลิตแครกเกอร์ตาม
กรรมวิธีเช่นเดียวกันกับข้อ 1 โดยใช้สภาวะการอบที่
เหมาะสม (ผลที่ ได้จากข้อ 2) หลังจากนั้นประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความ
กรอบ และความชอบรวมของผู้ทดสอบ จ านวน 40 คน 
4. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ์แครกเกอร์
ฟักทองปลอดกลูเตน 

น าแครกเกอร์สูตรที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับ
มากที่สุด มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เมื่อได้ผลการ
ยอบรับจากสูตรที่เหมาะสมแล้ว ท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมีโดยการหาค่า ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้าและ
คาร์โบไฮเดรต (ตามวิธีมาตรฐาน AOAC, 2000) 
5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ย โดยใช้วิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
1. คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แครก
เกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน  

ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับคุณลักษณะปรากฏ 
และความชอบรวมของแครกเกอร์ฟักทองร่วมกับแป้ง 
ข้าวจ้ าวมากที่ สุ ด  คื อ  7 .20 และ  7.67 ทั้ งนี้ อาจ
เนื่องมาจากแป้งข้าวจ้าวมีคุณสมบัติด้านการให้ความ
กรอบ ส่วนแป้งมันส าปะหลังจะให้ความหนืดและยืดหยุ่น 
เมื่อได้รับความร้อน (Srirot and Piyajomkhun, 2003) 
2. สภาวะในการอบแครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน 

ผลการทดสอบสภาวะในการอบแครกเกอร์ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาต่างกัน พบว่า ค่าสี (L* a* b*) 
ของผลิตภัณฑ์แครกกอร์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) โดยแครกเกอร์อบที่อุณหภูมิ 170 °ซ 8 นาที 
160 °ซ 10 นาที และ 150 °ซ 15 นาที มีค่าความสว่าง 
(L*) ใกล้เคียงกัน และมีค่าสูงกว่าสภาวะอื่นๆ ส่วนค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของแครกเกอร์ อบที่
อุณหภูมิ 170 °ซ 12 นาที มีค่ามากสุด  

ค่า aw  ของแครกเกอร์ พบว่า เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น และระยะเวลาในการอบเพิ่มขึ้น จะส่งผลท าให้ค่า 
aw มีค่าลดต่ าลง ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณน้ าอิสระถูก
ก าจัดออกโดย 

ค่าความแข็ง พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาในการอบนานขึ้น ส่งผลท าให้แครกเกอร์มีค่า
ความแข็งลดลง โดยแครกเกอร์ที่อบอุณหภูมิ 150 °ซ มี
ค่าความแข็งสูงมากกว่าสภาวะอื่นๆ เนื่องจากแป้งใน
ส่วนผสมของแครกเกอร์ยังไม่สุก 

พบว่าสภาวะในการอบที่เหมาะสมส าหรับ
แครกเกอร์ คือ อุณหภูมิ 170 °ซ นาน 8 นาที เนื่องจากมี
ค่าสี (L* a* b*) ค่า aw และค่าความแข็งใกล้เคียงกับ
ผลิตภัณฑ์ท้องตลาด จึงน ามาใช้ในการผลิตแครกเกอร์
ฟักทองปลอดกลูเตน 

 
 

ผลการวิจัย 
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3. พัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน 
ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน ที่มีการผันแปรส่วนผสม 
3 ชนิด โดยใช้ปริมาณแป้งฟักทองร้อยละ 30-50 แป้ง
ธัญพืชร้อยละ ร้อยละ 40-60 และเนย ร้อยละ 10-30 
ตามล าดับ พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งธัญพืชส่งผลให้
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และความกรอบ
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความชอบด้านกลิ่น สี และรสชาติมีค่า

ลดลง เมื่อปริมาณแป้งฟักทองและเนยเพิ่มขึ้นท าให้
คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสี และด้านกลิ่นเพิ่มขึ้น ส่วน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏและความกรอบลดลง ซึ่ง
สัดส่วนองค์ประกอบที่เหมาะสมในการผลิตแครกเกอร์
ฟักทองปลอดกลูเตนที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบรวม
สูงสุด (7.74 คะแนน)  คือ แป้งฟักทองร้อยละ 43.4 แป้ง
ธัญพืชร้อยละ 43.4 และเนย 13.4 

 
Table 2 Sensory Evaluation of Pumpkin Cracker 

Means within rows followed by a different letter (a-b) are significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 The results of the physical composition of gluten-free pumpkin crackers 

 

Types of cereal 

flour 

Sensory characteristics 

Appearance Color Flavor Oder Crispness Overall 

Tapioca starch 7.20±0.22b 7.35±0.53a 7.30±0.60a 7.40±0.59a 7.47±0.59a 7.32±0.72b 

Rice flour 7.48±0.07a 7.55±0.50a 7.53±0.01a 7.52±0.64a 7.50±0.67a 7.67±0.57a 

Corn flour 7.17±0.23b 6.62±0.62b 6.40±0.63b 7.02±0.73b 7.07±0.26b 7.25±0.43b 

Temperature Time L* a* b* aw Hardness 
(N) 

 

150 

8 71.24±0.19a 7.29±0.32ef 41.57±0.39b 0.74±0.00a 80.89±0.86a 

10 70.61±0.29b 7.67±0.13d 41.41±0.24b 0.62±0.01b 58.14±0.58c 

12 69.93±0.21c 7.22±0.10f 41.30±0.19b 0.61±0.00b 37.72±0.33d 

 

160 

8 71.49±0.11a 7.56±0.23de 44.39±0.35a 0.67±0.00ab 66.84±0.05b 

10 69.52±0.90c 7.28±0.12ef 41.44±0.41b 0.48±0.01c 4.63±0.10e 

12 69.37±0.55c 9.48±0.27c 40.42±0.28c 0.43±0.15c 1.30±0.20f 

 

170 

8 71.27±0.22a 7.50±0.26de 41.39±0.15b 0.30±0.07d 2.43±0.26ef 

10 67.32±0.19d 10.34±0.16b 41.32±0.09b 0.23±0.01d 1.48±0.26f 

12 66.26±0.68e 12.57±0.14a 39.31±0.25d 0.21±0.05d 1.30±0.24f 

commercial 
cracker 

- 71.02±0.08a 7.55±0.08de 41.45±0.32b 0.28±0.03d 1.98±0.31f 
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4. องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แครก
เกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน 

 ผลการศึ กษาองค์ ประกอบทาง เคมี ของ
ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน พบว่า ปริมาณ
เถ้า และปริมาณเยื่อใยสูงกว่า ในขณะที่ปริมาณไขมันต่ า

กว่าผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากท้องตลาด ทั้งนี้เนื่องจากมี
ส่วนประกอบของฟักทอง ซึ่งมีปริมาณแร่ธาตุและใย
อาหารสูง ในขณะที่ปริมาณโปรตีนของแครกเกอร์ฟักทอง
ปลอดกลูเตนต่ ากว่า เพราะไม่มีส่วนประกอบของแป้ง
สาลี 

 
Table 4 Chemical composition of gluten-free pumpkin crackers and commercial cracker 
Composition (%) Product 

commercial cracker gluten-free pumpkin crackers 
Moisture 3.05 ± 0.05b 5.67 ± 0.00a 
Ash 1.21 ± 0.05b 7.02 ±0.02a 
Protein 8.37 ± 0.01a 6.60 ±0.05b 
Fat content 24.32 ± 0.03a  9.77 ± 0.00b 
Fiber 2.31 ± 0.27b 11.11 ± 0.08a 
carbohydrate 40.61 ± 0.09a 59.83 ± 0.02b 
Means within rows followed by a different letter (a-b) are significantly different (p<0.05) 
 

  

  

  
Figure 1 Contour plot of attribute acceptance of pumpkin crackers 
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ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับคุณลักษณะปรากฏ 
และความชอบรวมของแครกเกอร์ฟักทองร่วมกับแป้งข้าว
จ้าวมากที่สุด คือ 7.20 และ 7.67 โดยสภาวะในการอบที่
เหมาะสมส าหรับแครกเกอร์ คือ อุณหภูมิ 170 °ซ นาน 8 
นาที เนื่องจากมีค่าสี (L* a* b*) ค่า aw และค่าความแข็ง
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ท้องตลาด จึงน ามาใช้ในการผลิต
แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน พัฒนาผลิตภัณฑ์แครก
เกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน แป้งฟักทองร้อยละ 30 แป้ง
ธัญพืชร้อยละ 45.8 และเนย 24.2 และองค์ประกอบทาง
เคมีของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ฟักทองปลอดกลูเตน พบว่า 
ปริมาณเถ้า และปริมาณเยื่อใยสูงกว่า ในขณะที่ปริมาณ
ไขมันต่ ากว่าผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากท้องตลาด ทั้งนี้

เนื่องจากมีส่วนประกอบของฟักทอง ซึ่งมีปริมาณแร่ธาตุ
และใยอาหารสูง ในขณะที่ปริมาณโปรตีนของแครกเกอร์
ฟักทองปลอดกลูเตนต่ ากว่า เพราะไม่มีส่วนประกอบของ
แป้งสาลี 
 

 
 
การวิ จั ยนี้ ค รั้ งนี้ ส า เ ร็ จลุ ล่ ว ง ไ ด้ ด้ วยการ

สนับสนุนเงินอุดหนุนจาก ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) ปีงบประมาณ 2562 และมหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม ที่ได้ให้โอกาสในการท างานวิจัยใน
ครั้งนี้เป็นอย่างสูงมาในโอกาสนี้ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 

จตุพัฒน์ สมัปปิโต* จิรพร ทูลภิรมย์ และ ณัฐหทัย ธรรมวาโร 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรมัย์ อ าเภอเมือง จังหวัดบรุีรัมย์ 31000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะผลิตอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพในรูปของอาหารทั่วไปและเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค ซึ่งโยเกิร์ตจัดเป็นหนึ่งในอาหารเพื่อสุขภาพที่สามารถรับประทานได้ทั้งในเด็ก วัยรุ่น ผู้ใหญ่ และผู้สูงอายุ 
โดยงานวิจัยนี้เริ่มต้นจากการผลิตโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าดว้ยการแปรอัตราส่วนของน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า (black 
glutinous hang rice milk, BGHRM) ต่อนมวัว (cow milk, CM) ที่อัตราส่วนต่างๆ คือ 0:100 (สูตรควบคุม) 10:90 20:80 
30:70 และ 40:60 ตามล้าดับ หลังจากนั้นน้าโยเกิร์ตที่ผลิตได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา 
ผลการทดลองพบว่า ค่าพีเอช และปริมาณกรดทั้งหมดของโยเกิร์ตแต่ละสูตรมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าต่อนมวัวที่อัตราส่วนของน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่สูงมากข้ึน
จะท้าให้ค่าความหนืด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระมีค่าเพิ่มมากขึ้นด้วย (p 0.05) และโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าทุกสูตรมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกอยู่ในช่วง 
8.34 - 8.75 log CFU/g และตรวจไม่พบยีสต์และรา จากการน้าผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตทุกสูตรมาประเมินคุณสมบัติทางประสาท
สัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale และใช้ผู้ทดสอบชิมจ้านวน 
30 คน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโยเกิร์ตที่ผลิตด้วย BGHRM:CM ที่อัตราส่วน 10:90 ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมมากที่สุด และพบว่าโยเกิร์ตที่ผลิตด้วย BGHRM:CM ที่อัตราส่วน 10:90 ให้ค่าคะแนน
ความชอบเฉลี่ยสูงที่สุดเช่นเดียวกับโยเกิร์ตสูตรควบคุม ดังนั้น โยเกิร์ตที่ใช้น้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าต่อนมวัวที่อัตราส่วน 
10:90 จึงเหมาะสมส้าหรับการผลิตโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้า 

ค าส าคัญ: แอนโทไซยานิน ข้าวฮางข้าวเหนียวด้า แบคทีเรยีแลคติก โยเกิรต์ 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: jatupat.sa@bru.ac.th 
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Product Development of Black Glutinous Hang Rice Yogurt 
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Abstract 

This research was aimed to produce healthy foods in the form of regular diet which was 
accepted by consumers and yogurt is a healthy product which is popular among children, teenagers, 
adults and elders. Firstly, yogurt from black sticky Hang rice which composed of the different ratio of 
black glutinous hang rice milk (BGHRM) to cow milk (CM) as 0: 100 (control), 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60 
was conducted. After that, they were determined for chemical, physical and microbiological properties. 
The result showed that the yoghurts were not different (p>0.05) in pH, and total acidity contents. It was 
found that yogurts that were prepared from BGHRM with the higher BGHRM:CM ratios led to the more of 
an increase in viscosity, total phenolic content, anthocyanin content and scavenging abilities in yogurts 
(p 0.05). All formula of yogurts revealed that the number of lactic acid bacteria ranged from 8.34 to 8.75 
log CFU/g. Yeast and mold were not found in the products. All products were sensory evaluated for 
liking scores (color, odor, taste, texture and overall liking) by using 9-point hedonic scale and used 30 
panelists. The result indicated that BGHRM (10): CM (90) yogurt got the highest acceptability scores of 
color, smell, flavor and overall liking. The results showed that BGHRM (10):CM (90) yogurt got the highest 
acceptability scores from the panelists in moderate to like level as same as control. Consequently, 
yoghurt added with BGHRM: CM as a ratio of 10:90 was suitable for black glutinous Hang rice yogurt 
production. 
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ปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่เริ่มสนใจต่อสุขภาพ
ของตนเองมากขึ้นโดยมุ่งเน้นบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ 

ผลิตภัณฑ์นหมักก็เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ 
โดยเฉพาะโยเกิร์ต (yoghurt) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์นมที่ได้
จากกระบวนการหมักด้วยจุลินทรีย์ ที่สามารถสร้าง 
กรดแลคติกได้ เช่น Lactobacillus bulgaricus และ
Streptococcus thermophilus ซึ่งได้รับการยอมรับว่า
เป็นจุลินทรีย์ที่ปลอดภัย (Generally Recognized As 
Safe; GRAS) (Tanganurat et al., 2014) โดยจุลินทรีย์
จะย่อยน้้าตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติก ท้าให้
โปรตีนในนม คือ เคซีน (casein) เกิดการเปลี่ยนสภาพ
ตกตะกอนเป็นเคิร์ด คล้ายไข่ตุ๋น ผิวเรียบ อ่อนนุ่ม ท้าให้
มีภาวะเป็นกรดจึงท้าให้มีรสเปรี้ยว โดยมีความเป็นกรด-
ด่างอยู่ระหว่าง 3.8-4.6 โยเกิร์ตมีประโยชน์มากมาย
หลายประการ เช่น ป้องกันอาการท้องอืด อาหารไม่ย่อย
หรือท้องเดิน ช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดมะเร็งบริเวณ
เนื้อเยื่อกระดูก เป็นต้น (Chaikulsareewath et al., 
2015) นอกจากนี้การรับประทานโยเกิร์ตเป็นประจ้าจะ
ช่วยกระตุ้นการท้างานของระบบภูมิคุ้มกันโรคในร่างกาย 
ควบคุมคอเลสเตอรอลในเลือด และยังอุดมไปด้วยไขมัน
ธรรมชาติที่มีฤทธิ์คล้ายฮอร์โมน ซึ่งท้าหน้าที่ป้องกันผนัง
กระเพาะอาหารจากสารกระตุ้น เช่น แอลกอฮอล์ บุหรี่ 
เป็นต้น นอกกจากนี้ยังช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิด
โรคมะเร็งและเนื้องอกในล้าไส้ใหญ่ (Unhasirikul et al., 
2018)    

ข้าวฮาง (Hang rice) เป็นผลผลิตทาง 
ภูมิปัญญามาตั้งแต่สมัยโบราณ ส้าหรับกระบวนการผลิต
นั้นข้าวเปลือกจะถูกแช่น้้านาน 12 ชม. เพื่อให้เปลือกข้าว
มีการอ่อนตัว จากนั้นน้าข้าวมาบ่มเพื่อให้เกิดการงอก 
ก่อนน้ามานึ่งที่อุณหภูมิน้้าเดือด ท้าให้เย็น อบแห้ง และ
น้ามากะเทาะเปลือกออก โดยไม่ผ่านการขัดสีจะได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ข้าวฮาง ด้วยกระบวนการที่มีการแช่ การบ่ม

เพื่อให้เกิดการงอก และท้าให้ข้าวเปลือกสุกโดยการนึ่ง
ก่อนน้าไปกะเทาะเปลือก ท้าให้สารอาหารต่างๆ จาก
เปลือกเข้าไปยังเมล็ดข้าว จึงอาจถือได้ว่าข้าวฮางเป็น
ผลิตภัณฑ์สุขภาพ (Chienseng et al., 2018) อีกทั้ง 
ข้าวฮางงอกเป็นข้าวที่มีส่วนของจมูกข้าว และเยื่อหุ้ม
เมล็ดข้าว ซึ่งเป็นแหล่งรวมแร่ธาตุและสารอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากนี้ยังมีกรดแกมมา-แอมิโน
บิวเทริก (gamma-aminobutyric acid; GABA) ช่วย
ป้องกันโรคเกี่ยวกับระบบประสาท ลดความดันโลหิต 
ควบคุมระดับน้้าตาลในเลือด (Komatsuzaki et al., 
2007; Vansavang et al., 2016) ปัจจุบันมีการน้าข้าว
หลากหลายสายพันธุ์ ทั้ งข้ า ว เ จ้ า  ( ข้ า ว ไ รซ์ เบอรี่  
ข้าวหอมมะลิ ข้าวหอมแดง ข้าวหอมทอง ข้าวหอมจันทร์) 
และข้าวเหนียวด้า (ข้าวลืมผัว) มาใช้ในการผลิตข้าวฮาง 
ส้าหรับข้าวเหนียวด้า (Oryza sativa L.) เป็นข้าวที่มี
ลักษณะเด่น คือเปลือกหุ้มเมล็ดเป็นสีแดงจนถึงม่วงเข้ม
ซึ่งเป็นแหล่งของสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ โดยเฉพาะ
อย่ างยิ่ งสารแอนโทไซยานิน  ( anthocyanin) สาร
ดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Chuched 
et al., 2007) มีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิ เ ด ชั น  (antioxidant) ช่ ว ย ใ น เ รื่ อ ง ขอ งกา ร
หมุนเวียนกระแสโลหิต และชะลอการเสื่อมของเซลล์
ร่างกาย ซึ่งมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Oumaree et al., 
2014) และยังมีรายงานว่าแอนโทไซยานินเป็นสารที่มี
คุณสมบัติต้านมะเร็งท้าให้เซลล์ในร่างกายท้างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ป้องกันการเกิดโรคความดันโลหิตสู ง 
โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ ลดการอักเสบของผิวหนัง 
และลดริ้วรอยท้าให้ผิวพรรณสดใส (Aninbon et al., 
2011)  
 จากคุณประโยชน์ของโยเกิร์ตและข้าวฮาง 
ข้าวเหนียวด้าที่กล่าวมาในข้างต้น และปัจจุบันการน้า 
ข้าวฮางมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพยังมีค่อนข้าง
น้อย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน้าข้าวฮาง
ข้าวเหนียวด้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ซึ่งจะเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งให้กับผู้บริโภค อีกทั้งเพื่อเพิ่มความ

บทน า 
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หลากหลายของผลิตภัณฑ์ที่ แปรรูปมาจากวัตถุดิบ
ภายในประเทศ สามารถเพิ่มมูลค่าและยังเป็นการเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการให้สูงข้ึนอีกด้วย 
 

 
 
1. วัตถุดิบท่ีใช้ในการวิจัย 
  ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสายพันธุ์ลืมผัว (ข้าวฮาง
ลืมผัว) จัดซื้อมาจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวหอมมะลิ-
ข้าวฮางภูเขาไฟ บ้านหนองบัวราย ต้าบลจรเข้มาก 
อ้าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย์ นมพาสเจอร์ไรซ์รสจืด 
(ตราซีพี-เมจิ) น้้าตาลทราย (ตรามิตรผล) เจลาติน  
(ตราแม็กกาแลต) และโยเกิร์ตทางการค้ารสธรรมชาติ 
(ตราดัชช่ี) 
 
2. การเตรียมน  านมข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 โดยน้าข้าวฮางลืมผัวมาแช่น้้าทิ้งไว้เป็นเวลา 6 
ชม. จากนั้นน้าข้าวมานึ่งนาน 40 นาที แล้วพักไว้ให้เย็น
จงึน้าข้าวมาปั่นด้วยอัตราส่วนของข้าว 20 ก./น้้า 80 มล. 
จะได้น้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า (black glutinous 
hang rice milk, BGHRM) ส้าหรับน้าไปใช้ในการทดลอง
ต่อไป 
 
3. การผลิตโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 ส้าหรับส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตโยเกิร์ตข้าวฮาง
ข้าว เหนียวด้ าประกอบไปด้วยส่วนผสมต่ า งๆ ใน
อัตราส่วนร้อยละโดยน้้าหนักต่อน้้าหนัก ได้แก่ น้้าตาล
ทราย (ร้อยละ 6) เจลาติน (ร้อยละ 0.5) หัวเช้ือ โยเกิร์ต 
(ร้อยละ 8) นมวัว (cow milk, CM) และน้้านมข้าวฮาง
ข้าวเหนียวด้า ซึ่งจะท้าการทดแทนนมวัวด้วยน้้านมข้าว
ฮางข้าวเหนียวด้าที่อัตราส่วนต่างๆ คือ 0:100 (สูตร
ควบคุม) 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 (ดัดแปลงสูตร
จาก Chaikulsareewath & Korsaked, 2009) จากนั้น
น้ามาส่วนผสมมาพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 85 °ซ เป็น
เวลา 10 นาที ลดอุณหภูมิให้เหลือ 42-45 °ซ แล้วจึงเติม

หัวเช้ือโยเกิร์ต และน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 43 °ซ นาน 6 
ชม. หรือจนกระทั่งโยเกิร์ตมีค่าความเป็นกรด -ด่าง 
เท่ากับ 4.5 จากนั้นท้าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5±1 °ซ 
เพื่อรอการวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 
 
4. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 4.1 ค่าสี วิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
ด้วยเครื่อง Hunter Lab รุ่น ColorFlex Ez 45/0 L 
(Hunter Associates Laboratory; USA) โดยค่า L* คือ
ค่าความสว่างมีค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 0 คือสีด้า และ 100 
คือสีขาว a* คือค่าสีเขียว (-a*) – ค่าสีแดง (+a*) และ b* 
คือสีน้้าเงิน (-b*) – ค่าสีเหลือง (+b*) 
 4.2 วัดความหนืด ท้าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Brookfield DV2T Rotational Viscometer โดยเตรียม
ตัวอย่างโยเกิร์ตใส่ภาชนะทรงสูง ปริมาตร 150 มล. ใช้
หัววัดเบอร์ 4 ความเร็วรอบ 80 rpm อ่านผลการทดลอง
ที่เวลา 30 วินาที 
 4.3 การวัดค่าการแยกตัวของน  าจากโยเกิร์ต 
(Syneresis) โดยชั่งตัวอย่างโยเกิร์ตจ้านวน 20 ก. น้ามา
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เป็นเวลา 2 ชม. จากนั้น
ช่ังน้้าหนักน้้าที่แยกตัวออกมาจากตัวอย่างโยเกิร์ต แล้ว
ค้านวณหาค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ต ตามวิธี
ค้านวณดังสมการด้านล่าง (Cheng et al., 2017) 
  

Syneresis (%) = W1 × 100/W0 
 

เมื่อ W1 = น้้าหนักของน้้าท่ีแยกออกจากโยเกิรต์  
      W0 = น้้าหนักของโยเกิร์ตเริ่มต้น 
 
 4.4 การวิเคราะห์ลักษณะด้านเนื อสัมผัส 
เตรียมตัวอย่างโยเกิร์ตแต่ละสูตร โดยการแช่เย็นที่
อุณหภูมิ  5±1 °ซ เป็นเวลา 48 ชม.  จากนั้นน้ามา
วิเคราะห์ลักษณะด้านเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer รุ่น CT3 (Brookfield Ametek; UK) ดังแปลง
จากวิธีของ Cheng et al. (2017) ด้วยการวัด Texture 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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Profile Analysis (TPA) ซึ่งจะท้าการกดตัวอย่าง 2 ครั้ง 
แทนการเคี้ยวของผู้บริโภค ด้วยหัววัดชนิด Cylindrical 
probe 36 mm (ขนาด เ ส้ นผ่ า ศู น ย์ ก ล า ง  36 มล . 
(TA4/1000)) โดยตั้งค่า Pre-test 1 mm/s, Post-test 10 
mm/s, Test-speed 1 mm/s และ Distance 20 mm.  
 
5. การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
ข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 5.1 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท้า
การสุ่มตัวอย่างโยเกิร์ตแต่ละสูตรมาวิเคราะห์ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH 
meter) (Sartorius, Docu-pH)  
 5.2 การวัดค่าความเป็นกรดจากการไทเทรต 
(Titratable acidity, TA) โดยการสุ่มตัวอย่างโยเกิร์ต 
2 กรัม แล้วเจือจางด้วยน้้ากลั่น 30 มิลลิลิตร         
หยดฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 3-5 หยด แล้วไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้ มข้ น  0.1 N จนถึ งจุ ดยุ ติ  บั นทึ กปริ ม าต รของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วค้านวณเปอร์เซ็นต์
ค่าความเป็นกรดจากสูตร โดยค้านวณเทียบกับกรด      
แลคติก (AOAC, 2000) ดังสมการด้านล่าง 
 
ความเป็นกรด (กรดแลคติก) (%) =  
(ความเข้มข้นของ NaOH × ปริมาตรของ NaOH × 0.09 
× 100)/ปริมาตรตัวอย่าง              
        
หมายเหตุ 0.09 คือ milliequivalent weightของ 
กรดแลคติก 
  
 5.3 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั ง หมด  (Total Phenolic Content, TPC) โ ด ย วิ ธี 
Folin–Ciocalteu method ดัดแปลงวิธี จาก  Butsat 
and Siriamornpun (2010) โดยสกัดตัวอย่าง 5 ก. ด้วย
สารละลาย เอทานอลความเข้มข้น 80% ปริมาตร 100 
มล. เขย่าด้วยความเร็ว 150 rpm เป็นเวลา 2 ชม. แล้ว

กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นจึงน้าสารสกัด
ตัวอย่างปริมาตร 0.5 มล. มาผสมกับสารละลาย 10% 
Folin Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 2.5 มล. เขย่าให้
เข้ากันตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 8 นาที แล้วเติม
สารละลาย sodium carbonate ความเข้มข้น 10% 
ปริมาตร 2 มล. และเขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ทีอุ่ณหภูมิห้อง
ในที่มืดเป็นเวลา 2 ชม. จากนั้นน้าสารละลายตัวอย่างที่
ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer และใช้
กรดแกลลิคเป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานผลในหน่วย
ของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิค (Gallic acid) ต่อ 
100 กรัมตัวอย่าง (mg GAE/ 100 g sample) 
  5.4 วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั งหมด (Total Anthocyanin Content, TAC) ด้วยวิธี 
pH differential ดัดแปลงตามวิธีของ Wrolstad et al. 
(2005) ท้าการสกัดสารละลายตัวอย่าง 5 ก.  ด้วย
สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 80% ปริมาตร 100 
มล. เขย่าด้วยความเร็ว 150 rpm เป็นเวลา 2 ชม. และ
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นจึงผสมสารสกัด
ตัวอย่างลงในหลอดทดลองที่ 1 ปริมาณ 1 มล. เติม
สารละลายบัฟเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium 
chloride, 0.025 M) pH 1.0 ปริมาตร 4 มล. และผสม
สารสกัดตัวอย่างในหลอดทดลองท่ี 2 ปริมาณ 1 มล. เติม
สารละลายบัฟเฟอร์โซเดียมอะซิเตท (Sodium acetate, 
0.4 M) pH 4.5 ปริมาตร 4 มล. จากนั้นน้าหลอดทดลอง
ทั้ง 2 หลอด ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
510 และ 700 นาโนเมตร ตามล้าดับ ด้วยเครื่องUV-VIS 
spectrophotometer จ า ก นั้ น ค้ า น วณ หา ป ริ ม า ณ 
แอนโทไซยานินของตัวอย่างในรูปของมิลลิกรัมไซยานิดิน-
3-กลูโคไซด์ ดังสมการด้านล่าง 
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ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/L) =  
   (A × Mw × DF × 1,000) / (ɛ × L)  
เมื่อ  A  = (A510 – A700) pH 1.0 – (A510 – A700) pH 4.5  
      A510 = ค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 510  
               nm.  
      A700 = ค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 700  
               nm. 
      Mw = 449.2 g/mol (น้้าหนักโมเลกุลของ   
               cyaniding-3-glucoside)   
      DF  = dilution factor ของสารละลายตัวอย่าง  
      ɛ    = 26,900 L/mol/cm (โมลาร์แอฟซอฟติวิตี้) 
      L    = ความกว้างของ cuvette = 1 cm 
      ค้านวณหน่วยเป็นมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์
ต่อ 100 กรัมตัวอย่าง (mg cyanidin-3-glucoside/100 
g sample) 
 5.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ     
โดยวิธีการทดสอบความสามารถของสารละลายตัวอย่าง
ในการดั กจับอนุมูลอิ สระ  DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) 
ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Brand-Williams et al. 
(1995) โดยท้าการสกัดตัวอย่าง 5 ก. ด้วยสารละลาย 
เอทานอลความเข้มข้น 80% ปริมาตร 100 มล. เขย่า
ด้วยความเร็ว 150 rpm เป็นเวลา 2 ชม. แล้วกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นจึงน้าสารสกัดตัวอย่าง 0.5 
มล. มาเติมด้วยสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 10 µM 
ปริมาตร 3 มล. เขย่าให้เข้ากัน แล้วน้าไปตั้งในที่มืดเป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นน้าตัวอย่างมาวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer และค้านวณหาค่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ ดังสมการด้านล่าง 
 
Scavenging ability (%) = [(Acontrol – Asample)/Acontrol]    
                                  ×100               
เมื่อ Acontrol  = ค่าการดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH      
      Asample  = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ผสม   

                   กับสารละลาย DPPH  
 
6. การศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 6.1 ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid 
bacteria count) (Srisuk, 2016) วิเคราะห์โดยวิธี  
spread plate ท้าการช่ังโยเกิร์ต 25 ก. ใส่ลงใน 
Peptone water ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 
225 มล. น้าไปท้าให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องตีปั่น 
(Stomacher) เป็นเวลา 2 นาที เตรียมความเจือจางให้
เหมาะสมในการตรวจหาเชื้อแบคทีเรียแลคติกน้าตัวอย่าง 
0.1 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง Man Rogosa 
Sharp (MRS Agar) บ่มที่อุณหภูมิ 37 °ซ เป็นเวลา 24-
48 ชม. ค้านวณจ้านวนแบคทีเรียแลคติก แล้วรายงานผล
เป็น Colony Forming Unit (log CFU/ml) 
     6.2 ปริมาณยีสต์และรา (Yeast and mold 
count) โดยท้าการช่ังโยเกิร์ต 25 กรัมใส่ลงใน Peptone 
water ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มล. 
น้าไปท้าให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องตีปั่น เป็นเวลา 2 
นาที เตรียมความเจือจางให้เหมาะสมในการตรวจหา
จุลินทรีย์ทั้งหมด น้าสารละลายที่ระดับความเจือจางที่
เตรียมไว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ แล้ว
น้าอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA Agar) 
ที่ เตรียมไว้และทิ้งไว้ในอุณหภูมิ 45-50 °ซ น้ามาใช้
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค pour plate บ่มที่อุณหภูมิ 28 °ซ 
นาน 3-5 วัน และค้านวณจ้านวนยีสต์และรา รายงานผล
เป็น Colony Forming Unit (log CFU/ml) (Harrigan, 
1998) 
 
7. การประเมินคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
  น้าผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าทั้ง     
5 สูตร มาวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านต่างๆ คือ 
ทดสอบความชอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน
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จ้านวน 30 คน โดยให้คะแนนความชอบด้วยวิธีการ     
9-point hedonic scale test (Chaikulsareewath    
et al., 2015) ซึ่งมีระดับคะแนน 1-9 (1 = ไม่ชอบมาก
ที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 =ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบ
เล็กน้อย 5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่/เฉยๆ 6 = ชอบ
เล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบ
มากที่สุด) 
 
8. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
ข้าวฮางข้าวเหนียวด าในระหว่างการเก็บรักษา 
 ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโยเกิร์ตข้าว
ฮางข้าวเหนียวด้าของสูตรควบคุม และสูตรที่เหมาะสมใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 °ซ เป็นเวลา 21 
วัน เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโยเกิร์ตทางกายภาพ 
ทางเคมี  และศึกษาคุณภาพของโยเกิ ร์ ต ทางด้ าน 
จุลชีววิทยา โดยตรวจสอบหาปริมาณจุลินทรีย์แลคติก 
และปริมาณยีสต์และรา 
 
9. การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ส้าหรับการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยาวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) ส่วนการ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดสอบ
ชิมแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) ผลการวิเคราะห์แสดงในรูปของ
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ได้จากแต่ละการศึกษาด้วย 
one-way ANOVA และ Duncan Multiple Range 
Test ส้าหรับการทดสอบคุณลักษณะต่างๆของผลิตภัณฑ์
ในระหว่างการเก็บรักษาจะทดสอบค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ตัวอย่างด้วย Independent Sample T-test ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 
ข้อมูลที่ได้มาจากการทดลอง 3 ซ้้า 
 
 

 

 
 
1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 จากการผลิตโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าด้วย
การแปรอัตราส่วนระหว่างน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า 
(black glutinous hang rice milk, BGHRM) กับนมวัว 
(cow milk, CM) ที่อัตราส่วนต่างๆ คือ 0:100 (สูตร
ควบคุม) 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 จากนั้นน้า
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมาตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
ได้ผลการทดลองดังนี้    
  ค่าสีของผลิตภัณฑ์ โยเกิร์ตที่ผลิตการแปร
อัตราส่วนระหว่างน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้ากับนมวัวที่
อัตราส่วนต่างๆ พบว่าค่าความสว่าง (L*) มีค่าอยู่ระหว่าง 
72.39-91.20 ค่าสีเขียว-ค่าสีแดง (a*) มีค่าอยู่ระหว่าง    
(-2.17)-6.41 ค่าสีน้้าเงิน-ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าอยู่ระหว่าง 
6.21-9.76 ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p 0.05) (Table 1) และในโยเกิร์ตสูตรที่มีการทดแทน
นมวัวด้วยน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าในอัตราส่วนที่มาก
ขึ้น จะท้าให้ค่าความสว่างและค่าสีเหลือง มีแนวโน้ม
ลดลง ในขณะที่ค่าสีเขียวและสีแดงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น 
ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ จากการวิเคราะห์ค่าความ
หนืดของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วน
ระหว่าง BGHRM:CM ที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) (Table 
1)  โดยโยเกิร์ ตที่ ผลิตด้ วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM เท่ากับ 40:60 มีความหนืดมากที่สุด ในการ
วิเคราะห์ทางสถิติที่อัตราส่วน 30:70 ไม่แตกต่างกับ
อัตราส่วน 40:60 และ 20:80 เช่นเดียวกับที่อัตราส่วน 
10:90 ไม่แตกต่างกับอัตราส่วน 20:80 และ0:100 แสดง
ให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณของน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า
ในกระบวนการผลิตจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความหนืด
ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตด้วย    

ผลการวิจัย 
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 ค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ตของโยเกิร์ตแต่
ละสูตรพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของน้้านมข้าวฮางในการ
ผลิตโยเกิร์ต ส่งผลให้ค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ตล
ดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) โดยโยเกิร์ตที่
ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM เท่ากับ 
40:60 มีค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ตน้อยที่สุด 
ในขณะที่โยเกิร์ตสูตรควบคุม มีค่าการแยกตัวของน้้าจาก
โยเกิร์ตมากที่สุด (Table 1) ซึ่งจะสังเกตเห็นที่ผิวหน้า
โยเกิร์ตนั้นจะมีน้้าใสๆ แยกตัวออกมาจากเคิร์ดของ     
โยเกิร์ตอย่างชัดเจน โดยในการผลิตโยเกิร์ตต้องการให้มี
การเกิดค่าการแยกตัวของน้้าในผลิตภัณฑ์ในปริมาณน้อย
ที่สุด 
 
2. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างในการหมัก
โยเกิร์ตแต่ละสูตร พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนของน้้านม 
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้า ไม่มีผลต่อการลดลงของค่าความ
เป็นกรด-ด่างในระหว่างการหมัก คือโยเกิร์ตทุกสูตรมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 4.24-
4.27 เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาค่าปริมาณกรดทั้งหมด
ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ซึ่งคิดเทียบกับกรดแลคติก ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า ปริมาณกรดแลคตกิของโยเกิรต์แต่
ละสูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.94-0.97 % ดังแสดงใน 
Table 2   
 จากการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของนมวัวที่ใช้
ในการผลิตโยเกิร์ตด้วยน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า มีผล
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสาร      
แอนโทไซยานินทั้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนุ มู ลอิ ส ร ะอย่ า งมี นั ยส้ า คั ญทา งสถิ ติ  (p 0.05)          
โ ด ย โ ย เ กิ ร์ ต ที่ ไ ม่ มี ส่ ว นผ ส มขอ งน้้ า นม ข้ า ง ฮ า ง             
ข้าวเหนียวด้า (BGHRM:CM = 0:100) จะตรวจไม่พบทั้ง
สารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโทไซยานิน ส้าหรับ

โยเกิร์ตที่มีส่วนผสมน้้านมข้างฮางข้าวเหนียวด้ากับนมวัว
ที่อัตราส่วนต่างๆ จะพบว่าในสูตรที่มีการเติมน้้านม    
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าในอัตราส่วนที่สูงขึ้นจะส่งผลให้
โยเกิร์ตมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดเพิ่มมากขึ้นอย่าง      
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) โดยโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการ
แปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM เท่ากับ 40:60 จะมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณสาร 
แอนโทไซยานินทั้งหมดมากที่สุด เมื่อเทียบกับโยเกิร์ต
สูตรอื่นๆ ดังแสดงใน Fig. 1 (A) และ (B) และเมื่อท้าการ
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าโยเกิร์ตที่ไม่มีการผสมน้้านม     
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าจะมีค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับโยเกิร์ตทุกสูตรที่มี
ส่วนผสมของน้้านมข้างฮางข้าวเหนียวด้าในอัตราส่วน
ต่างๆ โดยโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM เท่ากับ 40:60 จะมีค่าความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ดังแสดงใน Fig. 1 (C)   
 
3. ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียแลคติกของ
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 
 การวิเคราะห์หาปริมาณแบคทีเรียแลคติกใน
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต เพื่อบ่งช้ีถึงปริมาณของจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ โดยจุลินทรีย์ดังกล่าวเป็นจุลินทรีย์ที่เป็น      
หัวเช้ือในการหมักโยเกิร์ต ถ้าแบคทีเรียแลคติกหลงเหลือ
หลังจากผ่านกระบวนการหมักในปริมาณมากก็จะมี
ประโยชน์ต่อผู้บริโภคมากตามไปด้วย และผลการทดลอง
พบว่าในโยเกิร์ตที่มีการแปรอัตราส่วนของน้้านมข้าวฮาง
ข้าวเหนียวด้ากับนมวัวที่อัตราส่วนที่แตกต่างกัน ยังคงมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในปริมาณสูง ซึ่งมีค่าระหว่าง 
8.34-8.75 log CFU/g (Table 2) และมีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ
โยเกิร์ตสูตรควบคุม (8.43 log CFU/g) 
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Table 1 Physical properties of yogurt with various contents (10-40%) of black glutinous hang rice milk. 
BGHRM:CM L* a* b* Vicosity (cP) Syneresis (%) 

0:100 91.20±0.01a -2.17±0.01e 9.76±0.01a 2922.66±238.15c 33.12±0.45a 
10:90 85.25±0.01b 1.59±0.01d 7.46±0.01b 3405.33±101.19bc 32.03±0.25b 
20:80 80.32±0.02c 3.63±0.01c 6.62±0.01c 3583.00±60.62b 30.29±0.88c 
30:70 75.55±0.01d 5.15±0.14b 6.28±0.01d 3822.66±267.85ab 28.90±0.71d 
40:60 72.39±0.01e 6.41±0.01a 6.21±0.01e 4245.33±471.21a 27.85±0.10e 

Note: Value are mean±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate the significant 
         differences (p 0.05); BGHRM = black glutinous hang rice milk; CM = cow milk. 
 
Table 2 Chemical properties and Lactic acid bacteria count of yogurt with various contents (10-40%) of   
            black glutinous hang rice milk. 

BGHRM:CM pHns Titratable acidityns  

(%) 
Lactic acid bacterians  

(log CFU/g) 
0:100 4.27±0.01 0.97±0.03 8.43±0.08 
10:90 4.26±0.03 0.96±0.05 8.34±0.05 
20:80 4.25±0.02 0.96±0.05 8.45±0.09 
30:70 4.25±0.03 0.94±0.05 8.75±0.16 
40:60 4.24±0.02 0.94±0.05 8.55±0.08 

Note: Value are mean±SD (n=3). ns = non-significant differences (p>0.05); BGHRM = black glutinous hang    
         rice milk; CM = cow milk. 
 
4. ผลการศึกษาลักษณะด้านเนื อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ผลิตจากการแปรอัตราส่วน
ระหว่างน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้ากับนมวัวท่ีอัตราส่วน 
ต่างๆ ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ (Table  3) ค่าความ
แข็ง (Hardness) เป็นค่าแรงท่ีใช้ในการท้าให้ตัวอย่างเสีย
รูป จากผลการทดลองพบว่าการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM มีผลต่อค่าความแข็งของโยเกิร์ตอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) โดยโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการ
แปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM เท่ากับ 0:100 มีค่า
ความแข็งมากที่สุด เท่ากับ 9.33 N (p 0.05) เมื่อเทียบ

กับโยเกิร์ตสูตรอื่น รองลงมาคือโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการ
แปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM เท่ากับ 10:90 20:80 
30:70 และ 40:60 ตามล้าดับ ค่าความสามารถเกาะ
รวมตัวกัน (Cohesiveness) หรือเป็นค่าที่บ่งบอกความ
แข็งแกร่งของพันธะภายในที่เกิดขึ้นในช้ินตัวอย่างแล้วท้า
ให้ตัวอย่างทนต่อแรงที่มากระท้าก่อนที่ตัวอย่างจะขาด
หรือแยกออกจากกัน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
โยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM 
เท่ากับ 30:70 และ 40:60 มีค่าความสามารถเกาะรวมตวั
กั น ม า ก ที่ สุ ด  (p 0.05)  เ ท่ า กั บ  0.46 แ ล ะ  0.49 
ตามล้าดับ รองลงมาคือโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปร
อัตราส่วนของ BGHRM:CM เท่ากับ 20:80 และ 10:90 
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โดยโยเกิร์ตสูตรควบคุมมีค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน
น้อยที่สุด ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) เป็นระดับ
ความสามารถในการคืนตัวกลับมาเหมือนเดิมเมื่อมีการ
ถอนแรงกดออกไปจากตัวอย่าง ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าโยเกิร์ตที่สูตรควบคุมมีค่าความยืดหยุ่นมากที่สุด 
แต่ไม่แตกต่างจากโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วน
ของ BGHRM:CM ที่ 10:90 20:80 และ 30:70 (p>0.05) 
ค่าความเหนียวเป็นยางหรือกาว (Gumminess) เป็น
พลังงานท่ีใช้ในการเคี้ยวตัวอย่างที่เป็นก่ึงของแข็งในอัตรา

การเคี้ยวที่คงที่จนกระทั่งสามารถที่จะกลืนได้ ผลการ
ทดลองพบว่าในโยเกิร์ตที่มีการแปรอัตราส่วนของของ 
BGHRM:CM ที่อัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีผลต่อค่าความ
เหนียวเป็นยางหรือกาวอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p 0.05) โดยโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM ที่ 10:90 มีค่าความเหนียวเป็นยางหรือกาว
ไม่แตกต่างจากโยเกิร์ตสูตรควบคุม รองลงมาคือโยเกิร์ตที่
ผ ลิ ต ด้ ว ย ก า ร แ ป ร อั ต ร า ส่ ว น ข อ ง  BGHRM:CM             
ทีอ่ัตราส่วน 20:80 30:70 และ 40:60 ตามล้าดับ 

 

   
 

 
 

Fig. 1 Total phenolic content (A), total anthocyanin content (B) and scavenging ability (C) of yogurt with 
different ratio of black glutinous hang rice milk (BGHRM) to cow milk (CM) as 0:100 (1), 10:90 (2), 
20:80 (3), 30:70 (4) and 40:60 (5). 
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Table 3 Texture profile analysis (TPA) of yogurt with various contents (10-40%) of black glutinous hang  
            rice milk. 

BGHRM:CM Hardness (N) Cohesiveness Springiness (mm) Gumminess (N) 
0:100 9.33±0.62a 0.32±0.02c 21.74±2.57a 3.10±0.10a 
10:90 8.05±0.40b 0.38±0.01b 20.66±0.57ab 3.03±0.26a 
20:80 5.09±0.12c 0.40±0.01b 20.60±0.31ab 2.02±0.05b 
30:70 3.56±0.17d 0.46±0.01a 20.19±0.42ab 1.69±0.03c 
40:60 3.45±0.61d 0.49±0.03a 19.01±0.84c 1.68±0.19c 

Note: Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate the significant 
         differences (p 0.05); BGHRM = black glutinous hang rice milk; CM = cow milk. 
 
5. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า 

จากการน้าผลิตภัณฑ์ โยเกิร์ตที่มีการแปร
อัตราส่วนของน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้ากับนมวัวที่
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน มาทดสอบการยอบรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภค แสดงผลในรูปของคะแนน
ความชอบเฉลี่ยด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม (Table 4) จากตารางพบว่าผู้บริโภค
ให้การยอมรับโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM ที่ 0:100 และ 10:90 มากที่สุด ซึ่งมี
คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 8.27 และ 8.20 

ตามล้าดับ ซึ่งคะแนนดังกล่าวอยู่ในระดับความชอบมาก 
รวมถึงคุณลักษณะด้านสี กลิ่น และรสชาติ ก็ได้รับ
คะแนนความชอบมากกว่าสูตรอื่นเช่นกัน ในส่วนของ
โยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM   
ที่ 10:90 ยังได้รับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่าง
จากสูตรควบคุม (BGHRM:CM = 0:100) (p>0.05) 
ในขณะที่ โยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM ที่ 40:60 ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค
น้อยที่สุดในทุกๆ ด้าน  

 

 
Table 4 Sensory evaluations of yogurt with various contents (10-40%) of black glutinous hang rice milk. 

BGHRM:CM Color Odor Flavor Texture 
Overall liking 

score 
0:100 8.16±0.91a 8.10±0.76a 8.20±0.81a 8.46±0.68a 8.27±0.78a 
10:90 8.00±0.78a 7.73±1.11a 8.07±0.98a 7.93±1.23b 8.20±0.92a 
20:80 6.90±1.37b 7.20±1.00b 7.10±1.09b 6.77±1.30c 7.23±1.04b 
30:70 6.73±1.28b 7.17±1.29b 6.33±1.40c 6.33±1.56cd 6.90±1.24b 
40:60 6.63±1.56b 6.70±1.37c 6.20±1.63c 6.03±1.47d 6.40±1.35c 

Note: Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate the significant 
         differences (p 0.05); BGHRM = black glutinous hang rice milk; CM = cow milk.  
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6. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
ข้าวฮางข้าวเหนียวด าในระหว่างการเก็บรักษา 
 จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
เคมี จุลชีววิทยา และการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าทุกสูตร ได้ท้าการคัดเลือก
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสูตรที่เหมาะสม คือโยเกิร์ต
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM ที่  10:90 จ า ก นั้ น น้ า ม า ศึ ก ษ า ก า ร
เปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เทียบกับโยเกิร์ตสูตรควบคุม 
(BGHRM:CM ที่ 0:100) โดยน้ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5±1 °ซ เป็นเวลา 21 วัน ได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
(Table 5) 
 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของ
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่ ผลิตด้วยการแปร
อัตราส่วนของ BGHRM:CM ที่ 10:90 ในระหว่างการเก็บ
รักษา พบว่าค่าสีความสว่างและค่าสีเหลืองมีค่าต่้ากว่า
โยเกิร์ตสูตรควบคุม ในขณะที่ค่าสีแดงมีค่ามากกว่า

โยเกิร์ตสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) 
ส่วนค่าความหนืดพบว่าโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสูตร
ที่เหมาะสมมีค่ามากกว่าโยเกิร์ตสูตรควบคุม และค่าการ
แยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ตของโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียว
ด้าสูตรควบคุมจะมีค่ามากกว่าโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียว
ด้าสูตรที่เหมาะสม  
 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของโยเกิร์ต
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ 
BGHRM:CM ที่ 10:90 ในระหว่างการเก็บรักษา พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลคติกไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบกับ
โยเกิร์ตสูตรควบคุม โดยมีค่าเท่ากับ 4.16 และ 1.04% 
ตามล้าดับ ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสูตรที่ เหมาะสมจะมีค่า
มากกว่าโยเกิร์ตสูตรควบคุม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p 0.05)   
 

 
Table 5 Physical, chemical, and microbiological properties of yogurt under 21 days of refrigerated   
            storage. 
            Properties Control (0:100) BGHRM:CM (10:90) 
Physical  
 

L* 
a* 
b* 
Viscosity (cP) 
Syneresis (%) 

90.36±0.01a 
-2.20±0.01b 
10.37±0.02a 

4361.00±15.55b 
37.06±0.49a 

85.25±0.01b 
0.96±0.01a 
8.45±0.01b 

4896.00±55.15a 
31.55±0.56b 

Chemical  
 

pHns 
Titratable acidityns (%) 
Scavenging ability (%)  

4.16±0.01 
1.04±0.06 
2.21±0.05b 

4.16±0.01 
1.04±0.06 
4.84±0.04a 

Microbiology  Lactic acid bacteria (log CFU/g) 
Yeast & Mold (log CFU/g) 

7.40±0.97b 
ND 

8.08±0.19a 
ND 

Note: Value are mean ±SD (n=3). Different superscripts in the same row indicate the significant 
         differences (p 0.05); ns = non-significant differences (p>0.05); ND = not detect. 
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 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของ
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่ ผลิตด้วยการแปร
อัตราส่วนของ BGHRM:CM ที ่10:90 ในระหว่างการเก็บ
รักษา พบว่าตลอดการเก็บรักษาปริมาณแบคทีเรีย       
แลคติกของโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสูตรที่เหมาะสม
มีค่าเท่ากับ 8.08 log CFU/g ซึ่งเป็นปริมาณจุลินทรีย์ที่
มากพอที่จะเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค และยัง
พบว่ามีค่ามากกว่าโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าสูตร
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) นอกจากนี้
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าทั้งสองสูตรยังตรวจไม่พบ
ยีสต์และราตลอดช่วงระยะเวลาของการเก็บรักษา 

 

 
 

 คุณสมบัติทางกายภาพของโยเกิร์ตข้าวฮางข้าว
เหนียวด้า ในโยเกิร์ตที่มีส่วนผสมของน้้านมข้าวฮางข้าว
เหนียวด้าในปริมาณสูงขึ้น จะท้าให้ค่าความสว่าง (L*) 
ลดลง และค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มลดลงเช่นกัน 
ขณะที่ค่าสีเขียวและสีแดง (a*) มีค่าเพิ่มขึ้น มีความเป็น 
สีแดง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Charoenphun 
(2019) ได้ท้าการศึกษาการผลิตไอศกรีมไขมันต่้าจาก
น้้านมข้าวเหนียวด้า พบว่าการผสมข้าวเหนียวด้าลงใน
ไอศกรีมจะท้าให้ค่าสีมีแนวโน้มไปโทนสีแดงถึงม่วง 
เพราะในข้าวฮางข้าวเหนียวด้ามีองค์ประกอบของมี    
รงควัตถุ 3 ชนิด คือ แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอล และ  
โปรแอนโทไซยานิน (Mapan et al., 2014) ซึ่งแอนโท-
ไซยานินเป็นรงควัตถุที่ ให้สีแดง สีน้้าเ งิน หรือสีม่วง 
โดยเฉพาะในส่วนของเนื้อเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีม่วงจะมี
ปริมาณของแอนโทไซยานินในปริมาณมาก ประกอบด้วย
แอนโทไซยานินเดี่ยว 4 ชนิด คือ cyanidin dihexoside, 
cyanidin 3-glucoside, cyanidin hexoside และ 
peonidin (Jansom et al., 2016) ค่าความหนืดมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามอัตราส่วนของน้้านมข้าวฮางที่
มากขึ้น เพราะว่าในข้าวฮางข้าวเหนียวด้ามีองค์ประกอบ

ที่เป็นแป้งที่มีอะไมโลสอยู่ด้วย ซึ่งปริมาณอะไมโลสที่มาก
ขึ้ น จ ะ มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ กิ ด ก า ร คื น ตั ว ข อ ง แ ป้ ง
(retrogradation) จึงส่งผลให้โยเกิร์ตมีความหนืดเพิ่ม
มากขึ้นไปด้วยส่วนค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ตของ
โยเกิร์ตที่มีน้้านมข้าวฮางเป็นส่วนผสมจะมีค่าต่้ากว่า
โยเกิร์ตสูตรควบคุม อาจเนื่องมาจากสารพรไีบโอติคที่มใีน
ข้าวฮางข้าวเหนียวด้าจะช่วยลดการแยกตัวของน้้าจาก   
โยเกิร์ต (Amatayakul et al., 2006)   
 คุณสมบัติทางเคมีของโยเกิร์ตข้าวฮางข้าว
เหนียวด้า พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรด
แลคติกของโยเกิร์ตทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกัน และ
ปริมาณกรดแลคติกมีค่าอยู่ในช่วง 0.94-0.97 % ซึ่ง
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของนม
เปรี้ยว มอก. 2146-2546 ที่ระบุให้ความเป็นกรดไม่น้อย
กว่า 0.6 % (ค้านวณเป็นกรดแลคติก) แสดงว่าเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นจะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากหัว
เช้ือที่ใช้หมักสามารถผลิตกรดแลคติกได้จากสารตั้งต้น 
คือ น้้าตาล โดยเมื่อเช้ือผลิตกรดออกมาแล้วจะท้าให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่างลดลง จนท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ Isoelectric point (pI)  ของโปรตีนส่งผลให้
โปรตีนในนมตกตะกอนลงมาจนเป็นเคิร์ด จนได้เป็น
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต (Chaikulsareewath and Amsem, 
2007) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chaikulsareewath 
et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาการผลิตโยเกิร์ตข้าวกล้อง
พันธุ์หอมนิล พบว่าโยเกิร์ตที่ผลิตด้วยน้้านมข้าวกล้อง
พันธุ์หอมนิลมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.06-4.42 
ส้าหรับโยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้าที่มีส่วนผสมของ
น้้านมข้าวฮาง   ข้าวเหนียวด้าในปริมาณสูงขึ้นจะสง่ผลให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสาร
แอนโทไซยานินทั้งหมดมากขึ้นไปด้วย ขณะเดียวกันก็
ส่งผลให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของโยเกิร์ต
มากขึ้นเช่นกัน เพราะว่าในข้าวฮางข้าวเหนียวด้า
ประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิคทั้ งหมด (83.98 
mg/100 g sample) และสารแอนโทไซยานิน (112.63 
mg/100 g sample) ในปริมาณสูง โดยในบริเวณเยื่อหุ้ม

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ผิว ช้ันนอกและช้ันในของเมล็ดจะมีสารส้าคัญที่มี
คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากสาร
แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(flavonoids) ซึ่งเป็นสารประกอบไกลโคไซด์หรือเอซิล
ไกลโคไซด์ที่จัดอยู่ ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก 
(Ratthanatham et al., 2013) อีกทั้งข้าวฮางเป็นข้าวที่
ผ่ านการเพาะงอกยั งพบสารในกลุ่ มของสารต้ าน
ออกซิเดชัน ได้แก่ สารฟีนอลทั้งหมด (phenol content) 
แกมมา-โอไรซานอล (gamma-oryzanol) และวิตามินอี 
(Chienseng et al., 2018)  
 คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด้า ด้วยเหตุที่ข้าวฮางข้าว
เหนียวด้ามีแป้งเป็นองค์ประกอบจึงก่อให้เกิดเจล หรือ
เกิดกระบวนการเจลาติไนเซช่ัน (gelatinization) ได้เมื่อ
ผ่านกระบวนการให้ความร้อนในกระบวนการผลิต จึงท้า
ใหค้่าความสามารถเกาะรวมตัวกันในโยเกิร์ตเพิ่มมากขึ้น 
ในขณะที่ค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น และค่าความ
เหนียวเป็นยางหรือกาวมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของ
น้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าต่อนมวัว เป็นผลมาจาก
ปริมาณโปรตีนอาจจะเปลี่ยนไปเมื่อมีการทดแทนนมวัว
ด้วยน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า จึงท้าให้โปรตีนที่จะเสีย
สภาพและการเกิดร่างแหเจลที่อุ้มน้้าเอาไว้ในโครงสร้าง
ลดลงไปด้วย ส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของโยเกิร์ตท้า
ให้เกิดเป็นเคิร์ดได้ไม่ดีเท่าที่ควร 
 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตข้าวฮาง
ข้าวเหนียวด้า จากการที่เพิ่มน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า
ในอัตราส่วนเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลต่อการเกิด เคิร์ดของ   
โยเกิร์ต และมีความหนืดมากขึ้นด้วย จึงท้าให้ผู้บริโภคให้
คะแนนการยอบรับต่้าในทุกๆ ด้านส้าหรับโยเกิร์ตที่มี
น้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าในอัตราส่วนท่ีสูงเมื่อเทียบกับ
โยเกิร์ตสูตรควบคุม แต่โยเกิร์ตที่ผลิตด้วยการแปร
อัตราส่วนของ BGHRM:CM ที่ 10:90 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุดในทุกๆ ด้าน 
และมีค่าคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากโยเกิร์ตสูตร
ควบคุม ยกเว้นด้านเนื้อสัมผัส  

 คุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของโยเกิร์ตข้าวฮางข้าว
เหนียวด้า ในโยเกิร์ตที่มีส่วนผสมของน้้านมข้าวฮางข้าว
เหนียวด้าในอัตราส่วนต่างๆ มีปริมาณของแบคทีเรีย    
แลคติ ก ในปริ ม าณสู ง  มี ค่ า อยู่ ใ น ช่ ว ง  8.34-8.75          
log CFU/g ซึ่งไม่แตกต่างจากโยเกิร์ตสูตรควบคุม        
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Uzuner et al. (2016) ได้
ศึกษาการใช้น้้านมข้าวในการผลิตโยเกิร์ตโพรไบโอติค 
พบ ว่ า ก า ร ผ ส ม น ม ข้ า ว ร้ อ ย ล ะ  25 ช่ ว ย ใ ห้ เ ช้ื อ               
S. thermophiles มี ก า ร ร อ ด ชี วิ ต เ ท่ า กั บ  8.06           
log CFU/g ระหว่างท้าการเก็บรักษา 21 วัน และในข้าว
ฮางข้าวเหนียวด้ามีองค์ประกอบที่มีคุณสมบัติ เป็น
สารอาหารส้าหรับจุลินทรีย์ โพรไบโอติก (Srisuvor, 
2016) จึงท้าให้มีแหล่งสารอาหารที่เหมาะสมส้าหรับการ
เจริญเติบโตและการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกทั้งใน
ระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส และการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ดังนั้นโยเกิร์ตที่
ผลิตได้ ถือได้ว่าเป็นโยเกิร์ตที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของนม
เปรี้ยว มอก. 2146-2546 ที่ระบุว่าโยเกิร์ตที่มีคุณภาพ
ต้องมีจ้านวนจุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติกได้ไม่น้อยกว่า 
107 CFU/g ซึ่งเป็นจ้านวนท่ีมากพอที่จะเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายในการบ้าบัดรักษาโรค (Therapeutic) การ
บริโภคจุลินทรีย์ที่มีชีวิตในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมากกว่าหรือ
เท่ากับ 106 CFU/g ของโยเกิร์ตต่อวัน จะก่อให้ประโยชน์
ต่อร่างกาย (Chaikulsareewath et al., 2015) อีกทั้งใน
ผลิตภัณฑ์ยังมีข้าวฮางข้าวเหนียวด้าเป็นส่วนผสมอยู่ด้วย 
ซึ่งข้าวฮางข้าวเหนียวด้ามีคุณค่าทางโภชนาการหลาย
อย่าง และหากรับประทานเป็นประจ้าจะเสริมภูมิคุ้มกัน
ให้แก่ร่างกาย และท้าให้ร่ายกายต้านทานโรคได้หลาย
ชนิด การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านต่างๆ ของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตในระหว่างการเก็บรักษา ส้าหรับโยเกิร์ตโยเกิร์ตที่
ผลิตด้วยการแปรอัตราส่วนของ BGHRM:CM ที่ 10:90   
มีน้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้าเป็นส่วนผสมอยู่จะช่วย
ส่งเสริมคุณสมบัติที่ดีหลายๆ ด้านให้กับโยเกิร์ตในระหว่าง
การเก็บรักษาเมื่อเทียบกับโยเกิร์ตสูตรควบคุม เช่น      
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ค่าการแยกตัวของน้้าจากโยเกิร์ต ค่าความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และค่าการรอดชีวิตของแบคทีเรีย     
แลคติก เป็นต้น ขณะเดียวกันคุณสมบัติด้านอื่นๆ เช่น      
ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดแลคติก ยังคง
เป็นไปตามที่มาตรฐานก้าหนดไว้ 
 

 
 

 จากการศึกษาการพัฒนาโยเกิร์ตข้าวฮางข้าว
เหนียวด้า โดยการทดแทนนมวัวด้วยน้้านมข้าวฮางข้าว
เหนียวด้าในกระบวนการผลิตโยเกิร์ต เมื่อมีน้้านมข้าวฮาง
ข้ า ว เหนี ยวด้ า ในอัต ราส่ วนที่ สู งขึ้ น  จะส่ งผลต่ อ
คุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และลักษณะเนื้อสัมผัสของ
โยเกิร์ต โดยค่าความสว่าง ค่าสีเหลือง, ค่าการแยกตัวของ
น้้าจากโยเกิร์ต, ค่าความแข็ง, ค่าความยืดหยุ่น และ     
ค่าความเหนียวเป็นยางหรือกาวมีค่าลดลง ส่วนค่าสีแดง 
ความหนืด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณ
สารแอนโทไซยานินทั้งหมด ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และค่าความสามารถเกาะรวมตัวกันมีค่า
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ        
กรดแลคติก และปริมาณแบคทีเรียแลคติก ไม่แตกต่าง

จากโยเกิร์ตสูตรควบคุม ผลการประเมินคุณสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส พบว่าการใช้น้้านมข้าวฮางข้าวเหนียวด้า
ร้อยละ 10 โดยน้้าหนักต่อน้้าหนัก ทดแทนนมวัวใน
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด 
โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดอยู่ในระดับชอบ
มาก (8.20) และมีคุณลักษณะตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค และมีการรอดชีวิตของจุลินทรีย์สร้างกรด      
แลคติกในปริมาณสูง (8.08 log CFU/g) และไม่พบการ
เจริญเติบโตของเช้ือยีสต์และราตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 3 สัปดาห์ แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าว
ฮางข้าวเหนียวด้าที่ผลิตได้นั้น นอกจากจะมีคุณค่าทาง
โภชนาการ มีสารต้านอนุมูลอิสระ และยังมีจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย อีกทั้งมีความปลอดภัยและได้รับ
การยอมรับจากผู้บริโภคอีกด้วย 

 

 
 

ขอขอบพระคุณสาขาวิ ช า วิ ทยาศาสตร์        
การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บุรีรัมย์ ที่อนุเคราะห์สถานที่และอุปกรณ์ในการท้าวิจัย
ครั้งนี ้
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การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งใบบัวบกโดยรังสีอินฟราเรดต้นแบบ 

พัชราภรณ์ อินริราย* สุรินทราพร ชั่งไชย, สุพรรณี ค าอินทร์ และ ทิวา สุขโชติ 

หลักสตูรสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและการสร้างเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบส าหรับอบแห้งใบบัวบก 
โดยศึกษาการท างานของเครื่องและลักษณะการลดลงของความช้ืนของใบบัวบก ศึกษาคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ใน
กระบวนการอบแห้งโดยใช้รังสีอินฟราเรด เครื่องอบแห้งที่ออกแบบมีขนาดความกว้าง x ความยาว x ความสูง เท่ากับ 
41 x 51 x 41 เซนติเมตร ทีต่ิดตั้งหลอดอินฟราเรดขนาด 500 วัตต์ บริเวณด้านบน และติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องอยู่ในช่วง 40-50 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการอบแห้งใบบัวบก เพื่อให้ความช้ืนของใบ
บัวบกแห้งมีค่าน้อยกว่า 10% มาตรฐานแห้ง ส าหรับการศึกษาความช้ืนของผลิตภัณฑ์อบแห้งพบว่า เวลาเหมาะสมที่ใช้ใน
การอบแห้งเท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง ได้ค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งท าให้ความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม และจากการศึกษาประสิทธิภาพการอบแห้งของ
เครื่องอบแห้งอินฟราเรดต้นแบบที่ระยะเวลาอบแห้งเท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง พบว่า เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่า
ประสิทธิภาพของการอบแห้งเท่ากับ 22.47±0.73% ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 16.36±0.53 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม และค่าร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้ง (Yield) เท่ากับ 13.63±0.60% นอกจากนั้นจากการศึกษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งพบว่า ค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมีค่าเท่ากับ 0.33±0.02 ซึ่งน้อยกว่า 0.65 ที่เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ส าหรับคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์อบแห้งมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวมจากใบบัวบกสด (∆E) น้อยกว่า
ใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ทั้งนี้พบว่า ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบนั้นมีค่าความสว่าง (L*) 
ค่าความเป็นสีเขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งเครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบที่ท าการออกแบบสามารถประยุกต์ใช้ในการอบแห้งใบบัวบกได้ 

ค าส าคัญ: การอบแห้ง  ใบบัวบก รังสีอินฟราเรด 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: p.inririai@gmail.com 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 247 – 257

248     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2562 
Volume 16 Number 2 July – December 2019 

Design and Construction the Centella asiatica (L.) Urban Leaves Dryer by an 
Infrared Type 
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Agricultural and Food Engineering, Faculty of Food and Agricultural Technology, 
Pibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok, 65000, Thailand 

Abstract 

The objective of this research was to design and construct a prototype infrared dryer for 
Centella asiatica (L.) Urban leaves. The study of machine operation, decreasing of moisture content and 
color qualities of dried leaves by infrared dryer, were studied. The designed dryer had dimension which 
its width x length x height, was 41 x 51 x 41 cm. The 500 W infrared heater source was installed at the 
top of dryer and the temperature controller was installed to control the inside air temperature was 
range of 40–50ºC which was suitable for drying the Asiatic leaf that the moisture content of the dried 
product is less than 10% dry basis. From the study of moisture content, the optimum drying time was 
3.5 hours that moisture content of the dried product was 6.92±0.24% that was according to the 
community product standard. From the study of the drying efficiency of the machine at test time was 
3.5 hours, found that, the efficiency of the machine was 22.47±0.73%, the specific energy consumption 
was 16.36±0.53 MJ/kg and the percentage of dried product was 13.63±0.60%. In addition, the quality of 
dried product was studied. aw value of the dried product was 0.33±0.02, which was less than 0.65 that 
was according to the community product standard. For the color quality of the dried product, the 
overall color difference from the fresh leaves (∆E) was less than other dried product. It was found that 
the dried product from the infrared dryer was a brightness (L*), the green color (a*) and the yellow color 
(b*) were significantly higher than the fresh leaves (P≤0.05). So, this prototype infrared dryer can apply 
for the drying of the C. asiatica leaves. 

Keywords: Drying/ Centella asiatica (L.) Urban leaves/ Infrared ray 
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ใบบัวบก มีสรรพคุณที่ช่วยแก้อาการช้ าใน ส่วน
ส าคัญที่มีคุณสมบัติพิเศษคือ ส่วนของใบและรากที่มีกลิ่น
หอม และมีรสขมเล็กน้อย จากต ารายาสมุนไพรโบราณได้
กล่าวว่าพืชใบบัวบกสามารถแก้อาการอ่อนเพลีย เมื่อยล้า 
อาการร้อนใน และโรคความดันโลหิตสูง โดยใบบัวบก
ประกอบด้วยวิตามินหลายประเภท ได้แก่ วิตามินบี1 
วิตามินบี2 และวิตามินบี6 ที่มีอยู่ในปริมาณที่สูง ซึ่งใน
ปั จจุ บั น ได้ มี ก า รแปรรู ป ใบบั วบก เป็ นผลิ ตภัณฑ์
หลากหลายรูปแบบ แต่เนื่องจากการบริโภคใบบัวบกแบบ
สดนั้นมีรสขมและเฝื่อน ท าใหย้ากส าหรับการรับประทาน 
รวมทั้งใบบัวบกสดยังมีอายุการเก็บรักษาที่น้อย ซึ่งการ
แปรรูปใบบัวบกสดให้อยู่ในรูปผลิตภัณฑ์อื่นที่ช่วยยืดอายุ
ในการเก็บรักษามีด้วยกันอยู่หลายรูปแบบ คือ ใบบัวบก
อบแห้ง น้ าชาใบบัวบก ใบบัวบกท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
ใบบัวบกพร้อมดื่มผ่านการพาสเจอไรส์และใบบัวบกท า
แห้งแบบพ่นฝอย โดยจากงานวิจัยของ Noivoil and 
Chantanawarangoon (2007) พบว่า การแปรรูปใบ
บัวบกให้อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งนั้นท าให้
ใบบัวบกมีค่าปริมาณสารฟีโนลิกและมีการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
และวิธี 2,2’-azinobis (3-ethlbenzothaiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบการแปร
รูปด้วยวิธีอื่น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pancoke et 
al. (2012) ที่พบว่า ใบบัวบกอบแห้งมีร้อยละของการสกัด 
(Yield of extraction) ปริมาณสารฟีโนลิก และการต้าน
อนุมูลอิสระ (ABTS Method) ที่สูงกว่าใบบัวบกสด โดย
จากงานวิจัยท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าปัจจัยในเรือ่งปริมาณ
สารฟีโนลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระนั้น
ส่งผลต่อคุณภาพของใบบัวบกอบแห้ง ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัย
ที่ช่วยในการเพิ่มมูลค่าใบบัวบก โดยปริมาณสารฟีโนลิก
ในใบบัวบกอบแห้งนั้นมีผลเนื่องมาจากอุณหภูมิในการ
อบแห้ง โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบกมี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ทั้งนี้ในปัจจุบันมีการอบแห้ง
ใบบัวบกหลายวิธีและแพร่หลายมากได้แก่ การอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศ เป็นต้น โดยใช้วิธีการ
อบแห้งแบบรังสีอินฟราเรด เป็นการใช้ประโยชน์จาก
ความร้อนที่เกิดขึ้นจากการดูดกลืนพลังงาน (Dielectric 
absorption) ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงอินฟราเรดที่
ตกกระทบวัตถุไดอิเล็กทริก พลังงานความร้อนจะถ่ายเท
ให้วัตถุโดยตรงด้วยการแผ่รังสีโดยไม่ต้องใช้ตัวกลาง
ถ่ายเทความร้อนจึงมีความร้อนสูญเสียต่ า และสามารถให้
ความร้อนอย่างรวดเร็ว ท าให้มีระยะเวลาในการอบแห้ง
น้อยกว่าวิธีการอบแห้งแบบลมร้อนทั่วไป และจาก
การศึกษาของ Tirawanichakul et al. (2013) พบว่า 
การอบแห้งใบบัวบกด้วยรังสีอินฟราเรด ที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 50 °ซ ที่ก าลังรังสีอินฟราเรด 500 วัตต์ ใช้เวลา
ในการอบแห้ง 110 นาที ที่ใช้เวลาน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยลมร้อน ซึ่งจากการศึกษา Niamnuy et al. (2012) 
พบว่า การอบแห้งใบบัวบกด้วยลมร้อนใช้เวลาในการ
อบแห้งเท่ากับ 270 นาที ซึ่งจากผลงานวิจัยที่ผ่านมาจึงมี
แนวคิดในการศึกษาการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง
แบบอินฟราเรดต้นแบบให้มีประสิทธิภาพในการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ใบบัวบก รวมทั้งศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อบแห้งที่ได้ 

 

 
 
1. การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งใบบัวบกโดย
รังสีอินฟราเรดต้นแบบ 
 ลักษณะโครงสร้างของเครื่องอบแห้งรั งสี
อินฟราเรดต้นแบบที่ท าการออกแบบส าหรับในการ
ทดลอง โดยแบบร่างของเครื่องต้นแบบดังแสดงใน Fig.1 
ซึ่งตัวเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบท าจากเหล็ก
ชุบเพื่อป้องกันการเกิดสนิม โดยใช้เหล็กชุบที่มีความหนา 
เท่ากับ 1.2 มม. ขนาดของเครื่องอบแห้งภายนอกมีขนาด

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ความกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 41 x 51 x 41 ซม. ท า
การเลือกใช้แหล่งจ่ายความร้อน คือ หลอดอินฟราเรด
ก าลังไฟฟ้า 500 วัตต์ โดยมีความเพียงพอต่อการใช้ใน
การอบแห้งที่สามารถท าให้อุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ตลอดการใช้งาน โดยท าการ
ติดตั้งหลอดอินฟราเรดที่ต าแหน่งด้านบนของตัวเครื่อง 
รวมทั้งมีการติดตั้งพัดลมเพื่อใช้ในการหมุนเวียนและ
ระบายอากาศ ยี่ห้อ 27FANO17 ที่ AC 220 โวลต์ ขนาด
พื้นที่หน้าตัดของพัดลมเท่ากับ 8 x 8 ซม. มีความเร็วลม
เฉลี่ย 2.3 ม./วินาที ติดตั้งที่บริเวณต าแหน่งด้านล่างของ
ตัวเครื่องอบแห้งทั้ง 2 ด้าน เพื่อช่วยในการกระจายความ
ร้อนภายในเครื่องอบแห้ง และมีการติดตั้งระบบควบคุม
อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งไว้บริเวณด้านข้างเพื่อใช้ใน
การควบคุมการท างานของหลอดอินฟราเรดที่จะสามารถ
ช่วยรักษาอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งให้อยู่
ในช่วงที่เหมาะสม ทั้งนี้เครื่องอบแห้งต้นแบบสามารถ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ได้สูงสุด 150 ก. (น้ าหนักผลิตภัณฑ์สด) 
เมื่อท าการเกลี่ยผลิตภัณฑ์เต็มทั้ง 2 ถาด พอดี 

 
Fig.1 Schematic view of the infrared dryer 

 
 ท าการทดสอบการท างานของเครื่องอบแห้ง 
โดยการติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิ้ลชนิด K ที่ระยะห่างจาก
หลอดอินฟราเรด 10 และ 20 ซม. บริเวณจุดกึ่งกลางของ
เครื่องอบแห้ง และท าการบันทึกอุณหภูมิอากาศภายใน
เครื่องขณะที่ เครื่ องอบแห้งก าลั งท างานแบบไม่มี

ผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ (Yokagawa, 
Paperless recorder Model FX1008) โดยอุณหภูมิ
อากาศที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบกมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 40-50 °ซ 
 
2. การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ความชื้นเร่ิมต้น 

เตรียมผลิตภัณฑ์ที่ใช้การอบแห้งในงานวิจัยคือ 
ใบบัวบกโดยท าการคัดเลือกใบบัวบกให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 4.6-6.5 ซม. โดยใช้ใบบัวบกในการ
อบแห้งปริมาณ 150 ก. น าใบบัวบกมาลวกด้วยไมโครเวฟ
ก าลังไฟ 800 วัตต์ เวลา 30 วินาที (อ้างอิงวิธีการเตรียม
ใบบัวบกจาก Trirattanapikul and Phoungchandang 
(2014) แล้วน าไปเกลี่ยลงบนถาดเพื่อเตรียมอบแห้ง ดัง
แสดงใน Fig.2 

 

 
 

Fig.2 Preparation of blanced C. asiatica leaves 
 

น าตัวอย่างใบบัวสด และใบบัวบกที่ผ่านการ
ลวกด้วยไมโครเวฟมาหาความช้ืนเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์
ตามมาตรฐาน AOAC (2010) โดยน าตัวอย่างใบบัวบก 1 
กรัม ใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียมขนาด 3 ออนซ์ ที่ผ่านการ
อบไล่ความช้ืน แล้วน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
105 °ซ เป็นเวลา 6 ชม. (อ้างอิงตามมาตรฐานการหา
ความช้ืนชาสมุนไพรของ Department of Medical 
Sciences (2015) โดยน าข้อมูลผลต่างของน้ าหนักก่อน
และหลังอบแห้งมาค านวณหาค่าความช้ืนของใบบัวบก 
โดยมีสมการความสัมพันธ์ดังสมการที่ 1 
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โดยที ่ MC  คือ เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง 
 iW  คือ น้ าหนักใบบัวบกก่อนอบ, กรัม 
 fW  คือ น้ าหนักใบบัวบกหลังอบ, กรัม 
 
3. การศึกษาการอบแห้ง 
 น าใบบัวบกท่ีเตรียมแล้วมาวางเรียงบนตะแกรง
แล้วน าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งต้นแบบ โดยจะท าการ
สุ่มตัวอย่างจ านวน 5 ก. เพื่อทดสอบหาค่าความช้ืนที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ตามวิธีทดสอบตาม AOAC ทุกๆ 
30 นาที จนกระทั่งผลิตภัณฑ์อบแห้งมีความช้ืนไม่เกิน 
10% มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม โดยท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 
เพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการท าให้ใบบัวบกแบแห้งมี
ความช้ืนสุดท้ายตามที่ต้องการ 
 
4. การศึกษาร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้  
 ส าหรับการหาร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ 
โดยน าใบบัวบกปริมาณ 150 ก. ไปท าการอบแห้งตาม
ระยะเวลาที่หาได้จากการศึกษาการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์อบแห้งสุดท้ายตามระยะเวลาดังกล่าวจะมี
ความช้ืนไม่เกิน 10% มาตรฐานแห้ง แล้วท าการช่ัง
น้ าหนักผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ โดยท าการทดลองซ้ า 3 
ครั้ง ซึ่งร้อยละของผลิตภัณฑท์ี่ได้มสีมการความสัมพันธ์ดัง
สมการที่ 2 
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5. ประสิทธิภาพทางความร้อนและความสิ้นเปลือง
พลังงานของเคร่ืองอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ 

ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ โดยท าการติดตั้งเครื่องวัด
ก าลังไฟฟ้าเข้ากับแหล่งจ่ายไฟของเครื่องอบแห้งเพื่อท า
การบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด โดย
น าใบบัวบกปริมาณ 150 ก. ไปท าการอบแห้งตาม
ระยะเวลาที่หาได้จากการศึกษาการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์อบแห้งสุดท้ายตามระยะเวลาดังกล่าวจะมี
ความช้ืนไม่เกิน 10% มาตรฐานแห้ง โดยท าการทดลอง
ซ้ า 3 ครั้ง ซึ่งประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งมีสมการ
ความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3 

 

 100
E

hm fgw
    (3) 

 
โดยที ่    คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง 
 wm  คือ ปริมาณน้ าท่ีระเหย, กิโลกรัม 
 fgh  คือ ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
          ของน้ า, กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
 E  คือ พลังงานท่ีใช้ทั้งหมด, กิโลจูล 
 

นอกจากนั้นท าการค านวณค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; 
SEC) โดยสามารถหาได้จากสมการความสัมพันธ์ดัง
สมการที่ 4 

 

w

E
SEC

m
  (4) 
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5. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้ง 
ในการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้งใน

งานวิจัยนี้ตัวแปรที่ท าการศึกษาได้แก่ ค่าสี และปริมาณ
น้ าอิสระ โดยวิธีในการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

ท าการทดสอบค่าสีของผลิตภัณฑ์ใบบัวบก 5 
ตัวอย่าง ได้แก่ ใบบัวบกสด ใบบัวบกที่ผ่านการลวกด้วย
ไมโครเวฟ ใบบัวบกอบแห้งจากเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ และใบบัวบกอบแห้งจากท้องตลาด
จ านวน 2 ตัวอย่าง โดยน าตัวอย่างใบบัวบก 5 กรัม มาปั่น
เป็นเวลา 5 วินาที แล้วท าการวัดค่าสี โดยโหมดของ
เครื่องวัดสีที่ใช้คือ CIE L*a*b* ซึ่งท าการทดสอบสุ่ม
ตัวอย่างเพื่อท าการวัด 3 ซ้ าต่อตัวอย่าง 

การหาปริมาณน้ าอิสระ โดยน าตัวอย่างใบบัวบก
อบแห้ง 3 ตัวอย่าง จ านวน 5 ก. มาปั่น เป็นเวลา 5 
วินาที แล้วท าการวัดค่า aw ของตัวอย่างด้วยเครื่องวัด
ปริมาณน้ าอิสระ  
 ท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธี 
Ducan’s New Multiple Rarge Test (DMRT) (P≤0.05) 
 

 
 

จากการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ ได้ท าการทดสอบการท างานของ
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบกรณีไม่มีผลิตภัณฑ์ 
โดยการวัดอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งที่บริเวณ
ช้ันว า งผลิ ตภัณฑ์ จ าน วน  2  ต า แหน่ ง  ห่ า ง จ าก
หลอดอินฟราเรดระยะ 10 และ 20 ซม. โดยอุณหภูมิของ
อากาศภายในเครื่องดังแสดงใน Fig.3 พบว่า อุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องที่บริเวณช้ันส าหรับวางผลิตภัณฑ์ทั้ง
ด้านบน (10 ซม.) และด้านล่าง (20 ซม.) มีค่าอยู่ในช่วง 
40-50 °ซ ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการ
อบแห้งใบบัวบก (Niamnuy et al., 2013) และ 
Trirattanapikul and Phoungchandang (2014)) โดย
เมื่อระยะเวลาในการเปิดการท างานของเครื่องอบแห้ง

เพิ่มมากข้ึน ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่าง
ทั้ง 2 ช้ันท่ีวางผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ทั้งนี้ระบบการท างาน
ของเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบที่ท าการ
ออกแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องใน
มีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการอบแห้งใบบัวบกได้ 

 

 
 

Fig.3 Air temperature changes on top and 
bottom trays at the first 30 mins of 

 IR dryer (no product) 
 
การศึกษาความช้ืนของผลิตภัณฑ์อบแห้งที่

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาของการอบแห้ง ท าการศึกษา
โ ด ย ใ ช้ ใ บ บั ว บ ก ส ด ที่ มี ค ว า ม ช้ื น เ ริ่ ม ต้ น เ ท่ า กั บ 
697.38±9.20% มาตรฐานแห้ง ปริมาณ 150 ก. ที่ผ่าน
การลวกด้วยวิธีการไมโครเวฟก าลังไฟ 800 วัตต์ เป็น
เวลา 30 วินาที  โดยใบบัวบกที่ ผ่ านการลวกด้วย
ไมโครเวฟก่อนน าเข้าเครื่องอบแห้งมีค่าความช้ืนเริ่มต้น
เท่ากับ 583.71±57.22% มาตรฐานแห้ง จากนั้นน าไป
อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ ที่
อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 46 °ซ ซึ่งค่าความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่เวลาต่างๆ ดังแสดงใน Fig.4 โดยเมื่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้นค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์
มีค่าที่ลดลง โดยที่ระยะเวลาในการอบแห้งเป็นเวลา
เท่ากับ 3.5 ชม. ท าให้ผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งที่ได้จาก
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าความช้ืนเท่ากับ 
6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม ที่ก าหนดว่าความช้ืน

ผลการวิจัย 
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ของผลิตภัณฑ์ไม่ควรเกิน 10% มาตรฐานแห้ง ซึ่งมีผลท า
ให้อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อบแห้งได้ยาวนาน
มากขึ้น  

 

 
 
Fig.4 Drying curve of C. asiatica leaves IR dryer 

 
จากการศึกษาร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ ได้ 

ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งอินฟราเรดต้นแบบ และ
ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ เพื่อให้ความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นไปตามมาตรฐาน โดยท าการ
ทดสอบที่ระยะเวลาในการอบแห้งเท่ากับ 3.5 ชม. ซึ่งผล
การศึกษาแสดงดัง Table 1 พบว่า การอบแห้งใบบัวบก
ด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้เท่ากับ 13.63±0.60% และเครื่องอบแห้ง
รังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าประสิทธิภาพของการอบแห้ง
เท่ากับ 22.47±0.73% ค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเทา่กับ 16.36±0.53 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

จากการศึกษาปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของใบ
บัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ
และใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ดังแสดงใน Table 2 
พบว่าค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) กับใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาดทั้ ง 2 
ผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้พบว่า ค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมีค่า
ต่ ากว่า 0.65 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบ
บัวบกแห้งชงดื่ม 

จากการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยการ
ทดสอบวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ โดยท าการวัดค่าสีของ
ตัวอย่างต่อไปนี้ คือ ใบบัวบกสด ใบบัวบกที่ผ่านการลวก
ด้วยวิธีไมโครเวฟ ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ และใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด 
พบว่า ส าหรับใบบัวบกท่ีผ่านวิธีการลวกด้วยวิธีไมโครเวฟ 
ที่ก าลังไฟ 800 วัตต์ เวลา 30 วินาที นั้นมีค่าความสว่าง 
(L*) ไม่แตกต่างกันกับใบบัวบกสด แต่มีค่าความเป็นสี
เขียว (a*) และสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสด ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และส าหรับ
การเปรียบเทียบคุณภาพค่าสีของใบบัวบกอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบกับใบบัวบกอบแห้ง
ตามท้องตลาดพบว่า ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
รั งสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าความเป็นสี เขียว ( a*) 
มากกว่าใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด โดยแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยจะเห็นว่าการ
อบแห้งรังสีอินฟราเรดส่งผลต่อคุณภาพด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มีค่าความแตกต่างของสีโดยรวมจาก
ใบบัวบกสด (∆E) น้อยกว่าใบบัวบกอบแห้งตาม
ท้องตลาด 
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Table 1 Drying time, thermal efficiency, Specific Energy Consumption and %yield of dried C. asiatica  
leaves by IR dryer. 

Sample Drying Time (hr)  (%) SEC (MJ/kg) Yield (%) 

Fresh leaves 3.5 22.47±0.73 16.36±0.53 13.63±0.60 

 
Table 2 Water activity (aw) of three dried products from different drying method. 

Sample aw 

IR dryer 0.33±0.02c 

Sample 1 from market 0.60±0.005a 

Sample 2 from market 0.50±0.06b 

Note: a-c difference letter in same column were significant difference (P≤ 0.05) 
 
Table 3 Color values of fresh C. asiatica leaves, blanced C. asiatica leaves, dried C. asiatica leaves from  

IR dryer and dried C. asiatica leaves from market 
Sample Color values Apperance 

L* a* b* ∆E 

Fresh leaves 29.24±1.32d -7.35±0.51b 13.99±0.60d - 

 

Blanced leaves 28.72±0.85d -11.40±0.55a 15.48±1.00c 4.35 

 

Dried leaves from 
IR dryer 

39.03±0.65c -10.64±0.16a 17.95±0.93b 11.06 

 

Dried sample 1 
from market 

50.99±0.18b -3.03±0.30c 17.37±0.43b 22.43 

 

Dried sample 2 
from market 

57.44±0.25a -0.63±0.20d 20.01±0.46a 29.60 

 
Note: a-d difference letter in same column were significant difference (P≤ 0.05) 
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จากการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ ที่ท าการอบแห้งใบบัวบกสดที่มี
ความช้ืนเริ่มต้นเท่ากับ 697.38±9.20% มาตรฐานแห้ง 
โดยค่าความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาของใบบัวบก
เกิดขึ้นตามกราฟการอบแห้งใน Fig.1 สามารถแบ่ง
ขั้นตอนของกระบวนการออกแห้งตามเวลาได้ดังต่อไปนี้ 
คือท่ีเวลาการอบแห้ง 0-60 นาที เป็นช่วงการปรับสภาวะ
เบื้องต้นของการอบแห้ง ซึ่งบริเวณผิวของวัสดุมีลักษณะ
เปียกช้ืนมากส่งผลให้มีอัตราการท าแห้งเพิ่มมากขึ้น ที่มี
การลดลงของความช้ืนของผลิตภัณฑ์ลงอย่างรวดเร็ว 
และในช่วงการอบแห้งที่เวลา 60-120 นาที เป็นช่วง
อัตราการอบแห้งคงที่ ความช้ืนเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเป็น
สัดส่วนกับเวลาในการอบแห้ง ซึ่งอัตราเร็วในการอบแห้ง
จะเริ่มลดลง และในช่วงการอบแห้งที่เวลา 120-210 นาที 
เป็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลง เป็นช่วงที่ความช้ืนในวัสดุ
เหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าวัสดุอย่างไม่ต่อเนื่อง 
ผิวหน้าของวัสดุเริ่มแห้ง ท าให้อุณหภูมิที่ผิวของวัสดุสูงขึ้น
เรื่อยๆ และอัตราการท าแห้งมีค่าคงที่ ซึ่งน้ าในวัสดุไม่
สามารถระเหยออกมาได้อีก โดยหลังจากช่วงเวลา
ดังกล่าวค่าความช้ืนจะมีค่าคงที่ถึงแม้ว่าระยะเวลาการ
อบแห้งมีค่าเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้ระยะเวลาในการอบแห้งเพื่อ
ท าให้ค่าความช้ืนของใบบัวบกแห้งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม โดยต้องใช้เวลาใน
การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งดังกล่าว เท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง 
ทั้งนี้ระยะเวลาในการอบแห้งมีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sharma et al. (2005) ที่ศึกษาโมเดล
คณิตศาสตร์การอบแห้งหัวหอมด้วยอินฟราเรดก าลัง 500 
วัตต์ อุณหภูมิ 45 °ซ เวลา 4 ชม. หัวหอมมีความช้ืน
เริ่มต้น 715.9–742.3% มาตรฐานแห้ง และความช้ืน
สุดท้าย 6% มาตรฐานแห้ง และเมื่อทดลองอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องต้นแบบเพื่อศึกษาค่าร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ พบว่าร้อยละผลิตภัณฑ์อบแห้ง

เท่ากับ 13.63±0.60% เนื่องจากใบบัวบกสดมีน้ าเป็น
องค์ประกอบหลักถึงร้อยละ 88 ของน้ าหนักใบบัวบก 
เมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยการอบแห้ง ที่มีหลักการ
ในการลดปริมาณน้ าของผลิตภัณฑ์ลง ซึ่งจากค่าความช้ืน
สุดท้ายของใบบัวบกแห้งที่มีค่าเท่ากับ 6.92±0.24% 
มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นการสูญเสียน้ าออกจากผลิตภัณฑ์
เริ่มต้นเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้น้ าหนักของผลิตภัณฑ์
สุดท้ายมีค่าน้อย จึงท าให้ค่าร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้ง
มีค่าต่ า  

ในกระบวนการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบนั้น เพื่อท าให้ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีค่า
ความช้ืนเป็นไปตามมาตรฐาน พบว่ามีค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้งที่ ได้จาก
ก า ร ศึ ก ษ า ท ด ล อ ง ค ล้ า ย กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Thumkunkeaw and Phaphuangwittayakul (2012) 
ที่ประเมินสมรรถนะการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดเพื่อใช้
กับวัสดุเกษตรของใบหอมซอยมีความช้ืนเริ่มต้น 90% 
มาตรฐานเปียก และความช้ืนสุดท้าย 4% มาตรฐานเปียก 
ซึ่งการอบแห้งด้วยฮีทเตอร์อินฟราเรดพบว่า มีค่าการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของใบหอมซอย 19.76–22.32 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม ทั้งนี้การอบแห้งใบบัวบกด้วย
เครื่องต้นแบบดังกล่าวท าให้ได้ใบบัวบกที่มีคุณภาพ
เป็นไปตามต้องการ ส าหรับค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมี
ค่าต่ ากว่า 0.65 ส่งผลให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้จึงแทบจะไม่เกิดการเน่าเสียของอาหาร สามารถเก็บ
อาหารนี้ได้นานมากกว่า 2 ปี ส าหรับคุณภาพของใบ
บัวบกอบแห้ง ด้านค่าสีของผลิตภัณฑ์พบว่า การลวกใบ
บัวบกด้วยไมโครเวฟ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นสี
เขียว (a*) และสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสด ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งคล้ายกับ
งานวิจัยของ Trirattanapikul and Phoungchandang 
(2014) พบว่า ใบบัวบกที่ผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟ มี
ค่าสีเขียวมากกว่าใบบัวบกสด เนื่องจากการลวกจะเป็น
การท าลายเอนไซม์ที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ซึ่งส่งผล
ต่อคุณภาพด้านสีของใบบัวบกอบแห้ง โดยผลิตภัณฑ์

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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อบแห้งจะยังคงความเป็นสีเขียวที่มีค่าไม่แตกต่างความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับใบบัวบกท่ีผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟ ซึ่ง
แสดงว่ากระบวนการลวกด้วยไมโครเวฟช่วยในการคง
ความเป็นสี เขียวของผลิตภัณฑ์อบแห้ง ซึ่ งจะท าให้
ผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งมีค่าสีที่ใกล้เคียงกับใบบัวบกสด 
 

 
 
กา ร ศึ กษ าออกแบ บ เ ค รื่ อ ง อบ แห้ ง รั ง สี

อินฟราเรดต้นแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายใน
เครื่องอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ที่มีความเหมาะสมส าหรับใช้
ในการอบแห้งใบบัวบกได้มีความช้ืนต่ ากว่า  10% 
มาตรฐานแห้ง โดยใช้เวลา 3.5 ช่ัวโมง ในการอบแห้งใบ
บั ว บ ก ใ ห้ มี ค่ า ค ว า ม ช้ื น ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ เ ท่ า กั บ 
6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์อบแห้ง
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม 
โดยจากสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบก พบว่า 
ประสิทธิภาพของการอบแห้งมีค่าเท่ากับ 22.47±0.73% 

มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 16.36±0.53 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม และรอ้ยละของผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 
13.63±0.60% ซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้ง
มีค่า aw เท่ากับ 0.33±0.02 ซึ่งน้อยกว่า 0.65 และจาก
การทดสอบคุณภาพค่าสีของผลติภณัฑ์อบแห้งพบว่า มีค่า
ความแตกต่างของสีโดยรวมจากใบบัวบกสด (∆E) น้อย 
เมื่อเทียบกับใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ทั้งนี้เครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบสามารถใช้ในการอบแห้ง
ใบบัวบกได้ 

 

 
 
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและ

อาหาร ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ เครื่องมือและ
สถานที่ในการท าวิจัย โดยการด าเนินงานวิจัยนี้ได้รับทุน
สนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(RDI-5-61-03) 
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลาง 
ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ดในการบ าบัดน  าเสียชุมชนเพ่ือใช้ทางการเกษตร 

รัฐพล สุขสมบูรณ์ *, ชัยยันต์ จันทร์ศิริ ,วุฒิกร สายแก้ว และ ศิวดล กัญญาค า 

สาขาวิศวกรรมการจัดการสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ถนนนครสวรรค์ 80 อ าเภอเมืองมหาสารคาม มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบ  
ฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving Fluidized bed bioreactor - Granular Activated Carbon, 
MFBBR- GAC) ในการบ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้ทางการเกษตร MFBBR- GAC ท าจากอะคริลิคใสทรงกระบอกตั้งสูงมีทิศการไหล
ขึ้นแบบเกลียวเช่ือมต่อกับถังรวบน้ าเสียจากความสัมพันธ์ที่เหมาะของ 2 ตัวแปร คือน้ าหนักแห้ง (Wdry) ของถ่านกัมมันต์
ชนิดเม็ด (GAC) เท่ากับ 4 กก.ความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว (h0) เท่ากับ 0.55 ม. ใช้อัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) 
ระหว่าง 13 ลิตร/นาทีเข้ากระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle jet water of wheel fixed) และน้ าเสีย
เข้า (Qin) เท่ากับ 20  ลิตร/วัน จากการศึกษาพบว่าจ านวน 24 หัวฉีดไม่มีความแตกต่างกันกับจ านวน 8 หัวฉีดโดยมี 5 
พารามิเตอร์ ได้แก่ ปัจจัยที่1จ านวนกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย(number impact nozzle jet water of wheel fixed: nw) 
เท่ากับ1 กงล้อ ปัจจัยที่2 ระยะห่างปลายท่อแขนง (distant Pipe of lateral :dpl) เท่ากับ 0.11 ม. ปัจจัยที่3 จ านวนท่อ
แขนง (number of pipe of lateral: npl) เท่ากับ 8 ท่อ ปัจจัยที่4 เส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า (diameter of nozzle:dn) 
เท่ากับ 5 มม. ปัจจัยที่5 ขนาดอนุภาคถ่านกัมมันต์ (the particle diameter of GAC: dp) เท่ากับ 1.50 มม. เกิดค่าความสูงการ
เคลื่อนที่ของช้ันกรอง(movement height of bed: hB) เท่ากับ 0.11 ม. เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (movement time of 
bed: tB) เท่ากับ 11.51 วินาที มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง(movement Degrees of bed: B) เท่ากับ 42.11 และความ
เหมาะสมความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) เท่ากับ 26 รอบ/นาทีและความเหมาะสมจ านวนรอบหมุนเวียน 
(Recirculation ratio:R) เท่ากับ 976 ก าจัดค่าซีโอดี 96.58% ของน้ าเสียชุมชนโดยใช้เวลากักเก็บการหมุนเวียน (hydraulic 
recirculation time: HReT) เท่ากับ2 ช่ัวโมงระบบMFBBR- GAC บ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้ทางการเกษตรได้ 

ค าส าคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving 
 Fluidized bed bioreactor - Granular Activated Carbon, MFBBR- GAC) 
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Mathematical Modeling of Moving Fluidized Bed Bioreactor - Granular 
Activated Carbon, MFBBR- GAC Domestic Wastewater Treatment for 

Agricultural Use 

Rattapol Suksomboon *, Chaiyan Junsiri , Wuthikorn Saikaew and Siwadol kanyakam 

*Department of management environment engineering, Rajabhat Maha Sarakham University,
Nakhonsawan Road 80, Muang Maha Sarakham Muang, 44000, Thailand 

Abstract 

The objective of this study was to developing mathematical models for Moving Fluidized Bed 
Bioreactor - Granular Activated Carbon purposely managed to utilize the treated wastewater. The result of using 
MFBBR – GAC, a highly cylindrical acrylic tank with spiral flow connected with waste water tank, found that the 
optimal correlation of these variables are as follows: a dry weight (Wdry) of GAC was 4 kg., the initial height of bed 
(h0) was 0.55 m. The initial height of the saturated filter layer (h0) is 0.55 m with the flow rate of recirculation 
(QRe) between 13 liters / minute was to number impact nozzle jet water of wheel and the inflow rate of waste 
water (Qin) 20 Little /day,.It was found that the number of 24 nozzles was not different with the number of 8 
nozzles. The 5 parameters of 8 nozzles that were used to construct the prediction equation are 1) the number 
impact nozzle jet water of wheel fixed (nw): 3 wheels, 2) the distant pipe of lateral (dpl) 0.11 m., 3) the number 
of pipe of lateral: (nPL) 8 pipes, 4) the diameter of nozzle (dn) 5 mm., 5) the particle diameter of GAC(dp) 1.50 
mm. The indicators of moving bed were the 0.11 m movement height of bed (hB), the 11.51 sec. movement
time of bed (tB) ,the 42.11 degree movement degrees of bed (B), 26 rpm optimum rate of bed's stirrer speed 
(NB), and 936 optimum rate of recirculation (R). This system can remove BOD removal efficiency higher than 
96.58% of domestic wastewater, and the hydraulic recirculation time (HReT) was 2 hrs and MFBBR – GAC 
purposely managed to utilize the treated wastewater for agricultural use. 

Keywords: Mathematical Modeling of Moving Fluidized Bed Bioreactor - Granular Activated Carbon (MFBBR- 
GAC) 
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ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาการเติบโตของประชากร
การขยายตัวของเมืองค่อยๆ  เพิ่มขึ้นส่งผลให้ เกิด
วิกฤตการณ์น้ าซึ่งเป็นปัญหาส าคัญทั่วโลก ประเทศไทยซึ่ง
เป็นหนึ่งในประเทศก าลังพัฒนาเริ่มตระหนักถึงมลพิษทาง
น้ าจากกิจกรรมในบ้านเรือน บ้านเรือนเป็นแหล่งที่มาของ
มลพิษทางน้ าท่ีมีสารหรือสิ่งปฏิกูลที่ไม่พึงปรารถนาปนอยู่ 
การปนเปื้อนของสิ่งสกปรกเหล่านี้ท าให้คุณสมบัติของน้ า
เปลี่ยนแปลงไปจนอยู่ในสภาพที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้
ประโยชน์ได้ กิจกรรมต่างๆ เหล่านี้ประกอบไปด้วย น้ า
เสียจากการซักล้าง น้ าเสียจากครัวและเสียจากส้วม เกือบ
ทุกหลังคาเรือนยังไม่มีระบบบ าบัดรองรับน้ าเสียซัก-ล้าง
ยังคงระบายลงสู่แหล่งน้ าหรือสิ่งแวดล้อม ท าให้แหล่งน้ า
นั้นกลายเป็นแหล่งน้ าที่มีสภาพเสื่อมโทรมหรือน้ าเน่าเสีย
มีสีด าและส่งกลิ่นเหม็น  (Nemerow, 2006; 
Suksomboon et al., 2019) เพื่อน าน้ าไปใช้ประโยชน์
ทางการเกษตรต่อไป จึงควรบ าบั ดน้ า เสียชุมชนที่
เหมาะสม หากบ าบัดน้ าเสียนั้นสามารถก าจัดความน่า
รัง เกียจ ก็สามารถมีประโยชน์และคุณค่าขึ้นมาได้ 
(Roongvisai, 2004; Sensai, 2004; Suksomboon 
and Junsiri, 2018; Suksomboon et al., 2019) 
หลายภาคส่วนคือชุมชนรัฐบาลและองค์กรเอกชนต่างให้
ความสนใจในประเด็นนี้ มันเป็นความต้องการอย่างมาก
ใ น ก า ร พั ฒ น า เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร บ า บั ด 
น้ าเสียอุตสาหกรรมขนาดเล็กในประเทศและขนาดเล็กที่
เช่ือถือได้ ต้นทุนต่ าและขนาดเล็กเนื่องจากระบบบ าบัด
น้ าเสียส่วนกลางต้องการระบบทุนที่มีต้นทุนสูงและพื้นที่
ขนาดใหญ่ส าหรับการด าเนินงาน นอกจากน้ีเขตชานเมือง
และอุตสาหกรรมขนาดเล็กยังมีการสร้างน้ าเสียจ านวน
น้อยและตั้งอยู่ห่างจากกันท าให้ไม่สามารถรวบรวมน้ าเสีย
ส าหรับโรงงานบ าบัดน้ าเสียส่วนกลาง น้ าเสียที่เกิดจาก
เขตชานเมืองหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ตั้งอยู่นอกสวน
อุตสาหกรรมจ าเป็นต้องมีโรงบ าบัดน้ าเสียขนาดเล็กถึง

ขนาดกลางซึ่งสามารถบ าบัดน้ าเสียที่มีค่าบีโอดีสูงและ
ต้องผ่านมาตรฐานน้ าทิ้ง 20 มก./ลิตร 

เครื่ องปฏิกรณ์ ชีวภาพแบบฟลูอิ ไดซ์ เบด 
(Fluidized Bed Bioreactor, FBBR) คือลักษณะการ
เคลื่อนที่การไหลตามกันในแนวดิ่งระหว่างของเหลวและ
ของแข็งถูกใช้ส าหรับบ าบัดน้ าเสียชุมชนมานานกว่า 20 ปี
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบเดิม 
เช่น ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบโปรยกรอง(Trickling Filter: 
TF) และระบบบ าบัดน้ า เสียแบบตะกอนที่ ใ ช้ งาน 
(Activated Sludge: AS) FBBR มีข้อได้เปรียบกว่าข้อ
อื่นๆของระบบบ าบัดน้ าเสียที่กล่าวมา (Sutton et al., 
1981; Hare et al., 1988; Sutton and Mishra, 1994; 
Suksomboon et al., 2019) ตัวกลางที่เหมาะสมกับ 
FBBR ได้แก่ ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular Activated 
Carbon, GAC), ทราย, เปอร์ไลต์, ซีโอไลด์, หินลาวา (Yu 
and Luo, 2003; Fernandez et al., 2007; 
Sowmeyan and Swaminathan, 2008) โดย GAC 
เป็นที่นิยมเพราะสามารถให้แผ่นฟิล์มจุลชีพเกาะผิว
ตัวกลางหนาเพิ่มขึ้นและการสะสมของชีวภาพที่ดี
เนื่องจากช้ันกรองมี Specific biofilm surface area 
ราวๆ1,600-2,000 ตร.ม./ลบ.ม. (Qasim and Zhu, 
2000) และสามารถรับโหลดสารอินทรีย์ปริมาณมากได้ 
จากรายงานวิจัยพบว่าการเพิ่มอัตราการไหลหมุนเวียน 
(QRe) โดยการเพิ่มจ านวนรอบหมุนเวียน Recirculation 
ratio, R สามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงในการบ าบัดน้ าเสีย 
(Xing et al., 2010; Zafarzadeh et al., 2010) และ
จากการด าเนินการบ าบัดของ MFBBR-GAC สามารถ
ก าจัดซีโอดีได้ทั้งในทิศทางการไหลซึ่งอยู่ในทิศทางเป็น
เกลียวและขึ้นในแนวตั้ง (Suksomboon and Junsiri, 
2018; Suksomboon et al., 2019) เนื่องจากภายใน
เครื่องปฏิกรณ์ของ FBBR-GAC เป็นถังอะคริลิคทรง
กระบอกสูงที่มีชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย ( impact 
nozzle jet water of Wheel fixed) จ านวน 24 หัวฉีด
ประกอบไปด้วย 5 ปัจจัย คือโดย ปัจจัยที่1 จ านวนกงล้อ
หัวฉีดน้ าแบบติดตาย(number impact nozzle jet 

บทน า 
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water of wheel fixed: nw) ปัจจัยที่2 ระยะห่างปลาย
ท่อแขนง (distant Pipe of lateral :dpl) ปัจจัยที่3 
จ านวนท่อแขนง (number of pipe of lateral: npl) 
ปัจจัยที่4 เส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า (diameter of 
nozzle:dn) ปัจจัยที่5 ขนาดอนุภาคถ่านกัมมันต์ (the 
particle diameter of GAC: dp) น ามาใช้ในการ
ออกแบบของระบบ MFBBR- GAC จากรายงานวิจัย
พบว่าการเพิ่มจ านวนรอบหมุนเวียน (Recirculation 
ratio: R)และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงในการบ าบัดน้ า
เสีย (Xing et al., 2010; Zafarzadeh et al., 2010) 
และความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: 
NB) กวนผสมตัวกลาง GAC (Suksomboon and 
Junsiri, 2018;  Suksomboon et al., 2019;)  กวน
ผสมตัวกลางกับน้ าเสียมีการถ่ายเทออกซิเจนได้สม่ าเสมอ 
(Zafarzadeh, 2010) แต่อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบสมการที่
ใช้ออกแบบชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย ( impact 
nozzle jet water of Wheel fixed)ของจ านวนหัวฉีด
สร้างการเคลื่อนที่ทิศทางการไหลซึ่งอยู่ในทิศทางเป็น
เกลียวและขึ้นในแนวตั้งของระบบเครื่องปฏิกรณ์กวน
ชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด 
(Moving Fluidized bed bioreactor - Granular 
Activated Carbon, MFBBR- GAC) MFBBR- GAC
ประกอบด้วย 5 ปัจจัยดังกล่าว 

จากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวความคิดพัฒนา
สมการการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC ส าหรับ
ออกแบบหัวฉีดน้ า (Number of Nuzzle Jet Water 
:N) ของระบบ MFBBR- GAC โดยใช้ 5 ปัจจัยประกอบ
ในสมการการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC 
(Suksomboon and Junsiri, 2018; Suksomboon et 
al., 2019) เพื่อประกอบค่าช้ีผลการเคลื่อนที่คือ 
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
และจ านวนรอบหมุนเวียน (Recirculation ratio: R) ที่
เหมาะสมส าหรับบ าบัดน้ าเสียบ้านเรือนเพื่อน าน้ าไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตร 

 

 

 
 

เครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบด 
ตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving Fluidized bed 
bioreactor - Granular Activated Carbon, MFBBR- 
GAC) ประกอบด้วยถังอะคริลิคทรงกระบอกขนาด 12.2 
ลิตร ซึ่งบรรจุ GAC (FILTRASORB 100) จาก Calgon 
carbon (PA, USA) ด้วยไอโอดีนหมายเลข 850 mg/g 
ขนาดอนุภาคถ่านกัมมันต์ (the particle diameter of 
GAC: dp) เท่ากับ 1.50 มม. Specific biofilm surface 
area ราวๆ 1,800 ตร.ม./ลบ.ม. ท าการเปรียบเทียบโดย
ติดชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact Nozzle Jet 
Water of Wheel Fix) จ านวน 24 หัวฉีดและ 8 หัวฉีด
เพื่อปรับอัตราการไหลของการไหลเวียน (QRe) และอัตรา
การไหลเข้า (Qin) มีค่าช้ีผลคือจ านวนรอบหมุนเวียน 
(Recirculation ratio: R)(Reynolds, 1982; 
Suksomboon et al., 2019) ดังแสดงในสมการที่ 1 

 

                        
inQ

Q
R Re                           (1) 

 
และความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed 

of bed: NB) (Fig.1) (A) แสดงการเคลื่อนที่แบบกวนของ
น้ าเสียกับช้ันกรองจากความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว
(Initial height of bed: h0) ถูกความเร็วของน้ าจาก
อัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) กระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ า
แบบติดตาย (impact nozzle jet water of Wheel 
fixed) มีทิศการไหลขึ้นแบบเกลียวท าให้ช้ันกรองถูกยก
ลอยตัวขึ้น เป็นความสู งการ เคลื่อนที่ ของช้ันกรอง
(movement height of bed:hB) ผลรวมของความสูงทั้ง
สองคือความสูงการขยายตัวสูงสุด (height of the 
expanded bed: he) เทียบกับความสูงระดับน้ าล้น 
(hWater)  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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Fig. 1 hydraulic characteristics MFBBR- GAC (GAC 
Source: Suksomboon and Junsiri (2018);  

Suksomboon et al. (2019) 
 

(Fig.1) (B) แสดงความเร็วการไหลแบบสามมิติ 
ประกอบด้วยความเร็วระนาบของช้ันกรอง (ขึ้น) ตั้งฉาก
กับความเร็วแนวตั้งของช้ันกรอง (uV) ซึ่งค านวณจาก
ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง(movement height 
of bed: hB) ตัวกลาง / ช้ันกรองไหลขึ้นมุม 90 องศาไหล 
ทิศทางขึ้นหารด้วย เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง 
(movement time of bed: tB) ความเร็วทั้งหมดที่
ค านวณได้ (u) อยู่ที่ระดับมุมองศาการหมุนของช้ันกรอง
(movement Degrees of bed: B) การไหลเวียนของ
เกลียวและขึ้น (Vennard and Street, 1982) แสดง
ความสัมพันธ์ความเร็วลัพธ์ของช้ันกรอง (u) กับความเร็ว
แนวดิ่งของช้ันกรอง (uV) สมการจะถูกจัดเรียงเป็น
ความเร็วเชิงมุมของเตียง (θB) และเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเครื่องปฏิกรณ์ (DR) สร้างสมการความเร็วเชิงมุมของ
ช้ันกรอง () (Daugherty, 1989)ในเทอมของความเร็ว
รอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) ดังแสดง
ในสมการที่ 2 GAC (Suksomboon and Junsiri, 2018; 
Suksomboon et al., 2019) 
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             (2)   

AR = V media /h0  ; คือ พื้นที่ของถังปฎิกรณ์  (Aeria of 
Rearter : AR) แทนในสมการที ่2 
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       (3)   

 
V media   = A Surface / ; ปริมาตรตัวกลาง(Volume of 
media:V media) แทนในสมการที ่3 ได้สมการที่ 4 
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      (4) 

 
โดยมีฟังก์ชันดังน้ี 

671.0948.0

Re004.0 dryB WQh       (5)
 

218.030.0

Re24.19 dryB WQt       (6)  
 

        

01.1
Re11.059.2

Re35.4431
Q

dryB WQ (7) 

เมื่อ NB   คือ ความเร็วรอบของช้ันกรอง (รอบ /นาที)  
 A Surface คือ พื้นทีผ่ิวสัมผสัของตัวกลาง (ตร.ม.)  
คือ พื้นทีผ่ิวสัมผสัของตัวกลางต่อปริมาตร  

 ตัวกลาง (ตร.ม./ลบ.ม.) 
h0         คือ ความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว (ม.) 
hB         คือ ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (ม.) 
tB        คือ เวลาเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (วินาที)  
Bคือ มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (องศา)  
QReคือ อัตราการไหลของการไหลเวียน (ลิตร/นาท)ี  
Wdryคือ น้ าหนักแห้ง (กก.)  
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1. การพัฒนาสมการการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- 
GAC  

ในวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาสมการการเคลื่อนที่ของ
ระบบ MFBBR- GAC โดยใช้ 5 ปัจจัยประกอบในสมการ
การเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC (Suksomboon 
and Junsiri, 2018) โดยท าการเปรียบเทียบชุดกงล้อ
หัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle jet water of 
Wheel fixed) จ านวน 24 หัวฉีดและ 8 หัวฉีดประกอบ
ไปด้วย 5 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่1จ านวนกงล้อ (number of 
wheel: nw) เท่ากับ3:1 กงล้อเทียบ ปัจจัยที่2 ระยะห่าง
ระหว่างปลายท่อแขนง (distant pipe of lateral :dpl) 
เท่ากับ 0.11:0.11 m. ปัจจัยที่3 จ านวนท่อแขนง 
(number pipe of lateral: npl) เท่ากับ 24:8 ท่อ ปัจจัย
ที่4 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า (diameter of 
nozzle:dn) เท่ากับ 2:5 mm. ปัจจัยที่5 ขนาดอนุภาค
ถ่านกัมมันต์ (the particle diameter of GAC: dp) 
เท่ากับ 1.50 mm (Fig.2) 

 

 
Fig. 2 Compare nozzle Jet Water of Wheel Fix of 

MFBBR- GAC system 
 

จากสมการที่5, 6 และ7 น าค่าอัตราส่วน 5 
ปัจจัยมีความส าคัญในการออกแบบชุดกงล้อหัวฉีดน้ า
แบบติดตาย (impact nozzle jet water of Wheel 
fixed) คูณค่าการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC ดังนี้  
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 (9)   
 

 

                                                                    

(10) 
เมื่อ nw คือ จ านวนกงล้อหัวฉีดน้ าแบบตดิตาย (กง

ล้อ)  
DR    คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของถังปฎิกรณ ์(ม.)  
dpl คือ ระยะห่างปลายท่อแขนง (ม.) 
npl คือ จ านวนท่อแขนง (ท่อ) 
dn คือ เส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า (มล.) 
dp คือ ขนาดอนุภาคถ่านกัมมันต์ (มล.)  

 
โดยได้ท าการทดสอบกับน้ าหนักแห้ง (WDry) 

ของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (GAC) 4 กิโลกรัมมีความสูง
เริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว(Initial height of bed: h0) 
เท่ากับ 0.55 ม. บ่มด้วยน้ าเสียในทรงกระบอกตั้งสูง 1 
เมตรท าจากอะคริลิค กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) มี
ความแตกต่างกัน 5 ระดับคือ 11, 12, 13, 14 และ 15 
ลิตร/นาที ท าการเปิดปั๊มปล่อยน้ าเสีย (Feeding pump) 
และปั๊มน้ าเสียไหลเวียน (Recirculation pump) กระแทก
ชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle jet 
water of Wheel fixed) (Fig.3) 
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https://www.google.co.th/search?q=pipe+lateral&biw=1366&bih=674&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjRl4j789fTAhVKNo8KHUhlDbEQ7AkILg
https://www.google.co.th/search?q=pipe+lateral&biw=1366&bih=674&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjRl4j789fTAhVKNo8KHUhlDbEQ7AkILg
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Fig. 3 Experimental set-up of MFBBR- GAC 

system 
2. การทดสอบด้านคุณภาพน  าของระบบ MFBBR- 
GAC  

ทดสอบด้านคุณภาพน้ าของระบบ MFBBR- 
GAC บ าบัดน้ าเสียบ้านเรือนมีค่าชี้ผลทางด้านคุณภาพน้ า
คือค่าบีโอดีบรรจุความเหมาะสมของน้ าหนักแห้ง (Wdry) 
เท่ากับ 4 กิโลกรัมในถังอะคริลิคใช้ช่วงอัตราการไหล
หมุนเวียน(QRe) เท่ากับ11,12,13,14,15 ด้วยปั๊มน้ าเสีย
ไหลเวียน และเปิดปั๊มปล่อยน้ าเสีย (Feeding pump) 
น้ าเสียเข้า (Qin) เท่ากับ 20 ลิตร/วัน ในถังรวบน้ าเสีย 
(Wastewater Reactor) ซึ่งความบรรจุน้ าเสียบ้านเรือน 
20 ลิตร (Pollution Control Department, 2012)  
ใช้เวลากักเก็บหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 2 ชม. 
(Suksomboon and Junsiri, 2018 ; Kim et al., 
2007) 
 

 
 
1. ผลการการค านวณการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- 
GAC 

 จากข้อมูลในTable 1ระบบ MFBBR- GAC มี
พื้นที่ของถังปฎิกรณ์ (AR) เท่ากับ 0.0165 ตร.ม. ผลการ
ทดสอบน้ าหนักแห้ง (WDry) เท่ากับ 4 กก. พบว่าความสูง

เริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว(Initial height of bed: h0) 
เท่ากับ 0.55 ม. กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) 
ระหว่าง 11-15 ลิตร/นาที จากการศึกษาเปรียบเทียบชุด
กงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle jet water 
of Wheel fixed) พบว่าจ านวน 24 หัวฉีดไม่มีความ
แตกต่างกันกับจ านวน 8 หัวฉีดดังนั้น ค่าช้ีผลการ
เคลื่อนที่ของจ านวน 8 หัวฉีด ประกอบไปด้วย 5 ปัจจัย 
คือโดย ปัจจัยที่1จ านวนกงล้อ(number of wheel: n w) 
เท่ากับ 1 ปัจจัยที่2 ระยะห่างปลายท่อแขนง (distant 
Pipe of lateral :dpl) เท่ากับ 0.11 ม. ปัจจัยที่3 จ านวน
ท่อแขนง (number of pipe of lateral: npl) เท่ากับ 8 
ท่อ ปัจจัยท่ี 4 เส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า (diameter of 
nozzle:dn) เท่ากับ 5 มม. ท่อปัจจัยที่5 ขนาดอนุภาค
ถ่านกัมมันต์ (the particle diameter of GAC: dp) 
เท่ากับ 1.5 มม. ค านวนความสูงการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง(movement height of bed:hB) เท่ากับ 0.094, 
0.102, 0.11, 0.118 และ 0.126 ม. เวลาการเคลื่อนที่
ของช้ันกรอง (movement time of bed: tB) เท่ากับ 
12.10, 11.79, 11.51 และ 11.02 วินาที มุมองศาการ
หมุนของช้ันกรอง(movement Degrees of bed: B) 
เท่ากับ 47.34, 44.25, 42.11,40.71 และ 39.89 และ
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
เท่ากับ 19, 23, 26, 29 และ 32 รอบ/นาที 

ผลการวิจัย 
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Table 1 Moving Fluidized bed bioreactor - Granular Activated Carbon, n=24 nozzle jet water  
WDry QRe h0 hB tB B  A Surface R N 
(kg) (Lpm) (m) (m) (s) (degree) (m2/m3) (m2) (QRe/Qin) (rpm) 
4 
4 
4 
4 
4 

11 
12 
13 
14 
15 

0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

0.09810.0942 
0.10710.1022 
0.11510.1102 
0.12410.1182 
0.13210.1262 

12.68112.102 
12.35111.792 
12.06111.512 
11.79111.252 
11.55111.022 

49.60147.342 
46.36144.252 
44.13142.112 
42.66140.712 
41.80139.892 

18001,2 
18001,2 
18001,2 
18001,2 
18001,2 

16.341,2 
16.341,2 

16.341,2 

16.341,2 

16.341,2 

7921,2 
8641,2 

9361,2 

10081,2 

10801,2 

191,2 

221232 
251262 
281292 
311322 

N1=24 nozzle jet water N2=8 nozzle jet water 
 

 
2. ผลการทดสอบทางด้านคุณภาพน  าของระบบ
DMFBBR- GAC 

น าผลการทดการสอบชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบ 
ติดตาย (impact nozzle jet water of Wheel fixed) 
จ านวน 24 หัวฉีดกับจ านวน 8 หัวฉีดมาทดสอบทางด้าน
คุณภาพน้ าของระบบ MFBBR- GAC โดยน าน้ าหนักแห้ง 
(Wdry) เท่ากับ 4 กิโลกรัมกับ อัตราการไหลหมุนเวียน 
(QRe) 11, 12, 13, 14 และ 15 ลิตร/นาที น้ าเสียเข้า 
(Qin) เท่ากับ 20 ลิตร/วัน ใช้บ าบัดน้ าเสียชุมชนคือน้ าเสีย
จากบ้านเรือนมีค่าเริ่มต้นบีโอดี 130, 128, 150, 116 
และ 112 มก./ลิตร จากการศึกษาเปรียบเทียบชุดกงล้อ
หัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle jet water of 
Wheel fixed) พบว่าจ านวน 24 หัวฉีดไม่มีความแตกต่าง
กันกับจ านวน 8 หัวฉีดพบว่าความเหมาะสมจ านวนรอบ
หมุนเวียน (Recirculation ratio: R) เท่ากับ 976 และ
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
เท่ากับ 26 รอบ/นาที ก าจัดค่าซีโอดี 96.58% ของน้ าเสีย
ชุมชนโดยใช้เวลากักเก็บการหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 2 
ช่ัวโมงดังแสดงใน Table 2 เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
ระบบบึ งประดิษฐ์ ในการบ าบัดน้ า เสีย เพื่ อ ใ ช้ทาง
การเกษตรน้ าทีปรุงปรุงน้ าเสีย (Roongvisai, 2004; 
Sensai, 2004) ที่ค่าเริ่มต้นบีโอดีเข้า (BODin) 60  
มก./ลิตร ลดค่าบีโอดี (BOD) ได้ถึง 15 มก./ลิตร ใช้เวลา
กักเก็บการหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 8 ชม. น้ าที่ผ่าน

การบ าบัดด้วยระบบ MFBBR- GAC ลดค่าบีโอดี (BOD) 
ได้ถึง 5.13 มก./ลิตร (Fig.4 และ Fig. 5) และจึงเหมาะ
น าไปใช้ทางการเกษตรได้ 

 

 
 

Fig. 4  Relationship between removal efficiency 
vs. bed's stirrer speed (NB) 

 

 
Fig. 5 Relationship between removal efficiency  
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Table 2 Effect of optimum rate recirculation ratio (R) and bed's stirrer speed (NB) to the BOD removal 
efficiency 

WDry QRe Qin BODin BOD NB R HReT removal 
efficiency 

(kg) (Lpm) (L/d) ( mg/L) ( mg/L) (rpm) (QRe/Qin) (HR) (%) 

4 
4 
4 
4 
4 

11 
12 
13 
14 
15 

20 
20 
20 
20 
20 

130 
128 
150 
116 
112 

13.59112.292 
9.4217.872 
6.3815.132 
7.8516.322 
9.811112 

191,2 

221232 
251262 
281292 
311322 

7921,2 
8641,2 

9361,2 

10081,2 

10801,2 

21,2 
21,2 
21,2 
21,2 
21,2 

89.55190.552 
92.64193.852 
95.75196.582 
93.23194.552 
91.24190.182 

N1=24 nozzle jet water N2=8 nozzle jet water 
 

 

 
 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสมการ

ท านายการเคลื่อนที่แบบเกลียวของช้ันกรองในเครื่อง
ปฏิ ก รณ์ ก วน ชี วภ าพแบบฟลู อิ ไ ด ซ์ เ บด ตั วกล า ง 
ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving Fluidized bed 
bioreactor - Granular Activated Carbon, MFBBR- 
GAC) MFBBR- GAC บ าบัดน้ าเสีย เครื่องปฏิกรณ์
ประกอบด้วยถังบรรจุอะคริลิกซึ่งประกอบด้วยถ่าน 
กัมมันต์แบบเม็ด (GAC) ท าการเปรียบเทียบชุดกงล้อ
หัวฉีดน้ าแบบติดตาย (Design Nuzzle Jet Water of 
Wheel Fix) โดยใช้ 5 พารามิเตอร์ประกอบในสมการการ
เคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC ปรับอัตราการ
ไหลเวียนของการไหลเวียนเพื่อให้ได้ความแตกต่างที่ดี
ที่สุดส าหรับช้ันกรองเพื่อประกอบค่าช้ีผลการเคลื่อนที่คือ
จ านวนรอบหมุนเวียน Recirculation ratio, R และ
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
ที่เหมาะสมส าหรับบ าบัดน้ าเสียบ้านเรือนเพื่อน าน้ าไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรพบว่าจ านวน 24 หัวฉีดไม่มี
ความแตกต่างกันกับจ านวน 8 หัวฉีดโดยมี 5 พารามิเตอร์ 
ได้แก่ ปัจจัยที่1จ านวนกงล้อ(number of wheel: n w) 

เท่ากับ1 กงล้อเทียบ  ปัจจัยที่2 ระยะห่างปลายท่อแขนง 
(distant Pipe of lateral :dpl) เท่ากับ 0.11 ม. ปัจจัยที่
3 จ านวนท่อแขนง (number of pipe of lateral: npl) 
เท่ากับ 8 ท่อ ปัจจัยที่4 เส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดน้ า 
(diameter of nozzle:dn) เท่ากับ 5 มม. ปัจจัยที่5 
ขนาดอนุภาคถ่านกัมมันต์ (the particle diameter of 
GAC: dp) เท่ากับ 1.50 มม.จากถังอะคริลิคทรงกระบอก
ตั้งสูงมีทิศการไหลขึ้นแบบเกลียวเช่ือมต่อกับถังรวบน้ าเสยี
ความสัมพันธ์ที่เหมาะของ 2 ตัวแปร คือน้ าหนักแห้ง 
(Wdry) ของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (GAC) เท่ากับ 4 กก. 
ความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว (h0) เท่ากับ 0.55 ม. 
กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) 13 ลิตร/นาที เข้า
กระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (impact nozzle 
jet water of Wheel fixed) น้ าเสียเข้า (Qin) เท่ากับ  
20 ลิตร/วัน พบว่าความสูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง
(movement height of bed:hB) เท่ากับ 0.11 ม. เวลา
การเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (movement time of bed: 
tB) เท่ากับ 11.51 วินาที มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง
(movement Degrees of bed: B) เท่ากับ 42.11
ค านวนความเหมาะสมความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer 
speed of bed: NB) เท่ากับ 26 รอบ/นาที และความ
เหมาะสมจ านวนรอบหมุนเวียน (Recirculation ratio: 
R) เท่ากับ 976 ก าจัดค่าซีโอดี 96.58% ของน้ าเสียชุมชน

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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โดยใช้เวลากักเก็บการหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 2 ชม. 
ระบบMFBBR- GAC บ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้ทางการเกษตร
ได้ 
 
 
 

 
 

การศึกษาครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 
ศูนย์วิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยว สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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การศึกษาการใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถัว่เหลืองในสูตรอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ได้ในแพะ 

เทียนทิพย์ ไกรพรม 1*, สิทธิศักดิ์ จันทรัตน์1 และ ซารีนา สือแม2 

1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี 94000 
2คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ์อ าเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 96130 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นในระดับ 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ต่อปริมาณการกินได้ การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และสมดุลของไนโตรเจนของแพะ โดยใช้แพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู้ อายุ 1.3±0.04 ปี น้้าหนักตัวเฉลี่ย 23±3.2 กิโลกรัม จ้านวน 4 ตัว ใช้
แผนการทดลองแบบ 4 x 4 ลาตินสแควร์ โดยแบ่งแพะทดลองออกเป็น 4 กลุ่มให้แพะได้รับอาหารข้นที่ใช้ผิวถ่ัวเหลืองในสูตร
อาหารข้นในระดับ 0(T1), 10(T2), 20 (T3) และ 30 (T4) เปอร์เซ็นต์ และฟางข้าวแบบเต็มที่ ผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
วัตถุแห้งรวมที่กินได้ต่อตัวต่อวันมีค่าอยู่ในช่วง 659.90-748.50 กรัม ปริมาณโปรตีนที่กินได้มีค่าอยู่ในช่วง 87.17-110.77 
กรัม ไขมันที่กินได้มีค่าอยู่ในช่วง 14.95-18.85 กรัม ผนังเซลล์ที่กินได้มีค่าอยู่ในช่วง 342.26-482.32 กรัม ลิกโนเซลลูโลสที่
กินได้มีค่าอยู่ในช่วง 166.99-244.28 กรัม และลิกนินที่กินได้มีค่าอยู่ในช่วง 39.41-56.40 กรัมมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  อย่างไรก็ตาม
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนในแพะท่ีได้รับผิวถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นในระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ (71.90 เปอร์เซ็นต์) มี
ค่าสูงสุด แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) และแพะทุกกลุ่มมีค่าสมดุลของไนโตรเจนเป็นบวก ดังนั้นสามารถใช้ผิว
ถั่วเหลืองเป็นแหล่งพลังงานได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารส้าหรับแพะโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้และสมดุลของ
ไนโตรเจนในแพะ 

ค าส าคัญ: เปลือกหุม้เมล็ดถั่วเหลอืง อาหารข้น แพะ 
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Abstract 

The research aimed to study effect of levels soybean hulls in concentrate at 0, 10, 20 and 30% 
on feed intake, nutrient utilization and nitrogen balance. Four crossbred Thai Native x Anglo-Nubian 50% 
male goats, 1.3±0.04 years old with average body weight (BW) of 23±3.2 kg, were arranged in 4 x 4 Latin 
Square Design. The goat were fed with 0 (T1), 10 (T2), 20 (T3) and 30% (T4)  and rice straw ad libitum. 
The results showed that the diets dry matter intake (g/h/d) was 659.90-748.50 g, crude protein intake 
was 87.17-110.77g, ether extract intake was 14.95-18.85 g, neutral detergent intake was 342.26-482.32 g, 
acid detergent lignin was 166.99-244.28 g, was not significant difference (P>0.05) among treatments. The 
digestibility of dry matter, neutral detergent fiber and lignocellulose were not significant among 
treatments. However the digestibility coefficient of crude protein in group of 20% soy hulls was 
significant highest (P<0.05). Nitrogen balance all groups were positive. It was concluded that can be used 
soy bean hulls 30% in concentrate because was not effect on digestibility coefficient and nitrogen 
balance for goat 

Keywords: soybean hulls, concentrate, goat 
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ปัจจุบันวัตถุดิบอาหารสัตว์มีราคาสูงขึ้น ผู้ผลิต
อาหารสัตว์จึงได้มีการเลือกสรรวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เป็น
เศษเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเพื่อน้ามา
ทดแทนวัตถุดิบที่มีราคาแพง (Puanpan, 2007) เปลือก
หุ้มเมล็ดถั่วเหลือง (soybean hulls) เป็นผลพลอยได้
จากอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง ซึ่งเมื่อ
ผ่านกระบวนการต่างๆ แล้วจะมีส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ด
ประมาณ 8% ของน้้าหนักเมล็ดถั่วเหลืองที่เข้าสู่
กระบวนการการผลิต ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานสกัด
น้้ามันถั่วเหลืองจ้านวน 11 ราย มีก้าลังการผลิตเมล็ดถั่ว
เหลืองรวมปีละ 2.97 ล้านตัน (สกัดน้้ามันถั่วเหลือง 
0.373 ล้านตันและผลิตถั่วเหลืองนึ่ง 0.599 ล้านตัน) 
(Gernglang, 2003) ในการผลิตถั่วเหลือง 100 กก. จะ
เหลือเปลือกหุมเมล็ดถั่วเหลืองประมาณ 8 กก.ของ
ปริมาณการผลิตเปลือกหุมเมล็ดถั่วเหลือง โดยมีสวนของ
เซลลูโลสเป็นสวนประกอบหลัก 47% ของวัตถุแหง และ
เฮมิเซลลูโลสประมาณ 20% ของวัตถุแหง มีคาโปรตีน
หยาบระหวาง  9–16.5% ของวัตถุแหง เปลือกหุมเมล็ด
ถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบที่ใหพลังงานสูงโดยมีคาการยอยได
ของโภชนะ ท้ังหมด 77% มีพลังงานเทียบเทากับขาวโพด 
(AAFCO, 1996) นอกจากนี้ Arosemenaetal (1995) 
รายงานว่า เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองมีวัตถุแหง โปรตีน
หยาบ ไขมัน ผนังเซลล์  ลิกโนเซลลู โลส และเถ า 
เทากับ 90.58, 12.06, 3.77, 62.49, 46.02 และ 5.05 % 
ตามล้าดับ ในส่วนของอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว์นั้น 
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองถูกน้ามาใช้เป็นแหล่งพลังงาน
และแหล่งของเยื่อใยในอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยว แต่การ
ย่อยได้จะมีค่าค่อนข้างต่้า (Gore et al., 1986; Muir et 
al., 1985) แต่ในสัตว์กระเพาะสามารถหมักย่อยได้ดี
เนื่องจากเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองสามารถหมักย่อยโดย
จุลินทรีย์ ในกระเพาะรูเมนซึ่งสามารถใช้เป็นแหล่ง
พลังงานได้ดี โดยมีค่าการย่อยได้ 70% (Faulkner et 

al., 1994) สอดคล้องกับ Garleb (1987) ที่รายงานว่า
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลือง มีการย่อยได้ดีในกระเพาะรูเมน
เพราะมีองค์ประกอบของลิกนินต่้า Puanpan (2007) 
รายงานว่าสามารถใช้เปลือกหุมเมล็ดถั่วเหลืองเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนข้าวโพดบดในอาหารข้น ส้าหรับโคนมซึ่ง
สามารถใชไดในระดับ 20% โดยช่วยลดต้นทุนคาอาหาร
ข้น ส้าหรับโคโดยไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตของโคนม 
นอกจากน้ี Sukulthanakorn (2007) รายงานว่าสามารถ
ใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองทดแทนมันเส้นได้ในระดับ 
20% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้และการ
ย่อยได้ของแกะและโคเนื้อ 

แพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็กที่มีการเลี้ยง
แทบทุกประเทศของโลก ซึ่งผลผลิตที่ได้จากแพะจะได้ใน
ส่วนของเนื้อและนมเป็นหลัก แพะมีความส้าคัญต่อชาว
มุสลิมที่นับถือศาสนาอิสลามเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะชาว
มุสลิมในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ได้แก่ ปัตตานี 
ยะลา และนราธิวาส เพราะต้องใช้แพะประกอบพิธีกรรม
ตามประ เพณี  วัฒนธรรมและใ ช้ เพื่ อการบริ โภค 
(Praondakarn, 1999) สามารถใช้ประโยชน์จากวัสดุเศษ
เหลือหรืออาหารหยาบที่มีคุณภาพต่้าได้ดี (Devendra 
and Burns, 1983) การเลี้ยงแพะในพื้นที่ภาคใต้
โดยเฉพาะใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ เกษตรกรนิยมน้า
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองมาใช้ในสูตรอาหารข้นส้าหรับ
แพะ แต่ยังขาดการการศึกษาถึงข้อมูลการใช้ประโยชน์ได้
ของโภชนะ ตลอดจนการย่อยได้ของโภชนะ ดังนั้นการ
วิจัยในครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาในครั้งนี้ใช้เปลือกหุ้มเมล็ด
ถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นส้าหรับแพะเนื้อลูกผสม
พื้นเมืองแองโกลนูเบียนเพื่อศึกษาปริมาณกินได้และการ
ย่อยได้ตลอดจนสมดุลของไนโตรเจนในแพะ 
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สัตว์ทดลอง อาหารทดลอง และแผนการทดลอง 

การศึกษาครั้งน้ีใช้แพะลูกผสมพื้นเมืองแองโกล
นูเบียน 50% อายุ 1.3±0.04 ปี น้้าหนักตัวเฉลี่ย 23±3.2 
กก. จ้านวน 4 ตัว ใช้แผนการทดลองแบบ 4 x 4 ลาติน 
สแควร์ โดยแบ่งแพะทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มที่ให้
ได้รับอาหารข้นที่ใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตร
อาหารในระดับ 0, 10, 20 และ 30% แพะแต่ละตัว 
ถูกเลี้ยงในคอกขังเดี่ยว ภายในคอกมีรางให้อาหารและที่
ให้น้้า โดยอาหารที่ใช้ในการทดลองแสดงดัง Table 1 
โดยค้านวณให้มีระดับโภชนะตามความต้องการของแพะ
ตามค้าแนะน้าของ NRC (1981) แพะทุกตัวได้รับอาหาร
ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบแบบเต็มที่ (ad libitum) โดย
ให้อาหารวันละ 2 ครั้งเวลา 08.00 และ 16.00 น. การ
ทดลองประกอบด้วย 4 ช่วง แต่ละช่วงทดลองใช้เวลา 20 
วัน แบ่งออกเป็น 2 ช่วงระยะคือ ระยะปรับตัว 
(adaptation period) เป็นช่วงที่ฝึกให้สัตว์มีความคุ้นเคย
กับสภาพการทดลองและอาหารใช้เวลา 15 วัน ให้แพะ
ได้รับอาหารตามกลุ่ม ส่วนระยะทดลอง (experimental 
period) ใช้เวลา 5 วัน ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่ม
ทดลองเช่นเดียวกับระยะปรับตัว แต่ปริมาณอาหารที่ให้
ให้เพียง 90% ของปริมาณการกินได้ทั้งหมดในช่วงระยะ
ปรับตัว  

 
การบันทึกผลและการเก็บตัวอย่าง 

การบันทึกปริมาณการกินได้และการเก็บ
ตัวอย่างอาหารท้าการบันทึกปริมาณการกินได้ของอาหาร
ผสมส้าเร็จเป็นระยะเวลา 5 วันของระยะทดลองโดยช่ัง
น้้าหนักและบันทึกปริมาณอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือ
เพื่อน้ามาค้านวณหาปริมาณการกินไดใ้นแต่ละวัน สุ่มเก็บ
ตัวอย่างอาหารข้นและอาหารหยาบที่ให้แพะกินตลอด
ระยะเวลา 5 วันของระยะทดลอง น้าตัวอย่างอาหารของ
ทั้ง 5 วันของระยะทดลองมารวมกันแล้วสุ่มอีกครั้ง น้าไป
อบที่อุณหภูมิ 70 °ซ เป็นระยะเวลา 72 ชม. แล้วน้าไป

บดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี  ใ ช้วิธีวิ เคราะห์ โดยประมาณ (proximate 
analysis) ตามวิธีการของ AOAC (1990) ส้าหรับการ
วิเคราะห์ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลสและลิกนินใช้วิธี 
Detergent method ของ Goering and Van Soest 
(1970) นอกจากนี้มีการเก็บตัวอย่างอาหาร เพื่อค้านวณ
วัตถุแห้งใช้ในการค้านวณปริมาณที่กินได้ 

การเก็บตัวอย่างปัสสาวะ ก่อนให้อาหารในช่วง
เช้า ท้าการเก็บปัสสาวะของแพะที่ขับออกมาทั้งหมดใน
แต่ละวันตลอด 5 วัน โดยเติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 
1 โมลาร์ ปริมาตร 80 มล. เพื่อให้ปัสสาวะมีสภาพเป็น
กรด จดบันทึกปริมาตรปัสสาวะที่ได้ในแต่ละวันและสุ่ม
เก็บไว้ประมาณ 20% ของปริมาตรปัสสาวะทั้งหมด เก็บ
ไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 °ซ จนครบ 5 วันแล้วจึงน้าปัสสาวะของ
แพะแต่ละตัวทั้ง 5 วันมารวมกัน ท้าการสุ่มอีกครั้ง
ประมาณ 5% ของปริมาตรปัสสาวะทั้งหมด กรองด้วยผ้า
ขาวบาง ใส่ขวดเก็บไว้ในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 °ซ เพื่อ
น้าไปวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน  
 

สมดุลไนโตรเจน (กรัม/วัน) = ปริมาณไนโตรเจน
ที่สัตว์กิน – (ปริมาณไนโตรเจนในมูล+ปริมาณไนโตรเจน
ในปัสสาวะ) 

 
การเก็บตัวอย่างมูล บันทึกปริมาณมูลของแพะ

แต่ละตัวที่ขับออกมาทั้งหมดในแต่ละวัน ในช่วงเช้าก่อน
ให้อาหารเวลา 08.00 น. และสุ่มเก็บตัวอย่างมูล แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนที่ 1 เก็บมูลประมาณ 100 ก. 
น้าไปอบที่อุณหภูมิ 100 °ซ เป็นเวลา 24-48 ชม. เพื่อ
วิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง ส่วนที่ 2 เก็บมูล
ประมาณ 5% ของน้้าหนักมูลทั้งหมดในแต่ละวัน น้ามา
อบที่อุณหภูมิ 65-70 °ซ เป็นเวลา 72 ชม. ช่ังน้้าหนัก
และสะสมไว้จนครบ 5 วัน น้าปริมาณมูลของแพะแต่ละ
ตัวมาสุ่มอีกครั้งหนึ่งจนได้ตัวอย่างมูลแห้ง 300 ก. แล้ว
น้าไปบดผ่านตะแกรง 1 มม. ใส่ขวดเก็บไว้ในตู้แช่แข็งที่
อุณหภูมิ 4 °ซ เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเพื่อหา
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ (%) 
= (โภชนะที่สัตวไ์ด้รบั – โภชนะในมูล)  x 100 

             โภชนะที่สัตว์ได้รับ 
 

Table 1 Ingredients and chemical composition  
  of dietary treatments 

Ingredient % T1 T2 T3 T4 
Soybean hulls - 10 20 30 
Corn meal 27.40 19.13 10.87 - 
Cassava chip 14.16 14.16 14.16 14.16 
Rice bran 12.79 12.79 12.79 12.79 
Soybean meal     
Palm kernel 22.83 22.83 22.83 22.83 
molasses 4.57 4.57 4.57 4.57 
urea 2.37 2.37 2.37 2.37 
Mineral premixed 2.28 2.28 2.28 2.28 
Chemical composition 
DM 82.16 83.18 82.55 82.64 
CP 19.98 20.12 20.14 20.56 
EE 3.58 2.98 2.63 3.13 
NDF  36.38 36.59 39.86 40.67 
ADF 13.56 14.13 16.78 17.34 

T1 = 0% Soybean hull, T2 = 10% Soybean hull, 
T3 = 20% Soybean hull, T4 = 30% Soybean hull 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น้าข้อมูลปริมาณอาหารที่กิน ปริมาณโภชนะที่
กิน ปริมาณโภชนะที่ย่อยได้ และสมดุลของไนโตรเจน มา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตาม
แผนการทดลองแบบ 4x4 Latin Square และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Mutiple Range 
Test (Steel and Torrie, 1980)โดยใช้โปรแกรม
ส้าเร็จรูป SAS (1996) 
 
 
 
 

 
 

จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของเปลือก
หุ้มเมล็ดถั่วเหลือง พบว่ามีค่าวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เถ้า 
ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน เท่ากับ 11.34, 14.13, 
2.14, 4.78, 61.36, 40.92 และ 6.12% ตามล้าดับ ส่วน
อาหารข้นที่ใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในระดับ 0, 10, 
20 และ 30% ในสูตรอาหารดังแสดงใน Table 1 พบว่า
ค่าวัตถุแห้งอยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วง 82.16-
83.18% ส่วนโปรตีนพบว่าอยู่ ในช่วง 19.98-20.56% 
ระดับโปรตีนที่เพิ่มสูงเมื่อเพิ่มระดับเปลือกหุ้มเมล็ด 
ถั่วเหลืองในสูตรอาหารอาจเนื่องมาจากเปลือกหุ้มเมล็ด
ถั่วเหลืองที่ใช้ในสูตรอาหารมีระดับโปรตีน 16.34 %  
ส่วนไขมันอยู่ในช่วง 2.63-3.58% ผนังเซลล์อยู่ในช่วง 
36.38-40.67% และลิกโนเซลลูโลสอยู่ในช่วง 13.56-
17.34% ตามล้าดับ ระดับผนังเซลล์และเซลลูโลสเพิ่มขึ้น
ตามระดับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองที่เพิ่มขึ้นในสูตร
อาหารสอดคล้องกับ NRC (1996) รายงานว่าเปลือกหุ้ม
เมล็ดถั่วเหลืองมีเยื่อใยสูง โดยมีเซลลูโลส 47% และมี
โปรตีนต่้าคืออยู่ในช่วง 9-16.5%  

ปริมาณวัตถุแห้ง โปรตีน ผนังเซลล์ และลิกโน
เซลลูโลสที่แพะได้รับจากฟางข้าวและอาหารข้นที่ใช้
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในระดับต่างๆ แสดงดัง Table 
2 พบว่าปริมาณวัตถุแห้งรวมที่กินได้ อยู่ในช่วง 659.90-
748.50 ก./ตัว/วัน ซึ่งได้จากปริมาณอาหารข้นที่กินได้ 
(326.51-426.51 ก./ตัว/วัน) และปริมาณฟางข้าวที่กินได้ 
(220.32-355.93 ก./ตัว/วัน) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ส่วนปริมาณโปรตีนที่กินได้ ไขมันที่กินได้ ผนัง
เซลล์ที่กินได้ ลิกโนเซลลูโลสที่กินได้ และลิกนินที่กินได้มี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม กลุ่มที่ 3 ที่ได้รับ
ผิวถ่ัวเหลืองในระดับ 20% มีแนวโน้มของปริมาณการกิน
ได้ของโภชนะต่้ากว่ากลุ่มอื่นๆ เนื่องจากกลุ่มนี้มีปริมาณ
การกินได้รวมของวัตถุแห้งต่้ากว่ากลุ่มอื่นๆ จึงส่งผลให้
ปริมาณโภชนะที่ได้รับต่้ากว่ากลุ่มอื่นๆ ด้วย  

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Elliott et al. (1995) ได้ท้าการทดลองใช้
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองเปนแหลงพลังงานทดแทนขาว
โพดในสูตรอาหารข้นที่ระดับ 0 และ 18% ในโครีดนม
พันธุเจอรซี่ที่ไดรับหญ้าอัลฟัลฟ่าแห้งและข้าวโพดเปน 
แหลงอาหารหยาบ พบว่าปริมาณการกินไดทั้งหมดมีคา 
เทากับ 19.8 กก./วัน และ 19.3 กก./วัน ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้ Ipharraguerre et al., 
(2002) ศึกษาการใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองเป็นแหลง 
พลังงานทดแทนขาวโพดบดที่ระดับ 0, 10, 20, 30 และ 
40% ในสูตรอาหารโครีดนมโฮลสไตนฟรีเช่ียน พบวา 
ปริมาณการกินไดทั้งหมดไมแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05) แต่ปริมาณการกินไดของโคนมมีแนวโนมลดลงตาม
ระดับของผิวถั่วเหลืองที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร ปริมาณ

การกินได้อย่างอิสระของอาหารนั้นเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่
สามารถบ่งบอกถึงคุณค่าทางโภชนะที่มีอยู่ในอาหารสัตว์ 
ในสัตว์เคี้ยวเอื้องนั้นจะมีค่าค่อนข้างผันแปรตามชนิดของ
อาหาร ลักษณะทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมี
ของอาหาร (Wachirapakorn, 1998) ซึ่งปริมาณผนัง
เซลล์ที่มีอยู่ในอาหารหยาบสามารถใช้ประเมินปริมาณ
การกินได้ในรูปวัตถุแห้งในสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ แต่อย่างไรก็
ตามปริมาณการกินได้ในรูปวัตถุแห้งของสัตว์ยังขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยอื่นๆ เช่น ความจุของกระเพาะ ขนาดของช้ิน
อาหาร และอัตราการย่อยสลายของเยื่อใยในกระเพาะ 
ระยะเวลาที่อาหารอยู่ในกระเพาะหมัก และกิจกรรมการ
เคี้ยวเอื้องของสัตว์ด้วย (Eftekhari, 2004) 

 
 
Table 2 Effect of Soybean hulls in the concentrate on feed intake (on dry matter basis) 

Items T1 T2 T3 T4 SEM P-value 
Dry matter Intake (g/d) 

  Concentrate  416.96 392.57 426.51 416.30 2.45 0.84 
  Rice Straw 314.75 355.93 220.32 307.33 5.34 1.15 

  Total  731.70 748.50 659.90 723.60 6.87 0.95 
Dry matter Intake (%BW) 2.93 2.99 2.64 2.89 2.15 0.67 
Dry matter Intake (%BW0.75) 65.45 67.97 62.83 67.79 3.12 0.82 

CP intake (g/d) 110.77 107.01 87.17 109.55 9.12 0.77 
EE intake (g/d) 18.85 17.90 14.95 18.30 4.50 0.61 

NDF intake (g/d) 459.16 482.32 342.26 451.77 5.89 1.11 
ADF intake (g/d) 227.44 244.28 166.99 223.49 9.56 1.30 
ADL intake (g/d) 53.34 56.40 39.41 52.60 9.45 1.11 

T1 = 0% Soybean hull, T2 = 10% Soybean hull, T3 = 20% Soybean hull, T4 = 30% Soybean hull 
 

Table 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของที่
แพะได้รับจากฟางข้าวร่วมกับอาหารข้นที่ใช้เปลือกหุ้ม
เมล็ดถั่วเหลืองในระดับต่างๆ พบว่า สัมประสิทธิ์การย่อย
ได้ของวัตถุแห้ง ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) Hsu et al. (1987) รายงานว่า
ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งของเปลือกหุ้ม

เมล็ดถั่วเหลืองโดยวิธี In situ ที่ช่ัวโมงที่ 27 มีค่าเท่ากับ 
90.6% และสามารถย่อยได้หมดในกระเพาะรูเมนได้
ภายในเวลา 36 ชม. ซึ่งเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองมีการ
ย่อยได้ดีในกระเพาะรูเมน จึงส่งผลให้ค่าการย่อยได้ของ
โภชนะส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าการ
ย่อยได้ของโปรตีนในแพะท่ีได้รับเปลือกหุ้มเมลด็ถั่วเหลอืง
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ในสูตรอาหารข้นในระดับ 20% มีค่าสูงสุด แตกต่างจาก
แพะที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นใน
ระดับ 10% แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
อย่างไรก็ตามแพะที่ได้รับผิวถ่ัวเหลืองในสูตรอาหารข้นใน
ระดับ 20% มีค่าการย่อยได้ของโปรตีนค่าไม่แตกต่างจาก
แพะที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นใน
ระดับ 0 และ 30% ส่วนค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
ไขมันในแพะที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตร
อาหารข้นในระดับ 0 และ 20% มีค่าสูงกว่าแพะที่ได้รับ
เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นในระดับ 10% 
ซึ่งมีค่าสูงกว่าการศึกษาของ Sukulthanakorn et al., 
(2007) ที่รายงานว่าแกะที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลือง

เป็นแหล่งพลังงานทดแทนมันเส้นในระดับ 20% มีค่าการ
ย่อยได้ของวัตถุแห้ง 67.89% โปรตีน 66.35% และผนัง
เซลล์ 53.94% อาจเกิดเนื่องจากปริมาณการกินได้จาก
การศึกษาครั้งนี้มีค่าสูงกว่าจึงส่งผลให้การย่อยได้ของ
โภชนะสูงกว่าเช่นกัน นอกจากนี้ Puanpan (2007) 
รายงานว่าการใชเปลือกหุมเมล็ดถั่วเหลืองเปนแหลง 
พลังงานทดแทนขาวโพดบดในอาหารขนส้าหรับเลี้ยง 
โคนมสามารถใช ได ในระดับสูงสุดคือ 20% ซึ่ งเป น 
อีกแนวทางหนึ่งที่ช วยในการลดตนทุนคาอาหารขน 
ส้าหรับโคนม และสามารถใชทดแทนขาวโพดบดซึ่งเป็น
วัตถุดิบแหลงพลังงานที่มีราคาสูง โดยไมสงผลกระทบต่อ
ผลผลิตของโคนม 

 
Table 3 Effect of Soybean hulls in the diets on digestibility coefficient (%) 

Items T1 T2 T3 T4 SEM P-value 
Digestibility coefficient (%)  

DM 87.28 78.05 88.88 84.58 3.28 0.82 
CP 62.12ab 50.85b 71.90a 61.99ab 4.08 0.04 
EE 75.85a 57.28b 70.92a 64.62ab 2.94 0.24 

NDF 56.71 41.67 64.57 49.36 7.85 0.61 
ADF 48.11 48.64 52.12 51.15 5.12 0.74 

T1 = 0% Soybean hull, T2 = 10% Soybean hull, T3 = 20% Soybean hull, T4 = 30% Soybean hull 
a, bMeans within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 

 
 

Table 4 แสดงค่าปริมาณไนโตรเจนที่แพะ
ได้รับ ไนโตรเจนที่ขับออก และค่าการกักเก็บไนโตรเจน
พบว่า ไนโตรเจนที่แพะทุกกลุ่มได้รับมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (16.41, 16.75, 18.67 และ 21.77 ก./ตัว/วัน) 
และการขับออกของไนโตรเจนในในปัสสาวะมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (3.95, 6.42, 7.17 และ 5.82 ก./
ตัว/วัน) แต่ค่าการขับออกของไนโตรเจนในมูลพบว่าแพะ
กลุ่มที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นใน
ระดับ 10% มีค่าการขับออกของไนโตรเจนในมูลสูงสุด 

แตกต่างจากแพะที่ได้รับเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตร
อาหารข้นในระดับ 0 และ 20% แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตามแพะทุกกลุ่มมี
ค่ าสมดุลของไนโตร เจนเป็นบวก ค่ าที่ บ่ งบอกถึ ง
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนในอาหารสัตว์คือ คาการ
กักเก็บไนโตรเจน (nitrogen retention) ซึ่งคาการกัก
เก็บไนโตรเจน ที่สูงในตัวสัตว แสดงวาสัตว์อาจจะมีการ
ขับถายไนโตรเจนลดลง เนื่องจากน้าไปกักเก็บในรางกาย
หรือในรูปผลผลิต (Marini and Amburgh, 2003) 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 271 – 279 
 

278     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2562 
 Volume 16 Number 2 July – December 2019 

Table 4 Effect of Soybean hulls in the concentrate on nitrogen balance (g/d) 
Items T1 T2 T3 T4 SEM P-value 

Nitrogen intake (g/d) 16.41 16.75 18.67 21.77 1.55 1.15 
Urinary nitrogen (g/d) 3.95 6.42 7.17 5.82 1.03 0.98 
Fecal nitrogen (g/d) 7.21b 9.89a 5.57c 8.73ab 0.46 0.12 
Nitrogen retained (g/d) 5.25 2.81 5.93 7.52 1.36 1.42 

T1 = 0% Soybean hull, T2 = 10% Soybean hull, T3 = 20% Soybean hull, T4 = 30% Soybean hull 
a, b, cMeans within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
 

 
 

การใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหาร
ข้นส้าหรับแพะ สามารถใช้ได้สูงสุดในระดับ 30% ในสูตร
อาหาร แต่ระดับของเปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลต่อปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหารที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็
ตาม การใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในระดับ 30% ใน
สูตรอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ การย่อย
ได้ และสมดุลไนโตรเจนในแพะ… 
 

 
 

ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส ถ า บั น ฮ า ล า ล 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้ทุนอุดหนุนการวิจัย 
สัญญาเลขท่ี SAT07H59 
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ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพไข่ของการเลี้ยงไก่ไข่แบบปล่อย 

กานดา ล้อแก้วมณี* และ จันทิมา เมืองมูล 

คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
อ าเออเมออ  จั หวัดสกลนคร 47000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาในการเก็บรกัษาต่อคุณภาพไข่ของการเลี้ยงไก่ไข่แบบปลอ่ย โดยใช้
ไข่ไก่จ านวน 270 ฟอง เก็บท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 74 เปอร์เซ็นต์ น ามาวัดคุณภาพไข่ไกที่
ระยะเวลา 3, 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 และ 31 วัน ท าการวัดคุณภาพไข่ไก่ ประกอบด้วย ความถ่วงจ าเพาะ ค่าฮอกยูนิต 
(Haugh unit, HU) ความเป็นกรด-ด่างไข่ขาว ความเป็นกรดด่างไข่แดง ค่าความสว่างของไข่แดง (lightness, L*) ค่าความ
เป็นสีแดงของไข่แดง (redness, a*) ค่าความเป็นสีเหลืองของไข่แดง (yellowness, b*) สีไข่แดงจากพัดสีโรช สีไข่แดงจาก
เครื่องวัดคุณภาพไข่อัตโนมัต ิเปอร์เซน็ต์ไข่แดง เปอร์เซ็นต์ไข่ขาว เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ การสูญเสียน้ าหนักของฟองไข่ ดัชนีไข่
แดง ดัชนีไข่ขาว ดัชนีรูปทรงไข่ ความแข็งเปลือกไข่ และความหนาเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่ ผลการทดลองพบว่าระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่ ส่งผลท าให้ค่าความถ่วงจ าเพาะ คาฮอกยูนิต ค่าความสว่างของไข่แดง ค่าความเป็นสีแดงของไข่แดง ค่าความ
เป็นสีเหลืองของไข่แดง สีไข่แดงจากพัดสีโรช สีไข่แดงจากเครื่องวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติ เปอร์เซ็นต์ไข่ขาว ดัชนีไข่แดง ดัชนีไข่
ขาวและดัชนีรูปทรงไข่มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ค่า
ความเป็นกรดด่างไข่ขาว ค่าความเป็นกรดด่างไข่แดง เปอร์เซ็นต์ไข่แดง เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ การสูญเสียน้ าหนักของฟองไข่ 
และความหนาเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า
ระยะเวลาในการเก็บไข่ไก่ที่ 14 วัน ในสภาพอุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 74 เปอร์เซ็นต์ ยังคง
สภาพคุณภาพไข่ไก่จากแม่ไก่ไข่ที่มีการเลี้ยงแบบปล่อยไว้ได้ 

ค าส าคัญ: ระยะเวลาการเก็บรักษา, คุณภาพไข่ไก,่ การเลีย้งไก่ไข่แบบปล่อย 
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Effect of Storage Time on Egg Quality of Free Range Laying Hens 

Kanda Lokaewmanee* and Juntima Muangmoon 

Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalermphrakiat 
Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon 47000 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of storage time on egg quality of 

free range laying hens. A total of 270 eggs was evaluated egg quality in 3, 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 
and 31 days (average temperature 29°C and average relative humidity 74%). Each storage time, 30 
free range eggs were evaluated specific gravity, Haugh unit, pH of albumen, pH of yolk, lightness 
of yolk (L*), redness of yolk (a*), yellowness of yolk (b*), yolk color from Roche yolk color fan, 
yolk color from egg multi tester, yolk percentage, albumen percentage, eggshell percentage, egg 
weight loss, yolk index, albumen index, shape index, eggshell strength and eggshell and eggshell 
membrane thickness. The results were found that specific gravity, Haugh unit, lightness of yolk, 
redness of yolk, yellowness of yolk, yolk color from Roche yolk color fan, yolk color from egg 
multi tester, albumen percentage, yolk index, albumen index and shape index decreased (P<0.05) 
with increasing storage time. In contrast, pH of albumen, pH of yolk, yolk percentage, eggshell 
percentage, egg weight loss and eggshell and eggshell membrane thickness increased (P<0.05) 
with increasing storage time. The present results reveal that increasing the storage time affected 
quality of free range eggs. However, free range eggs showed better quality up to 14 days. 

Keywords: Storage time, egg quality, free range laying hens 
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ประชาชนในวันนี้มีความนิยมรับประทาน
อาหารที่ร่างกายสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดีและไม่
สะสมเป็นไขมันในร่างกาย การรับประทานอาหารที่มี
ปริมาณไม่มากแต่มีคุณค่าทางอาหารที่ครบถ้วน ไข่ไก่ก็
เป็นอีกหนึ่งของอาหารที่ประชาชนนิยมรับประทานเพิ่ม
มากขึ้น เนื่องจากไข่ไก่เป็นอาหารที่มีคุณค่าทางอาหารสูง
และรับประทานได้ทุกเพศทุกวัย สามารถใช้เป็นอาหาร
ส าหรับผู้ป่วยได้อีกด้วย ในปัจจุบันไข่ไก่ที่วางขายตาม
ท้องตลาดมีรูปแบบการเลี้ยงที่หลากหลายรูปแบบ อาทิ 
การเลี้ยงไก่ไข่แบบกรงตับ การเลี้ยงไก่ไข่แบบปล่อย  
การเลี้ยงไก่ไข่บนพื้นและการเลี้ยงแบบอินทรีย์  เป็นต้น 
ส่วนใหญ่ผู้บริโภคไข่ไก่จะให้ความสนใจในการเลี้ยงสัตว์
ปีกแบบอินทรีย์ คือ จะต้องไม่ขังกรง มีการเลี้ยงแบบ
ปล่อย (access of outdoor) มีโรงเรือนที่เหมาะสม  
ไม่หนาแน่นและเปิดให้สัตว์ได้ออกพื้นที่โล่งภายนอก
โรงเรือนได้ตลอดเวลา (free range) พื้นที่ภายนอกควรมี
หญ้าหรือพืชธรรมชาติปกคลุม เพื่อให้สัตว์ได้คุ้ยเขี่ย  
หาพืชกิน สัตว์ แมลง ตามธรรมชาติ สัมผัสแดด อากาศ
ภายนอกโรงเรือน อาหารที่ได้รับรวมทั้งแปลงหญ้าต้อง
เป็นอินทรีย์ ไม่ใช้ยาปฏิชีวนะ ยาเคมีสังเคราะห์ ไม่ใช่
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมและการจัดการสิ่งแวดล้อมที่
ดี ส่งเสริมสวัสดิการภาพสัตว์ มีระบบป้องกันโรคที่ดี เพื่อ
ส่งเสริมสุขภาพสัตว์ให้แข็งแรง เป็นไปตามธรรมชาติของ
สัตว์รักษาความเป็นอินทรีย์ตั้งแต่การผลิตจนถึงการบรรจุ
ภัณฑ์ (Department of livestock development, 
2010) Lokaewmanee and Kochapan (2018) ศึกษา
ผลของการเลี้ยงไก่ไข่อินทรีย์ต่อคุณภาพไข่ พบว่า การ
เก็บไข่ไก่อินทรีย์เป็นระยะเวลา 21 วัน ในสภาพอุณหภูมิ 
3.33 °ซ ความช้ืนสัมพัทธ์ 75.44% ยังคงรักษาคุณภาพ
ไข่ไก่ที่ดีต่อการบริโภคของมนุษย์ แต่อย่างไรก็ตามยัง
พบว่ายังขาดข้อมูลการศึกษาวิจัยของผลการเลี้ยงไก่ไข่
แบบปล่อยต่อคุณภาพไข่ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพของไข่ไก่อินทรีย์ที่เก็บใน
ระเวลา 3-31 วัน ที่อุณหภูมิห้อง  
 

 
 

ท าการเลี้ยงไก่ไข่สายพันธุ์เบทาโกร-โรมัน ด้วย
วิธีการเลี้ยงแบบปล่อย โดยที่ไก่ได้หากินตามธรรมชาติ
และให้อาหารที่ผสมขึ้นเอง มีการให้น้ าผสมกับขมิ้นผง 
3.75 ก. และฟ้าทะลายโจร 3.75 ก. เพื่อให้ไก่ไข่ไม่เป็น
หวัดและเพื่อเพิ่มสีให้ไข่แดงให้มีสีเข้มขึ้น การเลี้ยงโดยไม่
ใช้สารเคมี ยาปฏิชีวนะ และให้ไก่ได้เดินเขี่ยดิน ได้หากิน
ตามธรรมชาติของไก่ โดยมีพื้นที่การเลี้ยง 4 ตร.ม./ตัว 
ภายในคอกมีคอนนอน มีจ านวนรังไข่ 1 รังต่อแม่ไก่ 7 ตัว 

เมื่อไก่ไข่อายุ 96 สัปดาห์ ท าการศึกษาคุณภาพ
ของไข่ไก่จ านวน 270 ฟอง (30 ซ้ าๆ ละ 1 ฟอง) 
เปรียบเทียบผลของระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 3, 7, 10, 
14, 18, 21, 24, 28 และ 31 วัน ท าการเก็บไข่ไก่ที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 29 °ซ ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 74% และ
มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) 

ช่ังน้ าหนักไข่ด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล เพื่อหา
น้ าหนักไข่ทั้งฟอง (ก.) วัดความกว้างของฟองไข่ไก่ (มล.) 
และความยาวของไข่ไก่ (มล.) ด้วยเครื่อง vernier 
caliper เพื่อค านวณหาค่าดัชนีรูปร่างไข่ (shape index) 
น าไข่ไก่ไปหาค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่ไก่ ที่ระดับความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 1.060, 1.065, 1.068, 1.07, 1.072, 
1.076, 1.080, 1.084, 1.092, 1.096, 1.100 และ 
1.104 ตามล าดับ โดยถ้าฟองไข่ไก่ลอยขึ้นเหนือระดับ
น้ าเกลือ 0.1 มม. ให้จดบันทึกค่า ณ ความถ่วงจ าเพาะนั้น
น าไข่ไก่มาวัดค่าความแข็งของเปลือกไข่ (นิวตัน) โดยใช้
เครื่อง egg shell force gauge วัดคุณภาพของไข่ด้วย
เครื่องวัดคุณภาพไข่ (egg multi tester รุ่น EMT-5200, 
Robotmation Co., Ltd., Japan) เพื่อหาค่าความสูง
ของไข่ขาว (มม.) สีของไข่แดง และค่าฮอกยูนิต (Haugh 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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unit) วัดความกว้างของไข่ขาว (มม.) วัดความสูงไข่ขาว 
(มม.) และความยาวของไข่ขาว (มม.) เพื่อหาค่าดัชนีไข่
ขาว (albumen index) วัดความสูงของไข่แดง (มม.) 
และความกว้างของไข่แดง (มม.) เพื่อหาดัชนีไข่แดง 
(yolk index) วัดสีไข่แดงแดงด้วยพัดสีโรช (Roche yolk 
color fan, DSM Bright Science, Switzerland) ที่มี
ระดับคะแนนตั้งแต่เบอร์ 1-15 และเครื่องวัดสีไข่แดง 
(hunter lab colorimeter) จะได้ค่าความสว่าง 
(lightness, L*) ค่าความเป็นสีแดงของไข่แดง (redness, 
a*) และค่าความเป็นสีเหลืองของไข่แดง (yellowness, b*) 
ตามล าดับวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของไข่ขาวและไข่
แดง เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter รุ่น HANNA 
HI9813-6 ประเทศสหรัฐอเมริกา) แยกไข่แดงออกจาก 
ไข่ขาวเพื่อช่ังน้ าหนักไข่แดง (ก.) วัดความหนาของเปลือก
ไข่รวมเยื่อเปลือกไข่ (มม.) โดยใช้เครื่องมือ micrometer 
โดยวัดสามจุดคือ ป้าน กลาง และแหลม แล้วน าค่าความ
หนาของเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่ทั้ง 3 ค่า มาหา
ค่าเฉลี่ย ค่าความหนาของเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่ 
(มม.) น าเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่ ตากแห้งทิ้งที่
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 24 ชม. แล้วน าเปลือกไข่รวม
เยื่อเปลือกไข่มาช่ังน้ าหนัก เพื่อหาค่าน้ าหนักเปลือกไข่ 
(ก.) หลังจากนั้นน าค่ามาค านวณหาค่าน้ าหนักไข่ขาวและ
ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ไข่แดง เปอร์เซ็นต์ไข่ขาวและ
เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่  หลังจากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดย LSD ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
(SAS, 2002) 
 

 
 

ผลของการเก็บไข่ไก่ที่ได้จากการเลี้ยงไก่ไข่แบบ
ปล่อยที่อุณหภูมิห้องในระยะเวลาต่างๆ พบว่าระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่  3 มีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 24, 28 และ 31 อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 1) สอดคล้องกับ 
Samli et al. (2005) ได้กล่าวไว้ว่าค่าความถ่วงจ าเพาะ
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ 
 

 
 
Fig.1 Effect of storage time on specific gravity of  

free range egg 
 

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ได้จากการเลี้ยงไก่ไข่
แบบปล่อยที่อุณหภูมิห้องของวันที่ 3 มีค่าฮอกยูนิตสูง
กว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 28 และ 31 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 2) การเก็บรักษาไข่ไก่
อินทรีย์เป็นเวลา 21 วัน จะท าให้ค่าฮอกยูนิตลดลงต่ า
กว่า 75 (Lokaewmanee and Kochapan, 2018) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ที่อุณหภูมิห้องในวันที่ 28 และ
วันที่  31 มีค่าความเป็นกรด -ด่างของไข่ขาวสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7, 10, 14, 18, 21 และ 
24 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 24 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาวสูง
กว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ วันที่ 3, 7, 10, 14, 18 
และ 21 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 21 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาว
สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ วันที่ 3, 7, 10, 14, 
และ 18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 18 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาว
สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ วันที่ 3, 7, 10, และ 
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14 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 14 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาวสูง
กว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่  3 และ 7 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
10 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาวสูงกว่าระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 3 และ 7 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 และ7 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างของไข่ขาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) (Fig. 3) ซึ่งสอดคล้องกับ Akyurek and Okur 
(2009) กล่าวไว้ว่าไข่ไก่ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20 °ซ เป็น
ระยะเวลา 3 และ 14 วัน จะส่งผลท าให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างไข่ขาวจะเพิ่มขึ้นจาก 8.87 เป็น 9.217 

 

 
Fig. 2 Effect of storage time on Haugh unit of 

free range egg 
 

 
Fig. 3 Effect of storage time on pH of albumen 

of free range egg 

ในขณะที่ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ที่อุณหภูมิห้อง
ในวันท่ี 31 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่แดงมีค่าสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7, 10, 14, 18, 21, 24 
และ 28 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 28 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของไข่แดง
มีค่าสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7, 10, 14, 
18, 21 และ 24 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 21 และ 24 มีค่าความเป็น
กรดด่างของไข่แดงมีค่าสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่
วันที่ 3, 7, 10, 14 และ 18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18 มีค่าความเป็น
กรด-ด่างของไข่แดงมีค่าสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่
วันที่ 3, 7, 10 และ 14 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Fig. 4) สอดคล้องกับ Akyurek and Okur 
(2009) ไข่ไก่ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20 °ซ เป็นระยะเวลา 3 
และ 14 วัน จะส่งผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างไข่แดง
จะเพิ่มขึ้นจาก 6.133 เป็น 6.198 นอกจากนี้ Akter et 
al. (2014) กล่าวว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ 28 วันที่
อุณหภูมิ 28-30 °ซ ส่งผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ไข่แดงสูงเพิ่มขึ้นมากกว่าการเก็บไข่ไก่เป็นระยะเวลา 28 
วันท่ีอุณหภูมิ 4 °ซ 

 

 
Fig. 4 Effect of storage time on pH of yolk of 

free range egg 
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ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ท่ีอุณหภูมิห้องวันที่ 3 มี
ค่าความสว่างของไข่แดง (lightness, L*) สูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 
และ 31อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 7 มีค่าความสว่างของไข่แดงสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 14, 18 และ 28 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่  18 มีค่าความสว่างของไข่แดงสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 14 และ 28 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  (Fig. 5) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Roberson et al. (2005) รายงานว่าค่าความสว่างของ
ไข่แดง (lightness, L*) ลดลงตามระยะเวลาการเก็บที่
เพิ่มขึ้น 
 

 
Fig. 5 Effect of storage time on lightness of yolk 

of free range egg 
 

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่ที่อุณหภูมิห้องวันที่ 3 มี
ค่าความเป็นสีแดงของไข่แดง (redness, a*) สูงกว่าการ
เก็บไข่ไก่ที่ระยะเวลาวันที่7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 
และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 18 มีค่าความเป็นสีแดงของไข่แดงสูง
กว่าการเก็บไข่ไก่ท่ีระยะเวลาวันท่ี 7, 10, 14, 21, 24, 28 
และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
การเก็บไข่ไก่วันที่ 14 มีค่าความเป็นสีแดงของไข่แดงสูง
กว่าการเก็บไข่ไก่ที่ระยะเวลาวันที่ 7, 10, 21, 24 และ 
31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 24 มีค่าค่าความเป็นสีแดงของไข่แดงสูง

กว่าวันที่ 7, 10 และ 21 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 31  มีค่าความ
เป็นสีแดงของไข่แดงสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
10 และ 21 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 6) 
ซึ่งขัดแย้งกับ Roberson et al. (2005) กล่าวว่าค่าความ
เป็นสีแดงของไข่แดง (redness, a*) เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มขึ้น 

 

 
Fig. 6 Effect of storage time on redness of yolk 

of free range egg 
 

จากการเก็บไข่ไก่ที่ระยะเวลา 3, 7, 10, 14, 
18, 21, 24, 28 และ 31 วัน พบว่าระยะเวลาการเก็บไข่
ไก่วันที่  3 มีค่าความเป็นสี เหลืองของไข่แดง 
(yellowness, b*) สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
10, 18, 21, 24, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 14 มีค่าความเป็น
สีเหลืองของไข่แดงสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
18, 21, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
นอกจากน้ีระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 24 มีค่าความเป็น
สีเหลืองของไข่แดงสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 7) ซึ่งขัดแย้งกับ 
Roberson et al. (2005) รายงานว่าระยะเวลาการเก็บ
ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของไข่แดง
เพิ่มขึ้น 
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Fig.7 Effect of storage time on yellowness of 

yolk of free range egg 
 

จากการเก็บไข่ไก่ที่ระยะเวลา 3, 7, 10, 14, 
18, 21, 24, 28 และ 31 วันพบว่าระยะเวลาการเก็บไข่
ไก่วันที่ 3 และวันที่ 7 มีค่าสีไข่แดงจากพัดสีโรชสูงกว่า
วันที่ 18, 21, 24, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 18 และ 21 มีค่าสี
ไข่แดงจากพัดสีโรชสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 8) ซึ่ง
สอดคล้องกับ USDA (2000) ได้กล่าวไว้ว่า ระยะเวลา
การเก็บรักษาไข่มีผลต่อสีไข่แดง โดยไข่ที่มีระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มขึ้น มีผลท าให้สีไข่แดงลดลง จากผลการทดลอง
การเก็บไข่ไก่ที่ระยะเวลา 3, 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 
และ 31 วัน พบว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7, 10 
และ 14 มีค่าสีไข่แดงจากเครื่องมือวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติ
สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18, 21, 24, 28 และ 
31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 18 และ 21 มีค่าสีไข่แดงจากเครื่องมือวัด
คุณภาพไข่อัตโนมัติสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
24, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 24 และ 28  มีค่าสีไข่แดง
จากเครื่องมือวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติสูงกว่าระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(Fig. 9) ซึ่งสอดคล้องกับ USDA (2000) รายงานว่า
ระยะเวลาในการเก็บรักษาไข่มีผลต่อสีไข่แดง โดยที่
ระยะเวลาเก็บเพิ่มขึ้น มีผลท าให้สีไข่แดงลดลง 

 
Fig. 8 Effect of storage time on egg yolk color 

from Roche yolk color fan of free-range egg 
 

 
Fig. 9 Effect of storage time on egg yolk color 

from egg multi tester of free range egg 
 

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 31 มีค่าเปอร์เซ็นต์
ไข่แดงสูงกว่าวันที่ 3, 7, 14, 18, 21 และ 24 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
28 มีค่าเปอร์เซ็นต์ไข่แดงสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่
วันที่ 3 และ 18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 18 มีค่าเปอร์เซ็นต์ไข่แดงสูง
กว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (Fig. 10) ซึ่งสอดคล้องกับ Lokaewmanee 
and Kochapan (2018) รายงานว่าการเก็บรักษาไข่ไก่
อินทรีย์ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษา 18 และ 21 วัน 
ส่งผลท าให้เปอร์เซ็นต์ของไข่แดงเพิ่มขึ้นจาก 25 เป็น 30% 
ที่อุณหภูมิในการเก็บเฉลี่ย 3.33 °ซ ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ย 75.44% 
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Fig. 10 Effect of storage time on yolk percentage 

of free range egg 
 

การเก็บไข่ไก่วันที่ 3 มีค่าเปอร์เซ็นต์ไข่ขาวสูง
กว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 10, 14, 18, 21, 24, 
28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะ
การเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 14 และ 18 มีค่าเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว
สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 28 และ 31 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 11) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Akter et al. (2014) ได้กล่าวไว้ว่าผลของระยะเวลาเก็บ
ไข่ไก่ที่นานขึ้นและอุณหภูมิสูง ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ไข่ขาว
มีค่าลดลง ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 21 และ 31 มีค่า
เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
3, 7, 14 และ 18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 24 และ 28 มีค่าเปอร์เซ็นต์
เปลือกไข่สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7 และ 
18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันท่ี 7 และ 18 มีค่าเปอร์เซ็นต์เปลือกไข่สูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Fig. 12) สอดคล้องกับ Tilki และ Saatci 
(2004) รายงานว่าค่าเปอร์เซ็นต์เปลือกไข่เปลี่ยนแปลง
ตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้น แต่ขัดแย้งกับ Tabidi 
(2011) รายงานว่าอุณหภูมิ ในการเก็บไข่ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ของเปลือกไข่และ Scott and Silversides 
(2000) ได้กล่าวไว้ว่าเปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ไม่เปลี่ยนแปลง
ตามระยะเวลาเก็บไข่ท่ีเพิ่มขึ้น 

 

 
Fig. 11 Effect of storage time on albumen 

percentage of free range egg 
 

 
Fig. 12 Effect of storage time on shell percentage 

of free range egg 
 

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 31 มีค่าเปอร์เซ็นต์
สูญเสียน้ าหนักสูงกว่าวันที่ 3, 7, 10, 14, 18, 24 และ 
28 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการ
เก็บไข่ไก่วันที่ 28 มีค่าเปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ าหนักสูงกว่า
วันที่ 3, 7, 10, 14 และ 18 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่  24 มีค่า
เปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ าหนักสูงกว่าวันท่ี 3, 7 และ 14 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่
วันที่ 10 และ 18 มีค่าเปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ าหนักสูงกว่า
วันที่ 3 และ 7 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่อินทรีย์วันที่ 14 มีค่าเปอร์เซ็นต์
สูญเสียน้ าหนักสูงกว่าวันที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7 มีค่าเปอร์เซ็นต์
สูญเสียน้ าหนักสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 13) ซึ่ง
สอดคล้องกับ Scott and Silversides (2000) ที่พบว่า
น้ าหนักไข่ลดลงตามระยะการเก็บไข่ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7 มีค่าดัชนีไข่แดงสูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18, 24, 28 และ 31 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
21 มีค่าดัชนีไข่แดงสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
24, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(Fig. 14) ซึ่งสอดคล้องกับ Tilki and Saatci (2004) 
รายงานว่าค่าดัชนีไข่แดงลดลงตามระยะเวลาการเก็บที่
เพิ่มขึ้น 

 

 
Fig. 13 Effect of storage time on egg weight loss 

of free range egg 
 

 
Fig. 14 Effect of storage time on yolk index of  

free range egg 
 

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 มีค่าดัชนีไข่ขาว
สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 18, 21, 24, 28 
และ31 อย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) แต่ ไม่
แตกต่างจากระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 10 และ14 
(P>0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7 และ 18 มีค่า
ดัชนีไข่ขาวสูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่  21, 24, 
28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่
แตกต่างจากระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 10 และ 14 
(P>0.05) (Fig. 15) ซึ่งสอดคล้องกับ Lokaewmanee 
and Kochapan (2018) รายงานว่าระยะเวลาการเก็บ
รักษาไข่ไก่อินทรีย์นานขึ้นจะท าให้ดัชนีไข่ขาวลดลง  

ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันท่ี 3 มีค่าดัชนีรูปทรง
ไข่สูงกว่าวันที่ 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 และ 31 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Fig. 16) ซึ่งสอดคล้องกับ 
เจนรงค์ และคณะ (2557) ได้กล่าวไว้ว่าอุณหภูมิเก็บไข่ไม่
มีผลต่อคุณลักษณะภายนอกของไข่ไก่ ระยะเวลาการเก็บ
ไข่ไก่วันที่ 10 และ 28 มีค่าความแข็งเปลือกไข่สูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 18 และ 21 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจาก
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 14, 24 และ 31 
(P>0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 24 มีค่าความแข็ง
เปลือกไข่สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18 และ 21 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจาก
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 7 และ 31 (P>0.05) 
(Fig. 17)  Mahdavi et al. (2005) รายงานว่าระยะเวลา
การเก็บไข่ไม่มีผลต่อค่าความแข็งเปลือกไข่ Solomon 
(1985) รายงานว่าความแข็งแรงของเปลือกไข่ใน
ความหมายทางวิศวกรรมหมายถึงคุณสมบัติในการยืดหยุ่น 
ความสามารถในการรองรับแรงกดและแรงตึง  
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Fig. 15 Effect of storage time on albumen index 

of free range egg 
 

 
Fig. 16 Effect of storage time on shape index of 

free range egg 
 
 

 
Fig. 17 Effect of storage time on eggshell 

strength of free range egg 
 

การเก็บไข่ไก่วันที่ 7, 10 และ 14 มีค่าความ
หนาเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่สูงกว่าระยะเวลาการเก็บ
ไข่ไก่วันที่ 3, 18, 21, 24, 28 และ 31 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 18 และ 
21 มีค่าความหนาเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือกไข่สูงกว่า
ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3, 24, 28 และ 31 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 
24, 28 และ 31 มีค่าความหนาเปลือกไข่รวมเยื่อเปลือก
ไข่สูงกว่าระยะเวลาการเก็บไข่ไก่วันที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ
ท า ง ส ถิ ติ  (P<0.05) ( Fig. 18)  ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ 
Kammongkun et al. (2014) ได้กล่าวไว้ว่าอุณหภูมิเก็บ
ไข่ไม่มีผลต่อลักษณะคุณภาพภายนอกของไข่ไก่   

 

 
Fig. 18 Effect of storage time on eggshell 
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ระยะเวลาการเก็บไข่ไก่จากการเลี้ยงไก่ไข่แบบ
ปล่อยที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลท าให้ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความ
สว่างของไข่แดง ค่าความเป็นสีแดงของไข่แดง ค่าความ
เป็นสีเหลืองของไข่แดง สีไข่แดงจากพัดสีโรช สีไข่แดง
จากเครื่องวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติ เปอร์เซ็นต์ไข่ขาว ดัชนี
ไข่แดง ดัชนีไข่ขาวและดัชนีรูปทรงไข่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ค่าฮอกยูนิต ค่า
ความเป็นกรดด่างไข่ขาว ค่าความเป็นกรดด่างไข่แดง 

เปอร์เซ็นต์ไข่แดง เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ เปอร์เซ็นต์สูญเสีย
น้ าหนักของฟองไข่และความหนาเปลือกไข่รวมเยื่อ
เปลือกไข่เปลือกไข่มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) จากการทดลองสรุปได้ว่าไข่ไก่ที่ได้จากการ
เลี้ยงไก่ไข่แบบปล่อยที่เก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 14 วัน 
ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 29 °ซ ความช้ืนสัมพัทธ์ 74% ยังคง
รักษาคุณไข่ไก่ที่ดีส าหรับการบริโภคของมนุษย์ 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคเนื้อและโคนมก าลังเผชิญกับความแปรปรวนกับสภาพอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดูร้อนส่งผลท าให้ผลผลิตที่ได้จากการเลี้ยงโคลดลงลงและมีต้นทุนการเลี้ยงโคสูงขึ้น รูปแบบโรงเรือนและ
สภาพแวดล้อมรอบโรงเรือนจึงส่งผลต่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนอย่างมาก เอกสารนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอลักษณะทั่วไป
ทางกายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมโดยรอบโรงเรือนเพื่อพิจารณาปัญหารูปแบบโรงเรือนที่มีอยู่และความสัมพันธ์ระหว่าง
รูปแบบโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมต่อสภาพอากาศภายในโรงเรือนและความสบายของโคทั้งโคเนื้อและโคนมในฟาร์มขนาดเล็ก
ในจังหวัดเชียงใหม่ จากการส ารวจพบว่าโรงเรือนส่วนใหญ่ต่ าเกินไป มีความสูงประมาณ 2.70 เมตร ใช้วัสดุมุงหลังคาที่ท าให้
เกิดการสะสมความร้อนบริเวณใต้หลังคาและแผ่ความร้อนลงมาภายในโรงเรือน มีการจัดวางอาคารที่ไม่เอื้อต่อการรับลม 
รวมทั้งยังมีอาคารที่ขวางทิศทางลมบริเวณรอบโรงเรือนด้วย ท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่าหรือใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือน ส่งผลท าให้ระดับความเครียดของโคในช่วงฤดูร้อนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง  ดังนั้นปัจจัยส าคัญที่ควร
น ามาพิจารณาปรับปรุงสภาพอากาศภายในโรงเรือนได้แก่การออกแบบโรงเรือนให้มีความสูงเพิ่มขึ้น เพิ่มการระบายอากาศ
บริเวณใต้หลังคาและใช้วัสดุมุงหลังคาท่ีมีค่าการน าความร้อนต่ า รวมถึงการเพิ่มร่มเงาบริเวณรอบโรงเรือน ลดการปลูกสร้าง
สิ่งกีดขวางทางลมจะช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ 

ค าส าคัญ: โรงเรือน โคนม โคเนื้อ เกษตรกรรายย่อย ความเครียดจากความร้อน 
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Abstract 

Beef and dairy cattle small household farmers in Chiang Mai are facing severe weather, 
especially in the summer, resulting in reduced productivity and higher costs. Cattle housing and its 
environment are important factors that affect indoor temperature. This paper aims to provide the 
general physical characteristics of beef and dairy cattle housing and the environment surrounding the 
houses in the small farms in Chiang Mai. They were used to consider the existing housing problems and 
the relationship between housing characteristics and cattle comfort. It was found that most cattle 
housing is too short with a height of about 2.7 meters, using roofing materials that cause heat transfer 
under the roof and radiating heat into the cattle housing. In addition, the survey also found that cattle 
housing is not conducive to the wind, and there are other buildings near cattle housing that block the 
wind direction that cause the indoor temperature was higher than the outside temperature. The high 
temperature leads to increase heat stress of cattle during the summer to moderate to high levels. 
Therefore, the important strategy that should be considered to improve the indoor air quality is the 
cattle housing styles i.e. increasing height and using roof materials with low thermal conductivity. 
Shading around the house and building orientation are also important for reducing the temperature 
inside the housing. 

Keywords: cattle housing, dairy cattle, beef cattle, small household farmer, heat stress 
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จังหวัดเชียงใหม่เป็นพื้นที่ที่ผลิตน้ านมดิบที่มี
คุณภาพดีที่สุดของประเทศไทยและยังเป็นพื้นที่ที่เลี้ยงโค
เนื้อมากท่ีสุดของภาคเหนือ เกษตรกรผู้เลี้ยงโค 92% เป็น
เกษตรกรรายย่อยที่มีข้อจ ากัดทางด้านการเงินจึงใช้
วิธีการเลี้ยงโคแบบระบบเปิดซึ่งเช่ือมโยงกับสภาพดินฟ้า
อากาศและสภาพธรรมชาติในพื้นที่โดยตรง ดังนั้นสภาพ
อากาศภายนอกโรงเรือนจึงส่งผลต่อสภาพอากาศภายใน
โรงเรือนและส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณผลิตภัณฑ์จาก
โคในที่สุด (NRC, 1981; Devendra and Thomas, 
2002; Hatem et al., 2004; Nagayets, 2005) 
ปัจจุบันเกษตรกรเหล่านี้ก าลังเผชิญกับความแปรปรวน
ของสภาพอากาศที่ส่งผลกระทบต่อการเลี้ยงโคเป็นอย่าง
มาก ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมของทุกปีซึ่ง
เป็นช่วงฤดูร้อน ปริมาณและคุณภาพน้ านมดิบในพื้นที่
จังหวัดเชียงใหม่จะลดลงประมาณ 10% (DLD, 2018) 
เนื่องจากโคมีความเครียดจากความร้อน  กินอาหารแห้ง
ลดลง ส่งผลท าให้โคอ่อนแอ เจ็บป่วยได้ง่าย มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ า (Amundson et al., 2005; Mader et 
al., 2006; Garcia, 2006) และมีแนวโน้มที่ปริมาณ
น้ านมดิบในจังหวัดเชียงใหม่จะลดลงทุกปีจากความ
รุนแรงและความแปรปรวนสภาพอากาศที่เพิ่มขึ้น จาก
ข้อมูลจ านวนเกษตรผู้เลี้ยงโคนมที่เป็นสมาชิกสหกรณ์โค
นมในจังหวัดเชียงใหม่พบว่าในระยะ 3 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 
2559-2561) มีเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคนมได้ปิดฟาร์ม
ลง 14 ราย เนื่องจากไม่สามารถรับมือกับสถานการณ์
เหล่านี้ได้  (CM-PVLO, 2018) 

กลยุทธ์ส าคัญที่ถูกน ามาใช้เพื่อให้เกษตรกรราย
ย่อยสามารถรับมือกับความแปรปรวนจากสภาพอากาศ
ได้แก่ การพัฒนาสายพันธุ์โคที่แข็งแรงและทนทานมาก
ขึ้น การพัฒนาวัคซีนและอาหารเสริม รวมทั้งการพัฒนา
เทคโนโลยีในการเลี้ยงโค ท าให้การเลี้ยงโคระบบปิดถูกให้
ความส าคัญมากขึ้นและกลายเป็นปัจจัยส าคัญในการท า

ปศุสัตว์ทั้งในปัจจุบันและอนาคต (Aditto, 2011; 
Senorpe et al., 2018)  แต่ทั้งนี้การเลี้ยงโคในระบบปิด
มักพบในกลุ่มผู้เลี้ยงสัตว์รายใหญ่เท่านั้น เนื่องจากการ
สร้างโรงเรือนเลี้ยงสัตว์แบบระบบปิดที่ครบวงจร
จ า เป็นต้องมีการลงทุนในระยะเริ่มต้นสูงและยังมี
ค่าใช้จ่ายที่ตามมาอีกหลายรายการ ได้แก่ ค่าไฟ ค่าน้ า
และค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ เกษตรกรต้องมีความเข้าใจใน
ระบบของโรงเรือนและต้องตรวจสอบอุปกรณ์เป็นประจ า
เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้โรงเรือนระบบปิดอาจไม่เหมาะกับพื้นที่ที่มี
ปัญหาการจ่ายไฟฟ้าไม่สม่ าเสมอเพราะถ้าไฟฟ้าดับเป็น
เวลานานอาจท าให้สัตว์ตายได ้ท้ังหมดนี้ล้วนเป็นข้อจ ากดั
ของเกษตรกรรายย่อยทั้งสิ้นทั้งด้านเงินทุน องค์ความรู้
และท าเลที่ตั้งที่เลี้ยงสัตว์และการท าโรงเรือนแบบปิดนี้
อาจไม่คุ้มค่าส าหรับเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงสัตว์จ านวน
ไม่มาก (Aditto, 2011) 

แนวทางหนึ่งที่ไม่ควรมองข้ามและจัดเป็นพื้นฐาน
ส าคัญในการเลี้ยงปศุสัตว์คือการมีรูปแบบโรงเรือนและ
การจัดสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมที่พึ่งพิงธรรมชาติ 
(passive strategy) ให้ได้มากที่สุดเพื่อสนับสนุนการ
สร้างสภาวะน่าสบายที่โคต้องการภายใต้แรงผลักดันจาก
สภาพอากาศที่รุนแรงแบบประหยัด ซึ่งจะน าไปสู่การ
แก้ปัญหาด้านคุณภาพและการลดลงของผลผลิต การคง
อยู่ของเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงสัตว์และน าไปสู่ความ
มั่นคงทางด้านอาหารของประเทศไทยในที่สุด  รายงาน
ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอลักษณะทั่วไปทาง
กายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมโดยรอบโรงเรือนเพื่อ
พิจารณาปัญหารูปแบบโรงเรือนที่มีอยู่และความสัมพันธ์
ระหว่างรูปแบบโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมต่อสภาพอากาศ
ภายในโรงเรือนและความสบายของโคทั้งโคเนื้อและโคนม
ในฟาร์มขนาดเล็กในจังหวัดเชียงใหม่เพื่อน าไปสู่การ
ก าหนดแนวทางการจัดสภาพแวดล้อมและออกแบบ
โรงเรือนเลี้ยงโคเนื้อและโคนมที่ เหมาะสมส าหรับ
เกษตรกรรายย่อยในระยะต่อไป 
 

บทน า 
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ส ารวจฟาร์มเลี้ยงโคของเกษตรกรรายย่อยใน
จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งหมายถึงฟาร์มที่มีโคเนื้อไม่เกิน 30 
ตัว หรือมีโคนมแม่พันธุ์ไม่ เกิน 10 ตัว ระหว่างเดือน
มีนาคม ถึง เดือนเมษายน 2562  ในช่วงเวลา 13.00-
16.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงสุดของวันโดยไม่ใช้
ระบบช่วยปรับสภาพอากาศใดๆภายในโรงเรือนขณะ
ส ารวจและตรวจวัด จากฐานข้อมูลของ Chiang Mai 
Provincial Livestock Office (CM-PVLO, 2018) 
พบว่ามีเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคเนื้อในจังหวัดเชียงใหม่
จ านวน 11,524 รายและเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมจ านวน 187 
ราย โดยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างส าหรับเกษตรกรผู้เลี้ยง
โคเนื้อจ านวน 347 ราย และกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้เลี้ยง
โคนมจ านวน 43 ราย  (e=0.05)  เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้
วิธีการสุ่มตามสะดวก  (convenience หรือ accidental 
sampling) ควบคู่กับการใช้วิธีการแนะน าของหน่วย
ตัวอย่างที่ได้เก็บข้อมูลไปแล้ว (snowball sampling) 

สถิติพรรณนาถูกใช้เพื่ออธิบายลักษณะโรงเรือน
และข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการอธิบายข้อมูลแบบ
อัตราส่วน (ratio scale) และอันตรภาค (interval 
scale) ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ขนาดและ
รูปแบบโรงเรือน จ านวนต้นไม้ ขนาดพื้นที่สิ่งแวดล้อม
ต่างๆรอบโรงเรือน ใช้ค่าความถี่ (frequency) และร้อย
ละ (percentile) ในการอธิบายข้อมูลเรียงอันดับ 
(ordinal scale) และนามบัญญัติ (nominal scale) 
ได้แก่ ระดับความเครียดของโค ชนิดของวัสดุมุงหลังคา
และรูปทรงหลังคา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Weather measurement position 
 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ทั้งภายนอกและ
ภายในโรงเรือนถูกวัดโดยเครื่องมือวัดสภาพอากาศแบบ
ดิจิตอล รุ่น Lutron LM-8102  ตามต าแหน่งตัวอย่างดัง 

Fig.1 (ASHRAE, 2005) และน ามาหาค่าเฉลี่ยและ
น าไปใช้ในการประเมินความเครียดของโคโดยการ
ค านวณค่า Temperature-Humidity Index (THI) ตาม
สมการความสัมพันธ์ของ Mader et al. (2006) 
เนื่องจากเป็นดัชนีที่เหมาะส าหรับการศึกษาสภาพอากาศ
ภายในโรงเรือนที่มีร่มเงาแบบเปิด มีการเคลื่อนที่ของ
อากาศต่ าและมีการป้องกันรังสีดวงอาทิตย์อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถประยุกต์ใช้ได้ทั้งโคเนื้อและโคนม 
(Li et al., 2009)  

 
THI = (0.8 × Tdb) + [(RH/100) × (Tdb − 14.4)] + 46.4 
 
โดยที ่  
Tdb คือ อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้ง (°C)  
RH   คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีแสดงในรูปสัดส่วน  

 
น าค่า THI ที่ค านวณได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์

การวิเคราะห์ระดับความรุนแรง (threshold) ของการ
เกิด heat stress ตามระดับความเครียดซึ่งสามารถแบ่ง
ได้เป็น 5 ระดับ ได้แก่ ไม่มีความเครียด มีความเครียด
เล็กน้อย มีความเครียดปานกลาง มีความเครียดรุนแรง 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

≤3 m.
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และมีความเครียดระดับสูงจนไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ 
รายละเอียดดัง Table 1   

 
Table 1 Thermal humidity index (THI) 
Heat stress levels THI 
No-stress < 72 
Mild-stress 72 – 78 
Moderate 79 – 88 
Severe 89 – 98 
Cannot life มากกว่า 98 
Source: Mader (2006) 
 

การวิ เคราะห์การถดถอยพหุคูณ (multiple 
regression analysis) ถูกใช้เพื่อวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอก
และภายในโรงเรือน (Y) กับ ชนิดของวัสดุมุงหลังคารูปทรง
หลังคา ขนาดโรงเรือน จ านวนอาคารโดยรอบ จ านวนต้นไม้  
พื้นที่บ่อน้ า  พื้นท่ีทุ่งหญ้าและพื้นท่ีดาดแข็ง โดยใช้วิธีเพิ่ม
ตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (stepwise regression)  
คัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ที่ดีที่สุดและได้โมเดลที่ประหยัด
ที่สุด หากตัวแปรใดไม่ได้ส่งผลให้ค่า R-square เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติก็จะถูกขจัดออกไป 
 

 
 
1.  ลักษณะท่ัวไปทางกายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อม
โดยรอบ 

จากการส ารวจพบว่าการเลี้ยงโคเนื้อและโคนม
ของเกษตรกรรายย่อยในจังหวัดเชียงใหม่มี 3 ลักษณะ
ได้แก่ การเลี้ยงแบบปล่อยหรือแบบไล่ต้อน การเลี้ยงแบบ
ยืนโรงและแบบผสม ส่ วนใหญ่ เป็นการเลี้ยงแบบ
ผสมผสานกับการท าเกษตรกรรม พันธุ์โคเนื้อส่วนใหญ่มัก
เป็นพันธุ์โคพื้นเมืองไทย (Thai Indigenous Cattle) 
หรือโคลูกผสมพื้นเมือง หรือโคลูกผสมอื่นที่มีขนาดไม่

ใหญ่มากนัก ที่เลี้ยงง่าย หากินเก่ง ส าหรับโคนมส่วนใหญ่
เป็นพันธุ์ขาว-ด าหรือลูกผสมขาว-ด า รูปแบบโรงเรือน
ทั้งหมดเป็นแบบเปิด ดังนั้นความเครียดจากความร้อน
ของโคจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาพอากาศโดยรอบเป็น
ส าคัญ ประกอบกับพื้นที่ตั้งฟาร์มในจังหวัดเชียงใหม่ช่วง
เดือนมีนาคมถึงเมษายน 2652 จะมีสภาพอากาศร้อน
มากกว่า 40 °ซ มากกว่า 10 วันติดต่อกัน สิ่งที่ถูกน ามาใช้
เพื่อป้องกันสภาพอากาศร้อนภายในฟาร์มมีเพียงร่มเงาที่
ได้จากหลังคาและต้นไม้ใหญ่รอบโรงเรือน โรงเรือนโคเนื้อ
โดยทั่วไปมีพื้นที่ส่วนที่เป็นโรงเรือนเฉลี่ย 63.6 ตร.ม. 
(SD=65.37) หรือประมาณ 6.6 ตร.ม./โคเนื้อ 1 ตัว 
(SD=10.06) ซึ่งต่ ากว่ามาตรฐานของปศุสัตว์ที่ 8-10  
ตร.ม./ตัว (DLD, 2018) ในขณะที่โรงเรือนเลี้ยงโคนมจะมี
ขนาดพื้นที่มากกว่าโดยเฉลี่ยที่  116.86 ตร.ม. 
(SD=112.78) หรือ ประมาณ 13.15 ตร.ม./โคนม 1 ตัว 
(SD=12.14) จากการส ารวจรูปแบบโรงเรือนและวัสดุที่ใช้
ท าโรงเรือนพบว่า โรงเรือนโคเนื้อและโคนมมีรูปแบบ
หลังคาทรงจั่วเป็นส่วนใหญ่ (87%) ดัง Fig.2 และ Fig.3 
แ ล ะ พบ ห ลั ง ค า รู ป ท ร ง อื่ น บ้ า ง ป ร ะ ป ร า ย  เ ช่ น 
 ทรงหมาแหงนและหมาแหงนกลาย อย่างไรก็ตาม ความ
สูงของหลังคาหรือร่มเงาโดยทั่วไปควรอยู่ระหว่าง 5-8 ม. 
แต่ถ้าหากมีความกว้างโรงเรือนมากกว่า 24 ม. ควรมี
ความสูงโรงเรือนมากกว่า 8 ม. (Hatem et al., 2004; 
Samer, 2010) แต่จากการส ารวจพบว่าโรงเรือนโคนม 
มีความกว้างเฉลี่ยประมาณ 13 ม. ในขณะที่มีความสูง
ประมาณ 2.7 ม. ซึ่งท าให้การระบายอากาศเป็นไปได้ 
ช้าลง (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัย 
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Fig.2 Characteristics of beef cattle housing 

found in Chiang Mai 
 
 

 
Fig.3 Characteristics of dairy cow housing found 

in Chiang Mai 
 
 
Table 2  Cattle housing information (n=390) 
Components 
 

Beef housing  
(n=347) 

Dairy housing 
(n=43) 

( ̅) SD ( ̅) SD 
Width (m) 6.17 3.06 7.60 4.85 
Length (m) 9.17 5.18 13.39 8.50 
Height (m) 3.28 0.97 2.70 0.81 
Areas/cow 
(m2/cow) 

6.6 10.06 13.15 12.14 

การเลือกวัสดุหลังคาที่ เหมาะสมจะช่วยลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ (Bucklin, 1993; Samer, 
2010, Arla, Morrisons and DairyCo, 2012) ซึ่งพบว่า
เกษตรกรรายย่อยนิยมใช้ zinc roof sheets (43.8%) 
เนื่องจากมีความทนทาน น้ าหนักเบา ราคาถูก หาซื้อและ
ติดตั้งง่าย  รองลงมาเป็นกระเบื้องซีเมนต์ลอนคู่ (33.1%) 
และพลาสติกจ าพวกโพลีเอทิลีน (polyethylene plastic) 
(14.4%) แต่สังกะสีกลับเป็นตัวการส าคัญที่ท าให้อุณหภูมิ
ภายในโรงเรื อนสู งขึ้ นเนื่ องจากวั สดุ ดั งกล่ าวมี ค่ า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (thermal conductivity) สูง
โดยที่ค่าการน าความร้อนของสังกะสีอยู่ที่ 211 W/mK 
ในขณะที่กระเบื้องซีเมนต์ลอนคู่และ polyethylene 
plastic อยู่ ที่  0 . 993  และ  0.44 W/mK ในขณะที่ 
polyethylene plastic แบบใสจะส่งผลท าให้อุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนสูงขึ้นเนื่องจากความร้อนที่ผ่านมาพร้อม
กับแสงอาทิตย์ (Ngo et al., 2016)  การติดตั้งฝ้าเพดาน
จึงเป็นทางออกที่ดีโดยใช้วัสดุธรรมชาติในท้องถิ่น เช่น 
เสื่อฟาง (Thormark, 2002; Samer et al., 2010) พบ
การท าฝ้าเพดานในโรงเรือนโคเนื้อแบบง่ายๆโดยใช้วัสดุ
ประเภทไม้ไผ่และพลาสติกแต่มีวัตถุประสงค์เพื่อเก็บฟาง
และกันฝนจากรอยรั่วของหลังคาจ านวน 48 แห่งจาก 
347 แห่ง (13.9%) และไม่พบการท าฝ้าเพดานส าหรับกัน
ความร้อนภายในโรงเรือนโคนมเลย (100%) 

โรงเรือนโคเนื้อบางแห่ง (19%) มีผนังซึ่งอาจมี
ผนังทุกด้านที่ท าจากสแลนหรือมุ้งเพื่อป้องกันแมลงหรือมี
ผนังบางส่วนท่ีท าจากวัสดุถาวรจ าพวกไม้หรือก่ออิฐ (ฉาบ
ปูน) เพื่อใช้เป็นพื้นที่เก็บอุปกรณ์ในการเลี้ยงโค ส าหรับ 
โคนมพบการใช้สแลนเพื่อกันแสงและกันแมลง 18% แต่
การกั้นผนังท่ีสูงจรดหลังคาเช่นน้ีอาจเป็นอุปสรรคต่อการ
ระบายอากาศภายในโรงเรือนได้ (Cole, 2011)  
พื้นโรงเรือนโคเนื้อส่วนใหญ่เป็นพื้นดินไม่ยกสูง (72%) 
กรณีนี้จะช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนและช่วยให้
อุณหภูมิในตัวโคลดลงได้เมื่อนอนบนพื้นดิน (Cole, 
2011; Thormark, 2002) แต่อาจส่งผลต่อสุขภาพของ 
โค (Samer et al., 2010) มีฟาร์มบางแห่งที่เทพื้น
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โรงเรือนด้วยคอนกรีต (16.7%) หรือท าพื้นด้วยไม้เนื้อ
แข็ง (1.7%) 

การออกแบบและจัดวางต าแหน่งที่เหมาะสมจะ
ช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ในช่องว่างระหว่างหลังคาและ
พื้นที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติจะช่วยปรับปรุง
สภาพอากาศบริเวณฟาร์มได้ (Hatem et al., 2004; 
Samer, 2010; Arla, Morrisons and DairyCo, 2012) 
การวางตัวอาคารควรท าร่วมกับการน าเอาสภาพภูมิ
ประเทศและภูมิอากาศทั้งระดับท้องถิ่น (local climate) 
และระดับพื้นที่ (specific microclimate) เข้ามาร่วมใน
การพิจารณา (Cole, 2011)  โรงเรือนในประเทศแถบ
ร้อนควรสร้างโรงเรือนตามตะวันคือแนวทิศตะวันออก
และตะวันตก เพื่อให้ได้รับลมประจ าฤดูและเกิดร่มเงา
ภายใต้โรงเรือนมากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าพื้นที่
โรงเรือนเป็นดินแล้วแสงแดดที่ส่องเข้ามาภายใต้โรงเรือน
ในช่วงเช้า บ่ายและเย็น จะช่วยท าให้พื้นดินแห้งไม่เปียก
เฉอะแฉะและควรมีลานดินด้านข้างของโรงเรือนทั้งสอง
ด้าน เพื่อให้โคออกไปอยู่และใช้ประโยชน์ร่มเงาที่ตกทอด
ออกไปได้ (Tatsapong, 2017) ซึ่งจากการส ารวจพบว่า
โรงเรือนส่วนใหญ่ (70.3%) หันหน้าอาคาร (ด้านยาว) ไป
ทางด้านทิศเหนือกรณีเช่นนี้ ช่วยลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนลงได้ 

สิ่งแวดล้อมและการใช้พื้นที่รอบโรงเรือนในระยะ 
10 ม. ส่งผลต่อสภาพอากาศโดยรอบและภายในโรงเรือน 
บริเวณรอบโรงเรือนที่ประกอบด้วยพื้นที่สีเขียวและพื้นที่
ชุ่มน้ าจะส่งผลท าให้อุณหภูมิโดยรอบโรงเรือนลดลงก่อน
พัดเข้าสู่ภายในโรงเรือน แต่หากบริเวณโรงเรือนเป็นพื้นที่
ดาดแข็งจะท าให้อุณหภูมิโดยรอบมีแนวโน้มสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในพื้นที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากมี
อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างในระยะ 15 ม. จะท าให้การ
ระบายอากาศและรับลมได้ลดลงและส่งผลต่อการ
แพร่กระจายโรคได้ (Hatem et al., 2006; Samer et 
al., 2008b; Samer et al., 2008d)  โรงเรือนโคเนื้อมี
จ านวนต้นไม้รอบโรงเรือนเฉลี่ย 3.86 ต้น (SD=2.96) ซึ่ง
น้อยกว่าจ านวนต้นไม้รอบโรงเรือนโคนม (  ̅=7.28 
SD=3.44) ซึ่งต้นไม้ส่วนใหญ่จะอยู่ทางทิศเหนือและทิศ
ตะวันออกแทนท่ีจะอยู่ทางทิศใต้และทิศตะวันตกเพื่อช่วย
ให้เกิดเงาในช่วงบ่าย (Cole, 2011) และมีพื้นที่บ่อน้ า
ธรรมชาติในพืน้ท่ีฟาร์มโคเนื้อและโคนมเฉลี่ย 18.80 และ 
27.30 ตร.ม. (SD=60.67 และ 31.01) ตามล าดับ พื้นที่
ทุ่งหญ้าที่ส่วนใหญ่ถูกปลูกไว้เพื่อเป็นอาหารโคเฉลี่ย 200 
และ 2,514 ตร.ม. (SD= 46.45 และ 936.83) ตามล าดับ 
ดังข้อมูลใน Table 4 และ Table 5 
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Table 3  Beef and dairy cow housing components (n=390)

Items Beef 
housing 

Dairy 
housing 

Items Beef 
housing 

Dairy 
housing 

F % F % F % F % 
Roof shape Flat  14 4.03 - - Ceiling None 299 86.2 43 100 

Skillion 25 7.20 6 13.95 Bamboo 2 0.6 - - 
Butterfly 1 0.29 - - Polyethylene 46 13.3 - - 
Gabled 305 87.90 37 86.05 Wall None 281 79.4 28 63.6 
Others 2 0.58 - - Hard wood 7 2 - - 

Roofing 
materials 

Fiber cement 125 34.7 24 52.2 Bamboo 22 6.2 7 15.9 
Zinc sheet 163 45.3 18 39.1 Block cement 2 0.6 - - 
Alu-Zinc 17 4.7 4 8.7 Polyethylene 34 9.6 8 18.2 
Plastic nets 2 0.6 - - Plastic nets 8 2.3 1 2.3 
Polyethylene 53 14.7 - - Floor 

finishing 
None 250 72 25 58.1 

Constructive 
materials 

Concrete 2 0.6 - - Concrete 58 16.7 15 34.9 
Steel 25 7.2 6 14 Steel 1 0.3 - - 
Hardwood 303 87.3 36 83.7 Hardwood 6 1.7 3 7 
Plywood 7 2 - - Others 32 9.2 - - 
Bamboo 9 2.6 1 2.3      

Note: F= Frequency 
 
Table 4 Environment and orientation of beef cow housing (n=347) 

Items 
Cardinal directions 

North (N) South (S) East (E) West (W) 
F % F % F % F % 

Orientation* 272 78.4 -  - 75 21.6 - - 
Trees 152 43.8 94 27.1 105 30.3 72 20.7 
Hardscape 25 7.2 16 4.6 18 5.2 14 4.0 
Wet land 12 3.5 4 1.2 5 1.4 4 1.2 
Grass land 21 6.1 11 3.2 14 4.0 12 3.5 
Building 61 17.6 38 11.0 40 11.5 39 11.2 

Note:  N= 315-45,  E= 45-135,  S= 135-225,  W= 225-315 
         Orientation*: N= N-S axis, E= E-W axis 
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Table 5   Environment and orientation of dairy cow housing (n=43) 

Items 
Cardinal directions 

North (N) South (S) East (E) West (W) 
F % F % F % F % 

Orientation* 29  67.4 - - 14 32.6 - - 
Trees 29 67.4 21 48.8 18 41.9 17 39.5 
Hardscape 8 18.6 3 7.0 3 7.0 2 4.7 
Wet land 8 18.6 0 0.0 7 16.3 2 4.7 
Grass land 8 18.6 11 25.6 10 23.3 8 18.6 
Building 19 44.2 8 18.6 9 20.9 10 23.3 

Note:  N= 315-45,  E= 45-135,  S= 135-225,  W= 225-315 
         Orientation*: N= N-S axis, E= E-W axis 
 
2.  สภาวะสบายในโรงเรือน  
 จากการตรวจวัดสภาพอากาศช่วงฤดูร้อน
บริเวณโดยรอบโรงเรือนโคเนื้อมีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.20 °ซ 
(SD = 2.97) และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 40.38% (SD = 
10.08)  มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน 37.88 °ซ (SD = 
3.25)  และมีความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 
45.00% (SD = 10.28) ส าหรับพื้นที่บริเวณโดยรอบ

โรงเรือนโคนมพบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.13 °ซ (SD = 
3.04) และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 49.57% (SD = 7.84)  
มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน 36.40 °ซ (SD = 3.40)  
และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.37% (SD = 8.12)  
นอกจากนี้ยังไว้วัดระดับความเร็วลมและระดับเสียง
ภายนอกและภายในโรงเรือนโคเนื้อและโคนมซึ่ งมี
รายละเอียดดังแสดงใน Table 6 

 
Table 6  Mean daily weather on farm 

Weather Beef housing (n=347) Dairy hosing (n=43) 
Outside  
housing 

Inside  
housing 

Outside 
housing 

Inside  
housing 

( ̅) SD ( ̅) SD ( ̅) SD ( ̅) SD 
Temperature (oC) 38.20 2.97 37.88 3.25 37.13 3.04 36.40 3.40 
Relative humidity (%) 40.38 10.08 45.00 10.28 49.57 7.84 50.37 8.12 
Wind speed (m/s) 0.21 0.29 0.14 0.35 0.13 0.21 0.06 0.09 

 
 เมื่อน าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน

โรงเรือนมาหาค่าระดับความเครียดของโคโดยใช้ 
Temperature-Humidity Index (THI) ตามสมการของ 
Mader (2006) พบว่าโรงเรือนโคเนื้อมีค่า THI เฉลี่ย 

87.16 (SD=4.03) ส าหรับโรงเรือนโคนมพบว่ามีค่า THI 
เฉลี่ย 86.60 (SD=4.35)   เมื่อน าผลไปเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ความ เครี ยดของโค 5 ระดับ พบว่าระดับ
ความเครียดทั้งโคเนื้อและโคนมอยู่ในระดับปานกลาง 
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(moderate stress) เป็นความเครียดในระดับปกติที่ไม่
ก่ออันตรายและไม่แสดงออกถึงความเครียดที่ชัดเจนและ
ส่วนใหญ่จะสามารถปรับตัวกลับสู่ภาวะปกติได้เอง 
(Table 7)  

เมื่ออากาศร้อนโคจะแสดงอาการหอบ กินหญ้า
น้อย กินน้ ามาก การเลี้ยงโคระบบเปิดในพื้นที่ที่แห้งแล้ง
และกึ่งแห้งควรเลือกใช้ระบบท าความเย็นแบบหัวฉีด
ขนาดเล็ก (sprinkle) ร่วมกับการใช้พัดลมจะช่วยลด
ความร้อนภายในโรงเรือน และควรเลือกระบบระบาย
ความร้อนด้วยหมอก (fog cooling system) เหมาะ
ส าหรับพื้นที่ที่มีความช้ืนค่อนข้างสูง (Amundson et 
al., 2005; Samer et al., 2008) และควรติดตั้งภายใน
โรงเรือนใต้โครงสร้างที่ร่มเช่นเหนือโคประมาณ 2.5 ม. 
แต่ระบบนี้จะไม่มีประสิทธิภาพภายใต้สภาพเรือนเปิด

เนื่องจากอากาศภายนอกที่ร้อนจะไหลผ่านเข้ามาและน า
อากาศเย็นที่ล้อมรอบโคออกไป (Hatem et al., 2006)  
แต่จากการส ารวจพบว่าเมื่ออากาศร้อนและโคเริ่มแสดง
อาการเกษตรกรจะแก้ปัญหาโดยการอาบน้ าให้โคหรือน า
โคไปผูกไว้ท่ีร่มเงาใต้ต้นไม้รมิน้ า ซึ่งเป็นวิธีการที่เกษตรกร
รายย่อยท าได้ไม่ยากเนื่องจากมีจ านวนโคน้อย พื้นที่เลี้ยง
ส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในบริเวณที่มีแหล่งน้ าธรรมชาติ พบเพียง 
5 ฟาร์ม ที่มีพัดลมระบายความร้อนลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนซึ่งพบในการเลี้ยงโคนม และพบ 7 ฟาร์มที่ติดตั้ง
ระบบ sprinkle บนหลังคาโดยไม่มีพัดลม มีเพียง 2 
ฟาร์มที่ติด sprinkle บนหลังคาและมีพัดลม ไม่พบการ
ติดตั้ง Fog cooling system ภายในโรงเรือนเกษตรกร
รายย่อยทั้งโคเนื้อและโคนม 

 
Table 7  Temperature-humidity index (THI) and heat stress levels of beef and dairy cows   

Type of housing 
Temperature-humidity index 

(THI) Heat stress levels 
( ̅) SD 

Beef housing (n=347) 87.16 4.03 Moderate stress (79-88) 
Dairy housing (n=43) 86.60 4.35 Moderate stress (79-88) 
    
3.  ประสิทธิภาพการลดความร้อนของโรงเรือน 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของโรงเรือนของ
เกษตรกรรายย่อยที่มีอยู่ในการลดระดับความเครียดของ
โคจากความต่างของอุณหภูมิบริเวณโดยรอบ (Tout) และ
อุณหภูมิภายในโรงเรือน (Tin)  โดยให้ ∆T = Tout-Tin 
พบว่าโรงเรือนโคเนื้อของเกษตรกรรายย่อยที่มีอยู่
สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกได้เฉลี่ย 0.76 °ซ (SD = 
1.41) โดยมีโรงเรือนโคเนื้อที่สามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 
10.25 °ซ และมีบางแห่งมีอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอก
ถึง 3.15 °ซ ส าหรับโรงเรือนโคนมของเกษตรกรรายย่อย
ที่มีอยู่สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกได้เฉลี่ย 0.18 °ซ 
(SD = 0.71) โดยมีโรงเรือนโคนมที่สามารถลดอุณหภูมิได้

สูงสุด 2.55 °ซ และพบว่าและมีบางแห่งมีอุณหภูมิภายใน
สูงกว่าภายนอกถึง 1.95 °ซ ดังข้อมูลใน Table 8    

 
Table 8   Thermal efficiency of cattle housing 

Type of housing 
ความต่างของอุณหภูมิ 

(∆T = Tout-Tin) 
( ̅) SD 

Beef housing 
(n=347) 

0.74 1.24 

Dairy housing 
(n=43) 

2.55 0.56 
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 เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้
การวิเคราะห์แบบถดถอยหลายตัวแปรและใช้การเลือก
ตัวแปรพยากรณ์โดยวิธีเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน 
(Stepwise Regression) พบว่าความสูงของโรงเรือนมี
อิทธิพลต่อความต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายใน
โรงเรือนมากที่สุด รองลงมาเป็นรูปทรงหลังคา จ านวน
อาคารโดยรอบโรงเรือน และวัสดุมุงหลังคา ซึ่งสมการ
พยากรณ์ที่ได้สามารถอธิบายไดส้ามารถอธิบายคา่ความ
ต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนได้ถึง 
93.6% (F=107.59) ดังนั้นการออกแบบโรงเรือนของ

เกษตรกรรายย่อยจึงควรให้ความส าคัญกับการก าหนด
สัดส่วนโรงเรือน รูปทรงหลังคาและเลือกวัสดุมุงหลังคา
ที่เหมาะสมจะช่วยให้การระบายอากาศภายในโรงเรือน
ดีขึ้นและลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน (Hatem et al., 
2004; Samer, 2010) รวมถึงเพิม่พื้นท่ีสีเขียวและพื้นที่
ชุ่มน้ าและลดการมีพื้นที่ดาดแข็งและการสร้างอาคารที่
ติดกับโรงเรือนจะช่วยลดอุณหภูมิก่อนเข้าโรงเรือนได้ 
เหล่านี้จะช่วยลดระดับความเครียดของโคได้ (Cole, 
2011; Tatsapong, 2017) 

 
ANOVAa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 53.101 2 27.957 107.588 .000a 
Residual 477.436 385 .260   

Total 530.537 387    
Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
.967e .936 .927 .50976 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 
(Constant) -3.413 .360  -9.476 .000 
Roof shape (Skillion) -6.674 .559 -.540 -11.939 .000 
Housing height 1.660 .131 .625 12.647 .000 
Building around housing (S) .506 .162 .135 3.127 .003 
Building around housing (W) .584 .181 .144 3.237 .003 
Roofing materials (Zinc) -3.032 1.258 -.120 -2.409 .021 

a. Dependent Variable: Temperature difference (∆T = Tout-Tin) 
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เกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคในจังหวัดเชียงใหม่มี

การสร้างโรงเรือนเป็นไปตามความสามารถในการจ่าย
และความสามารถในการก่อสร้างของตนเอง โดยพบว่า
โรงเรือนส่วนใหญ่เตี้ยเกินไป มีความสูงประมาณ 2.70 ม. 
ใช้วัสดุมุงหลังคาท่ีท าให้เกิดการสะสมความร้อนบริเวณใต้
หลังคาและแผ่ความร้อนลงมาภายในโรงเรือน มีการจัด
วางอาคารที่ไม่เอื้อต่อการรับลม รวมทั้งยังมีอาคารที่ขวาง
ทิศทางลมบริเวณรอบโรงเรือนด้วย อุณหภูมิภายใน
โรงเรือนสูงกว่าหรือใกล้ เคียงกับอุณหภูมิภายนอก
โรงเรือน ส่งผลท าให้ระดับความเครียดของโคในช่วงฤดู
ร้อนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง  ดังนั้นพารามิเตอร์ที่
ส าคัญที่ควรน ามาพิจารณาปรับปรุงสภาพอากาศภายใน
โรงเรือนได้แก่การแก้ไขข้อบกพร่องในการออกแบบได้แก่

การออกแบบให้อาคารมีความสูงเพิ่มขึ้น มีการระบาย
อากาศที่ดีบริเวณใต้หลังคาและใช้วัสดุมุงหลังคาที่มีค่า
การน าความร้อนต่ า รวมถึงการเพิ่มร่มเงาบริเวณรอบ
โรงเรือน ลดสิ่งกีดขวางและวางอาคารที่สามารถรับลม 
ฤดูร้อนได้ดี รวมทั้งอาจมีการพิจารณาใช้ระบบกลที่
เหมาะสมเข้ามาช่วยในกรณีที่ฟาร์มมีศักยภาพในการ
ติดตั้ง 
 

 
 
บทความวิจัยนี้เป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจัยที่

ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐาน
ชีวภาพ (องค์การมหาชน) ประจ าปีงบประมาณ 2561
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ผลของการใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและความต้านทานโรค 
จากการติดเชื อ Streptococcus agalactiae ในปลานิล 

นันท์นภัส ปาลินทร*, อรุณีพงศ์ ศรีสถาพร, สมสมร แก้วบริสุทธิ์ และ นิลุบล รุจินานนท์ 

สาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและความต้านทานโรคจากการติด
เชื อ Streptococcus agalactiae ในปลานิล น ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 162.82 ± 1.14 กรัม ให้อาหารผสมกล้วยน ้าว้าที่ระดับ 
0, 1.0, 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารไม่มี
ผลต่อค่าทางโลหิตวิทยาของปลานิล (P>0.05) โดยปริมาณเซลลเ์ม็ดเลือดขาว ค่า haematocrite index และค่า lysozyme 
activity ของปลาทุกกลุ่มไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ปลากลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารทุกกลุ่ม
ทดลองมีค่า nitroblue tetrazolium activity และ superoxide dismutase สูงกว่าปลานิลกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) จากการศึกษาความต้านทานโรคต่อเชื อ S. agalactiae ในห้องปฏิบัติการ โดยการฉีดเชื อ 
S. agalactiae ความเข้มข้น 1 X 108 เซลล์/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เข้าทางช่องท้องพบว่า ปลานิลกลุ่มที่เลี ยงด้วย
อาหารเสริมกล้วยน ้าว้ามีอัตราการรอดและเปอร์เซ็นต์การรอดตายสัมพัทธ์สูงกว่าปลานิลกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอัตรา 10.0 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร มีค่าอัตราการรอดสูงที่สุดเท่ากับ
65.55 ± 3.85 และอัตราการรอดตายสัมพัทธ์เท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมใน
อัตรา 5.0 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในขณะที่ปลากลุ่มควบคุมมีอัตราการรอดต่า้ที่สุด จากการศึกษาครั งนี แสดงให้เห็น
ว่า การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานของระบบภูมิคุ้มกันและความสามารถในการ
ต้านทานเชื อโรคจากการติดเชื อ S. agalactiae ของปลานิล

ค้าส้าคัญ: กล้วยน ้าว้า, ปลานิล, การตอบสนองทางภูมิคุม้กัน, ความต้านทานโรค และ เชื อ Streptococcus agalactiae 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: Nannaphat_kku@hotmail.com 
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Effect of Dietary Supplemented with Musa ABB CV. Kluai “Namwa” on 
Immune Response and Disease Resistance Against  

Streptococcus agalactiae in Nile Tilapia 

Nannaphat Palintorn*, Aruneepong Srisathaporn, Somsamorn Gawborisut and 
Nilubol Rujinanont 

Department of Fisheries, Faculty of Agriculture, KhonKaen University, KhonKaen 40002, Thailand 

Abstract 

This study focused on effects of Musa ABB CV. Kluai “Namwa” supplemented in pellet feeds on 
immune response and disease resistance against Streptococcus agalactiae in Nile Tilapia. Fish (average 162.82 ± 
1.14 g) were manipulated into 4 groups. The supplemented fish were fed with pellet feeds supplemented with 0 
(control), 1.0, 5.0 and 10.0 % (W/W) Kluai “Namwa” for 8 weeks. The result showed that supplementation of 
Kluai “Namwa” in the diet had some effected in hematological values in Nile tilapia (P>0.05). There was not 
significantly difference in the amount of white blood cells, haematocrit index and lysozyme activity which 
showed no significantly different in all fish group (P>0.05). However, the use of Kluai “Namwa” supplemented in 
the diet had effected on immune response of Nile tilapia, the values of nitroblue tetrazolium activity and 
superoxide dismutase had higher than the control group (P<0.05). In vivo, disease resistance against S. agalactiae 
was by intraperitoneally (i.p.) injection with 1 X 108 CFU/ml at 0.1 ml per fish. The supplementation fish fed with 
Kluai “Namwa” in the diet had higher survival rate and relative percentage survival than the control group 
(P<0.05). The fish fed with 10.0 % diet had survival rate as 65.55 ± 3.85 and relative percentage survival as 50 %, 
followed by the group fed with 5.0 and 1.0 %, respectively. While, the lowest survival rate was show in the 
control group. The results indicated that dietary Kluai “Namwa” supplementation could enhance efficiency the 
immune response and disease resistance of S. agalactiae against of Nile tilapia. 

Keywords: Musa ABB CV. Kluai “Namwa”, Nile Tilapia, Immune response , Disease resistance and 
Streptococcus agalactiae 
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การเลี ยงปลานิลในปัจจุบันเป็นระบบการเลี ยง
แบบพัฒนา (Intensive aquaculture) มีการปล่อยปลา
ที่อัตราความหนาแน่นสูง พึ่งพาอาหารส้าเร็จรูปเป็นหลัก 
และต้องให้ในปริมาณที่มากพอ ระบบการเลี ยงแบบนี ท้า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมภายในบ่อ
เลี ยงได้ง่าย ท้าให้ปลาเกิดความเครียด และส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของปลาที่เลี ยง (Abutbul et al., 2004; 
Diegane et al., 2007) ท้าให้ปลาอ่อนแอติดเชื อได้ง่าย 
ก่อให้เกิดการระบาดของโรค (Wu et al., 2013) เช่น 
โรคที่เกิดจากการติดเชื อแบคทีเรีย (Theeraporn et al., 
2005) เชื อแบคทีเรียที่มักเกิดโรคในปลานิล ได้แก่ สกุล 
Streptococcus ชนิดที่มีการรายงานในปลานิลมี 2 ชนิด 
ได้แก่ S. iniae และเชื อ S. agalactiae (Albutbul et 
al., 2004; Wu et al., 2013) โดยเฉพาะแบคทีเรีย  
S. agalactiae เป็นสาเหตุของการท้าให้เกิดโรค 
Streptoccoccosis ในปลานิล ซึ่งสร้างความเสียหายต่อ
การผลิตและธุรกิจการเพาะเลี ยงปลาอย่างมาก (Nilubol 
et al., 2002) การแก้ปัญหาที่ผ่านมา มีการใช้ยา
ปฏิชีวนะและสารเคมีเข้ามาใช้ในการควบคุมโรค แต่การ
ใช้ยาและสารเคมีอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ เป็น
สาเหตุท้าให้เกิดการตกค้างของยาและสารเคมีในตัวปลา 
ซึ่งส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม (Wu et al., 
2013)  และยังมีผลต่อการดื อยาของเ ชื อก่อโรคได้ 
(Serrano, 2005) 

 พืชสมุนไพรถูกน้ามาใช้เสริมในอาหารเพื่อเพิ่ม
การเจริญเติบโตและการจัดการด้านสุขภาพของปลา มี
การรายงานการใช้พืชสมุนไพรหลายชนิดที่ใช้เสริมใน
อาหารสัตว์น ้า เพื่อเพ่ิมการเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการ
กินอาหาร อัตราการรอด และการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เช่น 
การใช้ว่านหางจระเข้ (Aloe vera) (Gabrial et al., 
2015) และสมุนไพรจีน Astragarus polysaccharide 
ในปลานิล (Zahran et al., 2014) การใช้น ้ามันหอม

ระเหยสกัดจากเปลือกส้ม (Citrus sinensis) ในปลาหมอ
ไทย (Acar et al., 2015) กระเทียม (Alium sativum) 
ขิง (Zingiber officinale) และสะระแหน่ (Mentra 
piperita) เสริมในอาหารปลากะพงขาว ท้าให้สัตว์น ้ามี
การเจริญเติบโตและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันสูงขึ น 
(Talpur and Ikhwanuddin, 2012; 2013; Talpur, 
2014) 

 กล้วยน ้าว้า Musa ABB CV. Kluai “Namwa” 
อยู่ในวงศ์ Musaceae เป็นพืชสมุนไพรที่ให้คุณค่าทาง
อาหารสูง อุดมด้วยวิตามินและแร่ธาตุที่มีความจ้าเป็นต่อ
ร่างกาย กล้วยมีสรรพคุณทางยาน้ามาใช้รักษาโรคหลาย
ชนิด เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคโลหิตจาง โรคล้าไส้ 
และลดระดับน ้าตาลในเลือด (Pornpimol, 2010; 
Kornkan, 2011; Chensiri, 2011) กล้วยมีสารต้าน
อนุมูลอิสระ ช่วยลดความเสี่ยงต่อโรคร้ายแรง เช่น มะเร็ง 
และหัวใจ ช่วยบ้ารุงสุขภาพร่างกาย เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน
ร่างกายให้ท้างานอย่างมีประสิทธิภาพ และท้าให้ระบบ
การท้างานของอวัยวะต่างๆ ในร่างกายด้าเนินไปตามปกต ิ
(Pornpimol, 2010)  

 กล้วยถูกน้ามาใช้เสริมในอาหารทั งในสัตว์บก
และสัตว์น ้า โดยมีวัตถุประสงค์ต่างๆ กัน เพื่อช่วยเพิ่ม
การเจริญเติบโต กระตุ้นภูมิคุ้มกัน และควบคุมโรค ใน
สัตว์บก เช่น ท้าให้ไก่มีน ้าหนักตัวและอัตราการแลกเนื อดี
ขึ น สามารถควบคุมโรคบิดในไก่ได้ (Prajuap, 2004) 
และมีแนวโน้มท้าให้ระดับภูมิคุ้มกันสูงขึ น (Benyapha, 
2007) ในสัตว์น ้า มีการรายงานการเสริมสารสกัดจาก
เปลือกกล้วย (Musa acuminata) ในอาหารที่ใช้เลี ยงกุ้ง
ก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) สามารถ
เพิ่มการเจริญเติบโต ยับยั งความเครียด กระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
และเพิ่มความต้านทานต่อเชื อ Lactococcus garvieae 
ในกุ้งก้ามกราม และกุ้งมีอัตราการรอดสูงขึ น โดยช่วยเพิ่ม
การยับยั งแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของการก่อโรคในกุ้ง
ก้ามกรามได้ (Rattanavichai and Cheng, 2014; 
2015; Rattanavichai et al., 2015) 

บทน้า 
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 ในการศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
ของการใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกัน และความต้านทานโรคจากการติดเชื อ  
S. agalactiae ในปลานิล ซึ่งการน้ากล้วยน ้าว้าเสริมใน
อาหารส้าหรับเลี ยงปลานิลนั น ยั งไม่มีการรายงาน
การศึกษามาก่อน ดังนั นผู้วิจัยจึงสนใจในการน้ากล้วย
น ้าว้ามาใช้ในการศึกษาในครั งนี  เพื่อน้าข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษามาใช้ในการเพิ่มผลผลติและส่งเสริมสุขภาพของ
ปลานิลให้ดีขึ น  
 

 
 
1. สัตว์ทดลอง 

ปลานิลแปลงเพศ (Oreochromis niloticus) 
น ้าหนักเฉลี่ย 100-110 ก. จากตุลาฟาร์ม อ้าเภอเมือง 
จังหวัดขอนแก่น ถูกน้ามาเลี ยงในบ่อซี เมนต์ขนาด  
0.8 X 1.2 X 1.2 ม. ในอัตราความหนาแน่น 30 ตัว/บ่อ 
เพื่อปรับสภาพก่อนการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ โดย
ให้อาหารในอัตรา 3 % ของน ้าหนักตัว และเปลี่ยนถ่าย
น ้า 50 % ทุกสัปดาห์  
 
2. อาหารเม็ดส้าเร็จรูปผสมกล้วยน ้าว้า 

น้ากล้วยน ้าว้าดิบ (entirely green) มาบ่มให้
สุกที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน ได้กล้วยสุกมีลักษณะ
เปลือกเป็นสี เหลืองทั งหมด (entirely yellow) 
องค์ประกอบทางเคมีของกล้วยน ้าว้าสุกแสดงไว้ใน 
Table 1 ปอกเปลือกออกน้าเฉพาะส่วนของเนื อกล้วยสุก
มาหั่นให้เป็นชิ นเล็กๆ น้าไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นที่
ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที จนเนื อ
กล้วยละเอียดเป็นเนื อเดียวกันเป็นของเหลวเหนียว 
จากนั นน้ามาคลุกเคล้ากับอาหารปลานิลส้าเร็จรูปทาง
การค้าชนิดเม็ดลอยน ้า (CP 9910 ประกอบด้วยโปรตีน 
30%, บริษัทเจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ้ากัด มหาชน) ตาม

ระดับของการเสริมกล้วยน ้าว้าในอัตรา 1.0 (1:99), 5.0 
(5:95) และ 10.0 (10:90) % โดยน ้าหนัก ตามแผนการ
ทดลองเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมให้อาหาร เม็ด
ส้าเร็จรูปปกติไม่ผสมกล้วย หลังจากนั นน้าอาหารที่ได้ผึ่ง
ในที่ร่ม เป็นเวลา 2 ชม. และเก็บรักษาในถุงพลาสติกที่
อุณหภูมิ 4 °ซ ก่อนน้าไปใช้ ท้าการเตรียมอาหารทุกๆ 2 
วัน ตัวอย่างกล้วยสุกและตัวอย่างอาหารที่เตรียมแต่ละ
ครั งน้ามารวมกันเพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี
ของอาหาร ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) องค์ประกอบ
ทางเคมีของอาหารที่เตรียมแสดงใน Table 2  
 
Table 1 Nutritional components  of ripe Kluai 

“ Namwa” per 100 g 
Nutrient Amount 

Proximate composition  
Moisture 66.31 g 
Protein 1.24 g 
Fat 0.19 g 
Carbohydrate 31.49 g 
Fibre 0.66 g 
Ash 0.77 g 
Energy 132.63 kcal 
Calcium 11.43 mg 
Iron 0.45 mg 
Magnesium 38.35 mg 
Phosphorus 30.29 mg 
Potassium 325.9 mg  
Vitamin A (β-Carotene) 0 mg 
Vitamin B6 (Pyridoxine) 0.11 mg 
Vitamin C 0.11 mg 
Vitamin E (α-Tocopherol) Not Detected 

 

 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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Table 2 Proximate analysis composition of the experimental diets supplemented with various  
 percentages of different of Kluai “Namwa” 

Proximate composition 
Kluai " Namwa" Levels (%) (w/w) 

Control 1.0 5.0 10.0 
Moisture (%) 8.89 9.48 11.83 14.91 
Protein (%) 30.22 29.98 28.62 27.73 
Fat (%) 7.93 7.85 7.64 7.34 
Nitrogen free extract (%) 40.46 40.39 39.97 38.47 
Fibre (%) 3.63 3.60 3.48 3.36 
Ash (%) 8.87 8.70 8.46 8.19 
Digestible energy, DE (kcal/100g) 271.19 269.54 261.99 252.70 
Gross energy, GE (kcal/100g) 411.63 409.25 397.83 383.82 

 
3. แผนการทดลอง 

การศึกษาใช้ปลานิลจ้านวน 360 ตัว น ้าหนัก
เฉลี่ยเริ่มต้น 162.82 ± 1.14 ก. แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม
ทดลองๆ ละ 3 ซ ้าๆ 30 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ Completely randomized design : CRD 
ปลานิลทดลองจะได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่เสริมกล้วย
น ้าว้าในอัตรา 1.0, 5.0 และ 10.0% (w/w) ของน ้าหนัก
อาหาร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม
ซึ่งได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปปกติ ให้อาหารวันละ 2 เวลา 
คือ 8.00 น. และ 16.00 น. โดยให้จนอิ่ม เก็บข้อมูล
ปริมาณอาหารที่ให้ในแต่ละวันตลอดการทดลอง สุ่มเก็บ
ตัวอย่างเลือดจากปลาจ้านวน 10 ตัว/บ่อ ในสัปดาห์ที่ 4, 
6 และ 8 แยกเก็บตัวอย่างเลือด 2 ชุด ชุดที่ 1 น้าเลือดมา
ตรวจหาค่าทางโลหิตวิทยา ปริมาณ White blood cell 
และ Haematocrit index ดัดแปลงตามวิธีการของ 
Braxhall and Daisley (1973) และค่าการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะ Nitroblue tetrazolium  
activity ตามวิธีการของ Secombes (1990) และ 
ดัดแปลงตามวิธีการของ Stasiak and Bauman (1996) 
ชุดที่ 2 ท้าการแยกซีรั่มท้าการทดสอบหาค่าการท้างาน
ของเอนไซม์Lysozyme activity ดัดแปลงจากวิธีการ

ของ Parry et al. (1965) และค่าเอนไซม์Superoxide 
dismutase activity โดยชุดทดสอบSuperoxide 
dismutase Assay kit (Sigma) ตามวิธีการของ Quade 
and Roth (1997)  
 
4. การเก็บตัวอย่างเลือดและแยกซีร่ัม 

ป ล า ที่ เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ส ล บ ด้ ว ย  MS-222 
(Methane tricaine sulfonate) เจาะเลือดปลาจากเส้น
เลือดบริเวณหาง (Caudal vessel puncture) โดยใช้
เข็มขนาด 21 G X 1 ½ นิ ว หลอดฉีดยาปริมาตร 1 มล. 
ท้าการเก็บตัวอย่างเลือดปริมาตร 1 มล./ปลา 1 ตัวอย่าง 
โดยแบ่งเลือดใส่หลอด microcentrifuge จ้านวน 2 
หลอด หลอดละ  0 .5  มล .  โ ดยหลอดที่ 1  มี ส า ร 
Ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA) เข้มข้น 
1% เพื่อเตรียมน้าตัวอย่างเลือดไปวิเคราะห์ค่าทางโลหิต
วิทยา และค่าการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะ
ของ Nitroblue tetrazolium activity ส่วนตัวอย่าง
เลือดหลอดที ่2 ไม่ใส่ EDTA ท้าการเก็บตัวอย่างซีรั่มโดย
ปล่อยให้เลือดแข็งตัว เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั นน้าไปปั่นตกตะกอนที่ความเร็ว 2,500 รอบ/นาที 
ที่อุณหภูมิ 25 °ซ เป็นเวลา 15 นาที แยกส่วนของซีรั่ม
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เก็บที่อุณหภูมิ –20 °ซ จนกว่าน้ามาใช้วิเคราะห์ค่าการ
ท้างานของเอนไซม์ Lysozyme activity และค่าเอนไซม์ 
Superoxide dismutase activity  

 
5. การวิเคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยา 

น้าตัวอย่างเลือดที่เก็บในหลอดที่ 1 วิเคราะห์
ค่าปริมาณเม็ดเลือดขาว (White blood cell) และ
ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Haematocrite index) 
(ดัดแปลงตามวิธีการของ Braxhall and Daisley, 1973)  

5.1 การวิเคราะห์ปริมาณ White blood cell 
โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Braxhall and Daisley 
(1973) ดังนี  

น้าตัวอย่างเลือดปลาสัปดาห์ที่ 4, 6 และ 8 เจือ
จางเลือดด้วย Phosphate buffer saline (PBS pH 7.2) 
ในอัตรา 1:200 (เลือดปลาปริมาตร 20 µL ผสมกับ PBS 
pH 7.2 ปริมาตร 3,980 µL) น้าไปหยดลงบนสไลด์นับ
เม็ดเลือด (hematocytometer) นับปริมาณ White 
blood cell นับสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหญ่ (16 ช่อง) ที่มุมทั ง 4 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 200 เท่า น้าผลที่ได้
ค้านวณหาค่าปริมาณ White blood cell ต่อเลือด 1 
ลูกบาศก์มิลลิลิตร ดังนี  

 
White blood cell/ลูกบาศก์มิลลิลิตร = จ้านวนที่นับได้เฉลี่ยต่อช่อง X 10  
                                                  (ความลึก) X 200 (ความเจือจาง) 
=          X  104   เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิลิตร 

 
5.2 การหาค่า Haematocrit index (ดัดแปลง

ตามวิธีการของ Braxhall and Daisley, 1973) 
 เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง เ ลื อ ด ป ล า ใ ส่ ใ น ห ล อ ด 
microcentrifuge ดูดเลือดใส่หลอด microhaematocrit 
อุดปลายด้านหนึ่งของหลอดด้วยดินน ้ามัน น้าไปปั่นด้วย
เครื่อง haematocrite centrifuge ที่ความเร็ว 12,000 
รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที อ่านค่า haematocrit index 
ด้วยเครื่ อง microhaematocrit reader (Hettich 
zentrifugen, Thailand)ค้านวณค่าออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์
ดังนี  

 
% Haematocrit index = ปริมาตร haematocrit (มิลลิลิตร)  X 100  
  ปริมาตรเลือดทั งหมด (มิลลิลิตร)  

 
6. การวิเคราะห์ค่าทางระบบภูมคิุ้มกัน 
 6.1 การหาค่ากิจกรรม Nitroblue tetrazolium 
activity (NBT reduction assay) ใช้วิธีการของ 
Secombes (1990) และ ดัดแปลงตามวิธีการของ Stasiak 
and Bauman (1996)  
 ตัวอย่างเลือดที่เตรียมในข้อ 4 หลอดที่ 1 
จ้านวนปริมาตร 100 µL เติมลงใน microtitre plate 96 
หลุม ชนิดก้นแบน ทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 37 °ซ เป็นเวลา 
1 ชม. ให้เซลล์เม็ดเลือดเกาะกับพื นผิวก้นหลุม ท้าการดูด
สารละลายส่วนใสทิ ง ล้างเซลล์ด้วย PBS pH 7.2 จ้านวน 
3 ครั ง เติม 0.2 % NBT (ในสารละลาย 0.85 % NaCl) 
ปริมาตร 100 µL น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 °ซ เป็นเวลา 1 
ชม. ตรึงเซลล์เม็ดเลือดโดยเติม 100 % methanol ทิ งไว้  
2–3 นาที ล้างด้วย 70 % methanol จ้านวน 3 ครั ง ทิ ง
ให้แห้ง เติมสารละลาย 2N Potassium hydroxide 
(KOH) ปริมาตร 120 µL และ dimethyl sulphoxide 
(DMSO) ปริมาตร 140 µL ลงในหลุม วัดค่าการดูดกลืน
แสงของสารละลายสีฟ้า ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง ELISA reader (Metertech M965+) 

6.2  การหาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลโซไซม์ใน
น ้าเลือด (Lysozyme activity assay) (ดัดแปลงจาก
วิธีการของ Parry et al., 1965) 
 Lysozyme activity assay น้าซีรั่มของปลา
ตัวอย่างที่จัดเตรียมในข้อ 4 ใส่ลงใน microcentrifuge 
tube อันใหม่ เตรียมสารละลายแบคทีเรยี Micrococcus 
lysodeikticus 0.2 มก./มล. ใน sodium phosphate 
buffer (PBS) pH 6.2 น้าซีรั่มใส่ลงใน microtiter plate 
96 หลุม ชนิดก้นแบน หลุมละ 10 µL และเติม
สารละลายเชื อในปริมาตร 250 µL ลงในแต่ละหลุม ท้า
การตรวจสอบปฏิกิริยาโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง 
ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง ELISA 
reader ระหว่าง 0.5–6.5 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง น้าค่าที่ได้
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ค้านวณค่า Lysozyme activity โดยหน่วยของ 
Lysozyme activity เป็นยูนิต/มก.โปรตีน โดยหนึ่งยูนิต
เท่ากับปริมาณซีรั่มที่ท้าให้ค่าการดดูกลืนแสง (OD) ลดลง 
0.001 ต่อนาที 
 
การค้านวณค่า Lysozyme activity 
 
       OD   = OD (ที่เวลาสุดท้าย) – OD (ที่เวลาเริ่มต้น) 
Lysozyme activity = (    OD/เวลาที่ใช้วัดทั งหมด)    Unit 
                                0.001  

 
6.3 การหาค่าปริมาณเอนไซม์ Superoxide 

dismutase activity ใช้ชุดทดสอบ Superoxide 
dismutase Assay kit (Sigma) 
 น้าซีรั่มที่จัดเตรียมในข้อ 4 มาด้าเนินการดังนี  
 วิธีการ 

1. เติมซีรั่มปลาตัวอย่างปริมาตร 20 µL ใน 
microplate ก้นแบน และ blank 2 ส้าหรับ blank 1 
และ blank 3 เติมน ้ากลั่น (ท่ีผ่านการฆ่าเชื อ 2 ครั ง) 
 2. เติม WST working solution ปริมาตร 200 
µL ในแต่ละหลุม 
 3. เติม Dilution Buffer ปริมาตร 20 µL ใน 
blank 2 และ blank 3 
 4. เติม Enzyme working solution ในหลุมที่
ใส่ซีรั่มตัวอย่าง และ blank 1 
 5. น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 °ซ เป็นเวลา 20 นาท ี
 6. อ่านค่าการดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง ELISA reader และค้านวณค่า Superoxide 
dismutase activity (Inhibition %) ตามสมการ 
 
Superoxide dismutase activity = 
              ((A blank 1 – A blank 3) - (A Sample – A blank 2)  X 100 
                                     (A blank 1 – A blank 3)  
 
A = ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

 
 

7. การศึกษาความต้านทานโรค 
7.1 การศึกษาความต้านทานต่อเชื อแบคทีเรีย         

S. agalactiae 
หลังการให้อาหารเสริมกล้วยน ้าว้า เป็นเวลา 8 

สัปดาห์ น้าปลานิลที่เหลือจากทุกกลุ่มการทดลองท้าการ
ทดสอบความต้านทานเชื อ S. agalactiae เป็นเวลา 14 
วัน ที่ระดับความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเท่ากับ 1 X 108 เซลล์/มล. โดยท้าการฉีดเข้าช่องท้อง
ปลาตัวละ 0.1 มล. บันทึกการตายของปลาทุกวัน เพื่อน้า
ผลการทดลองที่ได้ค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การรอดตาย
สัมพัทธ์ (Relative Percent Survival, RPS) ตามวิธีการ
ของ Amend (1981) 
 
RPS = 1 – (% อัตราการตายเฉลี่ยของปลาที่ได้รับอาหารเสริมกล้วยน ้าว้า) X 100 
                  (% อัตราการตายเฉลี่ยของปลาที่ไม่ได้รับอาหารเสริมกล้วยน ้าว้า) 

 
8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาวิเคราะห์หาค่า
ความแตกต่ างทางสถิติ  โดยใ ช้วิ ธี วิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design, 
CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% โดยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 16 version 
2007 เพื่อวิเคราะห์ผลการศึกษาค่าโลหิตวิทยา , ค่าการ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน และค่าความต้านทานโรค 
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1. การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อค่าทางโลหิต
วิทยาของปลานิล 

จากการศึกษาผลของการใช้กล้วยน ้าว้าเสริมใน
อาหารต่อค่าทางโลหิตวิทยาของปลานิล พบว่า ปริมาณ
เซลล์เม็ดเลือดขาวและค่า haematocrit index ของปลา

กลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารและกลุ่มควบคุมไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดการทดลอง (P>0.05) 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ นตามระยะเวลาการได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร 
(Fig. 1 และ 2) 
 
 

 
 
Fig. 1 White blood cell counts (108 cell/mm3) of Nile tilapia fed with diets supplemented with 3 

levels of Kluai “Namwa” at 4, 6 and 8 weeks, compared with the control diet which without 
Kluai “Namwa”. Columns with different letter were significantly different at (P<0.05) 

 

 
 

Fig. 2 Haematocrit index value of Nile tilapia fed with diets supplemented with 3 levels of Kluai 
“Namwa” compared with control at 4, 6 and  8 weeks. Columns with different letter were 
significantly different at (P<0.05) 
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2. การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะในปลานิล 

ปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร
ทุกกลุ่มทดลอง มีค่า Nitroblue tetrazolium activity 
และ Superoxide dismutase activity สูงกว่าปลานิล
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตลอด
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ นตามระดับ

ของการได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารที่เพิ่มขึ น อย่างไร
ก็ตาม ค่าทั งสองมีค่าเพิ่มสูงขึ นตามระยะเวลาการได้รับ
กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารที่ เพิ่มขึ นเช่นกัน ส่วนค่า 
Lysozyme activity นั น ไม่พบความแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่างปลานิลกลุ่มทดลองที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริม
ในอาหารและปลากลุ่ มควบคุมตลอดการทดลอง 
(P>0.05) (Fig. 3, 4 และ 5) 

 

 
 

Fig. 3 Nitroblue tetrazolium (NBT) activity of Nile tilapia fed with diets supplemented with 3 levels of 
Kluai “Namwa” compared with control at 4, 6 and 8 weeks. Columns with different letter were 
significantly different at (P<0.05) 

 

 
 

Fig. 4 Superoxide dismutase (SOD) activity of Nile tilapia fed with diets supplemented with 3 levels of 
Kluai “Namwa” compared with control at 4, 6 and 8 weeks. Columns with different letter were 
significantly different at (P<0.05) 

b 
b b a 

a 
a 

a 
a a a a a 

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4

weeks 4 weeks 6 weeks 8

Ni
tro

bl
ue

 te
tra

zo
liu

m
 

ac
tiv

ity
 

 (O
D 

62
0 

nm
) 

control (0%)

1% 

5% 

10% 

b 
b 

b 

a 

a 
a 

a 

a 
a 

a 

a 

a 

0

20

40

60

80

100

weeks 4 weeks 6 weeks 8

Su
pe

ro
xid

e 
dis

m
ut

as
e 

ac
tiv

ity
 (U

nit
/m

L) 

control (0%)

1% 

5% 

10% 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Page 307 – 323 
 

316     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 16 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม – ธันวาคม 2562 
 Volume 16 Number 2 July – December 2019 

 

 
 

Fig. 5 Lysozyme activity of Nile tilapia fed with diets supplemented with 3 levels of Kluai “Namwa” 
compared with control at 4, 6 and 8 weeks. Columns with different letter were significantly 
different at (P<0.05) 

 
5. การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารต่อความต้านทาน
โรคของปลานิล 

อัตราการรอดของปลานิลที่เลี ยงด้วยอาหาร
เสริมกล้วยน ้าว้าเป็นเวลา 8 สัปดาห์ หลังการฉีดเชื อ  
S. agalactiae ที่ระดับ 1 x 108 เซลล์/มล. ซึ่งเป็นระดับ 
LD50 พบว่า ปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมใน
อาหารมีอัตราการรอด และเปอร์เซ็นต์การรอดตาย
สัมพัทธส์ูงขึ นตามระดับของการได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมใน
อาหาร โดยพบว่า ปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมใน
อัตรา 10.0 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร มีอัตราการรอดสูงที่สุด 
เท่ากับ 65.55±3.85 (P<0.05) และกลุ่มควบคุมมีอัตรา
ก า ร ร อด ต า ย ต่้ า ที่ สุ ด ก ว่ า ทุ ก ก ลุ่ ม  มี ค่ า เ ท่ า กั บ 
31.11±5.09 (P<0.05) ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์การรอดตาย
สัมพัทธ์มีค่าสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 50 (ข้อมูลแสดงใน 
Table 5) 
 
 
 
 

Table 5 Percentage of survival and relative 
percentage survival (RPS) (%) of Nile 
tilapia  fed with different levels of 
Kluai “Namwa” supplementation diet 
for 8 weeks and challenged with S. 
agalactiae (1x108 cells/ml) at LD50 for 
14 days. 

Kluai "Namwa" Level 
(%) 

Survival 
(%) 

RPS 
(%) 

Control 31.11±5.09C - 
1.0 43.33±3.34B 18 
5.0 47.78±5.09B 24 
10.0 65.55±3.85A 50 

Values (Means ± SD) with different letters in a 
columns were significantly different (P<0.05) 
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จากผลการศึกษาในครั งนี  การเสริมกล้วยน ้าว้า
ในอาหาร ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าโลหิตวิทยาของปลานิล 
โดยเซลล์เม็ดเลือดขาวและค่า haematocrit index ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติจากปลากลุ่มควบคุม อย่างไรก็
ตามปริมาณเซลล์เมด็เลือดขาวของปลานิลทุกกลุ่มที่ได้รับ
กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร มีปริมาณเพิ่มสูงขึ นตลอดการ
ทดลอง ส่วนค่า haematocrit index มีค่าเพิ่มขึ นสูงที่สุด
ในสัปดาห์ที่ 8 โดยมีค่าเพิ่มขึ นสูงที่สุดในปลากลุ่มที่ได้รับ
กล้วยน ้าว้าที่ระดับการเสริม 1.0% ในอาหาร รองลงมา
คือ ที่ระดับการเสริม 10.0%  ในอาหาร และปลากลุ่ม
ควบคุม ค่าโลหิตวิทยาของปลา โดยเฉพาะเซลล์เม็ดเลือด
ขาว เป็นตัวชี วัดทางพยาธิสรีรวิทยาของระบบภูมิคุ้มกัน
แบบไม่จ้าเพาะ (Tewary and Potra, 2011) โดยการ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและการเพิ่มจ้านวนของเม็ดเลือด
ขาว (De Pedro et al., 2005; Selvaraj et al., 2005; 
Abdel Tawwab et al., 2010) ค่า haematocrit 
index มีความส้าคัญโดยเป็นตัวบ่งชี ถึงสุขภาพของปลา 
(Mulero et al., 1998) Clauss et al (2008) รายงงาน
ว่า การเพิ่มขึ นของระดับเซลล์เม็ดเลือดแดง (red blood 
cell, RBC) ค่าฮีมาโทคริต (hematocrit, Hct) และ
ฮีโมโกลบิน (hemoglobin, Hb) เป็นตัวบ่งชี การ
ตอบสนองทางความเครียด หรือการเพิ่มขึ นของค่าเซลล์
ต้นก้าเนิดเลือด (hematopoiesis) ดังนั นระดับ RBC, 
Hct และ Hb ที่เพิ่มขึ นจึงถูกเปลี่ยนเป็นเซลล์ต้นก้าเนิด
เลือดที่เพ่ิมขึ นหรือเกิดภาวะเม็ดเลือดแดงแตกลดลง และ
ไม่ส่งผลต่อการเกิดภาวะโลหิตจางในปลา ซึง่ค่าเหล่านี จะ
ส่งผลต่อสุขภาพของสัตว์น ้า จากการศึกษาในครั งนี จะ
เห็นได้ว่าปลานิลกลุ่มที่ได้รับกล้วยเสริมในอาหารปริมาณ
เซลล์เม็ดเลือดขาวและค่า haematocrit index มี
แนวโน้มค่าเพิ่มสูงขึ น แสดงถึงการได้รับกล้วยเสริมใน
อาหารส่งผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันและไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของปลานิล คล้ายกับการรายงานการใช้พืช

สมุนไพรหลายชนิดเสริมในอาหาร เช่น เห็ดกระดุม 
(Agaricus bisporus) ในปลาดุกแอฟริกัน (Clarias 
gariepinus) (Harikrishnan et al., 2018) สารสกัดจาก
ผล Camu camu (Myrciaria dubia) และพืชสมุนไพร 
Cat’s claw (Uncaria tomentosa) ในปลานิล (Yunis-
Aguinaga et al. 2015; 2016) พบว่า ปลาดุกแอฟริกัน
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาว และค่า haematocrit index 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง 
(P>0.05) เช่นเดียวกับปลานิลที่ได้รับการเสริมสารสกัด
และพื ชสมุ น ไพรดั ง กล่ า ว ในอาหา ร  ไ ม่ พบก า ร
เป ลี่ ย น แ ป ล งต่ อ ป ริ ม า ณ เ ม็ ด เ ลื อ ด แ ด ง แ ล ะ ค่ า 
haematocrit index เช่นกัน (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวและ melanomacrophage 
มีค่าเพิ่มขึ น (P<0.05) ซึ่งคล้ายกับการรายงานในปลา
ยี่สกเทศ (Labeo rohita) ที่ได้รับการเสริมสารสกัด 
Hybanthus enneaspermus โดยปลามีปริมาณเม็ด
เลือดขาวและ neutrophil เพิ่มขึ นเช่นกัน (P<0.05) 
(Giri et al., 2017)  

การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะ ใน
ขบวนการจับกินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) เซลล์
เม็ดเลือดขาวชนิด phagocyte ประกอบด้วยเซลล์แมค
โครฟาจ (macrophage) และนิวโตรฟิล (neutrophil) 
จะมีการเพิ่มปริมาณการใช้ออกซิเจนเป็นจ้านวนมากใน
ปฏิกิริยา respiratory burst (Secombes and 
Fletcher, 1992) เพื่อการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
( hydrogenperoxide)  แ ล ะ ซุ ป เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์ 
(superoxide) มากขึ น ผลผลิตที่ได้มีคุณสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระและท้าลายเ ชื อแบคที เรียก่อโรค 
(Verlhac et al., 1996) superoxide dismutase เป็น
เอนไซม์ที่มีความส้าคัญในระบบป้องกันในร่างกาย เป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากการเผาผลาญภายในเซลล์ 
(Zahran et al., 2014) จากผลการศึกษาในครั งนี   
ปลานิลที่ได้รับกล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร มีผลท้าให้ค่า 
nitroblue tetrazolium activity และค่า superoxide 
dismutase เพิ่มสูงขึ นกว่าปลานิลกลุ่มควบคุม 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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สอดคล้องกับการรายงานในปลานิลที่ได้รับการเสริม
อบเชย (Cinnamon nanoparticles)  (Abdel 
Tawwab et al., 2018) และโสมอินเดีย (Withania 
sominefera) ในอาหาร (Zahrana et al., 2018) ปลามี
การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันเพิ่มสูงขึ นกว่าปลากลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) โดยปลานิลที่ได้รบัการเสรมิโสมอินเดยี
มีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันเพิ่มขึ นในช่วงก่อนและหลัง
การได้รับเชื อ Aeromonas hydrophila โดยค่า 
nitroblue tetrazolium activity มีค่าเพิ่มขึ นในช่วง
ก่อนการได้รับเชื อเมื่อเทียบกับปลากลุม่ควบคมุ (P<0.05) 
ส่วนค่าเอนไซม์ superoxide dismutase มีค่าเพิ่มสูงขึ น
ภายหลังการได้รับเชื อ ซึ่งคล้ายคลึงกับการรายงานในกุ้ง
ก้ามกรามที่ได้รับการเสริมสารสกัดจากเปลือกกล้วย 
สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกัน โดยท้าให้กุ้งมีค่า respiratory 
burst activity, phagocytic activity และเอนไซม์ 
superoxide dismutase มีค่าเพิ่มสูงขึ น (P<0.05) 
(Rattanavichai and cheng, 2014; 2015; 
Rattanavichai et al., 2015) lysozyme เป็นเอนไซม์มี
ฤทธิ์ ในการยับยั งการ เจริญ เติบโตของแบคที เรี ย 
(bacteriolytic) โดยการท้าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย 
ความเข้มข้นของเอนไซม์ในเลือดปลาจะมีค่าเพิ่มขึ นใน
ระหว่ า งปลามี การติ ด เ ชื อหรื อถู ก รุ ก รานจากสิ่ ง
แปลกปลอม (Magnadottir, 2010) ในการศึกษาครั งนี 
พบว่า การใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร ค่า lysozyme 
activity ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับปลากลุ่ม
ควบคุม ซึ่งคล้ายกับการรายงานในปลา beluga (Huso 
huso) ที่ได้รับการเสริมด้วย Urtica doica ในอาหาร ไม่
พบความแตกต่างทางสถิติของค่า lysozyme activity 
(Binaii et al., 2014) ในขณะที่การรายงานในปลาหมอ
เทศที่ได้รับการเสริมเมล็ดของฟักทองป่น (Cucorbita 
mixta (L.)) ในอาหาร ค่า lysozyme activity มีค่าเพิ่ม
สูงขึ นในสัปดาห์ที่2-4 (P<0.05) (Musthafa et al., 
2017) จากการศึกษาในครั งนี ชี ให้เห็นว่า การใช้กล้วย
น ้าว้าเสริมในอาหารมีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบไม่
จ้าเพาะในปลานิล โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ

ท้ า งานของ เซลล์ เม็ ด เลื อดขาว ในการท้ าล ายสิ่ ง
แปลกปลอมเพิ่มขึ น  

จากการศึกษาในครั งนี สรุปได้ว่า ปลานิลที่ได้รับ
กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหาร มีความต้านทานโรคสูงขึ น โดย
พิจารณาจากมีอัตราการรอดภายหลังการฉีดเชื อเป็นของ 
S.agalactiae เข้าทางช่องท้อง ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานในพืชหลายชนิดพบว่า  ให้ผลในการเพิ่ม
ความสามารถในการต้านทานโรคต่อเชื อ S. agalactiae 
เช่น ปลานิลที่ได้รับการเสริมเห็ดถังเช่า (Cordyceps 
militaris) (Doan et al., 2017) และขิง (Zingiber 
officinale) (Brum et al., 2017) ปลามีค่าเปอร์เซ็นต์
การรอดตายสัมพัทธ์เท่ากับร้อยละ 88.89 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าปลากลุ่มควบคุม ตามล้าดับ (P<0.05) 
ซึ่งคล้ายกับการรายงานการเสริมโสมอินเดียในปลานิล 
(Zahrana et al., 2018) และเมล็ดฟักทองป่น 
(Cucuebita mixta) ในปลาหมอเทศ (Oreochromis 
mossambicus) (Musthafa et al., 2017) ช่วยเพิ่ม
ความต้านทานต่อเชื อ A. hydrophila และลดอัตราการ
ตายในปลาลงเ ช่นเดียวกัน ส่วนการรายงานในกุ้ ง
ก้ามกรามที่ได้รับการเสริมสารสกัดจากเปลือกกล้วยใน
อาหาร สามารถเพิ่มความต้านทานต่อเชื อ Lactococcus 
garvieae ท้าให้กุ้งก้ามกรามมีอัตราการรอดสูงขึ น 
(P<0.05)(Rattanavichai and cheng, 2015; 
Rattanavichai et al., 2015) และช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการยับยั งแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของการ
ก่อโรคในกุ้ งก้ ามกราม ได้แก่  L. garvieae, 
Photobacteria damsella, Vibrio alginolyticus 
และV. parahemolyticus (Rattanavichai and 
cheng, 2014)  

จากการศึกษาในครั งนี สรุปได้ว่าการใช้กล้วย
น ้าว้าเสริมในอาหารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท้างาน
ของระบบภูมิคุ้มกันและความสามารถในการต้านทานต่อ
เชื อ S.agalactiae ของปลานิล ท้าให้ปลามีอัตราการ
รอดสูงขึ น ดังนั นการใช้กล้วยน ้าว้าเสริมในอาหารจึงอาจ
เป็นอีกทางเลือกหนึ่ งในการใช้เป็นอาหารเสริมเพื่อ
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กระตุ้นให้ปลานิลมีระบบภูมิคุ้มกันสูงขึ น และสามารถน้า
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาใช้ในการเพิ่มผลผลิตและส่งเสริม
สุขภาพของปลาให้ดีขึ น อย่างไรก็ตาม การน้าพืชสมุนไพร
มาใช้เสริมในอาหารเพื่อการป้องกันและการรักษาโรคใน
ปลานั น เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต้องค้านึงถึง
ปริมาณ ระยะเวลา และรูปแบบการใช้สมุนไพรที่
เหมาะสมต่อชนิดของปลาและชนิดของโรคด้วย ซึ่งอาจ
ให้ผลแตกต่างกัน 

 

 
 

ข อ ข อ บ คุ ณ  ภ า ค วิ ช า ป ร ะ ม ง  ค ณ ะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ศูนย์เครื่องมือกลาง 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้ความ
อนุเคราะห์สถานท่ีและห้องปฏิบัติการในการท้าวิจัย และ
ขอขอบคุณ ตุลาฟาร์ม อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ที่ให้
ความอนุเคราะห์พันธุ์ปลานิลในการศึกษาวิจัยในครั งนี  
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โรคติดเช้ือปรสิตของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) ในจังหวัดมหาสารคามและ
จังหวัดร้อยเอ็ด 

ปณรัตน์ ผาดี1* และ และผ่องศรี จุลวงศ์2 

1สาขาวิชาประมง ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม 44150 

2แผนกวิชาประมง วิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลยรี้อยเอ็ด จังหวัดรอ้ยเอ็ด 45170 

บทคัดย่อ 

การศึกษาชนิดของปรสิตในกบนาในพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคามและจังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน 5 ฟาร์ม ในกบ 3 ระยะ 
คือ ลูกอ๊อด ลูกกบ และกบเนื้อ ระหว่างเดือนสิงหาคม 2558 ถึงเดือนกรกฎาคม 2559 ท าการเก็บตัวอย่างกบป่วยทั้งหมด
จ านวน 833 ตัว ซึ่งแยกเป็นกบระยะลูกอ๊อด ลูกกบ และกบเนื้อจ านวน 320, 330 และ 183 ตัว ตามล าดับ พร้อมทั้งศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ าต่อการติดเช้ือปรสิต ผลการศึกษาพบปรสิตในกบทั้ง 3 ระยะตลอดทั้งปี โดยพบการติดเช้ือ
ปรสิตทั้งหมด 91.72% (764 ตัว) ซึ่งพบทั้งปรสิตภายนอกและปรสิตภายใน คิดเป็น 9.89 และ 90.11% ตามล าดับ โดย
ปรสิตภายนอกพบโปรโตซัว 2 สกุล คือ Epistylis และ Acineta ส่วนปรสิตภายในโดยเฉพาะล าไส้ พบปรสิตกลุ่มโปรโตซัว 2 
สกุล คือ Opalina และ Balantidium และปรสิตกลุ่มโรติเฟอร์ 4 สกุล คือ Monostyla, Lecane, Philodina และ 
Brachionus โดยพบว่า Opalina และ Balantidium มีการแพร่กระจาย ความชุกชุม และความหนาแน่นมากที่สุดในทุก
ระยะ ทุกพ้ืนท่ี และทุกฤดูกาล ส่วนชนิดที่มีความชุกชุมน้อยท่ีสุด คือ Philodina ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ า พบว่า โดยรวม
คุณภาพน้ าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของกบ ยกเว้นปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ค่าแอมโมเนียรวม และค่า
ไนไตรท์ โดยสรุปจะเห็นว่าการเกิดโรคปรสิตในกบนั้นสามารถเกิดได้ตลอดทั้งปี ท้ังนี้ชนิดและความชุกชุมของปรสิตจะขึ้นอยู่
กับการจัดการการเลี้ยง คุณภาพน้ า และฤดูกาล โดยเฉพาะหากน้ าที่ใช้เลี้ยงกบมีการสะสมของสารอินทรีย์และของเสียต่างๆ 
จะก่อให้เกิดการเพิ่มจ านวนของเชื้อโรคและส่งผลต่อการเกิดโรค ในการป้องกันรักษาติดเชื้อปรสิตในกบอาจใช้ยาก าจัดพยาธิ 
การฆ่าเช้ือภายในบ่อเป็นระยะๆ และสิ่งส าคัญที่สุดคือ การจัดการฟาร์มให้ถูกสุขลักษณะและจัดการคุณภาพน้ าภายในบ่อ
เลี้ยงกบให้สะอาดและเหมาะสมอยู่เสมอ 

ค าส าคัญ: โรคปรสติในกบ, ความชุกชุม, ปรสิตภายนอก และปรสติภายใน 
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Parasitic Infection of Common Lowland Frog (Hoplobatrachus rugulosus) in 
Maha Sarakham and Roi-et Provinces 
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1Division of Fisheries, Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology,  
Mahasarakham University, Maha Sarakham, 44150 Thailand 

2Division of Fisheries, Roi-et Collage of Agriculture and Technology, Roi-et, 45170 Thailand 

Abstract 

 Studies on parasitic distribution of the common lowland frog from 5 farms in Maha Sarakham and Roi-et 
Provinces during August, 2015 to July, 2016. Totally 833 diseased frogs were collected and examined for parasitic 
infestation from 3 stages of frog (tadpole, young frog and adult frog at 320, 330 and 183 frogs, respectively). In 
addition, water quality analysis involving parasitic infection to frog was also carried out. The results revealed that 
all stages of frogs were infected by parasites throughout the year, in which 91.72% (764 frogs). Both ectoparasite 
and endoparasite found to affect the frogs at 9.89 and 90.11%, respectively. The ectoparasite found 2 genera of 
ciliate protozoa including Epistylis and Acineta, while endoparasite especially in intestine found 2 genera of 
ciliate protozoa including Opalina and Balantidium and 4 genera of parasitic rotifer including Monostyla, Lecane, 
Philodina and Bracheonus. The investigated shows that Opalina and Balantidium were the highest prevalence 
and abundance in each stages, areas and seasons. While the lowest one was Philodina. Water quality analysis 
showed optimum for aquatic animals, except the dissolved oxygen, total ammonia-N (NH3-N) and nitrite (NO2

-). In 
conclusion, parasitic infection of frogs could occur throughout the year.  The types and prevalence of parasites 
were depending on culture management, water quality and season, especially the cumulative of organic matter 
and waste would increase number of pathogens and caused diseases outbreak. For parasitic treatment and 
prevention farmers could be treat with anti-parasites, periodically clean up cultured ponds using some 
chemicals, and importantly farm hygiene and water quality management are requires. 

Keywords: Parasitic infection in frog, Prevalence, Ectoparasite and Endoparasite 
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กบนา (Hoplobatrachus rugulosus) 
(Wiegmann, 1834) เป็นกบที่พบได้ทั่วไปตามทุ่งนาและ
แหล่งน้ าธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศไทย ปัจจุบันมี
การเพาะเลี้ยงกบเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และกบนาถือเป็น
กบนิยมเลี้ยงมากที่สุด ทั้งการเลี้ยงเพื่อจ าหน่ายลูกอ๊อด 
ลูกกบ และกบเนื้อ เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงสั้น 
การเจริญเติบโตเร็ว ใช้ต้นทุนในการเลี้ยงต่ า และจัดได้ว่า
เป็นอาหารที่มีคุณค่าทางสูง รวมทั้งราคาจ าหน่ายค่อนข้าง
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับสัตว์น้ าจืดชนิดอื่น (Sririkanonda, 
2009; Phadee et al., 2018) ประกอบกับในปัจจุบันกบ
ในธรรมชาติมีจ านวนลดลงเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
รูปแบบการท านาที่เปลี่ยนแปลงไป ที่นาถูกเปลี่ยนเป็น 
ที่อยู่อาศัยของมนุษย์และอื่นๆ แต่ความต้องการบริโภค
กบนากลับเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ ท าให้เกษตรกรหันมา
เลี้ยงกบมากขึ้น อีกทั้งตลาดต่างประเทศก็เปิดกว้างมาก
ขึ้น จึงมีฟาร์มกบกระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
(Srisa-ard, 2011) อย่างไรก็ตาม จากการที่เกษตรกร 
ผู้เลี้ยงกบส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ในการเลี้ยง โดยเฉพาะ
การจัดการด้านโรค จึงมักก่อให้เกิดความสูญเสียอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งโรคในกบมักเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 
โรคที่เกิดจากการติดเช้ือและโรคที่ไม่เกิดจากการติดเช้ือ 
โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากการติดเช้ือในกลุ่มแบคทีเรียและ
ปรสิต  ท า ให้กบ เป็นโรคและตายเป็นจ านวนมาก 
(Kanchanakhan, 1993) นอกเหนือจากนั้นแล้วสาเหตุ
โน้มน าที่มักจะท าให้กบมีการติดเช้ือโรค คือ การที่เลี้ยง
กบอย่างหนาแน่นเกินไป สิ่งแวดล้อมไม่เหมาะสม และมี
ของเสียสะสมในบ่อเลี้ยง ท าให้กบมีความต้านทานโรค
ลดลง รวมทั้งกบมักกินกันหรือท าร้ายกันเอง เมื่อกบเกิด
บาดแผลบนผิวหนังจะท าให้กบได้รับเชื้อและแพร่กระจาย
ไปทั่วร่ างกายอย่างรวดเร็ว กบจึงป่วยและตายใน
ระยะเวลาอันสั้น  

 โดยทั่วไปแล้วกบที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั้ง
ระยะลูกอ๊อด กบเล็ก และกบเนื้อทั้งที่ได้มาจากทั้งแหล่ง
น้ าธรรมชาติและจากฟาร์มเพาะเลี้ยงของเกษตรกร อาจมี
การปนเปื้อนของปรสิตและเป็นปัญหาส าคัญต่อการ
เจริญเติบโต ความอุดมสมบูรณ์ สุขภาพของกบ และการ
เกิดโรค รวมทั้งอาจส่งผลต่อสุขอนามัยของผู้บริโภคได้ ซึ่งมี
รายงานชนิดของปรสิตที่มากในกบนา ได้แก่ Opalina, 
Balantidium, Cosmocercidae, Sparganum, 
Haplometra, Glypthelmins และ Diplodiscus 
(Sririkanonda, 2009; Chatmongkolkul et al., 2007; 
Rasmitat et al., 1989) นอกจากนี้ชนิดและความ
หลากหลายของปรสิตยังใช้เป็นตัวบ่งช้ีความสัมพันธ์
ระหว่างสัตว์น้ าหรือกบเจ้าบ้าน และยังสามารถใช้เป็น
ดัชนีทางชีวภาพบ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบ
นิเวศมลพิษทางเคมีในน้ าได้ (Dick, 1998; Khan, 1998, 
Sukgnern and Lertsuttichawal, 2016) การศึกษาใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิด และความชุกชมของ
ปรสิตในกบระยะต่างๆ ที่เลี้ยงในบ่อพลาสติกและบ่อ
ซีเมนต์ในจังหวัดมหาสารคามและร้อยเอ็ด ซึ่งเป็นสาเหตุ
ส าคัญประการหนึ่งในการท าให้ เกิดการสูญเสียแก่
เกษตรกรผู้เลี้ยงกบ เพื่อใช้ในการหาสาเหตุของการเกิด
โรค แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาการเกิดโรคใน
กบ ตลอดจนแนวทางในการการตายหรือการสูญเสีย 
อันเนื่องมาจากถูกปรสิตเบียดเบียนแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงกบ
ต่อไป 
 

 
 
1. การเก็บตัวอย่าง 

 ท าการศึกษาสภาพการเลี้ยงและรูปแบบการ
จัดการฟาร์มเลี้ยงและเพาะพันธุ์กบในแต่ละพื้นที่ และท า
การสุ่มเก็บตัวอย่างกบนาที่มีอาการป่วยเพื่อศึกษาชนิด
ของปรสิตจากฟาร์ม เพาะเลี้ยงกบในอ า เภอเมือง
มหาสารคาม จ านวน 1 ฟาร์ม อ าเภอนาดูน จังหวัด

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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มหาสารคาม จ านวน 3 ฟาร์ม และอ าเภอธวัชบุรี จังหวัด
ร้อยเอ็ด จ านวน 1 ฟาร์ม ท าการเก็บตัวอย่างเดือนละ 1 
ครั้ง เป็นระยะเวลา 12 เดือน ระหว่างเดือนสิงหาคม 
2558 ถึงเดือนกรกฎาคม 2559 โดยเก็บตัวอย่างกบ 3 
ระยะ คือ ลูกอ๊อด (ระยะที่มีหาง) ลูกกบ (หลังจากหาง
หลุดจนถึงอายุ 45 วัน) และกบเนื้อ (ขนาดที่จ าหน่ายเพื่อ
บริโภคในท้องตลาด) ระยะละ 10, 10 และ 3-5 ตัวต่อ
เดือนต่อฟาร์ม ตามล าดับ รวมตัวอย่างลูกอ๊อด ลูกกบ 
และกบโตเต็มวัย จ านวน 320, 330 และ 183 ตัว 
ตามล าดับ รวมทั้งสิ้น 833 ตัว โดยท าการศึกษาลักษณะ
อาการกบป่วยภายในฟาร์ม สังเกตอาการ พร้อมบันทึก
การเปลี่ยนแปลงและลักษณะอาการป่วยท่ีเกิดขึ้นในแต่ละ
ฟาร์ม แล้วน ามาตรวจหาปรสิตภายในห้องปฏิบัติการ 

น าตัวอย่างกบป่วยทั้ง 3 ระยะ มาช่ังน้ าหนัก 
(ก.) และวัดความยาว (ซม.) แล้วท าการตรวจหาปรสิต
ภายนอก (Ectoparasite) จากผิวหนัง เหงือก (ระยะ
ลูกอ๊อด) และรยางค์มาตรวจวินิจฉัยการติดเช้ือด้วยวิธี 
Wet mount แล้วน าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 40, 100 และ 400 เท่า ตามล าดับ และการ
ตรวจหาปรสิตจากอวัยวะภายใน (Endoparasite) ของ
กบ ท าให้กบหมดความรู้สึกโดยการแช่ลงในกล่องบรรจุ
น้ าแข็ง แล้วน ามาตรวจหาปรสิตในอวัยวะภายใน คือ ตับ
และล าไส้ โดยท าการผ่าตัดเปิดช่องท้อง แล้วน าส่วนของ
ตับไปท า Wet mount และน าของเหลวจากล าไส้และ
ทางเดินอาหาร 100 µL มาหยดลงบนแผ่นสไลด์ที่มีหยด
น้ า ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ (Cover glass) ไปตรวจหา
ปรสิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 40, 100 และ 
400 เท่า ตามล าดับ นับจ านวนปรสิตและจดบันทึกไว้ 
พร้อมกับบันทึกภาพปรสิตที่พบ น าปรสิตไปเตรียมเป็น
สไลด์กึ่ งถาวรเพื่อใ ช้ในการจัดจ าแนก  ตามวิธีของ 
(Ergens, 1969) การจัดจ าแนกชนิดปรสิตตามลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ตามวิธีของ 
Sirikanjana (2003); Chatmongkolkul et al. (2007); 
Purivirojkul (2013); May (1989); Keppeler et al. 
(2010); Hossack et al. (2013) และ Comas et al. 

(2014) น าข้อมูลการพบและจ านวนปรสิตมาท าการ
ค านวณหาค่าความชุกชุม (Prevalence, %) และหาค่า
ความหนาแน่นเฉลี่ ยของปรสิตแต่ละชนิด  ( Mean 
intensity) ตามวิธีการของ Bush et al. (1997) ดังนี ้
 

 
 
3. การศึกษาคุณภาพน้ า 

ท าการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตามวิธีมาตรฐาน 
ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (DO) ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท์ 
(Nitrite) ความเป็นด่าง (Alkalinity) ความกระด้าง 
(Hardness) และวัดอุณหภูมิ (Temperature) ด้วย 
Thermometer เพื่อท าการศึกษาผลกระทบของคุณภาพ
น้ าที่มีผลต่อการเลี้ยงกบ (APHA, AWWA and WPCF, 
1998) 
 

 
 
1. ผลการศึกษาสภาพการเลี้ยงและลักษณะอาการของ
กบป่วย 

 สภาพการเลี้ยงและเพาะพันธุ์กบทั้ง 5 ฟาร์ม มี
ความแตกต่างกัน โดยฟาร์มเพาะเลี้ยงกบที่อ าเภอเมือง
มหาสารคาม จะท าการเลี้ยงกบทั้ง 3 ระยะ ในบ่อซีเมนต์ 
ที่อ าเภอนาดูน จังหวัดมหาสารคาม มีการเลี้ยงพ่อแม่
พันธุ์ทั้งในบ่อซีเมนต์และบ่อดินที่ปูด้วยแผ่นพลาสติกพีอี 
ส่วนการเลี้ยงลูกอ๊อด ลูกกบ และกบเนื้อจะท าการเลี้ยง
ในบ่อดินที่ปูด้วยแผ่นพลาสติกพีอีที่ขังน้ าลึกประมาณ 25-
30 ซม. และที่อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด จะท าการ
เลี้ยงกบทุกระยะในบ่อซีเมนต์ ทุกฟาร์มให้อาหารเม็ด
ส าเร็จรูปแก่กบทุกระยะ มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าเป็นครั้ง

ผลการวิจัย 
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คราวโดยไม่มีการก าหนดระยะเวลาแน่นอน ขึ้นกับความ
สะดวกของผู้เลี้ยง การเพาะพันธุ์กบสามารถท าได้เฉพาะ
ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน เนื่องจากกบไม่
สามารถผสมพันธุ์วางไข่ในช่วงฤดูหนาว เกษตรกรจะ
สามารถจ าหน่ายลูกอ๊อดและลูกกบได้ เพียงปีละ 7-8 
เดือน อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งน้ีฟาร์มเลี้ยงกบจาก
อ า เภอเมืองมหาสารคามได้ เลิกกิจการระหว่างที่
ท าการศึกษา และบางฟาร์มไม่มีตัวอย่างให้เก็บในบาง
เดือน จึงท าให้เก็บตัวอย่างกบได้ไม่ครบ 12 ครั้ง 

การจัดการด้านโรคภายในฟาร์มของเกษตรกร 
พบว่า การเกิดโรคในกบสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปี แต่
เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่มีการป้องกันรักษาโรคภายในฟาร์ม 
เมื่อมีการตายเกิดขึ้นจะท าการก าจัดทิ้งและน ามาเลี้ยง
ใหม่ จากการศึกษาลักษณะอาการกบป่วยทั้ง 3 ระยะ จะ
เห็นว่า ลักษณะอาการของลูกอ๊อดและลูกกบที่ป่วยจะไม่
กินอาหาร แยกฝูง ลอยตัวที่ผิวน้ า สีล าตัวซีดกว่าปกติ 
บางตัวมีอาการตกเลือดตามล าตัว ล าตัวบวมน้ า ในระยะ
ที่จะเปลี่ยนรูปร่างจากลูกอ๊อดเป็นลูกกบมักพบปัญหาการ
กัดกันหรือกินกันเอง จึงท าให้ลูกอ๊อดเกิดการติดเช้ือและ
ตายเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะหากเกษตรกรไม่ท าการ
เปลี่ยนถ่ายน้ าหรือคัดขนาดอย่างสม่ าเสมอ และไม่ท าที่
หลบซ่อนตัวให้แก่ลูกกบ ส่วนโรคกบโตเต็มวัยหรือกบเนื้อ
ลักษณะอาการส่วนใหญ่ที่พบ คือ มีแผลตามล าตัว เท้า 
และปาก ตาโปน ตาเป็นฝ้า ท้องบวม ขาแดงหรือตกเลือด
ตามล าตัว มีอาการว่ายน้ าควงสว่าน (กระแตเวียน) ไม่
สามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ได้ เมื่อท าการผ่าตัด
เปิดช่องท้องพบ มีก้อนสีขาวบริเวณตับ ปอด ม้าม มีน้ าใน
ช่องท้อง ล าไส้บวมน้ าเมื่อเปิดล าไส้จะส่งกลิ่นเหม็น 
รวมทั้งสภาพน้ าท่ีเลี้ยงส่วนใหญ่ค่อนข้างมีคุณภาพต่ า มีสี
ด าคล้ า และส่งกลิ่นค่อนข้างแรง เนื่องจากไม่มีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าเป็นเวลานาน 

 
 
 

2. ผลการศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของปรสิตใน
กบนา 

 จากการศึกษาชนิดและความชุกชุมของเช้ือ
ปรสิตในกบนา จากฟาร์มเลี้ยงและเพาะพันธุ์กบทั้ง 5 
ฟาร์ม ระหว่างเดือนสิงหาคม 2558 ถึงเดือนกรกฎาคม 
2559 ในกบทั้ง 3 ระยะ ได้แก่ ลูกอ๊อด ลูกกบ และกบ
เนื้อ ระยะละ 320, 330 และ 183 ตัว ตามล าดับ รวม
ทั้งสิ้น 833 น ามาตรวจหาปรสิตที่อวัยวะต่างๆ ทั้ง
ภายนอกและภายใน พบกบติดเช้ือปรสิตทั้งสิ้น 764 ตัว 
คิดเป็นกบติดเชื้อทั้งหมด 91.72% (Fig. 1a) โดยแยกเป็น
กบจากอ าเภอนาดูน 1 นาดูน 2 นาดูน 3 อ าเภอเมือง
มหาสารคาม และอ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด 200, 
202, 191, 65 และ 175 ตัว และพบการติดเช้ือปรสิต
ฟาร์มละ 24.68, 24.4, 22.58, 8.13 และ 20.21% 
ตามล าดับ กบบางตัวอาจมีการติดเช้ือปรสิตหลายชนิด 
ซึ่งพบกบมีการติดเช้ือที่อวัยวะภายนอก (Ectoparasite)  
9.89% และติดเช้ือที่อวัยวะภายใน (Endoparasite) 
91.11% (Fig. 1b) โดยปรสติที่พบที่อวัยวะภายนอก เป็น
กลุ่มโปรโตซัว 2 สกุล คือ Acineta อยู่ใน Subclass 
Suctoria และ Epistylis อยู่ใน Subclass Peritrichia 
ส่วนปรสิตที่พบในอวัยวะภายในบริเวณทางเดินอาหาร
กบ พบกลุ่มโปรโตซัว 2 สกุล คือ Opalina และ 
Balantidium และพบกลุ่มโรติเฟอร์ในล าไส้กบ จ านวน 
4 สกุล ได้แก่ Brachionus, Lecane, Monostyla และ 
Philodina (Table 1) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วโรติเฟอร์เป็น
แพลงก์ตอนสัตว์ที่พบกระจายในแหลงน้ าท่ัวไป แต่ในบาง
กรณีโรติเฟอร์เหล่านี้สามารถเป็นปรสิตที่เป็นอันตรายต่อ
เจ้าบ้านได้ เช่นกัน เช่น โรติเฟอร์สกุล Brachionus, 
Volvox, Lecane, Monostyla และ Philodina เป็น
ต้น (May, 1989; Keppeler et.al., 2010; Hra, 2011) 
จากการศึกษาครั้งน้ีสามารถพบเชื้อปรสิตเหล่านี้ได้ตลอด
ทั้งปี  แต่พบจ านวนไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ 
Opalina และ Balantidium ซึ่งเช้ือปรสิตเหล่านี้อาจ
เข้าสู่ร่างกายกบทางปากจากการกินเข้าไป และเช้ือ
เหล่านี้มักไม่เป็นอันตรายถึงชีวิต จาก Table 1 จะเห็นว่า 
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การแพร่กระจายของปรสิตในกบทั้ง 3 ระยะไม่มีความ
แตกต่างกันมากนัก แต่พบระยะลูกอ๊อดมีการติดเช้ือ
ปรสิตน้อยที่สุด (Fig. 1c) พบว่า ปรสิตที่มีความชุกชุม
และความหนาแน่นมากที่สุด คือ สกุล Opalina 
รองลงมา คือ สกุล Balantidium, Epistylis, Acineta, 
Lecane, Monostyla, Brachionus  และ Philodina 
ตามล าดับ (Fig. 1d) กบแต่ละระยะพบเช้ือคล้ายคลึงกัน 
ยกเว้นจะไม่พบ Acineta ในกบระยะลูกอ๊อด โดยเช้ือ 
Epistylis และ Acineta เป็นปรสิตภายนอกที่พบที่
ผิวหนังและรยางค์ เนื่องจากเป็นโปรโตซัวที่ต้องการ
ออกซิ เจน ส่ วนเ ช้ืออื่นๆ พบที่ท่อทางเดินอาหาร
โดยเฉพาะล าไส้ เมื่อพิจารณาจากขนาดและอายุของกบ
จะเห็นว่า  มีการติดเ ช้ือและการแพร่กระจายของ 
Opalina และ Balantidium มากที่สุดในกบท้ัง 3 ระยะ 
กบท่ีติดเชื้อจะมีลักษณะอาการคล้ายกัน แต่จะเห็นได้ชัด
ในกบเนื้อ คือ ถึงแม้ว่าจะไม่ท าให้เกิดการตายแต่กบจะมี
อาการซูบผอม ไม่กินอาหาร และเซื่องซึม หากอาการ
รุนแรงเมื่อเปิดช่องท้องจะพบล าไส้บวมน้ า มีกลิ่นเหม็น 
และพบปรสิตจ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ Rasmitat et 
al. (1989) ที่ศึกษาปรสิตในทางเดินอาหารของกบนา 
(Rana tigerina) ที่อยู่ในธรรมชาติและในฟาร์มเลี้ยงกบ 
พบปรสิตมีจ านวนมากที่ล าไส้เล็กส่วนท้ายและไส้ตรง  
4 ชนิด ได้แก่ Nyctotherus cordiformis, Opalina 
obtriqonoidea, Opalina hylaxena และ 
Balantidium duodeni ที่พบตั้งแต่ 57.1, 52.4, 33.3 
และ 4.8% ตามล าดับ เช่นเดียวกันกับ Chatmongkolkul 
et al. (2007) ท าการศึกษาปรสิตในอวัยวะภายในของกบ
นา (Hoplobatrachus rugulosus) ตัวเต็มวัย จ านวน 74 
ตัว ระหว่างเดือนตุลาคม 2549 ถึงกันยายน 2550 จาก
สวนสัตว์เปิดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี และอ าเภอวังน้ าเย็น 
จังหวัดสระแก้ว พบว่า กบนามีการติดเช้ือพยาธิตัวกลม  
3 สกุล (Cosmocercidae, Oswaldocruzia และ 
Rhabdias) พยาธิหัวหนาม 2 สกุล พยาธิใบไม้ 3 สกุล 
(Haplometra, Glypthelmins และ Diplodiscus) 
พยาธิตัวตืดสกุล Sparganum และโปรโตซัวในล าไส้ 2 

สกุล (Opalina และ Balantidium) และ Sririkanonda 
(2009) ท าการศึกษาการติดเช้ือปรสิตในกบนาจากฟาร์ม
เลี้ยงในพื้นที่จังหวัดตรัง กระบี่ สตูล นครศรีธรรมราช 
และพัทลุง ระหว่างเดือนตุลาคม 2546 ถึงกุมภาพันธ์ 
2548 พบ ปรสิต 3 สกุล คือ Opalina, Protoopalina 
และ Balantidium ซึ่ง Tangtrongpairoj (1993) และ 
Lamlertdecha (1988) รายงานว่า สามารถพบ 
Opalina และ Balantidium ในกบตั้งแต่ระยะลูกอ๊อด
จนถึงตัวเต็มวัยและมีการเพิ่มจ านวนในล าไส้ โดยการ
แบ่งเซลล์ได้อย่างรวดเร็ว วงจรชีวิตจะเริ่มต้นจากลูกอ๊อด
จะกิน Cyst ของ Opalina ที่มีอยู่ในแหล่งน้ า เมื่อลูก 
อ๊อดมีเมตามอฟอซิสเป็นลูกกบและกบโตเต็มวัย Cyst 
เหล่านี้จะเจริญจนถึงระยะ Trophozoit แล้วมีการเพิ่ม
ปริมาณมากขึ้น โดยได้รับการกระตุ้นจากฮอร์โมนเพศ
ของกบในระยะสืบพันธุ์ Cyst จะถูกขับออกมาปะปนกับ
อุจจาระของกบลงสู่แหล่งน้ าที่มันอาศัยอยู่ ท าให้มีการ
วนเวียนของวงจรชีวิตของ Opalina ภายในบ่อเลี้ยงกบ 
ส่วนการแพร่กระจายของเชื้อปรสิตในรอบปี พบว่า เดือน
ตุลาคมและกันยายนมีจ านวนและความหลากชนิดมาก
ที่สุด รองลงมา คือ เดือนเมษายน พฤษภาคม และ
มีนาคม ตามล าดับ (Fig. 2) โดยเดือนตุลาคมและ
พฤศจิกายน พบเช้ือปรสิต 8 สกุล เดือนเมษายนและ
เดือนพฤษภาคมพบเชื้อปรสิต 6 และ 5 สกุล ส่วนเดือนที่
พบเชื้อปรสิตน้อยท่ีสุด คือ เดือนธันวาคมและพฤษภาคม
ที่พบปรสิต 3 สกุล ส่วนเดือนสิงหาคม พฤศจิกายน 
มกราคม มีนาคม มิถุนายน และกรกฎาคม พบเช้ือปรสิต 
4 สกุล อีกทั้งยังพบว่า รูปแบบการจัดการฟาร์มมีผลต่อ
การติดเช้ือปรสิต เช่น ฟาร์มเลี้ยงและอนุบาลลูกกบในบ่อ
ซีเมนต์ที่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าเป็นระยะจะพบจ านวนการ
ติดเช้ือปรสิตน้อยกว่าฟาร์มที่เลี้ยงในบ่อดินที่ปูด้วยแผ่น
พลาสติกพีอี และไม่มีระบบการจัดการเปลี่ยนถ่ายน้ าที่ดี 
ซึ่งสอดคล้องกับ Sririkanonda (2009) ทีร่ายงานว่าพื้นที่
แต่ละจังหวัดพบปริมาณและความหลากหลายของปรสิต
แตกต่างกัน รวมทั้งรูปแบบการเลี้ยงที่เลี้ยงเชิงพาณิชย์ 
ความรู้ความช านาญของเกษตรกรในการจัดการฟาร์มที่
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เหมาะสม ลักษณะบ่อเลี้ยง เช่น บ่อซีเมนต์กบอาจ
กระโดดชนผนังบ่อท าให้เกิดแผลได้ อัตราความหนาแน่น
ในการเลี้ยงสูง การคัดขนาดกบให้มีความใกล้เคียงกัน 
การพักบ่อ การตากบ่อหรือฆ่าเช้ือโรค การใช้อาหาร
ส าเร็จรูปที่มีปริมาณธาตุอาหารสูงแบบให้เต็มที่อาจมี
อาหารตกค้างเน่าเสียในบ่อ การใช้น้ าโดยไม่ผ่านการ

บ าบัด และมีการเปลี่ยนถ่ายน้ าน้อยครั้ง มีผลต่อการติด
เช้ือปรสิตเช่นเดียวกัน ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลให้การ
เลี้ยงกบที่มีคุณภาพไม่เหมาะสมจะท าให้สัตว์น้ าเกิด
ความเครียด อ่อนแอ ภูมิคุ้มกันลดลง เกิดโรคได้ง่ายและ
อาจท าให้กบตายในท่ีสุด 
 

 
 

 
 

Fig. 1 Percentage of parasitic infection of frog in Maha Sarakham and Roi-et Provinces 
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 Fig. 2 Parasitic infection and isolation from frog farm annually 

 
 

3. ผลการศึกษาคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกบ 
ผลการศึกษาคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกบทั้ง 3 

ระยะ ของแต่ละฟาร์มพบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (DO)  
ค่าความกระด้าง และค่าความเป็นด่างอยู่ ในช่วงที่
เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า มีเพียงค่าแอมโมเนีย
รวม (NH3-N) และค่าไนไตรท์ (NO2

-) ของบางฟาร์มอยู่ใน
ระดับที่อาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ า (Table 2) จะเห็นว่า
คุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกบ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
เฉลี่ยระหว่าง 7.45-8.25 ซึ่งค่าต่ าสุดที่วัดได้ คือ 5.86 
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 26.9-30.5 ºC ซึ่งฟาร์มกบ
จากอ าเภอนาดูนมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง เนื่องจากเลี้ยงใน
บ่อเปิดโล่งและระดับน้ าที่เลี้ยงตื้น อย่างไรก็ตามหาก
อุณหภูมิของน้ าสูงเกิน 33ºC และมีการเปลี่ยนแปลง
เฉียบพลันอาจท าให้เกิดการติดเช้ือโรคได้ง่าย ค่าความ
กระด้างและค่าความเป็นด่างมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 49.54-
106 และ 49.36-138.88 mg/L ตามล าดับ ซึ่งถือเป็น
ระดับที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า ซึ่ง Boyd 

(1982) กล่าวว่า ความกระด้างของน้ าที่ใช้เลี้ยงสัตว์น้ า
ควรมีค่าสูงกว่า 20 mg/L และค่าความเป็นด่างที่
เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าควรจะอยู่ระหว่าง 
50-300 mg/L การศึกษาปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ าในครั้งนี้มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.18-4.45 mg/L ขึ้นกับ
รูปแบบการจัดการฟาร์มของแต่ละฟาร์ม ซึ่งใกล้เคียงกับ
รายงานของ Sririkanonda (2009) ที่พบว่าฟาร์มเลี้ยง
กบในพื้นที่ภาคใต้มีค่าระหว่าง 1.20-4.30 mg/L ซึ่งมีค่า
ต่ ากว่ามาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ควรมีปริมาณ
ออกซิ เ จนที่ ล ะลาย ในน้ า สู งกว่ า  3 mg/L 
(Lohalaksanadet, 1998) แต่เนื่องจากกบสามารถ
หายใจทางผิวหนังและปอด รวมทั้งอาศัยอยู่บนบกได้ จึง
สามารถรับออกซิเจนได้จากอากาศโดยตรง ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ าดังกล่าวจึงไม่มี ผลต่อการ
ด ารงชีวิตของกบมากนัก ส่วนปริมาณค่าความเข้มข้นของ
แอมโมเนียรวม พบว่า ปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ระหว่าง 
2.43-4.39 mg/L ซึ่ งสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานความ
เหมาะสมที่ระดับ 0.02 mg/L (Jiwyam, 2001) ปริมาณ
แอมโมเนียในครั้งนี้สูงมาก เนื่องจากการให้อาหาร
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ส าเร็จรูปเลี้ยงกบในปริมาณที่มากเกินไป ท าให้มีเศษ
อาหารเหลือตกค้าง รวมทั้งกบมีการปล่อยสิ่งขับถ่ายและ
เมือกออกมามาก ท าให้น้ าเน่าเสีย ส่วนปริมาณไนไตรท์
ตรวจพบ 2 ฟาร์ม มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.11-0.23 mg/L 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับรายงานของ Sririkanonda (2009) ที่
พบว่าบ่อเลี้ยงกบในพื้นที่ภาคใต้มีค่า 0.20-0.50 mg/L 
แต่ค่าความเข้มข้นของไนไตรท์ที่ปลอดภัยต่อสัตว์น้ าควร
ต่ ากว่า 0.017 mg/L (Lohalaksanadet, 1998)  

จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพของน้ า
ภายในบ่อเลี้ยงกบ พบว่า น้ าในบ่อเลี้ยงลูกอ๊อดที่ใช้เวลา
เลี้ยง 18 วัน ส่วนใหญ่มีสีเขียวเข้มจากการใหอ้าหารเหลอื
มากจึงมีไนโตรเจนสูง ซึ่งระยะนี้มักไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ า 
ส่วนบ่ออนุบาลลูกกบซึ่งใช้เวลาเลี้ยงจากระยะลูกอ๊อด
เป็นระยะลูกกบเป็นเวลา 7-10 วัน น้ าจะมีสีเขียวออก
น้ าตาล มักมีการปล่อยแบบหนาแน่น ให้อาหารมากจึง
เหลือมาก รวมทั้งลูกกบจะขับเมือกออกมามากท าให้น้ า
เสียได้เร็ว มักมีกลิ่นคาว และมีค่าแอมโมเนียค่อนข้าง 
สูงกว่าบ่อเลี้ยงลูกอ๊อด แต่เนื่องจากลูกกบสามารถขึ้นมา
เกาะอยู่บนวัสดุเกาะที่เตรียมไว้ รวมทั้งระยะนี้สามารถ
หายใจทางผิวหนังได้ แอมโมเนียและไนไตรท์จึงท า
อันตรายลูกกบได้ไม่มากนัก ส่วนคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยง
กบเนื้อ คุณภาพน้ าจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างและ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าต่ ากว่าระยะอื่นๆ และมี
ค่าแอมโมเนียและไนไตรท์สูงกว่าระยะอื่นๆ เช่นกัน 
รวมทั้งน้ าในบ่อเลี้ยงจะมีสีน้ าตาลด าและส่งกลิ่นเหม็น 
หากไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าเป็นระยะเวลานาน ซึ่ งส่วน
ใหญ่เกษตรกรจะเปลี่ยนถ่ายน้ าสัปดาห์ละครั้งหรือนาน
กว่านั้นขึ้นกับการเน่าเสียของน้ า จึงท าให้ เกิดการ 
หมักหมมของของเสีย รวมทั้งก่อให้เกิดการสะสมของเช้ือ
โรคในบ่อเลี้ยงกบได้ง่าย เมื่อคุณภาพน้ าไม่ดีและมีอากาศ
แปรปรวน อุณหภูมิมีการขึ้นลงตลอดเวลา จะท าให้กบ
เครียดและอ่อนแอ กบจึงติดเช้ือได้ง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับ Jiwyam (2001) กล่าวว่า อาหารที่เหลือและสิ่ง
ขับถ่ายของสัตว์น้ าที่ตกค้างภายในบ่อจะหมักหมมที่พื้น
ก้นบ่อ เมื่อถูกย่อยสลายจะเกิดแอมโมเนียขึ้นมา และถ้า

ในน้ ามีปริมาณออกซิเจนต่ า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างและ
อุณหภูมิมีค่าสูง จะส่งผลให้แอมโมเนียมีพิษสูงซึ่งจะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจน หายใจ
ล าบาก  ท า ให้ สั ต ว์ น้ า เ กิ ดความ เครี ยด  อ่ อนแอ  
ขับเมือกออกมามาก และเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรค 
(Boyd, 1982) ดังนั้นจะเห็นว่า การติดเช้ือปรสิตในกบ
ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม คุณภาพน้ า รวมทั้งพื้นที่เลี้ยง 
ขนาดของกบ และฤดูกาลที่แตกต่างกัน นอกจากนี้อาจเกิด
จากรูปแบบการจัดการฟาร์มแตกต่างกัน เช่น ฟาร์มที่
ปล่อยให้มีการหมักหมมของของเสียในพื้นก้นบ่อ จะพบกบ
มีการติดเช้ือมากกว่าฟาร์มที่มีการจัดการคุณภาพน้ าที่ดี 
 

 
 
การศึกษาชนิดของปรสิตในกบนาในพื้นที่

จังหวัดมหาสารคามและจังหวัดร้อยเอ็ด พบมีการติดเช้ือ
ปรสิต 91.72% โดยพบทั้งปรสิตภายนอกและปรสิต
ภายในที่ 9.89 และ 90.11% ตามล าดับ ซึ่งปรสิต
ภายนอกพบโปรโตซัว 2 สกุล คือ Epistylis และ 
Acineta ส่วนปรสิตภายในโดยเฉพาะล าไส้ พบโปรโตซัว 
2 สกุล Opalina และ Balantidium และปรสิตกลุ่มโรติ
เฟอร์ 4 สกุล Monostyla, Lecane, Philodina และ 
Bracheonus โดยพบว่า Opalina และ Balantidium 
มีการแพร่กระจาย ความชุกชุมและความหนาแน่นมาก
ที่สุดในกบทุกระยะ ทุกพื้นที่ และทุกฤดูกาล ผลการ
วิเคราะห์คุณภาพน้ า พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
อุณหภูมิ ค่าความกระด้าง และค่าความเป็นด่างอยู่ในช่วง
ที่ เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของกบ ส่วนปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ า ค่าแอมโมเนียรวม และค่าไน
ไตรท์มีค่าต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า นอกจากนี้ยังพบว่า น้ าเลี้ยงกบมีการสะสมของ
เสีย สารอินทรีย์ และก่อให้เกิดการสะสมของเช้ือโรคใน
บ่อเลี้ยงกบ ซึ่งจะส่งผลให้กบเกิดการติดเชื้อโรคได้ง่าย 

 

สรุปผลการวิจัย 
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คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงกบ 
นิสิตสาขาวิชาประมง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในการ
เก็บข้อมูลวิจัย และส านักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีในการให้ทุนสนับสนุนงบประมาณส าหรับ
วิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 
 

 
Table 1 Parasitic infection and prevalence of various stages of frog   

Frog 
stages 

Sampled frogs/ 
Infected 
location 

 Infected 
frogs 

Total 
parasites 

Parasitic 
species 

Prevalence 
(%) 

Mean 
Abundance 

±SD 
All 
stages 

833 / Skin  74 1464 Epistylis sp. 8.88 19.78 ± 2.85 

   55 1045 Acineta sp. 8.4 19.00 ± 3.35 
 Intestine  721 36458 Opalina sp. 86.55 50.01 ± 2.74 
   492 14465 Balantidium sp. 59.06 29.40 ± 3.18 
   43 625 Lecane sp. 5.16 14.53 ± 4.18 
   36 358 Monostyla sp. 4.32 9.94 ± 2.81 
   31 298 Bracheonus sp. 3.72 9.32 ± 3.36 
   16 143 Philodina sp. 1.92 8.94 ± 2.45 
Tadpole 320 / Skin  32 624 Epistylis sp. 10.00 19.50 ± 2.86 
 Intestine  246 11332 Opalina sp. 76.88 46.07 ± 3.37 
   179 5280 Balantidium sp. 55.94 29.49 ± 2.77 
   29 395 Lecane sp. 9.06 13.62 ± 3.09 
   19 190 Monostyla sp. 5.94 10.00 ± 4.12 
   22 98 Bracheonus sp. 6.88 4.45 ± 2.79 
   10 45 Philodina sp. 3.13 4.50 ± 2.63 
Young  330 / Skin  29 584 Epistylis sp. 9.06 20.14 ± 2.88 
   32 640 Acineta sp. 10.00 20.00 ± 3.62 
 Intestine  282 16361 Opalina sp. 88.13 58.02 ± 2.88 
   184 5410 Balantidium sp. 57.50 29.04 ± 3.05 
   12 143 Lecane sp. 1.88 11.92 ± 4.07 
   7 70 Monostyla sp. 2.19 10.00 ± 4.11 
   5 82 Bracheonus sp. 1.56 16.04 ± 2.68 
   2 36 Philodina sp. 0.63 18.00 ± 2.74 
Adult 183 / Skin  13 256 Epistylis sp. 7.10 19.69 ± 2.93 
   23 461 Acineta sp. 12.57 20.04 ± 2.55 
 Intestine  153 8765 Opalina sp. 83.61 57.29 ± 2.98 
   129 3765 Balantidium sp. 70.49 29.19 ± 3.42 
   8 87 Lecane sp. 4.37 10.88 ± 3.86 

กิตติกรรมประกาศ 
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Frog 
stages 

Sampled frogs/ 
Infected 
location 

 Infected 
frogs 

Total 
parasites 

Parasitic 
species 

Prevalence 
(%) 

Mean 
Abundance 

±SD 
   10 98 Monostyla sp. 5.46 9.80 ± 3.97 
   4 62 Bracheonus sp. 2.19 29.50 ± 2.45 
   4 118 Philodina sp. 2.19 15.50 ± 3.01 

 
 
Table 2 Mean of water quality analysis in frog farms in Maha Sarakham and Roi-et Province 
 

Farm locations Water  quality parameter*  
pH Temp. DO NH3-N NO2

- Hardness Alkalinity 
Nadoon 1 8.24 28.2 2.18 4.39 0.11 106 138.88 
Nadoon 2 8.25 29.3 3.20 3.45 0.23 65.33 112.94 
Nadoon 3 8.01 30.5 3.60 2.64 0 49.54 86.25 
Muang Maha Sarakham 7.26 26.9 4.45 2.68 0 58.86 117.78 
Tawatburi, Roi-et 7.45 27.6 4.22 2.43 0 73.78 49.36 
Optimal range** 6.5-9 25-32 3-5 <0.2 <0.017 100-200 50-200 
      

 
  

 

   Note*: 1) Temp. = Temperature (ºC)   2) DO = Dissolved oxygen (mg/L)  
3) NH3-N = Total ammonia–Nitrogen (mg/L)    4) NO2

- = Nitrite (mg/L) 
5) Hardness (mg/L)    6) Alkalinity (mg/L) 

   Sources**: Boyd (1982); Jiwyam (2001) and Lohalaksanadet (1998)  
 

 

References  
 
APHA, AWWA and WPCF.  1998. Standard Method for Examination of Water and Wastewater. 20th Edition.  

American Public Health Association. Washington DC, USA. 
Boyd, C.E. 1982. Water Quality Management for Pond Fish Culture. Elsvier Scientific Publishing Co., New 

York. 
Bush, A.O., K.D. Lafferty, J.M. Lotz and A.W. Shostak. 1997. Parasitology meets ecology on its own terms: 

Margolis et al. revisited. J. Parasitol. 83: 575-583. 
Chatmongkolkul, M., P. Pariyanont and J. Settasit. 2007. Parasites of Hoplobatrachus rugulosus in areas of 

Plant Genetics Conservation Project under the Royal Initiative of Her Royal Highness Princess 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 325 – 337 
 

336     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2562 
 Volume 16 Number 2 July – December 2019 

Mahachakri Sirindhon. Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok. (in Thai) 
Comas, M., A. Ribas, C. Milazzo, E. Sperone and S. Tripepi. 2014. High levels of prevalence  
related to age and body condition: host-parasite interactions in a water frog Pelophylax kl. Hispanicus. 

Acta Herpetologica 9(1): 25-31. 
Dick, T.A. 1998. Fish parasites as indicators of freshwater ecosystem stability and change. Parasitol. 

Internat. 47: 43. 
Ergens, R. 1969. The suitability of ammonium picrate-glycerin in preparing slides of lower Monogenoidea. 

Folia Parasitol. 16: 320. 
Hossack, B.R., W.H. Lowe, R.K. Honeycutt, S.A. Parks and P.S. Corn. 2013. Interactive effects of Wildlife, 

forest management, and isolation on amphibian and parasite abundance. Ecol. Applic. 23(2): 
479–492. 

Hra, M. 2011. Seasonal and spatial distribution of Brachionus (Pallas, 1966; Eurotatoria: Monogonanta: 
Brachionidae), a bioindicator of eutrophication in lake El-Manzalah, Egypt. Biol. Med. 3 (2): 60-69. 

Jiwyam, W. 2001. Principles of Water Quality and Water Analysis in Aquatic Animal Ponds. Chulalongkorn 
University Press, Bangkok. (in Thai) 

Keppeler, E. C., S.L. Silva de Souza, E. Souza da Silva,  R.O.P. Serrano, R. Medeiros de Souza, I. Ítalo da 
Silva Dantas, J.F Silvério and F.P. Madeira. 2010. Rotifera, Eurotatoria, Lecanidae, Lecane 
monostyla (DADAY, 1897): New occurrence for state of acre. Ensaios e Ciência Ciências 
Biológicas, Agrárias e da Saúde 14: 9-14. 

Kanchanakhan, S. 1993. Diseases in adult frogs. J. Aquat. Anim. Dis. News 3(2): 9-11. (in Thai) 
Khan, R.A. 1998. Parasites of fish as indicators of environmental stress. Parasitol. Internat. 47: 43. 
Lamlertdecha, S. 1988. Frog culture in Thailand. J. Fish. 41(2): 101-112. (in Thai) 
Lohalaksanadet, D. 1998. Guides to Water Qualities for Fisheries. Rajamangala  
University of Technology Srivijaya Trang Campus, Trang. (in Thai) 
May, L. 1989. Epizoic and parasitic rotifers. Hydrobiologia 196: 59-67.  
Phadee, P., K. Thaiso and P. Julawong. 2018. Final Report of Science and Technology Village project: Frog 

Culture Village. Office of the Permanent Secretary, Ministry of Science and Technology, Bangkok. 
(in Thai) 

Purivirojkul, W. 2013. Parasitology of Aquatic Animals. Kasetsart University Press, Bangkok. (in Thai) 
Rasmitat, A., K. Wattanasermkij and P. Preeyanont. 1989. Types and quantities of protozoa in the frog 

(Rana tigerina) raised in earthen and cement ponds. Pp. 239-245. The Proceeding of The 27th 
Kasetsart University Annual Conference, Kasetsart University, Bangkok. 

Sirikanjana, P. 2003. Parasites of Aquatic Animal. 6th ed. Sky Word Advertising Partnership, Bangkok.  
270 pp. (in Thai) 

https://link.springer.com/journal/10750


Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 325 – 337 
 

ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 วารสารเกษตรพระวรุณ 337 

Volume 16 Number 2 July – December 2019 

 
Sukgnern, S. and T. Lertsuttichawal. 2016. Distribution of Monogeneans in Freshwater Fishes from Pak-

panang Basin, Nakhon Sri Thammarat. J. Sc. Tech., Ubon Ratchathani Univ. 18(3): 76-87. (in Thai) 
Sririkanonda, S. 2009. Diseases of Cultured Frog (Rana tigerina) in Southern Part of Thailand. Prince 

Naradhivas Univ. J. 1(3): 102-117. (in Thai) 
Srisa-ard, A. 2011. Guides to Raise Frogs. Naka Inter Media Com. Ltd, Bangkok. (in Thai)  
Tangtrongpairoj, J. 1993. Diseases and Disease Prevention of Frogs. J. Fish. Econ. 2(6): 35-37. (in Thai) 
Wiegmann, A.F.A. 1834. Herpetologia Mexicana, seu descriptio amphibiorum novae hispaniae , quae 

itineribus comitis de Sack, Ferdinandi Deppe et Chr. Guil. Schiede im Museum Zoologicum 
Berolinense Pervenerunt. Pars prima, saurorum species. Berlin, Lüderitz, iv + 54 pp. 

 
 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 339 – 348 บทความวิจัย 

ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 วารสารเกษตรพระวรุณ 339 

Volume 16 Number 2 July – December 2019 

ผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะขยายพันธุ์กบนาลูกผสมในฤดูหนาว 

วุธเมธี วรเสริม1, เหล็กไหล จันทะบุตร1*.และ ส าราญ พิมราช1 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภมูิตอ่การเจรญิเติบโต และอัตราการรอดตายของพ่อแม่พันธ์ุกบ
นาลูกผสม และเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออัตราการปฏิสนธิและอัตราการเพาะฟักไข่กบนาลูกผสม โดยการเลี้ยงกบพ่อแม่
พันธุ์ในบ่อซีเมนต์ในช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2561 วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ้านวน 3 ซ้้า ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) ไม่ควบคุม
อุณหภูมิ 2) ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส 3) ควบคุมอุณหภูมิที่ 32 องศาเซลเซียส 4) ควบคุมอุณหภูมิที่ 34 องศา
เซลเซียส และ 5) ควบคุมอุณหภูมิที่ 36 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่า การเลี้ยงกบนาลูกผสมที่ใช้เป็นพ่อแม่พันธ์ุในบ่อ
ซีเมนต์ในช่วงฤดูหนาว ในสภาพที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ และในสภาพท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 องศา
เซลเซียสไม่มีผลท้าให้การเจริญเติบโตในด้านน้้าหนัก และอัตราการรอดตายของกบพ่อแม่พันธุ์แตกต่างกัน กบแม่พันธุ์เพศ
เมียที่เลี้ยงในสภาพท่ีไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาวจะไม่มีการออกไข่ ในขณะที่กบแม่พันธุ์เพศเมียที่เลี้ยงในสภาพที่มี
การควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 องศาเซลเซียสมีการออกไข่ทั้งหมด จ้านวนไข่กบของแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 34 องศาเซลเซียสมีแนวโน้มได้รับการปฏิสนธิมากที่สุด การเลี้ยงกบพ่อแม่พันธุ์ที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 
30-36 องศาเซลเซียสมีอัตราการฟักอยู่ในช่วงระหว่าง 45.9-95.9 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาในครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าการเลี้ยงพ่อ
แม่พันธ์ุกบนาลูกผสมในช่วงฤดูหนาวเพื่อการเพาะพันธุ์กบนาลูกผสมสามารถท้าได้ และการควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การเพาะขยายพันธุ์กบนาลูกผสมควรอยู่ในช่วงระหว่าง 30-36 องศาเซลเซียส

ค าส าคัญ:  กบนาลูกผสม อัตราการรอด อัตราการแลกเนื้อ อัตราการปฏสินธิ และอัตราการฟัก 
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Effect of Temperature on Reproductive Performance of Crossbred Frogs in 
the Winter Season 

Wutmetee Woraserm 1, Leklai  Chantabut 1* and Sumran Pimratch1 

1Program in Agricultural Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham 
University, Maha Sarakham, 44000, Thailand 

Abstract 

The objectives of this study were to investigate the effect of temperature on growth and 
survival rate of crossbred frog parents and to study the effect of temperature on fertilization of 
crossbred frog eggs and hatching rate of crossbred frogs. Crossbred frog parents were raised in cement 
ponds in the winter season during November 2017 to February 2018. The experiment was laid out in a 
completely randomized design with three replications. The treatments consisted of untreated control 
(ambient), 30, 32, 34 and 36 ºC. The results of raising crossbred frogs in cement ponds in the winter 
indicated that temperatures (of untreated control, 30, 32, 34 and 36 ºC) were not significantly different 
for body weight and survival rate of parents. The female parent raised at untreated control in the winter 
season did not lay eggs, whereas female parents raised at 30, 32, 34 and 36 ºC could lay eggs. The 
female parent raised at 34 ºC tended to have the highest fertilized eggs. The parents raised at 30, 32, 34 
and 36 ºC had the hatching rates ranging from 45.9 to 95.9%. The results indicated that reproduction of 
crossbred frogs in the winter is possible and the temperature range of 30 to 36 ºC is suitable for 
crossbred frog reproduction. 

Keywords:  crossbred frogs, feed conversion rate, fertilization rate and hatching rate 
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กบนาลูกผสม (Rana tigerina Weigmann) 
เป็นกบที่เกิดจากการผสมข้ามพันธุ ระหวางกบนา x  
กบนา (R. tigerina x R. rugulosa Weigmann) เปนกบ
ที่มีขนาด คอนขางใหญ ผิวสวย เจริญเติบโตเร็ว เป็นสัตว์
ครึ่งบกครึ่งน้้าทีน่ิยมบริโภคเป็นอาหารกันมาอย่างช้านาน
และมีการเพาะขยายพันธุ์เป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดใหม่ของ
ประเทศไทย เนื่องจากเนื้อกบนาเป็นอาหารที่มีรสชาติ
อร่อยเป็นท่ีนิยมบริโภคกันทั่วไป อีกท้ังยังสามารถส่งออก
ไปจ้าหน่ายยังต่างประเทศไดอีกด้วย (Department of 
Fishery, 2018) ปัจจุบันกบนาถือได้ว่าเป็นสัตว์เศรษฐกิจ
อีกชนิดหนึ่งเนื่องจากมีผู้นิยมบริโภคทั้งในครัวเรือน 
ร้านอาหารและภัตตาคารรวมถึงการส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ ทั้งนี้ เนื้อกบยังจัดว่าเป็นแหล่งโปรตีน
คุณภาพดี (Mualmuangsong et al., 2014) 

 จากสถิติผลการผลิตกบของกรมประมง พบว่า
ประเทศไทยมีผลผลิตในการเลี้ยงกบเพิ่มขึ้นอย่างมาก 
โดยในปี พ.ศ. 2556 มีผลผลิตจ้านวน 1,782.67 ตัน 
มูลค่า 115,746,970 บาท (Department of Fisheries, 
2015) เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2554 ที่มีผลผลิตจ้านวนเพียง 
578.87 ตัน มูลค่า 29,202,600 บาท (Department of 
Fisheries, 2013) นอกจากนี้ยังมีการส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศฮ่องกง ซึ่งพบว่าประเทศ
ไทยมีการส่งออกกบไปยังประเทศฮ่องกง มีมูลค่าการ
ส่งออกอยู่ที ่141.67 ล้านบาท และอีกหลายประเทศ เช่น 
ญี่ปุ่ น  มาเล เซีย  สิ งคโปร์  เยอรมัน ฝรั่ ง เศส แล ะ
สหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันมีการค้านึงถึง
อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากกบเป็นอาหารที่มีโปรตีนสูง 
ไขมันต่้า ส่วนของน่องกบมีโปรตีนสูงถึง 83 % ไขมัน 
5.8%น้้าหนักแห้ง และมีกรดอะมิโนที่ส้าคัญสองชนิด คือ 
ไลซีน (Lysine) และเมทธัยโอนีน (Methionine) รวมทั้ง
ยังมีวิตามินและแร่ธาตุ ได้แก่ ธาตุเหล็ก 2.1 มล./ 100 ก. 
และไนอาซีน 2.0 มล./ 100 ก. (Dani et al., 1966)  

ปัจจุบันเกษตรกรได้มีการเพาะเลี้ยงกบกันมาก
ขึ้น มีผู้น้ากบนามาเพาะขยายพันธุ์และเลี้ยงได้จนประสบ
ความส้าเร็จเพราะกบเป็นสัตว์ที่เลี้ยงง่าย ใช้เวลาน้อย 
ลงทุนต่้า ดูแลรักษาง่ายและจ้าหน่ายไดราคาคุ้มค่ากับ
การลงทุน ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงสั้นคือประมาณ 3–4 
เดือนต่อรุ่นเท่านั้น และสามารถให้ความคุ้มทุนทางธุรกิจ
ได้อย่างรวดเร็ว (Maisiri, 2011) อย่างไรก็ตาม การ
รวบรวมกบส่งขายไปยังต่างประเทศยังประสบปัญหา
เกี่ยวกับคุณภาพของกบ มีปัญหาการบาดเจ็บหรือตาย
ในช่วงที่มีการขนส่งไปจ้าหน่าย ส่งผลให้เกิดความสูญเสีย
ทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก (Taksil, 2013) นอกจากน้ียัง
มีความเป็นไปได้ในการขยายตลาดในส่วนของกบแช่แข็ง
ไปขายยังต่างประเทศ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับความสามารถใน
การผลิตกบในปริมาณที่สม่้าเสมอ และมีขนาดของ
น้้าหนักส่วนน่องกบที่ดีและมีคุณภาพ นอกจากนี้ตลาด
ต่างประเทศที่ต้องการสินค้าเกี่ยวกับกบนาเปิดกว้างมาก
ขึ้น โดยพบว่ากบนาที่เป็นผลผลิตของเกษตรกรที่ท้าการ
เพาะเลี้ยงได้สามารถส่งไปจ้าหน่ายยังต่างประเทศเพิ่ม
มากขึ้น (Department of Fisheries, 2015) ปัจจุบัน
ปริมาณกบนาที่อาศัยอยู่ตามธรรมชาติมีจ้านวนลดอย่าง
มาก อีกท้ังการเพาะพันธุ์กบนายังไม่สามารถเพาะพันธุ์ได้
ตลอดปี โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาว เนื่องจากในฤดูหนาว
กบนามีการจ้าศีลไม่ยอมกินอาหาร ไม่มีการพัฒนาระบบ
สืบพันธุ์  ส่งผลท้าให้กบนาลูกผสมไม่สามารถเพาะ
ขยายพันธุ์ในช่วงฤดูหนาวได้ เกิดปัญหาเกี่ยวกับการผลิต
ลูกกบ (ลูกอ็อด) และการผลิตกบเนื้อ ไม่สามารถส่งตลาด
ได้อย่างต่อเนื่องตลอดปีและไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของตลาด ดังนั้นงานวิจัยครั้ งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ  
1) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตในด้าน
น้้าหนัก และอัตราการรอดตายของพ่อแม่พันธุ์กบนา
ลูกผสม และ 2) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออัตราการ
ปฏิสนธิ และอัตราการเพาะฟักของไข่กบนาลูกผสม
ในช่วงฤดูหนาว ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ส้าหรับ
เกษตรกรในการเพาะขยายพันธุ์กบนาลูกผสมนอกฤดู
โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวต่อไป 

บทน า 
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แผนการทดลอง 

 เลี้ยงกบพ่อแม่พันธุ์กบนาลูกผสมในบ่อซีเมนต์ 
บริเวณพื้นที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏมหาสารคาม อ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
ในช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 
จ้านวน 3 ซ้้า ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) 
ไม่ควบคุมอุณหภูมิ  2) ควบคุมอุณหภูมิที่  30 °ซ 3) 
ควบคุมอุณหภูมิที่ 32 °ซ 4) ควบคุมอุณหภูมิที่ 34 °ซ 
และ 5) ควบคุมอุณหภูมิที่ 36 °ซ 

 
วิธีการทดลอง 

1) การเตรียมบ่อทดลองเป็นบ่อกลมจัดเรียงบ่อ
ทดลองไว้ในร่ม ท้าความสะอาดบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 80 ซม. สูง 50 ซม. จ้านวน 15 บ่อ โดยใช้
น้้าล้างให้สะอาด แล้วตากบ่อให้แห้ง ในวงบ่อซีเมนต์กลม
แบ่งพื้นที่เป็น 2 ส่วนด้วยตาข่ายในล่อนเพื่อเลี้ยงกบพ่อ
แม่พันธุ์แยกกัน ป้องกันไม่ให้กบพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์เข้า
หากันได้ 

 2) การเตรียมกบทดลอง น้าพันธุ์กบเพศผู้
และกบเพศเมียจากครอกเดียวกันมาคัดเลือก คัดเอากบมี
ขนาดล้าตัวและน้้าหนักใกล้เคียงกันมาใช้ในการทดลอง 
อาหารเลี้ยงกบเป็นอาหารเม็ดส้าเร็จรูป ลี้ยงจนอายุได้ 1 
ปี จึงน้ามาช่ังน้้าหนักของกบก่อนเข้าท้าการทดลองด้วย
เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต้าแหน่ง โดยกบพ่อพันธุ์มีน้้าหนัก
เฉลี่ย 200 ก. กบแม่พันธุ์มีน้้าหนักเฉลี่ย 350 ก. 

 3) การเตรียมเครื่องควบคุมอุณหภูมิ โดยการ
ติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิไว้บนแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดที่ใช้
ปิดปากบ่อชีเมนต์ เครื่องควบคุมอุณหภูมิแต่ละตัวจะมีตัว
เซ็นเซอร์เป็นตัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในบ่อซีมนต์ตลอด
การท้างานและท้าการติดตั้งหลอดไฟที่มีก้าลังไฟ 40 วัตต์ 

220-240 โวลต์ ไว้ไต้ฟิวเจอร์บอร์ดพร้อมต่อสายเข้ากับ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิตั้งอุณหภูมิให้แตกต่างกันโดยตั้ง
อุณหภูมิไว้ที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ ตามทรีตเมนต์ที่
ก้าหนด และใช้ฟิวเจอร์บอร์ดปิดปากบ่อชีเมนต์ไว้ทับด้วย
อิฐแดงบนแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด ป้องกันกบกระโดดออกจาก
บ่อซีเมนต์ 
 4) การให้อาหารพ่อแม่พันธุ์กบนาลูกผสม ใน
การทดลองให้อาหารกบใหญ่ ซึ่งเป็นอาหารเม็ดส้าเร็จรูป 
มีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหาร 1 ครั้งต่อวันในตอน
เย็น โดยชั่งอาหารให้กบกิน 10 % ของน้้าหนักตัว ท้าการ
บันทึกอาหารที่กบกินในแต่ละชุดการทดลองทุกวัน และ
เปลี่ยนน้้าให้สะอาดทุกวันในตอนเย็นก่อนให้อาหารกบ 
ใช้เวลาในการเลี้ยงกบพ่อแม่พันธุ์ 3 เดือน คือเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2561 
แล้วท้าการเพาะในเดือนกมุภาพันธ์ พ.ศ. 2561 
 5) การตรวจความพร้อมของกบพ่อแม่พันธุ์ 
สังเกตลักษณะของท้องเพศเมียมีขนาดใหญ่ขึ้น จากการ
ช่ังน้้าหนัก และท้าการบันทึกข้อมูล โดยแม่พันธุ์กบที่
พร้อมจะมีท้องอูมเป่งและเมื่อน้ามือสัมผัสข้างล้าตัวจะมี
ตุ่มสิวสากมือแสดงว่าแม่พันธุ์มีความพร้อมในการผสม
พันธุ์แล้ว ส่วนกบเพศผู้ท้าการตรวจสอบความพร้อมโดย
การสังเกตสีที่กล่องเสียงว่าเปลี่ยนเป็นสีชมพูหรือไม่ 
ร่วมกับการใช้นิ้วสอดใต้คางกบเพศผู้ หากกบเพศผู้ใช้ขา
หน้ากอดรัดนิ้วแน่นแสดงว่ามีความพร้อม ท้าการ
ตรวจสอบทุกเดือน พร้อมทั้งบันทึกข้อมูล ในแต่ละชุด
การทดลอง 

6) การเพาะขยายพันธุ์กบนาลูกผสมโดยใช้พ่อ
พันธุ์กบนา 4 ตัว แม่พันธุ์กบนา 4 ตัว ด้วยการกระตุ้นโดย
การฉีดฮอร์โมน จัดบ่อเพาะขยายพันธุ์โดยจ้าลองบ่อ
เพาะพันธ์ุแบบเลียนแบบธรรมชาติใส่ผักบุ้งบ่อละ 500 ก. 
พร้อมติดตั้งมินิสปริงเกอร์บนปากบ่อเพื่อท้าฝนเทียม ก่อน
ท้ า ก า ร ผ ส ม พั น ธุ์ ช่ั ง น้้ า ห นั ก พ่ อ แ ม่ พั น ธุ์ ก บ น า  
เพื่อค้านวณหาปริมาณฮอร์โมนที่จะฉีดให้พ่อแม่พันธุ์  
ใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ Buserelin acetate ปริมาณ 10  
ไมโครกรัม/กก. ร่วมกับยาเสริมฤทธิ์ Domperidone 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ปริมาณ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังจากฉีดฮอร์โมนแล้ว
ปล่อยพ่อแม่พันธุ์ลงในบ่อเพาะในเวลา 18.00 น. ปล่อย
ให้พ่อแม่พันธุ์กบนาผสมพันธุ์กันเอง ตอนเช้าจับพ่อแม่
พันธุ์ออกจากบ่อเพาะพันธ์ุ 

 
การเก็บข้อมูล 

1) การเจริญเติบโต โดยการช่ังน้้าหนักของกบ
พ่อแม่พันธ์ุก่อนการทดลองและหลังการทดลองของแต่ละ
ชุดการทดลอง 

2) อัตราการรอดตาย นับจ้านวนพ่อแม่พันธุ์กบ
นาลูกผสมที่ปล่อยเริ่มต้น และจ้านวนพ่อแม่พันธุ์กบนา
ลูกผสมที่รอดตายเมื่อสิ้นสุดการทดลอง เพื่อหาอัตราการ
รอดตาย (Everhart et al., 1975) 

 
 
 
 
 3) อัตราการแลกเนื้อ บันทึกปริมาณอาหารที่
ให้กบกินทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลอง และท้าการช่ัง
น้้าหนักกบพ่อแม่พันธ์ุทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลอง เพื่อ
หาค่าอัตราการแลกเนื้อ (Ungsethaphan et al., 2011) 

 
 
 
 
4) จ้านวนไข่กบทั้งหมด สุ่มตัวอย่างไข่กบด้วย

วิ ธี ห า ค ว า ม ห น า แ น่ น ข อ ง ไ ข่ ก บ ใ น พื้ น ที่ ข น า ด  
กว้าง 30 ซม. ยาว 30 ซม. ให้ครอบคุลมในพื้นที่บ่อเพาะ 
ท้าการสุ่มนับ 3 ครั้ง น้ามารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ย จากน้ัน
จ้านวนไข่ท่ีได้จากการสุ่มน้าไปคูณด้วยขนาดพื้นที่ของบ่อ
เพาะจะได้ปริมาณไข่กบนาลูกผสมทั้งหมดในบ่อเพาะพันธ์ุ 

 5) อัตราการปฏิสนธิ ท้าการนับจ้านวนไข่กบ
นาลูกผสมระยะแกสตรูลา (Petcharat and 
Prompakdee, 2007) ค้านวณจากสูตร  

 

 
 
 
 
 6) อัตราการฟก นับจ้านวนลูกอ๊อดที่ฟักเป็น

ตัวและจ้านวนไข่ที่เจริญถึงระยะแกสตรูลา น้ามาหา
ค้านวณหาอัตราการฟักต่อไป เมื่อไข่ฟกเปนตัวนับจ้านวน
ลูกออดกบนาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจ้านวนไขกบ
นาทั้ งหมดในบ่อ เพาะฟัก (Petcharat and 
Prompakdee, 2007) 

 
 
 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ของข้อมูลแต่ละลักษณะตามแผนการทดลอง
ที่ก้าหนด และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ของแต่ละชุดการทดลอง ด้วยวิธี Least significant 
difference (LSD) (Gomez and Gomez, 1984) โดย
ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส้าเร็จรูป Statistic 8 
 

 
 

จากการศึกษาพบว่า การเลี้ยงกบนาลูกผสม
เพื่อใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในบ่อซีเมนต์ในช่วงนอกฤดูผสม
พันธุ ์ในสภาพที่ไม่มีการควบคุมอุณหภมูิ และในสภาพที่มี
การควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ ไม่มีผลท้า
ให้อัตราการรอดตายของกบพ่อแม่พันธ์ุแตกต่างกันในทาง
สถิติ (Table 1) 

 ไม่มีผลท้าให้การเจริญเติบโตในด้านน้้าหนัก
ของกบพ่อแม่พันธุ์แตกต่างกัน ขณะที่อัตราการแลกเนื้อ
ของกบแม่พันธุ์มีความแตกต่างกันในทางสถิติ โดยที่กบ
แม่พันธุ์เพศเมียที่เลี้ยงในสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิมีค่า

ผลการวิจัย อัตราการแลกเนื้อ =    ปริมาณอาหารที่ใช้ทั้งหมด(กก.)  
          น้้าหนักกบที่จับได ้(กก.) 

อัตราการรอดตาย (%) = พ่อแมพ่ันธุก์บที่เหลือรอด (ตัว) x 100  
                               จ้านวนพ่อแมพ่ันธุ์กบทั้งหมด (ตัว) 

อัตราการปฏิสนธิ (%) =       จ้านวนไข่ระยะแกสตรูลา (ฟอง)   x 100 
                       จา้นวนไข่ทั้งหมด (ฟอง) 

อัตราการฟกั (%) = จ้านวนลูกออดกบนาลูกผสมที่ฟกัเป็นตัว   x 100 
               จา้นวนไข่ที่เจริญถึงระยะแกสตรูลา 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848611006430?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848611006430?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848611006430?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848611006430?via%3Dihub#!
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อัตราการแลกเนื้อสูงกว่ากบแม่พันธุ์ที่เลี้ยงโดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 32, 34 และ 36 °ซ ส่วนอัตราการแลกเนื้อ
ของกบพ่อพันธุ์เพศผู้ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ 
(Table 1) 

กบแม่พันธุ์ เพศเมียที่ เลี้ยงในสภาพที่ ไม่ ได้
ควบคุมอุณหภูมิ ในช่วงฤดูหนาวจะไม่มีการออกไข่ 
ในขณะที่กบแม่พันธุ์ เพศเมียที่ เลี้ยงในสภาพที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ มีการออกไข่
ทั้งหมด การเลี้ยงกบแม่พันธุ์ในสภาพที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 
34 และ 36 °ซ มีแนวโน้มให้จ้านวนไข่ทั้งหมดสูงเมื่อ
เทียบกับการเลี้ยงกบแม่พันธุ์ในชุดการทดลองควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 และ 32 °ซ (Table 2) 

จ้านวนไข่กบของแม่พันธุ์ที่ เลี้ยงในสภาพ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 34 °ซ มีแนวโน้มได้รับการปฏิสนธิมาก
ที่สุด เท่ากับ 1,221.30 ฟองหรือคิดเป็นอัตราการปฏิสนธิ 
65.1 % รองลงมาคือ ในสภาพควบคุมอุณหภูมิที่ 36 °ซ 

จ้านวน 1,134.70 ฟองหรือคิดเป็นอัตราการปฏิสนธิ 
45.9% ควบคุมอุณหภูมิที่ 32 °ซ จ้านวน 780.67 ฟอง
หรือคิดเป็นอัตราการปฏิสนธิ 95.9% และ ควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 °ซ จ้านวน 566.00 ฟองหรือคิดเป็นอัตรา
การปฏิสนธิ 61.5% (Table 2) 

การเลี้ยงกบพ่อแม่พันธ์ุที่มีการควบคุมอุณหภูมิ
ที่ 30-36 °ซ ท้าให้มีอัตราการฟักอยู่ในช่วงระหว่า 45.9-
95.9% ซึ่งการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 32 °ซ มี
แนวโน้มให้อตัราการฟักสูงท่ีสุด เท่ากับ 95.9% รองลงมา
คือ การควบคุมอุณหภูมิที่  34 °ซ และการควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการฟัก 65.1 และ 
61.5 เปอร์ เซ็นต์  ตามล้าดับ ในขณะที่การควบคุม
อุณหภูมิที่ 36  °ซ มีแนวโน้มให้อัตราการฟักต่้า เท่ากับ 
45.9 % (Table 2) 
 

 
Table 1 Means for body weight, survival rate and feed conversion rate of Brood stock frog of 

frogs treated with different temperatures and reared in cement containers  during 
November 2017 to February 2018 

Treatment Body weight 
(g/frog) 

Survival rate 
(%) 

Feed conversion rate 
(FCR) 

Female Male 
Initial Fiml Initial Fiml Female Male Female Male 

Ambient 380.83 315.00 204.17 172.50 83.33 83.33 1.65a1/ 3.06 
30 ºC 401.25 340.42 208.33 175.83 83.33 83.33 1.47ab 2.79 
32 ºC 361.67 361.67 192.50 192.50 100.00 100.00 1.34b 2.50 
34 ºC 384.17 384.17 202.50 202.50 100.00 100.00 1.26b 2.43 
36 ºC 385.00 385.00 203.33 203.33 100.00 100.00 1.25b 2.43 
F-test ns ns ns ns ns ns * ns 

Means in the same column with the same letter are not significantly different at 0.05 probability level by LSD.  
ns= non significant 
* = significant at 0.05 probability level by LSD  
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Table 2 Means for egg number/frog, total egg number, number of unfertilized eggs, number of 
fertilized eggs and hatching rate of hybrid frogs reared in cement containers in the 
winter during November 2017 to February 2018 

Treatment Egg number 
(eggs/frog) 

Total egg 
number (eggs) 

Number of 
unfertilized eggs 

(eggs) 

Number of 
fertilized eggs 

(eggs) 

Hatching 
rate (%) 

Ambient 0 0 0 0 0 
30 ºC 306.77 920.33 354.33 (38.5) 566.00 (61.5) 61.5 
32 ºC 209.17 814.00 33.33 (4.1) 780.67 (95.9) 95.9 
34 ºC 469.17 1,876.70 655.33 (34.9) 1,221.30 (65.1) 65.1 
36 ºC 618.67 2,474.70 1,340.00 (54.1) 1,134.70 (45.9) 45.9 
F-test ns ns ns ns ns 

ns= non significant 
Numbers in parentheses are the percentages of unfertilized eggs and fertilized eggs.    
 

 
 

ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ใ น เ ข ต พื้ น ที่ จั ง ห วั ด
มหาสารคามประกาศว่ าฤดูหนาวอยู่ ใน ช่วงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 
จากการวัดอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดในช่วงฤดูหนาว
ระหว่างการทดลองพบว่า อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดใน 
ช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.1°ซ และอุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ย 19.7 °ซ เดือนธันวาคม
พ.ศ. 2560 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 28.9 °ซ และอุณหภูมิ
ต่้าสุดเฉลี่ย 17.8 °ซ เดือนมกราคม พ.ศ. 2561มีอุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 30.6 °ซ และอุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ย 19.1 °ซ 
และเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.2°ซ และอุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ย 19.0 °ซ เห็นได้ว่า
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในช่วงฤดูหนาวอยู่ที่ 28.9-31.2 °ซ ซึ่ง
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมีความใกล้เคียงกันกับชุดการทดลอง
ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 °ซ และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมีค่า
ต่้ากว่าชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 32, 34 และ 36 °
ซ ในขณะที่อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 17.8-19.7 °ซ แสดง

ให้เห็นว่า อุณหภูมิที่ควบคุมภายในหน่วยทดลองที่ใช้เลี้ยง
พ่อแม่พันธ์ุกบนาลูกผสมช่วงฤดูหนาวมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายนอกหน่วยทดลอง และจากการศึกษาผลของ
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะพันธุ์กบนาลูกผสมในฤดู
หนาวเห็นได้ว่าการเลี้ยงกบนาลูกผสมในช่วงฤดูหนาวเพื่อ
ใช้เป็นพ่อแม่พันธ์ุส้าหรับการเพาะพันธุ์กบในช่วงฤดูหนาว
นั้น พบว่าอัตราการรอดตายของกบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงใน
บ่อซีเมนต์โดยที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิกับอัตราการรอ
ตายของกบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพที่มีการควบคุม
อุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) ซึ่งช้ีให้เห็นว่าช่วงอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดและต่้าสุด ระหว่าง 28.9-31.2 และ 17.8-19.7 °ซ 
ไม่มีผลท้าให้อัตราการรอดตายของกบพ่อแม่พันธุ์แตกต่าง
กัน 

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในด้านน้้าหนัก
ของกบพ่อแม่พันธ์ุที่เลี้ยงในช่วงฤดูหนาว พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันระหว่างกบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพไม่
ควบคุมอุณหภูมิกับกบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพควบคุม
อุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ โดยกบนาลูกผสมที่ 
ใช้เป็นแม่พันธุ์มีน้้าหนักตัวเฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 360-

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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401 ก. และพ่อพันธุ์มีน้้าหนักตัวเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 192-
208 ก. ซึ่งเหมาะสมที่จะน้ามาใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ กบนา
เพศเมียที่ใช้เป็นแม่พันธุ์ควรมีน้้าหนักอยู่ในช่วงระหว่าง 
200-400 ก. (Ambhanwong, 2005; Department of 
Fisheries, 2015) แต่เมื่อพิจารณาถึงอัตราการแลกเนื้อ
เห็นได้ว่ากบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพที่ไม่ได้ควบคุม
อุณหภูมิมีแนวโน้มให้ค่าอัตราการแลกเนื้อค่อนข้างสูงกว่า
กบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงในสภาพที่ควบคุมอุณหภูมิระหว่าง 
30-36 °ซ  (Table 1) แสดงให้เห็นว่ากบพ่อแม่พันธุ์ที่
เลี้ยงในสภาพที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมินั้นกบจะใช้
อาหารเพื่อน้าไปสร้างพลังงานเพื่อการอยู่รอดในช่วงฤดู
หนาว แทนที่จะน้าอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโต หรือ
น้าไปใช้ในการสร้างไข่และการพัฒนาของไข่ให้พร้อม
ส้าหรับการผสมพันธุ์ซึ่งสอดคล้องกับผลของการเลี้ยงกบ
พ่อแม่พันธ์ุในชุดการทดลองที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมินั้นกบ
แม่พันธุ์จะไม่มีการสร้างไข่หรือรังไข่ไม่มีการพัฒนาที่
สมบูรณ์ ในขณะที่ เลี้ ยงในชุดการทดลองที่ควบคุม
อุณหภูมิ 30, 32, 34 และ 36 °ซ นั้นกบแม่พันธุ์มีการ
สร้างไข่และมีการออกไข่ทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากผลของอุณหภูมิที่มีต่อการเจริญเติบ การ
สร้างไข่และพัฒนาการของไข่ ช้ีให้เห็นว่ากบแม่พันธุ์มีการ
สร้างไข่และสามารถพัฒนาไข่ให้สมบูรณ์ได้ ในช่วง
อุณหภูมิที่ 30-36 °ซ ขณะที่กบพ่อพันธุ์มีการสร้างน้้าเช้ือ
และพัฒนาอสุจิ (sperm) ให้แข็งแรงสมบูรณ์ดังนั้นจึงมี
ผลท้าให้กบพ่อแม่พันธุ์ที่เลี้ยงโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 
32, 34 และ 36 °ซ มีการออกไข่และปฏิสนธิให้ลูกกบ
ในช่วงฤดูหนาว (Table 2) ขณะที่พ่อแม่พันธุ์กบที่เลี้ยง
ในสภาพไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิไม่มีการออกไข่และปฏิสนธิ 
ซึ่ ง ส อด คล้ อ งกั บผ ลก า รศึ กษ า ใ นครั้ ง นี้ ที่ พ บว่ า  
การเลี้ยงกบพ่อแม่พันธุ์ ในชุดการทดลองที่ ควบคุม
อุณหภูมิที่ 34 °ซ มีแนวโน้มให้จ้านวนไข่ทั้งหมดมากที่สุด 
รองลงมาคือ กบพ่อแม่พันธุ์ที่ เลี้ยงในชุดการทดลอง
ควบคุมอุณหภูมิที่ 36 °ซ ชุดการทดลองควบคุมอุณหภูมิ
ที่ 32 °ซ และชุดการทดลองควบคุมอุณหภูมิที่ 30 °ซ 
ตามล้าดับ ขณะที่ชุดการทดลองที่เลี้ยงกบในสภาพไม่ได้

ควบคุมอุณหภูมิพ่อแม่พันธ์ุกบไม่มีการออกไข่ นอกจากนี้
ยังพบว่าการเลี้ยงกบพ่อแม่พันธ์ุที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 
30-36 °ซ ท้าให้มีอัตราการฟักของไข่ที่ปฏิสนธิอยู่ในช่วง
ระหว่าง 45.9-95.9%ซึ่งการเลี้ยงกบในสภาพควบคุม
อุณหภูมิที่  32 °ซ มีแนวโน้มให้อัตราการฟักสูงที่สุด 
เท่ากับ 95.9% รองลงมาคือ การควบคุมอุณหภูมิที่  
34 °ซ และการควบคุมอุณหภูมิที่ 30 °ซ มีอัตราการฟัก 
65.1 และ 61.5% ตามล้าดับ ในขณะที่การควบคุม
อุณหภูมิที่ 36 °ซ มีแนวโน้มให้อัตราการฟักต่้าจ้านวนไข่
กบมีจ้านวนมากท้าให้น้้าเช้ือจากพ่อพันธุ์เข้าผสมกับไข่
กบไม่เพียงพอ มีค่าเท่ากับ 45.9% จากการศึกษาในครั้งนี้
ช้ีให้เห็นว่าการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กบนาลูกผสมในช่วงฤดู
หนาวเพื่อการเพาะพันธุ์ขยายกบนาลูกผสมสามารถท้าได้ 
และการควบคุมอุณหภู มิที่ เหมาะสมต่อการเพาะ
ขยายพันธุ์กบนาลูกผสมในฤดูหนาวควรอยู่ในช่วงระหว่าง 
30-36 °ซ 
 

 

 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการ
เพาะพันธุ์กบนาลูกผสมในฤดูหนาวสามารถสรุปผลการ
ทดลองได้ดังนี้ 
 การเลี้ยงกบนาลูกผสมเพื่อใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ใน
บ่อซีเมนต์ในช่วงฤดูหนาว ในสภาพที่ไม่มีการควบคุม
อุณหภูมิ และในสภาพที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 
34 และ 36 °ซ ไม่มีผลท้าให้การเจริญเติบโตในด้าน
น้้าหนักและอัตราการรอดตายของกบพ่อแม่พันธุ์แตกต่าง
กัน ขณะที่อัตราการแลกเนื้อของกบแม่พันธุ์มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติ โดยที่กบแม่พันธุ์เพศเมียที่เลี้ยงใน
สภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิมีค่าอัตราการแลกเนื้อสูงกว่ากบ
แม่พันธุ์ที่เลี้ยงโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 32,34 และ 36 °ซ 
ส่วนอัตราการแลกเนื้อของกบพ่อพันธุ์เพศผู้ไม่มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติ กบแม่พันธุ์เพศเมียที่ เลี้ยงใน
สภาพที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาวจะไม่มีการ

สรุปผลการวิจัย 
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ออกไข่ ในขณะที่กบแม่พันธุ์เพศเมียที่เลี้ยงในสภาพที่มี
การควบคุมอุณหภูมิที่ 30, 32, 34 และ 36 °ซ มีการออก
ไข่ท้ังหมดการเลี้ยงกบแม่พันธุ์ในสภาพที่ควบคุมอุณหภูมิ
ที่ 34 และ 36 °ซ มีแนวโน้มให้จ้านวนไข่ทั้งหมดสูงเมื่อ
เทียบกับการเลี้ยงกบแม่พันธุ์ในชุดการทดลองควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 และ 32 °ซ จ้านวนไข่กบของแม่พันธุ์ที่
เลี้ยงในสภาพควบคุมอุณหภูมิที่ 34 °ซ มีแนวโน้มได้รับ
การปฏิสนธิมากที่สุด เท่ากับ 1,221.30 ฟองหรือคิดเป็น
อัตราการปฏิสนธิ 65.1 % รองลงมาคือ ในสภาพควบคุม
อุณหภูมิที่ 36°ซ จ้านวน 1,134.70 ฟองหรือคิดเป็นอัตรา
การปฏิสนธิ 45.9 เปอร์เซ็นต์ ควบคุมอุณหภูมิที่ 32°ซ  
จ้านวน 780.67 ฟองหรือคิดเป็นอัตราการปฏิสนธิ 95.9 
เปอร์ เซ็นต์  และ ควบคุมอุณหภูมิที่  30°ซ  จ้านวน 
566.00 ฟองหรือคิดเป็นอัตราการปฏิสนธิ 61.5% การ
เลี้ยงกบพ่อแม่พันธุ์ที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 30-36 °ซ 
ท้าให้มีอัตราการฟักอยู่ในช่วงระหว่า 45.9-95.9 % ซึ่ง
การทดลองทีค่วบคุมอุณหภูมิที่ 32 °ซ มีแนวโน้มให้อัตรา
การฟักสูงที่สุด เท่ากับ 95.9% รองลงมาคือ การควบคุม

อุณหภูมิที่ 34 °ซ  และการควบคุมอุณหภูมิที่ 30 °ซ  มี
อัตราการฟัก 65.1 และ 61.5% ตามล้าดับ ในขณะที่การ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 36 °ซ  มีแนวโน้มให้อัตราการฟักต่้า 
เท่ากับ 45.9%  
 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัย
แห่งชำติ (วช.) เป็นอย่างยิ่งที่สนับสนุนงบประมาณการ
ท้าวิจัยในครั้งนี้ ขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่ให้ความอนุเคราะห์
สถานที่ และอุปกรณ์เครื่องมือต่างๆ ที่ใช้ในงานทดลอง 
และขอบคุณนักศึกษาที่ ช่วยเหลือในการเตรียมงาน
ทดลองและเก็บข้อมูลการวิจัยในครั้งน้ี 
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การใช้ไมยราบยักษ์ (Mimosa pudica) เพ่ือเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดนิส าหรับ 
การปลูกคื่นฉ่าย (Apium graveolens Linn.) 

ชาติทนง โพธิ์ดง 1* และ อัมพิกา ปิ่นทอง1 

สาขาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ อ.เมือง จ.อุตรดติถ์ 53000 

บทคัดย่อ 

การศึกษาการใช้ไมยราบยักษ์ (Mimosa pudica) เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินส าหรับการปลูกคื่นฉ่าย 
(Apium graveolens Linn.) เพื่อแก้ไขปัญหาการขาดอินทรียวัตถุในดิน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ
ให้กับดินซึ่งมีไมยราบและปอเทืองเป็นส่วนผสมในการทดลองซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีต ารับการทดลอง 
5 ต ารับการทดลองจ านวน 4 ซ  าดังนี  ต ารับที่ 1 ดินธรรมชาติ (ชุดควบคุม) (F1) ต ารับที่ 2 ไมยราบตัดสับ (F2) ต ารับที่ 3 
ไมยราบบดละเอียด (F3) ต ารับที่ 4 ไมยราบตัดสับผสมปอเทือง (F4) และต ารับที่ 5 ไมยราบบดละเอียดผสมปอเทือง (F5) 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุในเดือนที่ 1 , 2 และ 3 ต ารับที่ 2 ไมยราบตัดสับ พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงสุดเท่ากับ 2.27 % , 2.37 % และ 2.37 % ตามล าดับ มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด รองลงมาคือต ารับที่ 3 ไมยราบ
บดละเอียด ต ารับที่ 4 ไมยราบตัดสับผสมปอเทือง ต ารับที่ 5 ไมยราบบดละเอียดผสมปอเทือง และต ารับที่ 1 ดินธรรมชาติ 
(ชุดควบคุม) ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุน้อยที่สุด พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ  0.35 % , 0.37 % และ 0.35 % 
ตามล าดับ และจากผลการเจริญเติบโตของต้นคื่นฉ่ายพบว่า ต ารับที่ 2 ไมยราบตัดสับ มีการเจริญเติบโตมากที่สุด และต ารับ
ที่ 1 ดินธรรมชาติ (ชุดควบคุม) มีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด 
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Using giant mimosa (Mimosa pudica) to increase the amount of organic 
matter in the soil for growing celery (Apium graveolens Linn.) 

Chattanong Podong1* and Aumpikha Phinthong1

Department of Environmental Science, Faculty of Science and Technology, 
Uttaradit Rajabhat University 65000, Thailand 

Abstract 

The research of the use of giant Mimosa pudica to increase soil organic matter for growing 
Apium graveolens Linn. The objective of this study was to increase the amount of organic matter in soils 
with mimosa grass and asterisks. The objective of this study was to increase the amount of organic 
matter in soil and a mixture of mulberry Mimosa pudica and tamarind was used in the experiments. Five 
experimental formulas were used. Formula 1 natural soil (Control) (F1), formula 2 mimosa sliced (F2), 
formula 3 mimosa grind (F3), formula 4 mimosa and Pho Teng sliced (F4), and formula 5 mimosa and 
Pho Teng grind (F5). The results showed that the organic matter content of 1, 2 and 3 formulas 2 and 2 
were not significantly different. The organic matter contents were 2.27%, 2.37% and 2.37%, respectively. 
The third formulas were used as groundnuts. The fourth formulas were cut, mixed with 5% mulch, and 
groundnuts (control) with the lowest amount of organic matter. The organic matter content was 0.35%, 
0.37% and 0.35%, respectively. As a result of the growth of celery, it was found that the second form of 
chopped mackerel was the most grown and the formula 1 was natural (Control unit) with minimal 
growth 

Keywords:  Mimosa pudica, Organic matter, growing Apium graveolens Linn 
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การใช้ทรัพยากรดินทางการเกษตรโดยไม่
ค านึงถึงผลเสียท าให้ดินในประเทศไทยส่วนใหญ่ขาด
ความอุดมสมบูรณ์เพราะการท าเกษตรกรรมที่ผิดวิธีเร่ง
เอาแต่ผลผลิตจนท าให้ปริมาณของอินทรียวัตถุในดินลด
น้อยลง พืชไม่เจริญเติบโตอย่างที่ควรเป็น ท าให้ดินเสื่อม
คุณภาพหรือดิน เสื่อมโทรม (Chinnabut, 2000) ซึ่งมี
หลายสาเหต ุเช่น การท าให้อาหารพืชหมดไปจากดินการ
ท าให้น  าหมดไปจากดิน การที่ดินมีสมบัติทางกายภาพเลว
ลงการเกิดหรือมีสารพิษสะสมในดิน และการเกิดการชะ
ล้างพังทลายของดิน (Faculty of Agronomy, 2005) 
โดยในดินที่ใช้เพาะปลูกจะมีกระบวนการ 2 ด้านเกิดขึ น
ควบคู่กันเสมอ คือ กระบวนการที่ท าให้เกิดการ
เสื่อมสภาพของดินมีผลท าให้ผลิตภาพดินลดลงและ
กระบวนการอนุรักษ์ดินซึ่งช่วยรักษาผลิตภาพดินเอาไว้
หรือท าให้ดีขึ นถ้ากระบวนการที่น าไปสู่ความเสื่อมของดิน
เกิดรุนแรงมากกว่าย่อมท าให้ผลิตภาพดินลดลง แต่ ถ้า
การจัดการดินระบบการปลูกพืชมีกิจกรรมด้านการ
อนุรักษ์ ฟื้นฟูและแก้ไขปรับปรุงทรัพยากรดินอย่าง
สม่ าเสมอเพื่อให้สิ่งแวดล้อมของภาพดินที่ดีอยู่แล้วก็จะดี
ต่อไปหรือมีแนวโน้มที่จะดียิ่งขึ น (Osotsapha et al., 
2008) ดั งนั นการปรับสภาพโครงสร้ างของดิน ให้
เอื ออ านวยต่อการเจริญเติบโตของรากพืช ท าให้มีช่องว่าง
ส าหรับการระบายน  าและการถ่ายเทอากาศได้ ซึ่งตาม
อุดมคติควรมีช่องว่างส าหรับน  าและอากาศอยู่ราว
ครึ่งหนึ่งขององค์ประกอบดิน โดยทั่วไปการปรับปรุงดิน
ให้มีช่องว่าง อาศัยการไถพรวนดิน แต่หากต้องการให้
โครงสร้างดินมีช่องว่างในระดับที่ เหมาะสมอย่างยั่งยืน 
จ าเป็นต้องอาศัยอินทรียวัตถุในดินในการสร้างเม็ดดินจน
ประกอบเป็นโครงสร้างดิน ดังนั นการปรับปรุงบ ารุงดิน
ทางกายภาพ จึงจ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ เพื่อเพิ่มหรือ
รักษาระดับของอินทรียวัตถุในดินให้อยู่ ในสัดส่วนที่
เหมาะสม ในกรณีของดินเนื อละเอียดผิวดินแน่นทึบมีการ

ระบายน  าไม่ดี หากต้องการจัดการดินให้สามารถระบาย
น  าได้ดีขึ น การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุเป็นตัวแปรที่
ส าคัญในการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารที่อยู่ในดินเพราะ
เป็นตัวที่ชี วัดถึงปริมาณของสารอินทรีย์ที่อยู่ในดินซึ่ง
อินทรียวัตถุมีบทบาทที่ส าคัญต่อคุณสมบัติของดินและ
ความอุดมสมบูรณ์เป็นอย่างมาก อินทรียวัตถุเป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชซึ่งได้จากการย่อย
สลายตัวของซากพืช ซากสัตว์และเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรโดยการกระท าของจุลินทรีย์เมื่อย่อยสลาย
จนถึงขั นสุดจะได้สารฮิวมัสซึ่งเป็นสารอินทรีย์เป็นส่วน
หนึ่งของอินทรียวัตถุในดินที่คงตัวมีพื นที่ผิวสัมผัสสูง ท า
ให้ดูดซับน  าได้ดี  มีความสามารถในการแลกเปลี่ยน
กระแสไฟฟ้าสูง คือดูดยึดธาตุอาหารไว้ได้สูงเพราะเป็น
แหล่งที่ให้ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริมถูกปลดปล่อยออกมาสะสมอยู่ในดินที่พืช
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้  ไมยราบยักษ์
จัดเป็นพืชตระกูลถั่วเป็นวัชพืชที่มีการกระจายอยู่ทั่วไป
เจริญเติบโตได้ รวดเร็ ว  ไมยราบยักษ์จะ ช่วยเพิ่ ม
อินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนแก่ดินช่วยรักษาระดับ
ปริมาณธาตุอาหารพืชในดินปรับปรุงโครงสร้างของดินให้
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกถ้าใช้เป็นปุ๋ยพืชสดหรือปลูก
เป็นพืชคลุมดินจะช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของดิน
เพิ่มสัดส่วนของช่องอากาศในดินท าให้ดินร่วนซุยและเพิ่ม
ความสามารถในการอุ้มน  าของดิน อนุรักษ์ดินและน  า
รวมทั งคลุมวัชพืชอื่นไม่ให้เกิดขึ น (Land Development 
Department, 2002) การไถกลบไมยราบที่ยังสดอยู่และ
สีเขียวลงไปในดินขณะที่พืชนั นเติบโตเต็มที่ก็คือในระยะ
ออกดอกนั นเอง เมื่อไถกลบพืชที่สดลงไปในดินแล้วและ
ดินอยูใ่นสภาพที่มีความชื นเหมาะสมแก่การด ารงชีพของ
จุลินทรีย์ในดินก็จะช่วยย่อยสลายซากพืชที่ไถกลบนั นให้
เป็นอินทรียวัตถุต่อไป ดังนั นแนวทางการเพิ่มอินทรียวัตถุ
และแร่ธาตุอาหารพืชให้แก่ดินได้ดกี็คือการใช้ไมยราบเป็น
ปุ๋ยพืชสดอย่างต่อเนื่องก็จะท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์
มีปริมาณส่วนประกอบของอินทรียวัตถุและแร่ธาตุอาหาร
พืชและยังมีพืชตระกูลถั่วอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยม

บทน า 
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มากในการใช้เป็นปุ๋ยพืชสดซึ่งก็คือปอเทืองเป็นพืชที่
สามารถช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนแก่ดิน
สามารถใช้บ ารุงปรับปรุงดินได้ซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนพืช
ตระกูลถัว่ท่ัวไป 

โดยที่คื่นฉ่าย เป็นพืชล้มลุกมีอายุ 1 - 2 ปี ใบ
ประกอบแบบขนนกออกตรงข้ามสีใบเป็นสีเหลืองออก
เขียว ใบย่อยเป็นรูปลิ่มหยัก ขอบใบหยัก ก้านใบยาวแผ่
ออกเป็นกาบ ดอกช่อสีขาว เป็นช่อดอกแบบซี่ ร่ ม 
(compound umbels) ผลมีขนาดเล็กมากเป็นสีน  าตาล 
เป็นผักและสมุนไพรที่มีกลิ่นหอม นิยมใช้ในการปรุงอาหาร
ที่ต้องการดับกลิ่นคาว หรือเพิ่มความหอมของน  าซุป มี
โพแทสเซียมสูง ท าให้หลอดเลือดขยายตัว ช่วยลดความดัน
โ ล หิ ต สู ง  ช่ ว ย ขั บ ปั ส ส า ว ะ  รั ก ษ า โ ร ค ป ว ด ข้ อ 
(Sawatdekarn, 2011) ปัญหาส าคัญที่พบในการผลิต 
คื่นฉ่ายคือ คื่นฉ่ายไม่สามารถเจริญเติบโตและได้ผลผลิต
ต่ า เมื่อปลูกในดินเดิมที่ปลูกคื่นฉ่ายติดต่อกันเป็นเวลา
มากกว่า 1 ปี เนื่องจากในพื นท่ีดินเดิมจะมีสภาพแวดลอ้ม
ที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของคื่ นฉ่าย (Rice, 
1984) วิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการปรับปรุงดินเพื่อให้
เหมาะกับการปลูกคื่นฉ่ายในพื นที่ เดิมคือการเติม
อินทรียวัตถุลงไปให้แก่ดิน (Department of 
Agricultural Extension ,1991) 

 ดังนั นการศึกษาประสิทธิภาพของไมยราบยักษ์
จึงเป็นที่น่าสนใจในการที่จะใช้ไมยราบยักษ์ในการเพิ่ม
อินทรียวัตถุให้กับดิน เพื่อเป็นการปรับปรุ งดินทาง
กายภาพ เพื่อแก้ไขปัญหาคุณสมบัติของทรัพยากรดินไม่
เหมาะสมต่อการเพาะปลูก จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะ
ศึกษาประสิทธิภาพของการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ของไมยราบที่ได้จากการไถกลบแบบปุ๋ยพืชสดเพื่อน าผล
การทดลองไปใช้เป็นแนวทางในการใช้ไมยราบเพื่อเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 

 
 
 

 

 
 

การศึกษาการใช้ไมยราบยักษ์ เพื่อเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินส าหรับการปลูกคื่นฉ่ายมีวิธีการ
ด าเนินการวิจัยดังนี  
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) มี 5 
ต ารับๆ ละ 3 ซ  า ดังนี  ต ารับที่ 1 (F1) คือ ดินธรรมชาติ 
(ชุดควบคุม) ต ารับท่ี 2 (F2) คือ ไมยราบยักษ์ตัดสับ 150 
กรัมต่อกระถาง ต ารับที่ 3 (F3) คือ ไมยราบยักษ์
บดละเอียด 150 กรัมต่อกระถาง ต ารับที่ 4 (F4) ไมยราบ
ยักษ์ตัดสับ 75 กรัมผสมปอเทือง 75 กรัมต่อกระถาง 
และ ต ารับที่ 5 (F5) คือ ไมยราบยักษ์บดละเอียด 75 
กรัมผสมปอเทือง 75 กรัมต่อกระถาง ด าเนินการทดลอง
ทีบ่้านท่า ต าบลหาดกรวด อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
2. การเตรียมการปลูก    

2.1 น าดินบริเวณพื นที่ต าบลหาดกรวด อ าเภอ
เมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ มาวิเคราะห์หาอินทรียวัตถุในดิน 

2.2 เตรียมกระถางทดลอง ขนาด 10 นิ ว จ านวน 
15 กระถาง โดยมีระยะห่างระหว่างกระถาง 30 ซม. 

2.3 ท าการผสมดินตามแผนการทดลองทั งหมด
โดยผสมลงดินที่มีปริมาณเท่ากันทั งหมดกระถางละ 5 
กิโลกรัม จากนั นน าไปผึ่งแดดเป็นเวลา 14 วัน แล้วน าเมล็ด
พันธุ์คื่นฉ่ายลงปลูกในกระถาง คลุมด้วยฟาง รดน  าให้ชุ่ม 

2.4 การปลูกคื่นฉ่ายหลังจากเตรียมดินใน
กระถางปลูกแล้ว ใช้พลั่วขุดที่ความลึกผิวดิน 2-3 ซม. 
โรยเมล็ดพันธุ์คื่นฉ่ายบางๆ ตามกระถางปลูกที่เตรียมไว้ 
กลบหน้าดินในกระถาง 

2.5 หลังจากเมล็ดของคื่นฉ่ายเริ่มงอกได้ 2 
สัปดาห์ สังเกตการณ์เจริญเติบโตของต้นคื่นฉ่าย ถอนต้น
กล้าออกให้เหลือเพียง 5 ต้น วัดความสูงของต้น ความ
กว้างของใบทุกๆ 2 สัปดาห์ จนเมื่ออายุครบ 2 เดือน เมื่อ
ถึงเวลาเก็บเกี่ยวน าต้นคื่นฉ่ายมาหาน  าหนักสด 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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2.6 ท าการเก็บตัวอย่างดินในกระถางเป็นระยะ
ในเดือนที่ 1, 2 และ 3 หลังจากท าการผสมตามแผนการ
ทดลอง เพื่อวิเคราะห์หาอินทรียวัตถุในดิน 

2.7 โดยควบคุมทุกชุดการทดลองให้ได้ปริมาณ
น  าและแสงแดดที่เท่ากัน ท าการรดน  าในปริมาณที่ทั่วถึง
เท่ากันวันละ 2 ครั ง คือเช้า 8.30 น.และ เย็น 17.00 น. 
โดยไม่ใส่ปุ๋ยใดเพิ่มเติม 
3. การเก็บข้อมูล 

3.1 ด าเนินการเก็บตัวอย่างดิน จ านวน 15 
กระถาง โดยแต่ละกระถางจะสุ่มเก็บตัวอย่างดิน 3 จุด 
เก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 5 ซม. และ 10 ซม. จากนั นน า
ตัวอย่างดินแต่ละกระถางมาผึ่งให้แห้งในที่ร่มและบดให้
ละเอียดแล้วน าตัวอย่างดินมาร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
0.5 มม. เพื่อที่จะน าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินโดย
ใช้วิธี Walkley & Black (Walkley and Black, 1934) 

3.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุใน
ดินหลังจากการผสมทุก 1 เดือน เป็นเวลา 3 เดือน 

3.3 สังเกตการเจริญเติบโตของต้นคื่นฉ่าย 
หลังจากเมล็ดงอก วัดความสูงของต้น ความกว้างและ
ความยาวของใบทุกๆ 2 สัปดาห์ จนเมื่ออายุครบ 3 เดือน 
จากนั นน าต้นคื่นฉ่ายมาหาน  าหนักสด 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางทางสถิติ  

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิเคราะห์ ปริมาณ
ของอินทรียวัตถุในแต่ละเดือนโดยใช้ ANOVA แบบ Tukey 
HSD เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลในกรณีที่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ,ค่าความสูงของ
ต้น ความกว้างของใบในทุกๆ 2 สัปดาห์และปริมาณ
น  าหนักของพืช 
 

 
 

การศึกษาการใช้ไมยราบยักษ์เพื่อเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินส าหรับการปลูกคื่นฉ่ายสามารถสรุป
ผลได้ดังนี  

1. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ผลการศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุในดินตั งต้นที่

ระดับความลึก 5 ซม. เท่ากับ 0.35 % และที่ระดับความ
ลึก 10 ซม. เท่ากับ 0.33 % ผลพบว่าในเดือนที่ 1 ดินที่
ระดับความลึก 5 ซม. ต ารับที่ 2 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.27 % ซึ่งเป็นต ารับที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงสุด รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 1.93 % ต ารับที่ 4 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 
1.87 % ต ารับที่ 5 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.85 % 
ล าดับที่  1 มีปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 0 .35 % 
ตามล าดับ และพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุแตกต่างกับต ารับที่ 1 ชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % และพบว่า
ในเดือนที่ 1 ดินที่ระดับความลึก 10 ซม. ต ารับที่ 2 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 2.25 % ซึ่งเป็นต ารับที่มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสุดรองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ เท่ากับ 1.87 % ต ารับที่  4 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ เท่ากับ 1.85 % ต ารับที่  5 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 1.82 % และต ารับที่ 1 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 0.33 % ตามล าดับ และพบว่าต ารับที่ 
2 3 4 และ 5 มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกับต ารับที่ 1 
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % ดังแสดงใน Fig 1 และ Table 1 

 

Fig.1 Organic matter in 1 month at different soil  
 depths 

ผลการวิจัย 
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Table 1 Organic matter in 1 month at different  
 soil depths 

Treatment % OM (5 cm) % OM (10 cm) 
F1 0.35a±0.02 0.33a±0.05 
F2 2.27d±0.10 2.25c±0.06 
F3 1.93c±0.06 1.87b±0.05 
F4 1.87b±0.05 1.85b±0.09 
F5 1.85b±0.06 1.82b±0.08 

Remark: a, b and c showed the mean values 
that were significantly different at p <0.05 

 
 จากผลการศึกษาจะพบว่าในเดือนที่ 2 ดินที่

ระดับความลึก 5 ซม. ต ารับที่ 2 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.37 % ซึ่งเป็นต ารับที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงสุด รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.02 % ต ารับที่ 4 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 
1.93 % ต ารับที่ 5 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.87 % 
และต ารับที่ 1 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.37 % 
ตามล าดับ และพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุแตกต่างกับต ารับที่ 1 ชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ที่ระดับความลึก 10 ซม. ต ารับที่ 2 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 2.31 % ซึ่งเป็นต ารับที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงสุด รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ เท่ากับ 1.97 % ต ารับที่  4 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ เท่ากับ 1.91 % ต ารับที่  5 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 1.85 % และ ต ารับที่ 1 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 0.35 % ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 
2 3 4 และ 5 มีปริมาณอินทรีวัตถุแตกต่างกับต ารับที่ 1 
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % ดังแสดงใน Fig 2 และ Table 2  

 
 
 

 

Fig.2 Organic matter in 2 months at different   
 soil depths 
 
Table 2 Organic matter in 2 months at different  
 soil depths 

Formula % OM (5 cm) % OM (10 cm) 
1 0.37a±0.06 0.35a±0.02 
2 2.37e±0.04 2.31e±0.09 
3 2.02d±0.04 1.97d±0.06 
4 1.93c±0.06 1.91c±0.09 
5 1.87b ±0.05 1.85b±0.09 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 
จากผลการศึกษาจะพบว่าในเดือนที่ 3 ดินที่

ระดับความลึก 5 ซม. ต ารับที่ 2 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.37 % ซึ่งเป็นต ารับที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงสุด รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.02 % ต ารับที่ 4 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 
1.99 % ต ารับที่ 5 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.97 % 
และต ารับที่ 1 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.35 % และ
พบว่าต ารับท่ี 2 3 4 และ 5 มีปริมาณอินทรีวัตถุแตกต่าง
กับต ารับท่ี 1 ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 % ดินที่ระดับความลึก 10 ซม. ต ารับที่ 
2 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 2.34 % ซึ่งเป็นต ารับที่มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มี
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ปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.99 % ต ารับที่ 4 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ เท่ ากับ 1 .93% ต ารับที่  5  มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 1.91 % และต ารับที่ 1 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ 0.33 % ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 
2 3 4 และ 5 มีปริมาณอินทรีวัตถุแตกต่างกับต ารับที่ 1 
(ชุดควบคุม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ดังแสดงใน  Fig 3 และ Table 3 
Fig.3 Organic matter in 3 months at different  

 soil depths 
 
Table 3 Organic matter in 2 months at different  
 soil depths 

Formula % OM (5 cm) % OM (10 cm) 
1 0.35a±0.02 0.33a±0.05 
2 2.37d±0.04 2.34d±0.04 
3 2.02c±0.04 1.99c±0.09 
4 1.99b±0.09 1.93b±0.13 
5 1.97b±0.06 1.91b±0.09 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 
 
 
 

2. การเจริญเติบโตและน  าหนักของค่ืนฉ่าย 
จากผลการศึกษาจะพบว่า การเจริญเติบโตของ

ต้นคื่นฉ่ายระยะที่ 1 พบว่า ต ารับที่ 4 มีการเจริญเติบโต
มากที่สุดซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 2.96 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 0.8 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
0.78 ซม. รองลงมาคือ ต ารับที่ 2 ซึ่งมีความสูงของต้น 
เท่ากับ 2.91 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 0.8 ซม. 
ความยาวของใบเท่ากับ 0.74 ซม. ต ารับที่ 3 ซึ่งมีความสูง
ของต้นเท่ากับ 2.73 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 0.72 
ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 0.72 ซม. ต ารับที่ 5 ซึ่งมี
ความสูงของต้นเท่ากับ 2.63 ซม. ความกว้างของใบ 
เท่ากับ 0.71 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 0.66 ซม. และ
ต ารับที่ 1 ซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 2.56 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 0.67 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
0.66 ซม. ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มี
การเจริญเติบโตและน  าหนักของคื่นฉ่ายแตกต่างกับต ารับ
ที่ 1 ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ดังแสดงใน Table 4 

 
Table 4 Show the growth of celery root phase 1 

Formula 
Height 
of tree 
(cm) 

Width 
 Of Leaf 

(cm) 

Length 
of leaf 
(cm) 

1 2.56a 0.67a 0.66a 

2 2.91d 0.80b 0.74b 

3 2.73c 0.72a 0.72b 

4 2.96d 0.80b 0.78b 

5 2.63b 0.71a 0.66a 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 
ผลการศึกษาจะพบว่า การเจริญเติบโตของ

ต้นคื่นฉ่ายระยะที่ 2 พบว่า ต ารับที่ 2 มีการเจริญเติบโต
มากที่สุดซึ่งมีความสูงของต้น เท่ากับ 6.98 ซม. ความ
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กว้างของใบเท่ากับ 3.09 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
2.61 ซม. รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 ซึ่งมีความสูงของต้น
เท่ากับ6.52 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 2.79 ซม. 
ความยาวของใบเท่ากับ 2.47 ซม. ต ารับที ่4 ซึ่งมีความสูง
ของต้นเท่ากับ 6.15 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 2.57 
ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 2.26 ซม. ต ารับที่ 5 ซึ่งมี
ความสูงของต้นเท่ากับ 5.32 ซม. ความกว้างของใบ
เท่ากับ 2.52 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 2.25 ซม. และ 
ต ารับที่ 1 ซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 4.45 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 1.91 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
2.25 ซม. ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มี
การเจริญเติบโตและน  าหนักของคื่นฉ่ายแตกต่างกับต ารับ
ที่ 1 ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ดังแสดงใน Table 5 

 
Table 5 Show the growth of celery root phase 2 

Formula 
Height 
of tree 
(cm) 

Width 
 Of Leaf 

(cm) 

Length 
of leaf 
(cm) 

1 4.45a 1.91a 1.64a 

2 6.98d 3.09d 2.61d 

3 6.52e 2.79c 2.47c 

4 6.15c 2.57b 2.26b 

5 5.32b 2.52b 2.25b 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 
 

จากผลการศึกษาจะพบว่า การเจริญเติบโตของ
ต้นคื่นฉ่ายระยะที่ 3 พบว่า ต ารับที่ 2 มีการเจริญเติบโต
มากที่สุดซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 10.16 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 3.66 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
3.15 ซม. รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 ซึ่งมีความสูงของต้น
เท่ากับ 8.78 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 3.09 ซม. 
ความยาวของใบเท่ากับ 2.86 ซม. ต ารับที่ 4 ซึ่งมีความสูง
ของต้นเท่ากับ 8.12 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 3 ซม. 

ความยาวของใบเท่ากับ 2.78 ซม. ต ารับที่ 5 ซึ่งมีความสูง
ของต้น เท่ากับ 7.98 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 2.92 
ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 2.71 ซม. และ ต ารับที่ 1 ซึ่ง
มีความสูงของต้นเท่ากับ 6.25 ซม. ความกว้างของใบ
เท่ากับ 2.62 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 2.22 ซม. 
ตามล าดับและพบว่าต ารับท่ี 2 3 4 และ 5 มีความสูงของ
ต้นคื่นฉ่ายแตกต่างกับต ารับที่ 1 ชุดควบคุมแต่ส าหรับ
ความกว้างของใบพบว่า ต ารับที่ 3 และ 5 ไม่มีความ
แตกต่างกับชุดควบคุมและความกว้างของใบพบว่าต ารับ
ที่ 5 ไม่มีความแตกต่างกับชุดควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ดังแสดงใน Table 6 
 
Table 6 Show the growth of celery root phase 3 

Formula 
Height 
of tree 
(cm) 

Width 
 Of Leaf 

(cm) 

Length 
of leaf 
(cm) 

1 6.25a 2.62a 2.22a 

2 10.16e 3.66d 3.15d 

3 8.78c 3.09c 2.86c 

4 8.12c 3.00c 2.78b 

5 7.98b 2.92b 2.71b 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 
 
 จากผลการศึกษาจะพบว่า การเจริญเติบโตของ
ต้นคื่นฉ่ายระยะที่ 4 พบว่า ต ารับที่ 2 มีการเจริญเติบโต
มากที่สุดซึ่งมีความสูงของต้น เท่ากับ 14.51 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 3.86 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
3.55 ซม. รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 ซึ่งมีความสูงของต้น
เท่ากับ 11.9 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 3.35 ซม. 
ความยาวของใบเท่ากับ 3.27 ซม. ต ารับที่ 4 ซึ่งมีความสูง
ของต้นเท่ากับ  10.64 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 3.4 
ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 3.25 ซม. ต ารับที่ 5 ซึ่งมี
ความสูงของต้นเท่ากับ 9.73 ซม. ความกว้างของใบ
เท่ากับ 3.31 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 2.81 ซม. และ 
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ต ารับที่ 1 ซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 8.03 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 3.12 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
2.71 ซม. ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มี
การเจริญเติบโตและน  าหนักของคื่นฉ่ายแตกต่างกับต ารับ
ที่ 1 ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ดังแสดง Table 7.  

 
Table 7 Show the growth of celery root phase 4 
Formula Height 

of tree 
(cm) 

Width 
 Of Leaf 

(cm) 

Length 
of leaf 
(cm) 

1 8.03a 3.12a 2.71a 

2 14.51e 3.86e 3.55d 

3 11.90d 3.35c 3.27c 

4 10.64c 3.40d 3.25c 

5 9.73b 3.31b 2.81b 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 
จากผลการศึกษาจะพบว่า การเจริญเติบโตของ

ต้นคื่นฉ่ายระยะที่ 5 พบว่า ต ารับที่ 2 มีการเจริญเติบโต
มากที่สุดซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 16.8 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 4.46 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 
3.76 ซม. รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 ซึ่งมีความสูงของต้น
เท่ากับ 15.5 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 4.26 ซม. 
ความยาวของใบเท่ากับ 3.6 ซม. ต ารับที่ 4 ซึ่งมีความสูง
ของต้นเท่ากับ 12.2 ซม. ความกว้างของใบเท่ากับ 3.9 
ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 3.3 ซม. ต ารับที่ 5 ซึ่งมี
ความสูงของต้นเท่ากับ 11.74 ซม. ความกว้างของใบ
เท่ากับ 3.8 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 3.3 ซม. และ 
ต ารับที่ 1 ซึ่งมีความสูงของต้นเท่ากับ 10.06 ซม. ความ
กว้างของใบเท่ากับ 3.3 ซม. ความยาวของใบเท่ากับ 3.1 
ซม. ตามล าดับและพบว่าต ารับที่ 2 3 4 และ 5 มีการ
เจริญเติบโตและน  าหนักของคื่นฉ่ายแตกต่างกับต ารับที่ 1 

ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % ดังแสดง Table 8. 

 
Table 8 Show the growth of celery root phase 5 

Formula 
Height 
of tree 
(cm) 

Width 
 Of Leaf 

(cm) 

Length 
of leaf 
(cm) 

1 10.06a 3.30a 3.10a 

2 16.80e 4.46e 3.76d 

3 15.50d 4.26d 3.60c 

4 12.20c 3.90c 3.30b 

5 11.74b 3.80b 3.30b 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 
จากการศึกษาน  าหนักสดพืช มีน  าหนักดังนี  

ต ารับที่ 2 มีน  าหนักเท่ากับ 9.16 กรัม ซึ่งมีน  าหนักสูงสุด 
รองลงมาคือ ต ารับที่ 3 มีน  าหนักเท่ากับ 9.10 กรัม ต ารับ
ที่ 4 มีน  าหนักเท่ากับ 5.93 กรัม ต ารับที่ 5 มีน  าหนัก
เท่ากับ 4.8 กรัม และ ต ารับที่ 1 มีน  าหนักเท่ากับ 3.42 
กรัม ตามล าดับ ดังแสดง Table 9  

 
Table 9 Show fresh weight of plants of celery 

Remark: a, b and c in column showed the mean 
values that were significantly different at p <0.05 

 

Formula Weight of plant (g) 
1 3.42a 

2 9.16d 

3 9.10d 

4 5.93c 

5 4.85b 
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 จากการศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุในต ารับที่ 2 
ไมยราบตัดสับซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุ ในเดือนที่ 1 , 2 
และ 3 ที่ความลึก 5 ซม. พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 2.27 %, 2.37 %  และ 2.37 % ตามล าดับ เมื่อ
เทียบกับค่า (Land Development Department, 
2002). พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง 
คือ 1.5-2.5 % และที่ความลึก 10 ซม. พบว่ามีปริมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับ  2.25% , 2.31 % และ 2.34 % 
ตามล าดับ เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน  (Land 
Development Department, 2002). ซึ่งพบว่าต ารับที่ 
2 คือ ไมยราบตัดสับท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ น
สูงสุดในทุกระยะ ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปาน
กลาง คือ 1.5-2.5 % ซึ่งไมยราบจะช่วยปรับปรุงสมบัติ
ทางเคมีของดิน ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของ
ดิน โดยเพิ่มสัดส่วนของช่องอากาศในดินจะท าให้ดินร่วน
ซุย โดยลดความหนาแน่นของดิน และเพิ่มความสามารถ
ในการอุ้มน  าของดิน (Chotchongmane, 2013). และจะ
ท าให้พืชสามารถดูดธาตุอาหารจากดินมาใช้ประโยชน์ได้
เต็มที่ การใช้ไมยราบเป็นพืชคลุมดินจะให้ผลดีมากในการ
ปรับปรุงโครงสร้างของดิน (Kongkhasawat, 1994). 
โดยในด้านปฏิบัติ อินทรียวัตถุที่ยังคงสภาพเดิมอยู่มาก 
เช่น ขี เลื่อย แกลบ และเปลือก/ชิ นไม้ มีความเหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นวัสดุคลุมดิน แต่หากให้คลุกผสมในดินจะ

กลับกลายเป็นผลเสียในแง่ของการท าให้เกิดการขาด
ไนโตรเจนส าหรับพืช ในขณะที่สารที่ถูกย่อยยาก (เช่น 
peat moss/humic materials) เมื่อคลุกในดินใน 
กระถางปลูกกลับไม่ท าให้เกิดการขาดไนโตรเจนเพราะ
จุลินทรีย์ย่อยสารกลุ่มนี ได้ช้ามาก เนื่องจากสารเหล่านี 
ผ่านการย่อยสลายมามากแล้วจนระดับ C/N มีค่าต่ า 
(Sawatdekarn, 2011) อย่างไรก็ตาม การใส่อินทรียวัตถุ
จะเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดินโดยตรง ถึงแม้จะไม่
มากเมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมีแต่จะค่อยๆ ปลดปล่อยให้เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในระยะยาว (The Board set 
measures and documented soil and water 
conservation and management, 1992) แต่ทั งนี ต้อง
ขึ นกับลักษณะของเนื อดิ นด้ วย  โดยพบว่ าการใส่
อินทรียวัตถุลงในดินเหนียวจะท าให้ความหนาแน่นของ
ดินลดลงและเพิ่มช่องว่างขนาดใหญ่ การใส่อินทรียวัตถุ
จะช่วยเพิ่มน  าและอากาศลงในดินและท าให้ดินร่วนขึ น 
(Akiyama et al., 1974) 
 

 
 
 งานวิจัยนี ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏอุตรดิตถ์ ผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกรในพื นที่ 
ที่อ านวยความสะดวกในการเก็บข้อมูลวิจัย 
 

 
  

วิจารณ์ผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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ผลของการจัดการวัสดุอินทรีย์ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเจริญเติบโต และผลผลิตอ้อย 

เสาวคนธ์ เหมวงษ์ 1* และ ปัทมา วิตยากร2 
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2สาขาวิชาปฐพีศาสตร์และสิ่งแวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

ดินปลูกอ้อยภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่เป็นดินทรายความอุดมสมบูรณ์ต ่าประกอบมีการใช้เครื องจักรกล
ขนาดใหญ่ในการเตรียมดินท่าให้เกิดการยอ่ยสลายของอินทรียวัตถุในดินให้ลดลงอย่างรวดเร็วท่าให้ดินอัดแน่น การศึกษาครั้ง
นี้มีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาผลของการจัดการวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของอ้อยที ปลูกในระบบข้ามแล้ง โดยปลูกอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ในสภาพแปลงทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที  1 เมื อ
อ้อยอายุ 0-6 เดือนหลังปลูกประกอบด้วย 4 กรรมวิธี โดยวางแผนแบบ RCBD จ่านวน 4 ซ้่า ประกอบด้วย เผาใบอ้อย 
ใบอ้อยคลุมแปลง  ขี้เถ้าชานอ้อย และ ถ่านแกลบ และช่วงที  2 เมื ออ้อยอายุ 6 เดือนหลังปลูก – อายุเก็บเกี ยว วางแผนการ
ทดลองแบบ split plot ประกอบด้วย main-plot คือ ชนิดของวัสดุอินทรีย์ (เผาใบอ้อย  ใบอ้อยคลุมแปลง  ขี้เถ้าชานอ้อย 
และ ถ่านแกลบ) และ sub-plot คือ การใส่ปุ๋ยเคมี (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุ๋ยเคมี) การเจริญเติบโตของอ้อยเมื ออายุ 6 เดือน
หลังปลูก พบว่า การใส่ขี้เถ้าชานอ้อยท่าให้เพิ มน้่าหนักแห้งใบ น้่าหนักแห้งล่าต้น และน้่าหนักแห้งทั้งหมดของอ้อยสูงสุด 
(1,556  220 และ1,776 กรัมต่อกอ ตามล่าดับ) อิทธิพลของชนิดวัสดุอินทรีย์ พบว่า การเผาใบอ้อยมีผลท่าให้น้่าหนักสดและ
น้่าหนักแห้งล่าอ้อย (4.62 และ 2.60 กิโลกรัมต่อกอ) สูงกว่าการใส่วัสดุอินทรีย์อื นๆ แต่ไม่พบความแตกต่างกันต่อความอุดม
สมบูรณ์ของดินหลังเก็บเกี ยวอ้อย ผลของการใส่ปุ๋ยเคมีเมื ออ้อยอายุ 6 เดือนหลังปลูก ท่าให้น้่าหนักสด และน้่าหนักแห้งล่า
อ้อย (3.65 และ 2.01 กิโลกรัมต่อกอ ตามล่าดับ) สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (3.05 และ 1.51 กิโลกรัมต่อกอ ตามล่าดับ) 
นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยท่าให้ค่า pH และ EC ของดินเพิ มขึ้นสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย แต่อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยเคมีท่าให้ปริมาณ 
Ca และ CEC ในดินลดลงอาจเนื องจากการใส่ปุ๋ยเคมีเร่งการย่อยสลายของอินทรียวัตถุ ดังนั้น คุณภาพของวัสดุอินทรีย์ซึ ง
ผ่านกระบวนการเผาไหม้ (ข้ีเถ้าใบอ้อย ขี้เถ้าชานอ้อย และถ่านแกลบ) จะมีความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารสูงในช่วงแรก
ของการเจริญเติบโตของอ้อยโดยเฉพาะการใส่ขี้เถ้าชานอ้อย แต่มีประสิทธิภาพไม่เพียงพอส่าหรับการให้ผลผลิตที ดีเทียบเท่า
กับการใส่ปุ๋ยช่วงอ้อยเมื ออายุ 6 เดือนหลังปลูก 

ค าส าคัญ: วัสดุอินทรยี,์ อ้อย, ความอุดมสมบูรณ์ของดิน, การเจรญิเติบโตและผลผลติ 
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Abstract 

Sugarcane planted in the Northeast is mainly sandy soils with low fertility as well as use heavy 
machinery for soil preparation. This practice is the cause of rapid decomposition of soil organic matter and result 
to soil compaction. This study aimed to study the effect of various organic materials on soil fertility, growth and 
yield of sugarcane under rainfed condition. Khon Kaen 3 sugarcane cultivars was planted under field condition 
and separated to 2 phases. First phase during 0-6 months after planting included 4 treatments in RCBD with 4 
replications i.e. sugarcane burning, mulching, bagasse ash and rice husk charcoal and second phase during 6 
months after planting – sugarcane harvesting in split plot design including main-plot were types of organic 
material (sugarcane burned residue, mulching, bagasse ash and rice husk charcoal) and sub-plot were chemical 
fertilizer applications (unfertilizer and fertilizer application). Growth of sugarcane during 6 months after planting 
showed that bagasse ash application has increased largely dry weight of sugarcane leave, stem and total (1,5 220 
and 1,776 kg/hill, respectively). Effect of material types founded that sugarcane burning has fresh and dry weight 
of stem (4.62 and 2.60 kg/hill, respectively) higher than other organic materials but not different effect in soil 
fertility after sugarcane harvest. Effect of chemical fertilizer application on 6 months after planting, It resulted to 
fresh and dry weight of stem (3.65 and 2.01 kg/hill, respectively) higher than unfertilizer (3.05 and 1.51 kg/hill, 
respectively). Therefore, chemical fertilizer application treatment was significant increased soil pH and EC more 
than unfertilizer treatment. However, applying chemical fertilizer reduced the amount of Ca and CEC in the soil. 
This may be due to chemical fertilizers application induce the decomposition of soil organic matter. The quality 
of organic materials through the combustion process (sugarcane burned residue, bagasse ash and rice husk 
charcoal) are highly available nutrients during first growth stage of sugarcane specially bagasse ash application. 
However, these organic materials were not effective enough for higher yield when compared with fertilizer 
application at 6 months after planting 

Keywords: Organic material, Sugarcane, Soil fertility, Growth and yield 
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ระบบการปลูกอ้อยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มากกว่าร้อยละ 90 อาศัยน้่าฝนตามธรรมชาติ ซึ งเป็น
ระบบการปลูกอ้อยข้ามแล้ง ดังนั้น ผลผลิตที ได้ในแต่ละปี
จึงมีความแปรปรวนตามสภาพน่้าฝน และมักจะเพาะปลูก
ต่อเนื องเป็นเวลานาน (monoculture) ดินภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่เป็นดินทรายซึ งมีความอดุม
สมบูรณ์ดินต ่า ประกอบกับเกษตรกรมักท่าการเผาใบอ้อย
หลังการเก็บเกี ยวซึ งเป็นการท่าลายอินทรียวัตถุในดิน 
และเกิดการสูญเสียธาตุอาหาร รวมทั้งเป็นการสร้าง
มลพิษด้านอากาศอีกด้วย นอกจากน้ี การเพาะปลูกอ้อยมี
การ ใ ช้ เ ครื อ งจั ก รกลขนาด ใหญ่ เป็ นการท่ าล าย
อินทรียวัตถุในดินให้ลดลงอย่างรวดเร็วท่าให้เกิดดินอัด
แน่น รากพืชไม่สามารถชอนไชไปหาน้่า และธาตุอาหาร
ได้ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งส่งผลต่อการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตอ้อย การแก้ปัญหาที ผ่านมามักจะท่าการแก้ไข
เกี ยวกับวิธีการเขตกรรม การเตรียมดิน ซึ งวิธีดังกล่าวไม่
เกิดความยั งยืนในระบบการปลูกอ้อย เนื องจากระบบการ
เตรียมดินปลูกอ้อยต้องพึ งพาการใช้เครื องจักรกลขนาด
ใหญ่เมื อเวลาผ่านไปก็จะท่าให้เกิดปัญหาเดิม  

การปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
เคมีของดินโดยการไถกลบซากพืช เช่น ปุ๋ยพืชสด ซาก
อินทรีย์ต่างๆ ซึ งต้องใส่ในปริมาณที มากจึงจะเพียงพอใน
การปรับปรุงทั้งความจุในการเก็บรักษาน้่าในดิน และ
โครงสร้างของดินที เสถียร (Piccolo et al., 1996) ดังนั้น 
การใช้เทคโนโลยีที ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้งทาง
กายภาพ และเคมีด้วยจะท่าให้ระบบการปลูกอ้อยข้าม
แล้งมีประสิทธิภาพมากขึ้น การจัดการวัสดุอินทรีย์ที เหลือ
จากการเกษตรเป็นอีกแนวทางหนึ งในการปรับปรุงความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน และเพิ มประสิทธิภาพการให้ผลผลิต
ของอ้อย  

ถ่านชีวภาพเป็นเทคโนโลยีหนึ งที ได้รับความ
สนใจมีคุณสมบัติในการเก็บรักษาน้่าในดิน และอาจมีผล

ในการเพิ มความเป็นประโยชน์ของน้่าต่อพืชปลูก (Glaser 
et al., 2002) รวมทั้งลดการกัดกร่อนของดิน (soil 
erosion) ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ งในดินทราย (sandy 
soil) ซึ งมีความสามารถในการเก็บรกัษาน้่าต ่า เนื องจากมี
อินทรียวัตถุต ่า และโครงสร้างของดินที ไม่เหมาะสม 
(Piccolo et al., 1996) ถ่านชีวภาพอาจไม่ได้แค่
ปรับปรุ งคุณสมบัติทางเคมีของดิน แต่ยั งมีผลต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น การรักษาน้่าในดิน 
การถ่ายเทอากาศ (soil aeration)และการเกาะกันของ
เม็ดดิน (aggregation) ที ดี (Piccolo et al., 1996) 
นอกจากนี้ การใส่ถ่านชีวภาพซึ งมีโครงสร้างของรูพรุน
ขนาดเล็กช่วยเพิ มปริมาณของน้่าที เป็นประโยชน์ และลด
การให้น้่า (irrigation) แก่พืช รวมทั้งจะช่วยเพิ มปริมาตร 
และลดความหนาแน่นของดินได้ งานวิจัยที ผ่านมาให้ผล
การศึกษาที ช้ี ให้ เห็นว่า การใส่ถ่านชีวภาพช่วยเพิ ม
ประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนใน
ข้าวรวมทั้งเพิ มผลผลิตข้าวได้ไม่แตกต่างจากการใส่
ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว นอกจากนี้ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน
เพิ มขึ้นโดยเฉพาะการเพิ มค่า CEC และ pH ของดินส่งผล
ท่าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชเพิ มขึ้นหรือลด
การใช้ปุ๋ยเคมีได้ (Hemwong and Cadisch, 2011; 
Hemwong and Chualsuna, 2011; Hemwong and 
Cadisch, 2012; Hemwong, 2014; Hemwong, 2016; 
Hemwong, 2018)  

อย่างไรก็ตาม ชนิดของวัสดุอินทรีย์ และวิธีการ
จัดการที แตกต่างกันมีผลท่าให้ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
การเจริญเติบโต และผลผลิตของอ้อยแตกต่างกันด้วย 
ดังนั้น การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาผลของการ
จัดการวัสดุอินทรีย์ต่างๆ ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน การ
เจริญเติบโต และผลผลิตของอ้อยที ปลูกในระบบข้ามแล้ง 
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งานวิจัยนี้ท่าการศึกษาในสภาพแปลงทดลอง
โดยศึกษาในแปลงทดลองสาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะ
เกษตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยันครพนม เพื อทดสอบ
หาปริมาณธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์แต่ละชนิด โดยแบ่ง
การทดลองออกเป็น 2 ช่วง ดังนี ้

ช่วงที  1 ตั้งแต่อ้อยอายุ 0 – 6 เดือนหลังปลูก: 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomize 
Complete Block Design) มี 4 กรรมวิธีของวัสดุอินทรีย์ 
จ่านวน 3 ซ้่า ดังนี้ 1) เผาใบอ้อย 2) ใบอ้อยคลุมแปลง  
3) ขี้เถ้าชานอ้อย และ 4) ถ่านแกลบ 
 ช่วงที  2 ตั้งแต่อ้อยอายุ 6 เดือนหลังปลูก – 
อายุเก็บเกี ยว: วางแผนการทดลองแบบ split-plot in 
RCBD โดยมี ชนิดของวัสดุอินทรีย์ เป็น main-plot และ 
การใส่ปุ๋ยเคมี เป็น sub-plot จ่านวน 3 ซ้่า โดย main-
plot (ชนิดของวัสดุอินทรีย์) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 
ดังนี้ 1) เผาใบอ้อย 2) ใบอ้อยคลุมแปลง 3) ขี้เถ้าชานอ้อย 
และ 4) ถ่านแกลบ ส่วน sub-plot (การใส่ปุ๋ยเคมี) 
ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ดังนี้ 1) ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี และ 2) ใส่
ปุ๋ยเคมี 

 
การเตรียมถ่านชีวภาพ และวัสดุอินทรีย์  

ถ่านชีวภาพที ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นถ่านแกลบ 
เนื องจากเป็นวัสดุที หาได้ง่ายและมีปริมาณมากในชุมชน 
วิธีการเผาเป็นการเผาแบบดั้งเดิม โดยใช้ปี๊บสังกะสีเจาะ
เป็นรูเล็กๆ รอบๆ ด้านบนเจาะเป็นรูต่อด้วยแผ่นสังกะสีที 
ม้วนเป็นท่อเพื อให้เป็นที ระบายของควันในระหว่างการ
เผา น่าเศษฟางข้าวใส่เข้าไปในปี๊บแล้วจุดไฟ ตั้งปี๊บขึ้น
พร้อมกับใส่แกลบโดยรอบหลังจากนั้นคอยเฝ้าสังเกตอยู่
ตลอดเวลาโดยเกลี ยแกลบอยู่เป็นระยะ ๆ ไม่ให้ ไหม้
จนกระทั งแกลบไหม้ทั วทั้งกอง (Fig. 1) จึงเอาปี๊บออก
แล้วหยุดความร้อนด้วยการราดน้่าให้ชุ่ม ส่วนใบอ้อยที ใช้
เป็นส่วนเศษเหลือจากการเก็บเกี ยวอ้อยในแปลงสาขาวิชา
พืชศาสตร์ คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

นครพนม ซึ งเศษเหลือจากการเก็บเกี ยวอ้อยจะมีทั้งส่วน
ของใบแห้งและยอดอ้อยที ยังเขียวอยู่ โดยการศึกษานี้จะ
ท่าการจัดการซากอ้อย 2 วิธี คือ การใช้ซากอ้อยคลุม
แปลง และการเผาซากอ้อย เถ้าชานอ้อยได้จากโรงงาน
น้่าตาลสหเรือง จังหวัดมุกดาหาร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 rice husk biochar production 
 

การเตรียมแปลง การปลูก และการใส่สารอินทรีย ์
การวิจัยด่าเนินการในแปลงทดลองท่าการ

เตรียมแปลงโดยการไถดะ 1 ครั้ง ไถพรวน 1 ครั้ง และยก
ร่องปลูกลึกประมาณ 30 ซม.  งานวิจัยนี้ใช้อ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 ซึ งนิยมปลูกในบริเวณนี้ ระยะปลูก 1 x 0.5 
ตร.ม. แถวละ 12 หลุม ปลูก 1 ท่อน (จ่านวน 2 ตา) ต่อ
หลุม โดยใส่สารอินทรีย์ตามกรรมวิธีที ก่าหนด ซึ งซากอ้อย
ใส่ลงในแปลงอัตรา  800 กก./ไร่ ทั้งกรรมวิธีที ซากอ้อย
คลุมแปลง และเผาซากอ้อย ในกรรมวิธีที ใช้ซากอ้อยคลุม
แปลงน่าซากอ้อยคลุมแปลงหลังปลูกอ้อยภายในร่องปลูก 
ส่วนการเผาซากอ้อยใส่ซากอ้อยลงในร่องปลูก จุดไฟเผา
ซากอ้อย และทิ้งไว้ให้เย็น 1 วัน น่าท่อนพันธุ์อ้อยมาปลูก
ในร่องอ้อย และกลบด้วยดิน เช่นเดียวกันกับในกรรมวิธีใส่
เถ้าชานอ้อยหรือถ่านแกลบท่าการโรยลงในร่องปลูกอ้อย 
อัตรา 800 กก./ไร่ วางล่าอ้อยในร่องปลูกและกลบดิน 
หลังจากใส่สารอินทรีย์ทุกชนิดและปลูกอ้อยแล้วให้น้่าทุก
วันๆ 1 ครั้ง เมื ออ้อยอายุ 6 เดือน แบ่งแถวออกเป็น 2 
ส่วน โดยส่วนที  1 ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี จ่านวน 5 หลุม และส่วนที  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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2 ใส่ปุ๋ยเคมี จ่านวน 5 หลุม ท่าการใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-
15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 
การเก็บข้อมูล 

ท่ าการ เก็บข้อมู ลคุณสมบัติ ทาง เคมี ของ
สารอินทรีย์แต่ละชนิดก่อนการศึกษา ประกอบด้วย ค่า 
pH (1:2.5 น้่า) EC (1:5 น้่า) ปริมาณคาร์บอน โดยวิธี 
Walkey and Black method ใช้ 1 N K2Cr2O7 เป็นตัว
ออกซิ ไดซ์  และไนโตรเจนทั้ งหมด โดยวิธี  micro-
Kjeldahl method ย่อยตัวอย่างในหลอดแก้ว Kjedahl 
ด้วย H2SO4 เข้มข้น บนเครื อง automatic digestion 
analyzer Kjeldatherm Model KT-L20S (Gerhardt, 
Germany) และน่าสารละลายที ได้ไปกลั น และน่าไป
ไทเทรตปริมาณของไนโตรเจนด้วย 0.01 M HCl ตามวิธี
ของ McGill and Figueiredo (1993) และค่านวณ
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ข้อมูลการ
เจริญเติบโตของอ้อยเมื ออายุ 6 เดือนหลังปลูกท่าการวัด
ความสูง (cm) จ่านวนหน่อ/กอ น้่าหนักแห้งใบ น้่าหนัก
แห้งล่าต้น และน้่าหนักทั้งหมด (ก./กอ) เมื ออ้อยอายุ 12 
เดือนหลังปลูก ท่าการเก็บเกี ยวผลผลิตอ้อยโดยวัด 
จ่านวนล่าที เก็บเกี ยวได้ (ล่าต่อกอ) ความสูง (ซม.) เส้น
รอบวงล่า (ซม.) และค่าความหวาน (º brix) น้่าหนักแห้ง
ล่าต้น ใบ ยอด และทั้งหมด (ก./ต้น) ค่าดัชนีเก็บเกี ยว 
(harvest index: HI) ข้อมูลดินท่าการเก็บตัวอย่างดินหลัง
เก็บเกี ยวอ้อยที ระดับความลึก 0-15 ซม. เพื อวัดค่า pH  
EC ปริมาณฟอสฟอรัสที เป็นประโยชน์ (available P) 
โดยวิธี Bray II ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที 
แลกเปลี ยนได้ (exchangeable Ca and Mg) และ
ปริมาณความจุในการแลกเปลี ยนแคตไอออนของดิน 
(cation exchange capacity: CEC)  โดยสกัดด้วย 1 N 
ammonium acetate pH 7 (Simard, 1993; 
Cottenie, 1980) สภาพภูมิอากาศในระหว่างการศึกษา 
ดังแสดงใน Fig.2  
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Fig.1 Daily rainfall (mm) and average  
 temperature (ºC) during the experimental  
 period (March 2015 – April 2016) 
 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้
แผนการทดลองแบบ RCBD (ช่วง 0- 6 เดือนหลังปลูก) และ 
Split-plot in RCBD (ช่วง 6-12 เดือนหลังปลูก) 
เปรียบเทียบค่าเฉลี ยโดยใช้ least significant difference 
(LSD) ด้วยโปรแกรม Statistix 9 (Analytical Software, 
2008) 
 

 
 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบการใช้วัสดุ
อินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตอ้อย พบว่า ขี้เถ้า
ใบอ้อยมีค่า pH และ ค่า EC (9.92 และ 5.05 mS 
ตามล่าดับ) สูงกว่าขี้เถ้าชานอ้อย (9.41 และ 0.61 mS 
ตามล่าดับ)  และถ่านแกลบ (7.81  และ  0.36 mS 
ตามล่าดับ) นอกจากนี้ใบอ้อยมีค่า C/N  ratio สูง เมื อ
เผาขี้เถ้าที เหลือยังคงมีค่า C/N ratio สูง แต่ต ่ากว่าขี้เถ้า
ชานอ้อย (Table 1)  

ผลการวิจัย 
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การเจริญเติบโตของอ้อยเมื ออายุ 6 เดือนหลัง
ปลูก พบว่า ความสูงและจ่านวนหน่อต่อกอ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) การใส่ขี้เถ้าชานอ้อยให้
น้่าหนักแห้งใบ (1,556 ก./กอ) น้่าหนักแห้งล่าต้น (220 
ก./กอ) และน้่าหนักแห้งทั้งหมด (1,776 ก./กอ) ของอ้อย
สูงสุดอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P≤0.01) ดังแสดงใน 
Table 2 ในขณะที การเจริญเติบโตของอ้อยหลัง 6 เดือน
หลังปลูก พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ที แตกต่างกันไม่มีผล
ต่อจ่านวนหน่อต่อกอ อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของอ้อยเมื อ
อายุเก็บเกี ยว พบว่าอิทธิพลของวัสดุอินทรีย์การเผาใบ
อ้อยมีผลท่าให้น้่าหนักสดและน้่าหนักแห้งล่าอ้อย (4.62 
และ 2.60 กก./กอ) สูงกว่าการใส่สารอินทรีย์อื น ๆ 
อย่างมีนัยส่าคัญยิ งในทางสถิติ (P≤0.01) (Table 4) ผล
ของการใส่สารอินทรีย์ต่างชนิดกันไม่มีผลต่อคุณสมบัติ
ทางเคมีของดินหลังเก็บเกี ยวอ้อย (P>0.05)  อย่างไรก็
ตาม มีแนวโน้มพบว่า การใช้ใบอ้อยคลุมแปลง และขี้เถ้า
ชานอ้อย มีปริมาณ K ในดินต ่าสุด (89.76 และ 90.68 
ppm ตามล่าดับ) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ๋ยเคมีเมื อ
อ้อยอายุ 6 เดือนหลังปลูก พบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยเคมี มีผล
ให้จ่านวนหน่อ/กอ และความสูงของอ้อย (6 หน่อ/กอ 
และ 326 ซม. ตามล่าดับ) สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี (5 หน่อ/
กอ และ 310 ซม. ตามล่าดับ) มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ (P≤0.01) (Table 3) อย่างไรก็ตาม 
ผลผลิตอ้อยพบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีให้น้่าหนักสด และ
น้่ าหนักแห้ งล่ าอ้ อย  (3 . 65 และ  2 .01 กก . /กอ 
ตามล่าดับ) สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (3.05 และ 1.51 
กก./กอ ตามล่าดับ) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
อย่างไรก็ตาม ดินหลังปลูกอ้อย พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีท่า
ให้ดินมีค่า pH และ EC (5.60 และ 0.27 mS 
ตามล่าดับ) สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (5.29 และ 0.22 mS 
ตามล่าดับ) ในขณะที  การไม่ใส่ปุ๋ยเคมีมีค่า Ca และ 
CEC สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส่าคัญยิ งทางสถิติ 
(P≤0.01) ดังแสดงใน Table 5 

 
Table 1 Chemical properties of organic material using in this experimental 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Treatment pH EC (mS) Total C (%) Total N (%) C/N ratio 

Sugarcane leaves nd nd 33.99 0.25 139.20 
Sugarcane leaves ash 

Bagasse ash 
Rice husk biochar 

9.92 
9.41 
7.81 

5.05 
0.61 
0.36 

29.50 
47.70 
30.67 

0.41 
0.20 
1.04 

71.91 
119.25 
29.93 
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Table 2 Growth of sugarcane at 6 months after planting 
Treatment Tiller number/hill Height 

(cm) 
Dry weight (g/hill) 

Leave Stalk Total 
Sugarcane burned residue 2 253 1,350 174 1,524 

Mulching 
Bagasse ash 

Rice husk biochar 

2 
2 
2 

282 
243 
268 

1,118 
1,556 
1,074 

179 
220 
183 

1,297 
1,776 
1,256 

   LSD.05 1ns 48ns 199** 29* 197** 

   C.V. (%) 22.22 9.12 7.81 7.74 6.74 
** = significant different at P<0.01, * = significant different at P≤0.05 , ns = no significant different at P>0.05 

 
Table 3 Tiller number per hill of sugarcane after 6 months after planting 

Treatment Months after planting 
7 8 10 

Organic material 
     Sugarcane burned residue 

 
4 

 
5 

 
6 

  Mulching 
  Bagasse ash 
  Rice husk biochar 

5 
4 
4 

5 
5 
5 

6 
6 
6 

LSD.05 2ns 2ns 2ns 

C.V.(%) 27.85 23.89 21.29 
Fertilization   
  Without fertilizer 3 4 5 
  With fertilizer 5 6 7 

      LSD.05 1** 1** 1** 

      C.V.(%) 27.55 20.58 25.95 
** = significant different at P<0.01, * = significant different at P≤0.05 , ns = no significant different at P>0.05 
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Table 4 Yield of sugarcane at final harvest (12 months after planting) 
Treatment Tiller 

number/hill 
Height 
(cm) 

Millble cane 
number/hill 

Girth 
(cm) 

 Brix 
(ºbrix) 

Stalk 
fresh 
weight 
(kg/hill) 

Stalk 
dry 

weight 
(kg/hill) 

HI 

Organic material 
  Sugarcane burned residue 

 
6 

 
313 

 
2 

 
22 

 
25 

 
4.62 

 
2.60 

 
0.7 

  Mulching 
  Bagasse ash 
  Rice husk biochar 

6 
6 
5 

336 
301 
321 

2 
2 
2 

24 
22 
23 

25 
24 
24 

2.48 
3.06 
3.25 

1.27 
1.53 
1.63 

0.7 
0.7 
0.6 

       LSD.05 1ns 38ns 1ns 3 ns 1ns 0.94** 0.45** 0.05ns 
       C.V.(%) 18.33 8.57 22.82 10.49 2.74 19.85 18.52 5.55 
Fertilization         
  Without fertilizer 6 326 2 23 24 3.05 1.51 0.7 
  With fertilizer 5 310 2 22 24 3.65 2.01 0.6 
      LSD.05 1** 14* 0.27ns 1ns 1ns 0.21* 0.30** 0.03ns 
      C.V.(%) 15.54 4.68 14.43 4.41 2.22 15.55 18.22 5.02 

** = significant different at P<0.01, * = significant different at P≤0.05 , ns = no significant different at P>0.05 
 

 

Table 5 Soil chemical properties after sugarcane harvest 

Treatment pH EC 
(mS) 

K Ca Mg CEC 
(me/100g) (ppm) 

Organic material 
  Sugarcane burned residue 

 
5.48 

 
0.24 

 
96.72 

 
108.49 

 
9.99 

 
3.49 

  Mulching 
  Bagasse ash 
  Rice husk charcoal 

5.39 
5.45 
5.47 

0.26 
0.22 
0.24 

89.76 
90.68 
97.95 

105.05 
109.37 
114.03 

9.94 
12.21 
11.19 

3.63 
3.36 
3.47 

       LSD.05 0.18ns 0.06ns 15.59ns 13.54ns 1.04ns 0.67ns 
       C.V.(%) 1.92 17.43 11.77 8.77 16.69 13.45 
Fertilization       
  Without fertilizer 5.29 0.22 95.95 121.88 10.27 3.85 
  With fertilizer 5.60 0.27 91.61 96.59 11.39 3.12 
      LSD.05 0.19** 0.04* 15.59ns 14.52** 2.78ns 0.41** 
      C.V.(%) 3.69 16.70 19.19 14.12 27.30 12.35 
** = significant different at P<0.01, * = significant different at P≤0.05 , ns = no significant different at P>0.05 
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คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรีย ์
การเผาใบอ้อยเป็นการเผาแบบสมบูรณ์

มากกว่าการเผาถ่านแกลบจึงมีปริมาณเถ้าสูงกว่าท่าให้มี
ค่า pH สูงกว่าการเผาถ่านแกลบ (Hemwong, 2014; 
Hemwong et al., 2008) อย่างไรก็ตาม ค่า pH ยัง
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที ใช้ในการเผาด้วย Lehmann et al. 
(2011) ได้รายงานว่า การเพิ มอุณหภูมิการเผาจาก 310 
เป็น 850 °ซ ถ่านที ผลิตจาก bagasse จะมี pH เพิ มขึ้น
จาก 7.6 เป็น 9.7 เช่นเดียวกันกับ Bagreev et al. 
(2001) รายงานว่า ปริมาณเถ้าเพิ มขึ้นจาก 61.7 เป็น 
76.8 % เมื อน่าตะกอนจากน้่าเสียมาให้ความร้อนที 
อุณหภูมิ 400 °ซ และ 800 °ซ ตามล่าดับ ในทางตรงกัน
ข้าม Singh et al. (2010) พบว่า การเพิ มขึ้นของ
อุณหภูมิในกระบวนการ pyrolysis เป็นสาเหตุให้ปริมาณ
เถ้าของถ่านลดลง อย่างไรก็ตาม ถ่านชีวภาพสามารถใช้
ในการปรับปรุงดินได้อย่างดี เนื องจากมีคุณสมบัติเป็น
ด่างโดยทั วไป pH อยู่ระหว่าง 4 – 12 ขึ้นอยู่กับชนิดของ
วัตถุดิบ และอุณหภูมิที ใช้ในการเผา (Bagreev et al., 
2001; Lehmann, 2007) นอกจากนี้จะสังเกตได้ว่าถ่าน
แกลบมีปริมาณ C ลดลง แต่ปริมาณ N สูงกว่าเทียบกับ
สารอินทรีย์อื นๆ ช้ีให้เห็นว่าถ่านชีวภาพเป็นสารอินทรีย์ที 
มี ปริ มาณคาร์บอนที สู ง  มี คุณสมบั ติ เป็น  carbon 
sequester อย่างไรก็ตาม การเผาใบอ้อยรวมทั้ง
สารอินทรีย์อื นๆ จะเพิ มปริมาณธาตุอาหารบางชนิด 
สอดคล้องกับ Hemwong et al. (2009) ได้รายงานว่า
ในหลังการเผาใบอ้อยปริมาณ C N และ S ใบอ้อยจะ
สูญเสียไปโดยผ่านกระบวนการ volatilization แต่จะมี
ปริมาณ K และ P สูง ธาตุอาหารที อยู่ในขี้เถ้าซึ งอยู่ในรูป
ที เป็นประโยชน์เมื อละลายน้่าจะท่าให้พืชสามารถน่าไปใช้
ได้เลย อย่างไรก็ตาม หากพืชมีประสิทธิภาพการใช้ธาตุ
อาหารต ่าก็อาจจะไม่เป็นประโยชน์ เช่น ในกรณีที พืชยังมี
ระบบรากที ยังไม่สมบูรณ์ หรือดูดใช้ธาตุอาหารได้ยังไม่มี

ประสิทธิภาพ หรืออายุยังน้อยอยู่  หรือการเกิดการ
สูญเสียของธาตุอาหารก่อนที พืชจะสามารถดูดไปใช้ได้ 
(Hemwong et al., 2009)  

 
ผลของชนิดสารอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของอ้อย 

การเผาใบอ้อยมีทั้งส่วนที เป็นเถ้า และส่วนที 
เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท่าให้มีปริมาณธาตุอาหารที เป็ น
ประโยชน์ที อ้อยสามารถน่าไปใช้ได้ง่ายในรูปของเถ้า
ในช่วงการเจริญเติบโต 6 เดือนหลังปลูกซึ งมีค่าใกล้เคียง
กับการใช้ขี้เถ้าชานอ้อย ในขณะเดียวกันช่วงอายุหลัง 6 
เดือนหลังปลูก เป็นช่วงฤดูฝนท่าให้ซากใบอ้อยที เหลือ
จากการเผาที ไม่สมบูรณ์ถูกย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุ
อาหารเป็นประโยชน์ที พอส่าหรับการให้ผลผลิตอ้อยที สูง 
อย่างไรก็ตาม การเผาใบอ้อยมีผลกระทบต่อปริมาณ
วัชพืชที ขึ้นในแปลงอ้อยโดยเฉพาะช่วงรอปลูกอ้อยใหม่
เนื องจากการเผาใบอ้อยไปท่าลายการพักตัวของเมล็ด
วัชพืชท่าให้ปริมาณวัชพืชสูงกว่าการใช้ใบอ้อยคลุมแปลง 
และการไถกลบใบอ้อย (Hemwong et al., 2008)  
Giardina et al. (2000) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ 
mineral N เพิ มขึ้นอ้อยสามารถดูดไปใช้ในการ
เจริญเติบโตได้ดีกว่าโดยเฉพาะในช่วง 6 เดือนแรก
หลังจากการเผาใบอ้อย เนื องจากเกิดการเปลี ยนแปลง
ทางองค์ประกอบทางเคมี (thermal transformation) 
ขององค์ประกอบพืชที ยังไม่เป็นประโยชน์ เช่น amide 
groups และกรดอะมิโน เป็นต้น ให้มาอยู่ในรูปที เป็น
ประโยชน์ต่อพืช อย่างไรก็ตาม เมื ออ้อยอายุเก็บเกี ยว 
วิธีการใช้ใบอ้อยคลุมแปลงให้น้่าหนักแห้งอ้อยทั้งหมดสูง
กว่าการใส่สารอินทรีย์อื นๆ (Table 4) อาจเนื องจากใบ
อ้อยซึ งมีค่า C/N ratio สูง การย่อยสลายช้าท่าให้ปริมาณ
ธาตุอาหารยังไม่เป็นประโยชน์ช่วง 6 เดือนแรกแต่เริ ม
เป็นประโยชน์ ช่วง 6 เดือนหลังปลูก ซึ งช้ีให้เห็นว่าใส่ใบ
อ้อยในการปลูกอ้อยเป็นสารอินทรีย์มีหน้าที ช่วยกักเก็บ
ธาตุอาหารโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนซึ งจะแตกต่างจากขี้เถ้า
ชานอ้อยและขี้เถ้าใบอ้อยซึ งจะเป็นประโยชน์ช่วงแรกของ

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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การเจริญเติบโตและถูกชะไปกับน้่าฝนได้ง่ายท่าให้ความ
เป็นประโยชน์จะลดลง Kleinman et al. (1995) 
ช้ีให้เห็นว่าในระหว่างการเผาซากใบอ้อยธาตุอาหารจะ
ปลดปล่อยมาสู่ดินอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามธาตุอาหาร
เหล่านั้นจะเป็นประโยชน์ต่อพืชเพียงเวลาช่วงสั้นๆ 
นอกจากนี้ การเผาซากอ้อยที มีปริมาณมากจะเป็นการ
ปลดปล่อย ก๊าซ CO2 และ NOx ซึ งเป็นก๊าซเรือนกระจก
ปริมาณมากชักน่าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Fearnside et 
al., 1999) 
 
ผลของการใส่ปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของอ้อย 
 จากผลการศึกษา (Table 4) ช้ีให้เห็นว่า การไม่
ใส่ปุ๋ยเคมีหรือการใส่สารอินทรีย์พร้อมปลูกมีผลท่าให้การ
เจริญเติบโตของอ้อยดีกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีแต่ยังไม่เพียงพอ
ในการเพิ มน้่าหนักของล่าอ้อยซึ งสังเกตจากการการใส่
ปุ๋ยเคมีช่วยในการเพิ มจ่านวนหน่อต่อกอในช่วง 7-10 
เดือนหลังปลูก การใส่ปุ๋ยเคมีช่วงอ้อยอายุ 6 เดือนหลัง
ปลูกช่วยในการเพิ มการแตกกอ และการให้ผลผลิต
ภายหลังการให้ปุ๋ย สอดคล้องกับ Netsing et al. (2011) 
รายงานว่า การใส่กากน้่าตาลผงชูรสผสมขี้เถ้าลอยอย่าง
เดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่าง
เดียว มีผลให้ความสูงต้น ค่าความเขียวของใบ ความยาว
ล่า เส้นผ่านศูนย์กลางล่า จ่านวนปล้องต่อล่า ค่า CCS 
(commercial cane sugar) ของอ้อยใกล้เคียงกัน 
Hemwong et al. (2009) ได้พบว่า การใส่ซากพืช
ตระกูลถั วสามารถทดแทนเพียงการใส่ปุ๋ยรองพื้นแต่ไม่
เพียงพอส่าหรับการให้ผลผลิตอ้อยจ่าเป็นต้องมีการใส่
ปุ๋ยเคมีในช่วงหลังการเจริญเติบโต นอกจากนี้ การใส่
สารอินทรีย์ต้องมีการจัดการที เหมาะสมเพื อให้เป็นปุ๋ย
รองพื้นได้เทียบเท่ากับปุ๋ยเคมีซึ งมีความยืดหยุ่น ดังนั้น 
การมีแนวคิดพัฒนาการให้ปุ๋ยร่วมกับจ่านวนครั้งที ขึ้นกับ
ตามความต้องการของพืชในรูปของการให้ปุ๋ยเพิ มเติม 
(top dressing) หลังพืชงอกหรือเจริญเติบโตแล้ว (Giller 
et al., 2002) 

ผลของสารชนิดสารอินทรีย์ และการใส่ปุ๋ยเคมีต่อความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน 
 เนื องจากใบอ้อยมีค่า C/N ratio สูงถึง 139.20 
ท่าให้เกิดกระบวนการ immobilization เมื อมีการใช้ใบ
อ้อยคลุมแปลงและยังมีลักษณะเป็นขี้เถ้าซึ งสามารถ
ละลายน้่าได้ง่ายเมื อฝนตกจึงมีการชะล้างไปจากหน้าดิน 
ในขณะที การเผาใบอ้อย และถ่านแกลบ มีค่า K สูงกว่า 
เนื องจากยังมีส่วนที ความร้อนจากกระบวนการเผาท่าให้
เปลี ยนสารประกอบที ไม่เป็นประโยชน์เป็นประโยชน์
เพิ มขึ้น และบางส่วนสามารถย่อยสลายได้ ง่ายขึ้น 
(Hemwong et al., 2008)  Hemwong et al. (2008) 
ได้แสดงให้เห็นว่า การใช้ใบอ้อยคลุมแปลงมีการย่อย
สลายช้ากว่าการไถกลบใบอ้อยหลังใบอ้อย 98 วัน ใบ
อ้อยคงเหลือ 72 และ 27 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ 

ผลของการใส่ปุ๋ยเคมีช่วงอ้อยอายุ 6 เดือนหลัง
ปลูก พบว่า การใส่ปุ๋ยท่าให้ค่า pH และ EC ของดินสูง
กว่าการไม่ใส่ปุ๋ย (Table 5) ช้ีให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ยเคมี
ช่วยเพิ มปริมาณธาตุอาหารในรูปของ inorganic ในดิน 
แต่อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยเคมีท่าให้ปริมาณ Ca และ 
CEC ในดินลดลง อาจเนื องมาจากการใส่ปุ๋ยเร่งการย่อย
สลายของอินทรียวัตถุในดินส่งผลท่าให้ค่า CEC ลดลง 
สอดคล้องกับ Ogbodo (2013) ได้รายงานว่า จากการ
เก็บตัวอย่างดินในฟาร์มที ใส่ปุ๋ยเคมีจ่านวน 20 ฟาร์ม 
พบว่า ดินมีปริมาณค่า CEC ลดลงอย่างมากในทุกฟาร์ม 
เช่นเดียวกันกับ Ayoola (2006) พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ช่วยเพิ มปริมาณ exchangeable Ca ในดินประมาณ  
21 % นอกจากนั้นการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังเพิ มประสิทธิภาพ
การแลกเปลี ยนแคทไอออน (effective cation exchange 
capacity; ECEC) ถึง 16 % เมื อเปรียบเทียบกับดินที ใส่
ปุ๋ยเคมี 
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คุณภาพของวัสดุอินทรีย์ที ใช้ในการปรับปรุงดิน
มีผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของอ้อยที แตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยของชนิด
ของวัสดุอินทรีย์ และการจัดการ ซึ งวัสดุอินทรีย์ที ผ่าน
กระบวนการเผาไหม้ (ขี้เถ้าใบอ้อย ขี้เถ้าชานอ้อย และ
ถ่านแกลบ) จะมคีวามเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารสูงใน
ช่วงแรกของการเจริญเติบโตของอ้อยโดยเฉพาะการใส่
ขี้เถ้าชานอ้อย อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของอ้อยภายหลัง 6 
เดือนหลังปลูก การใส่วัสดุอินทรีย์ที เกิดการเผาไม้สมบูรณ์ 
(การเผาใบอ้อย และการใส่ถ่านแกลบ) จะมีผลต่อการ
เพิ มขึ้นของผลผลิตอ้อยมากกว่าการใส่วัสดุอินทรีย์ที เผา
สมบูรณ์ (ขี้เถ้าชานอ้อย) การใส่ปุ๋ยเคมีในช่วงอ้อยอายุ  
6 เดือนหลังปลูก มีผลท่าให้เพิ มประสิทธิภาพการให้ผล
ผลิตอ้อยมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี แต่ส่งผลต่อความอุดม

สมบูรณ์ของดินบางประการลดลง ได้แก่ ค่า CEC และ 
ปริมาณ Ca อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาผลของการ
จัดการวัสดุอินทรีย์ในระยะยาวเนื องจากใบอ้อยมีค่า C/N 
ratio สูง การย่อยสลายจะเกิดขึ้นช้า ดังนั้น การจัดการ
วัสดุอินทรีย์ควรค่านึงถึงผลระยะยาวโดยเฉพาะพืชที มี
อ า ยุ ย า วค ว รมี ก า ร ใ ห้ ปุ๋ ย เ ค มี ร่ ว มด้ ว ย เ พื อ เ พิ ม
ประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตของพืช 

 

 
 

การท่าวิจัยเรื องนี้ ได้ รับทุนสนับสนุนจาก
โครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา ส่านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา ประจ่าปีงบประมาณ 2558 
แ ล ะ ก ลุ่ ม วิ จั ย ก า ร จั ด ก า ร อิ น ท รี ย วั ต ถุ ข อ ง ดิ น 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ผลของสีฝักและวัสดุปลกูต่อการงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้าครามฝักงอ 
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บทคัดย่อ 

ครามเป็นพืชตระกูลถั่วที่เมล็ดมีการสุกแก่ไม่พร้อมกัน และเป็นพืชเศรษฐกิจที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการย้อมผ้า 
งานวิจัยนี้จึงได้ด าเนินการทดลองประกอบด้วย 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสีฝักต่อความงอก และความ
แข็งแรงของเมล็ดคราม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 คือ ฝักคราม
สีเขียวปนน้ าตาล กรรมวิธีที่ 2 คือ ฝักครามสีน้ าตาล และกรรมวิธีที่ 3 คือ ฝักครามสีด า ผลการทดลอง  พบว่า เมล็ดคราม
จากฝักครามสีน้ าตาล มีเปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรงสูงท่ีสุด คือ 35.75 และ 7.66 ตามล าดับ ส่วนเมล็ดครามจาก
ฝักสีด า ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกต่ าที่สุด คือ 22.00 (P<0.05)  จึงได้น าเมล็ดครามจากฝักสีน้ าตาลไปศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อ
การงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้าคราม (การทดลองที่ 2) วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 3 
กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ า ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 คือ พีทมอส (ควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 คือ ดิน : แกลบเผา : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1(v/v) 
และกรรมวิธีที่ 3 คือ ดิน : ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1(v/v) ผลการทดลอง พบว่า การใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุด คือ 69.00 รวมทั้งการเจริญเติบโตของต้นกล้าคราม ทั้งด้านความสูง จ านวนใบ ความยาวราก 
และน้ าหนักสดสูงที่สุด คือ ความสูงของต้น 9.55 เซนติเมตร จ านวนใบ 6.30 ใบ ความยาวราก 9.99 เซนติเมตร และน้ าหนัก
สดของต้นกล้า 0.76 กรัมต่อต้น (P<0.01) 
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Effect of Color Pod and Growing Media on Germination and Growth of 
Indigo (Indigofera tinctoria L.) Seeding 

Krongjai Somrug* 

Department of Plant Science, Faculty of Agricultural Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University, 
Sakon Nakhon, 47000, Thailand 

Abstract 

Indigo (Indigofera tinctoria L.) is family of Leguminosae and economic importance as a source of 
indigo dye. Indigo seed maturation is not simultaneously. These experiments were 2 experiments; 
experiment 1 was testing for germination and vigor seed of indigo from 3 different colors pod. 
Completed Randomized Design (CRD) was designed using 4 replications and 3 treatments as followed 
green-brown pod, brown pod and black pod. The results indicated that seed form brown pod showed 
highest germination and vigor seed were 35.75 % and 7.66 % and black pod with the lowest germination 
of 22.00 % (P<0.05). Experiment 2 was investigated the various medias for germination and growth of 
Indigo seedling. The experiment was set as Random Complete Block Design (RCBD) with 3 treatments 
and 3 replications; treatment 1 peat-moss (control), treatment 2 soil : rice husk charcoal : manure (1:1:1, 
v/v) and treatment 3 soil : coir dust : manure (1:1:1, v/v). The results showed that germination and 
growth of indigo seedling with peat-moss gave significantly of germination, seedling height, leaves 
number, root height and fresh weight compared with other treatments (P<0.01). The germination were 
69.00 %, seedling height were 9.55 cm, leave of number were 6.30 leave /plant, root height were 9.99 
cm and fresh weight were 0.76 g/plant 

Keywords: Indigofera tinctoria L., Growing media, Germination, Seedling 
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ค ร า ม เ ป็ น พื ช ต ร ะ กู ล ถั่ ว  ( Family 
Leguminosae) ที่สามารถขึ้นได้ในสภาพทั่วไป และใช้
ประโยชน์ได้หลายด้าน โดยเฉพาะการน าครามมาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมย้อมสีผ้า กระดาษ รวมทั้งใช้เป็น
ยารักษาโรค (Aobchey et al., 2007) และปุ๋ยพืชสด 
จากส่วนของใบ ก่ิงก้าน และล าต้น ซึ่งสีของครามที่น ามา
ย้อมผ้าจะมีคุณสมบัติพิเศษ คือ ความคงทน สีไม่ฉูดฉาด 
และช่วยรักษาสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ  ส าหรับ
ประเทศไทยมีการปลูกคราม และผลิตเนื้อครามเพื่อการ
ส่งออกมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะ
จังหวัดสกลนครมีการปลูกคราม และการย้อมผ้าครามมา
เป็นระยะเวลายาวนาน โดยจังหวัดสกลนครได้มีการ
ส่งเสริม และสนับสนุนให้แต่ละต าบลมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามภูมิปัญญาท้องถิ่น ที่สร้างรายได้ให้กับ
เกษตรกร และสร้างช่ือเสียงให้กับจังหวัดสกลนคร จาก
การเก็บข้อมูลของส านักงานพัฒนาชุมชนจังหวัดสกลนคร 
พบว่า ปี พ.ศ. 2558 ผลิตภัณฑ์จากผ้าย้อมครามสามารถ
สร้างรายได้ให้กับจังหวัดสกลนคร คิดเป็นมูลค่าไม่น้อย
กว่า 48 ล้านบาทต่อปี โดยช่องทางการจ าหน่าย
ภายในประเทศ ร้อยละ 90 ส่วนร้อยละ 10 จ าหน่ายออก
นอกประเทศ คือ อังกฤษ และญี่ปุ่น เป็นตลาดหลัก 
(Srisamran et al., 2015) จากความต้องการผ้าย้อม
ครามมีมากยิ่งข้ึน ทั้งภายใน และภายนอกประเทศ ท าให้
กลุ่มผู้ย้อมครามต้องมีการผลิตมากขึ้นตามไปด้วย แต่
ปัจจุบันพบว่าการผลิตเนื้อครามยังไม่เพียงพอกับความ
ต้องการของตลาด เนื่องจากต้องใช้ครามสดเป็นจ านวน
มากที่จะน ามาท าเนื้อคราม โดยใบครามสดให้สีคราม
ประมาณร้อยละ 0.4 หรือ ทั้งต้นของคราม คือ กิ่ง ใบแก่ 
ใบอ่อน ประมาณ 8 กิโลกรัม จะได้เนื้อครามประมาณ  
1 กิโลกรัม และสามารถน าไปย้อมผ้าฝ้ายได้ 200-300 
กรัม (Saithong, 2000; Wiwacharn et al., 2015) การ
ปลูกครามเพื่อให้ได้ปริมาณเพิ่มขึ้น ระยะการเก็บเกี่ยว

เมล็ดคราม และการเพาะกล้าครามด้วยวัสดุปลูกที่
เหมาะสมจึงมีความส าคัญยิ่ง ซึ่งการปลูกครามเกษตรจะ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้เองจากส่วนที่เหลือจากการปลูก
เพื่อท าเนื้อคราม และน าไปใช้ปลูกในรอบถัดไป ส่งผลให้
เมล็ดพันธุ์ ไม่เพียงพอส าหรับปลูก จึงต้องหาซื้อจากที่อื่น 
ที่มีราคาค่อนข้างสูง ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกครามมีต้นทุน
ในการผลิตที่สูงขึ้น ถ้าเกษตรกรสามารถท าให้เมล็ดคราม
ทุกเมล็ดงอกได้ และเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าที่แข็งแรง จะ
ส่งผลให้ต้นครามมีการเจริญเติบโตที่ดีหลังย้ายปลูก มี
ความสม่ าเสมอของต้น ท าให้ผลิตเนื้อครามได้มากขึ้น 
รวมทั้งยังช่วยลดต้นทุนค่าเมล็ดพันธ์ุ 

การปลูกพืช เมล็ดพันธุ์ถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่
ส าคัญ หากเมล็ดพันธ์ุที่เลือกใช้เป็นเมล็ดพันธุ์ดีเหมาะสม
กับท้องถิ่นและเป็นเมล็ดที่มีคุณภาพสูงแล้ว ย่อมท าให้
การดูแล และการจัดการผลิตในเวลาต่อมาง่าย และ
สะดวกขึ้น ผลผลิตย่อมได้รับสูงขึ้นตาม เมล็ดพันธุ์ที่มี
คุณภาพได้มาจากการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธ์ุพืชในระยะเวลา
ที่เหมาะสม (Chanprasert, 1999) นอกจากระยะเวลา
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมแล้ว วัสดุปลูก หรือการเพาะกล้า
ก่อนท าการย้ายปลูกลงแปลงมีความส าคัญเช่นกัน โดย
วัสดุเพาะที่นิยมใช้ คือ พีทมอส เป็นวัสดุที่น าเข้ามาจาก
ต่างประเทศ แต่ประเทศไทยมีวัสดุเหลือใช้จากภาค
การเกษตร และอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก ซึ่งเป็น
อินทรียวัตถุที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับวัสดุเพาะกล้าที่ดี 
คือ น้ าหนักเบา โปร่ง มีการระบายน้ าที่ดี ถ่ายเทอากาศ
ได้ดี ถ้าสามารถน าวัสดุเหลือใช้หรือวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น
มาใช้เป็นวัสดุเพาะกล้า จะเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่
อย่างคุ้มค่า รวมทั้งลดการใช้เมล็ดได้ 4-5 เท่า ดังนั้น การ
เลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมจะช่วยให้ต้นกล้ามีการงอกที่ดี 
เป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์ แข็งแรง พร้อมที่จะเจริญเติบโต 
และได้ผลผลิตที่ดี จึงได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเพาะกล้า 
ดังงานวิจัยของ Naemsai (2003) พบว่าวัสดุเพาะกล้าที่
ให้ต้นกล้าแตงกวา ผักกาดขาวปลี และสลัด มีอัตราการ
เจริญเติบโตดีที่สุด คือ ขุยมะพร้าว : แกลบดิบ : ปุ๋ยหมัก 
(1:1:0.5) และงานวิจัยของ Thowanna et al. (2008) 

บทน า 
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พบว่า พีทมอส, พีทมอสผสมแกลบเผา และพีทมอส
ผสมขุยมะพร้าว ในอัตรา 1:1 ให้อัตราการงอก และ
เปอร์เซ็นต์การงอกของมะเขือเทศสูงที่สุด คือ มากกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเจริญของต้นกล้าดีที่ คือ พีทมอส
ผสมแกลบดิบ, พีทมอสผสมแกลบเผา ในอัตรา 1:1 
และขุยมะพร้าวผสมแกลบเผา แกลบเผา และ filter 
cake (1:0.5:1:1) นอกจากนี้ วัสดุเพาะกล้าฟักข้าวที่ 
ท าให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตด้านความสูง จ านวนใบต่อ
ต้น จ านวนรากต่อต้น และน้ าหนักรากดีที่สุด คือ ดิน : 
ใบ ไม้ ผุ  :  ขี้ เ ถ้ า แกลบ  :  ปุ๋ ย คอก  อั ต ร า  1:2:2:1 
(Kietnontapat and Aroonrungsikul, 2012)  และ
งานวิจัยของ Tuyharn et al. (2013) พบว่า การใช้ใบไม้
หมัก: กาบมะพร้าวสับ: แกลบเผา: ปุ๋ยคอก อัตรา 2:1:1:1 
ให้การเจริญเติบโตของคะน้าดีที่สุด เช่นเดียวกันกับ 
Sukhvibul et al. (2013) ได้แนะน าให้ใช้ดินผสมกับ 
ปุ๋ยคอก และแกลบเผา ในอัตรา 2:1:1 หรือ ขุยมะพร้าว
ผสมแกลบเผาและปุ๋ยคอก ในอัตรา 1:1:1 เพื่อใช้เป็นวัสดุ
เพาะกล้าพริก และงานวิจัยของ Chumpookam et al. 
(2016) พบว่าการใช้ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยหมัก (2:1) ส่งผลให้
ต้นกล้ามัลเบอรรีพันธุ์เวียดนาม GQ2 มีการเจริญเติบโตดี
ที่สุดทั้งความกว้างของทรงพุ่ม ความสูงของต้น ความ
กว้าง และความยาวใบ จ านวนใบ รวมทั้งน้ าหนักสด และ
น้ าหนักแห้ง ดังนั้น  งานวิจัยนี้จึงได้น าฝักครามที่มีสี
แตกต่างกันไปศึกษาการงอก และความแข็งแรงของเมล็ด
คราม และศึกษาหาวัสดุปลูกที่เหมาะสมส าหรับการเพาะ
กล้าครามเพื่อให้ได้ต้นครามที่มีคุณภาพส าหรับผลิตเนื้อ
ครามต่อไป 
 

 
 
การทดลองที่ 1 ผลของสีฝักครามต่อความงอก และ 

ความแข็งแรงของเมล็ดคราม 
1.1 การวางแผนการทดลอง 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จ านวน 3 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า โดยน าฝักครามที่มีสีต่างกันจากต้น
ครามฝักงอ อายุ 170 วัน แล้วน ามาแกะเมล็ดไปทดสอบ
หาเปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรงตามกรรมวิธี 
ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 เมล็ดครามจากฝักสีเขียวปนน้ าตาล 
กรรมวิธีท่ี 2 เมล็ดครามจากฝักสีน้ าตาล และกรรมวิธีที่ 3 
เมล็ดครามจากฝักสีด า 
1.2 การตรวจสอบความงอกของเมล็ด  

โดยการสุ่มเมล็ดมาจากฝักของครามแต่ละสี แล้ว
น ามาเพาะบนกระดาษเพาะ ด้วยวิธีการเพาะแบบ 
between paper (BP) 100 เมล็ดต่อซ้ า จ านวน 4 ซ้ า 
แล้วน าไปวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจนับความงอกที่ 4 
และ 7 วันภายหลังเพาะ โดยนับจ านวนต้นกล้าปกติ  
ต้นกล้าผิดปกติ  เมล็ดสด เมล็ดแข็ง และเมล็ดตาย  
ตามหลักการประเมินของ ISTA (1993) แล้วน าไป
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความงอก ซึ่งเปอร์เซ็นต์ความงอก
จะเท่ากับเปอร์เซ็นต์ต้นกล้าปกติ 
1.3 การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ด 

ใช้วิธีการเพาะเมล็ดแบบ between paper (BP) 
จ านวน 100 เมล็ดต่อซ้ า 4 ซ้ า วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
ตรวจนับจ านวนต้นกล้าปกติในแต่ละวัน นาน 7 วัน แล้ว
น าไปค านวณหาความแข็งแรงของเมล็ดเป็นค่าดัชนีการ
งอกของเมล็ด (germination index: GI) ดังนี ้
 
ดัชนีการงอก = ผลรวมของ  จ านวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน 

                  จ านวนวันที่ต้นกล้าปกตงิอกในแต่ละวัน 
 
การทดลองที่ 2 ผลของวัสดุปลูกต่อความงอก และการ 

เจริญเติบโตของต้นกล้าคราม 
2.1 การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล๊อกสมบูรณ์ 
(Randomized Completed Block Design; RCBD) 
จ านวน 3 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ า โดยน าเมล็ดครามจากฝัก
ที่มีความงอก และความแข็งแรงดีที่สุด (ฝักสีน้ าตาล) 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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น ามาเพาะทดสอบในวัสดุปลูก ดังน้ี กรรมวิธีท่ี 1 พีทมอส 
(ควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 ดิน : แกลบเผา : ปุ๋ยคอก (1:1:1) 
โดยปริมาตร และกรรมวิธีที่ 3 ดิน: ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก 
(1:1:1) โดยปริมาตร  
2.2 การเตรียมวัสดุปลูก และการเพาะต้นกล้าคราม  

การเตรียมวัสดุปลูกส าหรับเพาะต้นกล้าคราม 
โดยการน าวัสดุมาผ่านการร่อนด้วยตะกร้าพลาสติก 
เพื่อให้วัสดุเพาะกล้ามีขนาดเล็กลง แล้วน าไปผสมกันตาม
อัตราส่วนท่ีก าหนดไว้ หลังจากนั้นน าเมล็ดครามจากฝักสี
น้ าตาลที่ผ่านการแช่น้ า 1 คืน น ามาเพาะในถาดเพาะ 
จ านวน 1 เมล็ดต่อหลุม วางไว้ในที่ร่มร าไร พร้อมกับ 
รดน้ าทุกวัน เช้า - เย็น บันทึกผลการงอก และการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า โดยวัดความสูงของต้น และนับ
จ านวนใบของต้นกล้าคราม ทุก ๆ 7 วัน จนอายุครบ 28 
วัน แล้วน าต้นกล้าครามไปช่ังน้ าหนักสด 

 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ย แล้วน าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
 

 
 
การทดลองที่ 1 ผลของสีฝักครามต่อความงอก และ  

 ความแข็งแรงของเมล็ดคราม  
ฝักครามที่มีสีต่างกัน ได้แก่ ฝักสีเขียวปนน้ าตาล 

ฝักสีน้ าตาล และฝักสีด า น ามาแกะเมล็ด พบว่า เมล็ดมี
ลักษณะเหลี่ยม โดยสีของเมล็ดครามจากฝักสีเขียวปน
น้ าตาลจะมีสีเขียวมากกว่าสนี้ าตาล ส่วนฝักสีน้ าตาล และ
ฝักสีด า เมล็ดจะมีสีน้ าตาล และสีด ามากกว่าสีเขียว โดยสี

ของเมล็ดจะแปรผันตามสีของฝักคราม (Fig.1) เมื่อได้
เมล็ดครามจึงน าไปเพาะทดสอบความงอก พบว่า เมล็ด
ครามที่ได้จากฝักสีน้ าตาลมีเปอร์เซ็นต์ความงอกมากที่สุด 
รองลงมา คือ เมล็ดครามจากฝักสีด า และฝักสีเขียวปน
น้ าตาล พบเปอร์เซ็นต์ความงอก 35.75, 22.00 และ 
20.00 ตามล าดับ และเมื่อน ามาวิ เคราะห์ค่าความ
แปรปรวนทางสถิติ พบว่า เมล็ดครามที่ได้จากฝักสี
น้ าตาลจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับเมล็ดครามที่ได้จากฝักสดี า และฝักสี
เขียวปนน้ าตาล (P<0.05) (Table 1) ส่วนความแข็งแรง
ของเมล็ดคราม พบว่า ฝักครามที่มีสีน้ าตาลจะมีความ
แข็งแรงมากที่สุด รองลงมาคือ เมล็ดครามจากฝักสีด า 
และ เมล็ดจากฝักครามสีเขียวปนน้ าตาล มีเปอร์เซ็นต์
ความแข็งแรงของเมล็ด 7.66, 5.26 และ 4.01 ตามล าดับ 
และเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า
เมล็ดครามที่ได้จากฝักสีน้ าตาลจะมีเปอร์เซ็นต์ความ
แข็งแรงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับเมล็ด
ครามที่ได้จากฝักสีด า และฝักสีเขียวปนน้ าตาล (P<0.05) 
(Table 1)  

นอกจากนี้ พบว่า เมล็ดครามที่ได้จากฝักสีเขียว
ปนน้ าตาลมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง 8.25 เมล็ดสดพร้อม
งอก 39.50 และเมล็ดเสีย 27.25 ส าหรับเมล็ดที่ได้จาก
ฝักสีน้ าตาล พบเปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง 36.25 เมล็ดสด 
พร้อมงอก13.50 และเมล็ดเสีย 8.75 ส่วนเมล็ดที่ได้จาก
ฝักสีน้ าตาล พบเปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็งมากที่สุด คือ 67.25 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเมล็ดสด พร้อมงอก และเมล็ดเสียพบ
น้อยที่สุด คือ  7.25 และ 3.25  เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (Table 1) 
 
 

 

ผลการวิจัย 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 375 – 386 
 

380     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2562 
 Volume 16 Number 2 July – December 2019 

  
 

  
 

  
 

Fig.1 Green-brown pod of indigo (A) and seed (B), Brown pod (C) and seed (D), Black pod (E) and seed (F) 
 
Table 1 Seed germination, germination index, hard seed, fresh seed and dead seed from different colors pod 

 

Treatments Germination 
(%) 

Germination Index 
(GI) 

Hard seed 
(%) 

Fresh seed 
(%) 

Dead seed 
(%) 

Green-brown pod 
Brow pod 
Black pod 

20.00b/1 
35.75a 
22.00b 

4.01b 
7.66a 
5.26b 

8.25c 
36.25b 
67.25a 

39.50a 
13.50b 
7.25b 

27.25a 
8.75b 
3.25c 

F-test * * ** ** ** 
C.V. (%) 24.29 25.97 17.90 20.37 24.73 

1/Means within a columns followed by the same letter do not different significantly to DMRT  
* = significant at P<0.05   ** = significant at P<0.01 
 
 
 
 
 

 
 
 

A 

C 
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การทดลองที่ 2 ผลของวัสดุปลูกต่อความงอก และการ  
 เจริญเติบโตของต้นกล้าคราม  

2.1 การเพาะเมล็ดครามบนวัสดุปลูก 
การงอกของต้นกล้าครามในวัสดุปลูกพีทมอส 

(ควบคุม) มีเปอร์เซ็นต์การงอกมากที่สุด คือ 69.00 % 
รองลงมาได้แก่ เมล็ดครามที่เพาะในดิน : แกลบเผา : ปุ๋ย
คอก อัตรา 1:1:1 (v/v) และ ดิน : ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก 
อัตรา 1:1:1 (v/v) มีเปอร์เซ็นต์การงอกของต้นกล้าคราม 
56.00 และ 44.00 ตามล าดับ และเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิต (Table 2) 
2.2 การเจริญเติบโตของต้นกล้าคราม 

การเจริญเติบโตของต้นกล้าครามในด้านความสูง 
จ านวนใบ ความยาวราก และน้ าหนักสดของต้นกล้า
ครามที่อายุ 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน พบว่า การ

เจริญเติบโตของต้นกล้าครามที่เพาะในพีทมอสมีความสูง 
จ านวนใบ ความยาวราก และน้ าหนักสดมากที่สุด  
โดยต้นกล้าที่อายุ 28 วัน มีความสูง 9.55 ซม. มีจ านวน
ใบ 6.30 ใบ ความยาวราก 9.99 ซม. และน้ าหนักสด 
22.75 ก. ส่วนวัสดุปลูกที่ประกอบไปด้วยดิน : แกลบเผา 
: ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 (v/v) พบว่า การเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าครามดีกว่าการใช้วัสดุปลูกที่ประกอบไปด้วยดิน : 
ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 (v/v) (Fig. 2 และ 
Fig. 3) และเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทาง
สถิติ พบว่า การใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
วัสดุปลูกจากดิน : แกลบเผา : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 (v/v) 
และดิน : ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 (v/v) 
(Table 3, Table 4 และ Table 5) 

 
Table 2 Seeding germination on different growing media 

 

Treatments Seeding germination (%) 
Peat-moss (control)  
Soil: rice husk charcoal: manure (1:1:1)  
Soil: coir dust: manure (1:1:1) 

69.00 
56.00 
44.00 

F-test ns 
CV (%) 17.55 

Means within a columns followed by the same letter do not different significantly to DMRT.  
ns = non- significant  
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Fig. 2  Indigo seeding at 28 day on peat-moss (A), soil: rice husk charcoal: manure (B) and soil: coir dust: manure (C) 

 

 
 

 
Fig. 3 Indigo seeding at 28 day on soil : rice husk charcoal : manure (A), peat-moss (B) and soil: coir dust: 

manure (C) 
 
Table 3  Seeding height of indigo at 14-28 day 

 

Treatments 
Seeding height (cm) 

14 days 21 days 28 days 
Peat-moss (control) 
Soil : rice husk charcoal : manure (1:1:1) 
Soil : coir dust : manure (1:1:1) 

3.99a/1 
1.92b 
1.76b 

6.94a 
2.85b 
2.89b 

9.55a 
3.91b 
3.74b 

F-test ** ** ** 
CV (%) 9.59 9.99 11.66 

1/Means within a columns followed by the same letter do not different significantly to DMRT.  
** = significant at P<0.01 
 

 

A C B 

A B C 
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Table 4 Number of leaves of indigo at 14-28 day 
 

Treatments 
Number of leaves per plant 

14 days 21 days 28 days 
Peat-moss (control) 
Soil : rice husk charcoal : manure (1:1:1) 
Soil : coir dust : manure (1:1:1) 

3.84a/1 
3.39b 
3.41ab 

5.62a 
4.10b 
4.11b 

6.30a 
4.85b 
4.78b 

F-test ns ** ** 
CV (%) 5.51 4.43 4.76 
1/Means within a columns followed by the same letter do not different significantly to DMRT  
ns = non- significant, ** = significant at P<0.01 
 

 
Table 5 Root length and fresh weight of indigo seeding at 28 day 

 

Treatments Root length (cm) Fresh weight (g/plant) 
Peat-moss (control) 
Soil : rice husk charcoal : manure (1:1:1) 
Soil : coir dust : manure (1:1:1) 

9.99 
8.57 
8.11 

0.76a/1 
0.15b 
0.17b 

F-test ns ** 
CV (%) 14.59 17.93 
1/Means within a columns followed by the same letter do not different significantly to DMRT  
ns = non- significant, ** = significant at P<0.01 
 

 
 

การปลูกพืช เมล็ดพันธุ์ถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่
ส าคัญ หากเมล็ดพันธุ์ที่เลือกใช้เป็นเมล็ดพันธุ์ดี และเป็น
เมล็ดที่มีคุณภาพสูงแล้ว ย่อมท าให้การดูแล การจัดการ
ผลิตง่าย และสะดวกขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตย่อมได้รับสูงขึ้น
ตาม ซึ่งเมล็ดพันธ์ุที่มีคุณภาพได้มาจากการเก็บเกี่ยวเมลด็
พันธุ์พืชในระยะเวลาที่เหมาะสม คือ เป็นจุดสมบูรณ์
สูงสุดของเมล็ดพืชที่อยู่ ในระยะที่ เมล็ดยังอยู่บนต้น 
เรียกว่า ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ระยะนี้เมล็ดจะมีความ
งอก และความแข็งแรงสูงสุด (Chanprasert, 1999) 
ส าหรับครามเป็นพืชที่มีการสุกแก่ของเมล็ดแบบไม่พร้อม
กัน โดยฝักบริเวณส่วนโคนต้นจะแก่ก่อน ขณะที่ฝักบนยัง

เขียวอยู่  ลักษณะของฝักอ่อนจะมีสีเขียว เมื่อแก่จะ
เปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม สีเขียวปนน้ าตาล สีน้ าตาล และสี
ด า ตามล าดับ (Teanglum, 2012) การเก็บเกี่ยวเมล็ด
ครามที่มีคุณภาพ เพื่อน าไปใช้ส าหรับปลูกในฤดูต่อไปจึง
เป็นเรื่องที่ส าคัญยิ่ง จากผลการทดลองน าเมล็ดครามจาก
ฝักที่มีสีแตกต่างกัน ได้แก่ ฝักสีเขียวปนน้ าตาล ฝักสี
น้ าตาล และฝักสีด า พบว่า เมล็ดที่ได้จากฝักครามสี
น้ าตาล มีเปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรงมาก
ที่สุด แสดงว่าเมล็ดครามมีความสามารถในการงอกได้เร็ว 
และเก็บรักษาได้นานมากกว่าเมล็ดที่ได้จากฝักครามสี
เขียวปนน้ าตาล และเมล็ดจากฝักครามสีด า ( Jaihan, 
2008) ดังนั้น การเก็บเกี่ยวเมล็ดครามที่เหมาะสม ควร
เก็บในระยะที่ฝักเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล เนื่องจากลักษณะ

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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โครงสร้างของเมล็ดครามมีเปลือกหนา เมล็ดแข็ง ไม่ยอม
ให้น้ าซึมผ่านเยื่อหุ้มเมล็ด จึงส่งผลให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์
ความงอก และความแข็งแรงต่ า เรียกว่า เมล็ดมีการพัก
ตัว ซึ่งการพักตัวของเมล็ด หมายถึง เมล็ดพันธุ์มีชีวิตแต่
ไม่สามารถงอกได้ในสภาพแวดล้อม และปัจจัยต่าง ๆ ที่
เ หมาะสมต่อการงอกของ เมล็ดพันธุ์ ชนิดนั้ น  จึ ง
จ าเป็นต้องท าลายการพักตัว ดังนั้น การทดลองที่ 2 จึงได้
น าเมล็ดครามจากฝักสีน้ าตาลมาผ่านการแช่น้ า 1 คืน 
เพื่อให้น้ าสามารถซึมผ่านเข้าไปในเมล็ด (Duangpatra, 
1986) และท าลายการพักตัวของเมล็ดก่อน จึงน าเมล็ดไป
เพาะทดสอบการงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ครามในวัสดุเพาะต่างชนิด ผลการทดลองพบว่าวัสดุเพาะ
ที่ท าให้ เมล็ดครามมี เปอร์ เซ็นต์การงอก และการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าครามดีที่สุ ด คือ พีทมอส 
เนื่องจากพีทมอสมีคุณสมบัติที่ดีท้ังทางกายภาพ และเคมี
ที่เหมาะสมต่อการเป็นวัสดุเพาะกล้าที่ดี คือ มีน้ าหนักเบา 
สะอาด อุ้มน้ า และระบายน้ าได้ดี มีปริมาณธาตุอาหาร
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโต และสะดวกส าหรับการ
น าไปใช้ รองลงมาคือ ดิน : แกลบเผา :  ปุ๋ยคอก อัตรา 
1:1:1 (v/v) และดิน : ขุยมะพร้าว:  ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 
(v/v) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Thowanna et al. 
(2008) พบว่าการใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ ท าให้มะเขือ
เทศมีการงอกดีที่สุด คือ มีเปอร์เซ็นต์ความงอกเท่ากับ 
99.46 รองลงมา คือ การผสมระหว่างพีทมอสกับขุย
มะพร้าว อัตรา 1:1 ท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีเปอร์เซ็นต์
ความงอกของเท่ากับ 98.92 และการใช้ขุยมะพร้าว : 
แกลบด า : filter cake (1:1:1) ท าให้มะเขือเทศมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกเท่ากับ 93.48 ตามล าดับ ส่วนการใช้
ดิน : แกลบเผา : ปุ๋ยคอก และดิน : ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก 
เป็นส่วนผสมในวัสดุปลูกในอัตรา 1:1:1 (v/v) จาก
งานวิจัยนี้ พบว่าการเจริญเติบโตของต้นกล้าครามจาก
การใช้วัสดุดังกล่าวมีความสูงของต้น จ านวนใบ และ
น้ าหนักสดของต้นกล้าต่ ากว่าการใช้พีทมอส เนื่องจากขุย
มะพร้าว และแกลบเผาเป็นวัสดุที่มีการอุ้มน้ าที่ดี อาจท า
ให้วัสดุดังกล่าวมีการอุ้มน้ าที่มากเกินไป และการอัดตัว

กันแน่นจนเกินไป ท าให้มีช่องว่างส าหรับแลกเปลี่ยน
อากาศระหว่างรากพืชมีน้อย (Nuntagit, 1996) ซึ่งวัสดุ
ปลูกที่ดี เมื่อน ามาใช้ควรมีอัตราส่วนของน้ า และอากาศ
ประมาณ 50:50 ไม่มีการอัดตัว ไม่มีการยุบตัวเมื่อเปียก
น้ า และเมื่อใช้ไปนานๆ รากพืชสามารถแพร่กระจายได้
สะดวกทั่วทุกส่วนของวัสดุปลูก (Kietnontapat and 
Aroonrungsikul, 2012) ดังนั้น จึงอาจน าไปปรับใช้
ส าหรับการผสมเป็นวัสดุปลูกส าหรับเพาะกล้าครามต่อไป 
ดังงานวิจัยของ Tuyharn  et al. (2013) พบว่าการใช้
ใบไม้หมัก: กาบมะพร้าวสับ: แกลบเผา: ปุ๋ยคอก อัตรา 
2:1:1:1 โดยปริมาตร ท าให้คะน้ามีการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตดีที่สุด และงานวิจัยของ Kietnontapat and 
Aroonrungsikul (2012) พบว่าการใช้ใบไม้ผุมาเป็น
ส่วนผสมในวัสดุปลูกต้นกล้าฟักข้าว คือ ดิน : ใบไม้ผุ : 
ขี้เถ้าแกลบ : ปุ๋ยคอก อัตรา 1:2:2:1 ท าให้ต้นกล้าฟักข้าว
มีความสูงของต้น จ านวนใบ น้ าหนักรากสดมากท่ีสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกที่ไม่มีใบไม้ผุ คือ ดิน : ขี้ เถ้า
แกลบ : ปุ๋ยคอก อัตรา 2:3:1 และ ดิน : ข้ีเถ้าแกลบ : ปุ๋ย
คอก อัตรา 2:2:1และงานวิจัยของ Nooprom (2016) 
พบว่า การใช้ทรายหยาบ : ขุยมะพร้าว : ขี้เถ้าแกลบ 
(1:1:1) ส่งผลให้ต้นกล้าคะน้ามีการเจริญเติบโตดีที่สุด 
รวมทั้งงานวิจัยของ Chumpookam et al. (2016) 
พบว่าการใช้ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยหมัก (2:1) ส่งผลให้ต้น
กล้ามัลเบอรรี่พันธุ์เวียดนาม GQ2 มีการเจริญเติบโตดี
ที่สุดทั้งความกว้างของทรงพุ่ม ความสูงของต้น ความ
กว้าง และความยาวใบ จ านวนใบ รวมทั้งน้ าหนักสด และ
น้ าหนักแห้งดีที่สุด 

 

 
 

เมล็ดจากฝักครามสีน้ าตาลเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มี
เปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรงดีที่สุด คือ มี
เปอร์เซ็นต์ความงอก 35.75 และเมล็ดพันธุ์มีความ
แข็งแรงเท่ากับ 7.66 เปอร์ เซ็นต์  ส่วนวัสดุ ปลูกที่
เหมาะสมส าหรับการเพาะกล้าคราม คือ พีทมอส ซึ่งท า

สรุปผลการวิจัย 
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ให้ต้นกล้าครามมีการงอกเท่ากับ 69.00 เปอร์เซ็นต์ 
รวมทั้งความสูง จ านวนใบและน้ าหนักทั้งต้นของกล้า
ครามที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 9.55 เซนติเมตร 6.30 ใบ 
และ 0.76 กรัมต่อต้น ตามล าดับ ดังนั้น เมล็ดครามที่มี
ความเหมาะสมที่สุดในการเก็บเป็นเมล็ดพันธุ์ คือ คราม
ฝักแห้งที่มีฝักสีน้ าตาล และวัสดุปลูกที่เหมาะสมส าหรับ
การเพาะกล้าคราม คือ พีทมอส 

 

 
 
ผู้ วิ จั ยขอขอบคุณสถาบันวิ จัยและพัฒนา

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
จากเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 ส าหรับ
ท าวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุก
ท่านที่ท าให้งานวิจัยนี้ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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การศึกษาการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตองุ่นท าไวน์พันธุ์ ‘Syrah’ 
บนต้นตอองุ่นพันธุ์ต่างๆ 

ศุภกร ศรีไทย* นเรศ ศิรเิกษร, อานัฐ ตันโช และ ชินพันธ์ ธนารุจ 

ภาควิชาพืชสวน คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 

บทคัดย่อ 

องุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ เป็นองุ่นที่ได้รับควำมนิยมในกำรปลูกเพื่อผลิตไวน์พันธุ์หนึ่งของประเทศไทย 
แต่เนื่องจำกยังพบว่ำ องุ่นมีปัญหำเรื่องกำรเจริญเติบโตและกำรให้ผลผลิตที่ไม่มำกและไม่มีควำมสม่ ำเสมอ จึงได้ท ำกำรศึกษำ
กำรใช้ต้นตอองุ่นสำยพันธุ์ต่ำง ๆ เพื่อช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและกำรให้ผลผลิตองุ่นท ำไวน์พันธุ์ ‘Syrah’ ให้ดีขึ้น 
ท ำโดยใช้กิ่งองุ่นพันธุ์ ‘Syrah’ เสียบยอดเสียบลิ่มกับต้นตอองุ่นสำยพันธุ์ ‘5 BB’, ‘125 AA’, ‘1103 P’, ‘5 C’, ‘110 R’, 
‘IAC 572’, ‘1613 C’ และมีกิ่งปักช ำองุ่น พันธุ์‘Syrah’ เป็นตัวเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตและกำรให้ผลผลิต โดยท ำกำร
ทดลองที่ ต ำบลห้วยแก้ว อ ำเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ผลกำรทดลองพบว่ำ 
องุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’ มีกำรเจริญเติบโตและมีกำรให้ผลผลิตที่ดีที่สุด 

ค าส าคัญ: องุ่นต้นตอ, องุ่นท ำไวน์, กำรเสียบยอด 
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Study Vegetative Growth and Yield Production of ‘Syrah’ Wine Grape on 
Different Rootstocks 

Suphakorn Srithai *, Naras Sirigasorn, Arnat Tancho and Chinnapan Thanarut 

Division of Horticulture, Faculty of Agriculture Production, Maejo University, Chiang Mai 50290, Thailand 

Abstract 

‘Syrah’ wine grape is popular planting in Thailand. But problem of ‘Syrah’ (cv.) is vegetative 
growths and yields production is not to high and stable. This research study different rootstock with 
‘Syrah’ for more vegetative growths and yields better. Grafting ‘Syrah’ (cv.) on different rootstocks there 
are ‘5 BB’, ‘125 AA’, ‘1103 P’, ‘5 C’, ‘110 R’, ‘IAC 572’, ‘1613 C’ and ‘Syrah own root’ for standard 
check. Study at Sub district Mae on Chiang Mai. The results vegetative growths and yields production 
analysis found that ‘Syrah’ (cv.) grafted on ‘5 BB’ is better than another 

Keywords: Rootstock, grapevine, grafting 
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องุ่นเป็นพืชที่อยู่ในสกุล Vitis ซึ่งในสกุลนี้
แบ่งเป็น 2 สกุลย่อย (Sub-genus) คือ Euvitis และ 
Muscadinia (Robinson, 1999) องุ่นเป็นไม้เลื้อยที่มี
อำยุยืน มีมือจับหรือหนวดเพื่อยึดเกำะ มีแหล่งก ำเนิดใน
แถบอำกำศอบอุ่น และยังสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในเขต
อำกำศหนำวถึงเขตกึ่งร้อน โดยถิ่นก ำเนิดขององุ่น คือ
เอเชียไมเนอร์ (Chinnapan, 2015) ซึ่งมีภูมิอำกำศ
อบอุ่น อุณหภูมิระหว่ำง 10 - 20 °ซ หรืออยู่ระหว่ำงเส้น
แวง (Latitude) ที่ 20 - 51 องศำเหนือ และ 20 - 40 
องศำใต้ เป็นภูมิอำกำศแถบคอเคซัส (Caucasus) และ
เป็นแหล่งก ำเนิดขององุ่นท ำไวน์ชนิด Vitis  vinifera 
(Nantakorn, 2003)  

องุ่นพันธุ์ ‘Syrah’ เป็นองุ่นท ำไวน์แดงที่มีผล 
สีแดงเข้มถึงด ำ มีกลิ่นพริกไทย เครื่องเทศ และผลไม้ 
(Goldammer, 2018) เป็นองุ่นที่มีคุณภำพในกำรท ำไวน์
ที่ดี มีควำมสำมำรถปรับตัวให้เข้ำกับสภำพอำกำศที่
หลำกหลำย มีกำรเจริญเติบโตได้ดีและทนทำนต่อโรค  
ผลสีเข้ม มีแทนนิน (Tannin) สูง ช่อและผลเล็ก  
แต่อ่อนแอต่อไรแดงและไรขำว และโรครำสีเทำซึ่งจะ
ระบำดในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต  อีกทั้งยังสำม ำรถ
เจริญ เติ บ โต ได้ ดี แม้ ในดินที่ ไ ม่ ค่ อยอุดมสมบู รณ์ 
(Robinson, 1999)  

ส ำหรับกำรปลูกองุ่นท ำไวน์ในประเทศไทยได้มี
รำยงำนว่ำ ในปี พ.ศ. 2535 รัฐบำลไทยได้อนุญำตให้
ประชำชนผลิตไวน์ได้ ต่อมำในปี พ.ศ. 2536 ได้มีโรงงำน
ไวน์แห่งแรกเกิดขึ้นท่ี อ ำเภอภูเรือ จังหวัดเลย (Sukchoo 
and BoonSiri, 2006) และต่อมำได้มีกำรปลูกองุ่นท ำไวน์
และโรงงำนผลิตไวน์เพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ปัจจุบันมีไร่องุ่น
ส ำหรับผลิตไวน์และโรงงำนไวน์ขนำดใหญ่ประมำณ 7 
แห่ง ซึ่งทุกแห่งมีกำรปลูกองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ 
เป็นส่วนใหญ่ 

กำรขยำยพันธุ์องุ่นปัจจุบันนิยมใช้วิธีกำรติดตำ
หรือเปลี่ยนยอด เพรำะสำมำรถคงลักษณะพันธุ์เดิมเอำไว้ได้ 
(Sanan, 1983) โดยจะใช้ต้นตอ เพื่อให้มีระบบรำก 
ที่แข็งแรงและทนทำนต่อปัญหำต่ำงๆ ในดิน ทั้งที่มีสำเหตุ
จำกสิ่งมีชีวิต เช่น แมลงกัดกินรำก Phelloxera ไส้เดือน
ฝอย และปัญหำที่เกิดจำกสิ่งไม่มีชีวิต เช่น สภำพดินที่ไม่
เหมำะสม ดินที่มีสภำพควำมเป็นกรดสูง ดินด่ำง ดินปูน 
หรือดินที่มีสภำพแห้งแล้งและช้ืนแฉะกำรระบำยน้ ำไม่ดี 
นอกจำกน้ีกำรใช้ต้นตอท่ีเหมำะสมยังช่วยในเรื่องของกำร
ปรับตัวของต้นพันธุ์ดีให้เข้ำกับสภำพแวดล้อมต่ำงๆ ได้ 
เช่น สำมำรถปรับตัวให้เข้ำกับอำกำศร้อน หรือหนำว 
และที่ส ำคัญคือ ช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและกำร
ให้ผลผลิตที่ดีได้ (Coombe and Dry, 1988) นอกจำกนี้
กำรใช้ต้นตอยังส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของกิ่งพันธุ์ดี  
ทั้งทำงตรงและทำงอ้อมต่อกำรออกดอกและกำรติดผล 
(Nilnond, 2012) แม้ว่ำกำรน ำต้นตอมำใช้ในกำร
ขยำยพันธุ์จะมีข้อดีหลำยประกำร แต่ยังมีข้อจ ำกัดใน
เรื่องของอิทธิพลของต้นตอที่ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโต 
กำรออกดอก กำรให้ผลผลิต กำรสุกแก่ และคุณภำพของ
ผล เช่น น้ ำหนักช่อ น้ ำหนักผล ขนำดผล สีผิว กำรให้
ปริมำณน้ ำต่อเนื้อ กลิ่น และคุณภำพองค์ประกอบทำง
เคมี เช่น ปริมำณของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน้ ำได้ ควำม
เป็นกรด – ด่ำง ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันไปในแต่ละพื้นที่
ปลูก (Robinson, 1999 ) ดังนั้นกำรใช้ต้นตอที่มีควำม
เหมำะสมกับต้นพันธุ์จึงมีควำมส ำคัญมำกต่อกำรผลิตองุ่น
ท ำไวน์ จ ำเป็นต้องมีกำรทดลองก่อนกำรปลูกจริงในแต่ละ
พื้นที่ (Main et al., 2002) 

กำรปลูกองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ ใน
ประเทศไทย ส่วนใหญ่ปลูกโดยใช้องุ่นต้นตอ 2 สำยพันธุ์ 
คือ ‘IAC 572’ และ ‘1613 couderc’ ใช้วิธีขยำยพันธุ์
ด้วยกำรติดตำและกำรเปลี่ยนยอด ข้อดีของต้นตอพันธุ์ 
‘1613 couderc’ คือ มีควำมสำมำรถในกำรเข้ำกันได้ 
(compatibility) กับองุ่นสำยพันธุ์ดีที่น ำมำติดตำหรือ
เปลี่ยนยอดได้ดี (Galet,  1998) และเป็นองุ่นต้นตอที่มี
กำรน ำมำปลูกในประเทศไทยเป็นระยะเวลำนำนมำกกว่ำ 

บทน า 
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60 ปี (Nilnond, 2012) ท ำให้มีกำรปรับตัวเข้ำกับสภำพ
อำกำศในประเทศไทยได้ดี แต่ข้อเสียขององุ่นต้นตอพันธุ์ 
‘1613 couderc’ คือ หลังจำกท ำกำรติดตำหรือเปลี่ยน
ยอดเป็นองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ เมื่อมีอำยุ
ประมำณ 5 ปี จะเริ่มมีปัญหำเรื่องผลผลิตลดลงและมี
อัตรำกำรตำยของต้นเพิ่มขึ้น ท ำให้ต้องท ำกำรปลูกซ่อม
อย่ำงต่อเนื่อง ส่วนองุ่นต้นตอพันธุ์ ‘IAC 572’ มีข้อดีคือ 
มีกำรเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูง แต่ข้อเสียคือปริมำณ
กำรให้ผลผลิตไม่สม่ ำเสมอ ดังนั้น กำรทดลองนี้จึงได้
ท ำกำรศึกษำหำสำยพันธุ์ต้นตอองุ่นสำยพันธุ์ใหม่ๆ เพื่อ
แก้ปัญหำกำรผลิตองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ ดังกล่ำว 
 

 
 

กำรทดลองนี้ท ำกำรทดลองที่ต ำบลห้วยแก้ว 
อ ำเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่  ระหว่ำงเดือนมีนำคม 
พ.ศ. 2558 ถึง เดือนพฤษภำคม พ.ศ.2561 วำงแผนกำร
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท ำกำรเสียบยอดองุ่นพันธุ์ 
‘Syrah’ โดยวิธีเสียบลิ่มบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’, 
‘125 AA’, ‘1103 P’, ‘5 C’, ‘110 R’, ‘IAC 572’, 
‘1613 C’ และกิ่งปักช ำองุ่นพันธุ์ ‘Syrah’ เป็นพันธุ์
เปรียบเทียบ ใช้ระบบกำรจัดกำรค้ำงแบบตัววำย (Y - 
shaped) ระยะปลูกระหว่ำงแถว 3 ม. ระหว่ำงต้น 1.50 
ม. วิธีกำรจัดกำรทรงต้นท ำโดยหลังจำกที่องุ่นแตกตำแล้ว 
ท ำกำรเลี้ยงต้นให้ตั้งตรงแล้วท ำกำรตัดยอดที่ระดับควำม
สูง 110 ซม. เพื่อบังคับให้เกิดกำรสร้ำแขนองุ่น (Arm) ซึ่ง
รูปแบบกำรจัดกำรค้ำงแบบตัววำย ต้องกำรแขนทั้งหมด 
4 แขน เมื่อได้แขนแล้วท ำกำรดึงแขน (Arm) ออก 2 แขน 
ด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำ แล้วท ำกำรตัดยอดที่ควำมยำวข้ำง
ละ 75 ซม. เพื่อบังคับให้เกิดกำรสร้ำงกิ่งสมบูรณ์ (spur) 
(Fig.1) ท ำกำรบันทึกกำรเจริญเติบโต จ ำนวนแขน 
จ ำนวนกิ่งสมบูรณ์ และพื้นที่ใบขององุ่นท ำไวน์พันธุ์ 
‘Syrah’ บนต้นตอองุ่นพันธุ์ต่ำง ๆ  

หลังจำกต้นองุ่นแตกกิ่ง (spur) ให้แล้วท ำกำร
เลี้ยงก่ิงองุ่นให้สมบูรณ์โดยมีกำรควบคุมกำรให้น้ ำและปุ๋ย

ทำงระบบน้ ำหยด เมื่อกิ่งองุ่น (spur) มีอำยุได้ 120 วัน
หรือก่ิงเปลี่ยนสีเป็นสีน้ ำตำลเข้ม (Fig.2) จึงท ำกำรตัดแต่ง
กิ่งเพื่อตรวจเช็คกำรให้ผลผลิต โดยท ำกำรตัดแต่งกิ่งให้
เหลือจ ำนวนตำที่เท่ำกัน ท ำโดยนับตำจำกกิ่งสมบูรณ์ 
(spur) ที่แตกมำจำกกิ่งแขน (Arm) จ ำนวน 6 ตำเท่ำกัน
ทุกกิ่ง หลังจำกองุ่นแตกตำจึงท ำกำรบันทึก จ ำนวนช่อ 
น้ ำหนักช่อ และผลผลิตต่อต้น น ำข้อมูลต่ำงๆ ไป
วิเครำะห์ทำงสถิติโดยใช้โปรแกรม Sirichai verion 6 
และทดสอบควำมแตกต่ ำ งของค่ ำ เ ฉลี่ ย  โดยวิ ธี  
Duncan’s Multiple Rang Test 
 

 
 

กำรให้แขน (Arm) พบว่ำองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ 
‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘110 R’, ‘1103 
P’ และ ‘5 BB’ มีกำรให้จ ำนวนแขนต่อต้นดีที่สุดที่ 4.00, 
3.75 และ 3.50 แขน รองลงมำได้แก่องุ่นต้นตอพันธุ์ ‘IAC 
572’, ‘5 C’, ‘1613 C’ และ กิ่งปักช ำองุ่นท ำไวน์พันธุ์ 
‘Syrah’ ที่ 3.25, 3.00, 2.75 และ 2.75 แขน/ต้น 
ตำมล ำดับ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ
กับต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘125 AA’ ที่ 2.00 แขน/ต้น (Table 1) 

กิ่งสมบูรณ์ (spur) พบว่ำ องุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ 
‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’ มีกำรให้
กิ่งสมบูรณ์ต่อต้นมำกที่สุดที่ 15.00 กิ่ง/ต้น รองลงมำ
ได้แก่ ต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘110 R’, ‘1103 P’, กิ่งปักช ำองุ่น
พันธุ์ ‘Syrah’, ‘5 C’ และ ‘1613 C’ ที่ 14.25, 13.00, 
12.75, 11.50 , 12.75, 11.50 และ 10.50 กิ่ง/ต้น
ตำมล ำดับ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ
กับต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘125 AA’ ที่ 8.00 กิ่ง/ต้น (Table 1) 

พื้นที่ใบ/ต้น (Leaf area) พบว่ำ องุ่นท ำไวน์แดง
พันธุ์ ‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’, 
‘110 R’ และ ‘5 C’ มีพื้นที่ใบมำกที่สุด ท่ี 17,725.55, 
17,471.53 และ 16,955.37 ตร.ซม. ตำมล ำดับ มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ กับต้นตอองุ่นพันธุ์ 
‘IAC 572’, กิ่งปักช ำองุ่นพันธุ์ ‘Syrah’, ‘1103 P’,  

วิธีด าเนินการวิจัย 
ผลการวิจัย 
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‘1613 C’ และ ‘125 AA’ ที่ 14,774.42, 13,654.03, 
13,642.26, 11,273.47 และ 10,863.57 ตร.ซม. ตำมล ำดับ 
(Table 1) 

จ ำนวนช่อ (Cluster) พบว่ำ องุ่นท ำไวน์แดง
พันธุ์ ‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘110 R’ 
และ ‘5 BB’ มีจ ำนวนช่อ/ต้นมำกที่สุด คือ 18.00 และ 
17.75 ช่อ/ต้น ตำมล ำดับ รองลงมำคือต้นตอองุ่นพันธุ์  
‘IAC 572’, ‘1103P’, ‘1613 C’, ‘5 C คือ 14.50, 
14.00, 13.25 และ 10.75 ช่อ/ต้น ตำมล ำดับ มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับ กิ่งปักช ำองุ่น
พันธุ์ ‘Syrah’ และต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘125 AA’ คือ 5.75 
และ 5.25 ช่อ/ต้น ตำมล ำดับ (Table 1) 

น้ ำหนักต่อช่อ พบว่ำอ งุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ 
‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’ มี
น้ ำหนัก/ช่อมำกที่สุดที่ 117.69 กรัม/ช่อ รองลงมำได้แก่
ต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘125 AA’ คือ 97.20 กรัม/ช่อ มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติกับต้นตอองุ่น
พันธุ์ ‘1103 P’, ‘110 R’, ‘IAC 572’, ‘5 C’, ‘1613 C’ 
และ กิ่งปักช ำองุ่นพันธุ์ ‘Syrah’ คือ 87.67, 85.48, 
71.31, 71.12, 70.38 และ 49.84 กรัม/ช่อ ตำมล ำดับ 
(Table 1) 

ผลผลิต/ต้น พบว่ำ ปริมำณผลผลิตองุ่นท ำไวน์
แดงพันธุ์ ‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’ 
มีผลผลิตต่อต้นดีที่สุด คือ 2,087.22 กรัม/ต้น รองลงมำ 
คือ ‘110 R’, ‘1103 P’ และ ‘IAC 572’ ที่ 1,538.10, 
1,227.66 และ 1,033.85 กรัม/ต้น ตำมล ำดับ มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติกับต้นตอองุ่น
พันธุ์ ‘1613 C’, ‘5 C’, ‘125 AA’ และกิ่งปักช ำองุ่นพันธุ์ 
‘Syrah’ ที่ 932.53, 764.51, 510.30 และ 286.52 
กรัม/ต้น ตำมล ำดับ (Table 1) 

 

 
 

Fig.1 Y-shaped trellis system 
 

 
 

 
 

 

Fig.2 Spur for pruning
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Table 1 Vegetative growth and yield analysis of grafted ‘Syrah’ on different rootstocks 
Treatment 
Syrah on 

Arm/plant 
(arm) 

Spur/plant 
(spur) 

Leaf 
area/plant 

(cm2) 

Cluster 
No./plant 
(cluster) 

weight/ 
Cluster 

(g) 

Yield/plant 
(g) 

5 BB 3.5a 15.00a 17,725.55a 17.75a 117.69a 2,087.22a 

125 AA 2.00b 8.00b 10,863.57c 5.25b 97.20ab 510.30bc 

1103 P 3.75a 13.00ab 13,642.26b 14.00ab 87.67bc 1,227.66abc 

5 C 3.00ab 11.50ab 16,955.37a 10.75ab 71.12cd 764.51bc 

110 R 4.00a 14.25ab 17,471.53a 18.00a 85.48bc 1,538.10ab 

IAC 572 3.25ab 10.00ab 14,774.42b 14.50ab 71.31cd 1,033.85abc 

1613 C 2.75ab 10.50ab 11,273.47c 13.25ab 70.38cd 932.53bc 

Syrah own root 2.75ab 12.75ab 13,654.03b 5.75b 49.84d 286.58c 

F-test ** * ** * ** ** 
C.V. (%) 3.12 24.27 5.74 45.91 12.86 48.88 

Note: Letters within columns indicate least significant differences at ** = p ≤ 0.01, * =p ≤ 0.05  
 
 

 
 

จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ อ งุ่นท ำไวน์พันธุ์ 
‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’, ‘5 C’ 
และ ‘110 R’ มีจ ำนวนแขน (Arm) ต่อต้น จ ำนวนกิ่ง 
(spur) ต่อต้นและพื้นที่ใบต่อต้นมำกที่สุด ซึ่งมีควำม
แตกต่ำงจำกต้นตอองุ่นสำยพันธุ์อื่นๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ แสดงให้เห็นว่ำต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’, ‘5 C’ 
และ ‘110 R’ เป็นต้นตอองุ่นที่มีควำมแข็งแรงสูง จึง
ส่งผลให้องุ่นต้นพันธุ์ ‘Syrah’ ที่น ำมำเสียบยอด มีกำร
เจริญเติบโตดีกว่ำ แตกต่ำงจำกองุ่นท ำไวน์พันธุ์ ‘Syrah’ 
ที่เสียบยอดอยู่บนต้นตอองุ่นพันธุ์อื่นๆ และแสดงให้เห็น
ได้ว่ำกำรใช้ต้นตอองุ่นพันธุ์ที่แตกต่ำงกันมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตขององุ่นท ำไวน์ ‘Syrah’ ที่แตกต่ำงกันไป ทั้ง
ทำงด้ำนกำรเจริญเติบโต กำรแตกกิ่ง กำรออกดอก และ
กำรให้ผลผลิต ซึ่งสอดคล้องกับรำยงำนของ Pool  et al. 
(2005) ที่ท ำกำรศึกษำกำรใช้ต้นตอองุ่นจ ำนวน 20 สำย
พันธุ์กับองุ่นท ำไวน์พันธุ์ ‘Chardonnay’ พบว่ำ กำรใช้

ต้นตอองุ่นพันธุ์ที่แตกต่ำงกันมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
องุ่นพันธุ์ ‘Chardonnay’ ต่ำงกัน ส ำหรับกำรให้ผลผลิต
พบว่ำ องุ่นท ำไวน์พันธุ์ ‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอ
องุ่นพันธุ์ต่ำง ๆ มีปริมำณกำรให้ผลผลิตที่ดีกว่ำ กิ่งองุ่น
ปักช ำพันธุ์ ‘Syrah’ ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Li et 
al. (2016) ที่ท ำกำรทดลองกำรใช้ต้นตอองุ่นกับองุ่นท ำ
ไวน์พันธุ์ ‘Cabernet Sauvignon’ โดยใช้ต้นตอองุ่น
จ ำนวน 7 สำยพันธุ์ เปรียบเทียบกับกิ่งองุ่นปักช ำพันธุ์ 
‘Carbernet Sauvignon’ พบว่ำ กำรให้ผลผลิตขององุ่น
พันธุ์ ‘Cabernet Sauvignon’ บนต้นตอองุ่นมีปริมำณ
ผลผลิตที่ดีกว่ำ และจำกผลกำรทดลอง องุ่นท ำไวน์พันธุ์ 
‘Syrah’ ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 BB’ มีอัตรำ
กำรเจริญเติบโตและกำรให้ผลผลิตมำกที่สุด เป็นผลมำ
จำกควำมแข็งแรงของต้นตอองุ่นส่งผลต่อกำรเจริญเติบโต 
ท ำให้องุ่นต้นพันธุ์สำมำรถให้ผลผลิตมำกขึ้นตำมมำด้วย 
(Kurtural et al., 2013) แต่ควำมแข็งแรงของต้นตอองุ่น
จะมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับควำมเหมำะสมของพื้นที่  จำก
งำนวิจัยของ Main et al. (2002) ได้ท ำกำรศึกษำกำรใช้

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ต้นตอองุ่นจ ำนวน 4 สำยพันธุ์ กับองุ่นท ำไวน์พันธุ์ 
‘Chardonel’ แตกต่ำงกัน 2 พื้นที่ พบว่ำ องุ่นท ำไวน์
พันธุ์ ‘Chardonel’ มีกำรให้ผลผลิตที่แตกต่ำงกันบนต้น
ตอองุ่นที่ต่ำงกันในพื้นที่ที่ต่ำงกัน จะเห็นว่ำกำรใช้ต้นต่อ
อ งุ่นกับองุ่นท ำไวน์มีควำมสัมพันธ์กันในเรื่ องกำร
เจริญเติบโต และกำรให้ผลผลิตที่แตกต่ำงกันในพื้นที่ที่
ต่ำงกัน จำกข้อมูลที่ศึกษำจึงสรุปได้ว่ำต้นตอองุ่นพันธุ์ ‘5 
BB’ มีควำมเหมำะสมกับองุ่นท ำไวน์แดงพันธุ์ ‘Syrah’ 
ในพื้นที่อ ำเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ เพรำะมีกำร
เจริญเติบโตและมีกำรให้ผลผลิตที่ดีที่สุด 

 

 
 

ขอขอบคุณอำจำรย์คณะผลิตกรรมกำรเกษตร 
สำขำไม้ผล มหำวิทยำลัยแม่โจ้ ที่ได้ให้ค ำแนะน ำกำร
ท ำงำนวิจัยในครั้งนี้จนส ำเร็จลุลวงไปด้วยดี 
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การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างต้นจอกกบัฟางข้าวต่อผลผลิตเห็ดฟาง 
ที่เพาะในตะกร้าพลาสติก 

อมรรัตน์  อุประปุ้ย, อรพิน  เสละคร, ธันวมาส  กาศสนุก และ คงเดช  พะสีนาม* 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณโุลก 65000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างต้นจอกกับฟางข้าวส าหรับใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟาง
ในตะกร้าพลาสติก โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) แบ่งออกเป็น 5 
สิ่งทดลองๆ ละ 4 ซ้ า โดยใช้อัตราส่วนวัสดุเพาะแตกต่างกัน ได้แก่ 1) จอกแห้ง 100%  2) จอกแห้ง 75% : ฟาง 25%  
3) จอกแห้ง 50% : ฟาง 50% 4) จอกแห้ง 25% : ฟาง 75% และ 5) ฟาง 100% ผลการวิจัยหลังจากเพาะเห็ดฟางเป็นเวลา
13 วัน และเก็บผลผลิตเป็นเวลา 15 วัน พบว่า  มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยการใช้
ฟางข้าว 100% ให้น้ าหนักรวมของดอกเห็ดฟางเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 740.46 กรัม จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ยสูงสุด 14.56 ดอกต่อ
ตะกร้า น้ าหนักต่อดอกเฉลี่ย 12.81 กรัมต่อดอก และขนาดเส้นรอบวงเฉลี่ยมากท่ีสุด 12.44 เซนติเมตรต่อดอก ตามล าดับ

ค าส าคัญ: เห็ดฟาง ต้นจอก วัสดุเพาะ และ ผลผลิตของเหด็ฟาง 
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Study of Ratio between Water Lettuce and Rice Straw on Production Yield of 
Straw Mushroom (Volvariella volvacea) Grown in Plastic Basket 

Amornrat  Uprapui, Orapin  Selakorn, Thanwamas  Kassanuk and Khongdet  Phasinam* 

Faculty of Food and Agricultural Technology, Pibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok 65000, 
Thailand 

Abstract 

The objective of this study aimed to investigate the optimum ratio of cultivation material on 
production yield of straw mushroom grown in plastic basket. The experiment was conducted in 
complete randomized design (CRD) with 4 replications. The experiment consisted of 5 treatments as 
followed: 1) 100% water lettuce, 2) water lettuce and rice straw with ratio – 75 : 25, 3) water lettuce and 
rice straw with ratio – 50 : 50, 4) water lettuce and rice straw with ratio – 25 : 75 and 5) 100% rice straw. 
The incubation period was 13 days and harvest at 15 days. The result showed that 100% rice straw gave 
the highest of yield of fruiting body (740.46 g/basket), number of fruiting body/basket (14.56), yield of 
fresh weight (12.81 g/stage), and diameter of fruiting body (12.44 cm/stage). Statistical analysis showed 
significant different on cultivation using water lettuce and rice straw (p<0.05). 

Keywords: Straw mushroom, Water lettuce, Cultivation material and Fruiting body 
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เ ห็ ดฟา งหรื อ  Straw mushroom 
(Volvariella volvacea) เป็นเห็ดที่มีรสชาติอร่อยและ
สามารถประกอบอาหารได้หลากหลาย เป็นที่นิยมของ
ผู้บริโภค และมีคุณค่าทางอาหารสูงเมื่อเทียบกับพืชผัก
ชนิดอื่น (Tudses et al., 2018; Zikriyani et al., 
2018) วิธีการเพาะเห็ดฟางมีหลายวิธี ได้แก่ การเพาะ
เห็ดฟางแบบกองสูง การเพาะเห็ดฟางแบบกองเตี้ย การ
เพาะในโรงเรือนปิด และการเพาะเห็ดฟางในตะกร้า เป็น
ต้น (Somsook, 2010) อย่างไรก็ตามวัตถุดิบที่น ามาใช้
ในการเพาะเห็ดฟางที่มีความเหมาะสม ควรเก็บอย่างดี
โดยไม่เปียกช้ืน และไม่เกิดเช้ือรา หากวัสดุเพาะมีความ
เหมาะสมจะส่งผลให้ได้ผลผลิตของเห็ดฟางดี และมี
ปริมาณของผลผลิตสูง โดยวัสดุที่นิยมใช้มาก คือ ฟางข้าว 
ซึ่งในปัจจุบันเกษตรกรมักจะเผาท าลายฟางข้าว ตอซัง
ข้าว และเศษวัสดุเหลือใช้ในนา เพื่อเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก
ฤดูกาลใหม่ อีกทั้งยังน าฟางข้าวไปเป็นอาหารสัตว์อีกด้วย 
(Inthata and Khankham, 2015) จึงส่งผลให้ฟางข้าว
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกรในการเพาะ 
เห็ดฟาง จึงท าให้ราคาต้นทุนการผลิตเห็ดฟางสูงขึ้นตาม
ไปด้วย ประกอบกับในบางพื้นที่มีการท านาเพียงครั้งเดียว 
ท าให้การจัดหาฟางข้าวเพื่อใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟางมี
ความยากล าบากมากขึ้น จึงต้องมีการหาวัสดุอื่นเพื่อ
น ามาเป็นวัสดุเพาะเห็ดฟาง โดยเลือกใช้วัสดุที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกบัฟางข้าว หาได้ง่าย และราคาไม่สูง 

จอกหรือ Water lettuce (Pistia stratiotes 
L.) เป็นวัชพืชน้ าขนาดเล็ก เจริญเติบโตติดกันเป็นกลุ่ม
ลอยอยู่บนผิวน้ า และก่อให้เกิดการตายของพืชน้ าอื่นๆ 
สุดท้ายแหล่งน้ านั้นเกิดการเน่าเสีย ท าให้เกิดปัญหามาก 
(Chantiratikul et al., 2007; Kumhomkul, 2016) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ประยุกต์ใช้จอกร่วมกับฟางข้าว
ส าหรับใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟาง เพื่อหาอัตราส่วนที่

เหมาะสมของวัตถุดิบทั้งสองชนิด ซึ่งจะเป็นทางเลือก
ให้กับเกษตรกรทีป่ระกอบอาชีพเพาะเห็ดฟางได้ 
 

 
 
1. สถานที่ด าเนินงานวิจัย 
 คณะ เทค โน โลยี ก า ร เกษตรและ อาหาร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 
 
2. วางแผนการทดลอง 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ 
(Completely Randomized Design : CRD) ประกอบด้วย 
5 สิ่งทดลองๆ ละ 4 ซ้ า โดยแต่ละการทดลองใช้วัสดุจอก
และฟางข้าว ดังนี ้

สิ่งทดลองที่ 1 จอก 100% : ฟางข้าว 0% 
สิ่งทดลองที่ 2 จอก 75% : ฟางข้าว 25% 
สิ่งทดลองที่ 3 จอก 50% : ฟางข้าว 50% 
สิ่งทดลองที่ 4 จอก 25% : ฟางข้าว 75% 
สิ่งทดลองที่ 5 จอก 0% : ฟางข้าว 100% 

 
3. ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 

3.1 น าฟางข้าวไปแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชม. และ
น าจอกสดไปตากแดดเป็นเวลา 24 ชม. เพื่อลดความช้ืน
ให้เหมาะสมส าหรับการเพาะเห็ดฟาง 

3.2 หั่นผักตบชวาสดให้เป็นช้ินเล็กๆ เพื่อใช้เป็น
อาหารเสริมส าหรับการเพาะเห็ดฟาง 

3.3 ฉีกก้อนเช้ือเห็ดฟางให้เป็นช้ินเล็กๆ และ
น ามาคลุกเคล้ากับร าละเอียดปริมาณ 5 กรัมต่อหนึ่งก้อน 
จากนั้นท าการแบ่งเชื้อเห็ดออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน 

3.4 ใส่วัสดุเพาะที่ผ่านการแช่น้ าไว้แล้ว ลงไปใน
ตะกร้า ให้วัสดุมีความสูงจากก้นตะกร้า 10 ซม. และกด
ให้แน่น 

3.5 ใส่ผักตบชวาที่หั่นแล้วรอบๆ ขอบตะกร้า
เพาะเห็ด จากนั้นน าเช้ือเห็ดฟางมาโรยรอบๆ ทับไปบน

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 395 – 403 
 

398     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2562 
 Volume 16 Number 2 July – December 2019 

อาหารเสริม โดยเน้นโรยที่ขอบตะกร้าจนรอบตะกร้า จึง
เสร็จสิ้นการโรยเช้ือเห็ดชั้นท่ี 1 

3.6 ท าช้ันที่ 2 ด้วยวิธีการตามข้อ 3.5 จากนั้น
โรยอาหารเสริมและหัวเช้ือเห็ดให้ทั่วหน้าตะกร้า และปิด
ด้วยวัสดุเพาะเห็ดฟาง 

3.7 น าตะกร้าเพาะเห็ดไปวางไว้บนช้ันใน
กระโจมเพาะเห็ด และรอจนเห็ดให้ผลผลิต 

3.8 การดูแลรักษาในระหว่างการเพาะเห็ดฟาง 
โดยการรดน้ าบริเวณรอบๆ ช้ันวางตะกร้าเพาะเห็ด เพื่อ
รักษาความช้ืนภายในกระโจมเพาะ และท าการเปิด
กระโจมเพื่อระบายอากาศร้อน เมื่อเกิดความร้อนมาก
เกินไป 

 
4. วิธีการเก็บข้อมูล 

เก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของเห็ดฟาง ดังต่อไปนี้ 

4.1 จ านวนดอกเห็ดต่อตะกร้า โดยท าการเก็บ
ดอกตูมในระยะรูปไข่ 

4.2 น้ าหนักต่อดอก (ก.) โดยการช่ังน้ าหนัก 
ดอกตูมในระยะรูปไข่ 

4.3 น้ าหนักดอกเห็ดรวมของแต่ละสิ่งทดลอง 
(ก.) 

4.4 ขนาดเส้นรอบวงของดอกเห็ด (ซม.) โดยท า
การวัดดอกตูมในระยะรูปไข่ 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลทีไ่ด้ทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ย จากนั้นน าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ที่ระดับความ เช่ือมั่น 95% (P≤0.05) 
 
 
 
 

 
 
1. จ านวนดอกเห็ดต่อตะกร้า 

หลังจากเก็บผลผลิตเป็นระยะเวลา 15 วัน 
จ านวนดอกเห็ดต่อตะกร้ามีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยการใช้อัตราส่วนฟาง 
100% จะให้จ านวนของดอกเห็ดฟางมากที่สุด เฉลี่ย 
14.56 ดอกต่อตะกร้า รองลงมาคือ การใช้อัตราส่วน 
จอก 25% : ฟาง 75% เฉลี่ย 8.31 ดอกต่อตะกร้า และ
จอก 50% : ฟาง 50% เฉลี่ย 1.43 ดอกต่อตะกร้า 
ตามล าดับ ส่วนวัสดุเพาะเห็ดฟางที่ไม่ออกดอก คือ จอก 
75% : ฟาง 25% และ จอก 100% ดังแสดงใน Fig. 1 
และ Table 1 

 
2. น้ าหนักเห็ดฟางต่อดอก 

จากการทดลองพบว่า หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดอกเห็ดฟางเป็นระยะเวลา 15 วัน น้ าหนักของเห็ดฟาง
ต่อดอกมีค่ าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) โดยการใช้อัตราส่วนฟาง 100% จะให้น้ าหนัก
ดอกเห็ดฟางมากที่สุด เฉลี่ย 12.81 ก./ดอก รองลงมาคือ 
จอก 25% : ฟาง 75% เฉลี่ย 6.96 ก./ดอก และ จอก 
50% : ฟาง 50% เฉลี่ย 6.12 ก./ดอก ตามล าดับ  
ส่วนวัสดุเพาะเห็ดฟางสัดส่วน จอก 75% : ฟาง 25% 
และจอก 100% ไม่สามารถเก็บค่าได้ เนื่องจากเห็ดฟาง
ไม่เจริญเติบโต ดังแสดงผลใน Fig. 2 และ Table 2  

 
 
 

ผลการวิจัย 
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Fig. 1 The relationship between number of 
fruiting body per basket and different 
substrates 

 
Table 1 The number of fruiting body per basket 

of straw mushroom cultivated in 
various growing media for 15 day 

Treatment 
(water lettuce : 

rice straw) 

Number of fruiting body 
per basket (g) 

100% : 0%   0.00 d1/ 

75% : 25% 0.00 d 
50% : 50% 1.43 c 
25% : 75% 8.31 b 
0% : 100% 14.56 a 

F-test * 
CV (%) 27.16 

Note: 1/ Means followed by the same letter within 
each column are not significantly different at P<0.05, 
according to DMRT 

* significantly at P<0.05 
 

 
 

Fig. 2 The relationship between yield of fresh 
weight per stage in different substrates  

 
Table 2 The weight per stage of harvesting of 

straw mushroom cultivated in various 
growing media for 15 day 

Treatment 
(water lettuce : 

rice straw) 

Weight per stage (g) 

100% : 0%  0.00 c1/ 

75% : 25% 0.00 c 
50% : 50% 6.12 b 
25% : 75% 6.96 b 
0% : 100% 12.81 a 

F-test * 
CV (%) 21.81 

Note: 1/ Means followed by the same letter within 
each column are not significantly different at P<0.05, 
according to DMRT 
* significantly at P<0.05 
 
3. น้ าหนักรวมของดอกเห็ดฟางต่อตะกร้า 

จากการเก็บผลผลิตเป็นระยะเวลา 15 วัน 
พบว่าน้ าหนักรวมของดอกเห็ดฟางต่อตะกร้ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยการ
ใช้อัตราส่วน ฟาง 100% ให้น้ าหนักรวมดอกเห็ดฟางมาก
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ที่สุดเฉลี่ย 740.46 ก. รองลงมาคือ การใช้อัตราส่วน จอก 
25% : ฟาง 75% เฉลี่ย 231.03 ก. และการใช้อัตราส่วน 
จอก 50% : ฟาง 50% เฉลี่ย 62.24 ก. ตามล าดับ ส่วน
วัสดุเพาะเห็ดฟางที่ไม่ออกดอกคือ จอก 75% : ฟาง 
25% และจอก 100% ดังแสดงใน Table 3 และ Fig. 3  

 
Table 3 The weight per basket of straw mushroom 

cultivated in various growing media  
for 15 day 

Treatment 
(water lettuce : 

rice straw) 

Weight per basket (g) 

100% : 0%   0.00 d 1/ 

75% : 25% 0.00 d 
50% : 50% 62.24 c 
25% : 75% 231.03 b 
0% : 100% 740.46 a 

F-test * 
CV (%) 21.81 

Note: 1/ Means followed by the same letter within 
each column are not significantly different at P<0.05, 
according to DMRT 
* significantly at P<0.05 
 

 
 

Fig. 3 The relationship between yield of fresh 
weight per basket in different substrates 

  

Table 4 Effect of different substrates on diameter 
of fruiting body of straw mushroom 

Treatment 
(water lettuce :  

rice straw) 

Diameter of  
fruiting body (cm) 

100% : 0%  0.00 d1/ 
75% : 25% 0.00 d 
50% : 50% 8.11 c 
25% : 75% 9.30 b 
0% : 100% 12.44 a 

F-test * 
CV (%) 19.43 
Note: 1/ Means followed by the same letter 
within each column are not significantly 
different at P<0.05, according to DMRT 
* significantly at P<0.05 
 

 

 
 

Fig. 4 The relationship between diameter of 
fruiting body of straw mushroom in 
different substrates 

 
4. ขนาดเส้นรอบวงของดอกเห็ดฟาง 

จาก Table 4 และ Fig. 4 แสดงวัสดุเพาะที่มี
ผลต่อขนาดเส้นรอบวงของดอกเห็ดพบว่าขนาดเส้นรอ
บวงของดอกเห็ดฟางมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) โดยใช้ฟาง 100% ให้ขนาดของ 
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เส้นรอบวงดอกเห็ดฟางมากที่สุด เฉลี่ย 12.44 ซม. (Fig. 
5) รองลงมาคือ การใช้จอก 25% : ฟาง 75%  เฉลี่ย 
9.30 ซม. (Fig. 6) และการใช้จอก 50% : ฟาง 50% 
เฉลี่ย 8.11 ซม. (Fig. 7) ตามล าดับ ส่วนวัสดุเพาะเห็ด
ฟางที่ไม่สามารถวัดค่าได้คือ จอก 75% : ฟาง 25% และ 
จอก 100% 

 

 
 

Fig. 5 Characteristics of straw mushrooms 
(100% rice straw) 

 

 
 

Fig. 6 Characteristics of straw mushrooms (water 
lettuce 25% : rice straw 75%) 

 

 
 

Fig. 7 Characteristics of straw mushrooms (water 
lettuce 50% : rice straw 50%) 

 

 
 

จากการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง
จอกกับฟางข้าวต่อผลผลิตเห็ดฟางที่ เพาะในตะกร้า
พลาสติก โดยใช้วัสดุเพาะที่แตกต่างกัน หลังจากเก็บ
ผลผลิตเป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่าให้ผลแตกต่างกันทาง
สถิติ  โดยการใช้ฟาง 100% ให้จ านวนดอกเห็ดฟาง 
น้ าหนักต่อดอก น้ าหนักรวมต่อตะกร้า และขนาดของเส้น
รอบวงมากที่ สุ ด  เนื่ อ งจากฟางข้ าวมี ธาตุ อาหาร 
ประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแตสเซียม 
(Teeveeraphunya, 2010) จึงส่งผลให้ผลผลิตมากและ
ดอกใหญ่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somsook (2010) 
ได้ศึกษาผลของการใช้วัสดุเพาะและวัสดุอาหารเสริมชนิด
ต่างๆ ร่วมกับกลุ่มจุลินทรีย์ และน้ าหมักชีวภาพต่อ
ผลผลิตเห็ดฟางที่เพาะในตะกร้าพลาสติก ด้วยการใช้ 
ฟางข้าว ขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมาแล้ว และขี้เลื่อยไม้
ยางพารา พบว่า การเพาะด้วยฟางข้าวให้ผลผลิตสูงสุด 
529.40 กรัมต่อตะกร้า นอกจากนี้ยั งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Jitchuan (2017) ได้ทดลองวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรที่สามารถเพาะเห็ดฟางได้ โดยวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร 15 ชนิด ได้แก่ ฟางข้าว ขุยมะพร้าว  
ขี้เลื่อยใหม่ เปลือกมันส าปะหลัง ขี้ฝ้าย ขี้เลื่อยเก่าที่ผ่าน
การเพาะเห็ดมาแล้ว ซังข้าวโพด ทะลายปาล์ม เปลือกถั่ว
เขียว ต้นกล้วย แกลบ ชานอ้อย และต้นข้าวโพด ท าการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 16 วัน พบว่า วัสดุเพาะที่ให้
น้ าหนักผลผลิตดอกเห็ดฟางมากที่สุดคือ ฟางข้าว เฉลี่ย
เท่ากบั 492.67 กรัมต่อตะกร้า 

ส าหรับการใช้วัสดุเพาะเห็ดฟาง จอก 100% 
และจอก 75% : ฟาง 25% ท าให้เส้นใยไม่มีการ
เจริญเติบโต เนื่องจากวัสดุเพาะมีการเปื่อยยุ่ยและเน่าเสีย
ท าให้ไม่สามารถเกิดเส้นใยเห็ดฟางได้ ซึ่งจอกมีน้ าเป็น
องค์ประกอบสูง 85 - 95% (Paiboon et al., 2012) 
และมีการย่อยสลายได้เร็วด้วยเอนไซม์เมื่ออยู่ในอุณหภูมิ
สูง จึงส่งผลใหไ้ม่สามารถเกิดเส้นใยในวัสดุเพาะได้ 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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จากการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง

จอกกับฟางข้าวต่อผลผลิตเห็ดฟางที่เพาะในตะกร้า
พลาสติก พบว่า การใช้ฟางข้าว 100% ให้จ านวนดอก
เห็ดฟาง น้ าหนักต่อดอก น้ าหนักรวมต่อตะกร้า และ
ขนาดของเส้นรอบวงมากที่สุด ส าหรับอัตราส่วนของวัสดุ
เพาะที่ไม่สามารถเกิดเส้นใยเห็ดได้ คือ การใช้จอก 100% 
และจอก 75% : ฟาง 25% 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้ฟางข้าว 100% เป็น
วัสดุ เพาะเห็ดฟางดีที่สุด แต่ เมื่อพิจารณาสัดส่วนที่
เหมาะสมส าหรับการใช้จอกเพื่อน ามาเป็นวัสดุเพาะเห็ด
ฟางคือ จอก 25% : ฟาง 75% เพราะให้ผลผลิตเห็ดฟาง
ดีที่สุดรองมาจากการใช้ฟางข้าว 100% 
 

 
 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามที่
ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
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ประสิทธิภาพของเช้ือรา Beauveria bassiana ที่มีต่อแมลงหวี่ขาวยาสูบและ 
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

กัญชลิกา  รัตนเชิดฉาย1*, ทวีทรัพย์  ไชยรักษ์1 และ ณัฏฐชัย  จันทชุม2

1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมออ  จั หวัดมหาสารคาม รหสัไปรษณีย์ 44000 
2สาขาวิชาวิจัยและพัฒนาหลักสูตร คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

อ าเภอเมออ  จั หวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย์ 44000 

บทคัดย่อ 

แมลงหวี่ขาวยาสูบและเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล จัดเป็นแมลงศัตรูพืชที่ส้าคัญชนิดหนึ่งที่สร้างความเสียหายต่อมะเขือ
เทศและข้าว การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราท้าลายแมลง Beauveria bassiana ในการ
เข้าท้าลายแมลงหวี่ขาวยาสูบและเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัย ผลการทดลองในแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
พบว่า ภายหลังฉีดพ่นเช้ือราที่ระดับความเข้มข้น 1 × 108 spores/ml เป็นเวลา 6 วัน ท้าให้ตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบตาย 
57.50% และท้าให้ตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวยาสูบตาย 65.00% ในขณะที่ผลการทดลองในเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล พบว่า 
ภายหลังฉีดพ่นเช้ือราที่ระดับความเข้มข้น 1 × 108 spores/ml เป็นเวลา 5 วัน ท้าให้ตัวอ่อนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตาย 
47.50% และท้าให้ตัวเต็มวัยเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตาย 62.50% จากผลการทดลองสามารถเป็นแนวทางการพัฒนาการ
ป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีได้ 

ค้าส้าคัญ: เช้ือราท้าลายแมลง, Beauveria bassiana, แมลงหวี่ขาว, เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
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Efficacy of Beauveria bassiana Against Tobacco Whitefly and 
Brown Planthopper 

Kanchalika  Ratanacherdchai1*, Taweesab  Chaiyarak1 and Nattachai  Juntachum2 

1Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University,  
Maha Sarakham 44000, Thailand 

2Program in Research and Curriculum Development, Faculty of Education, 
Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

Abstract 

Tobacco whitefly and brown planthopper are one of the most important pests of tomato and 
rice. The objectives of this study were to test the efficacy of the entomopathogenic fungus, Beauveria 
bassiana against tobacco whitefly and brown planthopper, the experiment conducted in nymph and adult 
stages of insect pests. The results of tobacco whitefly testing revealed that spore suspension of B. bassiana 
at concentration of 1 × 108 spores/ml within 6 days of spraying showed 57.50% mortality in nymph stage 
and 65.00% mortality in adult stage. While, the results of brown planthopper testing revealed that spore 
suspension of B. bassiana at concentration of 1 × 108 spores/ml within 5 days of spraying showed 47.50% 
mortality in nymph stage and 62.50% mortality in adult stage. It proved that B. bassiana become the 
promising entomopathogenic fungus as a biological agent against plant pest. 

Keywords: Entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana, Tobacco whitefly, Brown planthopper 
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แมลงศัตรูพืช จัดเป็นปัญหาที่ส้าคัญปัญหาหนึ่งใน
การเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่ส้ าคัญของเกษตรกร  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแมลงหวี่ขาวยาสูบ จัดเป็นแมลงศัตรูที่
ส้าคัญของพืชในวงศ์พริกและมะเขือเทศ สามารถเข้า
ท้าลายพืชได้หลายชนิด ทั้งพืชผัก ไม้ผล และไม้ดอก 
ในขณะที่เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลก็จัดเป็นศัตรูข้าวที่มี
ความส้าคัญที่สุดในเอเชีย สามารถเข้าท้าลายข้าวได้หลาย
สายพันธุ์ ลักษณะการเข้าท้าลายพืชอาศัยของแมลง
ศัตรูพืชทั้งสองชนิดนี้คือ ทั้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัยสามารถ
เข้าท้าลายพืชอาศัยได้โดยดูดกินน้้าเลี้ยงจากพืช ท้าให้พืช
ชะงักการเจริญเติบโต นอกจากนี้ในขณะที่แมลงหวี่ขาว
ดูดกินน้้าเลี้ยงมักถ่ายของเหลวใส (Honey dew) ออกมา
ก่อให้เกิดเช้ือราด้าปกคลุมใบและส่วนต่างๆ ของพืชเป็น
การลดประสิทธิภาพของการเกิดกระบวนการสังเคราะห์
แสงของพืช ในขณะที่ข้าวที่ถูกเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลเข้า
ท้าลายจะมีอาการเหี่ยวและแห้งตาย (hopper burn) 
สร้างความเสียหายเป็นบริเวณกว้าง นอกจากพืชจะได้รับ
ความเสียหายที่เกิดจากการเข้าท้าลายของแมลงศัตรูพืช
โดยตรงแล้ว ทั้งแมลงหวี่ขาวและเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล
ยังเป็นแมลงพาหะถ่ายทอดเช้ือไวรัสที่ส้าคัญ เช่น โรคใบ
หงิก โรคเขียวเตี้ย และโรคจู๋อีกด้วย (Reissing et al., 
1986) ในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูพืช โดยทั่วไป
เกษตรกรนิยมใช้สารฆ่าแมลงเป็นหลัก เนื่องจากเป็นวิธีที่
สะดวก สามารถหาซื้อได้ทั่วไป และสามารถลดการแพร่
ระบาดของแมลงศัตรูพืชได้ผลอย่างรวดเร็ว แต่การใช้สาร
ฆ่าแมลงนั้นหากเกษตรกรใช้สารเคมีต่อเนื่องกันเป็นระยะ
เวลานาน จะท้าให้แมลงศัตรูพืชเกิดการต้านทานสารเคมี
ได้ ท้าให้การป้องกันก้าจัดไม่ได้ผลเท่าที่ควร เกษตรกรจึง
จ้าเป็นต้องใช้สารเคมีในปริมาณมากขึ้นส่งผลให้การผลิต
มีต้นทุนสูงขึ้น นอกจากนี้หากเกษตรกรไม่ปฏิบัติตาม
ข้อแนะน้าการใช้อย่างเคร่งครัดมักจะก่อให้เกิดปัญหา
ตามมา เช่น อันตรายต่อตัวเกษตรกรผู้ ใ ช้เอง  และ

สิ่งแวดล้อมซึ่งส่งผลให้ระบบนิเวศน์ถูกท้าลาย ขาดความ
สมดุลของศัตรูธรรมชาติเนื่องจากการสารเคมีนอกจากจะ
สามารถท้าลายแมลงศัตรูพืชได้โดยตรงแล้วยังสามารถ
ท้าลายแมลงที่เป็นศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพืชให้มี
ปริมาณลดลงตามไปด้วย ในภาวะปัจจุบันที่ผู้บริโภคให้
ความใส่ใจในสุขภาพมากยิ่งขึ้น ผลผลิตทางการเกษตรที่มี
ความปลอดภัยไม่มีสารเคมีตกค้างจึงเป็นที่ต้องการของ
ตลาดมากขึ้นตามไปด้วย และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
ผลผลิตได้อีกด้วย ด้วยเหตุนี้จึงมีความพยายามที่จ้าน้า
วิธีการควบคุมโดยชีววิธี (Biological control) มาใช้ใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืชทดแทนการใช้สารเคมี เช่นการ
ใช้น้้าส้มควันไม้ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
(Rerngrit et al., 2016) ตลอดจนการใช้สารชีวภัณฑ์ก็
เป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน้ามาใช้ในการควบคุมแมลง
ศั ต รู พื ช ไ ด้  คื อ  ก า ร ใ ช้ เ ช้ื อ ร า ส า เ ห ตุ โ ร คแมล ง 
(Entomopathogenic fungi) เช้ือราที่มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืชนี้สามารถเข้าท้าลายแมลงโดย
แทงเส้นใยทะลุผ่านผนังล้าตัว เช่น เช้ือรา Beauveria 
bassiana เช้ือรา Metarhizium anisopliae และเช้ือรา 
Paecilomyces tenuipes (Wraight, et al., 2000) ซึ่ ง
มีรายงานว่ามีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงหมัด
ผักแถบลาย แมลงหวี่ขาวเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล และ
เพลี้ยจักจั่นสีเขียวในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพ
โ ร ง เ รื อ น  ( Patirupanusara and Noenplab, 2008; 
Kumpiro et al., 2011; Bunsak et al., 2015; 
Sukleard et al., 2016) 

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพของ
เช้ือรา B. bassiana ในการป้องกันก้าจัดแมลงหวี่ขาว
ยาสูบศัตรูพืชส้าคัญในมะเขือเทศและเพลี้ยกระโดด 
สีน้้าตาลศัตรูข้าว เพื่อเป็นแนวทางในการใช้เ ช้ือรา
ปฏิปักษ์ในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลง
ปลูกของเกษตรกรเพื่อลดการใช้สารเคมี ซึ่งเป็นวิธีการที่
ปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค รวมถึงรักษาสมดุล
ธรรมชาติในระบบนิเวศน์ไม่ให้ถูกท้าลาย เป็นแนวทางใน
การพัฒนาการเกษตรเพื่อความยั่งยืนได้ต่อไป 

บทน้า 
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การเพ่ิมปริมาณแมลงศัตรูพืชในห้องปฏิบัติการ 

1)  การเพ่ิมปริมาณแมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรู 
มะเขือเทศ 

 ท้าการเลี้ยงแมลงหวี่ขาวยาสูบเพื่อเพิ่มปริมาณ
ในโรงเรือน โดยใช้ต้นมะเขือเทศที่ปลูกในกระถางอายุ
ประมาณ 1 เดือน เป็นพืชอาศัย วางต้นมะเขือเทศในกรง
ตาข่ายขนาด 40 × 50 × 60 เซนติเมตร ปล่อยแมลงหวี่
ขาวตัวเต็มวัยเข้าไปในกรงและเลี้ยงไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 60±10% เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ท้าการ
เปลี่ยนถ่ายต้นมะเขือเทศเพื่อตรวจนับปริมาณไข่และแยก
เลี้ยงไว้ในกรงตาข่าย น้าไข่ที่ได้มาเลี้ยงต่อบนต้นมะเขือ
เทศต้นใหม่ จนกระทั่งฝักเป็นตัวอ่อนและเจริญเข้าสู่ตัว
อ่อนระยะที่ 2 เพื่อน้าไปใช้ในการทดสอบต่อไป 

2) การเพ่ิมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลศัตรู
ข้าว 

 ท้าการเลี้ยงเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลเพื่อเพิ่ม
ปริมาณในโรงเรือน โดยใช้ต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ปลูก
ในกระถางอายุประมาณ 1 เดือน เป็นพืชอาศัย วาง
กระถางต้นข้าวในกรงตาข่ายขนาด 40 × 50 × 60 
เซนติเมตร ปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตัวเต็มวัยเข้าไป
ในกรงและเลี้ยงไว้ที่อุณหภูมิห้อง ความช้ืนสัมพัทธ์  
60±10% เพื่อให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลวางไข่ และคัด
แยกตัวเต็มวัยออก ประมาณ 7 – 8 วัน จะได้ตัวอ่อน
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลเพื่อน้าไปใช้ในการทดสอบต่อไป 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Beauveria 
bassiana ที่มีต่อแมลงศัตรูพืชในสภาพห้องปฏิบัติการ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา B. bassiana 
ที่มีต่อแมลงศัตรูพืชในสภาพห้องปฏิบัติการ ท้าโดยเลี้ยง
เช้ือรา B. bassiana ไอโซเลทที่ได้รับความอนุเคราะห์
จาก บริษัท อะโกรไบโอเมท จ้ากัด บนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มเ ช้ือที่อุณหภูมิห้อง 
เมื่ออายุ 10 วัน น้าเช้ือรามาท้าสปอร์แขวนลอยในน้้า

กลั่นนึ่งฆ่าเช้ือที่ผสม Tween 80 ความเข้มข้น 0.02% 
นับจ้านวนสปอร์ด้วย Haemacytometer เพือ่ค้านวณหา
ความเข้มข้นสปอร์ของเช้ือรา ปรับความเข้มข้นให้ได้  
1 × 108 spores/ml เพื่อน้าไปใช้ในการทดสอบกับแมลง
ศัตรูพืชต่อไป 
 1) ก า รทดสอบ ประสิ ท ธิ ภ าพข อ ง เ ชื้ อ ร า 
Beauveria bassiana ที่มีต่อแมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรู
มะเขือเทศ 
  ท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของเ ช้ือร า 
Beauveria bassiana ที่มีต่อตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรูมะเขือเทศ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) จ้านวน 3 กรรมวิธ ี4 ซ้้า ดังน้ี 
  กรรมวิธทีี่ 1 ชุดควบคุม (Control) 
  กรรมวิธีที่ 2 เช้ือรา B. bassiana ความเข้มข้น 
1 × 108 spores/ml 
  กรรมวิธทีี่ 3 สารเคมีฆ่าแมลง White oil (67% 
EC) อัตรา 100 ml/ น้้า 20 L 
  
  น้าแมลงหวี่ขาวตัวอ่อนวัย 2-3 และตัวเต็มวัย 
อย่างละ 40 ตัว/กรรมวิธี ใส่จานเลี้ยงเช้ือที่รองด้วย
กระดาษกรอง แล้วรองจานเลี้ยงเช้ือด้วยแผ่นโฟม น้าเข้า
ตู้เย็นในช่องแช่แข็ง นาน 5-7 นาที เพื่อให้แมลงหยุดการ
เคลื่อนไหว แล้วน้ามาพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา  
B. bassiana และสารเคมีฆ่าแมลงตามกรรมวิธี หลังจาก
นั้นน้าแมลงที่พ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือราและสารเคมี
ฆ่าแมลงแล้วใส่ไว้บนต้นมะเขือเทศในกระถางท่ีครอบด้วย
หลอดพลาสติกใสที่มีช่องระบายอากาศท้าด้วยผ้าตาข่าย
ไนลอน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (28 – 30°C) ความช้ืน
สัมพัทธ์ 60±10% หลังจากพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือ
ราและสารเคมีฆ่าแมลงตรวจนับจ้านวนแมลงตายทุกวัน 
เป็นเวลา 7 วัน น้าแมลงหวี่ขาวท่ีตายมาตรวจดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์สเตอริโอเพื่อตรวจสอบว่าเป็นเช้ือราชนิด
เดียวกันกับที่พ่น ค้านวณหาเปอร์เซ็นต์การตายของ 
ตัวอ่อนแมลงหวี่ขาว 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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 2) ก า รทดสอบ ประสิ ท ธิ ภ าพข อ ง เ ชื้ อ ร า 
Beauveria bassiana ที่มีต่อเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล
ศัตรูข้าว 
  ท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของเ ช้ือร า 
Beauveria bassiana ที่มีต่อตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) จ้ า น วน  3 
กรรมวิธี 4 ซ้้า ดังน้ี 
  กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (Control) 
  กรรมวิธีที่ 2 เช้ือรา B. bassiana ความเข้มข้น 
1 × 108 spores/ml 
  กรรมวิธีที่  3 สารเคมีฆ่าแมลง บูโพรเฟซิน 
(10% WP) อัตรา 25 g/น้้า 20 L  
  
  น้าเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตัวอ่อนวัย 2-3 และ
ตัวเต็มวัย อย่างละ 40 ตัว/กรรมวิธี ใส่จานเลี้ยงเช้ือท่ีรอง
ด้วยกระดาษกรอง แล้วรองจานเลี้ยงเช้ือด้วยแผ่นโฟม 
น้าเข้าตู้เย็นในช่องแช่แข็ง นาน 5-7 นาที เพื่อให้แมลง
หยุดการเคลื่อนไหว แล้วน้ามาพ่นสปอร์แขวนลอยของ
เช้ือรา B. bassiana และสารเคมีฆ่าแมลงตามกรรมวิธี 
หลังจากนั้นน้าแมลงที่พ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือราและ
สารเคมีฆ่าแมลงแล้วใส่ไว้บนต้นข้าวในกระถางที่ครอบ
ด้วยหลอดพลาสติกใสที่มีช่องระบายอากาศท้าด้วยผ้า 
ตาข่ายไนลอน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (28 – 30°C) ความช้ืน
สัมพัทธ์ 60±10% หลังจากพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือ
ราและสารเคมีฆ่าแมลงตรวจนับจ้านวนแมลงตายทุกวัน 
เป็นเวลา 7 วัน น้าเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลที่ตายมาตรวจดู
ด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอเพื่อตรวจสอบว่าเป็นเชื้อรา
ชนิดเดียวกันกับที่พ่น ค้านวณหาเปอร์เซ็นต์การตายของ
ตัวอ่อนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
ของข้อมูลแต่ละลักษณะตามแผนการทดลองที่ก้าหนด 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละ

กรรมวิธี  โดยใช้วิธี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) 
 

 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Beauveria 
bassiana ที่มีต่อแมลงหว่ีขาวยาสูบศัตรูมะเขือเทศ 
 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง เ ช้ื อ ร า  
B. bassiana กับแมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรูมะเขือเทศ ใน
สภาพห้องปฏิบัติ การ  พบว่ า  เ ช้ือรา  B. bassiana 
สามารถท้าให้ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ขาว
ยาสูบตาย 57.50 และ 65.00% ตามล้าดับ ภายใน 6 วัน 
หลังสัมผัสเช้ือรา B. bassiana (Table 1) อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การตายของตัวอ่อนกับตัวเต็ม
วัย พบว่าตัวอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยกว่า ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากระยะตัวอ่อนของแมลงหวี่ขาวยาสูบมีการ
ลอกคราบเปลี่ยนวัย ท้าให้สปอร์ของเช้ือราหลุดออกจาก
ตัวแมลงได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Huadprasit 
and Wangkeeree (2017) ที่ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพ 
ของเช้ือรา B. bassiana ในการเข้าท้าลายเพลี้ยจักจั่น 
Matsumuratettix hiroglyphicus พาหะน้าโรคใบขาว
อ้อย พบว่าสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา B. bassiana  
ที่ระดับความเข้มข้น 1 × 108 spores/ml ท้าให้ตัวอ่อน
ตาย 10-30% ในขณะที่เต็มวัยตาย 10-30% โดยหลังจาก
แมลงหวี่ขาวยาสูบสัมผัสเช้ือรา B. bassiana มีผลท้าให้
เกิดอัตราการตายสะสมของตัวอ่อนและตัวเต็มวัยเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องจากวันที่ 1 ถึงวันที่ 6 มีลักษณะเป็นแบบ 
Sigmoid curve (Fig. 1)  
 จากผลการผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา  
B. bassiana กับแมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรูมะเขือเทศ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีฆ่าแมลง (White oil 
67%EC) พบว่า เช้ือรา B. bassiana มีเปอร์เซ็นต์การ
ตายของตัวอ่อนของแมลงหวี่ขาวยาสูบสูงกว่าการใช้ 
White oil โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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สถิติ แต่อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์การตายของตัวเต็มวัย
ของแมลงหวี่ขาวยาสูบจากการใช้ เช้ือรา B. bassiana 
และ White oil ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 1) 
เนื่องมาจาก White oil ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการสกัด
น้้ามันปิโตรเลี่ยมสามารถป้องกันก้าจัดแมลงหวี่ขาวได้
เฉพาะระยะที่ เป็นตั ว เต็ม  (Sahaya and Angmani, 
2012)  
 
Table 1 Effect of spraying conidia suspension of 

Beauveria bassiana at 1×108 spores/ml 
on tobacco whitefly mortality in the 
laboratory 

 

Treatment  Whitefly mortality (%) 
Nymph Adult 

Control 2.50b 7.50b 

B. bassiana 57.50a 65.00a 

White oil 2.50b 80.00a 

CV (%) 51.22 18.26 
a,b Average of four replications. Means followed 
by the same letter in a column were not 
significantly different by DMRT at P=0.01. 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Beauveria 
bassiana ที่มีต่อเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลศัตรูข้าว 
 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง เ ช้ื อ ร า  
B. bassiana กับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลศัตรูข้าว ใน
สภาพห้องปฏิ บัติ การ  พบว่ า  เ ช้ือรา  B. bassiana 
สามารถท้าให้ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสี
น้้าตาลตาย 47.50 และ 62.50% ตามล้าดับ ภายใน 5-6 
วัน หลังสัมผัสเชื้อรา B. bassiana (Table 2) แต่อย่างไร
ก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การตายของตัวอ่อนกับ
ตัวเต็มวัย พบว่าตัวอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยกว่าซึ่ง
เป็นไปท้านองเดียวกันกับแมลงหวี่ขาวยาสูบ ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการเข้าท้าลายแมลงศัตรูพืชของเช้ือรา

นอกจากจะขึ้นอยู่กับความสามารถในการเข้าท้าลายที่
รุนแรงแล้ว ยังเกี่ยวข้องกับชนิดและลักษณะของแมลงที่มี
ลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันอีกด้วย  
 

    a 

    b 
 

Fig. 1 Trend of cumulative mortality (%) of 
tobacco whitefly on 1-7 days after 
contacted to Beauveria bassiana at 
the concentration of 1×108 spores/ml: 
a. nymph, b. adult 

 
 โดยหลังจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลสัมผัสเช้ือรา  
B. bassiana มีผลท้าให้เกิดอัตราการตายสะสมของตัว
อ่อนและตัวเต็มวัยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากวันที่ 1 ถึง
วันที่ 6 มีลักษณะเป็นแบบ Sigmoid curve (Fig. 2) โดย
พบว่า การตายของตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของเพลี้ย
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กระโดดสีน้้าตาลเริ่มขึ้นหลังจากสัมผัสเช้ือ 2-3 วัน เป็น
ต้นไป และเพิ่มขึ้นอย่างเรื่อยๆ จนในวันที่ 5 หลังสัมผัส
เช้ือ พบว่า ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลสูงที่สุด
และคงที่จนถึงวันที่  7 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Patirupanusara and Noenplab ( 2008)  ที่ ท้ า ก า ร
ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา B. bassiana ต่อเพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลและเพลี้ยจักจั่นสีเขียว พบว่า การตาย
ของตัวอ่อนแมลงจะเริ่มขึ้นหลังจากได้รับเช้ือราประมาณ 
2-3 ขึ้นไป และเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่วนตัวเต็มวัยจะ
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อสัมผัสเชื้อไปแล้ว 5 วัน โดยก่อนตาย แมลง
จะเกาะนิ่งอยู่กับที่ หรือตกลงไปในน้้า เนื่องจากมีอาการ
เป็นอัมพาต เนื่องจาก เช้ือรา B. bassiana ผลิตสารพิษ
ที่ส้าคัญ ได้แก่ Beauvericin ท้าให้แมลงเป็นอัมพาต โดย
สารพิษไปรบกวนหรือขัดขวางการสื่อประสาทของแมลง 
นอกจากนี้ยังสร้างเอนไซม์ต่างๆ มาย่อยสลายเนื้อเยื่อ
แมลง ส้าหรับแมลงที่ตายเนื่องจากเช้ือราจะพบมีเช้ือรา
เจริญออกมาจากล้าตัวของแมลงหลังจากนั้นก็สร้างสปอร์
สีขาวขึ้นปกคลุม 

 
Table 2 Effect of spraying conidia suspension of 

Beauveria bassiana at 1×108 spores/ml 
on brown planthopper mortality in the 
laboratory 

 

Treatment  Brown planthopper 
mortality (%) 

Nymph Adult 
Control 5.00c 2.50c 

B. bassiana 47.50b 62.50b 

 92.50a 97.50a 

CV (%) 14.63 12.69 
a,b,c Average of four replications. Means followed 
by the same letter in a column were not 
significantly different by DMRT at P=0.01. 

    a 
 

    b 
 

Fig. 2 Trend of cumulative mortality (%) of 
brown planthopper on 1-7 days after 
contacted to Beauveria bassiana at 
the concentration of 1×108 spores/ml: 
a. nymph, b. adult 

 
 จากผลการผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา  
B. bassiana กับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลศัตรูข้าว เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีฆ่าแมลง (โพรเฟซิน 10% 
WP) พบว่า การใช้เช้ือรา B. bassiana มีเปอร์เซ็นต์การ
ตายของเพลี้ยกระโดดสีน้้ าตาลต่้าแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งทางสถิติกับการใช้สารเคมีฆ่าแมลง ซึ่งมี
รายงานว่า มีประสิทธิภาพในการควบคุมประชากร 
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เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลได้ดีในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศไทย มีอัตราการตาย 92-100% ตั้งแต่วันที่ 1 ถึง
วันที่ 5 หลังพ่นสาร แต่ในบางพื้นที่ก็พบอัตราการตาย
เพียง 22.7-62.7% เท่านั้น (Soinark et al., 2013) แต่
อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีในการฆ่าแมลงก็อาจ
ก่อให้ เกิดผลกระทบรุนแรงต่อสภาพแวดล้อม และ
นอกจากนี้ยังท้าให้แมลงมีการพัฒนากลไกการต้านทาน
ต่อสารฆ่าแมลง เช่น การเพิ่มการก้าจัดปริมาณสารพิษ
หรือการดักจับสารพิษ การย่อยสลายสารพิษ การกลาย
ของยีนเป้าหมายที่บริเวณของสารออกฤทธิ์ และการ
ต้านทานแบบข้ามกลุ่มของสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกัน 
หรือคนละกลุ่ม (Suraporn, 2019) ซึ่งกลไกเหล่านี้ท้าให้
แมลงเพิ่มศักยภาพในการต้านทานต่อสารฆ่าแมลงมาก
ขึ้น ผลกระทบจากการที่แมลงต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณการใช้สารฆ่าแมลง เกิดการ
ตกค้างของสารพิษในระบบนิเวศ ผลเสียต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค  
 

 
 

จากการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการ เช้ือรา  
B. bassiana ไอโซเลทจาก บริษัท อะโกรไบโอเมท จ้ากดั 
มีประสิทธิภาพในการควบคุมตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรูมะเขือเทศ และเพลี้ยกระโดด 
สีน้้าตาลศัตรูข้าว โดยท้าให้แมลงหวี่ขาวยาสูบศัตรูตาย
ตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 6 หลังสัมผัสเชื้อรา และท้าให้เพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลตายภายใน 5 วันหลังสัมผัสเชื้อรา ซึ่งถือ
ว่าเป็นแนวทางการพัฒนาการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูพืช
โดยชีววิธีที่สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในอนาคตได้ 
 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท อะโกรไบโอเมท จ้ากัด ทีใ่ห้
ความอนุเคราะห์เช้ือรา Beauveria bassiana ส้าหรับใช้
ในการทดลอง และให้ทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้  
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏมหาสารคาม ที่เอื้อเฟื้ออุปกรณ์และสถานท่ีในการ
ท้าการวิจัย และขอบคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ท้า
ให้งานวิจัยครั้งนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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Sunflower Sprout: Nutraceuticals for Metabolic Syndrome

Catthareeya Sukwan1*, Varavut Tanamool2, Suthida Chanlun3 and Pittaya Papirom3 

1Program of Veterinary Technology, Faculty of Sciences and Technology, Nakhon Ratchasima Rajabhat 
University, Nakhon Ratchasima, Thailand, 30000 

2Program of Chemistry, Faculty of Sciences and Technology, Nakhon Ratchasima Rajabhat University, 
Nakhon Ratchasima, Thailand, 30000 

3Department of Pathobiology, Faculty or Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen,  
Thailand, 40002 

Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the efficacy of sunflower sprout (SFS) as potential 
nutraceutical for metabolic syndrome in mice. The mice were divided into 6 groups of 5 each: Low fat 
diet (LF), Reference diet (RD), High fat diet (HF), HF containing SFS in the amount of 2% (HF+SFS2%), 8% 
(HF+SFS8%) and 16% (HF+SFS16%), respectively. The experiment revealed the most significant 
bodyweight increase of 5.56 + 0.10% (P<0.05). Various servings of SFS (2%, 8% and 16%) did not affect 
the plasma triglyceride level (P>0.05), whereas the SFS did significantly decreased the total cholesterol 
level (P<0.05).  The experiment also resulted in a rise of HDL and a reduction of LDL in the LF group 
and the HF groups that received SFS (2%, 8%, and 16% SFS).  Hence, a significant decrease of TC:HDL 
ratio was observed in these 4 mentioned groups when compared to the HF group that did not receive 
SFS (P<0.05). The fasting blood glucose levels observed in the HF groups that were fed with complete 
doses of SFS had comparable value to the LF group. Additionally, liver enzymes (SGOT and ALP) were 
observed to be on the physiological range of healthy mice, which indicates SFS does not exhibit any 
sign of adverse effect on the liver function or general health. This outcome suggests the 
supplementation of SFS of at least 2% in feed can benefit the circulating lipid and glucose levels. 

Keywords: Sunflower sprout, Metabolic syndrome, Lipid and Glucose 
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ทานตะวันงอก: โภชนบ าบัดเพื่อการควบคุมโรคทางเมตาบอลิก

แคทรียา  สุขวรรณ1*, วราวุธ  ธนะมูล2,  สุธิดา จันทร์ลุน3 และ พิทยา ภาภิรมย์3 

1โปรแกรมวิชาเทคนคิการสัตวแพทย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสมีา จังหวัดนครราชสีมา 
ประเทศไทย 30000 

2โปรแกรมวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสมีา จังหวัดนครราชสีมา  
ประเทศไทย 30000 

3ภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ประเทศไทย 40002 

บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของทานตะวันงอกในการเป็นโภชนบ าบัดเพื่อการควบคุมโรค
ทางเมตาบอลิกในหนูเมาซ์ โดยแบ่งกลุ่มทดลองเป็น 6 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบด้วยหนูเมาซ์จ านวน 5 ตัว กลุ่มทดลอง 
ได้แก่ กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันต่ า (LF) อาหารมาตรฐาน (RD) อาหารไขมันสูง (HF) เพียงอย่างเดียว และอาหารไขมันสูง 
(HF) ที่มีส่วนประกอบของทานตะวันงอก ร้อยละ 2 (SFS2%) 8 (SFS8%) และ 16 (SFS16%) ตามล าดับ  ผลการทดลอง 
พ บ ว่ า 
หนใูนกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดยีวมีอัตราการเพิ่มน้ าหนักสูงท่ีสุดอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (อัตราการเพิ่มขึ้น
ของน้ าหนัก ร้อยละ 5.56 + 0.10) การเสริมทานตะวันงอกในอาหารไขมันสูง (SFS2%, SFS8% และ SFS16%) ไม่มีผล
ต่อค่าไตรกลีเซอไรด์ แต่มีผลต่อค่าคอลเลสเตอรอลรวม (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงพร้อม
ทั้งเสริมทานตะวันงอกในสูตรอาหารมีค่าลิโพโปรตีนชนิด HDL เพิ่มมากข้ึน ในขณะที่มีค่า LDL อยู่ในระดับต่ า จากข้อมูล
ดังกล่าวส่งผลให้สัดส่วนระหว่างค่าคลอเลสเตอรอลรวมต่อค่าลิโพโปรตีนชนิด HDL (TC:HDL Ratio) อยู่ในระดับต่ าอย่าง
มีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดียว (P<0.05) ระดับน้ าตาลในซีรัมที่ตรวจได้ในทุก
กลุ่มที่ได้รับทานตะวันงอกยังมีปริมาณเทียบเคียงกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันต่ า (P>0.05) และพบว่าเมื่อตรวจ
ค่าพารามิเตอร์การท างานของตับ (เอนไซม์ SGOT and ALP) ของหนูทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมัน
สูง แต่อย่างไรก็ตาม ระดับเอนไซม์ทั้งสองชนิดมีค่าอยู่ในช่วงปกติของหนูสุขภาพดี จากข้อมูลทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่าการ
เสริมทานตะวันในสูตรอาหาร ตั้งแต่ ร้อยละ 2 ภายในสูตรอาหาร ไม่มีผลข้างเคียงต่อสุขภาพ และมีผลเชิงบวกต่อการ
ควบคุมระดับคลอเลสเตอรอลและระดับน้ าตาลในร่างกาย 

ค าส าคัญ: ทานตะวันงอก โรคทางเมตาบอลิก ไขมัน กลูโคส 
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Metabolic syndrome (MS) is a disease 
originated from metabolic abnormalities such as 
obesity, cardiovascular disease, and diabetes 
mellitus. MS is increasingly becoming more 
problematic in Thailand and around the world 
(Wasant et al., 1999). The issue becomes a norm due 
to contemporary lifestyle and increasing trend of 
fast-food consumption, which people are consuming 
food products that are low in essential nutrients and 
fiber while containing high saturated fat and sodium. 
These aforementioned factors induce the 
population of all ages to MS ( Aekplakorn et al., 
2015). There are many remedies against these health 
problems such as surgery or other medicinal 
treatments.  Regardless, these methods all involve 
substantial cost in addition to potential negative side 
effects or other ineffective outcome. Therefore, 
nutraceuticals or functional food has become a 
popular method to control or reduce the effects of 
MS ( Davì et al., 2010; Cicero, Tartagni and Ertek, 
2014). 

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a plant 
that is abundant in essential nutrients, to include the 
seed that is concentrated with proteins and essential 
fats (Fowler, 2010; Guo et al., 2017). Additionally, the 
seed and other parts of the plant have other health 
benefits, such as the extract being used as anti-
bacterial agent, anti-fungal agent, anti-oxidant agent, 
anti-aging agent, and anti-cancer agent (Ashrafi et al., 
2008; Sankaranarayanan et al., 2008). Currently, 

there is increasing consumption of the sprout due to 
its higher nutritional value with limited anti-nutritive 
compounds such as trypsin inhibitor, phytic acid, 
pentosan and tannin (Sarwar Gilani et al., 2012). 
Comparing to the seed, the sprout contains higher 
nutritional values, particularly, amino acid, vitamins, 
minerals, and enzymes (Marton et al., 2010). 
Interestingly, the amount of α-linolenic acid in the 
sprout, which is unsaturated fatty acid that affects 
the metabolism to burn fats, increases by 10 times 
when compared to that of the seed (Kuo et al., 2004; 
Márton et al., 2010; Chon, 2013).  

 Previous literatures advocated that 
sunflower seed and sunflower sprout (SFS) compose 
various bioactive components, including phenolic 
compounds (cynarin), tannins, saponins, glycosides, 
alkaloids, phytosterols, tocopherols, l-ascorbic acid, 
anti-oxidant enzymes, carotenoids, chlorogenic acid, 
cafeic acid, quinic acid, linoleic acid, arachidonic 
acid, 11S globulin peptides and helianthosides, 
which possess a wide range of remedial effects, 
especially to antihypertensive and hypoglycemic 
activities (Gaikwad et al., 2014; Guo et al., 2017; Zeka 
et al., 2017). These evidences imply the 
consumption of sunflower seed or SFS is a 
worthwhile alternative for those desires to sustain 
general health and reduce the risk of cardiovascular 
diseases, heart disease, and abnormal metabolisms. 
Regardless, there is no conclusive scientific in Vivo 
experiment to recommend the proper amount of 
consumption to gain the medicinal benefit of SFS 
against MS. Therefore, the purpose of the study is to 

Introduction 
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further investigate and explore the possibility of 
utilizing SFS as nutraceuticals or functional food to 
reduce the factors associated with the progression of 
MS and its complications.  
 

 
 
1. Plant materials  

According to previous report by Thanamool 
and Chatkon (2017), 7-days-old SFS can exhibit an 
impressive amount of nutritional value that includes 
high total phenonic compounds, anti-oxidant activities 
and soluble fiber as compared to SFS germinated with 
different duration. 7-days-old SFS also contains a high 
amount of polyunsaturated (PUFAs) fatty acids such as 
α-linolenic acid ( C18:2n6c; 1.83%) and oleic acid 
( C18:1; 0.19%), which considered as functional food 
and can be essential to a healthy diet (Tanamool and 
Chatkon, 2017). Consequently, 7-days-old SFS was 
used throughout this study.   

SFS was cultivated and harvested at the 
Agricultural Training and Research Center, NRRU, 
Nakhonratchasima Province, Thailand. The plant was 
cleaned, chopped into small pieces and dried in a 
hot air oven at 50 °C. Diced pieces were powdered 
and stored at -20°C until use. 
 
 
 
 
 
 

2. Animals and diets  
The protocol to handle the animals 

followed the guideline provided by the Laboratory 
Animal Research Council of Thailand and Laboratory 
Animals published by the US National Institutes of 
Health (1996). The experiment was conducted under 
strict compliance according to the advice of the 
Institutional Animal Care and Use Committee of 
NRRU, Thailand. 5-weeks-old male mice were 
randomly selected into six groups of 5 each, and 
they were allowed a period of 7-day acclimatization 
prior to the experiment. The first 2 groups were fed 
with low fat diet (LF), reference diet (RD), and 
remaining 4 groups were fed with high fat diet (HF) 
containing SFS in the amount of 0%, 2%, 8% and 
16%, respectively. These diet plans were customized 
according to the recommendation of the National 
Research Council (1995). The amount of fat in each 
experimental group was designed as described by 
Kalupahana and collegues (2011). The animals were 
housed at the temperature of 25 + 0.5°C.  The 
humidity level was between 45-50%, and lighting 
control of 12-hr dark/light cycle was maintained.  
The animals were offered full access to food and 
water at all times.  The experiment was conducted 
for 90 consecutive days.   
 
  

Materials and Methods 
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3. Serum biochemical parameter analysis 
 Blood samples were collected at the end of 
the experiment by cardiac puncture. All mice were 
fasted overnight before the blood collection and 
they were euthanized by CO2 asphyxia. Blood 
samples were centrifuged at 1500g (4°C) for 15 
minutes to separate the serum. The serum samples 
were stored at -80°C until assay was performed. The 
serum concentration of triglycerides (T), total 
cholesterol (TC), high density lipoprotein (HDL) , low 
density lipoprotein (LDL)  and fasting blood glucose 
(FBG) were determined using enzymatic colorimetric 
method as described Chien and colleague (2016).  
Serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT) and 
Alkaline phosphatase (ALP) were also determined in 
order to evaluate the hepatic activity.  
 
4. Statistical analysis 
 Statistical analysis was performed using one- 
way ANOVA, followed by the inspection of the 
differences of the mean values between the diet 
groups by Scheffe's post hoc test using SPSS Windows 
program version 11 (SPSS Institute, Inc., Chicago, IL, 
USA). A probability level of less than 5% (P<0.05) was 
considered statistically significant. 
 

 
 

This experiment supplemented SFS in feed at 
the amount of 2%, 8%, and 16% (dry weight) in the 
groups with HF diet plan. The initial average weight of 
the mice was 50.90 + 2.04 grams. During the 
experiment, food and water consumption rate did not 
differ between the groups. The experiment result 
revealed the amount of weight-gained of mice fed with 
SFS (at 2%, 8%, and 16%) was lower than the group 
that received a HF diet without SFS supplementation. 
Regardless, the amount of weight-gained of all HF-
groups that received SFS supplement is still higher than 
the group that received the LF diet. 
 
Effects of SFS on fasting blood glucose (FBG) level  

It is generally accepted that HF diet can 
influence metabolic complications, to include 
diabetes. As result, this study measures the amount of 
FBG level in mice. The measurement illustrates the 
group that received HF-only diet has more FBG level 
than all other groups (P<0.05). All the groups that 
received SFS in addition to their HF diet have a lower 
level of serum FBG level than the group that received 
HF-only diet. Finally, the group that received SFS 
supplement of 8% and 16% have similar FBG level of 
those received LF diet (P>0.05) as illustrated in fig. 1. 

  

Results 
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Fig. 1 Effects of SFS supplementation on FBG level in 

mice. All values represent as mean + SEM. 
Means with different superscripted letters in the 
same bar indicate statistical difference (P<0.05). 
LF low fat diet, RD reference diet, HF high fat 
diet, HF+SFS2% high fat diet supplemented 
with 2% of sunflower sprout, HF+SFS8% high fat 
diet supplemented with 8% of sunflower 
sprout, HF+ SFS16% high fat diet supplemented 
with 16% of sunflower sprout. 

 
Effects of SFS supplementation on serum lipid 
profile  

The serum collected from the mice was 
analyzed for various lipid parameters, to include 
Triglyceride (T), total cholesterol (TC), High-density 
lipoprotein (HDL) and Low-density lipoprotein (LDL). 
The lipid profile is shown on Table 1. 

Total cholesterol (TC) and triglyceride (T) 
As expected, the mice fed with LF and 

reference diets (RD) have lower TC and T level than 
the mice fed with HF-only diet. The mice fed with 
HF diet supplemented by SFS have a significantly 

lower TC level (P<0.05), whereas, SFS did not affect 
the serum T level (P>0.05).  
 High-density lipoprotein (HDL) 

HDL is classified as a beneficial lipoprotein 
that has positive effects on cholesterol metabolism, 
as it carries other fats (cholesterol, triglyceride, or 
LDL) through the arteries for further termination in 
the liver. The HDL level also determines the risk of 
cardiovascular diseases, since a low HDL can be a 
determining factor in atherosclerosis or ischemic 
stroke. As anticipated, the mice fed with HF-only diet 
have the lowest HDL level. The group that has the 
highest HDL is the group that was fed with LF diet 
(184.25 + 14.12 mg/dL) (P<0.05). Interestingly, all 
mice fed with HF diet supplemented by SFS have 
higher HDL than the mice that were fed with HF-only 
diet. The group that received 16% SFS has a 
significantly higher HDL than other HF groups 
(P<0.05). The HDL of the HF group supplemented by 
16% SFS is comparable to the group that received 
RD (P>0.05), but it is still lower than the group that 
received the LF diet.  The rising of HDL seems to 
correlate to the increase of SFS supplement (Dose-
dependent manner). 
 Low-density lipoprotein (LDL) 

LDL is a lipoprotein derived from very low 
density lipoprotein (VLDL) and intermediate 
lipoprotein (IDL).  Many studies strongly indicated LDL 
being a vital indicator for the risk of developing the 
complications of cardiovascular diseases.  The result 
showed the mice fed with HF diet supplemented with 
SFS of all levels have similar amount of LDL as those 
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fed with LF and RD.  In contrast, the group that was 
fed with HF-only diet has higher LDL level than other 
HF groups that were supplemented with SFS (P<0.05). 

TC:HDL ratio 
Although LDL cholesterol is an atherogenic 

lipid marker, TC:HDL ratio is also  considered as an 
important index to predict the risk of ischemic heart 
disease (IHD) (Lemieux et al., 2001; Patani et al., 
2018). Hence, this study also evaluated this 

parameter. The mice fed with HF-only diet have the 
highest level of TC:HDL ratio (P<0.05). The group that 
has the lowest TC:HDL ratio was the LF group, 
followed by RD and all HF-SFS treated groups.  When 
compared to the mice fed with HF-only diet, all 
other mice supplemented with SFS have significantly 
lower TC: HDL ratio (P<0.05), which indicated that 
SFS could prevent the progression of IHD. 

 
 
Table 1 Effects of SFS supplementation on serum lipid profile and liver enzymes 
 

Diet group LF RD HF HF 
+SFS2% 

HF 
+SFS8% 

HF 
+SFS16% 

Increase BW (%) 1.99 + 0.04c 3.80 + 0.08b 5.56 + 0.10a 4.35 + 1.24ab 3.92 + 1.09bc 3.82 + 0.04bc 
Triglyceride (mg/dL) 87.0 + 1.09a 89.2 + 1.45a 125.6 + 1.25b 122.8 + 1.22b 112.0 + 1.61b 106.6 + 3.18ab 
Cholesterol (mg/dL) 181.10 + 4.45a 180.70 + 3.20ab 210.60 + 2.76b 154.40 + 3.28a 162.40 + 5.98a 161.60 + 2.74a 
HDL (mg/dL) 184.25 + 3.53d 136.25  + 3.91c 87.25 + 2.33a 92.00 + 1.42a 105.25 + 2.13ab 125.50 + 2.98bc 
LDL (mg/dL) 94.33 + 1.83a 99.00 + 7.54a 173.33 + 8.37b 101.67 + 2.83a 103.67 + 2.55a 90.33 + 3.10a 
TC:HDL ratio 0.88 + 0.08 a 1.27 + 0.14 b 2.19 + 0.04d 1.82 + 0.08 c 1.71 + 0.10 c 1.18 + 0.09 b 
SGOT (U/L) 44.97 + 0.41a 45.97 + 0.47a 49.93 + 0.76a 43.40 + 1.31a 42.67 + 3.10 a 39.63 + 2.29b  
ALP (U/L) 74.67 + 1.17a 74.67 + 3.17 a 95.00 + 0.76 b 87.33 + 0.69 ab 86.00 + 1.20 ab 84.33 + 1.35 ab 

Means with different superscripted letters in a row indicate statistical significance (P<0.05). All values represent 
as mean + SEM. LF low fat diet, RD reference diet, HF high fat diet, HF+SFS2% high fat diet supplemented with 
2% of sun flower sprout, HF+SFS8% high fat diet supplemented with 8% of sun flower sprout , HF+ SFS16% 
high fat diet supplemented with 16% of sun flower sprout, SGOT serum glutamic oxaloacetic transaminase, 
ALP Alkaline phosphatase. 
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Effects of SFS supplementation on liver enzymes  
 It is well known that nutrient overload 
generated by HF diet is a major risk factor for the 
development of MS. This condition enhances 
adipose tissue deposits in many visceral organs, 
especially the liver.  The excessive fat accumulated 
in the liver can be toxic and disturb its normal 
function (Schaffer, 2003). This study also evaluated 
the damage of the liver via its enzyme release. 
Therefore, serum SGOT and ALP were analyzed.  

The SGOT and ALP levels of all HF groups 
have the tendency to elevate higher than LF and RD 
groups, which indicated the interruption of 
hepatocellular function of HF-treated mice. The 
lowest liver enzyme level was observed in the group 
of HF diet supplemented with 16%SFS, followed by 
HF diet supplemented by 8%SFS, 2%SFS, RD and LF-
diet group, respectively. Compared to the group fed 
by HF-only diet, the mice received 16%SFS have 
significantly lower in SGOT level (P<0.05) (Table 1). 
These evidences suggest SFS possess the positive 
effect against HF-induced liver damage. 
 

 
 
HF diet is broadly used in experiments that 

induce metabolic syndrome (Harir and Thibault, 
2010). In this study, the feeding of HF for 90 days 
could bring adverse effects on metabolic parameters 
that are associated with increasing %BW, altered 
serum lipid parameters and glucose levels.  

This study demonstrated the group fed with 
HF-only diet has the highest amount of weight-
gained due to higher caloric intake per the same 
amount of food as other groups.  The result is in 
accordance with the suggestion of excessive 
positive-energy balance and fat deposit in the 
abdomen or other visceral organs (Amin and Nagy, 
2009). The result exhibited the administration of SFS 
can alter the lipid profile by lowering the serum TC 
and LDL while increasing serum HDL.  The ratio of 
TC:HDL in all HF-groups supplemented with SFS was 
significantly lower than HF-only group. The 
experiment suggested SFS diminishes the risk factor 
of IHD induced by HF diet. These evidences may be 
due to the high level of nutritive phytochemical 
constituents in SFS. In correspond to other studies, 
sprout is considered as an excellent source of 
proteins, vitamins, and minerals due to biochemical 
change during germination and sprouting process 
(Lorenz, 1980; Pasko et al., 2009; Weisz et al., 2009; 
Pajak et al. 2014). As mentioned, the nutritive 
metabolites identification of SFS presented phenolic 
compounds, flavonoids (cynarins) and high amount 
of polyunsaturated (PUFAs) fatty acids, especially α-
linolenic acid (Kamal, 2011; Amakura et al., 2013).  In 
general, α-linolenic acid is converted to 
eicosapentaenoic acid (EPA) which is further changed 
into docosahexaenoic acid (DHA) that is widely 
accepted to have the cardioprotective effects (Park, 
Choi and Kim, 2000; Bradberry and Hilleman, 2013).  
Many studies indicated meals containing EPA and 
DHA are quite helpful in controlling cardiovascular 

Discussion 
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complications. Cynarin, the major phenolic 
compound (over 8% w/w) found in SFS, was claimed 
to possess cholesterol/triglyceride-lowering effects 
(Englisch et al., 2000). This notion supports the 
hypolipidemics outcomes in the SFS treated groups. 
Apparently, the decreased LDL levels may be due to 
fiber content in SFS that can bind cholesterol in the 
intestine, initiating the absorption in the intestine 
epithelium, increase peristalsis to speeding up the 
release of cholesterol with the feces (Habibullah et 
al., 2007).  

The supplementation of SFS enhances the 
probability of ameliorate blood glucose levels as 
compared to the mice in the LF and RD group. Many 
publications support this possibility as seen with 
mung bean sprouts (Yao et al., 2008; Yeap et al., 
2012), broccoli sprouts, buckwheat sprouts 
(Bahadoran et al., 2012), as well as, SFS (Sun et al., 
2012) can act as a potential anti-diabetic functional 
food by improving glucose tolerance, increases 
insulin activity and induce insulin secretion from 
pancreas (Mao, 2008; Laila and Murtaza, 2014). SFS 
is able to prevent against hepatic damage induced 
by common HF-diet or excessive blood glucose (de 
Meije et al., 2010).  The SGOT and ALP levels in SFS-
treated groups did not differ from the LF or RD group. 
This result intensely supports that SFS could protect 
hepatocytes via the anti-oxidative activity of its 
bioactive compounds which included tocopherols, l-
ascorbic acid and antioxidant enzymes (Guo et al., 
2017) by accelerating antiglycative, inhibits the 
formation of advanced glycation end products and 

strongly scavenges damaging free radicals (Sun et al., 
2012).  

 

 
 

This study illustrated the hypolicpidemic 
potencies of SFS can reduce the risk of metabolic 
syndrome (MS) by increasing serum HDL while 
lowering the serum TC, LDL and TC:HDL. In addition, 
the consumption of SFS enhances hypoglycemic 
activity. These effects may be due to cynarin in SFS, 
which induces synergistic action with other bioactive 
compounds. These evidences suggest that 
consuming SFS of at least 2% can be helpful in 
controlling MS, such as cardiovascular diseases and 
diabetic complications. 

Further research is warranted to clarifying 
the specific action underlying the synergism effects 
of cynarin-rich SFS and its beneficial bioactive 
compounds on lipid and glucose metabolisms.  Such 
investigation could develop SFS as nutraceuticals or 
herbal medicine for MS patients.  
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
 

1. คุณสมบัติการเป็นผู้เขียน (Authorship) 
 บุคคลที่จะมีชื่อในฐานะเป็นผู้เขียนในผลงานทางวิชาการที่ต้องการตีพิมพ์ ควรจะมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ข้อ ดังนี้ 
 1.1 มีส่วนร่วมอย่างเด่นชัดในผลงานนั้น ได้แก่ การก าหนดกรอบแนวคิดและออกแบบการค้นคว้า หรือเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่จ าเป็น การวิเคราะห์และการแปรผลข้อมูลการศึกษาหรือวิจัย 
 1.2 มีส่วนร่วมในการร่างและแก้ไขต้นฉบับในเนื้อหาส าคัญที่ต้องใช้ความรู้ 
 1.3 มีโอกาสที่จะรับทราบและมีส่วนร่วมในกระบวนการแก้ไขต้นฉบับในขั้นตอนต่างๆ และให้การรับรองต้นฉบับ
ก่อนการตีพิมพ์ 
2. ประเภทผลงานตีพิมพ์ 
 2.1 งานวิจัย (Original research) เป็นผลงานจากการค้นคว้าทดลองหรือวิจัยทางวิชาการที่ผู้เขียนหรือกลุ่ม
ผู้เขียนได้ค้นคว้าวิจัยด้วยตนเอง 
 2.2 บทความปริทัศน์ (Review article) เป็นบทความทบทวนวิชาการ หรือบทความเทคนิค (Technical 
article) ที่เขียนอย่างกระชับในเนื้อหาและแสดงถึงความก้าวหน้าอย่างส าคัญ ซึ่งเกิดขึ้นในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา โดยเรียบเรียง
จากการตรวจเอกสารวิชาการในสาขานั้นๆ 
3. การเตรียมต้นฉบับผลงานวิจัย 
 ต้นฉบับจะเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได้ พิมพ์บนกระดาษ A4 ขนาด 21 × 29.7 ซม. (8.27 × 11.69 นิ้ว) 
เว้นขอบกระดาษด้านบน 5.3 ซม. ด้านล่าง 4.3 ซม. ด้านซ้าย-ขวา 2.6 ซม. จัดสองคอลัมน์ โดยความยาวของเรื่องพร้อม
ตารางและภาพประกอบรวมแล้วไม่เกิน 10 หน้า และใส่หมายเลขหน้าก ากับไว้ 
 องค์ประกอบต่างๆ ของบทความวิจัยหรือบทความปริทัศน์ให้จัดท าตามค าแนะน าการเตรียมต้นฉบับนี้  การใช้
ภาษาไทย ให้ยึดหลักการใช้ค าศัพท์และชื่อบัญญัติตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ควรหลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปน
ภาษาไทยโดยไม่จ าเป็น กรณีจ าเป็นให้เขียนค าศัพท์ภาษาไทยตามด้วยในวงเล็บภาษาอังกฤษ โดยค าแรกให้ขึ้นต้นด้วย
ตัวพิมพ์ใหญ่ ส่วนอักษรและค าที่เหลือทั้งหมดให้พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์เล็ก ยกเว้นชื่อเฉพาะทุกค าให้ขึ้นต้นด้วยตัวพิมพ์ใหญ่  



การปรากฏอยู่หลายที่ในบทความของศัพท์ค าเดียวกันที่เป็นภาษาไทยตามด้วยภาษาอังกฤษให้ใช้ค าศัพท์ภาษาไทยตามด้วย
ภาษาอังกฤษเฉพาะครั้งแรก ครั้งต่อไปให้ใช้เฉพาะค าศัพท์ภาษาไทยเท่านั้น 
 เพื่อให้การด าเนินการจัดพิมพ์วารสารเป็นไปด้วยความสะดวกและรวดเร็ว โปรดจัดเตรียมไฟล์ต้นฉบับ
อิเล็กทรอนิกส์ ข้อมูลทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษพิมพ์ด้วยชนิดตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาดตัวอักษรทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษใช้ขนาดตัวอักษรอย่างเดียวกัน ดังนี้ ชื่อเรื่องขนาด 18 pt. ตัวหนา ชื่อผู้เขียนใช้ตัวอักษรขนาด 16 pt. 
ตัวหนา ที่อยู่ของผู้เขียนใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวเอียง หัวข้อหลักใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา การแบ่งหัวข้อย่อยใน
แต่ละหัวข้อ ให้ใช้ตัวเลขก ากับโดยไม่ควรแบ่งย่อยโดยใช้ตัวเลขมากกว่า 3 ตัว เช่น 1.1.1 แต่ควรใช้เครื่องหมายวงเล็บ 1) 
ช่วยในการแบ่งย่อย เนื้อความทุกส่วนใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ เชิงอรรถหน้าแรกที่เป็นชื่อผู้เขียนที่ให้การติดต่อใช้
ตัวอักษรขนาด 14 pt. โดยการบันทึกเอกสารด้วยโปรแกรม Microsoft word หากมีตารางหรือรูปภาพประกอบให้แทรกใน
เนื้อหา หรือแยกต่างหากตามสมควร 
4. การล าดับเรื่อง ควรเรียงดังนี้ 
 4.1 หน้าที่ 1 (หน้าน าภาษาไทย หรือ Title page in Thai) ประกอบด้วย 
  4.1.1 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทย ชื่อเรื่องควรสั้น กะทัดรัด สื่อความหมายได้ชัดเจนและสอดคล้องกับเนื้อหา
ในเรื่อง ไม่ควรใช้ค าย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร ถ้าชื่อเรื่องยาวมากอาจตัดเป็นชื่อเรื่องรอง (Subtitle) ควรหลีกเลี่ยง
การใส่วลีที่ไม่จ าเป็นเช่น “การศึกษา...” หรือ “การสังเกต...” หรือ “การทดลอง...” 
  4.1.2 ชื่อผู้เขียน (Authors) ระบุชื่อของผู้เขียนให้ครบทุกท่านเป็นภาษาไทย พร้อมสถานที่ท างาน และ
ผู้เขียนที่ให้การติดต่อ (Corresponding author) ให้ก ากับด้วยเครื่องหมายดอกจัน และให้แยกรายละเอียดของสถานที่
ติดต่อ และ E-mail address ให้ชัดเจนเพื่อความรวดเร็วในการติดต่อ 
  4.1.3 บทคัดย่อ (Abstract) บทความที่เป็นงานวิจัย และปริทัศน์ ให้เขียนรูปบทคัดย่อในเชิงโครงสร้าง 
(Structured abstract) ประกอบด้วย: วัตถุประสงค์ วัสดุและวิธีการ ผลการศึกษา และข้อสรุป ควรเขียนสั้นๆ ให้ครอบคลุม
สาระส าคัญของเรื่องทั้งหมดเป็นภาษาไทย ไม่ควรเกิน 250 ค า และไม่ควรใช้ค าย่อในบทคัดย่อ 
  4.1.4 ค าส าคัญ (Keywords) ค าหรือข้อความสั้นๆ เป็นภาษาไทย ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อ เป็นหัวข้อเรื่องส าหรับ
ท าดัชนีเรื่อง (Subject index) รวมแล้วไม่เกิน 5 ค า 
 4.2 หน้าที่ 2 (หน้าน าภาษาอังกฤษ หรือ Title in English) ประกอบด้วย 
  4.2.1 Title (ชื่อเรื่อง) ภาษาอังกฤษ ชื่อเรื่องควรสั้น กะทัดรัด สื่อความหมายได้ชัดเจนและสอดคล้องกับ
เนื้อหาในเรื่อง ไม่ควรใช้ค าย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร ถ้าชือ่เร่ืองยาวมากอาจตัดเป็นชือ่เร่ืองรอง (Subtitle) 
  4.2.2 Authors (ชื่อผู้เขียน) ระบุชื่อของผู้เขียนให้ครบทุกท่านเป็นภาษาอังกฤษ พร้อมสถานที่ท างาน และ
ผู้เขียนที่ให้การติดต่อ (Corresponding author) ให้ก ากับด้วยเครื่องหมายดอกจัน และให้แยกรายละเอียดของสถานที่
ติดต่อ และ E-mail address ให้ชัดเจนเพื่อความรวดเร็วในการติดต่อ 
  4.2.3 Abstract (บทคัดย่อ) บทความที่เป็นงานวิจัย และปริทัศน์ ให้เขียนรูปบทคัดย่อในเชิงโครงสร้าง 
(Structured abstract) ประกอบด้วย: วัตถุประสงค์ วัสดุและวิธีการ ผลการศึกษา และข้อสรุป ควรเขียนสั้นๆ ให้ครอบคลุม



สาระส าคัญของเรื่องทั้งหมดเป็นภาษาไทย ไม่ควรเกิน 250 ค า และไม่ควรใช้ค าย่อในบทคัดย่อ ต้นฉบับที่เป็นภาษาอังกฤษ
ต้องส่งบทคัดย่อภาษาไทยด้วย 
  4.2.4 Keywords (ค าส าคัญ) ค าหรือข้อความสั้นๆ เป็นภาษาอังกฤษ ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อ เป็นหัวข้อเรื่อง
ส าหรับท าดัชนีเรื่อง (Subject index) รวมแล้วไม่เกิน 5 ค า 
 4.3 หน้าที่ 3 และหน้าต่อๆ ไป ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ โดยพิมพ์ติดต่อกันตามล าดับ 
  4.3.1 บทน า (Introduction) อธิบายถึงพื้นฐานที่มาและความส าคัญของปัญหาโดยมีข้อมูลที่เพียงพอส าหรับ
ให้ผู้อ่านเข้าใจและแปรผลการศึกษาได้ และต้องทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญเท่านั้น นอกจากนี้
ต้องระบุเหตุผล สมมุติฐานและวัตถุประสงค์ของการศึกษาให้ชัดเจน 
  4.3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย (Material and methods) เริ่มจากการอธิบายการออกแบบการศึกษาหรือ
การทดลอง (Study or experimental design) มีรายละเอียดเพียงพอที่ผู้อื่นสามารถท าตามได้ ถ้าเป็นวิธีการที่คิดค้นขึ้นมา
ใหม่ควรอธิบายโดยละเอียด แต่ถ้าเป็นวิธีการที่ทราบกันอยู่แล้วและมีผู้เคยตีพิมพ์มาก่อน ไม่ต้องอธิบายซ้ าแต่ควรเขียนแบบ
อ้างอิงและอธิบายเฉพาะส่วนที่ดัดแปลงหรือเพิ่มเติม พร้อมทั้งระบุแหล่งที่มาของสารเคมี และวิธีวิเคราะห์ผลการศึกษาทาง
สถิติ ซึ่งรวมถึงการสรุปข้อมูลวิธีการทดสอบสมมุติฐาน และระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
  4.3.3 ผลการวิจัย (Results) ควรรายงานผลการศึกษาตามล าดับหัวข้อที่อยู่ในการออกแบบการศึกษาอย่าง
ชัดเจน ดูได้ง่าย ถ้าผลไม่ซับซ้อน ไม่มีตัวเลขมาก ให้บรรยายเป็นร้อยแก้ว ถ้ามีตัวเลขและตัวแปรมาก ควรใช้ตาราง กราฟ 
หรือแผนภูมิ โดยไม่ต้องอธิบายตัวเลขซ้ าอีกในเนื้อเรื่อง ยกเว้นข้อมูลส าคัญๆ 
  4.3.4 วิจารณ์ผลการวิจัย (Discussion) เน้นในประเด็นหรือมุมมองที่ใหม่และส าคัญของการศึกษา ไม่ต้อง
อธิบายข้อมูลในตารางซ้ าในส่วนบทน า วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ ส าหรับการศึกษาที่เป็นการทดลองการอภิปรายอาจเริ่มที่การ
สรุปสั้นๆ ในประเด็นหลักที่ค้นพบ ให้อธิบายกลไก เหตุผล หรือตรรกะส าหรับสิ่งที่ค้นพบ เปรียบเที ยบความเหมือนหรือ
แตกต่างกับการศึกษาอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ระบุข้อจ ากัดของการศึกษา วิจารณ์ผลที่ไม่ตรงตามที่คาดหวังอย่างไม่ปิดบัง และระบุ
ความส าคัญของสิ่งที่ค้นพบกับการศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต 
  4.3.5 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) ผลที่ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาหรือไม่ หลีกเลี่ยงการใช้
ข้อความสรุปที่ไม่มีคุณภาพ เพราะข้อมูลที่มีอยู่ไม่เพียงพอที่จะสรุปได้แบบนั้น ควรเขียนอย่างย่อๆ โดยกล่าวถึงผลสรุปที่ได้
จากการศึกษาทดลอง และคุณค่าของงาน เพื่อผู้อ่านจะได้เข้าใจง่ายขึ้น 
  4.3.6 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) เป็นส่วนที่ให้ระบุชื่อบุคคลที่มีส่วนร่วมในงานวิจัยแต่มี
คุณสมบัติการเป็นผู้เขียนไม่ครบถ้วน สามารถระบุเป็นผู้ให้การสนับสนุน (Contributors) และอาจระบุหน้าที่ในการให้การ
สนับสนุน ตัวอย่างเช่น ผู้ให้ความช่วยเหลือเฉพาะงานด้านเทคนิค ผู้ให้ความช่วยเหลือในการเขียน และหัวหน้างานที่ให้การ
สนับสนุนโดยทั่วไป นอกจากนี้ผู้เขียนต้องระบุแหล่งทุนทั้งหมดท่ีให้การสนับสนุนไว้ในส่วนนี้ด้วย 
  4.3.7 เอกสารอ้างอิง (References) ควรเป็นบทความที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการประเภทมีผู้ทรงคุณวุฒิใน
การพิจารณา (Peer-reviewed journals) การอ้างอิงเอกสารทางวิชาการในรูปแบบอื่นควรหลีกเลี่ยง ยกเว้นในกรณีที่มีความ



จ าเป็นยิ่ง การเขียนอ้างอิงเอกสารในบทความทางวิชาการทุกประเภทจ าเป็นต้องมีการอ้างอิงไว้ทั้ง 2 ส่วน คือ ส่วนเนื้อเรื่อง 
และส่วนท้ายเร่ือง 
   1) การอ้างอิงในส่วนเนื้อเรื่อง (In-text citations) 
    การอ้างอิงในส่วนเนื้อเรื่อง เป็นการบอกแหล่งที่มาของข้อมูลโดยการอ้างอิงคละไปในส่วนเนื้อเรื่อง 
ท าให้ทราบว่าข้อความในส่วนนั้นน ามาจากแหล่งใด โดยวารสารเกษตรพระวรุณ ก าหนดให้ใช้ การอ้างอิงระบบ นาม -ป ี 
ที่พิมพ์เป็นภาษาอังกฤษให้สอดคล้องกับการอ้างอิงส่วนท้ายเรื่อง เช่น Wang (2017) ถ้ามีผู้เขียน 2 คน ให้ใช้ “and” 
ระหว่างชื่อสกุล เช่น Tomilova and Shternshis (2006) กรณีที่มีผู้เขียน 3 คนขึ้นไป ให้ใช้ชื่อสกุลคนแรก ตามด้วย  
“et al.” เช่น Ratanacherdchai et al. (2018) 
   2) การอ้างอิงส่วนท้ายเรื่อง (Reference citations) 
    การอ้างอิงส่วนท้ายเรื่องให้พิมพ์เป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรณีที่เป็นภาษาไทยให้แปลเป็น
ภาษาอังกฤษ และใส่ข้อความ “(in Thai)” ไว้ด้านหลัง โดยเรียงตามล าดับอักษรของชื่อสกุลของผู้เขียน กรณีผู้เขียนคน
เดียวกันให้เรียงตามปี การพิมพ์ชื่อวารสารให้ใช้ชื่อย่อเท่านั้น 
 
ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง 
1) สิ่งพิมพ์ 
 หนังสือ (Books) 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ.์/ชื่อเรื่อง./ครั้งที่พิมพ.์/สถานที่พิมพ.์/ส านักพิมพ.์/จ านวนหน้า.  
  Arnut, C. 2012. Dairy production. 1st ed. Maha Sarakham University. Maha Sarakham. 300 p.  

(in Thai)  
 วารสาร 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ.์/ชื่อเรื่อง./ชื่อวารสาร (ชื่อย่อ)/ปีที่พิมพ์(ฉบับที่พิมพ์):/เลขหน้า.  
  ผู้แต่ง 1 คน 
  Ruanpanan, P. 2017. Study of Cassava Root Penetration of Root Knot Nematode, Meloidogyne 

incognita Isolated from Different Plant Hosts. NRSU Sci. Tech. J. 9(9): 26-36. (in Thai) 
  ผู้แต่ง 2 คน 
  Ratanacherdchai, K. and Soytong, K. 2010. Biological Fungicides for Controlling of Chilli 

Anthracnose. Prawarun Agr. J. 7(1): 93-102. 
  ผู้แต่ง 3 คนขึ้นไป 
  Chaiyarak, T., Ratanacherdchai, K., Sributta, I., Chanthabut, L., Kodcharee, R. & Trelo-ges, V. 2013. 

The Effect of soil amendments (LDD 10) and cattle manure on change in macronutrient and 
growth of Rayong 7 cassava variety. Khon Kaen Agri. J. 41 (supplement 2): 57-66. (in Thai) 



2) อินเตอร์เน็ต 
  ชื่อสกุลผู้แต่ง./ปีที่พิมพ์./ชื่อเรื่อง./[สืบค้นเมื่อ]./Available from: URL:. 
  Rode, L.M. 2008. Maintaining a Healthy Rumen-An Overview [online]. [Accessed August 5, 2009]. 

Available from: URL: http://www.wcds.afns.ualberta.ca/Proceedings/2000/Chapter10.htm. 
 
หมายเหตุ (1): การเขียนค าบรรยายประกอบตาราง 
  ตารางแต่ละตารางประกอบด้วย ล าดับที่และชื่อของตารางอยู่ส่วนบนตามด้วยตัวตาราง ให้พิมพ์ตารางโดยใช้
ภาษาอังกฤษเท่านั้น การพิมพ์ล าดับที่และชื่อของตารางให้พิมพ์ไว้เหนือตารางนั้นๆ โดยพิมพ์ค าว่า “Table 1” ชิดขอบซ้าย
ของหน้ากระดาษ ใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษรแล้วพิมพ์ชื่อตารางโดยใช้ตัวอักษรปกติ 
หากชื่อตารางยาวเกินกว่า 1 บรรทัด ให้แบ่งเป็น 2-3 บรรทัด ตามความเหมาะสม โดยให้อักษรตัวแรกของข้อความใน
บรรทัดที่ 2 หรือ 3 ตรงกับอักษรตัวแรกของชื่อตารางในบรรทัดแรก ตารางที่มีความยาวมากไม่สามารถพิมพ์ให้สิ้นสุดในหน้า
เดียวได้ ให้พิมพ์ส่วนที่เหลือในหน้าถัดไป ทั้งนี้จะต้องมีล าดับที่และชื่อตารางทุกหน้า และพิมพ์ค าว่ า “(Cont.)” ไว้ในวงเล็บ
ต่อท้ายชื่อของตารางด้วย ตารางที่มีความกว้างเกินกว่าที่จะบรรจุในหน้ากระดาษเดียวได้ อาจย่อส่วนลงได้แต่ให้มีขนาดที่
สามารถอ่านได้ชัดเจน ตารางต้องไม่มีเส้นแนวตั้ง 
  ในกรณีที่ก าหนดเครื่องหมายแสดงความแตกต่างทางสถิติ ให้พิมพ์เป็นตัวยก และให้ก ากับค่า p-value การพิมพ์
อ้างอิงแหล่งที่มาของตาราง ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากตัวตาราง โดยพิมพ์ค าว่า “Source:” ใช้ตัวอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษร และพิมพ์ข้อความโดยใช้ตัวอักษรปกติ ในกรณีการพิมพ์หมายเหตุหรือค าอธิบายตาราง
เพิ่มเติม ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากตัวตารางหรือถัดจากบรรทัดอ้างอิง (ถ้ามี) 
หมายเหตุ (2): การเขียนค าบรรยายประกอบรูปภาพ 
  ภาพ หมายถึง รูปภาพ ภาพถ่าย แผนภูมิ แผนที่ แผนภาพ และกราฟ ซึ่งจะต้องมีความชัดเจน 
  ภาพแต่ละภาพประกอบด้วย ตัวภาพ ค าอธิบายภาพ และอาจมีการอ้างอิงที่มาของภาพ การพิมพ์ค าอธิบายภาพ 
ให้พิมพ์ไว้ใต้ภาพนั้นๆ ด้วยภาษาอังกฤษเท่านั้น โดยพิมพ์ค าว่า “Fig. 1” ใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 
ช่องตัวอักษรแล้วพิมพ์ชื่อภาพหรือค าอธิบายภาพโดยใช้ตัวอักษรปกติ หากค าอธิบายภาพยาวเกินกว่า 1 บรรทัด ให้แบ่งเป็น 
2-3 บรรทัด ตามความเหมาะสม โดยให้อักษรตัวแรกของข้อความในบรรทัดที่ 2 หรือ 3 ตรงกับอักษรตัวแรกของชื่อภาพหรือ
ค าอธิบายภาพในบรรทัดแรก 
  การพิมพ์อ้างอิงแหล่งที่มาของภาพ ให้พิมพ์ในบรรทัดถัดจากค าอธิบายภาพ โดยพิมพ์ค าว่า “Source:” ใช้
ตัวอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา จากนั้นให้เว้น 2 ช่องตัวอักษร และพิมพ์ข้อความโดยใช้ตัวอักษรปกติ  
หมายเหตุ (3): การเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ (Scientific names) และค าที่เป็นภาษาละติน 
  การพิมพ์ชื่อวิทยาศาสตร์ของจุลินทรีย์ พืช หรือสัตว์ ให้พิมพ์ด้วยตัวเอียง ส าหรับการพิมพ์ค าที่เป็นภาษาละติน 
ได้แก่ in vivo, in vitro, Ad libitum และ et al. ให้พิมพ์ด้วยตัวเอียง 

  



หมายเหตุ (4): การเขียนค าย่อ 
 
 ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
ปริมาตร µl  มล.  ลิตร µl  ml  L 
ความยาว µm  มม.  ซม.  ม.  กม. µm  mm  cm  m  km 
พื้นที ่ ซม2  ม2  กม2 cm2  m2  km2  ha 
น้ าหนัก µg  มก.  ก.  กก. µg  mg  g  kg 
ความเข้มข้น (Molar) M M 
อุณหภูม ิ
 องศาเซลเซียส 
 องศาฟาเรนไฮต์ 

°ซ  °C 
°ฟ  °F 

°C 
°F 

เวลา วินาที  นาที  ชม. Sec  min  hr  hrs 
ร้อยละ เปอร์เซ็นต์ % % 
ต่อ (per) / (ตัวอย่าง: กก./ไร่) -1 (example:  kg-1) 
ส่วนในล้านส่วน (Part per million) ppm ppm 
 

*********************************************** 



 ความคิดเห็นต่อการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในนิคมการเกษตร 
ต าบลก าแมด อ าเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอรฟ์ักทองปลอดกลูเตน
 การพัฒนาผลิตภัณฑโ์ยเกิร์ตข้าวฮางข้าวเหนียวด า
 การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งใบบัวบกโดยรังสีอินฟราเรดต้นแบบ
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด

ในการบ าบัดน  าเสียชุมชนเพื่อใช้ทางการเกษตร
 การศึกษาการใช้เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ได้ในแพะ
 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพไข่ของการเลี ยงไก่ไข่แบบปล่อย
 ผลกระทบจากรูปแบบโรงเรือนและสภาพแวดล้อมต่อความสบายของโคในฟาร์มรายย่อย

ในจังหวัดเชียงใหม่
 ผลของการใช้กล้วยน  าว้าเสริมในอาหารต่อการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและความต้านทานโรค

จากการติดเชื อ Streptococcus agalactiae ในปลานิล
 โรคติดเชื อปรสิตของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) ในจังหวัดมหาสารคามและจังหวัดร้อยเอ็ด
 ผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะขยายพันธุ์กบนาลูกผสมในฤดูหนาว
 การใช้ไมยราบยักษ์ (Mimosa pudica) เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินส าหรับการปลูกคื่นฉ่าย

(Apium graveolens Linn.)
 ผลของการจัดการวัสดุอินทรีย์ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเจริญเติบโต และผลผลิตอ้อย
 ผลของสีฝักและวัสดุปลูกต่อการงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้าครามฝักงอ
 การศึกษาการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตองุ่นท าไวน์พันธุ์ ‘Syrah’ บนต้นตอองุ่นพันธุ์ต่างๆ
 การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างต้นจอกกับฟางข้าวต่อผลผลิตเห็ดฟางท่ีเพาะในตะกร้าพลาสติก
 ประสิทธิภาพของเชื อรา Beauveria bassiana ที่มีต่อแมลงหว่ีขาวยาสูบและเพลี ยกระโดดสีน  าตาล
 Sunflower Sprout: Nutraceuticals for Metabolic Syndrome
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