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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ ตอการเพิ่ม
ผลผลิตและขนาดหัวของแกนตะวัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 
ซํ้า ประกอบดวย 8 กรรมวิธี ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 3) ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 2,000 กก./ไร 4) ใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร 5) ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร 6) ใสปุยเคมีสูตร 15-
15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 7) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร
รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร และ 8) ใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยคอกมูลโค อัตรา 800
กก./ไร ผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีผลทําใหแกนตะวันไดผลผลิตนํ้าหนักหัวสด
มากที่สุด เทากับ 2,880 กก./ไร รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา
200 กก./ไร (2,624 กก./ไร) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร (2,317 กก./ไร) ตามลําดับ ในขณะที่การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร และไมใสปุยใหผลผลิตนํ้าหนักหัวสดต่ํา (1,339 และ 1,367 กก./ไร ตามลําดับ) แตเปนที่
นาสังเกตวาการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีแนวโนม
ใหผลผลิตหัวขนาดใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ เทากับ 452 และ 409 กก./ไร ตามลําดับ (19.5 และ 14.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด ตามลําดับ) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา
200 กก./ไร โดยมีหัวขนาดใหญพิเศษ เทากับ 333 กก./ไร (12.7 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สําหรับหัวขนาดใหญน้ัน พบวา การ
ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด เทากับเทากับ 501 กก./ไร (คิดเปน 28.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร
เทากับ 488 กก./ไร (18.6 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร เทากับ 466 กก./ไร
(20.1 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) ตามลําดับ
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The objective of this study was to evaluate the effects of chemical fertilizers, organic fertilizers and the 
combinations of these fertilizers on productivity and tuber size of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.). 
The experiment was laid out in a randomized complete block design with four replications. Eight treatments 
consisted of 1) control, 2) chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg Rai-1 (0.16 ha), 3) compost 
recommended by HRH princess Sirindhorn at the rate of 2,000 kg Rai-1, 4) high quality organic fertilizer at the rate of 
400 kg Rai-1, 5) cattle manure at the rate of 1,600 kg Rai-1, 6) chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg 
Rai-1 plus compost recommended by HRH princess Sirindhorn at the rate of 1,000 kg Rai-1, 7) chemical fertilizer 
formula 15-15-15 at the rate of 25 kg Rai-1 plus high quality organic fertilizer at the rate of 200 kg Rai-1 and 8) 
chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg Rai-1 plus cattle manure at the rate of 800 kg Rai-1. 
Compost recommended by HRH princess Sirindhorn at the rate of 2,000 kg Rai-1 had the highest fresh tuber yield of 
2,880 kg Rai-1 followed by , chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg Rai-1 plus high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg Rai-1 (2,624 kg Rai-1) and  high quality organic fertilizer at the rate of 400 kg Rai-1 
(1,367 kg Rai-1), respectively, whereas chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 50 kg Rai-1 and control gave 
the lowest fresh tuber yield of 1,339 and 1,367 kg Rai-1, respectively. It is interesting to note here that compost 
recommended by HRH princess Sirindhorn at the rate of 2,000 kg Rai-1and high quality organic fertilizer at the rate 
of 400 kg Rai-1 tended to have the highest extra large tubers of 452 and 409 kg Rai-1, accounting for 19.5 and 14.2% 
of total fresh tuber weight, respectively, followed by chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg Rai-1 
plus high quality organic fertilizer at the rate of 200 kg Rai-1 which had 333 kg Rai-1 (12.7% of total fresh tuber 
weight). Cattle manure at the rate of 1,600 kg Rai-1 tended to have the highest large tubers of 501 kg Rai-1 (28% of 
total tubers) followed by chemical fertilizer formula 15-15-15 at the rate of 25 kg Rai-1 plus high quality organic 
fertilizer at the rate of 200 kg Rai-1 which had large tubers of 448 kg Rai-1 (18.6%) and , high quality organic fertilizer 
at the rate of 400 kg Rai-1 that produced large tubers of  466 kg Rai-1, respectively. 

Keywords: alternative health crop,  compost recommended by HRH princess Sirindhorn, high quality organic 
fertilizer 

 

แกนตะวัน (Helianthus tuberosus L.) เปนพื ช 
ทางเลือกเพื่อสุขภาพอีกชนิดหน่ึง เน่ืองจากหัวของแกน 
ตะวันมีสารอินนูลิน (I nulin) เปนสวนประกอบที่ สําคัญ 
จัดเปนอาหารเยื่อใยธรรมชาติที่ใหพลังงานตํา ปจจุบันอินนู

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

ลินไดมีการพิสูจนแลววาสามารถชวยลดความอวน ลดไขมัน 
ในเลือด ลดความเส่ียงตอการเกิดโรคเบาหวาน ลดความดัน 
โลหิต ลดไขมันอุดตันในเสนเลือด และลดความเส่ียงตอการ 
เกิด โรคหั วใจได  (มาลี , 2543; นิ มิต  และ สน่ัน , 2549; 
Farnworth, 1993; Orafti, 2005) 
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สําหรับการปลูกแกนตะวันในประเทศไทยน้ันผลผลิต
หัวแกนตะวันตอพื้นที่ยังอยูในเกณฑต่ํา และมีหัวขนาดเล็ก
และขนาดกลางเปนสวนใหญ  สวนหัวที่มีขนาดใหญหรือ
ขนาดใหญพิเศษมีจํานวนนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นที่ปลูกดินมี
ความอุดมสมบูรณต่ํา จําเปนตองมีใสปุยเคมีในอัตราสูง ซ่ึง
ทําใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น การใชปุ ยเคมีเปนระยะ
เวลานานทําใหดินเส่ือมสภาพ โครงสรางดินเปล่ียนแปลง ดิน
แนน ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรากและหัวของ
แกนตะวัน ซ่ึงการเพิ่มผลผลิตแกนตะวันใหไดผลผลิตนํ้าหนัก
หัวสดตอพื้นที่ในปริมาณสูงและมีหัวขนาดใหญขึ้น โดยการ
ใชปุยแบบผสมผสานระหวางปุยอินทรียและปุยเคมีจึงเปน
เรื่องที่นาสนใจและจําเปนตองศึกษา เพราะขนาดหัวที่ใหญ
ขึ้นจะมีราคาที่แพงมากขึ้น และเพิ่มกําไรใหกับเกษตรกร
ผูผลิตแกนตะวันมากขึ้น ปุ ยอินทรีย ซ่ึงเปนปุยที่ ไดจาก
ส่ิงมีชีวิตที่ผานการหมักจนยอยสลายสมบูรณดวยจุลินทรีย มี
ทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมที่
เปนประโยชนตอพืช โดยปุยอินทรียจะปดปลอยธาตุอาหาร
ใหแกพืชอยางชา ๆ ถึงแมจะมีปริมาณธาตุอาหารหลักนอย 
แตปุยอินทรียก็สามารถชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน ทําให
ดินมีความโปรงรวนซุย มีความสามารถในการอุมนํ้า ชวย
เพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุประจุบวกใหแกดิน 
ชวยกระตุนการทํางานหรือกิจกรรมของจุลินทรียดินหรือ
สัตวเล็ก ๆ ในดินได (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) ซ่ึงทําให
โครงสรางดินเหมาะสมตอการเจริญ เติบโตของรากพืช 
ในขณะที่การใชปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักมาก พืช
สามารถนําใชประโยชน ไดอยางรวดเร็ว เพราะปุ ยเคมี
ปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดเร็ว แตปุ ยเคมีจะไมมี
คุณสมบัติในการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 
ปุยเคมีบางชนิดเม่ือใชติดตอกันเปนเวลานานจะทําใหดินเปน
กรด มีความเค็มเพิ่มขึ้น (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสภาวะปจจุบันที่พยายามหลีกเล่ียงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศวิทยา การเพิ่มผลผลิตและขนาด
หัวของแกนตะวันซ่ึงเปนพืชทางเลือกเพื่อสุขภาพน้ันจําเปนที่
จะตองคํานึงถึงดินซ่ึงเปนปจจัยหลักของการปลูกพืชดวย 

จากงานวิจัยที่ผานมาของ สน่ัน และคณะ (2549), 
อัตถ (2555), วีระ และ สุกัญญา (2557) ฑิฆัมพร และคณะ 
( 2557) ,  อิ ท ธิ ศั ก ดิ์  (2558), Waters et al. (1981), 
Cosgrove et al. (2000) และ Schultheis (2004) จะเห็น
ไดวามีการศึกษาการใชปุ ยเคมี และปุย อินทรียตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตนํ้าหนักหัวสดเทาน้ัน ยังขาดขอมูล
ในเรื่องการเพิ่มขนาดหัวของแกนตะวัน ซ่ึงถาหากเกษตรกร
สามารถผลิตแกนตะวันใหมีหัวขนาดใหญได จะทําใหขายได
ในราคาที่ สูงขึ้นเปนการเพิ่มกําไรให กับเกษตรกร ดังน้ัน
งานวิจัยครั้งน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกับผลของการใชปุย

อินทรียและปุ ยเคมีตอการเพิ่ มผลผลิตของแกนตะวัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของขนาดหัวแกนตะวัน เพื่อ
นํามาใชในการบริโภคหัวสดและการแปรรูปตอไป การศึกษา
ครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย 
และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียตอการเพิ่มผลผลิต และขนาด
หัวของแกนตะวัน 

แผนการทดลอง 
ทําการทดลองในเขตพื้นที่บานดอนหัน ต.ทาสอง

คอน อ .เมือง จ.มห าสารคาม ระวางเดื อนมกราคม -
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 วางแผนทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จํ า น ว น  4 ซํ้ า 
ประกอบดวย 8 กรรมวิธี ไดแก 

1) ไมใสปุย
2) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร
3) ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร
4) ใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร
5) ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร
6) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./
ไร
7) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร
8) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยคอกมูลโค อัตรา 800 กก./ไร

การปลูกและการดูแลรักษา 
1) การเตรียมแปลง การเตรียมดินเริ่มจากการไถดะ

กลบหนาดินครั้งแรกแลวทิ้งไวประมาณ 7 วัน เพื่อตากดิน 
ไถแปรครั้งที่ 2 ซํ้าอีกครั้งเพื่อพรวนดินทําลายวัชพืชอีกรอบ 
และไถครั้งที่  3 โดยใชจอบหมุนปนดินใหละเอียดเตรียม
แปลงปลูก แตละแปลงยอยมีขนาด 5 x 5 ม. ในกรรมวิธีที่มี
การใสปุยอินทรียจะใสปุยอินทรียตามอัตราที่กําหนดในชวง
เตรียมแปลงทั้งหมด สวนในกรรมวิธีที่มีการใสปุยเคมีจะแบง
ใส 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสรองพื้นกอนปลูกในระหวางเตรียม
แปลง และครั้งที่ 2 ใสเม่ือแกนตะวันอายุได 30 วันหลังยาย
ปลูก 

2) การเตรียมหัวพันธุและตนกลา ทําโดยนําหัว
แกนตะวันพันธุ KKU Ac 001 มาตัดเปนชิ้นใหมีตา 2-3 ตา 
นําชิ้นสวนหัวมาปลูกลงในถุงเพาะกลาที่บรรจุดินตากแหง
หลังจากน้ันรดนํ้าใหชุมทุก ๆ วัน ประมาณ 5-10 วัน ใบแกน
ตะวันจะงอกออกมา เม่ือตนกลาออกใบ 3-4 หรือเรียกวา 
ระยะหูกระตายจึงนําไปปลูก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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3) การปลูก ใชระยะปลูก 50 x 50 ซม. โดยขุด
หลุมลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร คัดเลือกตนกลาที่ มี
ขนาดเทากันหรือใกลเคียงกันแลวนําไปปลูก เม่ือปลูกเสร็จ
แลวรดนํ้าชุมทุก ๆ เชา-เย็น ระยะเวลา 7 วันหลังปลูก เม่ือ
ตนกลาตั้งตัวไดแลวจึงใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด 

4) การกําจัดวัชพืช โดยการดายหญา 2 ครั้ง ครั้งที่
1 เม่ือแกนตะวันอายุได 30 วันหลังจากปลูก และครั้งที่ 2 
เม่ือแกนตะวันอายุได 60 วันหลังจากปลูก 

5) การใหนํ้า มีการใหนํ้าการใหนํ้าดวยระบบนํ้า
หยดทุก ๆ 3-5 วัน หรือสังเกตเห็นวาใบแกนตะวันเริ่มเหี่ยว 

การเก็บขอมูล 
1) วิเคราะหคุณสมบัติของดินปลูก คุณสมบัติทาง

กายภาพ ไดแก อนุภาคของดินทราย (sand), ดินรวน (silt) 
และดินเหนียว (clay) โดยวิธี Pipette method (Drilon, 
1980) สวนคุณสมบัติทางเคมีไดแก ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ ง ห ม ด  (total N) โด ย วิ ธี  Kjeldahl method (Black, 
1965) ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชน (available P) 
โดยวิธี Bray II (Drilon, 1980) ปริมาณโพแทสเซียมและ
แคลเซียมที่สกัดได (extractable K, Ca) โดยวิธี NH4OAc 
and Atomic absorption spectrophotometry 
(Cottenie, 1980) สภาพความเปนกรด -ด าง หรือ  pH 
(1:2.5 H2O) โดยวิธี Std. Glass electrode (Black, 1965) 
ความสามารถในการแลกเป ล่ียนประจุบ วก (cat ion 
exchange; CEC)โดยวิธี Peech method (พงศศิริ, 2537) 
และอินทรียวัตถุ (organic matter; OM) โดยวิธี Walkley 
and Black (Black, 1965) 

2) ความสูง ทําโดยสุมวัดความสูงที่ระยะ 30, 45,
60 และ 75 วันหลังจากยายปลูก จํานวน 10 ตนตอแปลง
ยอย ซ่ึงในการวัดความสูงจะวัดความสูงจากระดับผิวดิน
จนถึงปลายสุดของใบ แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความสูงในแต
ละระยะ 

3) ค า  SPAD chlorophyll meter reading
(SCMR) ซ่ึงเปนการวัดปริมาณคลอโรฟลลทางออม โดยวัด
ด วย เค รื่ อ ง  SPAD chlorophyll meter ยี่ ห อ  Minolta 
SPAD-502 meter ช วงเวลา 09.00-11.00 นาฬิกา เม่ื อ
แกนตะวันอายุ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังจากยายปลูก 
โดยสุมวัดใบที่สองที่คล่ีขยายเต็มที่ของลําตนหลัก จํานวน 
10 ตนตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย SCMR ในแต
ละระยะ 

4) ขนาดความกวางใบ สุมวัดความกวางใบที่ 2 ที่
คล่ีขยายเต็มที่ ที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังจากยาย
ปลูก จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย
ความกวางใบในแตละระยะ 

5) การออกดอก ทําโดยนับจํานวนวันหลังจากยาย
ปลูกจนถึงวันที่ดอกชอแรกบานประมาณ 50 % 

6) จํานวนหัวตอตน เม่ือเก็บเก่ียวแกนตะวัน สุม
นับจํานวนหัวตอตน จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย แลวนํามา
คํานวณคาเฉล่ียจํานวนหัวตอตน 

7) ผลผลิตนํ้าหนักหัวสด เม่ือแกนตะวันอายุได 4
เดือน ทําการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยการขุดเอาหัวจากตนแกน
ตะวันทั้งหมด (ยกเวนตนหัวแปลงทายแปลง) นับจํานวนตน 
แยกเอาสวนหัวและตนออกจากัน และนําหัวสดมาลางนํ้าให
สะอาด แลวนําไปชั่งหานํ้าหนักหัวสดทั้งหมด แลวคํานวณ
ผลผลิตตอพื้นที ่

8) ขนาดหัว หลังเก็บเก่ียวผลผลิต นําหัวสดแกน
ตะวันมาแยกขนาดของหัว ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ นําหัวสดแกนตะวันแตละ
ขนาดไปชั่งหานํ้าหนักสด แลวคํานวณผลผลิตของหัวแตละ
ขนาดตอพื้นที่ 

9) นํ้าหนักตนสด หลังเก็บเก่ียวผลผลิตนําตนแกน
ตะวันชั่งหานํ้าหนักตนสด แลวคํานวณนํ้าหนักตนสดตอพื้นที ่

10) นํ้าหนักตนแหง หลังเก็บเก่ียวผลผลิตนําตน
แกนตะวันหลังจากชั่งหานํ้าหนักตนสดแลวนําไปตากแดดให
แหงเปนเวลา 10 วัน แลวจึงนํามาชั่งนํ้าหนักตนแหง และ
คํานวณนํ้าหนักตนแหงตอพื้นที ่

11) คาบริกซของหัวแกนตะวัน โดยนําหัวแกน
ตะวันมาหั่นเปนชิ้นบาง ๆ หอดวยผาขาวบางแลวใชเครื่อง
บีบเพื่อคั้นเอาสวนนํ้าออกมา หลังจากน้ันนําไปหยดบน
เค รื่ อง Hand refractometer digital ยี่ ห อ  ATAGO รุ น 
PAL1 แลวอานคาบนหนาจอและบันทึกขอมูล 

การวิเคราะหขอมูล 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแตละลักษณะ

ตามแผนการทดลองที่ กําหนด และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉ ล่ียของแตละกรรมวิธี โดยใช วิ ธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez and 
Gomez, 1984) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
สําเร็จรูป MSTAT-C (Bricker, 1989) 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
เคมีของดินกอนทําการทดลอง พบวา ดินที่ใชในการทดลอง
มีอนุภาคดินทราย (sand) ดินรวน (silt) และดินเหนียว 
(clay) เทากับ 67.90, 20.50 และ 11.60  % ตามลําดับ 
เน้ือดินเปนดินรวนปนทราย (sandy loam) และจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดิน พบวา ดินมี pH เทากับ 
5.4 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก เทากับ 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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27.67 c mol/kg คาการนําไฟฟา เทากับ 0.01 dS/m มี
อินทรียวัตถุ เทากับ 0.16 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
เท ากับ  0.008 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป นประ โยชน 
ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได เทากับ 
14.07, 49.02, และ 138.10 มก./กก. ตามลําดับ  

จากการสุมวัดความสูงตนแกนตะวัน พบวา ความ
สูงของตนแกนตะวันมีความแตกตางกันในทางสถิติทุกระยะ
ที่ทําการประเมิน (ตารางที่ 1) โดยความสูงตนแกนตะวันที่
ระยะ 30, 45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก มีความสูงของ
แตละระยะอยู ในช วง 25.3-32.5, 52.6-67.2, 72.6-87.2 
และ 92.6-107.2 ซม. ตามลําดับ ความสูงของตนแกนตะวัน
ที่ไมใสปุย (ควบคุม) มีความสูงตนนอยสุด ในขณะกรรมวิธี
การใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร มีความสูงตนมาก
ที่สุดและมีคามากกวากรรมวิธีไมใสปุยทุกระยะที่ประเมิน 
รองลงมา คือ การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 
กก./ไร อยางไรก็ตามเม่ือวัดคา SCMR พบวา ไมมีความ
แตกตางในทางสถิติทุกระยะที่ประเมิน คา SCMR ที่ระยะ 
30, 45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก มีคาอยูในชวง 33.8-
42.4, 32.7-41.3, 32.8-39.4 และ  31.0-38.3 ต าม ลําดั บ 
แตเปนที่นาสังเกตวาการใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร มีแนวโนมใหคา SCMR คอนขางสูง และเม่ือ
วัดความกวางของใบแกนตะวันที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75  
วันหลังยายปลูก พบวา ความกวางของใบมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติทุกระยะที่ประเมิน (ตารางที่ 2) ที่ระยะ 30 วัน
หลังยายปลูกใบแกนตะวันมีความกวางมากที่สุด (5.1-7.4 
ซม.) หลังจากน้ันขนาดความกวางใบมีขนาดเล็กลงเม่ืออายุ 
45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก ตามลําดับ (4.5-5.2, 3.3-
3.8 และ 2.9-3.4 ซม. ตามลําดับ ) สําหรับ วันออกดอก  
50 % พบวา การใสปุยตางชนิดและอัตราตางกัน ไมมีผลทํา
ใหแกนตะวันออกดอกแตกตางกัน โดยที่แกนตะวันออกดอก
เม่ือมีอายุได 59-63 วันหลังยายปลูก (ตารางที่ 2) 

เม่ือเก็บเก่ียว พบวา การใสปุยตางชนิดและตาง
อัตรากันมีผลทําให นํ้ าหนักตนสดและนํ้าห นักตนแห ง
แตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยที่การใสปุยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยคอกมูลโค อัตรา 
800 กก./ไร ใหนํ้าหนักตนสดและนํ้าหนักตนแหงมากที่สุด 
เทากับ 980 และ 430 กก./ไร ตามลําดับ รองลงมา คือ การ
ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร (918 และ 
403 กก./ไร ตามลําดับ) และการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร  (787 และ  345 กก./ไร  ตาม ลําดับ ) 
ในขณะที่ไมมีการใสปุยใหนํ้าหนักตนสดและนํ้าหนักตนแหง
ต่ําที่สุด (473 และ 208 กก./ไร ตามลําดับ) 

จากการสุมนับจํานวนหัวตอตน พบวา การใสปุย
หมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีจํานวนหัวตอ

ตนมากที่ สุด  เทากัน 17.2 หัว/ตน รองลงมาคือ การใส
ปุ ย เคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับ ใสปุ ย
อินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร (14.6 หัว/ตน) การใส
ปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร (11.8 หัว/ตน) การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร (11.3 หัว/ตน) และ
การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุย
คอกมูลโค อัตรา 800 กก./ไร (10.6 หัว/ตน) ตามลําดับ 
ในขณะที่การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และไมใส
ปุยใหจํานวนตอตนนอยกวาเม่ือเทียบกับการใสปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร เทากับ 10.0, 9.7 และ 
8.4 หัว/ตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
 จากการชั่งนํ้าหนักหัวสดทั้งหมด พบวา นํ้าหนักหัว
สดของแกนตะวันมีความแตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
โดยที่การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร 
มีผลทําใหแกนตะวันมีนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด เทากับ 2,880 
กก./ไร รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร 
(2,624 กก./ไร) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร (2,317 กก./ไร) ตามลําดับ ในขณะที่การใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร และไมใสปุยใหนํ้าหนักหัว
สดต่ํา (1,339 และ 1,367 กก./ไร ตามลําดับ) และเม่ือคัด
แยกขนาดหัวแกนตะวัน พบวา หัวขนาดใหญพิเศษ และหัว
ขนาดใหญ  ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ในขณะที่
ผลผลิตหัวขนาดกลางและหัวขนาดเล็กมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ  แต เป นที่ น า สั ง เกตว าการใสปุ ย อินทรี ย
คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุ ยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีแนวโนมใหหัวขนาด
ใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ เทากับ 452 และ 
409 กก./ไร ตามลําดับ (คิดเปน 19.5 และ 14.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 
200 กก./ไร โดยมีหัวขนาดใหญพิเศษ เทากับ 333 กก./ไร 
(คิดเปน 12.7 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สําหรับหัวขนาด
ใหญน้ัน พบวา การใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไรมี
แนวโนมใหผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด เทากับเทากับ 
501 กก./ไร (คิด เปน 28.2 % ของนํ้าห นักหั วทั้ งหมด ) 
รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร เทากับ 
488 กก./ไร (คิดเปน 18.6 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และ
การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร เทากับ 466 
กก./ไร (คิดเปน 20.1 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) ตามลําดับ 
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 นอกจากน้ียังพบวาการใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 400 กก./ไร และ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
25 กก./ไร รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./
ไร ใหผลผลิตหัวขนาดกลางมากที่ สุด เทากับ 1,085 และ 
1,021 กก./ไร คิดเปน 46.8 และ 38.9 % ของนํ้าหนักหัว
ทั้ งหมด ตามลําดับ  รองลงมาคือ การใสปุ ยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร เทากับ 950 กก./ไร (คิด
เปน 33.0 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และใสปุยคอกมูลโค 
อัตรา 1,600 กก./ไร เทากับ 796 กก./ไร (คิดเปน 44.8 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สวนผลผลิตหัวขนาดเล็กยังคงเปน
การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร ที่
ใหผลผลิตสูงสุด เทากับ 1,138 กก./ไร (คิดเปน 39.5 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-

15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร เทากับ 782 กก./ไร (คิดเปน 34.9 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) 
 จากการตรวจสอบคาบริกซของหัวแกนตะวัน
พบวา การใสปุยตางชนิดและอัตราที่แตกตางกันมีผลทําให
คาบริกซของหัวแกนตะวันแตกตางกันในทางสถิติ โดยมี
คาบริกซอยู ระหวาง  18.97-20.07 (ตารางที่  3) การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร มีผลทําใหคาบริกซ
สูงที่สุด เทากับ 20.07 แตไมแตกตางไปจากกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ยกเวน กรรมวิธีไมใสปุย และใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
50 กก./ไร ซ่ึงมีคาบริกซต่ํากวากรรมวิธีการใสปุยชนิดอ่ืนๆ 

 

 
 
ตารางที่ 1 ความสูง และคา SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) ที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังยายปลูก ของ

แกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือนมกราคม-
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี ความสูง (ซม.)  คา SCMR 
 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 
ไมใสปุย (ควบคุม) 25.3c1/ 54.1bc 74.1bc 94.1bc 33.8 32.7 32.8 31.0 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร 

32.5a 67.2a 87.2a 107.2a 41.0 39.9 38.3 36.5 

ปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร 

27.8bc 61.3ab 81.3ab 101.3ab 42.4 41.3 39.4 38.2 

ปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร 

27.2bc 53.9bc 73.9bc 93.9bc 38.6 37.5 36.7 36.9 

ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 
กก./ไร 

26.4bc 52.6c 72.6c 92.6c 37.9 36.8 35.5 35.9 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 

28.9b 56.0bc 76.0bc 96.0bc 36.8 35.7 35.7 35.2 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./+ ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

26.1bc 57.7bc 77.7bc 97.7bc 40.0 38.9 36.7 36.2 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยคอกมูลโค อัตรา 
800 กก./ไร  

25.4c 57.2bc 77.2bc 97.2bc 40.5 39.4 38.1 38.3 

F-test ** ** ** ** ns ns ns ns 
คา C.V. (%) 7.4 8.0 6.0 4.7 15.8 13.9 18.4 12.7 

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 % 
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ตารางที่ 2 ความกวางใบที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังยายปลูก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นต นํ้าหนักตนสด และนํ้าหนักตน

แหงของแกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือน
มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี 
ความกวางใบ 

(ซม.) 

วันออก
ดอก 50 
% (วัน) 

น้ําหนัก 
ตนสด  
(กก./ไร) 

น้ําหนัก
ตนแหง 
(กก./ไร) 

 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน    
ไมใสปุย (ควบคุม) 5.8bcd1/ 4.7ab 3.5ab 3.2ab 62 473c 208c 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร 

7.4a 4.8ab 3.6ab 3.2ab 59 787b 345b 

ปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร 

6.6b 5.0a 3.8a 3.4a 63 918ab 403ab 

ปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร 

5.1d 4.5b 3.3b 2.9b 63 744b 326b 

ปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร 5.7cd 4.5b 3.3b 2.9b 62 760b 333b 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 

6.3bc 5.2a 4.0a 3.6a 59 568c 249c 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

5.5cd 4.8ab 3.6ab 3.3ab 61 748b 328b 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยคอกมูลโค อัตรา 
800 กก./ไร  

5.8bcd 5.0a 3.8a 3.4a 60 980a 430a 

F-test ** * * * ns ** ** 
คา C.V. (%) 7.7 5.8 7.7 8.7 5.4 15.3 15.2 

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 จํานวนหัวตอตน นํ้าหนักหัวสด และคาบริกซของหัวสดแกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน  

อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี จํานวน
หัว/ตน 

น้ําหนักหัวสด  
(กก./ไร) 

คา 
บริกซ 
(๐brix) 

  ขนาด 
ใหญพิเศษ 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาด 
เล็ก 

รวม  

ไมใสปุย (ควบคุม) 8.4c1/  - 228 (12.2) 514c (37.6) 625ab (45.8) 1,367d 18.97b 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร 

10.0c 165 (12.3) 2/ 284 (21.2) 585bc (43.7) 305bc (22.8) 1,339d 19.16b 

ปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 2,000 กก./ไร 

17.2a 409 (14.2) 383 (13.3) 950abc (33.0) 1,138a (39.5) 2,880a 19.83a 

ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 400 กก./ไร 

9.7c 452 (19.5) 466 (20.1) 1,085a (46.8) 315c (13.6) 2,317abc 19.83a 

ปุยคอกมูลโค อัตรา 
1,600 กก./ไร 

11.8bc 203 (11.4) 501 (28.2) 796abc (44.8) 277c (15.6) 1,776cd 19.85a 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 1,000 กก./ไร 

11.3bc 167 (9.9) 276 (16.3) 658bc (38.9) 590ab (34.9) 1,691cd 20.07a 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

14.6ab 333 (12.7) 488 (18.6) 1,021abc (38.9) 782ab (34.9) 2,624ab 19.91a 

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยคอกมูลโค อัตรา 800 
กก./ไร  

10.6bc 215 (14.0) 379 (27.4) 521c (33.9) 421ab (27.4) 1,536cd 19.92a 

F-test ** ns ns * ** ** ** 
คา C.V. (%) 22.9 34.7 29.9 19.1 27.9 25.0 1.1 

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดย DMRT 
2/ตัวเลขในวงเล็บ คือ เปอรเซ็นตของขนาดหัวแกนตะวัน 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
 
 จากการศึกษาชี้ ใหเห็นวาการใชปุ ยอินทรียชนิด 
ตางๆ สามารถทําใหผลผลิตของหัวขนาดใหญพิเศษและ
ขนาดใหญเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว 
หรือการที่ไมไดใสปุยชนิดใดเลย โดยเฉพาะการใสปุยอินทรีย
คุณภาพสูง และการใชปุ ยหมักสูตรพระราชทาน ทั้ ง น้ี
เน่ืองจากปุยอินทรียจะปลดปลอยใหธาตุอาหารแกพืชอยาง

ชาๆ ใหกับแกนตะวัน และชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน 
ทําใหดินมีความโปรงรวนซุยเหมาะสมตอการเจริญเติบของ
หัวแกนตะวัน ปุยอินทรียยังทําใหดินมีความสามารถในการ
อุมนํ้า ชวยเพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุประจุ
บวกใหแกดิน ชวยกระตุนการทํางานหรือกิจกรรมของ
จุลินทรียดินหรือสัตวเล็ก ๆ ในดินได (กรมพัฒนาที่ดิน, 
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2554) นอกจากน้ียังพบวา การใชปุ ยเคมีรวมกันกับปุย
อินทรียมีแนวโนมทําใหผลผลิตหัวขนาดใหญพิเศษและหัว
ขนาดใหญเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ อิทธิศักดิ์ 
(2558) พบวา การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./
ไร มีแนวโนมใหนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด คือ 4,209.7 กก./ไร 
สวนในกรรมวิธีการใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
และกรรมวิธีการใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 12.5 กก./ไร 
รวมกับใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร ให
ผลผ ลิต หั วสด  เท ากั บ  3,542.0 และ  3,812.9 กก ./ไร 
ตามลําดับ ในขณะที่ผลผลิตหัวสดของแกนตะวันในกรรมวิธี
ไมใสปุยมีคาเทากับ 3,474.0 กก./ไร เน่ืองจากการทดลอง
ปลูกแกนตะวันเพียงฤดูเดียวเทาน้ันซ่ึงเปนขอจํากัดของการ
ทดลองจึงทําใหเห็นผลการทดลองที่ไมชัดเจนมากนัก เพราะ
การใชปุยอินทรียจะตองใชตอเน่ืองเปนระยะเวลาหลายฤดู
ปลูกจึงจะเห็นผลที่ชัดเจน ดังน้ันการใชปุยอินทรียในการ
ผลิตแกนตะวันในปแรก ๆ จึงทําใหผลผลิตนํ้าหนักหัวสด
แกนตะวันแตกตางไปจากการใสปุยเคมีหรือการไมใสปุยไม
มากนัก ซ่ึงจากการศึกษาครั้งน้ีในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร ไดผลผลิตคอนขางต่ํา ซ่ึงจาก
คาวิเคราะหดินที่ใชปลูกแกนตะวันมีความอุดมสมบูรณต่ํา
Schulthesis (2004) รายงานวา การปลูกแกนตะวันควรใส
ปุยสูตร 6-12-6 อัตรา 100 กก./ไร หากพื้นที่ปลูกดินมีความ
อุดมสมบูรณต่ําใหใสในอัตราที่ สูงขึ้น จากการศึกษาของ
สน่ัน และคณะ (2549) รายงานวา การใสปุยคอก อัตรา
1,000 กก./ไร สามารถใหผลผลิตเทากับการใสปุยสูตร 12-
24-12 อัตรา 25 และ 50 กก./ไร และจากการศึกษาของ
อัตถ (2555) ซ่ึงไดศึกษาศักยภาพการใหผลผลิตและลักษณะ
การเจริญเติบโตของแกนตะวันในสภาพเกษตรอินทรีย 5
กรรมวิธี คือ 1) ไมใสปุย 2) ราดดวยนํ้าหมักชีวภาพ (EM) ใน
อัตราสวน 45 ซีซี./นํ้า 20 ลิตร 3) ใสปุยคอก อัตรา 1,600
กก./ไร 4) ใสปุยหมักอินทรีย อัตรา 1,600 กก./ไร และ 5)
ใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 1,600 กก./ไรผลการทดลอง
พบวา การใสปุยหมักอินทรีย อัตรา 1,600 กก./ไร มีผลทํา
ใหการเจริญเติบโตดีที่สุด คือ มีความสูง นํ้าหนักตนสดสวน
เหนือดิน และดัชนีพื้นที่ใบมากที่สุด แตในดานผลผลิต พบวา
การใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 1,600 กก./ไร ใหผลผลิตหัว
สดสูงที่สุด เทากับ 2,857.5 กก./ไร ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองในครั้งน้ีที่พบวาผลผลิตนํ้าหนักหัวสดในกรรมวิธีใส
ปุยหมักสูตรพระราชทานอัตรา 2,000 กก./ไร การใชปุย
อินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตสูง
ในขณะที่ผลผลิตหัวสดของแกนตะวันในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมี
เพียงอยางเดียวมีคาต่ํา วันชัย (2558) รายงานวา ปุยอินทรีย

ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหดีขึ้น เชน ทําใหดินรวนซุย 
ทําใหรากพืชแผขยายออกไปหาอาหารไดสะดวก ดินอุมนํ้าได
ดี นอกจากน้ียังชวยปรับสมดุลทางเคมี คาความเปนกรด-
ดางของดินใหดีขึ้น ทําใหพืชดูดใชธาตุอาหารพืชหรือดูดใช
ปุยเคมีไดดีขึ้น ปุยอินทรียสามารถอยูในดินไดนาน และ 
คอย ๆ ปลดปลอยออกมาใหพืชใชเรื่อย ๆ ซ่ึงปุยอินทรียมีทั้ง
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ครบถวน ทําใหพืชมีความสมบูรณ มีความแข็งแรง ตานทาน
โรคและแมลงศัตรูพืชมากขึ้น และสงเสริมใหจุลินทรียในดิน
ดําเนินกิจกรรมไดดี ทําใหสภาพแวดลอมรอบ ๆ ตนพืชและ
ในดินดีขึ้น ดังน้ันในการเพิ่มผลผลิตและขนาดหัวของแกน
ตะวันจึงควรใสปุยอินทรียในอัตราสูง หรือใสปุยอินทรีย
รวมกับปุยเคมีดวย 

 การใชปุ ยอินทรีย ปุ ยเคมี และปุยเคมีรวมกับปุย
อินทรียชนิดตาง ๆ มีผลทําใหการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องคประกอบผลผลิตแกนตะวันแตกตางกัน ทั้งในลักษณะ
ความสูง ขนาดความกวางของใบ นํ้าหนักตนสด นํ้าหนักตน
แหง จํานวนหัวตอตน ผลผลิตนํ้าหนักหัวสด และคาบริกซ
ของหัวแกนตะวัน การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร มีผลทําใหแกนตะวันมีนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด 
รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร และการ
ใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ 
ในขณะที่การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
และไมใสปุยใหนํ้าหนักหัวสดต่ํา  

การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และ
การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มี
แนวโนมใหหัวขนาดใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ 
รองลงมาคือ ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร สวน
การใสปุ ยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร มีแนวโนมให
ผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด รองลงมาคือ การใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุ ย อินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร  และการใสปุ ย อินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ นอกจากน้ีการใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร มีผลทําใหคาบริกซ
สูงที่สุดเม่ือเทียบกับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว หรือการ
ไมใสปุย 

สรุปผลการวิจัย 
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งบประมาณเพื่อทําการวิจัย 
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บทความวิจัย 

การเปรียบเทียบผลผลิตของออยปลูก และวิธีทางเขตกรรมท่ีเหมาะสมหลังเก็บเก่ียวตอ
จํานวนหนอและการเจริญเติบโตของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 

สุทธิลักษณ ศรีไกร1, กัญชลิกา รัตนเชิดฉาย2 และ สําราญ พิมราช2* 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 
2สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 

 

การปลูกออยใหสามารถไวตอไดหลายตอเปนการลดตนทุนการผลิตออยใหกับเกษตรกรชาวไรออย การศึกษาในครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค 1) เพื่อเปรียบเทียบการงอกและผลผลิตของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 และ 2) เพื่อศึกษาวิธีทาง
เขตกรรมตาง ๆ ที่มีผลตอการงอก การเจริญเติบโต และผลผลิตของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3  และพันธุเค 95-84 ทําการทดลอง
ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 โดยใชแผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized 
Complete Block  Design จํานวน 4 ซํ้า กําหนดใหออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 เปน Main - plot และ Sub - plot 
เปนวิธีทางเขตกรรม ไดแก 1) ไมเผา 2) เผาใบ 3) ใชรถไถเดินตามไถตัดรากออยสองขาง 4) ใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และ 
5) ใชจอบหมุนปนตอออย จากการศึกษา พบวา ความงอกของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และออยพันธุเค 95-84 ไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิต ิสงผลทําใหผลผลิตของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน ซ่ึงออยพันธุขอนแกน 3 ใหผลผลิต 16.37 ตัน/ไร
และออยพันธุเค 95-84 ใหผลผลิต 16.45 ตัน/ไร  เม่ือเก็บเก่ียวออยปลูก และทําการเขตกรรมดวยวิธีตาง ๆ พบวา วิธีทางเขต
กรรมที่แตกตางกันมีผลตอการงอกของออยตอ 1 ทําใหจํานวนหนอตอพื้นที่แตกตางกันในทางสถิติทั้งที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือน
หลังจากเก็บเก่ียว วิธีทางเขตกรรมที่มีผลทําใหความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด คือ การใชรถไถเดินตามไถตัดราก แตวิธีการ
ดังกลาวใหจํานวนหนอตอพื้นที่ไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และการไมเผาใบ ในขณะที่การ
เผาใบออย และการใชจอบหมุนปนตอออยมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอพื้นคอนขางต่ํา นอกจากน้ียังพบวา วิธีทางเขตกรรมที่
ตางกันมีผลทําใหการเจริญเติบโตของออยตอ 1 แตกตางกันในลักษณะความสูง และความยาวของใบ แตไมมีผลทําใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 แตกตางกัน อยางไรก็ตามในกรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีแนวโนมใหผลผลิตออยตอ 1 มากที่สุด เทากับ 7.03
ตัน/ไร รองลงมา คือ การใชจอบหมุนปนระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบ และการใชจอบหมุนปนตอออย โดยมีผลผลิต
เทากับ 6.86, 6.33, 5.36 และ 4.69 ตัน/ไร ตามลําดับ การเขตกรรมโดยการใชรถไถเดินตามไถตัดราก และการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออยหลังเก็บเก่ียวออยปลูกน้ันถึงแมจะสามารถทําใหออยตอมีความงอกสูง ถาหากไมมีการใหนํ้าชลประทานหรือฝนไม
ตกเปนเวลานานก็จะไมสามารถเพิ่มผลผลิตออยตอ 1 ได ดังน้ันในการผลิตออยและการไวตอใหไดหลายตอจึงควรมีการใหนํ้า
ชลประทานแกออยควบคูกันไปดวย
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Comparison of sugarcane varieties for yield of planted sugarcane and 
appropriate agronomic practices after harvest on number of ratoons 
and growth of the first ratooning crop of Khon Kaen 3 and K95-84 
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Good ratooning ability of sugarcane can reduce production cost for sugarcane growers. The objectives of this 
study were to compare yield, germinating ability of planted crop and ratooning ability of two sugarcane varieties (Khon 
Kaen 3 and K95-84) and to investigate the effects of agronomic practices after harvest on ratooning ability, growth and 
yield of first ratooning crop. The experiment was conducted under field conditions at Kalasin province during October 
2013 to October 2015. A split plot design with four replications was used in this study. Two sugarcane varieties were 
assigned in main plots and five agronomic practices consisting of burning, no burning, cutting sugarcane roots at the 
sides of the rows with a two-wheel tractor, using a rotating hoe between rows and using a rotating hoe on the rows 
were arranged in sub plots. Varieties were not significantly different for germination and cane yield of planted crop. 
Khon Kaen 3 had cane yield of 16.37 tons Rai-1 (0.16 ha) and K95-84 had cane yield of 16.45  tons Rai-1. Agronomic 
practices after harvest were significantly different for number of ratoons of first ratooning crop at 1, 2, 3 and 6 months 
after harvest. Cutting sugarcane roots at the sides of the rows with a two-wheel tractor had the highest number of 
ratoons of first ratooning crop but not significant different from using a rotating hoe between rows and no burning. 
While burnig and a rotating hoe on the rows tended to have low number of ratoons. Agronomic practices were also 
significantly different for plant height and leaf length of first ratooning crop but they were not significantly different for 
cane yield. Cutting sugarcane roots at the sides of the rows with a two-wheel tractor tended to have the highest cane 
yield of first ratooning crop (7.03 tons Rai-1) followed by using a rotating hoe between rows (6.86 tons Rai-1), no burning 
(6.33 tons Rai-1), burning (5.36 tons Rai-1) and using a rotating hoe on the rows (4.69 tons Rai-1), respectively. Although 
cutting sugarcane roots at the sides of the rows with a two-wheel tractor and using a rotating hoe between rows had 
the highest number of rations of first ratooning crop, they do not  increase cane yield  if irrigation is not available or 
the crop is subjected to severe drought, and, therefore, the crop should be irrigated. 
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อ อ ย  (Saccharum officinarum L.) เ ป น พื ช
เศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2558 
ประเทศไทยมีพื้นเก็บเก่ียวออย 9,591,000 ไร ไดผลผลิต 
106,333,000 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย 11.09 ตัน/ไร ผลผลิตออย
สวนใหญ ใช เปนวัตถุดิบในการผลิต นํ้าตาลเพื่อบริโภค
ภายในประเทศ และสงออกไปตางประเทศ คิดเปนมูลคา 
98,309 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) 
นอกจากน้ีผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมนํ้าตาลสามารถ
นําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตอเน่ืองอยางอ่ืนไดอีก เชน 
ชานออยใชทําเชื้อเพลิง เยื่อกระดาษ วัสดุกอสราง ปุยหมัก 
และวัสดุบํารุงดิน สวนกากตะกอนใชเปนปุยอินทรีย ไขใชทํา
หมึกพิมพ และยาขัดเงา กากนํ้าตาลใชผลิตแอลกอฮอล จึง
นับไดวาออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สรางงานสรางรายได และมี
ความสําคัญอยางยิ่งกับอุตสาหกรรมที่ตองใชนํ้าตาลเปน
วัตถุดิบ 

การปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวนใหญ
เกษตรกรจะปลูกออยโดยอาศัยนํ้าฝนเปนหลัก พื้นที่ปลูก
สวนใหญเปนดินรวนปนทรายและดินทราย ดินมีความอุดม
สมบูรณต่ํา ปญหาการปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ที่สําคัญปญหาหน่ึง คือ ออยไวตอไดเพียง 1–2 ตอ เทาน้ัน 
เน่ืองจากผลผลิตออยตอจะลดลงมากเกินกวา 20 % จนไม
คุมตอการดูแลรักษา ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากฤดูการเก็บเก่ียว
ออยเปนชวงฤดูแลง และเกษตรกรมีการเผาออย ทําใหเกิด
การระเหยของนํ้าที่ผิวดินออกไปและอาจมีผลทําใหรากใน
ชั้นบนถูกทําลายดวย ทําใหออยตองอกไมดี หรือทําใหหนอที่
งอกขึ้นมาใหมตาย การงอกของออยตอที่ไมสมํ่าเสมอทําให
จํานวนตนตอพื้นที่ลดลงซ่ึงสงผลใหผลผลิตของออยตอลดลง
ตามจนไมคุมตอการดูแลรักษา นอกจากน้ันปญหาอ่ืน ๆ ที่
พบ ไดแก การปลูกออยในสภาพพื้นที่ที่ไมเหมาะสม การ
เลื อ ก ใช พั น ธุ ที่ ไม ถู ก ต อ ง  ซ่ึ งพั น ธุ อ อ ย จ ะ มี ค ว าม
เฉพาะเจาะจงในแตละสภาพพื้นที่ และการขาดแคลนทอน
พันธุที่มีคุณภาพ ในประเทศไทยพื้นที่ปลูกออยสวนใหญอยู
ในเขตอาศัยนํ้าฝน ซ่ึงผลผลิตออยในแตละป จึงมีความ
แปรปรวนสูงมาก โดยเฉพาะพันธุที่ ไมทนแลงจะไดรับ
ผลกระทบมากในระยะฝนทิ้งชวง หรือการปลูกขามแลง อีก
ทั้งความอุดมสมบูรณของดินลดลง เน่ืองจากการปลูกออย
ตอเน่ืองกันเปนระยะเวลานานโดยที่ไมมีการบํารุงดิน และ
การที่เกษตรกรเผาใบออยกอนเก็บเก่ียว (อรรถสิทธ์ิ, 2544) 

การไวตอออยไดหลาย ๆ ปสามารถสรางกําไรและ
รายไดใหกับเกษตรกรอยางมาก เน่ืองจากออยตอใชตนทุน

ในการผลิตต่ํา ผลผลิตออยตอที่ไดจึงถือไดวาเปนกําไร แตใน
ความเปนจริงแลว เกษตรกรภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวน
ใหญไมสามารถไวตอไดนานหลายป เน่ืองจากมีขอจํากัด
หลายๆ ประการ โดยเฉพาะการงอกของออยตอที่ ไม
สมํ่าเสมอ สงผลใหจํานวนตน (ลํา) ตอพื้นที่ลดลง ทําใหผล
ผลิตของออยตอลดลงดวย ดังน้ันจําเปนตองมีการจัดการ
ดูแลรักษาออยตอดวยวิธีทางเขตกรรมที่เหมาะสมซ่ึงจะทําให
ออยตอมีการงอกที่สมํ่าเสมอใกลเคียงกับออยปลูก และทํา
ใหผลผลิตของออยตออยูในเกณฑที่ดี หากมีวิธีการจัดการ
แปลงออยที่ดีเพื่อใหออยสามารถไวตอไดมากกวา 2 ตอ โดย
ผลผลิตลดลงจากออยปลูกไมเกิน 20 % นาจะเปนแนวทาง
หน่ึงที่สามารถลดตนทุนการผลิตออยของเกษตรกรลงได 
ดังน้ันงานวิจัยในครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เปรียบเทียบ
การงอกและผลผลิตของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และพันธุ
เค 95-84 2) เปรียบเที ยบการงอกของออยตอ 1 พัน ธุ
ขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 และ 3) ศึกษาวิธีทางเขต
กรรมตาง ๆ ที่มีผลตอการงอก การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 

แผนการทดลอง 
ทําการทดลองในชวงระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 

2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ 
Split Plot in Randomized Complete Block  Design 
จํานวน 4 ซํ้า โดยกําหนดใหออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุ
เค 95-84 เปน Main - plot และ Sub - plot เปนวิธีทาง
เขตกรรม ไดแก 1) ไมเผา 2) เผาใบ 3) ใชรถไถเดินตามไถ
ตัดรากออยสองขาง 4) ใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และ 
5) ใชจอบหมุนปนตอออย

การปลูกและการดูแลรักษา 
1) การเตรียมพื้นที่ เตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร

และคราดพื้นที่ที่ใชในการทดลอง ยกรองระหวางแถวขนาด 
1.15 ม. ขนาดแปลงทดลอง แตละแปลงยอยมีขนาด 9 x 11 
ม. และมีระยะหางระหวางแปลงยอย 1 ม.  

2) การปลูก การวางทอนพันธุโดยวางออยทั้งลํา
เหล่ือมกันครึ่งลําแลวใชมีดสับใหขาดเปนทอน ๆ ละ 2-3 ตา 
เพื่อใหออยงอกสมํ่าเสมอ แตละแปลงยอยปลูกออยจํานวน 
8 แถว 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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3) การใสปุยเคมี ออยปลูกใหมใสปุยเคมีสูตร 15-
15-15 และ 46-0-0 อัตรา 100 กก./ไร แบงใส 2 ครั้งๆ แรก
เม่ือออยอายุ 45 วัน ครั้งที่ 2 เม่ือออยอายุ 3 เดือน 

4) การกําจัดวัชพืช ใชแรงงานคนดายหญาในชวง
ตั้งแตปลูกจนถึง 4 เดือน และใชเครื่องจักรไถพรวนระหวาง
รองหลังปลูกเม่ือมีวัชพืชงอก 

5) การเก็บเก่ียวออยปลูกเพื่อไวตอ เม่ือออยอายุ
ครบ 12 เดือน ใชมีดตัดตนออยชิดดินและตัดสวนปลายยอด
และใบออก เพื่อนํามาชั่งหานํ้าหนักผลผลิต 

6) การเขตกรรมตามกรรมวิธีการทดลอง หลังจาก
เก็บเก่ียวออยปลูกได  1 สัปดาห  ทําการเขตกรรมตาม
กรรมวิธีตาง ๆ ที่กําหนด คือ ไมเผา เผาใบ การใชรถไถเดิน
ตามไถตัดรากออยสองขาง การใชจอบหมุนปนระหวางรอง
ออย และการใชจอบหมุนปนตอออย 

7) การใสปุยออยตอ 1 ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
และ 46-0-0 อัตรา 150 กก./ไร โดยแบงใส 2 ครั้ง ครั้งแรก
ใสทันทีหลังเก็บเก่ียว ครั้งที่ 2 เม่ือออยตออายุได 3 เดือน 
 8) การเก็บเก่ียวออยตอ 1 เม่ือออยตออายุครบ 12 
เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ใชมีดตัดตนออยชิดดิน 
และตัดสวนปลายยอดและใบออก เพื่อนํามาชั่งหานํ้าหนัก
ผลผลิต 
 
การเก็บขอมูล 

1) การงอกของออยปลูก โดยการนับจํานวนหนอ 
(ตน) ที่เกิดทุกแถวในแตละแปลงยอยที่ระยะการเจริญเติบโต 
1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือนหลังจากปลูก แลวนําไป
คํานวณเปนจํานวนหนอตอไร 

2) จํานวนลํากอนการเก็บเก่ียว โดยการนับจํานวน
ลําตอแถวแตละแปลงยอย ที่อายุ 12 เดือนหลังจากปลูก 
แลวนําไปคํานวณเปนจํานวนลําตอไร 

3) ความยาวลํา สุมวัดความยาวลํา จํานวน 18 ตน
ตอแปลงยอย แลวนํามาคํานวณหาคาเฉล่ีย 

4) ผลผลิตของออยปลูก โดยเก็บเก่ียวออยปลูกแต
ละแปลงยอยขนาดพื้นที่ 9 x 11 ม. แลวนํามาชั่งนํ้าหนักสด
ของออย แลวคํานวณหานํ้าหนักสดเฉล่ียตอไร 

5) การงอกของออยตอ 1 หลังจากทําการเขต
กรรมในแตละวิธีแลวเก็บขอมูลการงอกโดยนับจํานวนหนอที่
งอกในแตละแปลงยอยขนาดพื้นที่ 9 x 11 ม. ที่อายุ 1, 2, 3 
และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก แลวคํานวณหา
คาเฉล่ียจํานวนหนอตอไร และเปอรเซ็นตการงอก 

6) ความสูง โดยสุมวัดความสูงที่อายุ 2, 4, 6 และ 
8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ซ่ึงในการวัดความสูงจะ
วัดความสูงจากระดับผิวดินจนถึงจุดคอใบ จํานวน 18 ตนตอ 
1 แปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความสูงในแตละระยะ 

7) ความยาวของใบออย เก็บขอมูลที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก โดยวัดจากโคนใบ
ถึงปลายใบ ของใบที่ 3 จากยอดที่คล่ีขยายเต็มที่ จํานวน 18 
ตน (1 ใบตอ 1 ตน) ตอแปลงยอยแลวคํานวณหาคาเฉล่ีย 

8) ความกวางของใบออย เก็บขอมูลที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก โดยวัดบริเวณจุด
ก่ึงกลางของใบออยใบที่ 3 จากยอดที่คล่ีขยายเต็มที่จํานวน 
18 ใบตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย 

9) ขนาดของลํา โดยวัดเสนรอบวงที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก และเสนผาน
ศูนยกลางของลําเม่ือเก็บเก่ียวออย จํานวน 18 ลําตอแปลง
ยอย แตละลําวัด 3 จุด คือ สวนโคนตน สวนกลางลํา และ
สวนปลายของลําออย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 

10) จํานวนลําตอพื้นที่ โดยนับลําออยตอ 1 ที่อายุ 
12 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ในพื้นที่ขนาด 9 x 11 
ม. ในแตละแปลงยอย แลวนํามาคํานวณหาจํานวนลําตอไร 

11) ผลผลิตของออยตอ 1 โดยเก็บเก่ียวออยแตละ
แปลงยอย ขนาดพื้นที่  9 x 11 ม. นํามาชั่งหานํ้าหนักสด 
แลวคํานวณหานํ้าหนักเฉล่ียตอไร 

 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of 
variance) แตละลักษณะของออยปลูกแบบ Randomized 
Complete Block  Design (RCBD) และวิเคราะหขอมูล
ของออยตอ 1 ตามแผนการทดลองแบบ Split Plot in 
Randomized Complete Block Design และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของแตละกรรมวิธี โดยใชวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez and 
Gomez, 1984) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
สําเร็จรูป MSTAT-C (Bricker, 1989) 
 

 
 

จากการศึกษา พบวา ความงอกของออยปลูกพันธุ
ขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 ไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ (ตารางที่ 1) เชนเดียวกันกับ จํานวนลําตอไร และความ
ยาวลําของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมมีความแตกตางกัน ดังน้ัน
จึงสงผลทําใหผลผลิตของออยทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน 
(ตารางที่ 1) เม่ือพิจารณาจํานวนลําตอพื้นที่ของแตละแปลง
ยอยที่จะทําการเขตกรรมตามกรรมวิธีตาง ๆ หลังเก็บเก่ียว
ออยปลูก พบวา จํานวนลําดังกลาวไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ และจํานวนลําแตละแปลงยอยมีคาที่ใกลเคียง
กัน ชี้ใหเห็นวามีความใกลเคียงกันของจํานวนตอเริ่มตน

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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กอนที่จะทําการเขตกรรมแตละกรรมวิธี ซ่ึงเม่ือตรวจสอบ
ความงอกของออยตอ 1 ยอมเปนผลเน่ืองมาจากการทําการ
เขตกรรมดวยวิธีตางๆ ที่ศึกษา หลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก
และทําการเขตกรรมตามกรรมวิธีตางๆ และตรวจวัดความ
งอกที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียว ของออย
ตอ 1 พบวา ความงอกของออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 
95-84 ไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 2) แตเม่ือพิจารณา
ถึงผลของการเขตกรรมแตละวิธีหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก 
พบวา กรรมวิธีการเขตกรรมที่แตกตางกันมีผลทําใหความ
งอกของออยตอ 1 ที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บ
เก่ียวแตกตางกัน ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งน้ีเห็นไดวาจํานวน
หนอตอพื้นที่ (หนอ/ไร) และเปอรเซ็นตความงอกของออย
ตอ 1 ในแตละกรรมวิธีที่ทําการเขตกรรมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 2) การใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีผล
ทําใหความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด ซ่ึงการเขตกรรมดวย
วิธีดังกลาวมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอไรมากที่สุดทุกระยะที่
ทําการประเมิน แตไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบ

หมุนปนระหวางรองออย และการไมเผาใบออย ในขณะที่
การเผาใบออยหลังจากเก็บเก่ียว และการใชจอบหมุนปนตอ
ออยมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอพื้นที่คอนขางต่ําเม่ือเทียบ
กับกรรมวิธีอ่ืนๆ 

สําหรับการเจริญเติบโตของออยตอ 1 พบวาใน
ลักษณะความสูงและความยาวใบสวนใหญมีความแตกตาง
กันในทางสถิติ แตในลักษณะความกวางใบ  และขนาดเสน
รอบวงไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (ขอมูลไมไดแสดง) 
เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตออยตอ 1 พบวา การเขตกรรมทุก
กรรมวิธีในการทดลองน้ีไมมีความแตกตางทางสถิติ อยางไร
ก็ตามการเขตกรรมดวยวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมี
แนวโนมใหจํานวนลําตอไรและใหผลผลิตนํ้าหนักสดมาก
ที่สุด เทากับ 7.03 ตัน/ไร รองลงมา คือ การใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบออย และการใช
จอบหมุนปนตอออย โดยมีผลผลิต เทากับ 6.86, 6.33, 5.36 
และ 4.69 ตัน/ไร ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซ่ึงขอมูลผลผลิตมี
ความสอคลองกับความงอกของออยในแตละระยะที่ประเมิน

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความงอก ความยาวลํา จํานวนลํา และผลผลิตของออยปลูกในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนองกุงศรี อําเภอหนองกุง

ศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 

พันธุออย ความงอก  
1 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความงอก  
2 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความงอก  
3 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความยาวลํา 
(ม.) 

จํานวนลํา  
(ลํา/ไร) 

ผลผลิต  
(ตัน/ไร) 

ขอนแกน 3 874.0 1,039.0 1,252.6 2.52 11,620.3 16.37 
เค 95-84 680.4 1,053.1 1,288.0 2.41 12,870.1 16.45 
F-test n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
C.V. (%) 12.7 8.4 16.7 7.2 7.6 14.4 
n.s. = ไมมีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 
จากการศึกษาชี้ใหเห็นวา การเขตกรรมที่แตกตางกันมีผลทํา
ใหความงอกของออยตอ 1 แตกตางกัน กรรมวิธีที่ใหจํานวน
หนอตอพื้นที่มากจะมีแนวโนมใหจํานวนลําตอไรและผลผลิต
ของออยตอ 1 มากตามมาดวย ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งน้ีการ
เขตกรรมที่ใหผลดี คือ กรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดราก 
และการใช จอบห มุนป น ระห วางรอ งอ อย  ทั้ ง น้ี อาจ
เน่ืองมาจากการไถตัดรากออยและการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออยเปนการเรงการสลายตัวของรากเกาและทํา

ในดินบริเวณรากเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรากใหมจึง
สงผลทําใหออยตองอกไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ การไถตัด
รากออยและการใชจอบหมุนปนระหวางรองออยหลังเก็บ
เก่ียวออยยังเปนการตัดทอนํ้าระหวางดินชั้นบนและดินชั้น
ลางทํ าให นํ้าจากดินชั้นลางระเหยไดชาเปนการรักษา
ความชื้นของดินชั้นลางเอาไวเม่ือรากออยเจริญเติบโตลงไป
ในดินชั้นลางไดจึงสงผลทําใหออตองอกไดดี อีกทั้งเม่ือฝนตก
ลงมาทํ าให นํ้ ามีการไหล ซึมลงสู ดิน ไดมากขึ้น  ซ่ึงจาก
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การศึกษาของ กอบเกียรติ (2549) พบวา การไดไถตัดราก
ออยหลังการเก็บเก่ียวทําใหออยตอสามารถใหผลผลิตได
มากกวาปกติ 12.5 % ในดินชุดวารินซ่ึงเปนดินรวนปนทราย  
อยางไรก็ตามในออยตอ 2 ผลผลิตลดลงจากออยตอ 1 ถึง 
74 % เน่ืองจากจํานวนลํา ความสูง และเสนผาศูนยกลาง
ของลําออยลดลง วัฒนศักดิ์ และคณะ (2549) พบวา การ
พรวนดินระหวางแถวออยตอมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ออย และการใชไถระเบิดดินดานรวมกับการใชจอบหมุนไถ
พรวนระหวางแถวออยหลังฝนตกหรือหลังใหนํ้า 2-3 วันชวย
ใหออยมีการเจริญเติบโตดีทําใหมีจํานวนลํา นํ้าหนักผลผลิต
ตอไร และคาความหวานที่สูงกวาการไมไถพรวน และจาก
การศึกษาของ นุชจรินทร และอรรถสิทธ์ิ (2555)  พบวา 
การไถริปเปอรระหวางรองออยเปนการนําความชื้นจากดิน
ชั้นลางใหขึ้นมาเปนประโยชนกับบริเวณรากออยซ่ึงเปนวิธี
ทางเขตกรรมที่ชวยใหออยทนแลงไดวิธีการดังกลาวสงผลทํา

ใหผลผลิตของออยตอเฉล่ียสูงกวากรรมวิธีไมมีการไถริป
เปอร และไมมีการพรวนดินปดความชื้น การใชไถส่ิวหรือ
เครื่องไถระเบิดดินชั้นลางระหวางแถวออยเพื่อตัดรากเกา
และแยกดินบริเวณรากใหแตกออกทําใหดินมีสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตของรากจะชวยสงเสริมการ
งอกของออยตอ และชวยทําใหผลผลิตของออยตออยูใน
เกณฑที่ดี จากการศึกษาในครั้งน้ีพบวาการใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา โดยที่ผลผลิตของออยตอ 1 พันธุ
ขอนแกน 3 ลดลงถึง 45.1 % สวนออยพันธุ เค 95-84  
ผลผลิตลดลง 55.5 % เม่ือเทียบกับผลผลิตของออยปลูก 
ในขณะที่การเขตกรรมดวยวิธีการตาง ๆ ผลผลิตออยตอ 1 
ลดลง 41.9-63.1 % เม่ือเทียบกับผลผลิตของออยปลูก ซ่ึง
เปนผลเน่ืองมาจากสภาพความแหงแลงเปนระยะเวลาที่
ยาวนานในชวงที่ทําการทดลองดังน้ันจึงสงผลใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา  

 
 
 
ตารางที่ 2 จํานวนหนอตอพื้นที่ของออยตอ 1 ที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียว ในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนอง

กุงศรี อําเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 

กรรมวิธี จํานวนหนอตอพื้นที่ (หนอ/ไร) 
 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 
พันธุออย (A)     

ขอนแกน 3 1,349.3(48.5) 2/ 2,025.3 (72.8) 2,098.8 (75.4) 2,103.3 (75.6) 
เค 95-84 874.5 (31.4) 1,538.8 (55.3) 1,783.2 (64.1) 1,789.4 (64.3) 

F-test (A) n.s. n.s. n.s. n.s. 
วิธีทางเขตกรรม (B)     

ไมเผา 892.6bc1/ (32.1) 1,624.4bc (58.4) 1,764.6b (63.4) 1,770.6b (63.6) 
เผาใบ 1,312.8a (47.2) 1,896.6ab (68.1) 2,001.4ab (71.9) 2,008.3ab (72.2) 
รถไถเดินตามไถตัดราก 1,358.0a (48.8) 2,049.6a (73.6) 2,136.3a (76.8) 2,142.6a (77.0) 
จอบหมุนปนระหวางรองออย 1,166.6ab (41.9) 1,826.4ab (65.6) 2,041.8ab (73.4) 2,041.8ab (73.4) 
จอบหมุนปนตอออย 829.4c (29.8) 1,513.1c (54.4) 1,761.0b (63.3) 1,768.4b (63.5) 

F-test (B) ** ** ** ** 
พันธุออย (A) x วิธีทางเขตกรรม (B)     

ขอนแกน 3 x ไมเผา 1,055.0cd (37.9) 1,931.2 (69.4) 1,926.2 (69.2) 1,934.3 (69.5) 
ขอนแกน 3 x เผาใบ 1,753.4a (63.0) 2,245.9 (80.7) 2,308.5 (83.0) 2,317.1 (83.3) 
ขอนแกน 3 x รถไถเดินตามไถตัดราก 1,596.9ab (57.4) 2,270.6 (81.6) 2,277.7 (81.8) 2,286.3 (82.2) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนระหวางรอง 1,317.6bc (47.3) 1,954.0 (70.2) 2,100.4 (75.5) 2,091.3 (75.1) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนตอออย 1,023.6cde (36.8) 1,724.7 (62.0) 1,881.2 (67.6) 1,887.3 (67.8) 
เค 95-84 x ไมเผา 730.2ef (26.2) 1,317.6 (47.3) 1,603.0 (57.6) 1,607.0 (57.7) 
เค 95-84 x เผาใบ 872.1def (31.3) 1,547.4 (55.6) 1,694.3 (60.9) 1,699.4 (61.1) 
เค 95-84 x รถไถเดินตามไถตัดราก 1,119.1cd (40.2) 1,828.7 (65.7) 1,994.9 (71.7) 1,998.9 (71.8) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนระหวางรอง 1,015.6cdf (36.5) 1,698.9 (61.0) 1,983.2 (71.3) 1,992.4 (71.6) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนตอออย 635.2f (22.8) 1,301.4 (46.8) 1,640.8 (59.0) 1,649.4 (59.3) 
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กรรมวิธี จํานวนหนอตอพื้นที่ (หนอ/ไร) 
 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 
F-test (A x B) * n.s. n.s. n.s. 
C.V. (%) 17.5 11.1 11.8 11.7 

n.s. =ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
1/ คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT
2/ ตัวเลขในวงเล็บ คือ เปอรเซ็นตการงอก 
 
 
 
 
ตารางที่ 3 เสนผาศูนยกลางลํา จํานวนลํา และผลผลิตของออยตอ 1 ที่ปลูกในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนองกุงศรี อําเภอ

หนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 

กรรมวิธี เสนผาศูนยกลางลํา 
(ซม.) 

จํานวนลํา  
(ลํา/ไร) 

ผลผลิต  
(ตัน/ไร) 

พันธุออย (A)    
ขอนแกน 3 2.74 5,399.5 6.38 (45.1) 
เค 95-84 2.75 4,471.8 5.73 (55.5) 

F-test (A) n.s. n.s. n.s. 
วิธีทางเขตกรรม (B)    

ไมเผา 2.76 5,300.7 6.33 (47.6) 
เผาใบ 2.80 4,482.8 5.36 (56.3) 
รถไถเดินตามไถตัดราก 2.73 5,708.9 7.03 (42.8) 
จอบหมุนปนระหวางรองออย 2.71 4,670.7 6.86 (41.9) 
จอบหมุนปนตอออย 2.71 4,515.1 4.69 (63.1) 

F-test (B) n.s. n.s. n.s. 
พันธุออย (A) x วิธีทางเขตกรรม (B)    

ขอนแกน 3 x ไมเผา 2.80 6,311.1 7.81 (30.4) 
ขอนแกน 3 x เผาใบ 2.72 4,496.9 5.07 (57.9) 
ขอนแกน 3 x รถไถเดินตามไถตัดราก 2.67 5,862.3 7.21 (38.7) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนระหวางรอง 2.80 5,652.5 6.49 (42.5) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนตอออย 2.70 4,674.7 5.29 (55.0) 
เค 95-84 x ไมเผา 2.72 4,290.4 4.84 (62.6) 
เค 95-84 x เผาใบ 2.87 4,468.6 5.63 (54.8) 
เค 95-84 x รถไถเดินตามไถตัดราก 2.80 5,555.5 6.86 (46.6) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนระหวางรอง 2.62 3,688.9 7.23 (41.3) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนตอออย 2.72 4,355.5 4.10 (70.2) 

F-test (A x B) n.s. n.s. n.s. 
C.V. (%) 6. 2 6. 9 10.6 

หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บเปนเปอรเซ็นตการลดลงของผลผลิตออยตอ 1 เม่ือเทียบกับออยปลูก 
n.s. =ไมมีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT
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 จากสถิติปริมาณนํ้าฝนในชวงเดือนตุลาคม 2557 
พบวามีปริมาณฝนเพียงเล็กนอย (57.7 มม.) ซ่ึงในชวงเดือน
ดังกลาวเก็บเก่ียวผลผลิตออยปลูก และทําการเขตกรรมตาม
วิธีตางๆ ที่ศึกษา และในชวงเดือนพฤศจิกายน 2557 - 
มกราคม 2558 พบวา ไมมีปริมาณฝน และในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน มีฝนตกเพียงเล็กนอย (ศูนย
ประมวลวิเคราะหถานการณนํ้า สํานักงานชลประทานที่ 6, 
2559) จึงทําใหการงอกของออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา และ
สงผลทําใหผลผลิตของออยตอต่ําดวย การเขตกรรมโดยการ
ใชรถไถเดินตามไถตัดราก และการใชจอบหมุนปนระหวาง
รองออยหลังเก็บเก่ียวออยปลูกถึงแมวาจะสามารถทําใหออย
ตอ มีความงอกสูงถาหากไมมีการใหนํ้าชลประทานหรือฝน
ไมตกเปนเวลานานก็จะไมสามารถเพิ่มผลผลิตออยตอ 1 ได 
ดังน้ันในการผลิตออยและการไวตอใหไดหลายตอจึงควรมี
การใหนํ้าชลประทานแกออยควบคูกันไปดวย 

 
  
ความงอกของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และออยพันธุ

เค 95-84 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ และสงผลทํา
ใหผลผลิตของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน ซ่ึงออย

พันธุขอนแกน 3 ใหผลผลิต 16.37 ตัน/ไร และออยพันธุเค 
95-84 ใหผลผลิต 16.45 ตันตอไร เม่ือเก็บเก่ียวออยปลูก
และทําการเขตกรรมดวยวิธีตางๆ พบวา วิธีทางเขตกรรมที่
ตางกันมีผลตอการงอกของออยตอ 1 ซ่ึงทําใหจํานวนหนอ
ตอไรแตกตางกันในทางสถิติทั้งที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือน
หลังจากเก็บเก่ียว การใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีผลทําให
ความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด ซ่ึงการเขตกรรมดวยวิธี
ดังกลาวใหจํานวนหนอตอพื้นที่มากที่สุดทุกระยะที่ทําการ
ประเมิน แตไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออย และการไมเผาใบออย ซ่ึงมีจํานวนหนอตอ
พื้นที่มากรองลงมาตามลําดับ  ในขณะที่การเผาตอออย
หลังจากเก็บเก่ียว และการใชจอบหมุนปนตอออยมีแนวโนม
ใหจํานวนหนอตอพื้นที่คอนขางต่ํา นอกจากน้ียังพบวาวิธี
ทางเขตกรรมที่ตางกันมีผลทําใหการเจริญเติบโตของออยตอ 
1 แตกตางกันในลักษณะความสูง และความยาวของใบ แต
ไมมีผลทําใหผลผลิตของออยตอ 1 แตกตางกัน แตอยางไรก็
ตามในกรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีแนวโนมให
ผลผลิตออยตอ 1 มากที่สุด รองลงมา คือ การใชจอบหมุน
ปนระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบออย และการใช
จอบหมุนปนตอออย ตามลําดับ 
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บทความวิจัย 

ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารตอสมรรถนะการผลิตไกเนื้อ

วิวัฒน  วรามิตร1* สรัลรัตน  พวงบริสุทธิ์2  วิทวัส  เวชกูล1  นฤมล เวชกูล1 

และวรพิศ พัฒนพานิช1 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
วิทยาเขตจันทบุรี

2สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการและพัฒนาผลิตภัณฑ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตจันทบุรี

 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ โดยทํา
การทดลองในไกเน้ือ ที่อายุ 0 – 35 วัน จํานวน 120 ตัว ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design) แบงออกเปน 3 ทรีทเมนต (กลุมควบคุม, กลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 
และ 4 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร) ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตัว โดยไกเน้ือแตละกลุมจะไดรับสูตรอาหารที่มีระดับพลังงาน 
และโปรตีนเทากันทุกกลุม ผลการศึกษา พบวา การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน 4 เปอรเซ็นต มีผลตออัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัว
เฉล่ียของไกเน้ือในชวงอายุ 7-35 วัน สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
กับไกเน้ือกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต นอกน้ัน การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน
ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  พบวา  ไมมีผลตอสมรรถนะการผลิตสวนใหญ
ของไกเน้ือ ไดแก อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย (ชวงอายุ 7-21 วัน และ 21-35 วัน), ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ 
และอัตราการเล้ียงรอด ในทุกๆ ชวงของการทดลอง เปนตน 

คําสําคัญ: แปงจากเมล็ดทุเรียน, ปลายขาว, สมรรถนะการผลิต และ ไกเน้ือ 

 ผูเขียนที่ใหติดตอ : E-mail: wiwat-waramit@hotmail.com

บทคัดยอ 

*
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The experiment was conducted to determine the effect of dietary substitution of durian seed starch for broken rice on 
productive performance in 120 broilers at the age 0 – 35 days old. Completely Randomized Design (CRD) was used in this 
experiment which was divided into 3 treatments (control, substitution of durian seed starch for broken rice at 2 and 4 
percentage in ration) with 4 replications for each treatment and 10 birds for each replication. All treatments were fed with layer 
diets containing the same level of energy and protein. The results showed that at 7 - 35 days substitution of durian seed starch, 
4 percentage treatment had average body weight gained higher than control group at significant difference (P<0.05) but no 
difference in 2 percentage substitution group. Moreover, 2 and 4 percentage substitution groups had no effect on productive 
performance in broiler for average body weight gained (at 7 – 21 and 21 - 35 days), average feed intake, feed conversion ratio 
and survival rate throughout the experiment period (7 - 35 days). 
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           ปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว หรือ
วัตถุดิบอาหารสัตวในประเทศผลิตไดในปริมาณที่ไม
เพี ย งพอในป จ จุบั น  ทํ า ให เกษตรกรผู เล้ี ย งสัต ว
จําเปนตองพึ่งพาวัตถุดิบอาหารสัตวที่ตองนําเขาจาก
ตางประเทศที่ มีราคาแพงกวาสงผลกระทบตอตนทุน
การผลิตสัตวที่สูงขึ้น เกษตรกรผูเล้ียงสัตวจึงจําเปนตอง
หาแนวทางใหม เพื่ อแก ไขปญ หาที่ ไมกระทบตอ
ประสิทธิภาพทางการผลิต และทําใหลดตนทุนลง 
แนวทางหน่ึงที่สามารถแกปญหาน้ีได คือการนําวัสดุ
เศษเหลือทางการเกษตร ที่พบมากในจังหวัดจันทบุรี 
คือ เมล็ดทุเรียนซ่ึงเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปร
รูปทุเรียนที่มีมากมายในจังหวัดจันทบุรี วัสดุเหลือทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทุเรียน ไดแก เปลือก
ทุเรียน และเมล็ดทุเรียน เปลือกทุเรียนและเมล็ดทุเรียน
จํานวนมากจะถูกกําจัดทิ้งเปนขยะ ซ่ึงหากจัดการไดไม
ดีจะกอให เกิดมลภาวะกับ ส่ิงแวดลอมอีกต อหน่ึง 
สําหรับปริมาณเมล็ดทุเรียนมีมากถึงรอยละ 20 - 25 
โดยนํ้าหนัก การนําเมล็ดทุเรียนมาใชประโยชน จึงเปน
ส่ิงที่ควรพิจารณามากกวาการกําจัดทิ้ งเปนขยะแต
จําเปนอย างยิ่ งที่ จะตองพัฒนากระบวนการที่ จะ
สามารถใชประโยชนจากจากเมล็ดทุ เรียนโดยไม
จําเปนตองผ านขั้นตอนยุ งยาก เพื่ อทํ าใหบริ สุท ธ์ิ 
(purification)  เพื่อลดตนทุนการผลิตใหต่ําจนทําใหมี
ความเปนไปไดเพิ่มขึ้นในการพัฒนาสูการผลิตเชิง
พาณิชยได การนําเอาเมล็ดทุเรียนมาผานกระบวนการ
ผลิตเปนแปง แลวใชเปนวัตถุดิบผสมในสูตรอาหารสัตว
ทดแทนวัตถุดิบที่มีราคาแพง เชน ปลายขาว เพื่อใชลด
ตนทุนในการเล้ียงสัตว แตงานวิจัยที่เก่ียวของกับการนํา
แปงจากเมล็ดทุเรียนมาประยุกตใชประโยชนในดานปศุ
สัตวยังไมเคยมีปรากฏ อยางไรก็ตาม ธนรรษมลวรรณ  
และคณะ (2558) ไดศึกษาการประเมินคาพลังงานงาน
ที่ใชประโยชนไดและการยอยไดของเศษเหลือจาก
เปลือกทุ เรียนเพื่อเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง และ
รายงานของ ณัษฐา (2555) มีการนําเอาเศษเหลือจาก
ทุเรียนมาประยุกตใช ไดแก ทําการทดลองสกัดสาร    
เจลพอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide Gel : PG) จาก
เปลือกทุเรียน (Durio zibethinus) ตอการตอบสนอง
ทางภูมิคุมกัน การเพิ่มนํ้าหนัก อัตราแลกเน้ือ การตาน
แบคที เรียโดยรวม และเชื้อซัลโมเนลลาในมูลและ
ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเน้ือของไกเน้ือ พบวา 
PG ไมมีผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของการ

เพิ่ มนํ้าหนักไกและอัตราแลกเน้ือ ชวยลดปริมาณ
แบคทีเรียในมูลไก เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุมกันของ
ไก และลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือไกได จากการ
คนควาเอกสาร พบวา ใน เล็ดทุ เรียน  1 เม ล็ด  มี
สารอาหารมากมาย อาทิ เชน พลังงาน 254.5 กิโล
แคลอรี่ โปรตีน 2.9 กรัม ไขมัน 2.1 กรัม คารโบไฮเดรต 
56 กรัม ใยอาหาร 1.9 กรัม นํ้า 47.8 มิลลิกรัม เถา 1.3 
มิลลิกรัม (Wikipedia, 2012) ดังน้ันการศึกษาผลของ
การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน ทดแทนปลายขาวในสูตร
อาหาร และระดับที่เหมาะสมตอสมรรถนะการผลิตไก
เน้ือ จะชวยใหเกษตรกรผูสัตว ลดตนทุนการผลิต  เกิด
การใชประโยชน และเพิ่มมูลคาจากวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร ที่สามารถหาไดงายในทองถิ่น ตอบสนอง
กระแสการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการนําวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร มาใชในกระบวนการผลิตสัตว  
 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางโภชนะของแปงจากเมล็ด
ทุเรียนที่วิเคราะหไดในหองปฏิบัติการ 
 

รายการ ปริมาณโภชนะ 

ความชื้น (%) 
เถา (%) 
โปรตีน (%) 
ไขมัน (%) 
เยื่อใยหยาบ (%) 
ผนังเซลล (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัส (%) 
พลังงานรวม (kcal/kg.) 

12.69 

3.64 

6.75 

0.43 

1.40 

75.09 

0.05 

0.34 

3,604.44 
 

       การเตรียมแปงจากเมล็ดทุเรียน นําเมล็ดทุเรียนที่จะ
ใชทํ าเปนแป งมาลางทํ าความสะอาด คัดแยกส่ิ ง
แปลกปลอมที่ปะปนมา ผ่ึงลมใหแหง ทําการอบแหง
ดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 oC นาน 12 ชั่วโมง  นํา
เมล็ดทุเรียนที่อบแหงดีแลว มากะเทาะเปลือกนอกออก
จนเหลือแตเน้ือดานใน นําเขาเครื่องบดอาหารสัตว บด
ใหละเอียด บรรจุถุงเก็บในหองควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นได แปงจากเมล็ดทุเรียนที่เหมาะสมแกการเก็บ
รักษา ควรมีความชื้นไมเกินรอยละ 13   

 

 
 

ทํ าการทดลองในไก เน้ือสายพัน ธุคอปป
จํานวน 120  ตัว เล้ียงสัตวทดลองในโรงเรือนระบบเปด
ที่ ใชแกลบเปนวัสดุรองพื้น เล้ียงไกเน้ือในคอกแบง 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ขนาด 2 X 2 เมตร กรงละ 10 ตัว เม่ือลูกไกเน้ืออายุ
ประมาณ 1 วัน เดินทางมาถึง ทําการกกลูกไกทั้งหมด
รวมกัน เปนเวลา 7 วันเพื่ อปรับสภาพให เขากับ
ส่ิงแวดลอม และอาหาร ไกทดลองที่ เล้ียงจะไดรับ
อาหารในปริมาณ และองคประกอบทางโภชนะที่เทาๆ 
กันทุกกลุมตามความตองการของไกเน้ือ (NRC, 1994) 
โดยใหอาหาร และนํ้าแบบเต็มที่ (ad libitum) ตลอด
การทดลอง และทําวัคซีนปองกันโรคนิวคลาสเซ่ิล และ
หลอดลมอักเสบ ตามโปรแกรมกอนเขาสูการทดลอง   
ทําการทําการสุมลูกไกเน้ือ แลวชั่งนํ้าหนักตัวเริ่มตนของ
ลูกไกทุกตัว  เพื่อแบงเขาแตละกลุมการทดลอง โดยแต
ละกลุมทดลองจะมีนํ้าหนักตัวเฉล่ียเริ่มตนใกลเคียงกัน
มากที่สุดในทุกๆ กลุมทดลอง  จากน้ันทําการสุมลูกไก
เน้ือเขากับส่ิงทดลอง 3 กลุม กลุมละ 4 ซํ้า รวม 12 
หนวยทดลองโดยในการทดลองครั้งน้ีใชแผนการทดลอง
แ บ บ สุ ม ส ม บู ร ณ  (Completely Randomized 
Design; CRD) ป ร ะ ก อ บ ไป ด ว ย  3 ท รี ท เม น ต 
(treatment), ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า (replication)  ซํ้า
ละ 10 ตัว รวม 12 กลุม (หนวยทดลอง) โดยไกเน้ือแต
ละตัวจะไดรับ การสุมเขาทรีทเมนต ดังน้ี 
ทรีทเมนตที่ 1 (T1) :  กลุมควบคุม (control) ไดรับ
สูตรอาหารไกเน้ือปกติ 
ทรีทเมนตที่ 2 (T2) : ไดรับสูตรอาหารสัตวที่มีแปง
เมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว  ที่ระดับ 2 % 
ทรีทเมนตที่ 3 (T3) :  ไดรับสูตรอาหารสัตวที่มีแปง
เมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว ที่ระดับ 4 %  

การเก็บข อมูล  ทํ าการจดบันทึ กนํ้ าห นัก
เริ่มตนของสัตวทดลอง บันทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนัก
ที่เพิ่มขึ้นของสัตวทดลองทุกสัปดาห บันทึกนํ้าหนัก 
อาหารที่ให และอาหารที่เหลือ บันทึกจํานวนและชั่ง
นํ้าหนักสัตวทดลองที่ตาย เพื่อคํานวณหาอัตราการ

เจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน คาเฉล่ียปริมาณอาหารที่กินได
ตอวัน อัตราการการแลกเน้ือ และอัตราเล้ียงรอด และ
ทําการวิเคราะหทางสถิติ โดยนําขอมูลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหเพื่อหาคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบคา
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละกลุมการทดลอง 
ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช
โ ป ร แ ก ร ม  SAS (statistical analysis system) 
system for windows version 9.0 (มนตชัย, 2544) 

 
 
 

ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 และ4 เปอรเซ็นต 
ตอสมรรถนะการผลิตตางๆ ของไกเน้ือพบวาอัตราการ
เพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของไกเน้ือ แตละชวงอายุ พบวา
ชวงอายุ 7-21 และ 21 – 35 วัน อัตราการเพิ่มนํ้าหนัก
ตัวเฉ ล่ียของไก เน้ือ ไม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตชวงอายุ 7 – 35 วัน
อัตราการเพิ่ ม นํ้าหนักตัวเฉล่ียของไก เน้ือ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยไก
เน้ือในกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหาร ที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต มีอัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ีย สูงกวาไกเน้ือในกลุมควบคุม (โดยมี
อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย  เทากับ 40.58 และ 
38.60 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ) แตไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่
ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร 
ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ซ่ึงมีอัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ียอยูที่ 39.55 กรัม/ตัว/วัน อยางไรก็ตาม  

 

ตารางที่ 2 สูตรอาหารไกเน้ือในงานทดลอง ระยะ 0 - 21 วัน และ 21 - 42 วัน 
 

วัตถุดิบอาหารสัตว 
ระยะ 0 - 21 วัน ระยะ 21 - 42 วัน 

กลุมควบคุม ทดแทน 2 % ทดแทน 4 % กลุมควบคุม ทดแทน 2 % ทดแทน 4 % 

ขาวโพด 33.5 34.8 33.7 36.5 35.6 36 
ปลายขาว 15 13.72 13.44 17.5 17.15 16.8 
แปงเมล็ดทุเรียน 0 0.28 0.56 0 0.35 0.70 
รําละเอียด 8.1 8.8 9.1 11.3 11.5 11 
กากถ่ัวเหลือง 24.3 24.6 24.3 18 18 18 
ปลาปน 11.5 11.6 11.5 10.3 10.3 10.3 
น้ํามันพืช 3.8 3.7 3.8 2.7 3 3 
เปลือกหอยปน 1 0.5 0.7 0.7 0.9 0.7 
Dicalcium phosphate 1.3 0.5 1 1 1 1 

ผลการวิจัย 
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DL-methionine 1 0.5 1 1 1 1 
เกลือปน 0.25 0.5 0.45 0.5 0.6 0.75 
พรีมิกซ 0.25 0.5 0.45 0.5 0.6 0.75 
% โปรตีนรวม 23.031 23.034 23.08 20.363 20.310 20.28 
% พลังงานรวม 3,151.35 3,155.31 3,150.77 3,150.83 3,152.68 3,152.98 

 
 ไกเน้ือในกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต ก็ไมพบความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือในกลุมควบคุม
ดวยเชนกันดังแสดงในตารางที่ 3 

ในขณะที่ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย อัตราการ
แลกเน้ือ และอัตราการเล้ียงรอดของไกเน้ือแตละชวง
อายุ จากการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
พบวาปริมาณอาหารที่กินเฉล่ียอัตราการแลกเน้ือ และ
อัตราการเล้ียงรอดของไกเน้ือไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกชวงอายุ (7 – 
21 วัน, 21-35 วัน และ 7 – 35 วัน) ดังแสดงในตาราง
ที่ 3 
 

           
 

         การศึกษาการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหารไก เน้ือ ที่ ระดับ 2 และ 4  
เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร ผลการศึกษาพบวากลุมที่ใช
ทดแทนที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต  มีผลตออัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ียของไกเน้ือ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในชวงอายุ 7 – 35 วัน 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่ใช
แปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่
ระดับ 2 เปอรเซ็นต  ทั้ง น้ีอาจเน่ืองมาจาก ในสูตร
อาหารไกเน้ือทั้ง 3 กลุม มีระดับพลังงานและคุณคาทาง
โภชนะอ่ืนที่ใกลเคียงกัน ความแตกตางที่เกิดน้ัน อาจ
เกิดมาจากความผันแปรของวัตถุดิบ ที่เปนองคประกอบ
ของสูตรอาหาร สงผลตอความนากินของอาหารแตละ
สูตร จึงมีผลทําใหอัตราการกินไดของไกเน้ือแตกตางกัน 
สอดคลองกับรายงานของ สาโรช  (2547) ที่อธิบายวา 
อาหารที่มีความนากินสูง จะสงผลตออัตราการกินได
ของสัตว กระตุนการหล่ังนํ้าลาย มีผลตอประสิทธิภาพ
การยอยอาหารดีกวา สูตรอาหารที่ มีความนากินต่ํา 
หรือความแตกตางที่พบน้ัน อาจเกิดจากการที่ สูตร
อาหารแปรปรวนจนขาดดุลยภาพ ดูไดจากมีคาอัตรา
การเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของกลุมที่ใชทดแทนที่ระดับ 4 
เปอรเซ็นต   มีคาเทากับ 40.58 และกลุมควบคุม 

เทากับ 38.60 กรัม/ตัว/วัน  ซ่ึงไมหางกันมาก และ
อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียในชวงอายุ 7 - 21 วัน 
และ 21 - 35 วัน ก็ยังไมมีความแตกตางทางสถิติดวย 
แตผลการศึกษาที่แสดงออกมามีแนวโนมที่ดี สนับสนุน
แนวคิดการใชเศษเหลือทางการเกษตรในทองถิ่น มาใช
ใหเกิดประโยชนสูงสุดชวยเพิ่มมูลคาของเศษเหลือทาง
การเกษตร สามารถลดตนทุนการผลิตสัตวลงได โดยไม
สงผลเสียตอประสิทธิภาพของการผลิตสัตว   
           อยางไรก็ตาม การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน
ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 
4  เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร ไมมีผลตอสมรรถนะการ
ผลิตสวนใหญของไกเน้ือ ตลอดชวงของการทดลอง (7 - 
35 วัน) ไดแก  อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย  (ชวงอายุ 
7 - 21 วัน และ 21 - 35 วัน), ปริมาณอาหารที่ กิน
เฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ และอัตราการเล้ียงรอด เปน
ตน ใกลเคียงกันกับรายงานของ ณัษฐา (2555) ที่ทํา
การทดลองสกัดสารเจลพอลิแซ็กคาไรดจากเปลือก
ทุเรียน ตอการการเพิ่มนํ้าหนัก อัตราแลกเน้ือ และ
ปริมาณคลอเลสเตอรอลในกลามเน้ือของไกเน้ือ โดย
วิธีการฉีดพนสารสกัดจากเปลือกทุเรียนเคลือบไปที่
อาหาร ผลการศึกษาพบวา การเพิ่มนํ้าหนักไก และ
อัตราแลกเน้ือ   ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม   ไมมี
ผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และไก
เน้ือกลุมทดลอง ยังมีปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือ
อกไกต่ํากวาไกกลุมที่ไมไดรับสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) ทั้ งน้ี  ในการทดลองการใชแปงจากเมล็ด
ทุเรียน  ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือครั้ง
น้ี ใชสูตรอาหารที่ผสมขึ้นเอง โดยไมผานกระบวนการ
อัดเม็ด ทําใหสูตรอาหาร มีความฟามคอนขางจะสูง  
จําเปนจะตองมีการเล้ียงปรับสัตวทดลอง เพื่อชวยให
สัตวทดลองคุนเคยกับสูตรอาหาร  เพราะถาหากให
สัตวทดลองไดรับการเปล่ียนอาหารแบบฉับพลัน   อาจ
ทําใหสัตวเกิดความเครียด และอาหารที่มีความเปนฝุน
สูงน้ันจะทําใหไกกินนํ้ามากขึ้น กระเพาะเต็มเร็ว ทําให
กินอาหารไดนอยลง อาจสงผลกระทบตอสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตได สอดคลองกับรายงานของ พันทิพา 
(2543) ที่กลาววา อาหารสัตวที่ผสมขึ้นใชเอง มักเปน

วิจารณผลการวิจัย 
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ผง สวนมากสัตวจะไมคอยชอบกินอาหารผง เพราะกิน
แลวติดคอ ตองกินนํ้าตาม กินนํ้าเยอะ โดยอาหารมี
ความฟามสูง  ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลงกวาอาหาร
ที่อัดเม็ด และอาหารที่มีลักษณะเปนผง จะมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียมากกวาอาหารอัดเม็ด อาหารที่มีลักษณะ
ความฟามสูง   สามารถวิเคราะหหาไดจากคาวิเคราะห
เยื่อใย (crude fiber) ไดวิธีการลดความฟามของอาหาร
ลง ไดแก  การใชนํ้ามัน หรือใชกากนํ้าตาลผสมลงใน
สูตรอาหาร   แตไมควรเกิน 3% และวิธีการทําเปน
อาหารเหลว ก็จะสามารถเพิ่มความนากิน และลดความ
ฟามของอาหารลงได 
 
 

การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต ใน
สูตรอาหาร  พบวา  กลุ มที่ ใช ทดแทนที่ ระดับ  4 
เปอรเซ็นต  มีผลตออัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของ
ไกเน้ือ สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  ในชวงอายุ 7 – 35 วัน แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่ ใชแปงจากเมล็ด
ทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 
เปอรเซ็นต นอกน้ัน การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหารไก เน้ือ ที่ ระดับ 2 และ 4 
เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  พบวา  ไมมีผลตอสมรรถนะ
การผลิตสวนใหญของไกเน้ือ ไดแก อัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ีย (ชวงอายุ 7 - 21 วัน และ 21 - 35 
วัน), ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ และ
อัตราการเล้ียงรอด ในทุกๆ ชวงของการทดลอง เปนตน 

 
 
 

1. การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือ จําเปนตองพิจารณาถึง
ตนทุนของการผลิตที่จะเพิ่มขึ้น เน่ืองจากคาใชจายใน
กระบวนการผลิตแปงจากเมล็ดทุเรียนน้ัน มีขั้นตอนที่
คอนขางยุงยาก และมีคาใชจายพอสมควร 

2. ในการศึกษาครั้งตอไปควรมีการศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบที่ระดับของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนที่

สรุปผลการวิจัย 
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ตารางที่ 3   ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียน ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ตอสมรรถนะการผลิตไกเน้ือ  
 

ลักษณะที่ศึกษา 
                                ทรีทเมนต                                        

%CV  
 
F-test             

 
กลุมควบคุม ทดแทน 

2 % 
ทดแทน 

4 % 
 

อัตราการเพ่ิมน้ําหนักตัวเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 
- อายุ  7 – 21  วัน 
- อายุ 21 – 35 วัน 
- อายุ  7 – 35  วัน 

27.72 
53.98 
38.60b 

27.28 
49.27 

39.55ab 

27.93 
53.51 
40.58a 

 3.19 
6.21 
2.51 

0.59 
0.13 
0.05 

ns 
ns 
* 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 
- อายุ  7 – 21  วัน 
- อายุ 21 – 35 วัน 
- อายุ  7 – 35  วัน 

57.75 
66.91 
64.62 

57.68 
67.27 
63.70 

57.42 
67.53 
63.99 

 2.05 
2.58 
2.71 

0.92 
0.88 
0.75 

ns 
ns 
ns 

อัตราการแลกเนื้อ 
- อายุ  7 – 21  วัน 
- อายุ 21 – 35 วัน 
- อายุ  7 – 35  วัน 

1.85 
1.75 
1.72 

1.88 
1.73 
1.69 

1.87 
1.74 
1.71 

 3.52 
3.07 
1.71 

0.73 
0.77 
0.38 

   ns 
 ns  
ns 

อัตราการเลี้ยงรอด  (%)        
- อายุ  7 – 21  วัน 
- อายุ 21 – 35 วัน 
- อายุ  7 – 35  วัน 

97.50 
97.50 
95.00 

95.00 
97.50 
92.50 

97.50 
97.50 
95.00 

 2.99 
5.13 
5.87 

1.00 
1.00 
0.76 

ns 
ns 
ns 

หมายเหต:ุ ns ไมแตกตางกันทางสถิต ิ  (P>0.05)  
                           * อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
ทุเรียนน้ัน จะสามารถทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไดสูง
ที่สุดที่ระดับใดโดยไมสงผลเสียตอประสิทธิภาพของการผลิต
สัตว  และใหผลคุมคามากที่สุด 

3. ควรทําการประเมินคุณคาทางโภชนะ ของแปง
จากเมล็ดทุเรียนทุกครั้ง เน่ืองจากความแตกตางในเรื่องสาย
พันธุ ถิ่นกําเนิด และปจจัยเก่ียวกับลักษณะภูมิประเทศที่
เพาะปลูก ทําใหไมสามารถระบุปริมาณคุณคาทางโภชนะ       
การประเมินคุณคาทางโภชนะ ถูกตองแมนยํา   จึงสงผลให
การทดลองมีความยุงยาก ดังน้ัน จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
เพื่อใหไดขอมูลที่แมนยําขึ้น เพื่อใหสามารถนําผลที่ไดไปใช
เปนฐานขอมูลตอไป 

 4. ในการนําองคความรูไปใชประโยชนน้ัน ควร
คํานึงถึงจุดคุมทุน ราคาขายของสินคา พรอมทั้งคํานึงถึง
ปจจัยส่ิงแวดลอม และการจัดการเล้ียงดูไกเน้ือที่มีความ
แตกตางกัน 

5. ในการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือ ควรมีการเล้ียงปรับสัตวเพื่อให
สัตวคุ น เคย กับ สูตรอาห ารที่ ผสมขึ้ น เอง โดย ไม ผ าน
กระบวนการอัดเม็ด เพราะถาหากใหสัตวทดลองไดรับการ
เปล่ียนอาหารแบบฉับพลัน อาจทําใหสัตวเกิดความเครียด 
และอาหารที่ไมผานกระบวนการอัดเม็ด จะคอนขางฟามสูง 
ทําใหไกกินนํ้ามากขึ้น กระเพาะเต็มเร็วทําใหกินอาหารได
นอยลง อาจสงผลกระทบตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตได 

 
 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี เอ้ือเฟอสถานที่วิจัย 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก สนับสนุน
ทุนวิจัยจากงบประมาณรายจาย (เงินรายได) ประจําปงบประมาณ 
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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความหลากหลายของลักษณะภายนอกและจัดจําแนกสายพันธุไกพื้นเมืองไทยตาม
ลักษณะประจําพันธุ ทําการศึกษาในพื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ ในจังหวัดมหาสารคาม ไดแก อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอ  กันทร
วิชัย อําเภอวาปปทุม อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุภายนอกของไกพื้นเมืองไทยตามเกณฑ
มาตรฐานของกรมปศุสัตว 4 สายพันธุที่พบมากที่สุด คือ ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไกเหลืองหางขาว โดยไกเพศผูที่
นิยมเล้ียงมากที่สุด คือ สายพันธุนกกด ขณะที่เพศเมียพบสายพันธุประดูหางดํามีการเล้ียงสูงสุด ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา 9 ลักษณะของไกพื้นเมืองไทย พบความแตกตางระหวางเพศ (P<0.05) โดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวปก ความยาว
หลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวเทาถึงหลัง และความยาวจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศเมีย ขณะที่พบเพียงลักษณะของ
ความยาวหลังและความยาวแขงที่แตกตางกันระหวางไกพื้นเมืองเพศเมียทั้ง 9 สายพันธุ (P<0.05) นอกจากน้ีจากการสํารวจขอมูล
สมรรถภาพการผลิตของแมไกพื้นเมือง 3 สายพันธุที่มีการเล้ียงมากที่สุด พบวา ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไกนกกด ใหจํานวน
ผลผลิตไขตอครั้งมีคาเฉล่ีย 10.52±2.52, 10.00±2.83 และ 10.67±1.12 ฟอง โดยพบอัตราการรอดรอยละ 76.64, 82.27 และ 
72.94 ตามลําดับ ผลการศึกษาทําใหทราบขอมูลลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองที่มีการเล้ียงในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม สามารถ
จําแนกสายพันธุตามลักษณะประจําพันธุที่เกษตรกรนิยมเล้ียง พรอมทั้งทราบขอมูลการใหผลผลิตไขของแมไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่
จังหวัดมหาสารคาม เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานใหกับเกษตรกรในพื้นที่สําหรับคัดเลือกไกพื้นเมืองไทยพันธุแทที่มีผลผลิตไขสูงไวเปน
พอแมพันธุเพื่อการขยายพันธุในทางการคาและการอนุรักษสายพันธุไกพื้นเมือง 
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The purpose of this study was to investigate the phenotypic characterization and identification of 
Thai native chicken breeds which raised with mixed-flock and sex in five districts of Maha Sarakham Province, 
consisting of Mueang Maha Sarakham District, Kantharawichai District, Wapi Pathum District, Chuen Chom 
District and Chiang Yuen District. The study of phenotypic and morphological characteristics found four 
majority breeds of the Thai native chicken including Nok Khod, Pradu Hang Dum, Nok Daeng and Lueng Hang 
Khao. Nok Khod was found in the greatest amounts among male breeds, while Pradu Hang Dum was raised 
mostly when compared with other female breeds. Nine morphological measurements obtained from each 
bird revealed that morphometric were significant differences (P<0.05) between the genders. Male was greater 
in the length of wing, back, shank, toe to back, beak to comb, height and body weight than those female. 
Whilst only the back length and shank length showed statistically significant differences between the means 
of nine breeds of female Thai native chicken (P<0 .05). The performance of three major female Thai native 
chickens raised in Maha Sarakham area exhibited that Pradu Hang Dum, Nok Daeng and Nok Khod had an 
average of egg per time 10.52±2.52, 10.00±2.38, and 10.67±1.12 eggs, with a survival rate 76.64%, 82.27% and 
72.94%, respectively. These findings indicate a variation of phenotypic characterization of the most common 
breeds of Thai native chicken raised in Maha Sarakham Province and the information on the performance can 
provide a principal data for farmers to considering the utilization from these Thai native chickens and 
selective the high performance strains for the beneficial in commercial scale, breeding, reproduction and 
preservation. 

Keywords:  Thai native chicken, Phenotypic characterization and Morphology
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ไกพื้นเมืองไทยหรือไกบาน (Gallus domesticus) 
อยูในสกุล Gallus วงศ Phasianidae มีตนกําเนิดมาจากฝูง
ไก ป า  Red jungle fowl (Gallus gallus) โด ย พ บ การ
กระจายอยางกวางขวางทั่วไปในเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
(Austic and Nesheim, 1990; Fumuhito et al., 1994; 
Hillel et al., 2003; Sawai et al., 2010; Mekchay et 
al., 2014) ไดถูกนํามาเปนสัตวเล้ียงโดยชาวบานประมาณ 
3,000 ปมาแลว ซ่ึงบางลักษณะของไกพื้นเมืองไทยไดรับการ
ถายทอดมาจากบรรพบุรุษและยังคงแสดงออกอยู เชน การ
น่ังฟกไข และการเล้ียงลูก (Beissinger et al., 1998) ตาม
ประวัติศาสตรไกพื้นเมืองไทยไดถูกนํามาเล้ียงตามชนบทของ
ไทยมาเปนระยะเวลานาน โดยวัตถุประสงคของการเล้ียงก็
เพื่อการบริโภค การแขงขันกีฬาไกชน การเพิ่มจํานวนและ
เพื่อการอนุรักษสายพันธุ ไกพื้นเมืองไทยไมไดเปนเพียงแค
แหลงอาหารโปรตีนสําคัญ แตยังสามารถผลิตเพื่อขายเปน
รายไดเสริมใหแกครอบครัว โดยไกพื้นเมืองไทยน้ันงายตอ
การเล้ียงดู สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมตาม
แหลงที่อยูอาศัยได สามารถเล้ียงโดยใชตนทุนการผลิตที่ต่ํา
กวาพันธุนําเขาทางการคา โดยการเล้ียงแบบปลอยอยาง
อิสระและใชอาหารที่ มีอยูทั่ วไปในทองถิ่ น อัตราการ
เจริญเติบโตของไกพื้นเมืองไทยชาอยางมีนัยสําคัญกวาไก
พันธุนําเขา ซ่ึงใชเวลาประมาณ 4 – 5 เดือนกวาจะไดขนาด
ต า ม ค ว า ม ต อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด  (Choprakarn and 
Wongpichet, 2007) มีรายงานวาไกพันธุที่ใหผลผลิตเน้ือ
และไขสูงไมสามารถเทียบสมรรถภาพการผลิตกับไกพื้น
เมืองไทยไดในสวนของนํ้าหนักที่เพิ่มขึ้นเม่ือทําการทดสอบ
ดวยอาหารที่มีในทองถิ่น เชน ขาวเปลือก ปลายขาว เมล็ด
ข า ว โ พ ด  รํ า  ( Leotarakul and Pimkamlia, 1999) 
ยิ่งกวาน้ันไกพื้นเมืองไทยยังสามารถปรับตัวใหเขากับสภาวะ
ที่ไมเหมาะสมของฟารมขนาดเล็กหรือฟารมแบบงายใน
ส่ิ งแวดล อมชนบท  ต านทานตอโรคและทนทานต อ
ความเครียดจากความรอน สามารถปรับตัวให เขากับ
อุณหภูมิสูง ในขณะที่ไกเน้ือพันธุที่ถูกนําเขามีความทนทาน
ตอ อุณ ห ภู มิ สู งได ต่ํ ากว า  ซ่ึ งพบว าไกพื้ น เมื อง ไทย มี
คุณลักษณะตางๆ เหลาน้ีสูงกวาไกพันธุและไก ลูกผสม
พื้นเมือง สงผลให มีศักยภาพสูงสําหรับการเล้ียงไกพื้ น
เมืองไทยในพื้นที่ชนบท (Kajaroen et al., 1989;  Haitook 
et al., 2003; Aengwanich, 2007; 2008)  

จากขอมูลสถิติของเกษตรกรผู เล้ียงไกพื้นเมือง
ประจําป 2558 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนไก
พื้นเมืองมากถึง 31 ลานตัว ตอเกษตรกรผูเล้ียงไกพื้นเมือง 1 
ลานครัวเรือน โดยจังหวัดมหาสารคามมีไกพื้นเมือง จํานวน 

1.4 ล านตั ว  ต อ เกษ ต รกร ผู เ ล้ี ย ง ไก พื้ น เมื อ ง 57,102 
ครัวเรือน (กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ ศูนยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว , 2558) ไกพื้ น
เมืองไทยใหคุณภาพของเน้ือสูง มีไขมันนอยและมีคลอ
เลสเตอรอลต่ํากวาไกเน้ือพันธุ สงผลตอความตองการของ
ผูบริโภค  (Wattanachant et al., 2004; Jaturasitha et 
al., 2008; Teltathum and Mekchay, 2009; Hongpan 
and Nantachai, 2010) และยังปลอดภัยจากการตกคาง
ของยา เชน ยาตานจุลชีพ ทําใหผูบริโภคพึงพอใจและเลือก
บ ริ โ ภ ค เ น้ื อ ไ ก พื้ น เ มื อ ง  ( Chotesangasa and 
Gongruttananun, 1999; Choprakarn et al., 2000; 
Jaturasitha et al., 2008)  

การเล้ียงไกพื้นเมืองไทยในชนบทไมเพียงแตเล้ียง
เพื่อเปนอาหารอยางเดียว แตสามารถเล้ียงเพื่อเพิ่มมูลคาให
เปนไกประกวดเพื่อความสวยงาม หรือเล้ียงเปนไกเก ง
สําหรับแขงขันตอสู เพื่อการนันทนาการ และยังเปนการ
สงเสริมใหเกษตรกรรายยอยสามารถพึ่งพาตนเองได ดวย
การใชทรัพยากรธรรมชาติภายในชุมชนใหเกิดประโยชน
สูงสุด พัฒนารายไดและอาชีพใหแกคนในทองถิ่น จึงมีการ
สนับสนุนการเล้ียงไกพื้นเมืองไทยเปนอาชีพสําหรับเกษตรกร 
โดยมีเปาหมายเพื่อสรางอาชีพและรายไดจากการเล้ียงไก
พื้นเมือง และยังเปนการอนุรักษพันธุกรรมของไกพื้ น
เมืองไทย (สุพจน, 2547) ไกพื้นเมืองจึงเปนสัตวเศรษฐกิจที่มี
อนาคตและเปนอาชีพทางเลือกของเกษตรกรที่มีความยั่งยืน 
อาศัยหลักเศรษฐกิจพอเพียงที่เกษตรกรสามารถผลิตพันธุได
เอง ใชอาหารและรูปแบบการเล้ียงภายในทองถิ่นบนพื้นฐาน
พันธุไกที่ถูกพัฒนาใหสามารถอยู ไดในสภาพการเล้ียงใน
ชนบทของประเทศไทย สายพันธุไกพื้นเมืองไทยในปจจุบันมี
ความหลากหลาย เน่ืองจากมีสายพันธุไกพื้นเมืองอ่ืนมา
ปะปน ซ่ึงเกิดจากการที่ ผู เล้ียงไกพื้นเมืองนําไกพมาและ
เวียดนามมาผสมกับไกพื้นเมืองไทย เพื่อประโยชนในการ
ขยายพันธุไกชนทําใหสายพันธุไกพื้นเมืองไทยคอยๆ หายไป 
ในการจัดการ การใชประโยชน และการอนุรักษพันธุสัตว
พื้นเมืองอยางยั่งยืนจําเปนตองมีการศึกษาลักษณะเฉพาะ
ประจําพันธุของแตละสายพันธุ (Food and Agricultural 
Organization :FAO, 2007) การศึกษาลักษณะรูปพรรณ
สัณฐานภายนอกของไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
พบวามีความหลากหลายมาก อยางไรก็ตามความแตกตางที่
พบไมสามารถใชจําแนกสายพันธุของไกพื้นเมืองไดชัดเจน 
(เฉลิมชัย, 2546) ในการสรางฝูงไกพื้นเมืองพันธุประดูหางดํา
ไดทําการศึกษาความหลากหลายของลักษณะภายนอก 
ลักษณะทางเศรษฐกิจ รวมทั้งทําการทดสอบสมรรถภาพการ
ผลิตในสภาพการเล้ียงในหมูบาน สมรรถภาพการสืบพันธุ 
(Leotaragul et al., 2007; 2008; 2009) เพื่อวัตถุประสงค

บทนํา 
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ในการปรับปรุงคุณภาพการผลิตไกพื้นเมืองไทยจึงตองมี
การศึกษาถึงกลไกที่ควบคุมลักษณะตางๆ ซ่ึงการศึกษาความ
แปรผันทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองไทยสามารถนํามา
ปรับปรุงคุณภาพเน้ือไก ไดเชนเดียวกันกับการนํามาใช
ประโยชนสําหรับการอนุรักษพันธุไกพื้นเมืองไทยแทที่หายาก 
โดยไกพื้นเมืองที่เล้ียงในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามสวนใหญ
เปนไกที่เล้ียงแบบปลอยใหหากินตามธรรมชาติ ไมไดมาจาก
ฟารมใหญ  การคัดพอแมพันธุ  ไม มีการคัดพันธุไกให มี
ลักษณะจําเพาะในแตละพันธุ แตจะปลอยใหผสมกันเอง 
เพราะชาวบานมีความเชื่อวาไกแตละชนิดมีลักษณะดี
แตกตางกันไป หากตองการใหไดไกที่แข็งแรงก็ตองปลอยให
ผสมขามกันไปมาแลวใหธรรมชาติเปนตัวคัดเลือก ตัวใด
แข็งแรงและรอดตายก็จะกลายเปนพอแมพันธุตอไป ดังน้ัน
ไกที่มีอยูจึงมีลักษณะลูกผสมหลากหลายสายพันธุ งานวิจัยน้ี
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะฟโนไทปในแตละสาย
พันธุของไกพื้ นเมือง เพื่ อนํามาจําแนกสายพันธุไกพื้ น
เมืองไทยที่มีอยู ในจังหวัดมหาสารคาม และยังเปนขอมูล
พื้นฐานสําหรับนํามาใชในการปรับปรุงพันธุไกพื้นเมืองไทย
เพื่อใหไดพันธุที่ดี  เหมาะสมที่จะพัฒนาเปนพันธุสําหรับ
สงเสริมใหมีการเล้ียงในทางการคาตอไปในอนาคต 
 

 
 

การศึกษาลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทย 
ทําการวิจัยเชิงสํารวจในพื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ 

ของจังหวัดมหาสารคาม โดยการสํารวจขอมูลการเล้ียงจาก 
ปศุสัตวจังหวัด  กลุมผูเล้ียงไกพื้นเมืองและเกษตรกร เปนพื้น
ที่ที่นิยมเล้ียงไกพื้นเมืองโดยมีการเล้ียงในลักษณะฟารมไกชน
และมีการเล้ียงไกพื้นเมืองอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน ไดแก 
อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย อําเภอวาปปทุม 
อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน เพื่อใหทราบลักษณะ
รูปพรรณสัณฐานภายนอกที่สําคัญสําหรับทําการกําหนดสาย
พันธุใหกับไกพื้นเมือง โดยใชวิธีการจัดกลุมตามลักษณะ
ภายนอก ไดแก ลักษณะโครงสราง ขนาดของรางกาย 
ลักษณะสีหงอน สีปาก สีหนาแขง สีของเปลือกไข สีสรอยคอ 
สีปกนอก สีปกใน สีตา โดยนําขอมูลที่ไดมาจําแนกสายพันธุ
ไกพื้นเมืองตามลักษณะประจําพันธุตามเกณฑลักษณะและ
มาตรฐานไกพื้นเมืองไทยของกรมปศุสัตว พ.ศ. 2546 ซ่ึงได
ขึ้นทะเบียนและกําหนดลักษณะและมาตรฐานประจําพันธุ
ของไกพื้นเมืองไทย  
 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทย  
วัดขนาดและความยาวลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

9 ลักษณะจากไกแตละตัว ประกอบดวย ความยาวปก ความ
ยาวหลัง ความยาวจงอยปาก ความยาวกระดูกหนาแขง 

ความยาวจากเทาถึงหลัง ความยาวจากจงอยปากถึงหงอน 
นํ้าหนักตัว ความสูง และความกวางของขากรรไกร ดัดแปลง
จากวิ ธีที่ ได ร ะบุ ใน  FAO, 2007 และ ต าม วิ ธีการของ 
Adekoya et al., 2013 
 

ศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย  
บันทึกขอมูลในแบบเอกสารบันทึกขอมูล ไดแก 

ผลผลิตไขตอครั้ง อัตราการรอดชีวิต และอัตราการตายของ
ลูกไกพื้นเมืองไทย ตามวิธีการของ Oboun et al., 2006 
และ Leotaragul et al., 2009 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
วิ เค ราะห ข อ มูลด วยการใช วิ ธี เชิ งอ ธิบ ายถึ ง

รูปพรรณสัณฐาน โดยเปรียบเทียบกับเอกสารลักษณะและ
มาตรฐานไกพื้นเมืองของกรมปศุสัตว พ.ศ. 2546 สําหรับ
ขอมูลสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย ผลผลิตไขตอ
ครั้ง อัตราการรอดชีวิต และอัตราการตายของลูกไกพื้นเมือง
ไทย นํามาวิเคราะหคารอยละ คาเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียลักษณะ
สัณฐานวิทยาระหวางเพศในแตละสายพันธุโดยใชสถิติ      
T-test เปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาระหวางสายพันธุ 
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Tukey HSD เพื่อทดสอบ
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 13.0 

 

 
 

ผลการวิจัย  
ลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทย 

การศึกษาลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทยใน
พื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ ของจังหวัดมหาสารคาม โดยใช
วิธีการจัดกลุมตามลักษณะภายนอก ผลการสํารวจพบไกที่
สามารถจําแนกเปนสายพันธุไกพื้นเมืองไทยจํานวน 243 ตัว 
แบงเปนเพศผู 103 ตัว เพศเมีย 140 ตัว ดั งตารางที่  1
สามารถจัดกลุมตามลักษณะประจําพันธุได  ดังน้ี เพศผู
ประกอบดวย 10 สายพันธุ ไดแก ไกนกกด ไกประดูหางดํา 
ไกนกแดง ไกเหลืองหางขาว ไกเทา ไกเทาหางขาว ไกเทา
หางดํา ไกเขียวเลา ไกชี และไกเขียวเลาหางขาว เพศเมีย 9 
สายพันธุ ไดแก ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง ไก
เหลืองหางขาว ไกเทา ไกเทาหางดํา ไกลาย ไกชี และไก
ทองแดงหางดํา โดยไกเพศผูที่นิยมเล้ียงมากที่สุด คือ สาย
พันธุนกกด ขณะที่เพศเมียที่มีการเล้ียงสูงสุด คือ สายพันธุ
ประดูหางดํา  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  

ผลและวิจารณผลการวิจัย  
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ตารางที่  1 สายพันธุไกพื้นเมืองไทยที่พบภายในพื้นที่  5 
อําเภอของจังหวัดมหาสารคามโดยการจัดกลุมตามลักษณะ
ภายนอก 

สายพันธุ จํานวนที่พบ (ตัว) 
จําแนกเพศ (ตัว) 

เพศผู เพศเมีย 

ไกนกกด  91 48 43 

ไกประดูหางดํา  65 10 55 

ไกนกแดง  29 9 20 

ไกเหลืองหางขาว 19 13 6 

ไกเทา 10 3 7 

ไกเทาหางขาว  7 7 - 

ไกเทาหางดํา  7 5 2 

ไกลาย 3 - 3 

ไกเขียวเลา  3 3 - 

ไกช ี 5 3 2 

ไกเขียวเลาหางขาว  2 2 - 

ไกทองแดงหางดํา  2 - 2 

รวม (ตัว) 243 103 140 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทย 
ลักษณ ะสัณ ฐานวิทยา 9 ลักษณะของไกพื้ น

เมืองไทยในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม จากไกพื้นเมืองไทยซ่ึง
จัดกลุมตามการจําแนกลักษณะประจําพันธุ แสดงดังใน
ตารางที่  2 3 และ 4 พบวามีความแตกตางระหวางเพศ 
(P<0.05) โดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวของปก 
ความยาวหลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวจากเทา
ถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศ
เมีย และเม่ือทําการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ทั้ง 9 ลักษณะ ระหวางไกพื้นเมืองไทยแตละสายพันธุพบวามี 
2 ใน 9 ลักษณะที่มีความแตกตางกันระหวางสายพันธุไกพื้น
เมืองไทยเพศเมีย (P<0.05) โดยพบวาไกชีและไกทองแดง
หางดํามีความยาวหลังแตกตางจากอีก 7 สายพันธุ ในขณะที่
ไกเหลืองหางขาว ไกเทาหางดํา และไกทองแดงหางดําพบ
ความยาวของกระดูกหนาแขงแตกตางจากไกอีก 6 สายพันธุ
ที่เหลือ  
 

สมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย 
สมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่ 5 

อําเภอของจังหวัดมหาสารคาม แสดงในตารางที่ 5 โดยไดทํา
การสํารวจขอมูล 3 สายพันธุซ่ึงมีจํานวนการเล้ียงมากที่สุด
ตามลําดับจากจํานวนไกเพศเมียทั้งหมดที่สามารถจําแนก
สายพันธุตามลักษณะภายนอกได พบวาแมไกพื้นเมืองไทยให
จํานวนผลผลิตไขตอครั้งมีคาเฉล่ีย ดังน้ี ไกประดูหางดํา 
10.52±2.52 ฟอง ไกนกแดง 10.00±2.83 ฟอง และไกนก
กด 10.67±1.12 ฟอง โดยมีอัตราการรอดรอยละ 76.64, 
82.27 และ 72.94 ตามลําดับ ขณะที่มีอัตราการตายรอยละ  
22.68, 17.70 และ 27.06 ตามลําดับ  

 

วิจารณผลการวิจัย  
จากการศึ กษ าลั กษณ ะภ ายนอกของไกพื้ น

เมืองไทยในจังหวัดมหาสารคาม เม่ือทําการศึกษาลักษณะ
ภายนอกและจําแนกตามลักษณะประจําพันธุสามารถจัด
กลุมสายพันธุไกพื้นเมืองไทยเพศผูที่มีการเล้ียงมากที่สุด 3 
สายพันธุ คือ ไกนกกด ไกเหลืองหางขาว และไกประดูหาง
ดํา โดยสวนมากเกษตรกรเล้ียงไวเปนไกพอพันธุไกเก ง
สําหรับกีฬาไกชนซ่ึงเปนที่นิยมในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
สําหรับในเพศเมียจํานวนสายพันธุที่พบมากที่สุด 3 อันดับ
แรก ไดแก ไกประดูหางดํา ไกนกกด และไกนกแดง จํานวน
รวมทั้งเพศผูและเพศเมียของสายพันธุทั้งหมดที่พบมาก 4 
อันดับแรก คือ ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไก
เหลืองหางขาว จากการศึกษาขอมูลไกพื้นเมืองของกรมปศุ
สัตว (2546) ไกนกกด มีแหลงกําเนิดอยูทั่วไปพบไดในแถบ
จังห วัดนครสวรรค  ราชบุ รี  เพชรบุ รี  นครปฐม และ
กาญจนบุรี ลักษณะทางกายภาพที่โดดเดนประจําพันธุ มีขน
สีเหลืองอมแดง ตาสีเหลืองอมแดง สีขนปลายปกสีแดงอม
นํ้าตาลแบบสีปกแมลงสาบ ขนพื้นลําตัวสีดํา ขนหางสีดํา ขน
ปกสีแดง สวนไกประดูหางดํา มีถิ่นกําเนิดแถบภาคกลางของ
ไทย เปนไกขนาดกลาง จัดเปนสายพันธุไกชนที่มีปากใหญสี
ดําคลายปากนกแกว ตาสีดํา หรือ ตาสีแดง หงอนหิน ปก
ใหญยาว สรอยปกสีเดียวกับสรอยคอขนลําตัว ขนปกและ
หางพัดสีดํา เพศเมียสีเดียวกับเพศผูแตไมมีสรอย สําหรับไก
นกแดง เปนไกพันธุแท พบทั่วไปในภาคกลาง ภาคใต และ
ภาคเหนือ ปากสีเหลืองอมแดง หางพัดสีแดง แขงสีเหลือ
งอมแดงรับกับสีปาก ขนพื้นลําตัว หนาคอ หนาทอง ใตปกสี
แดง ในสวนของไกเหลืองหางขาว มีถิ่นกําเนิดแถบภาคเหนือ
ของไทยเปนแหลงกําเนิดไกสายพันธุเหลืองหางขาวพันธุดี
สายเลือดแท รูปรางสูงระหง คอยาวสงางาม และปราด
เปรียว สีปากขาวอมเหลือง ดวงตาสีเหลืองออน หงอนเล็ก
ลักษณะหงอนหิน  สีแดงสดใส ปกทอนในสีดํา ปกทอนนอก
แซมขาว ขนสรอยปกสีเหลืองเหมือนสรอยหลัง หางพัดยาวสี
ดํา จากรายงานการศึกษาเก่ียวกับไกพื้นเมืองในแตละพื้นที่
พบมีความหลากหลายทางดานสายพันธุ เน่ืองจากมีการนํา
ไกพื้นเมืองจากประเทศเพื่อนบาน เชน พมา เวียดนาม และ
ประเทศอ่ืน เขามาผสมกับไกพื้นเมืองไทย เพื่อใหมีความ
แข็งแรง ทนทาน ทําใหในปจจุบันหาสายพันธุไกพื้นเมืองไทย
พันธุแทคอนขางยาก (บัญญัติ และ มนตชัย, 2555) โดยใน
จังหวัดมหาสารคามพบการเล้ียงไกพื้นเมืองประเภทไกชน
จํานวนมาก เพราะมีลักษณะโครงรางและขนาดแข็งแรง สงา 
สีสันสวยงาม ทนทานตอโรค ลักษณะภายนอกของไก
พื้นเมืองโดยทั่วไปพบวามีลักษณะหงอนหิน หงอนกอด สีตา
ดําอมเหลือง สีปากดําอมเหลือง สีแขงเหลือง/ดํา/ดําอม
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เห ลือง ป กในสีดํา ป กนอกสี เห ลืองอมดํ า/แดงอมดํ า 
สรอยคอสีเหลืองอมดํา/สีแดง หางพัดสีดํา ขนสีดํา 

จากการศึกษาความหลากหลายของลักษณะ
ภายนอกไกพื้นเมืองในพื้นที่ จังหวัดพิษณุโลกของสุภาวดี 
(2557) พบวา เกษตรกรเล้ียงไกพันธุประดูหางดํามากที่สุด 
รองลงมา คือ พันธุเหลืองหางขาว พันธุลายหางขาว พันธุเทา
หางขาว พันธุนกแดงหางแดง และพัน ธุด าง ลักษณะ
ภายนอกของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลกสวน
ใหญพบลักษณะหงอนหินและหงอนถั่ว ตาสีดํา ปากสีขาวอม
เหลือง สรอยคอสีประดู หางพัดสีดํา ปกนอกสีดํา แขงสีดํา 
ทั้งน้ีลักษณะสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทยแตกตางกัน
ออกไปตามลักษณะเฉพาะประจําสายพันธุ โดยในการศึกษา
น้ีสอดคลองกับ กวินท และคณะ (2559) พบวานํ้าหนัก และ
สัดสวนรางกาย ไดแก ความกวางและความยาวของอก 
ความยาวรอบอก ความยาวลําตัว ความยาวแขง ความสูง
จากเทาถึงฐานหงอน ความสูงจากเทาถึงปลายหงอน และ
ความสูงจากเทาถึงไหล  ในไกพื้นเมืองเพศผูมากกวาไก
พื้นเมืองเพศเมีย จากการศึกษาของ Adekoya และคณะ 
(2013) รายงานวาความยาวปก ความยาวแขง และความ
ยาวจากจงอยปากถึงหงอนมีความแตกตางกันระหวางเพศใน
ไกพื้นเมืองของประเทศไนจีเรียจํานวน 5 สายพันธุ และยัง
พบวาลักษณะนํ้าหนักตัว ความยาวปก ความยาวของแขง 
ความยาวจากเทาถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึง
หงอนแตกตางกันใน 5 สายพันธุ นอกจากน้ียังมีรายงาน
ความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานวิทยาระหวาง
ประชากรในแตละสายพันธุของไกพื้นเมือง (Dorgi and 
Sunar, 2014) 

การศึกษาครั้งน้ีไดทําการเก็บขอมูลสมรรถภาพ
การผลิตของแม ไกพื้นเมืองไทย 3 สายพันธุ  ซ่ึงจากผล
การศึกษาลักษณะภายนอกและจัดกลุมตามลักษณะประจํา
พันธุพบวามีการเล้ียงไกพื้นเมืองไทยเพศเมียสายพันธุประดู
หางดํา สายพันธุนกกด และสายพันธุนกแดง มากที่สุดเรียง
ตามลําดับ โดยเฉพาะพันธุประดูหางดําที่พบการเล้ียง
กระจายทั่ วไปในทุกอําเภอที่ทําการสํารวจภายในพื้นที่
จังหวัดมหาสารคาม เน่ืองจากผลผลิตเน้ือของไกสายพันธุน้ี
เปนที่นิยมของผูบริโภค ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิต
ของไก พื้ น เมื อ ง ไท ย ใน พื้ น ที่  5  อํ า เภ อข อง จั งห วัด
มหาสารคามพบวาแมไกพื้นเมืองไทยใหจํานวนผลผลิตไขตอ
ครั้งมีคาเฉล่ีย ดังน้ี ไกประดูหางดํา 10.52±2.52 ฟอง ไกนก
แดง 10.00±2.83 ฟอง และไกนกกด 10.67±1.12 ฟอง โดย
มีอัตราการรอดรอยละ 76.64, 82.27 และ 72.94 ขณะที่มี
อัตราการตายรอยละ  22.68, 17.70 และ 27.06 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2  ลักษณะทางสัณฐานของนํ้าหนักตัว ความสูง และความยาวปกระหวางเพศในแตละสายพันธุของไกพื้นเมืองไทย  

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) น้ําหนักตัว (กก.)  ความสูง (ซม.)  ความยาวปก (ซม.)  

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  

ไกนกกด 48 43 2.47±0.46a 1.48±0.39 2.07 55.08±7.06a 44.24±5.60 50.66 11.77±0.90a 9.93±1.60 11.03 

ไกประดูหางดํา 10 55 2.43±0.84a 1.68±0.42 1.80 54.60±7.20a 44.49±3.48 46.05 11.60±0.70a 9.98±1.08 10.23 

ไกนกแดง 9 20 1.99±0.84 1.46±0.52 1.62 52.22±5.91a 43.75±3.91 46.38 12.44±0.88a 10.35±1.23 11.00 

ไกเหลืองหางขาว 13 6 2.12±0.76 1.70±0.59 1.99 52.62±7.35a 45.83±3.25 50.47 10.92±1.32a 9.50±0.84 10.47 

ไกเทา 3 7 2.27±0.93 1.47±0.39 1.71 50.67±10.69 44.86±2.27 46.60 11.67±0.58 9.43±0.79 10.10 

ไกเทาหางขาว 7 - 2.77±0.36 - 2.77 55.71±3.64 - 55.71 11.43±0.53 - 11.43 

ไกเทาหางดํา 5 2 2.68±0.36 1.35±0.21 2.30 56.00±2.55 44.50±2.12 52.71 11.80±0.45 11.00±2.83 11.57 

ไกลาย - 3 - 1.70±0.36 1.70 - 46.67±3.51 46.67 - 9.67±0.58 9.67 

ไกเขียวเลา 3 - 2.00±0.95 - 2.00 50.67±7.57 - 50.67 11.00±2.65 - 11.00 

ไกช ี 3 2 2.00±1.15 2.05±0.78 2.02 52.67±11.06 47.00±2.83 50.40 10.67±2.31 10.00±0.00 10.40 

ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 2.85±0.49 - 2.85 58.50±2.12 - 58.50 11.50±0.71 - 11.50 

ไกทองแดงหางดํา - 2 - 1.10±0.57 1.10 - 40.50±3.54 40.50 - 9.50±2.12 9.50 
a คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาในเพศผูและเพศเมียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 3  ลักษณะทางสัณฐานของความยาวหลัง ความยาวจงอยปาก และความยาวกระดูกหนาแขงระหวางเพศในแตละ       
สายพันธุของไกพื้นเมืองไทย 

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) ความยาวหลัง (ซม.)  ความยาวจงอยปาก (ซม.)  ความยาวกระดูกหนาแขง (ซม.)  

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  

ไกนกกด 48 43 18.91±2.15a 18.04±1.62 18.56 2.78±0.24a 2.53±0.23 2.68 11.65±1.65a 9.89±0.98 10.94 

ไกประดูหางดํา 10 55 20.20±1.81a 18.62±1.38 18.86 2.70±0.37 2.53±0.30 2.55 11.70±1.06a 9.74±1.04 10.04 

ไกนกแดง 9 20 18.89±1.69 17.55±1.76 17.97 2.70± 0.22 2.54±0.34 2.59 11.67±1.32a 9.75±0.97 10.34 

ไกเหลืองหางขาว 13 6 20.08±2.66a 17.50±1.38 19.26 2.58± 0.34 2.77±0.19 2.64 12.38±2.22a 10.17±0.41b 11.68 

ไกเทา 3 7 20.00±1.73 18.00±1.41 18.60 2.73± 0.25 2.64±0.40 2.67 11.67±1.53 9.14±0.69 9.90 

ไกเทาหางขาว 7 - 20.14±1.21 - 20.14 2.79± 0.19 - 2.79 11.86±0.90 - 11.86 

ไกเทาหางดํา 5 2 20.60±1.14 18.00±1.41 19.86 2.68± 0.16 2.75±0.35 2.70 11.80±1.10 11.00±0.00b 11.57 

ไกลาย - 3 - 18.33±1.53 18.33 - 2.40±0.10 2.40 - 9.33±1.15 9.33 

ไกเขียวเลา 3 - 18.67±3.06 - 18.67 2.53± 0.40 - 2.53 11.67±0.58 - 11.67 

ไกช ี 3 2 18.67±3.06 19.00±0.00b 18.80 2.73± 0.38 2.50±0.28 2.64 11.00±2.65 9.50±0.71 10.40 

ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 20.00±1.41 - 20.00 2.85± 0.21 - 2.85 12.50±0.71 - 12.50 

ไกทองแดงหางดํา - 2 - 15.50±0.71b 15.50 - 2.25±0.35 2.25 - 8.00±0.00b 8.00 
a คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาในเพศผูและเพศเมียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), b คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกันระหวางสายพันธุอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
ตารางที่ 4  ลักษณะทางสัณฐานของความยาวเทาถึงหลัง ความยาวจงอยปากถึงหงอน และความยาวขากรรไกรระหวางเพศใน     

 แตละสายพันธุของไกพื้นเมืองไทย 

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) ความยาวเทาถึงหลัง (ซม.) 

 ความยาวจงอยปากถึงหงอน 
(ซม.) 

 
ความยาวขากรรไกร (ซม.) 

 

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  
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ไกนกกด 48 43 33.95±2.73a 27.80±3.50 31.45 5.26±1.35a 3.66±0.75 4.61 2.59± 0.21a 2.42± 0.23 2.52 
ไกประดูหางดํา 10 55 33.80±2.49 28.40±3.37 29.23 5.20±1.40a 3.49±0.80 3.76 2.58±0.35 2.40±0.26 2.43 
ไกนกแดง 9 20 32.22±2.82a 28.35±3.08 29.55 4.78±1.18a 3.69±0.74 4.02 2.52±0.31 2.49±0.30 2.49 
ไกเหลืองหางขาว 13 6 32.46±3.82 29.67±3.14 31.58 4.62±0.94 3.75±0.69 4.34 2.48±0.34 2.67±0.19 2.54 
ไกเทา 3 7 33.33±5.51 27.71±3.04 29.40 4.67±0.76 3.56±1.13 3.89 2.63±0.25 2.54±0.40 2.57 
ไกเทาหางขาว 7 - 35.00±2.52 - 35.00 5.69±0.71 - 5.69 2.69±0.19 - 2.69 
ไกเทาหางดํา 5 2 34.00±1.22 31.50±2.12 33.29 5.00±0.61 3.25±1.06 4.50 2.56±0.15 2.55±0.21 2.56 
ไกลาย - 3 - 28.67±1.15 28.67 - 3.50±0.50 3.50 - 2.30±0.10 2.30 
ไกเขียวเลา 3 - 32.00±4.58 - 32.00 4.33±1.15 - 4.33 2.43±0.40 - 2.43 
ไกช ี 3 2 31.67±4.93 29.00±0.00 30.60 4.00±1.32 3.20±0.57 3.68 2.63±0.38 2.40±0.28 2.54 
ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 37.00±0.00 - 37.00 6.75±1.77 - 6.75 2.75±0.21 - 2.75 
ไกทองแดงหางดํา - 2 - 28.00±0.00 28.00 - 3.00±0.71 3.00 - 2.40±0.14 2.40 

a ค า เ ฉ ลี่ ย ลั ก ษ ณ ะ ท า ง สั ณ ฐ า น วิ ท ย า ใ น เ พ ศ ผู แ ล ะ เ พ ศ เ มี ย แ ต ก ต า ง กั น อ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  ( P<0.05)

ตารางที่ 5  สมรรถภาพการผลิตไขของแมไกพื้นเมืองไทย  
อัตราการรอด และอัตราการตายของลูกไก 
พื้นเมืองไทย 

สาย
พันธุ 

จํานวน 
(ตัว) 

คาเฉลี่ยของ
ผลผลิตไขตอ
ครั้ง(ฟอง) 

อัตราการรอด อัตราการตาย 

Mean±SD % Mean±SD % 

ประดู
หางดํา 

21 10.52±2.52 8.05±2.29  76.64 2.38±1.07 22.68 

นกแดง 17 10.00±2.83 7.29±2.57  82.27 2.71±1.21 17.70 

นกกด 9 10.67±1.12 8.78±0.83  72.94 1.89±0.78 27.06 

 
จากรายงานการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตของ

ไกพื้นเมืองพบวาแมไกจะออกไข 2-3 รอบตอป การฟกไข  
4-15 ฟองตอครั้ง อัตราการรอดรอยละ 82.27 และอัตรา
การตายรอยละ 27.06 แตการออกไขของแมไกตอรอบตอป
จะขึ้นอยูกับความพรอมของรางกาย หรือความสมบูรณ
สําหรับความพรอมในการปฏิสนธิ ซ่ึงบางครั้งบางตัวอาจออก
ไขประมาณ 4-5 รอบตอป  สอดคลองกับการศึกษาของ 
Oboun และคณะ (2006) ไขตับที่หน่ึงมีจํานวนไขเทากับ 
10.62±2.31 ฟอง ลูกเกิด 7.40±2.34 ตัว และอัตราการฟก
ออกรอยละ  69.84±19.92 ผลของระบบการเล้ียงและพื้นที่
การเล้ียงไกพื้นเมืองตอสมรรถนะการสืบพันธุในสภาพชุมชน
ชนบทในจังหวัดขอนแกนโดย กานต สิรี เกศ และคณะ 
(2558) พบวาปจจัยของพื้นที่  และระบบการเล้ียงไม มี
อิทธิพลตอสมรรถนะการสืบพันธุ เม่ือเปรียบเทียบระบบการ
เล้ียง พบวาไมมีผลตออัตราการไข อัตราการผสมติด อัตรา
การฟกออกของไขทั้งหมด อัตราการฟกออกของไขมีเชื้อ 
ในขณะที่ระบบเล้ียงแบบปลอยตามธรรมชาติ มีนํ้าหนักไข
มากกวา แตการให นํ้าหนักไข สูงกวาก็ไมมีผลตอการให
ผลผลิต ผลการศึกษาไดชี้ใหเห็นวาระบบการเล้ียงไกพื้นเมือง

และสภาพพื้นที่เล้ียงไมมีผลที่แตกตางกันตอประสิทธิภาพ
สมรรถนะการสืบพันธุของไกพื้นเมือง การศึกษาความ
หลากหลายของไกพื้ นเมืองในพื้นที่ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทยโดย เจนรงค และคณะ (2559) 
ทําการสุมสํารวจเกษตรกรผูเล้ียงไกในพื้นที่ภาคเหนือ 3 
จังห วัด ไดแก  เชียงใหม  ลําพูน และลําปาง และภาค
ต ะ วัน อ อก เฉี ย ง เห นื อ  3 จั งห วัด  ได แ ก  ข อ น แ ก น 
มหาสารคาม และเลย ผลการสํารวจพบไกทั้งหมดจํานวน 
7,164 ตัว โดย ไกพอและแมพันธุในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีนํ้าหนักตัวเฉล่ียไมแตกตางกัน แตไก
พอพันธุในภาคเหนือมีความสูงจากพื้นถึงหงอน ความยาว
ลําตัว และความยาวปกต่ํากวาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ในขณะที่ นํ้าหนักไขเฉล่ียระหวางแมพันธุทั้ งสองพื้นที่ ไม
แตกตางกัน   

 

 
 
การศึกษาในครั้งน้ี ผลการศึกษาลักษณะภายนอก

ของไกพื้นเมืองไทยในจังหวัดมหาสารคาม สามารถจัดกลุม
สายพัน ธุ ไกพื้ น เมืองไทยเพศ ผู ที่ มี การเล้ีย งมากที่ สุ ด            
3 สายพันธุ คือ ไกนกกด ไกเหลืองหางขาว และไกประดูหาง
ดํา สําหรับในเพศเมียจํานวนสายพันธุที่พบมากที่ สุด 3 
อันดับแรก ไดแก ไกประดูหางดํา ไกนกกด และไกนกแดง 
โดยสายพันธุที่พบวามีการเล้ียงมากที่สุด คือ ไกนกกด ไก
ประดูหางดํา ไกนกแดง และไกเหลืองหางขาว ตามลําดับ 
และยังพบวามีการเล้ียงไกพื้นเมืองประเภทไกชนจํานวนมาก 
สําหรับลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองโดยทั่วไปพบวามี
ลักษณะหงอนหิน หงอนกอด สีตาดําอมเหลือง สีปากดําอม
เหลือง สีแขงเหลือง/ดํา/ดําอมเหลือง ปกในสีดํา ปกนอกสี
เหลืองอมดํา/แดงอมดํา สรอยคอสีเหลืองอมดํา/สีแดง หาง
พัดสีดํา ขนสีดํา ขณะที่ลักษณะสัณฐานวิทยาของไกพื้น
เมืองไทยในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามพบมีความแตกตาง

สรุปผลการวิจัย 
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ระหวางเพศโดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวของปก 
ความยาวหลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวจากเทา
ถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศ
เมีย ลักษณะที่ มีความแตกตางกันระหวางสายพันธุไกพื้น
เมืองไทยคือความยาวหลังและความยาวของกระดูกหนาแขง 
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาในปจจุบันสายพันธุไกพื้นเมืองไทย
พันธุแทมีจํานวนนอย เน่ืองจากเกษตรกรเล้ียงไกแบบคละฝูง
สงผลให เกิดการผสมระหวางสายพั นธุ  โดยสวนมาก
เกษตรกรจะนิยมเล้ียงไกชนและเปนไกชนสายพันธุพมา
มากกวาไกพื้นเมืองไทย เน่ืองจากมีสีสันสวยงาม แข็งแรง
กวาไกพื้นเมืองไทย ดังน้ันเกษตรกรจึงนํามาผสมพันธุกับไก
พื้นเมืองไทย ทําใหในปจจุบันน้ีสายพันธุไกพื้นเมืองที่ไดเปน
พันธุลูกผสมหลากหลายสายพันธุออกไปมากขึ้น ดังน้ันควรมี
การอนุรักษสายพันธุไกพื้นเมืองไทยใหคงอยูกับวิถีชีวิตของ
คนไทยหรือการดําเนินชีวิตแบบพอเพียงของบรรพบุรุษใน
อดีตไมใหหายไปกับการดําเนินชีวิตในอนาคตที่ เปล่ียนไป 
ประโยชนที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีทําใหทราบขอมูลความ
หลากหลายทางชีวภาพ สามารถจําแนกสายพันธุตาม
ลักษณะประจําพันธุที่เกษตรกรนิยมเล้ียง พรอมทั้งทราบ
ขอมูลสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่จังหวัด
มหาสารคาม เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานใหกับเกษตรกรใน
พื้นที่สําหรับคัดเลือกไกพื้นเมืองไทยพันธุแทที่มีสมรรถภาพ

การผลิตสูงไวเปนพอแมพันธุเพื่อการขยายพันธุในทางการคา
และการอนุรักษสายพันธุไกพื้นเมืองตอไปในอนาคต โดย
ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคตควรทําการศึกษาทางอณู
พันธุศาสตรสําหรับยืนยันความแตกตางทางฟโนไทปในแตละ
สายพันธุของไกพื้นเมือง เพิ่มพื้นที่ในการศึกษา สํารวจ ให
ครอบคลุมทุกอําเภอในจังหวัดมหาสารคาม และเพิ่มจํานวน
ประชากรไกพื้นเมืองไทยในการศึกษา 
 

 
 

ขอขอบคุณเกษตรกรผูเล้ียงไกพื้นเมืองภายในพื้นที่ 
อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย อําเภอวาปปทุม 
อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน ของจังหวัดมหาสารคามที่
ไดใหความรวมมือ ชวยเหลือ เอ้ือเฟอสําหรับการสํารวจ
ขอมูล ตลอดจนผูที่ มีสวนเก่ียวของใหงานวิจัยน้ีสําเร็จได
ดวยดี รวมทั้งสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่ ใหการ
สนับสนุนดานสถานที่ อุปกรณ  เครื่องมือ โดยงานวิจัยน้ี
ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภั ฏ ม ห าสาร ค าม  ป ร ะ จํ าป งบ ป ร ะม าณ  2558
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บทความวิจัย 

คุณคาทางโภชนะและจลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล
โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 

เทอดศักด์ิ ปุระมงคล1*และกังวาน ธรรมแสง2 

1สาขาเทคโนโลยีการผลิตสัตว คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขต
จันทบุรี อ. เขาคิชฌกูฏ จ. จันทบุรี 22210 
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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนะและจลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจาก
การผลิตเอทานอลหมักโดยใชเทคนิคผลผลิตแกสวางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 x 3 factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้าโดยมี 3 
ปจจัย คือ ปจจัย A) สัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลัง 3 ระดับ คือ 100 : 0, 85 : 15 และ 
70 : 30 ปจจัย B) การไมใช และการใชยีสตในการหมัก  และปจจัย C) ระดับของกากนํ้าตาล 3 ระดับ คือ 0, 3 และ 6 % รวม
ทั้งหมด 18 ทรีตเมนต ผลการศึกษา พบวา ปริมาณโปรตีนในทรีตเมนตที่มีสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอ
กากมันสําปะหลัง 100 : 0 ใชยีสตในการหมัก รวมกับกากนํ้าตาล 0 และ 3 % มีโปรตีนสูงกวา (P<0.01) ทรีตเมนตอ่ืน   เม่ือ
พิจารณาปจจัย A พบวา การลดสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิต เอทานอลลงมีผลทําใหโปรตีนลดลง (P<0.01) ขณะที่
ศักยภาพในการผลิตแกส ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงานที่ใชประโยชนไดจะเพิ่มขึ้น (P<0.01) สวน
ปจจัย B พบวา การใชยีสตในการหมักทําใหโปรตีนสูงกวา(P<0.01) ไมใชยีสต และยังพบวา การใชยีสตในการหมักจะสามารถเพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตแกส (P<0.05) แตไมมีผลตอความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานที่ใชประโยชนได 
(P>0.05)สําหรับปจจัย C พบวา การใชกากนํ้าตาลที่ระดับ 3 % และ 6 % มีผลทําใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดไมแตกตางกัน 
แตสูงกวา (P<0.05) การใชที่ระดับ 0 % 
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The objective of this study was to determine the nutritive value and degradation kinetics of  cassava 
ethanol waste by in vitro gas production technique. The experiment was laid out in a 3 x 2 x 3 factorial in 
CRD, with 3 replicates. There were 3 experimental factors: factor A) three ratios of  cassava ethanol waste to 
cassava pulp (100:0, 85:15, and 70:30); factor B) without and with yeast (Saccharomyces cerevisiae) for 
fermentation and; factor C) three levels of molasses (0 %, 3 %, and 6 % w/w). There were 18 treatments 
combination. The result showed that treatments with the ratio of cassava ethanol waste to cassava pulp 
(100:0) fermented with 0 % and 3 % molasses increased crude protein (P<0.01) than other treatments. When 
the ratio of the cassava ethanol waste to cassava pulp declined, the crude protein also decreased (P<0.01) 
while the gas production potential, in vitro organic matter digestibility, and metabolizable energy increased 
(P<0.01). With regard to factor B, it was found that yeast fermentedgroup resulted in an increase of crude 
protein (P<0.01). It was also found that yeast fermented group increased the gas production potential 
( P<0.05), but not significantly different ( P>0.05) inin vitro organic matter digestibility, and metabolizable 
energy. As for factor C, the metabolizable energy was not significantly different (P>0.05) when fermented with 
3 % and 6 % molasses, but they were higher (P<0.05) than that of 0 %. 
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ปจจุบันประเทศตาง ๆ ทั่วโลกตองประสบปญหา

วิกฤติดานพลังงานเชื้อเพลิงโดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทย 
ซ่ึงจําเปนตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานมากกวา 65 % ของ
พลังงานที่ใชภายในประเทศทั้งหมด และมากกวา 80 % 
เปนการนําเขาพลังงานในรูปของนํ้ามันเชื้อเพลิง (ผองศรี, 
2556)จึงไดมีการสงเสริมให  ใชพลังงานชีวมวลจากพืช
พลังงานตาง ๆ เชน มันสําปะหลัง ออย กากนํ้าตาล ขาวโพด 
และขาวฟางหวานเปนตนมาใชในการผลิตเปนพลังงานในรูป
ของเอทานอลได และเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรมที่มีความพรอมของวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการ
ผลิตเอทานอล และการสงเสริมจากรัฐบาล จึงมีการสราง
โรงงานที่ผลิตเอทานอลขึ้นหลายแหงซ่ึงเอทานอลที่ไดเม่ือนํา
ผสมกับ นํ้ามั นเบน ซิน10 %  จะ ได นํ้ ามันแก ส โซฮอล 
(gasohol)หรือผสมในสัดสวน 85 % จะไดนํ้ามัน E 85 ซ่ึง
เม่ือนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในรถยนตจะเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณกวาเชื้อเพลิงทั่วไปชวยในการรักษาส่ิงแวดลอม 
เน่ืองจากเปนเชื้อเพลิงที่ ไมมีซัลเฟอร และมีโมเลกุลของ
ออกซิเจนเปนสวนประกอบ 35 % โดยนํ้าหนัก 
สําหรับการผลิตเอทานอลในประเทศไทยจากพืชพลังงาน
ตางๆ พืชที่นิยมนํามาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตเอทานอล 
คือ มันสําปะหลัง เน่ืองจากมีปริมาณเพียงพอตอการนํามา
ผลิต เอทานอลโดยไมส งผลกระทบตอโครงสรางทาง
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง นอกจากน้ีประเทศไทยยังมีผลผลิตสวนเกินของ
มันสําปะหลังประมาณ 4 ลานตันสามารถผลิตเปนเอทานอล
ไดไมต่ํากวา 2 ลานลิตรตอวัน ไดตลอดทั้งป ซ่ึงจะชวยลด
ปญหามันสําปะหลังลนตลาด ตลอดจนลดการแทรกแซง
ราคาหัวมันสําปะหลังอีกดวยจากการนํามันสําปะหลังไปใช
ในการผ ลิต เอท านอลดั งกล าว  จะ ได เศษ เห ลือจาก
อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก ซ่ึงเรียกวา กากมันสําปะหลัง
จากการผลิตเอทานอลโดยการใชขาวโพดในการผลิตเอทา
น อ ล 100 กิ โ ล ก รั ม  จ ะ ได เ อ ท า น อ ล  40.2 ลิ ต ร 
คารบอนไดออกไซด  32.3 กิโลกรัม และเศษเหลือจาก
กระบวนการหมัก 32.3 กิโลกรัม (Schingoethe, 2006) 
กลาณรงค (2550) รายงานวา โรงงานที่ผลิต   เอทานอล
ดวยมันสําปะหลังที่มีกําลังการผลิต 150,000 ลิตร/วัน จะ
เกิดกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 100-120 ตัน/วัน  ฟู
เซลลออย (Fusel oil) 300 - 600 ตัน/วัน และกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 30 – 40 ตัน/วัน  สุกัญญา 
และวราพันธุ (2552) ไดทําการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี พบวา มีวัตถุแหง, โปรตีนหยาบ, ไขมัน, เยื่อใย, เถา 
และไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรกซ เทากับ 25.08, 7.27, 1.07, 
35.72, 12.94 และ  43.00 % ต ามลํ าดั บ   ซ่ึ งสามารถ
นํามาใชเปนอาหารเล้ียงสัตวได โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัตว
เคี้ยวเอ้ืองเน่ืองจากมีเยื่อใยสูง อยางไรก็ตามจะเห็นไดวา 
กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลมีความชื้นสูง เม่ือ
ทิ้งไวจะเกิดการเนาเสียได ดังน้ันการศึกษาการใชเศษเหลือ
ของมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลโดยการหมักดวย
กากนํ้าตาลซ่ึงเปนวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีพลังงานสูง รวมกับ
ยีสตเพื่อชวยในกระบวนการหมักจะสามารถเพิ่มคุณคาทาง
โภชนะได อยางไรก็ตามในการพิจารณาเลือกใชวัตถุดิบเพื่อ
นํามาประกอบเปนอาหารสัตวจําเปนตองทราบองคประกอบ
ทางโภชนะ และความสามารถในการใชประโยชนไดกอน 
วิ ธี ก า ร วั ด ผ ล ผ ลิ ต แ ก ส  ( in vitro gas production 
technique) เปนวิธีการที่ นิยมที่พัฒนาโดย Menke and 
Steingass (1988) เปนการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นระหวาง
การบม (incubation) อาหารดวยของเหลวจากกระเพาะรู
เมนในระบบปด ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการหมักของ
จุลินทรียภายในกระเพาะรูเมนจะเกิดแกสขึ้น ซ่ึงแกสสวน
ใหญเปนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสเมธเทน 
(CH4) ป ริ ม าต ร แ ก ส ที่ วั ด ได จ ะ มี ค วาม สั ม พั น ธ กั บ
ความสามารถในการยอยไดของอาหาร และคาพลังงานของ
อาห าร  ข อ มู ลที่ ได จ าก  วิ ธี  in vitro gas production 
technique  จึงเปนขอมูลพื้นฐานที่ใชประเมินคุณภาพ
อาหาร(Geatachew et al., 1998)จัด ลําดับคุณคาของ
อาหารและคัด เลือกอาหารเพื่ อ นํามาเล้ียงสัตว ได ซ่ึ ง
การศึกษาน้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนะ และ
จลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลในการประยุกตใชเพื่อเปนอาหารโคเน้ือ 

 

 

1. การวางแผนการทดลอง 

 ใชการศึกษาแบบ 3 x 2 x 3 Factorial 
arrangement in CRD โดยมีปจจัยทดลอง 3 ปจจัย คือ  

ปจจัย A สัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลังจากการผลิตแปงมัน มี 3 
ระดับ คือ 100:0, 85:15 และ 70:30 (a1, a2, a3) 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ปจจัย B การใชยีสต (Saccharomyces 
cerevisiae) ในการหมัก มี 2 ระดับ คือ ไมใชยีสตและใช
ยีสต (b1, b2) 

ปจจัย C การใชกากนํ้าตาล มี 3 ระดับ คือ 0, 3 
และ 6 % โดยนํ้าหนัก (c1, c2, c3) 
โดยเขียนเปน Treatment combination ไดดังน้ี คือ 

 
  a1                a2     a3 
 T1  b1 c1  T7  b1 c1  T13  b1 c1 
 T2  b1 c2  T8  b1 c2  T14  b1 c2 
 T3  b1 c3  T9  b1 c3  T15  b1 c3 
 T4  b2 c1  T10  b2 c1  T16  b2 c1 
 T5  b2 c2  T11  b2 c2  T17  b2 c2 
 T6  b2 c3  T12  b2 c3  T18  b2 c3 

 
2. วิธีการหมักกากเอทานอล 
 ทําการห มักกากเอทานอลจากการผลิตมัน
สําปะหลัง ใชวิธีการหมักกากมันสําปะหลัง ตามวิธีการของ 
สิทธิศักดิ์ และคณะ (2553) ซ่ึงมีวิธีการเตรียมหัวเชื้อยีสต 
โดยการนําผงยีสต 20 กรัม (ยกเวนในทรีตเมนตที่ไมใชยีสต) 
ผสมนํ้าตาลทราย 40 กรัม ละลายในนํ้า 200 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว 10 นาที เตรียมอาหารเล้ียงยีสต โดยใชกากนํ้าตาล 500 
กรัม และยูเรีย 400 กรัม ละลายในนํ้า 10 ลิตร นําหัวเชื้อ
ยีสต และอาหารเล้ียงยีสตมาผสมใหเขากัน ใชปมลมเพื่อเติม
ออกซิเจนเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําราดลงบนสวนผสมของกาก
เอทานอลตามทรีตเมนตตางๆจํานวน 60 กิโลกรัม เติม
กากนํ้าตาลจํานวน 1.8 กิโลกรัม และ 3.6 กิโลกรัมในทรีต
เมนตที่ใชกากนํ้าตาล 3 และ 6 % ตามลําดับ ผสมใหเขากัน 
จากน้ันแบงใสถุงดําที่ซอนกัน 2 ชั้น ถุงละ 20 กิโลกรัมทรีต
เมนตละ3 ถุง (3 ซํ้า) ทิ้งไวเปนเวลา 14 วัน 
 
3. ข้ันตอนการศึกษาจลศาสตรการผลิตแกส 

นํ าตั วอย างกากเอทาอนลจากการผ ลิต มัน
สําปะหลังที่ผานการหมัก 14 วัน ไปอบใหแหงที่ อุณหภูมิ 
600C เปนเวลา 48 ชั่วโมง นํามาบดผานตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร  จากน้ันทําการบรรจุตัวอยางอาหารนํ้าหนัก 0.2 
กรัมลงในขวดวัคซีนขนาด 50 มิลลิลิตร แลวทําการบมใน
ตูอบแหงที่ 390Cเพื่อรอการบรรจุสารละลายของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนผสม  
 เตรียมของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen 
fluid) โดยใช โคเน้ือลูกผสมพื้ นเมืองนํ้าหนักเฉล่ีย 250 
กิโลกรัมจํานวน 2 ตัว ที่เล้ียงดวยอาหารขนวันละ 0.5 % 
ของนํ้าหนักตัว และใหหญาสดเปนอาหารหยาบ โดยใหกิน
แบบเต็มที่ (ad libitum) เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคทดลองโดยใช  stomach tube สอดผ านหลอด
อาหารแลวดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมนโดยใช vacuum 

pump จากน้ันนํามากรองผานผาขาวบาง แลวอุนที่อุณหภูมิ
390Cพรอมตอกับทอแกสคารบอนไดออกไซด (สรางสภาพ
ใหคลายกับในกระเพาะรูเมนมากที่สุด) เพื่อรอนํามาผสมกับ
สารละลายนํ้าลายเทียมที่เตรียมไวตามวิธีการของ Menke 
and Steingass (1988) ทําการบรรจุสารละลายของเหลว
จากกระเพาะรูเมนผสม ภายใตสภาวะไรออกซิเจนในขวดที่
บรรจุวัตถุดิบอาหารทดลอง ขวดละ 30 มิลลิลิตร  จากน้ัน
นําเขาบมที่ตูอบรอนแหงที่ อุณหภูมิ 390C เพื่อทําการวัด
ป ริ ม า ณ แ ก ส  ( Menke et al., 1979; Menke and 
Steingass, 1988) 
 
3. การเก็บขอมูล   

วิเคราะหองคป ระกอบทางเค มี โดย สุม เก็บ
ตัวอยางอาหารในแตละทรีตเมนต เพื่อวิเคราะหหา วัตถุแหง 
(dry matter, DM), เถ า  (ash), โป รตี นห ย าบ  (crude 
protein, CP), ไข มัน รวม  (ether extract, EE) ต าม วิ ธี
มาตรฐาน  AOAC (1980) และหาเยื่อใย NDF (neutral 
detergent fiber), เยื่ อ ใย  ADF (acid detergent fiber, 
ADF) และลิกนิน (acid detergent lignin, ADL) ตามวิธี
ของ Georing and Van Soest (1970) บันทึกผลผลิตแกส 
โดยจดบันทึกปริมาตรของแกสที่เกิดขึ้น ในชั่วโมงที่ 1,3, 6, 
12, 24, 48 และสุดทายทําการบันทึกชั่วโมงที่  72 นําคา
ผลผลิตแกสที่ ไดมาหาคาคงที่  a, b และ c โดยการใช
โปรแกรมสําเร็จรูปfit curve เพื่อการอธิบายจลนพลศาสตร
ของการผลิตแกส ตามโมเดลหรือแบบจําลองสมการของ 
ørskov and McDonald (1979)  ดังน้ี    

 
y  =  a + b   [1–Exp(-ct)]   

 
เม่ือ  y  =  ผลผลิตแกสที่เกิดขึ้น ณ เวลา t  
 a  =  จัดตัดแกน y   
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 b  =  คาปริมาณแกส ณ จุดคงที่เม่ือปลอยให
อาหารถูกยอยโดยไมจํากัดเวลา (asymptote)  
 c  =  คาอัตราการผลิตแกส 

 
หลังการบมชั่วโมงที่  24 และ 48 แตละครั้ง ทํา

การสุมขวดยอยในแตละปจจัยการทดลองออกมาปจจัยการ
ทดลองละ 2 ขวด นําเขาแชเย็นทันทีที่อุณหภูมิ -200C เพื่อ
หยุดกิจกรรมของจุลินทรีย และรอการวิเคราะหภายหลัง 
เม่ือทําการวิเคราะหใหนําออกจากตูแชแข็งปลอยใหละลาย 
ทําการกรองเอาของแข็งที่ เหลือจากการยอย นําไปอบที่

อุณ หภู มิ  1050Cเป น เวลา 12 ชั่ วโมง และนํ าไป เผาที่
อุณหภูมิ 5500Cระยะเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อนําคาวัตถุแหงและ
เถาที่เหลือจากการยอยไปทําการคํานวณหาความสามารถใน
ก า ร ย อ ย ได ข อ ง วั ต ถุ แ ห ง   ( in vitro dry matter 
digestibility : IVDMD) แ ล ะ อิ น ท รี ย วั ต ถุ   ( in vitro 
organic matter digestibility: IVOMD) ดังสมการ   

 
 
 

 
 

      IVDMD (%)   =               100 
 
 
 

      IVOMD (%)  =                                                                                                    100                        
  

 
 

ป ร ะ เ มิ น ค า พ ลั ง ง า น ที่ ใ ช ป ร ะ โ ย ช น ไ ด 
(Metabolizable energy, ME) ในแตละทรีต เมนต จาก
ผลผลิตแกสในชั่วโมงที่ 24 ตามสมการทํานายคาพลังงานที่
ใชประโยชนไดของ Menke et al. (1979) ดังน้ี 
 ME (MJ/kg DM)  =  2.20 + (0.136 x Gv) + 
(0.0057 x % CP) + (0.00029 x % EE)  
 
 โดย  Gv =  ปริมาณแกสสุทธิที่กิดขึ้นใน 24 
ชั่วโมง (มิลลิลิตรตอนํ้าหนักของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลหมัก) คํานวณจากสมการดังน้ี 
 GV (ml) = (V24 - Vo – Gpo) x 200 x [(Fh + 
Fc) / 2] 
 
      เม่ือ  Vo   =  ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นกอนบม  
  V24 =  ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 24  
  GPo = คาเฉล่ียของแกสที่เกิดขึ้นในหลอดที่ไมมี
อาหารที่ชั่วโมงที่ 24 
  Fh  =  44.16 / (GPh – Gpo); roughage 
correction factor 
  Fc = 62.60 / (GPc – Gpo); concentrate 
correction factor 

 GPh = คาคงที่ของอาหารหยาบ มีคาเทากับ 47 
 GPc = คาคงที่ของอาหารขน มีคาเทากับ 68 
  W   =  นํ้าหนักตัวอยางเปนมิลลิกรัมวัตถุแหง 
 
4. การวิเคราะหทางสถิติ 
 นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลองที่วางไว และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980)   
 

 
 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเอ
ทานอลจากมันสําปะหลัง พบวา มีวัตถุแหง โปรตีนหยาบ 
เยื่อใย ไขมัน และเถา เทากับ 23.56, 9.72, 2.44, 36.53, 
1.44 และ 11.68 % ตามลําดับ ใกลเคียงกับ สุกัญญา และว
ราพันธุ (2552) ที่รายงานวา มีวัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เยื่อ
ใย, เถา และไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรกซ เทากับ 25.08, 7.27, 
1.07, 35.72, 12.94 และ  43.00 % ตาม ลําดับ ศุภ ชาติ 
(2553)รายงานวา กากเอทานอลจากมันสําปะหลังมีวัตถุ

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

[นํ้าหนักวัตถุแหงเริ่มตน–นํ้าหนักวัตถุแหงที่เหลือหลังการบม] 
                                        

นํ้าหนักวัตถุแหงเริ่มตน 
 

[นํ้าหนักอินทรียวัตถุเริ่มตน–นํ้าหนักอินทรียวัตถุที่เหลือหลังการบม] 
 

นํ้าหนักอินทรียวัตถุเริ่มตน 
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แหง 25.10 % เยื่อใย 31.46 - 38.44 % โปรตีน 6.79 - 
7.29 % ไขมัน 0.91 - 1.37 % และเถาที่ไมละลายในกรด 
7.50 - 12.42 % และเทอดศักดิ์  และคณะ (2557) ซ่ึ ง 
รายงานวา กากเอทานอลจากมันสําปะหลัง พบวา มีวัตถุ
แหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย NDF เยื่อใย ADF ลิกนิน และเถา 

เท า กั บ  21.83, 9.83, 2.44, 45.64, 26.21, 4.45 แ ล ะ 
11.98 % ตามลําดับ จากการศึกษาในครั้งน้ีเม่ือทําการหมัก
กากเอทานอลตามทรีตเม็นตตางๆ เปนเวลา 14 วัน พบวา 
ในสูตรที่ไมมีการเติมกากแปงมัน ไมมีการใชยีสต  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 1 Chemical composition of cassava ethanol waste 
 Item   DM    CP    CF    EE   Ash 
   % DM   
CPE1 23.56   9.72 36.53 1.44 11.68 
T1(a1b1c1) 2 23.01 A 14.83 CDE 38.77 B 1.08 bc 15.09 AB 
T2 (a1b1c2) 23.05 A 11.20 EFGH 34.01 BCD 1.06 c 14.55 ABCD 
T3 (a1b1c3) 23.06 A 12.76 DEFG 34.04 BCD 1.14 abc 14.28 ABCDE 
T4 (a1b2c1) 19.45 B 22.20 A 37.22 BCD 1.21 ab 15.02 AB 
T5 (a1b2c2) 19.78 B 22.36 A 35.42 BCD 1.27 a 15.26 A 
T6 (a1b2c3) 20.44 B 18.31 B 33.54 BCD 1.24 a 13.52 CDEFG 
T7 (a2b1c1) 19.21 B 12.95 DEFG 46.11 A 1.18 abc 14.77 ABC 
T8 (a2b1c2) 17.68 C 10.44 FGH 36.11 BCD 1.26 a 13.82 BCDEF 
T9 (a2b1c3) 13.20 E 10.72 FGH 38.00 BC 1.21 ab 13.10 EFGH 
T10 (a2b2c1) 11.28 F 17.03 BC 46.11 A 1.26 a 13.90 BCDEF 
T11 (a2b2c2) 12.49 EF 12.49 EF 38.10 CB 1.25 a 12.98 FGH 
T12 (a2b2c3) 13.64 DE 15.37 BCD 33.52 BCD 1.27 a 13.29 DEFGH 
T13 (a3b1c1) 11.26 F 10.23 GH 36.00 BCD 1.25 a 12.45 GHI 
T14 (a3b1c2) 12.84 E 9.02 H 34.33 BCD 1.23 ab 11.58 I 
T15 (a3b1c3) 14.82 D 9.20 H 31.80 DE 1.27 a 12.19 HI 
T16 (a3b2c1) 23.05 A 13.42 DEFG 38.56 B 1.23 ab 12.21 HI 
T17 (a3b2c2) 14.71 D 14.79 CD 32.63 CD 1.27 a 11.30 I 
T18 (a3b2c3) 14.66 D 13.70 DEF 27.04 E 1.22 ab 12.34 GHI 
P-
Value 

 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 <0.01 

SEM  0.47 1.02 1.68 0.05 0.39 
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ABCDEFGHI Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
abc Value on the same column with different superscripts differed (P<0.05)    
1CPE = Cassava pulp from ethanol production 
2Treatment combinations : Factor A = cassava pulp from ethanol production : cassava pulp (100:0 (a1),  85:15 
(a2) and70:30 (a3)), Factor B = yeast fermented (no used (b1) and use (b2)) and Factor C = molasses (0 % (c1), 3 
% (c2) and 6 % (c3)) 
 

กากนํ้าตาล (T1) มีวัตถุแหง โปรตีน เยื่อไย ไขมัน 
และเถา เทากับ 23.01, 14.83, 38.77, 1.08 และ 15.09 % 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงจะเห็นไดวา ปริมาณโปรตีนสูงขึ้น 
อาจเปนเพราะ เกิดกระบวนการหมัก และการสังเคราะห
เซลลของยีสต และจุลินทรียอ่ืนๆ ทีมีอยูในกากมันสําปะหลัง
จาการผลิตเอทานอล จากการศึกษาของกานดา (2545) 
พบวา ในกากมันสําปะหลังจะมีจุลินทรียธรรมชาติกลุมแล
คติคแอซิด แบคทีเรียอาศัยอยูดวย นอกจากน้ีจากการศึกษา
ยังพบวา กากเอทานอลหมักในสูตรที่ มีการหมักดวยยีสต 
และใชกากนํ้าตาล 3 และ 6 % มีปริมาณโปรตีนสูงกวา 
(P<0.01) กลุมอ่ืนๆ (22.20 และ 22.36 % ตามลําดับ) ดัง
แสดงในตารางที่ 1  โดยปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นเปนผลจาก
การทํางานของยีสต และยูเรียที่เติมลงไป ซ่ึง Boonnop et 
al. (2009) ไดทํ าการหมักหั วมันสําปะหลังดวยยีสตS. 
cerevisiaeและยูเรีย 0.5 % เปนเวลา 5 วัน พบวา ระดับ
โปรตีนหยาบเพิ่มขึ้นเปน 21.1 % โดยคิดเปนโปรตีนแท 
18.9 % และไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน 2.2 % สอดคลองกับ 
Kaewwongsa et al. (2011) ที่รายงานวา การหมักกากมัน
สําปะหลังหมักดวยยีสต S. cerevisiaeจํานวน 5 กรัม เสริม
ดวยยูเรีย 10 % และกากนํ้าตาล 1.25 %หมักเปนเวลา 5 
วัน สามารถเพิ่มระดับโปรตีนจาก 9.0 % เป น 26.4 % โดย
คิดเปนโปรตีนแท 24.7% และไนโตรเจนที่ ไมใชโปรตีน 
1.7% 
 องคประกอบทางเคมีในกากเอทานอลหมักเม่ือ
แยกเปนรายปจจัย (ตารางที่ 2) พบวา เม่ือลดสัดสวนกาก
มันสําปะห ลังจากการผลิต เอทานอลตอกากแป ง มัน
สําปะหลังลงเปน100:0, 85:15 และ 70:30 มีผลทําใหวัตถุ
แหง โปรตีนหยาบ และเถาลดลง (P<0.01) ดังแสดงใน

ตารางที่  2 โดยมีคาโปรตีน เทากับ 16.82, 13.92 และ 
11.73 % ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณโปรตีนที่ลดลงเปนผลมา
จากปริมาณโปรตีนที่ต่ําในกากแปงมัน สมิต และสุกัญญา 
(2559) รายงานวา กากแปงมันสําปะหลังมีโปรตีน เทากับ 
1.83% ดังน้ันการเพิ่ มสัดสวนของกากแปงมันจึงทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง ปจจัยในการไมใชยีสต และการใชยีสต
ในการหมัก พบวา การใชยีสตในการหมักมีผลทําใหปริมาณ
โปรตีนสูงกวากลุมที่ ไมใชยีสต (P<0.01)  (17.13 % กับ 
11.18 %) และไขมันในกลุมที่ใชยีสตในการหมักมีปริมาณสูง
กวากลุมที่ไมใชยีสต (P<0.05) (1.25 % กับ 1.19 %) ทั้งน้ี
อาจเปนเพราะการทํางานและขยายพันธุของยีสต ในเซลล
ยีสตจะมีปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2559) รายงานวา ในยีสต
ประกอบดวยโปรตีน 40 - 50% ของนํ้าหนักแหง ในสวน
ของการใชกากนํ้าตาลในการหมัก พบวา การใชกากนํ้าตาล
ที่ระดับ 0, 3 และ 6 % มีผลทําใหปริมาณเยื่อใยลดลง แต
ไมมีผลตอไขมัน และโปรตีน เหตุที่ ใหเยื่อใยลดลงเม่ือมี
ระดับของกากนํ้าตาลเพิ่มขึ้น อาจเปนเพราะในกากเอทา
นอลมีความเปนกรดเทากับ 4.17 (วราพันธุ  และคณะ, 
2551) เม่ือทําการหมักไวเปนเวลา 14 วัน กรดดังกลาวจะมี
การยอยสลายเยื่อใย ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทานอลจาก
วัตถุดิบประเภทเยื่อใยจะตองทําลายพันธะของเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลสกอนดวยกรดซัลฟุริค หรือกรดไฮโดรคลอ
ริค จากน้ันจึงทําการยอยดวยยีสต (วรลักษณ, 2556) เม่ือมี
การเติมกากนํ้าตาลลงไปจะทํ าให ยีสตจะทํ าให มีการ
เจริญ เติบ โต อย างรวด เร็ ว แ ละ มีการใช นํ้ าต าลจาก
กากนํ้าตาลและนํ้าตาลที่ยอยสลายพันธะดวยกรด 
 

Table 2 Chemical composition of cassava ethanol waste fermented by factor effects 
Ite
m 

CEP:CP (A) yeast (B) molasses (C) P-value 

100:0 85:15 70:30 - + 0 3 6 A B C A*B A*C B*C A*B*C 
Chemical composition (%)     

DM    21.46 A 14.58 B 13.88 C 17.57 15.72 16.49 16.81 16.64 <0.01 0.01 0.97 <0.01 <0.01 0.67 <0.01 
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CP 16.82 A 13.92B 11.73C 11.18B 17.13A 14.99 14.14 13.34 <0.01 <0.01 0.51 0.01 0.61 0.03 0.54 

CF 35.50 B 39.66 A 33.39 B 36.58 35.79 40.46 A 35.10 B 32.99 C <0.01 0.58 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

EE 1.17 b 1.24 a 1.25 a 1.19 b 1.25 a 1.20 1.22 1.23 0.02 0.01 0.70 <0.01 0.33 0.21 0.05 

Ash 14.62 A 13.64 B 12.01 C 13.54 13.32 13.91 13.25 13.12 <0.01 0.55 0.17 <0.01 <0.01 0.56 <0.01 

ABC Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
abc Value on the same column with different superscripts differed (P<0.05)    
A = cassava ethanol waste : cassava pulp (100:0,  85:15 and70:30); B = yeast fermented (without and with); C = molasses (0, 3  
and 6 %) 

 
ค าจนพ ลศาสต รก ารผ ลิ ตแก สของกาก มัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมัก แสดงในตารางที่ 3 
โดย คา a บงบอกถึงปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในการยอยสลาย
องคประกอบที่สามารถละลายในนํ้าได คา b บงบอกถึง
ศักยภาพการยอยสลายของอาหาร คา c บงบอกถึง อัตรา
การผลิตแกสโดยเฉล่ียตลอดระยะเวลาการหมักของอาหาร
และคา d บงบอกถึง ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหาร 
จากการศึกษาพบวา คา a ในทรีตเมนตที่ไมมีการใชกากมัน
สําปะหลังหมักรวมกับกากนํ้าตาล 3 และ 6% และทรีต
เมนตที่ มีการใชกากมันสําปะหลัง 15% หมักดวยยีสต
รวมกับกากนํ้าตาล 6% มีคาสูงที่สุด คา b ในทรีตเมนตที่มี
การใชกากมันสําปะหลัง 30% หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3 % 
มีคาสูงที่ สุด คา cในทรีตเมนตที่หมักโดยไมใชยีสตและ
กากนํ้าตาลทรีตเมนตที่มีการใชกากมันสําปะหลัง 15% หมัก
รวมกับกากนํ้าตาล 6 % และทรีตเมนตที่มีการใชกากมัน
สําปะหลัง 30 % หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3% มีคาสูงที่สุด
และคา d ในทรีตเมนตที่ ในทรีตเมนตที่ มีการใชกากมัน
สําปะหลัง 30% หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3%มีคาสูงที่สุด คา
ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุในทรีตเมนตที่ใช
กากมันสําปะหลัง 30% หมักดวยยีสตรวมกับกากนํ้าตาล 
6% มีคาสูงที่สุดและการประเมินคาพลังงานที่ใชประโยชน
ไดในในทรีตเม็นตที่ในทรีตเมนตที่มีการใชกากมันสําปะหลัง 
30% ห มักรวม กับกาก นํ้ าตาล  3% มี ค าสู งที่ สุ ด  เ ม่ื อ
พิจารณาแยกเปนรายปจจัย (ตารางที่  4) พบวา เม่ือเพิ่ม
สัดสวนของกากแปงมันสําปะหลังเปน0, 15 และ 30% มีผล
ทําใหคา a ลดลง โดยคา a ในกลุมที่มีสัดสวนของกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากแปงมันสําปะหลัง
100:0 จะมีคาสูงกวา (P<0.01) กลุมที่มีสัดสวน 85:15 และ 
70:30 (0.50, -1.11 และ -1.73 มิลลิลิตร ตามลําดับ)  ทั้งน้ี
เปนเพราะในกากแปงมันสําปะหลังยังคงมีคุณคาทางอาหาร
เหลืออยูโดยเฉพาะในสวนที่เปนคารโบไฮเดรทที่ยอยงาย 
(nitrogen free extract, NFE) ประมาณ 65-70 % (สมิต 
และสุกัญญา, 2559) โดยเฉพาะแปงซ่ึงยังคงเหลืออยูถึง 14 
% (วราพันธุ และคณะ, 2549) ในการศึกษาครั้งน้ีจะเห็นได

วาค า a มีค าติ ดลบ ซ่ึง  Ørskov (1982) อางโดย เมธา 
(2533) กลาววาการที่คา a เปนลบ อาจจะเกิดขึ้นจากสวนที่
ยอยสลายไดงายในอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณNFE 
ซ่ึงจากการศึกษาพบวาการเพิ่มสัดสวนของกากแปงมัน
สําปะหลังมีผลตอการเพิ่มขึ้นของศักยภาพการยอยสลาย
ของอาหาร (P<0.01) ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหาร 
(P<0.01) ความสามารถในการย อย ได ข อง วัต ถุ แห ง  
ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงาน
ที่ใชประโยชนได ซ่ึงเปนผลมาจาก NFE ในกากแปงมัน
เชนเดียวกัน ทั้งน้ีเปนเพราะในกากแปงมันสําปะหลังยังคงมี
แปงเหลืออยูประมาณ 14 % (วราพันธุ และคณะ, 2549) 
และมีคาพลังงานใชประโยชนไดเทากับ3,027 กิโลแคลลอรี่/
กก. และยอดโภชนะที่ยอยได 65-70 %(สมิต และสุกัญญา, 
2559)  ผลของการใชยีสตในการหมักพบวาการใชยีสตใน
การหมักมีผลทําใหศักยภาพการยอยสลายของอาหารและ
ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหารสูงกวากลุมที่ไมใชยีสต 
(11.18 กับ 17.13มิลลิลิตรและ 1.19 กับ 1.25 มิลลิลิตร
ตามลําดับ) สอดคลองกับ วรางคณา และฉลอง (2557) ที่
รายงานวา การใชกากเอทานอลหมักดวยยีสตที่ระดับ 50 
มิลลิลิตรมีผลผลิตแกสสะสมสูงกวาการใชยีสตในการหมักที่
ระดับ 0, 5 และ 25 มิลลิลิตร (P < 0.01) แตการใชยีสตใน
การห มักไม มีผลต อความสามารถในการย อยได ของ
อินทรียวัตถุ และคาพลังงานที่ใชประโยชนได ในสวนของ
ระดับของกากนํ้าตาล พบวา เม่ือเพิ่มระดับของกากนํ้าตาล 
มีผลทําใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดเพิ่มขึ้น โดยกลุมที่ใช
ระดับของกากนํ้าตาล 3 และ 6 % จะมีคาสูงกวา (P<0.05) 
กลุมที่ไมใชกากนํ้าตาลในการหมัก (6.98, 7.37 และ 7.09 
MJ/Kg DMใน ก ลุ ม ที่ ใ ช ก าก นํ้ าต าล  0, 3 แ ล ะ  6 % 
ตามลําดับ) ทั้งน้ีเพราะในกากนํ้าตาลจะมีคาพลังงานสูง
สอดคลองกับ  Getachew et al. (2003) ที่ ราย งานว า 
อาหารที่มีคารโบไฮเดรตที่ยอยงายสูงจะมีการยอยสลาย 
และเกิดผลผลิตแกสสูง 
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Table 3 Fermentation kinetics of cassava ethanol waste fermented 
Item  a (ml) b (ml) c (%/hr) d (ml) 2IVDMD(%) 3IVOMD(%) 4ME(MJ) 
T1 1(a1b1c1) -0.83BC 42.54G 1.117 a 43.81GH 59.19ABC 77.39F 6.78EFGH 
T2 (a1b1c2) 2.54 A 43.69 G 0.083 b 46.23 FG 58.52 ABC 79.96 CDEF 6.98DEFGH 
T3 (a1b1c3) 2.80 A 42.47G 0.090 b 45.27GF 58.07ABC 78.32DEF 6.94DEFGH 
T4 (a1b2c1) -0.96 BCD 42.72 G 0.087 b 43.67 GF 64.82 A 77.96 EF 6.56H 
T5 (a1b2c2) -0.42 B 42.92G 0.087 b 43.34GF 57.98ABC 78.13EF 6.63GF 
T6 (a1b2c3) -0.19 B 41.82 G 0.097 ab 42.24 F 61.39 AB 82.41 ABCDE 6.96DEFGH 
T7 (a2b1c1) -0.50B 44.55FG 0.090 b 45.05GH 47.63CD 80.00CDEF 6.74FGH 
T8 (a2b1c2) 1.78 A 47.58 EF 0.087 b 49.36 EF 46.48 D 78.29 DEF 7.28CDE 
T9 (a2b1c3) 0.27 B 42.80G 0.117 a 44.31GH 52.77BCD 81.23BCDEF 6.65GF 
T10 (a2b2c1) -3.17 E 47.89 DEF 0.100 ab 51.0 DE 58.00 ABC 82.82 ABC 6.89EFGH 
T11 (a2b2c2) -2.76 E 50.74CDE 0.103 ab 53.51CD 60.70AB 82.23ABCDE 7.24CDEF 
T12 (a2b2c3) -2.28 de 49.52 DE 0.107 ab 51.80 DE 65.23 A 83.04 ABC 7.20CDEF 
T13 (a3b1c1) -2.19 E 53.11BC 0.120 a 56.30BC 60.01AB 85.23AB 7.47BCD 
T14 (a3b1c2) -1.96 CDE 60.17 A 0.100 ab 62.14 A 61.27 AB 82.67 ABCD 8.21A 
T15 (a3b1c3) -0.94 BCD 53.25BC 0.097 ab 54.24CD 66.34A 81.33BCDEF 7.63BC 
T16 (a3b2c1) -1.98 CDE 51.26 CD 0.100 ab 53.24 CD 58.55 ABC 81.59 ABCDEF 7.34CDE 
T17 (a3b2c2) -2.23 CDE 56.16B 0.103 ab 58.40B 67.94A 84.86AB 7.87AB 
T18 (a3b2c3) -0.07 B 48.49 DE 0.103 ab 48.76 EF 66.38 A 85.88 A 7.14CDEFG 
P-Value <0.01 <0.01 0.04 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 
SEM 0.46 1.12 0.01 1.09 3.53 1.34 0.16 

ABCDEFGH Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
abc Value on the same column with different superscripts differed (P<0.05)    
1Treatment combinations : Factor A = cassava ethanol waste : cassava pulp (100:0 (a1),  85:15 (a2) and70:30 
(a3)), Factor B = yeast fermented (without (b1) and with (b2)) and Factor C = molasses (0 % (c1), 3 % (c2) and 6 
% (c3)) 
2 IVDMD = in vitro dry matter digestibility  
3 IVOMD = in vitro organic matter digestibility                                                                                
4 ME = Metabolizable energy 
 
 
 
 
 

Table 4 Fermentation kinetics ofcassava ethanol wastefermented by factor effects 

 
Item CEP:CP (A) yeast (B) molasses (C) P-value 

100:0 85:15 70:30 - + 0 3 6 A B C A*B A*C B*C A*B*C 
Gas Production     
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  a, ml 0.50A -1.11B -1.73C 17.57 15.72 16.49 16.81 16.64 <0.01 0.10 0.97 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

  b, ml 42.69C 47.18B 53.74A 11.18 B 17.13 A 14.99 14.14 13.34 <0.01 <0.01 0.51 <0.01 <0.01 0.42 <0.01 

  c, %/hr 0.09 0.10 0.10 36.58 35.79 40.46 A 35.10 B 32.99 C <0.01 0.58 <0.01 0.32 0.07 0.17 0.04 

  d, ml 44.09C 49.18B 55.51A 1.19 b 1.25 a 1.20 1.22 1.23 0.02 0.01 0.70 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 
1DMD, % 59.99A 55.13B 63.41A 56.70 B 62.33 A 58.03 58.82 61.69 <0.01 0.01 0.33 <0.01 0.02 0.08 0.01 
2IVOMD,% 79.03C 81.27B 83.59A 80.49 82.10 80.83 81.02 82.03 <0.01 0.06 0.49 <0.01 <0.01 0.17 <0.01 

3ME, MJ 6.82C 7.00B 7.61A 7.20 7.09 6.98 b 7.37 a 7.09 ab <0.01 0.44 0.04 <0.01 0.19 <0.01 <0.01 

ABC Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
abc Value on the same column with different superscripts differed (P<0.05)   
1 IVDMD = in vitro dry matter digestibility  
2 IVOMD = in vitro organic matter digestibility 
3 ME = Metabolizable energy 
A = cassava ethanol waste : cassava pulp (100:0,  85:15 and70:30); B = yeast fermented (without and with);C = molasses (0, 3  
and 6 %) 

 

 
 
 จากการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิต เอทานอลโดยการห มัก พบวา การห มักกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลัง 100 : 
0 ใชยีสตในการหมัก รวมกับกากนํ้าตาล 0 และ 3% มีผล
ทําให โปรตีนสูงกวากลุม อ่ืน เม่ือลดสัดสวนของกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลลงมีผลทําใหโปรตีนลดลง 
การใชยีสตในการหมักมีผลทําใหโปรตีนสูงกวา กลุมที่ไมใช
ยีสต ศักยภาพในการผลิตแกสความสามารถในการยอยได
ของอินทรียวัตถุและคาพลังงานที่ใชประโยชนไดจะเพิ่มขึ้น 
เม่ือลดสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล
ลง การใชยีสตในการหมักจะสามารถเพิ่มศักยภาพในการ
ผลิตแกส การใชกากนํ้าตาลที่ระดับ 3% ทําใหคาพลังงานที่
ใชประโยชนไดไมแตกตางจากการใชที่ระดับ 6% แตสูงกวา

การ ใชที่ ระดับ  0% ดั ง น้ัน จึงควรห มักโดย ใช กากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลดวยยีสตรวมกับกากนํ้าตาล 
3 
 
 
 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยอาหารสัตวทาพระ จ.
ขอนแกน ที่ไดใหความอนุเคราะหในการใชสัตวทดลอง และ
หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ขอขอบคุณ บริษัท
อุบลไบโอเอทานอล จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหกากเอทา
น อล ใน ก าร วิ จั ย  แ ล ะข อข อบ คุ ณ เป น อ ย า ง สู งต อ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกที่สนับสนุน
แหลงทุนในการทํางานวิจัยครัง้น้ี 

 

 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทความวิจัย 

ผลของไลโซเลซิตินในอาหารตอประสิทธิภาพการยอยสารอาหาร และการเจริญเติบโตของปลานิล 

พอพงศ กาบเกสร1 และบัณฑิต ยวงสรอย1* 

1 ภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

การเสริมไลโซเลซิตินระดับตางๆ คือ 0.0125, 0.0250 และ 0.0375 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารปลานิล ที่มีการลดระดับ
โปรตีนลง 1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบดวยอาหารควบคุมที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต ไม
เสริมไลโซเลซิติน ทําการอนุบาลปลานิล นํ้าหนักเฉล่ีย 4.15±0.10 กรัม/ตัว ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง แบบเต็มอ่ิม เปนเวลา 6 
สัปดาห พบวา การเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ทําใหปลานิลมีสัมประสิทธ์ิการยอยได (67.61±3.44) 
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน (79.54±2.17) และมีกิจกรรมของเอนไซมไลเปส (0.84±0.05) ดีที่สุด (p<0.05) การเสริมไลโซ 
เลซิตินทุกระดับทําใหปลามีการเจริญเติบโตไมแตกตางทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) และการเสริมที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต พบวา อัตราแลกเน้ือและประสิทธิภาพการใชโปรตีน มีคาที่ดีขึ้น และไมแตกตางจากปลาที่ไดรับอาหารชุดควบคุม 
นอกจากน้ีทุกชุดการทดลองมีคาโปรตีนสะสมในตัวปลา และปริมาณไขมันสะสมในชองทอง ที่ใกลเคียงกัน (p>0.05) แตการเสริมที่
ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ปลานิลมีคาดัชนีตับที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  อยางไรก็ตาม การเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต สามารถเสริมในอาหารที่มีการลดระดับโปรตีน 1 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สามารถชวยใหปลาเจริญเติบโตดี และสงผล
ทําใหประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น และเปนแนวทางในการชวยลดตนทุนการผลิตอาหาร
ปลาไดอีกดวย 
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Effect of Dietary Lysolecithin on Nutrient Digestibility and Growth Performance 
of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) 

Porpong Karbkesorn1 and Bundit Yuangsoi1* 

1 Department of Fisheries, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University 

 

Supplementation of varying levels of lysolecithinin in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) diets were 
reduced 1% of crude protein  containing  total protein 29% at 0, 0.0125, 0.0250 and 0.0375 % in comparison 
withcontrol group (30% of crude protein) as a basal diet. The experiment was conducted to study the effects 
of lysolecithin on nutrient digestibility and growth performance in tilapia with an average body weight of 
4.15±0.10 g/fish. All fish were fed test diets twice a day to apparent satiation for 6 weeks. The results showed 
that lysolecithin supplementation at 0.0250 % increased significantly (p<0.05) digestibility coefficiency 
(67.61±3.44), protein digestibility (79.54±2.17) and lipase activity (0.84±0.05). There were no differences in 
growth performance among treatments (p>0.05). However, feed conversion ratio (FCR) and protein efficiency 
ratio (PER) were best (p<0.05) for fish fed the diet supplemented with lysolecithin at 0.0250 %. 
Supplementation of lysolecithin in the diets did not significantly (p<0.05) affect on protein gain (PG) in whole 
body and intraperitoneal fat, while hepatosomatic index increased significantly (p<0.05) compared with the 
control group but had a lower of feed production cost than those of the control. The reduction of 1% crude 
protein and supplementation of 0.0250% Lysolecithin in fish diet has improved protein digestibility and feed 
conversion in fish related to decrease cost value of diet production. 

Keywords: lysolecithin, digestibility, growth performance, Nile tilapia

Corresponding author: bundyu@kku.ac.th

 ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนปลานํ้า
จืดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ จัดเปนแหลงโปรตีนที่ มี
คุณคาทางอาหารสูง ไขมันต่ํา เล้ียงงาย และเจริญเติบโตเร็ว 
การบริโภคปลานิลในประเทศไทยสูงถึง 30 เปอรเซ็นตของ

การบริโภคปลาทั้งหมด (Piumsombun, 2003) ในป 2556 
ผลผลิตปลานิลภายในประเทศมีผลผลิตสูงถึง 197,595 ตัน 
(ศูนยสารสนเทศกรมประมง, 2558) สามารถพัฒนาการผลิต
ไดอยางไมจํากัด อาจสงผลใหเกิดการแขงขันทั้ งในดาน
ปริมาณ คุณภาพ และราคา (วรรณชัย, 2546) จากขอมูล
ดังกลาวทําใหอาหารสัตวนํ้ามีบทบาทตอการเพาะเล้ียงสัตว

บทนํา 

Abstract 

*
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นํ้าเปนอยางมาก ในดานตนทุนผันแปรของการเล้ียง มีผล 
กระทบตอรายไดของเกษตรกรโดยตรง (ทรงศักดิ์, 2551) ใน
ปจจุบัน หลักการการผลิตอาหารสัตวนํ้าที่ดีน้ัน เม่ือสัตวนํ้า
ไดรับอาหารแลว ทําใหมีผลการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมี
ตนทุนการผลิตต่ํ า และไดผลตอบแทนกําไรสูงสุด เม่ือ
พิจารณาตนทุนการอาหารสัตวนํ้า ตนทุนการผลิตสวนใหญ
มากจากปลาปน ซ่ึงวัตถุดิบอาหารที่เปนแหลงโปรตีนจาก
สัตว ปกติสัตวนํ้าจะใชโปรตีนสวนที่เกินความตองการในการ
เจริญเติบโต ไปเปนแหลงพลังงาน ซ่ึงเปนการใชแหลง
โปรตีนที่มีราคาแพงอยางไมคุมคา (Lovell, 1989) สัตวนํ้า
จะใชประโยชนจากโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตอเม่ือ
ไดรับพลังงานจากสวนประกอบของพลังงานที่ไมใชโปรตีน 
(non-protein energy) คื อ  ค าร โบ ไฮ เดรต และ ไข มัน 
(Nankervis et al., 2000) จึงจะนําไปสูการใชโปรตีนสูงสุด
หรือการสํารองโปรตีน (protein-sparring effect) (Tan                 
et al., 2007) 

ไลโซเลซิตินเกิดขึ้นเม่ือเอนไซมฟอสโฟไลเปส A2 

(Phospholipase A2) ทําปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะเอส
เทอรตรงตําแหนงคารบอนตําแหนงที่ 2 ของฟอสฟาติดิลโค
ลีน (Phosphatidylcholine) หรือเลซิติน (Kini, 1997) จาก
โครงสรางของไลโซเลซิติน พบวา มีคุณสมบัติชวยทําใหไขมัน
แตกตัวเปนโมเลกุลเล็กๆ(Emulsifying agent) สามารถ
แขวนลอยอยูในนํ้า ทําใหรางกายมีการยอย และการดูดซึม
ไขมันไดดีขึ้น การเติมสารอิมัลซิไฟเออรจากภายนอกใน
กระบวนการอิมัลซิฟเคชั่น (Emulsification) อาจชวยทําให
ไขมันมีขนาดเล็กลง และมีผลตอการทํางานของเอนไซม              
ไลเปส ซ่ึงทําหนาที่ยอยไขมันไดดีขึ้น (kussaibati, 1982) 
ป จ จุ บั น มี ก า ร เส ริ ม ไ ล โ ซ เล ซิ ติ น จ า ก ภ า ย น อ ก 
(Exogenousemulsifiers)  ใ น อ า ห า ร สั ต ว เ พื่ อ เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพในการทําใหไขมันกระจายตัวไดดีกวานํ้าดี 
(Lennox et al., 1968) ประสิทธิภาพการยอยไขมันที่ดีใน
สัตวนํ้า สามารถทําใหเพิ่มการใชประโยชนจากไขมันไดมาก
ขึ้น สงผลใหปริมาณพลังงานในรางกายเพียงพอตอความ
ตองการของสัตวนํ้า (เวียง, 2542)  และการใชประโยชนจาก
โปรตีนก็จะดีขึ้นตามไปดวย (Sena et al., 1990; Orire 
and Sadiku, 2011) ดังน้ัน การศึกษาผลของการเสริม              
ไลโซเลซิตินในอาหารปลานิล ตอประสิทธิภาพการยอย
สารอาหาร และการเจริญเติบโตของปลานิลสามารถใชเปน
แนวทางปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตวนํ้า
สงผลใหมีการเจริญเติบโตที่ดี และเพิ่มขีดจํากัดในการใช
ประโยชนจากแหลงโปรตีนและไขมันอยางมีประสิทธิภาพ 
ตลอดจนสามารถลดตนทนุในการผลิตอาหารไดอีกดวย 
 

 

 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
randomized design, CRD) โดยมี 5 ชุดการทดลอง แตละ
ชุดการทดลองมี 4 ซํ้า (Replication) อาหารชุดควบคุมมี
ระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่มีการลด
ระดั บ โป รตีน  1  เปอร เซ็นต  โดย มีระดั บ โป รตีน  29 
เปอรเซ็นต และมีเสริมไลโซเลซิตินระดับที่แตกตางกัน                
4 ระดับ ดังน้ี 
ชุดการทดลองที่ 1 อาหารที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
ไมเสริมไลโซเลซิติน (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นตไม
เสริมไลโซเลซิติน 
ชุดการทดลองที่ 3 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0125 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองที่ 4 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0250 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองที่ 5 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0375 เปอรเซ็นต 
 
2. การเตรียมปลาทดลอง 

ทําการทดลองในปลานิลเพศผู นํ้าหนักเริ่มตนเฉล่ีย 
4.16±0.09 กรัม/ตัว ปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับอาหาร
ทดลอง เปนระยะเวลา 1 สัปดาห โดยใหอาหารชุดควบคุม
วันละ 2 ครั้ง เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. จากน้ัน ทําการ
คัดปลานิลใหมีขนาดใกลเคียง เล้ียงในตูกระจกความจุนํ้า 50 
ลิตร อัตราการปลอย 20ตัว/ตู มีการใหอากาศ ตรวจวัด
คุณภาพนํ้าสัปดาหละ 1 ครั้ง ตลอดการทดลอง 
 
3. ศึกษาองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลองและตัว
ปลานิล  

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง
และปลากอนเริ่มทําการทดลองรวมทั้งปลานิลหลังส้ินสุดการ
ทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน
เยื่อใย และเถา โดยวิเคราะหตามวิธี Proximate analysis 
(AOAC, 1990) 
 
4. ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหาร (In vivo nutrient 
digestibility) 

เก็บมูลปลาหลังจากใหอาหารทดลองที่มีการเติม
สารบงชี้  (โครมิกออกไซด ) ในสูตรอาหาร เขมขน 0.5 
เปอรเซ็นต ภายหลังจากใหกินอาหาร 2 ชั่วโมง ทําการเก็บ
และรวบรวมมูลปลา ดวยวิธี Water collection ตามวิธีการ
ที่ดัดแปลงจาก Boonyaratpalin and Phromkunthong วิธีดําเนินการวิจัย  
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(2000) โดยใชถุงกรองขนาด 20 ไมครอน รองรับนํ้าจาก
ปลายสายยาง นํามูลที่รวบรวมไดไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสนาน 12 ชั่วโมง เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณ
โครมิกออกไซดในอาหารและมูลตามวิธีของ ประเสริฐ และ
คณะ (2525) และวิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันในมูล 
(AOAC, 1990) จาก น้ัน  นําข อ มูล ไป ใช ในการคํ านวณ
ประสิทธิภาพการยอยสารอาหารตอไป 

 
5. ศึกษาการเจริญเติบโต การใชประโยชนจากอาหาร 

ให อาห ารทด ลองวันละ  2 ค รั้ ง  จนป ลา อ่ิ ม 
ระยะเวลา 6 สัปดาห ทําการชั่งนํ้าหนักปลานิลโดยใชเครื่อง
ชั่งดิจิตอลและนับจํานวนปลาทุก ๆ 2 สัปดาห โดยเก็บขอมูล
นํ้าห นักที่ เพิ่ มขึ้ น  (Weight gain; WG; กรั ม /ตั ว ), การ
เจริญเติบโตตอตัวตอวัน (Average daily gain; ADG; กรัม/
ตัว/วัน) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth 
rate; SGR; เปอรเซ็นต/วัน) ปริมาณการกินอาหาร  (Feed 
intake; FI; ก รั ม /ตั ว ),  อั ต ร า ก า ร แ ล ก เ น้ื อ  (Feed 
conversion ratio; FCR) อั ตราการรอดต าย  (Survival 
rate; SR; เปอรเซ็นต) และเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 
6 สัปดาห ทําการสุมตัวอยางปลาจากทุกชุดการทดลอง
วิ เค ร าะห ป ริ ม าณ โป รตี น ใน ตั วป ล า เพื่ อป ร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพการใช โปรตีน  (Protein efficiency ratio; 
PER)โปรตีนเพิ่ม (Protein gain; PG) ทําการเก็บตับ และ
ไขมันในชองทอง เพื่อประเมินคาดัชนีตับ (Hepatosomatic 
index; HSI) แ ล ะ  ป ริ ม าณ ไข มั น ส ะ ส ม ใน ช อ งท อ ง 
(Intraperitoneal fat; IPF) 

 
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
version 9.1 
 

 
 
สัมประสิทธิ์การยอยไดและประสิทธิภาพการยอยโปรตีน
และไขมันของอาหาร 

ปลานิลที่ไดรับอาหารชุดควบคุมมีระดับโปรตีน 30 
เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่ มีการลดระดับโปรตีน               
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต และมี
เสริมไลโซเลซิตินระดับที่แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 
0 .0125 , 0 .0250  และ  0 .0 375  เป อร เซ็นต  พ บว า 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหาร และประสิทธิภาพการ

ยอยโปรตีนในอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินในอาหารที่ใชในการ
อนุบาลปลานิลน้ันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
โดยปลาที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธการยอยไดของอาหารและ
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนสูงที่สุด มีคา 67.67±3.44 และ
79.54±2.17 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ สอดคลองกับการ
ทดลองของ Li et al. (2010) ที่รายงานวา อาหารปลานิลที่
ไดรับการเสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต มีคา
สัมประสิทธ์ิการยอยได และประสิทธิภาพการยอยโปรตีน
ของอาหาร สูงกวาอาหารที่ไมไดเสริมไลโซเลซิติน (p<0.05) 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการยอยไขมันในอาหารทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยู
ในชวง 69.34 – 83.95 เปอรเซ็นต จากการสังเกต พบวา 
ปลานิลที่ ไดรับอาหารที่ มีการเสริมไลโซเลซิตินที่ ระดับ 
0.0250 เปอรเซ็นต มีแนวโนมทําใหประสิทธิภาพการยอย
ไขมันสูงกวาการเสริมไลโซเลซิตินระดับอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 
83.95±1.58 เปอรเซ็นต ไลโซเลซิตินจัดเปนสารมีขั้ว และไม
มีขั้วอยู ในโมเลกุล เดียวกัน (amphipathic molecule)    
(พชรี และคณะ, 2551)นอกจากน้ี และโครงสรางของไลโซ           
เลซิตินสามารถชวยทําใหไขมันแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กลง 
(emulsifying agent) ใน ก ร ะ บ วน ก าร อิ มั ล ซิ ฟ เค ชั่ น 
(emulsification) (Deuel, 1951) เปนการชวยเพิ่มพื้นที่ผิว
ของไขมันใหสัมผัสกับเอนไซมไลเปสไดมากขึ้น Lennox             
et al. (1968) สงผลใหเกิดประสิทธิภาพการยอยไขมันใน
อาหารดีขึ้น (Jones et al., 1992) นอกจากน้ี การเสริม             
ไลโซเลซิตินในอาหารสามารถทําใหเกิด micelles ขนาดเล็ก 
ซ่ึงสงผลใหมีการดูดซึมผานผนังเซลลไดงายขึ้น (Reynier             
et al., 1985) 

กิจกรรมเอนไซนโปรติเอส และกิจกรรมเอนไซนไลเปส 
ผลการศึกษากิจกรรมเอนไซมที่สกัดไดจากทางเดิน

อาหารทั้งหมดของปลานิล หลังจากการอนุบาลดวยอาหารที่
เสริมไลโซเลซิตินเปนเวลา 6 สัปดาห พบวากิจกรรมเอนไซม
โปรติเอสจากทางเดินอาหารทั้งหมดของปลานิลทุกชุดการ
ทดลองไม มีความแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) โดยมีคา 
1.15±0.07, 1.18±0.06, 1.20±0.08, 1.14±0.07 แ ล ะ
1.16±0.07 mU/mg protein-1 ตามลําดับ สวนกิจกรรม
เอนไซมไลเปสในปลานิลที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินน้ัน
มีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) ปลานิลที่ไดรับอาหารที่
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 และ0.0375 เปอรเซ็นต    
มีค ากิจกรรมเอน ไซม ไล เปส สูงที่ สุ ด  โดยมีค า เท ากับ 
0.84±0.05 และ 0.80±0.05 µmol p-nitrophenolh-1mg 
protein-1 ตามลําดับ จาการเสริมไลโซเลซิตินในอาหารปลา
นิล สามารถชี้ ใหเห็นวาปลานิลสามารถใชประโยชนจาก
ไขมันไดดีขึ้น เน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่มีคา

ผลและวิจารณผลการวิจัย  
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สูงขึ้นเม่ือมีการเสริมไลโซเลซิตินเพื่อตอบสนองตอการใช
ย อย ของไข มัน  (Fat hydrolysis) ห ลั งจ าก ไข มัน ผ าน
กระบวนการอิมัลซิฟเคชั่น(Singh et al., 2009; Golding 
and Wooster, 2010) 

การเจริญเติบโตและการใชประโยชนจากสารอาหาร 
ปลานิลที่ไดรับอาหารชุดควบคุมมีระดับโปรตีน  

30 เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่มีการลดระดับโปรตีน                           
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต และมี
เส ริ ม ไล โซ เล ซิติ น ระดั บที่ แ ตกต างกัน  5  ระ ดับ  คื อ                 
0, 0.0125, 0.0250 และ 0.0375 เปอรเซ็นต พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการรอด (SR) ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร
ชุดควบคุมที่ไมเสริมไลโซเลซิติน อยางไรก็ตาม ปลานิลที่
ไดรับอาหารเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต 
พบวา มีอัตราแลกเน้ือต่ําสุด (1.35±0.04) เม่ือเทียบกับปลา
นิลที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับอ่ืนๆ (p<0.05) 
และมีคาใกลเคียงกับชุดควบคุมที่ไมมีการเสริมไลโซเลซิติน
ในอาหารเลย Blarin and Haller (1982) รายงานวาอัตรา
การแลกเน้ือที่ต่ําลงเปนผลมาจากกระบวนการยอยอาหารที่
สมบูรณทําใหสามารถดูดซึมสารอาหารไดมากขึ้น Lennox 
et al. (1968) และ Zeisel (1990) รายงานวา ไลโซเลซิติน
สามารถชวยเพิ่มระดับการยอยและดูดซึมไขมันภายในลําไส
ทําใหกรดไขมันมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของสัตว
นํ้า ที่ไดรับอาหารเสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 0.0250 และ
0.0375 เปอรืเซ็นต  โดยมีคาดัชนีตับ (hepatosomatic 
index; HSI) สูงกวาสูตรอาหารอ่ืนๆ (p<0.05) คาดัชนีตับมี
ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับระดับของโปรตีนและ
พลังงานที่ เพิ่ มขึ้ น  เน่ืองจากเกิดการสะสมไกลโคเจน 
(glycogen) ในตับเพิ่มมากขึ้นจากอาหารที่มีพลังงานและ
ไขมันที่ สูง (Brown et al., 1992) จากผลการทดลองซ่ึง
สอดคลองกับ Li et al. (2010) รายงานวา ในการเสริม            
ไลโซเลซิตินในสูตรอาหารปลานิล มีนํ้าหนักเฉล่ีย 5.35 ± 
0.02 กรัม พบวา สูตรอาหารที่ เสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 
0.0125 และ0.0250 เปอรเซ็นต ทําใหปลานิลมีคานํ้าหนัก
เพิ่ม, อัตราการเจริญจําเพาะตอวัน มีคาดัชนีตับ และคาดัชนี
ไขมันในชองทองมีคาเพิ่มสูงขึ้น เม่ือเทียบกับสูตรอาหารที่ไม
เสริมไลโซเลซิติน (ชุดควบคุม) (p<0.05) จากผลทดลอง
แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการลดระดับโปรตีน และมีการเสริม   
ไลโซเลซิตินในสูตรอาหารปลานิล มีความเปนไปไดวา ชวย
ใหมีการนํากรดไขมันมาใชเปนแหลงพลังงานเพิ่มมากขึ้น   
ไลโซเลซิตินสามารถชวยเพิ่มระดับการยอย และดูดซึมไขมัน
ในระบบทางเดินอาหาร ทําใหกรดไขมันที่ไดรับมีปริมาณที่
เพียงพอตอความตองการของสัตวนํ้า Page and Andrew 
(1973) รายงานวา ปลาที่ ไดรับโปรตีนต่ําจะทําให มีการ

เจริญเติบโตชา เน่ืองจากคุณภาพของโปรตีนหรือสัดสวนของ
โปรตีนและพลังงานไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตว
นํ้า สัดสวนระหวางระดับโปรตีน และไขมัน (นํ้ามันปลา)            
ที่ เหมาะสมในสูตรอาหารปลานิล (O. niloticus)ขนาด 
8.05±0.05 กรัม น้ัน มีคาเทากับ 30:10 เปอรเซ็นต ที่สงผล
ใหปลานิลมีอัตราการแลกเน้ือที่ต่ําลง, อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ, ปริมาณการกินอาหาร และประสิทธิภาพการใช
โป ร ตี น  (PER) ที่ สู ง ขึ้ น  (p<0.05) (Orire and Sadiku, 
2011) นอกจากน้ี Sena et al. (1990) รายงานวา สัดสวน
ระหวางระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในสูตรอาหารปลา
นิลแดง (O.mossambicus × O.niloticus) ขนาด 1.18 
กรัม พบวา อาหารที่มีระดับไขมัน 18เปอรเซ็นต น้ันสามารถ
ใชไดกับระดับโปรตีนในอาหาร 15, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
โดยสงผลใหปลานิลมีการเจริญเติบโต, ประสิทธิภาพการใช
โปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนที่ดีขึ้น อยางไรก็ตาม 
มีรายงานในปลาหลายชนิด ที่พบวาการเพิ่มระดับไขมันหรือ
พลังงานในอาหาร จะสามารถชวยลดระดับโปรตีนในอาหาร
ลงไดโดยไมทําใหการเจริญเติบโตของสัตวนํ้าลดลง (protein 
sparing effect) (Tibaldi et al. 1996; Skalli et al. 
2004; Vergara et al. 1996; Company et al. 1999; 
Santinha et al. 1999; Lupatsch et al. 2001) 

จากาการทดลอง พบวา อาหารเสริมไลโซเลซิติน
ทั้ง 5 ระดับ ไมมีผลตอโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในตัวปลา (p>0.05) 
ระดับโปรตีนที่สะสมในตัวปลาขึ้นอยูกับปริมาณอาหารที่กิน 
และการใชประโยชนจากอาหารที่ปลาไดรับ จึงทําใหนํ้าหนัก
ของปลาเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนที่มีในเน้ือปลาก็จะเพิ่มขึ้น
ตามไปดวย วิมล และกิจจา (2535) รายงานวา ในการเล้ียง
ลูกปลานิลแดงดวยหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกตางกัน
คือ  16.5, 25 และ 30 เปอร เซ็นต  เป นระยะ เวลา 12 
สัปดาห พบวา โปรตีนของตัวปลานิลแดง (นํ้าหนักแหง) มีคา
เทากับ 89.86, 91.23 และ 91.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
แตการศึกษาครั้งน้ีการลดโปรตีนลง 1เปอรเซ็นตในสูตร
อาหาร และมีการเสริมไลโซเลซิติน กลับทําใหการสะสม
โปรตีนในกลามเน้ือไม มีความแตกแตกตางจากปลานิลที่
ไดรับอาหารชุดควบคุมสวนประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
(PER) ในสูตรอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินทั้ง 5 ระดับ ที่โปรตีน
ระดั บ  30  เป อร เ ซ็น ต  แ ละ  2 9  เปอร เซ็ นต  พ บ ว า                  
มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนมีความแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) โดยการเสริ ม ไล โซ เล ซิตินที่ ระดั บ  0 .0375 
เปอรเซ็นต การประสิทธิภาพการใชโปรตีนลดลง วุฒิพร 
และคณะ (2540) รายงานวา เม่ือเกิดความสมดุลของ
สัดสวนของโปรตีน และพลังงานในอาหาร ปลาจะใชไขมัน
เปนแหลงพลังงาน และใชโปรตีนสําหรับการเจริญเติบโตได
อยางเต็มที่   นอกจากน้ียั งมีการศึกษาในปลานิลพบวา 
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อาหารที่มีสัดสวนของโปรตีน และไขมันที่เหมาะสม สงผลให
ปลานิลมีการเจริญเติบโต และมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนที่
สูงขึ้น (De Silva et al., 1991; Orire and Sadiku, 2011; 
and Sena et al., 1990) 
 

 
 

จากการศึกษาผลของการเสริมไลโซเลซิตินใน
อาหารของปลานิลในสูตรอาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลง   
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการ
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับตางๆ กัน คือ 0, 0.0125, 0.025 
และ 0.0375 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบดวยอาหารชุดควบคุม
ที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต และไมมีการเสริมไลโซ           
เล ซิติ น  ทํ าการอ นุบ าลปลานิล นํ้ าห นักเริ่ ม ตน เฉ ล่ี ย 
4.15±0.10 กรัม/ตัว เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ปลา
นิลที่ ไดรับอาหารที่ มีโปรตีนระดับ 29 เปอรเซ็นต และ
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นตทําใหปลานิลมี
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และมีกิจกรรมของเอนไซม            
ไลเปสดีที่สุด สวนอัตราแลกเน้ือ และประสิทธิภาพการใช

โปรตีน ดีขึ้นโดยใกลเคียงกับปลานิลที่ไดรับอาหารที่ไดรับ
อาหารชุดควบคุม ในขณะเดียวกันกับการเสริมไลโซเลซิติน 
ที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นตในอาหาร มีผลทําใหคาดัชนีตับ
ในปลานิลสูงขึ้นตามไปดวย อยางไรก็ตาม การเสริมไลโซ             
เลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ในอาหารปลานิลที่มีการ
ลดระดับ โปรตีน  1  เปอร เซ็นต  หรือปริมาณ ปลาป น                   
6 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร สงผลใหประสิทธิภาพการยอย
โปรตีน และประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งยัง
สามารถชวยลดตนทุนในการผลิตอาหารปลานิลไดอีกดวย 

 
 
 

   

ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนและสงเสริมการทํา
วิทยานิพนธ ประจําปการศึกษา 2557 บัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งน้ี

Table 1  Ingredients and chemical composition of experimental diets 

Ingredients (%) 

Levels of lysolecithin (%) 

0 0 0.0125  0.0250  0.0375 

30% CP 29%CP 29%CP 29% CP 29% CP 

Fish meal(60%CP) 33 27 27 27 27 

Soybean meal (45%CP) 10 12 12 12 12 

Rice bran 36 44 44 44 44 

Corn meal 9 5 5 5 5 

Soybean oil 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Fish oil 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

α-starch 5 5 5 5 5 

Dicalcium phosphate 1 1 1 1 1 

Vitamin-mineral premix1 1 1 1 1 1 

Total 100 100 100 100 100 

Proximate composition by analysis  (% dry weight on basis) 

Moisture 8.78 7.74 7.91 8.24 8.49 

Ash 11.38 10.78 10.41 10.98 10.92 

protein 30.32 29.43 29.33 29.38 29.41 

fat 12.81 12.76 12.67 13.05 12.25 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Not
e:  
1Vita

min and mineral mixture provided the following per kg diet: vitamin A 1,130,000 IU, vitamin D3 1,043,170 IU, 
vitamin E 30,000 IU, vitamin K3 3.25 g, vitamin B1 12 g, vitamin B2 5 g, vitamin B6 30 g, vitamin B12 12 g, 
vitamin C 30 g, chollnechloride 5g, niacin 10 g, pantothenic acid 27 g, selenium 30 mg, calcium 30 g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 2  The  digestibility performances and enzyme activities of Nile tilapia fed diets Nile tilapia fed diets 
containing different level of Lysolecithin. (Mean ± SD) 

 Levels of lysolecthin (%)  
Parameters 0 0 0.0125 0.0250 0.0375 P-value 
 30% CP 29% CP 29% CP 29% CP 29% CP  
Digestibility coefficiency 47.61±3.63c 59.20±3.47b 43.42±3.77c 67.61±3.44a 35.00±2.78d 0.0001 
Protein digestibility 67.29±1.94c 74.23±2.19b 64.26±2.37c 79.54±2.17a 58.90±1.74d 0.0001 
Lipid digestibility 77.62±3.29 76.70±0.14 75.62±1.02 83.95±1.58 69.34±5.13 0.0654 
Protease activity1 1.15±0.07 1.18±0.06 1.20±0.08 1.14±0.07 1.16±0.07 0.2786 
Lipase activity2 0.64±0.05 b 0.64±0.04 b 0.71±0.04 b 0.84±0.05 a 0.80±0.05 a 0.0001 
Note  Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05) 
       1 Expressed as increase in absorbance at 440 nm h-1 mg protein-1 (mU/mg protein-1) 
       2 Expressed as increase in absorbance at 410 nm h-1 mg protein-1 (µmolp-nitrophenolh-1mg protein-1) 
 
Table 3 Growth performance and feed utilization of tilapia fed with experimental diets for 6 weeks.                
              (Mean ± SD)  

 Levels of lysolecthin (%)  
Parameters 0 0 0.0125 0.0250 0.0375 P-value 
 30% CP 29% CP 29% CP 29% CP 29% CP  
SGR 3.27±0.16 3.32±0.19 3.44±0.09 3.30±0.03 3.23±0.0.11 0.3797 
FCR 1.35±0.17b 1.39±0.11ab 1.41±0.02ab 1.35±0.04b 1.51±0.07a 0.0435 
PG 0.24±0.01 0.27±0.02 0.26±0.01 0.25±0.01 0.24±0.01 0.0552 
PER 0.45±0.05 a 0.49±0.02 a 0.50±0.04 a 0.49±0.04 a 0.41±0.08 b 0.0443 
SR 97.50±5.00 98.33±2.89 98.75±2.50 97.50±2.89 93.75±4.79 0.4139 
HSI 1.15±0.04c 1.33±0.14ab 1.22±0.02bc 1.42±0.07a 1.38±0.06a 0.0052 
IPF 0.91±0.13 1.04±0.54 1.33±0.13 1.22±0.36 1.31±0.30 0.4860 

Note  Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05) 
 
 

fiber 1.06 0.96 0.97 0.94 0.95 

Feed cost (baht/kg) 32.20 30.56 30.58 30.60 30.62 
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บทความวิจัย

เศรษฐกิจพอเพียงกับการจัดการโซอุปทานของเกษตรกรผูปลูกผัก 
ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม 

เกศจิตต ขามคุลา1*, มนันยา นันทสาร1, ปริญญา เปรมโต1, นฤดล สวัสด์ิศรี1 และ มัสลิน ปูนอน1 

1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ. เมือง จ. มหาสารคาม 44000 

 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการจัดการโซอุปทานผัก สภาพปญหาและอุปสรรคของการผลิตผักในแตละหวงโซ
อุปทาน รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชนและการพัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงหวงโซอุปทานของเกษตรกรผูปลูกผัก 
จากการวิจัยมีผลการศึกษา ดังน้ี 

สภาพทั่วไปของเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกร และสวนใหญทํานาควบคูกับการปลูกผักและเล้ียงสัตว ทั้งน้ี 
ลักษณะการผลิตผักของเกษตรกรสวนใหญผลิตเพื่อบริโภคในครัวเรือนและเหลือไวสําหรับจําหนาย 

บริบทสภาพปญหา พบวา พื้นที่ตําบลเสือเฒาไมมีแหลงชลประทานและแหลงนํ้าที่เพียงพอ อีกทั้งการรวมกลุมการผลิต 
การแปรรูป และการจําหนายยังมีนอย ปจจัยการผลิตมีราคาสูง เกษตรกรขาดความรูในการแกปญหาดานศัตรูพืช ขาดมาตรฐาน
การเก็บรักษาและการจัดการการตลาดที่ไมเปนระบบเทาที่ควร 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน พบวา เกษตรกรมีการปลูกพืชควบคูกับการเล้ียงสัตว และนําผลพลอยไดจากการ
เล้ียงสัตวมาใชในการปลูกพืช จากน้ันไดนําเศษพืชกลับไปใชในการเล้ียงสัตว และไดรวมกลุมลงแขกปลูกพืช พรอมทั้งเก็บเก่ียว
ผลผลิตชวยกัน เกษตรกรมีการรวมกลุม กอตั้งศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการผลิต และระบบเศรษฐกิจ
ของชุมชน เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพสําหรับใช เพื่อใหเกิดการ
หมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน และกอใหเกิดความคุมคา กลุมเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพการปลูกผักแบบรุนตอรุนจึง
กอใหเกิดการอนุรักษวิถีการดํารงอาชีพรวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมไดตั้งใจ 

คําสําคัญ: เศรษฐกิจพอเพียง, การจัดการ, โซอุปทาน 
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The objectives of this study were to supply chain management, problems and opportunities of supply 
chain vegetables, supply chain system of community and Improve knowledge the economic supply chain. 
The results of this study showed that 

The most farmers do paddy farming cooperate with growing vegetables and animal husbandry. The 
growing vegetable for eat and sale. 

The problems and opportunities is this area not has irrigation for use to growing vegetables and 
Aggregation on more for Production, processing and sale. Factor of production has an expensive.  The farmers 
nescience for problem-solving on pesticides, storage products and marketing system. 

The economy supply chain system of community showed that the farmers simultaneously between 
growing vegetables and husbandry. That outgrowth of vegetable growing for a husbandry and outgrowth of 
husbandry for vegetable growing as well. The community there was gathering for growing and harvest. The 
farmers integration for fertilizer production for rotation of circle Production and value. The most farmers 
maintain to career paths and inherited wisdom unintentionally. 
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พื้นที่เขตตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ประกอบดวย 16 หมูบาน โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 
45,282 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 28,301 ไร ซ่ึงเปน
พื้นที่ทําการเกษตร จํานวน 25,917 ไร การประกอบอาชีพ
ของประชากรพื้นที่ชุมชน สวนใหญประกอบอาชีพทางการ
เกษตรทั้งเล้ียงสัตวและปลูกพืช โดยเฉพาะการปลูกพืช อาทิ 
ขาว ออย มันสําปะหลัง พืชผัก มะมวง หมอน กก ยางพารา 
ไมยูคาลิปตัส และพืชอ่ืนๆ เปนตน  ในการเพาะปลูกพืชและ
เล้ียงสัตวในเขตชุมชนน้ีอาศัยแหลงนํ้าธรรมชาติหนองนํ้า
สาธารณะ ไดแก หวยกระทอม บึง หนองนํ้าตางๆ และแหลง
นํ้าที่สรางขึ้นเอง ไดแก ลําหวย 3 สาย คือ หวยหินลาด หวย
โคกกุง หวยทราย นอกจากน้ียังมีฝายและหนองตางๆ เปน
ตน ลักษณะดินในพื้นที่จะเปน ดินรวนปนทราย ดินรวน
เหนียว และดินเหนียว ซ่ึงเหมาะแกการปลูก ขาว มัน
สําปะห ลัง ไม ผล  พื ช ผัก เป นตน  (สํ านักงานส งเสริ ม
การเกษตรจังหวัดมหาสารคาม พ.ศ. 2555) เกษตรกรตําบล
เสือเฒาสวนใหญประสบปญหาทางการเกษตร ไดแก ปญหา
เรื่องการขาดแคลนนํ้าในการทําการเกษตร ปญหาดานการ
ผลิต ขาดเทคโนโลยีใหมในการผลิตการผลิตไมคุมคาการ
ดําเนินงานมีประสิทธิภาพต่ําโรคและแมลงระบาดตนทุนการ
ผลิตสูง ผลผลิตตอพื้นที่ต่ํา ขาดเงินสนับสนุน ขาดพืชพันธดี
ในการใชเพาะปลูก ปญหาดานสุขภาพอันเน่ืองมาจาก
สารเคมีตางๆ ปญหาขาดแรงงานในการเกษตร ขาดการ
จัดตั้งกลุมที่มีความเขมแข็ง ขาดความรูในการจัดการและ
การประกอบอาชีพ เปนตน (สํานักงานสงเสริมการเกษตร
จังหวัดมหาสารคาม พ.ศ. 2555) นอกจากน้ันแลวการพัฒนา
ผลิตภัณฑชุมชน และการแปรรูปผลิตภัณฑของชุมชนยังไมมี
การพัฒนา ใหเปนไปตามอุปสงคของตลาดแตเปนการผลิต
ตามความเปนอยูของชาวบานซ่ึงไมมีมาตรฐานเพียงพอ อีก
ทั้งกระบวนการกระจายผลผลิตยังไมเปนระบบซ่ึงเปนปญหา
ที่เกษตรกรประสบอยูในปจจุบัน จากปญหาดังกลาว ทําให
เกษตรกรในเขตพื้นที่น้ีเกิดการสูญเสียซ่ึงสงผลตอรายไดทํา
ใหขาดสภาพคลองในการบริหารจัดการเงินทุน โดยเฉพาะ
เกษตรกรผูปลูกผักที่เพาะปลูกผักในพื้นที่ตลอดทั้งป   

เศรษฐกิจพอเพียง เปนรูปแบบที่ สําคัญในการ
พัฒนาและการแกปญหา โดยเฉพาะเม่ือเกิดวิกฤติปญหา
ระดับชุมชน ภายใตกระแสโลกาภิวัตนและการเปล่ียนแปลง
ตางๆ ใหประชาชนสามารถดํารงอยูไดอยางม่ันคง และยั่งยืน  

เม่ือนําขอมูลจากการศึกษามาวิเคราะหจะเห็นวา
การเชื่อมโยงของปญหาที่เก่ียวของกับระบบหวงโซอุปทาน 
ที่ขาดการวางแผนการผลิต การลดตนทุนการผลิต การสราง
มูลคาเพิ่ม การสรางเครือขาย โดยเฉพาะการสรางกลุม

เครือขาย การมีสวนรวมการเรียนรู ตั้งแตตนนํ้า กลางนํ้า 
และปลายนํ้า (สุรชัย บุญเจริญ. 2556) จากปญหาดังกลาว
ทําใหขาดรูปแบบระบบการปลูกผักที่มีความเขมแข็งตอการ
ปรับตัวในสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงส่ิงตางๆ ในปจจุบัน 
เปนตน 

 

 
 

การวิจัยน้ีไดทําการศึกษาวิจัยเชงิคุณภาพ โดย  
 ศึกษาจากขอมูลภาคสนาม (แหลงศึกษา) โดย
สัมภาษณเชิงลึกจากกลุมประชากรตัวอยาง และผูที่มีสวน
เก่ียวของ จํานวน 30 ราย ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม 
 ศึกษาจากขอมูลเอกสาร โดยศึกษาคนควาขอมูล
เบื้ องตนจากเอกสาร งานวิจัยตางๆ บทความตางๆ ที่
เก่ียวของเพื่อใชประกอบและเปนแนวทางในการศึกษา 

แนวคิดและทฤษฎีที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย 
เศ ร ษ ฐ กิ จ พ อ เพี ย ง  ห ม าย ถึ ง   ป รั ช ญ า ที่

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระราชดํารัสชี้แนะแนว
ทางการดําเนินชีวิตแกพสกนิกรชาวไทยมาโดยตลอดรวมถึง
การพัฒนาและบริหารประเทศ ที่ตั้งอยูบนพื้นฐานของ ทาง
สายกลาง คํานึงถึง ความพอประมาณ ความมีเหตุผล การ
สรางภูมิคุมกันที่ดีในตัว ตลอดจนใชความรู ความรอบคอบ 
และคุณธรรม ประกอบการวางแผน การตัดสินใจ และการ
กระทํา ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีหลักพิจารณาอยู 
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ, 2551) 

1. กรอบแนวคิด เปนปรัชญาที่ชี้แนะแนวทางการ
ดํารงอยู และปฏิบัติตนในทางที่ควรจะเปน โดยมีพื้นฐานมา
จากวิถีชีวิตดั้งเดิมของสังคมไทย สามารถนํามาประยุกตใชได
ตลอด เวลา และ เป นการมองโลกเชิ งระบบ ที่ มี การ
เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา มุงเนนการรอดพนจากภัย และ
วิกฤตเพื่อความม่ันคง และความยั่งยืนของการพัฒนา 

2. คุณลักษณะ เศรษฐกิจพอเพียงสามารถนํามา
ประยุกตใชกับการปฏิบัติตนไดในทุกระดับ โดยเนนการ
ปฏิบัติบนทางสายกลาง และการพัฒนาอยางเปนขั้นตอน 

3. คํานิยาม ความพอเพียงจะตองประกอบดวย 3 
คุณลักษณะ พรอม ๆ กัน ดังน้ี 

      3.1 ความพอประมาณ หมายถึง ความพอดี
ที่ไมนอยเกินไป และไมมากเกินไปโดยไมเบียดเบียนตนเอง
และ ผู อ่ืน เชน การผ ลิตและการบริ โภคที่ อยู ในระดับ
พอประมาณ 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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      3.2 ความมีเหตุผล หมายถึง การตัดสินใจ
เก่ียวกับระดับของความพอเพียงน้ัน จะตองเปนไปอยางมี
เหตุผล โดยพิจารณาจากเหตุปจจัยที่เก่ียวของ ตลอดจน
คํานึงถึงผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการกระทําน้ันๆ อยาง
รอบคอบ 

      3.3 การมีภูมิคุมกันที่ดีในตัว หมายถึง การ
เตรียมตัวใหพรอมรับผลกระทบและการเปล่ียนแปลงดาน
ต างๆที่ จะ เกิด ขึ้ น  โดยคํ านึ งถึ ง  ความเปน ไป ได ขอ ง
สถานการณตางๆ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตทั้งใกลและ
ไกล 

แนวคิดทฤษฎีหวงโซอุปทาน (Supply Chain) 
โดยสังเคราะห โลจิสติกสและการจัดการซัพพลายเชน: กล
ยุทธเพื่อลดตนทุนและเพิ่มกําไร  (คํานาย อภิปรัชญาสกุล,  
2550) หลักการจัดการ SUPPLY การจัดหาเชิงกลยุทธ 
(สาธิต พะเนียงทอง, 2552) การจัดการตนทุนโลจิสติกส 
(Green Whitten and Inman, 2008) 

การ จั ด ก าร ห ว ง โซ อุ ป ท าน  (Supply chain  
management)  คือ การผสมผสานกระบวนการทางธุรกิจ
จากผูจัดสงวัตถุดิบผานกระบวนการผลิต หรืออุตสาหกรรม
การผลิตจนไปสูผูบริโภคโดยในกระบวนการเหลาน้ันจะมีการ
สงผานผลิตภัณฑและขอมูลสารสนเทศควบคู กันไปดวย    
อันเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑน้ันๆ กอนที่จะถูก
นําเสนอสู ผูบริโภค จะเห็นไดวาขอบขายของระบบการ
จัดการหวงโซอุปทานน้ันตองครอบคลุมทั้งอุตสาหกรรม ซ่ึง
กวางกวาการพิจารณาเฉพาะภายในองคกรดังที่กลาวถึงใน
ระบบลอจิสติกส (วิทยา สุหฤทดํารง, 2546)  

การจัดการโซอุปทาน เปนการนํากลยุทธ วิธีการ 
แนวปฏิบัติ หรือทฤษฎี มาประยุกตใชในการจัดการ การสง
ตอ วัตถุดิบ สินคา หรือบริการจากหนวยหน่ึงในโซอุปทาน 
ไปยังอีกหนวยหน่ึงอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีตนทุนรวมใน
โซอุปทาน ต่ําที่สุด และไดรับวัตถุดิบ สินคา หรือการบริการ
ตามเวลาที่ตองการ พรอมกันน้ี ยังมีการสรางความรวมมือ
กันในการแบงปนขอมูล ขาวสาร  ไมวาจะดวยวิธีการใดก็
ตาม เพื่อใหทราบถึงความตองการอันเปนปจจัยสําคัญที่ทํา
ใหเกิดการสงตอของวัตถุดิบ สินคา หรือการบริการน้ีนําไป   
สูการไดรับผลประโยชนรวมกันของทุกฝาย (ธนิตย  โส    
รัตน, 2550) 

การวิจัยการประยุกตและถายทอดเทคนิคการ
บริหารจัดการ เพื่อการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอด
สารพิษ ดวยการวิเคราะหบริบทชุมชนที่เปนปจจัยเสริม การ
คนหาศักยภาพความพรอมขององคกรโดยใชเทคนิค  SWOT  
และคนหารูปแบบการจัดการห วงโซ อุปทาน  (Supply 
Chain  Management Model  – SCM  Model) เพื่ อ
พัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษทั้งน้ีโดยใชวิธี
วิทยาการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (บุณฑวรรณ 

วิงวอน, 2555) ทั้ งน้ีการนําระบบการบริหารจัดการโลจิ
สติกสมาใชในการจัดการวางแผนการผลิต และพัฒนาหวงโซ
อุปทานของสินคา Otop (ผายอมสีธรรมชาติ) ในจังหวัด
อุดรธานี เพื่อใหมีศักยภาพในการผลิตตลอดจนเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขันใหสูงขึ้น (อภิชิต รัตนโกเมศ, 
2552) 

วีระ ภาคอุทัย และคณะ (2551) ศึกษาเรื่อง 
การศึกษารูปแบบการจัดการหวงโซอุปทานพริกสด อําเภอ
จัตุรัส จังหวัดชัยภูมิ ผลการศึกษาทําใหเกิดกลุมเกษตรกรที่
ผลิตพริกปลอดภัยจํานวน 2 กลุมใน อําเภอมีสมาชิกทั้งหมด 
59 ราย อยู ในอําเภอเกษตรสมบูรณ  34 รายและอําเภอ
จัตุรัส 25 ราย สามารถผลิตพริกปลอดภัยออกสูตลาดใน
รูปแบบพริกสด 122.97 ตัน และพริกแหง 5.91 ตัน โดย
กลุมเกษตรกรที่ผลิตพริกสดอยูในอําเภอเกษตรสมบูรณ มี
กําไรสุทธิจากการขายพริกสด 10,011.71 บาทตอไร สูงกวา
เกษตรกรที่ไมไดเขารวมโครงการเกือบ 2 เทาตัว สวนกลุม
เกษตรกรที่ผลิตพริกแหง ซ่ึงอยูในอําเภอจัตุรัส มีกําไรสุทธิ
เพียง 569.53 บาทตอไร ซ่ึงสูงกวาเกษตรกรที่ไมไดเขารวม
โครงการ ประมาณ 2 เทาเชนกัน เกษตรกรในอําเภอจัตุรัสมี
กําไรสุทธิต่ํากวาเกษตรกรในอําเภอเกษตรสมบูรณมาก 
เพราะเกิดโรคระบาดและประสบภัยธรรมชาติคอนขาง
รุนแรงเกษตรกรส วน ใหญ มี ความพึ งพอใจในการใช
เทคโนโลยีที่ โครงการนําไปฝกใหและประสงคจะเขารวม
โครงการพริกปลอดภัยตอไปอีก ซ่ึงฤดูกาลปลูกพริกตอไป
เกษตรกรจะตองมีการจัดการการผลิต ใหเชื่อมโยงกับตลาด
และผูบริโภค โดยตองมีแนวคิดในการลดตนทุนการผลิต 
และมีการตัดสินใจในกระบวนการผลิตอยางอิสระบนพื้นฐาน
ทางดานขอมูลการตลาด ซ่ึงเจาหนาที่รัฐเปนผูนําเสนอ 

สุรชัย บุญเจริญ (2556) ศึกษาการพัฒนารูปแบบ
เศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว อําเภอไพศาลี จังหวัด
นครสวรรค พบวา บริบทสภาพปญหาดานพื้นที่ พบวาอาชีพ
เกษตรกรผูเล้ียงวัว ลดนอยลงและจํานวนวัวก็ลดนอยลงใน
แตละป ในป พ .ศ. 2554 มีจํานวนวัวเหลือ เพียง 19,629 
ตัว ในป พ.ศ. 2555 มีจํานวนวัว เหลือเพียง 7,052 ตัว กอน
ป พ .ศ. 2554 มีจํานวนวัวมากถึง 38,500 ตัว ผลกระทบ
จากการบุ กรุ กป าทํ าลาย  ท รัพ ยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอม แหลงตนนํ้าที่เปนแหลงอาหารของวัวถูก ทําลาย 
การละทิ้งอาชีพเกษตรกรผูเล้ียงวัวในชุมชนไปใชแรงงานใน
เมืองหลวง ผลการวิจัย ยังพบวาปญหาของเกษตรกรในการ
เล้ียงวัว มีองคประกอบ 5 ดาน ดังน้ี 1) ดานปจจัยการผลิต 
รอยละ 1.64 2) ดานเงินทุน รอยละ 6.56 3) ดานแหลง
จําหนาย รอยละ 3.27 4) ดานความรูวิชาการรอยละ 6.56 
และ 5) ดานการบริหารจัดการรอยละ 81.97 ผลการวิจัย
การพัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว อําเภอ 
ไพศาลี จังหวัดนครสวรรค โดยผานกระบวนการสรางการ
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เรียนรูแบบมีสวน รวมพัฒนา เชื่อมตอของหนวยหรือจุด
ตางๆในการผลิต การแปรรูป การจัดสง และจําหนาย ได
รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว สรุปไดวามีการจัดตั้ง 
กลุมอาชีพเกษตรกรผูเล้ียงวัว และศูนยการเรียนรูในชุมชน 
1) ไดสรางรูปแบบพลังงานทดแทนจากมูลวัว 2) ไดผลิตปุย
หมักจากมูลวัวและเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการเกษตร 3) ได
แปรรูปอาหารวัวจากตนกระถิน ที่ เปนวัตถุดิบที่ มีอยู ใน
ชุมชน และ 4) ไดอนุรักษประเพณีและวัฒนธรรมที่เชื่อมโยง
กับวิถีชีวิตในการสืบทอดมรดก ภูมิปญญาและเศรษฐกิจ
พอเพียง 

บุณฑวรรณ วิงวอน (2555) ศึกษาการจัดการหวง
โซอุปทานของวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษของ
อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง พบวา  วิสาหกิจชุมชนถือเปน
กล ไก ฐาน รากที่ สํ าคั ญ ห น่ึ งของการ พั ฒ น าท อ งถิ่ น 
ขณะเดียวกันพบวา วิสาหกิจชุมชนมักพบปญหาดานการ
จัดการหวงโซอุปทาน ทําใหไมสามารถพัฒนาและดําเนิน
กิจการไปไดอยางมีประสิทธิภาพ การวิจัยน้ีเปนการวิจัยการ
ประยุกตและถายทอดเทคนิคการบริหารจัดการ เพื่อการ
พัฒนา วิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษ  ดวยการ
วิเคราะหบริบทชุมชนที่เปนปจจัยเสริม การคนหาศักยภาพ
ความพรอมขององคกรโดยใชเทคนิค SWOT และคนหา
รูป แบ บ  การ จั ด การห วง โซ อุ ป ท าน  (Supply Chain 
Management Model – SCM Model) เ พื่ อ พั ฒ น า
วิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษ โดยใชวิธีวิทยาการวิจัย
เชิ งปฏิ บั ติ  การแบบมีสวนรวม  (Participatory Action 
Research – PAR) พื้ นที่ ตั วอย างในการ  วิ จัยคื อ  กลุ ม
วิสาหกิจผักปลอดสารพิษบานจํา หมูที่ 6 ตําบลปงยางคก 
อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง ประชากรกลุมตัวอยาง 
ประกอบดวยตัวแทนเทศบาลตําบล กํานัน ผูใหญบาน ของ
ตําบลปงยางคก สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชน และเครือขายที่
ดําเนิน การขับเคล่ือนวิสาหกิจจํานวน  20 ทาน รวมทั้ ง
พัฒนาการอําเภอหางฉัตร และผูมี สวนไดเสียทั้งภายในและ
ภายนอกชุมชน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวยการ 
ศึกษาเอกสาร การสํารวจ การสัมภาษณเชิงลึก การสนทนา
กลุมยอย การจัดเวที ประชาคม รวมทั้งใชการสังเกต การจด
บันทึกเปนเอกสาร เสียงและภาพ เพื่อรวบรวม ขอมูลเชิง
ประจักษ การวิเคราะหสังเคราะหขอมูล ใชวิธีการประมวล
จําแนกและเปรียบ  เทียบขอมูลตามกรอบแนวคิดการ
ศึกษาวิจัย ผลการวิจัย พบวา วิสาหกิจชุมชนผัก ปลอด
สารพิษบานจํา หมูที่ 6 ตําบลปงยางคก มีบริบทชุมชนที่เปน
ปจจัยหนุนเสริม ที่ดีใน 7 ดาน ทั้งดานผูนําชุมชน สภาพ
เศรษฐกิจของทองถิ่น ดานสังคม ทําเลที่ตั้ง ดานการมีสวน
รวมของหนวยงานภาครัฐทองถิ่นและสถาบันการศึกษา ดาน
การ ประชาสัมพันธประสานงาน และดานการสืบสาน

วัฒนธรรมชุมชน และจากการ วิเคราะหศักยภาพความ
พรอมพบวา วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสารพิษมีจุดแข็ง
มากมาย หลายดาน รวมทั้งมีโอกาสที่ดี โดยเฉพาะในระดับ
จังหวัดมีนโยบายมุงสงเสริมใหเปนจังหวัดผักปลอดสารพิษ 
แต มีจุดออนและปญหาอุปสรรคที่ สําคัญ  คือ ขาดการ 
บริหารจัดการเชิงรุก และยังไมมีแผนในการแกปญหา
อุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ และภัยธรรมชาติ ทําใหผล
ผลิตเกิดความเสียหาย ไมเพียงพอตอการจําหนาย และจาก 
การใช การมีส วนรวมของชุมชนในการถ ายทอดและ
ประยุกต ใช เทคนิคดานการจัดการ  หวงโซ อุปทานกับ
วิสาหกิจชุมชน ทําใหไดรูปแบบการจัดการหวงโซอุปทาน ที่
สง ผลใหสมาชิกกลุม วิสาหกิจชุมชนมีกระบวนการคิด
วิเคราะหการทํางานแบบมีสวนรวม เกิดการวางแผนเปน
ระบบตั้งแตกอนการดําเนินการปลูกผักปลอดสารพิษ มีการ
ดําเนิน การตามแผน และทําการควบคุมปรับปรุงการ
ดําเนินงานตามสภาพแวดลอม และ ความตองการของลูกคา
ผานการประชุมกลุม โดยยึดเปาหมายของวิสาหกิจเปนที่ตั้ง 

กลุมประชากรตัวอยาง 
ประชากรตัวอยาง และประชากรที่เขารวมการ

วิจัย ประกอบดวย กลุมผูปลูกผักบานเสือเฒา หมูที่ 6 และ
บานเสือเฒาพัฒนา หมูที่ 15 ตําบลเสือเฒาอําเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 30 ราย 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 ขั้นตอนการดําเนินงาน โดยศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
และเอกสารที่เก่ียวของจากหนวยงาน ลงพื้นที่สํารวจแหลง
วิจัยเบื้องตน ประสานงานกับหัวหนาชุมชนและตัวแทน
เกษตรกรผูปลูกผัก ซ่ึงแบงขั้นตอนการดําเนินงาน ดังน้ี 

1. ศึกษาบริบทพื้นที่เปาหมาย เพื่อวิเคราะห
สภาพทั่วไป รวมทั้งสภาพปญหาของเกษตรกรผูปลูกผัก ใน
พื้นที่ตําบลเสือเฒา จํานวน 2 หมูบานที่ไดปลูกผักเปนหลัก 
ไดแก บานเสือเฒา หมูที่ 6 และบานเสือเฒาพัฒนา หมูที่ 
15 

2. ลงสํารวจพื้นที่เพื่อพบปะกับเกษตรกรผูปลูกผัก
และสัมภาษณแบบไมเปนทางการเบื้องตน 

3. สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (แบบสอบถาม) 
โดยแบบสอบถามประกอบดวย 1) บริบทพื้นที่และสภาพ
ชุมชน 2 ) สภาพทั่ วไปของเกษตรกร 3) ร าย ได ฯ  4) 
โครงสรางพื้นฐานการผลิต 5) สภาพทั่วไปของครัวเรือน
เกษตรกร 6) การกูยืมฯ 7) ลักษณะการผลิตผัก 8) ตนทุน
และรายไดฯ 9) การเพิ่มมูลคาและการลดตนทุนฯ 10) การ
จัดการโซอุปทานผักจากตนนํ้า กลางนํ้า และปลายนํ้า 11) 
สภาพปญหาและอุปสรรค 
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4. ลงพื้ นที่ สํ ารวจและบั นทึ กข อ มูลโดยการ
สัมภาษณแบบเจาะลึก 

5. รวบรวมขอมูล แลวนําขอมูลมาวิเคราะห สรุป
ประเมินผล 

การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

การวิเคราะหเชิงคุณภาพ โดยใชวิธีการประมวลและจําแนก
ขอมูลตามประเด็นการตั้งคําถามตามวัตถุประสงคและโจทย
ของการวิจัย และการวิเคราะหเชิงปริมาณ โดยใชรอยละ 
และแปรผลใหเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบขอมูล 

 
 
บริบทพื้นที่และสภาพชุมชน 
 ตําบลเสือเฒา ตั้งอยูทิศเหนือของอําเภอเชียงยืน มี
อาณาเขตติดตอกับตําบลกุง อําเภอชื่นชม, ตําบลกระนวน 
อําเภอซําสูง  ตําบลเสือเฒามีเน้ือที่ทั้งหมด 28,301 ไร ซ่ึง
เปนพื้นที่ทําการเกษตรจํานวน 25,919 ไร สภาพปาไมของ
ตําบลเสือเฒา พบวาเปนปาไมขนาดใหญ และเล็กสลับกัน 
ซ่ึงเปนพื้นที่ปาสาธารณะ ไดแก โคกหนองเม็ก โคกขี้เหล็ก 
สําหรับแหลงนํ้าที่ใชในการทําการเกษตรน้ัน เกษตรกรสวน
ใหญอาศัยแหลงนํ้า 2 ประเภท คือ แหลงนํ้าธรรมชาติหนอง
นํ้าสาธารณะ และแหลงนํ้าที่สรางขึ้น  

สภาพทั่วไปของเกษตรกร 
ตําบลเสือเฒามีเน้ือที่ทั้งหมด 28,301 ไร ซ่ึงใชเปน

พื้ นที่ ทํ าการเกษตร จํานวน 25,919 ไร  โดยครัวเรือน
เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่ถือครอง 3 - 4 ไร จากพื้นที่ถือ
ครองดังกลาวเปนพื้นที่ทําการ เกษตร   2 - 3 ไร เกษตรกร
ใชพื้นที่ทางการเกษตรสําหรับปลูกพืช และทํานา เสร็จจาก
ฤดูทํานาเกษตรกรนิยมปลูกผัก สําหรับการเล้ียงสัตวในพื้นที่
น้ันสวนใหญนิยมเล้ียงไวบริโภคในครัวเรือน และขาย  

รายไดจากภาคเกษตรและแรงงานในครัวเรือน 
เกษตรกรสวนใหญมีรายรับจากภาคการเกษตร 

เฉล่ียตอเดือนอยูที่ 10,000 – 20,000 บาท แตมีสวนนอยที่
มีรายไดเฉล่ียอยูที่ 30,000 – 35,000 บาทตอเดือน สําหรับ
แรงงานภาคการเกษตรสวนใหญใชแรงงานในครัวเรือนเปน
หลัก แตมีบางครัวเรือนที่อาศัยแรงงานภายนอกครัวเรือน  
การประกอบอาชีพของชุมชน 

ประชากรในพื้นที่มีอาชีพหลัก คือ อาชีพการเปน
เกษตรกร และมีบางครัวเรือนที่ผูนําครอบครัวมีอาชีพเสริม
คือการรับจางทั่วไป  

โครงสรางพื้นฐานการผลิต 

เกษตรกรตําบลเสือเฒาสวนใหญเล้ียงชีพดวยการ
ทํานา ปลูกพืช และเล้ียงสัตว รวมทั้งการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร  ทั้ ง น้ีชุ ม ชนมี โรงสีขนาด เล็ ก เพื่ อแป รรูป
ขาวเปลือก และยังมีโรงผลิตปุยอินทรีย/ชีวภาพ เพื่อใชใน
การปลูกพืช เพื่อการอุปโภค บริโภค และจําหนาย 

สภาพทั่วไปของครัวเรือนเกษตรกร 
เกษตรกรสวนใหญมีอายุระหวาง 61 – 70 ป และ

มีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษา ครัวเรือนเกษตรกรมี
สมาชิกในครัวเรือนเฉล่ียจํานวน 7 คนตอครัวเรือน  

การกูยืมเงินของเกษตรกร 
เกษตรกรสวนใหญดําเนินการผลิตสินคาทางการ

เกษตรโดยใชเงินลงทุนของตนเองทั้งส้ิน และไมมีหน้ีสินที่
เกิดจากการนํามาลงทุนในการดําเนินกิจกรรมทางการเกษตร  

ลักษณะการผลิตผัก  
 เกษตรกรสวนใหญนิยมปลูกผักเพื่อบริโภคและ
เหลือไวสําหรับจําหนาย รองลงมาไดแก การปลูกผักเพื่อ
จําหนายและบริโภคควบคูกันและสวนนอยปลูกไวสําหรับ
จําหนายอยางเดียว ทั้งน้ีเกษตรกรนิยมปลูกผักหลากหลาย
ชนิดสลับหมุนเวียนในพื้นที่แปลงนาหลังฤดูทํานาและ
บางสวนจัดสรรแปลงปลูกผักโดยไมไดปลูกในแปลงนาเพราะ
จะไดปลูกผักตลอดทั้งป สําหรับชนิดผักที่เกษตรกรนิยมปลูก 
ไดแก คะนา กวางตุง แตงกวา มะเขือเทศ ผักกาด กะหลํ่า
ดอก ฟกทอง หอม ถั่วฝกยาว พริก สลัด ขิง ขา และถั่วพู 
เปนตน  

เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่สําหรับปลูกผักโดยเฉล่ีย 
1 ไร ปลูกโดยอาศัยพื้นที่หัวไรปลายนาควบคูพื้นที่ปลูกหลัก           
สําหรับแรงงานที่ใชในการปลูกผัก สวนใหญใชแรงงานคนใน
ครัวเรือนเปนหลัก รองลงมาไดแก แรงงานเครื่องจักร (รถไถ
นาเดินตาม) สวนแรงงานคนในครัวเรือนโดยเฉล่ียที่ใชคือ
จํานวน 2 คนตอครัวเรือน  

เกษตรกรสวนใหญทําการเตรียมแปลงปลูกโดย
การปรับปรุงสภาพแปลงปลูก เชน การปลูกพืชบํารุงดิน การ
ใชปุยคอก และดินมารล หวานเพื่อปรับสภาพดิน เปนตน 
จากน้ันทําการไถยกแปลงเวนรองนํ้า วัดระยะใหเหมาะสม
เพื่อการจัดการที่งายขึ้น  

เกษตรกรสวนใหญนิยมซ้ือเมล็ดพันธุผักมาเพาะ
เองโดยเกษตรกรจะมีแปลงเพาะกลาเปนของตนเอง และ
ดูแลเองจนกระทั่งยายลงปลูกในแปลง เกษตรกรทําการยาย
ปลูกผักแตละชนิดในเวลาที่ไลเล่ียกัน ลงในแปลงปลูก โดย
แบงชนิดผักตามแปลงที่เตรียมไว จากน้ันเกษตรกรสวนใหญ
บํารุงผักโดยการใชปุยอินทรียควบคูกับปุยเคมี และสวนนอย
ที่ใชปุยเคมีอยางเดียว 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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 สําหรับการจําหนายผักสวนใหญเกษตรกรจําหนาย
ผักในรูปแบบของการขายสงควบคูกับการขายปลีก ลักษณะ
ปริมาณการขายสงของเกษตรกรจะบรรจุใสถุงๆ ละ 5 
กิโลกรัม และ 10 กิโลกรัม และบรรจุผักใสถุงตามชนิดและ
ปริมาณการขายในลักษณะขายปลีก สําหรับสถานที่จําหนาย
ผักของเกษตรกร ไดแก สถานที่จําหนาย ณ บริเวณแหลง
ผลิต (โดยมีพอคาคนกลางมารับซ้ือ ณ แหลงผลิต) ในตัว
จังหวัดขอนแกน และในตัวจังหวัดมหาสารคาม  

ตนทุนและรายไดจากการผลิตผัก  
 เกษตรกรมีตนทุนในการผลิตผักโดยเฉล่ีย จํานวน 
23 ,201.46  บ าท/ไร  โดย เปนตนทุ น เงินสด  จํานวน 
17,564.97 บาท/ไร และไมเปนเงินสด จํานวน 5,636.49 
บาท/ไร ตนทุนผันแปรในการผลิตเฉล่ีย จํานวน 23,026.21 
บาท/ไร ซ่ึงเปนตนทุนผันแปรเงินสด จํานวน 17,564.97 
บาท/ไร และไมเปนเงินสด จํานวน 5,461.24 บาท/ไร และ
เปนตนทุนคงที่ ในการผลิตเฉล่ีย จํานวน 175.25บาท/ไร 
ทั้งน้ีเปนตนทุนตอกิโลกรัมเฉล่ีย 9.73 บาท 
 สําหรับรายไดจากการจําหนายผลผลิตผักโดยเฉล่ีย
ในปที่ผานมาของเกษตรกรมีราคาเฉล่ียตอกิโลกรัมจํานวน 
16.67 บาท เกษตรกรมีรายไดจากการจําหนายผักโดยเฉล่ีย
ตอครัวเรือน จํานวน 38,919.78 บาท และเปนรายไดสุทธิ 
15,718.32 บาทตอไร เปนรายไดเหนือตนทุนเงินสดจํานวน 
21,354.81 บาท/ไร และเปนกําไรสุทธิเฉล่ีย 6.94 บาท/
กิโลกรัม  

 

การลดตนทุนการผลิตผักของเกษตรกร 
 เกษตรกรสวนใหญมีการดําเนินการในดานการเพิ่ม
มูลคาผลผลิตผัก และการลดตนทุนการผลิต เชน มีการ
ปรับเปล่ียนสายพันธุผัก การปรับปรุงคุณภาพดิน/นํ้า กอน
การผลิต การใชปุยอินทรียและปุยชีวภาพแทนปุยเคมีที่มี
ราคาแพง การปลูกแบบระบบผสมผสาน  

การจัดการโซอุปทานผักจาก ตนน้ํา กลางน้ํา และปลาย
น้ํา 
 เกษตรกรสวนใหญไดดําเนินกิจกรรมทางดานหวง
โซ อุปทานตลอด จากตนนํ้า กลางนํ้า ไปยังปลาย นํ้า
ดังตอไปน้ี 

การจัดการโซอุปทานตนน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานตนนํ้าของเกษตรกรสวน
ใหญน้ันเกษตรกรไดดําเนินการทางดานการผลิต และการ
จัดการผลผลิตจากการแปรรูป และเกษตรกรไดดําเนินการ

เขารวมกลุมการปลูกผักของชุมชนเพื่อใหเกิดความคุมคาใน
การจัดซ้ือวัสดุและวัตถุดิบในการปลูก 
 การจัดการโซอุปทานกลางน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานกลางนํ้าของเกษตรกร
สวนใหญ ไดดํ าเนินการทางดานการลดตนทุนในแตละ
ขั้นตอนการผลิต รวมไปถึงการดําเนินกิจกรรมการเพิ่มมูลคา
แกผลผลิตผัก รวมไปถึงการรวมกลุมการจําหนายผักใหแก
พอคาคนกลางเพื่อปองกันการเกิดความไมเปนธรรมของ
ราคาผักทีเ่กษตรกรจะไดรับ 
 การจัดการดานโซอุปทานปลายน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานปลายนํ้าของเกษตรกร
สวนใหญไดดําเนินการจําหนายสินคาดวยตนเองเปนหลัก 
โดยมีพอคาคนกลางและผูบริโภครายยอยมารับซ้ือถึงที่ รวม
ไปถึงมีการเลือกกลุมผูบริ โภคและเลือกตลาด สําหรับ
จําหนายผลผลิตเอง รวมไปถึงการกําหนดราคาสินคาเองโดย
เกิดจากการรวมกลุมตั้งราคาสินคากันเองเพื่อตอรองกับ
พอคาคนกลาง 

สภาพปญหาและอุปสรรค  
 สภาพปญหาและอุปสรรคทั่วไปของเกษตรกร 

ทั้งน้ีตําบลเสือเฒายังมีปญหาในเรื่องทรัพยากร
โครงสรางพื้ นฐานห ลักในการผลิต  คื อ ไม มี โครงการ
ชลประทาน และแหลงนํ้าทางการเกษตรไมเพียงพอ การ
รวมกลุมเพื่อแปรรูปผลผลิตยังมีจํานวนนอย สวนมากยังเปน
ลักษณะตางคนตางทําอยู 

สภาพปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักกอนการเก็บ
เกี่ยว 

ลักษณะสภาพปญหาและอุปสรรคดานหวงโซ
อุปทานผักกอนการเก็บเก่ียวที่เกษตรกร ตําบลเสือเฒา พบ
เจอ ไดแก 

1. ปญหาเรื่องนํ้าในการเพาะปลูกที่มีไมเพียงพอ 
เน่ืองจากตําบลเสือเฒาไมมีคลองนํ้าชลประทาน นํ้าสวนใหญ
ที่ใชในการเพาะปลูกมาจากแหลงนํ้าธรรมชาติ และแหลงนํ้า
ที่สรางขึ้นเองซ่ึงแหลงนํ้าเหลาน้ีตองอาศัยนํ้าฝน แตในบางป 
ฝนแลง ฝนตกไมถูกตองตามฤดูกาลจึงทําใหไมมีนํ้าสํารองใน
การเพาะปลูก  

2. ปญหาเรื่องการจัดการวัชพืชในแปลงปลูก 
เกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูในเรื่องการจัดการวัชพืชใน
แปลงผัก ทําใหผลผลิตเจริญเติบโตที่ไมสมบูรณ  

3. ปญหาเรื่องการใชปุ ยบํารุงพืชที่ มีราคาแพง 
สวนใหญเปนการใชปุยเคมี  

4. ปญหาเรื่องโรคพืช เกษตรกรขาดความรูในเรื่อง
การจัดการโรคพืช ทําใหเกิดการระบาดเปนผลที่ยาวนาน
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และระบาดติดตอไปเรื่อยๆ ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคพืชได
ตลอดทั้งป  

5.  ปญหาเรื่องศัตรูพืช ศัตรูของพืชผักที่เกษตรกร
พบ อาทิ หนอนกระทู เพล้ียไฟ เพล้ียแปง  ไสเดือนฝอย มด 
เปนตน 

6. ป ญ ห าด านแรงงาน  การขาดแ รงงาน ใน
ครัวเรือน เน่ืองจากแรงงานสวนใหญที่เปนวัยหนุมสาวเขาไป
รับจางทํางานในตัวเมืองและตางจังหวัด  

7. ปญหาการเก็บเก่ียวพืชผักที่เกิดจากแรงงานที่
ไมเชีย่วชาญในการเก็บเก่ียวจึงทําใหผลผลิตบอบช้ํา 

ปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักหลังการเก็บเกี่ยว 
ลักษณะสภาพปญหาและอุปสรรคดานหวงโซ

อุปทานผักหลังการเก็บเก่ียวที่เกษตรกร ตําบลเสือเฒาพบ
เจอ ไดแก 

1. ปญหาดานการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวที่
ไมไดมาตรฐานเทาที่ควร ทําใหผลผลิตเกิดการเนาเสียหาย 

2. ปญหาดานการขนสงผลผลิตจากแหลงผลิตไป
ยังแหลงจําหนายที่ไมคอยสะดวก ทั้งทางดานระยะทางใน
การขนสง ยานพาหนะในการขนสง รวมทั้งคาใชจายในการ
ขนสงที่ไมคุมคา 

3. ปญหาดานการจัดการการตลาดที่ไมเปนระบบ 
และขาดการแนะนํา สนับสนุน สงเสริม ขอมูลขาวสารดาน
การตลาดเทาที่ควร 

4. ปญหาการไมมีแหลงจําหนายสินคาที่แนนอน 
5. ปญหาดานราคาที่ ผันผวนเน่ืองจากในบาง

ฤดูกาลมีสินคาชนิดเดียวกันลนตลาด 
6. ปญหาดานผลตอบแทนที่ไมสมํ่าเสมอ  
7. ปญหาดานการแปรรูปสินคาที่เกิดจากการลน

ของสินคาในทองตลาด 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน 
 จากการศึกษารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดใน
ชุมชนเกษตรผูปลูกผัก ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม พบวา 
 1. เกษตรกรผูปลูกผัก และเกษตรกรทั่วไปของ
ตําบลเสือเฒา มีการรวมกลุมกันผลิตปุยอินทรียเพื่อใชใน
การเกษตร ทั้งน้ีวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ันบางสวนไดมาจาก
วัสดุเหลือใชที่เกิดจากการผลิตทางการเกษตร เชน มูลสัตว 
เศษซากพืชที่เหลือจากการตัดแตงและการคัดทิ้ง เปนตน 
 2. เกษตรกรนิยมปลูกพืชและเล้ียงสัตวควบคูกัน 
ผลพลอยไดจากการเล้ียงสัตวคือปุยจากมูลสัตวเพื่อนํามาใช
ในการปลูกพืช และลดตนทุนคาใชจาย 

 3. เกษตรกรผูปลูกผัก และเกษตรกรตําบลเสือเฒา
สวนใหญนิยมปลูกพืชแบบผสมผสาน และเล้ียงสัตวควบคูกับ
การปลูกพืช 
 4. เกษตรกรผูป ลูกผักมีการรวมกลุมผลิตและ
ชวยเหลือกันในการผลิต เชน การลงแขกเก็บเก่ียวผลผลิต 
และมีการหมุนเวียนแรงงานตามความเหมาะสม 
 5. เกษตรกรผูปลูกผักมีการรวมกลุม และกอตั้ง
ศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการ
ผลิต และระบบเศรษฐกิจของชุมชน 
 6. เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการ
ผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพสําหรับใชในการ
ผลิตผักตอไป เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน 
และกอใหเกิดความคุมคา 
 7. กลุมเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญประกอบอาชีพ
การปลูกผักแบบรุนตอรุน ทั้งน้ีจึงกอใหเกิดการอนุรักษวิถี
การดํารงอาชีพ รวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมได
ตั้งใจ 

วิจารณผลการวิจัย (Discussion) 
 จากผลการศึกษา บุคคลหรือหนวยงานที่เก่ียวของ 
ไดแก เกษตรกรผูปลูกผัก หนวยงานตางๆที่เก่ียวของ พอคา 
และผูบริโภค ซ่ึงแตละกลุมควรมีบทบาทดังตอไปน้ี 
 เกษตรกร (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 

1. บทบาทการผลิตผักใหไดมาตรฐาน เกษตรกร
ตองมีการเพิ่มพูนความรูเพื่อผลิตสินคาใหไดคุณภาพและ
มาตรฐานตามที่ลูกคาตองการ เพื่อเกษตรกรจะไดมีรายไดที่
สูงขึ้นและมีลูกคาเพิ่มมากขึ้น 

2. บทบาทการวางแผนการผลิต เกษตรกรตองมี
การวางแผนการผลิตผักใหเหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจ และ
มีการวางแผนเตรียมผลิตผัก เพื่อใหงายตอการดูแลรักษา 
และงายตอการจัดการการผลิต 

3. บทบาทการรวมกลุม เกษตรกรที่ปลูกผักควรมี
การรวมกลุมใหมากกวาที่เปนอยูในปจจุบัน เพื่อสามารถ
ตอรองกับพอคาคนกลาง และขอความช วยเห ลือกับ
หนวยงานภาครัฐไดงายขึ้น และเพื่ออํานวยความสะดวกให
พอคาคนกลางเขามารับซ้ือผักในปริมาณที่มากพอกับความ
ตองการไดงายขึ้น 

หนวยงานที่เกี่ยวของ (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1. บทบาทการออกแนะนําสงเสริม หนวยงานที่

เก่ียวของตองวางแผนการใหคําแนะนําแกเกษตรกรผูปลูกใน
ส่ิงที่เกษตรกรตองการความชวยเหลือ และรวมทั้งการให
ความรูในเรื่องการจัดหาทุนในการปลูกผัก และความรูเรื่อง
การลดตนทุนการผลิตผัก รวมทั้งการตลาด การแปรรูป
สินคา เปนตน 
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พอคา (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1. บทบาทการขายปจจัยการผลิต พอคาไมควร

มุงหวังกําไรมากเกินไปเน่ืองจากจะทําใหตนทุนการผลิต
สินคาของเกษตรกรแพงขึ้น สงผลใหกําไรที่เกษตรกรไดรับ
นอยลงหรืออาจทําใหผูบริโภคซ้ือสินคาราคาแพงขึ้น 

2. บทบาทการแนะนําขอมูลสินคา พอคาควรมี
การแนะนําสินคาที่ถูกตองแกลูกคา (เกษตรกร) เชน การใช
สารเคมีกําจัดแมลง และสัตรูพืชอ่ืนๆ  สูตรปุยที่สอดคลอง
กับชนิดและระยะของพืช และแนะนําสินคาที่มีคุณภาพแก
ลูกคา เปนตน 

ผูบริโภค (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1 . บทบาทการสะทอนข อ มูลกลับแก ผู ผ ลิต 

ผูบริโภคควรแสดงความตองการของตนเองดวยการสะทอน
ความตองการน้ันแกพอคา ผูผลิต และหนวยงานที่เก่ียวของ 
ทั้งทางตรงและทางออม 
 

 
 
การจัดการโซอุปทานผัก 
 การจัดการดานโซอุปทานตนนํ้าของเกษตรกรสวน 
ใหญน้ันเกษตรกรไดดําเนินการทางดานการผลิต และการ
จัดการแปรรูปผลผลิต ทั้งน้ีเกษตรกรไดดําเนินการเขารวม
กลุมการปลูกผักของชุมชนเพื่อใหเกิดความคุมคาในการ
จัดซ้ือวัสดุและวัตถุดิบในการปลูก การจัดการดานโซอุปทาน
กลางนํ้าของเกษตรกรสวนใหญไดดําเนินการทางดานการลด
ตนทุนในแตละขั้นตอนการผลิต รวมไปถึงการดําเนิน
กิจกรรมการเพิ่มมูลคาแกผลผลิตผัก รวมไปถึงการรวมกลุม
การจําหนายผักใหแกพอคาคนกลางเพื่อปองกันการเกิด
ความไม เป น ธรรมของราคาผั กที่ เกษต รกรจะ ได รั บ 
 สําหรับการจัดการดานโซอุปทานปลายนํ้าของ
เกษตรกรสวนใหญไดดําเนินการจําหนายสินคาดวยตนเอง
เปนหลัก มีการเลือกกลุมผูบริโภคและเลือกตลาดสําหรับ
จําหนายผลผลิตเอง รวมไปถึงการกําหนดราคาสินคาเองโดย
เกิดจาการรวมกลุมตั้งราคาสินคากันเองเพื่อตอรองกับพอคา
คนกลาง  

สภาพปญหาและอุปสรรค  
 สภาพปญหาและอุปสรรคทั่วไปของเกษตรกร 

ตําบลเสือเฒา ไมมีโครงการชลประทาน และแหลง
นํ้ าท างการเกษต รเพี ย งพอ การแปรรูป ผลผลิตทาง
การเกษตรจึงยังไมเปนที่ยอมรับของตลาด การรวมกลุมเพื่อ
แปรรูปผลผลิตยังมีจํานวนนอย สวนมากยังเปนลักษณะตาง
คนตางทํา 

สภาพปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักกอน
การเก็บเกี่ยว ไดแก ปญหาเรื่องนํ้าในการเพาะปลูกที่มีไม
เพียงพอ เกษตรกรขาดความรูในเรื่องการจัดการวัชพืชใน
แปลงผัก ปญหาเรื่องการใชปุ ยบํ ารุงพื ชที่ มีราคาแพง  
เกษตรกรขาดความรูในเรื่องการจัดการโรคพืช ปญหาเรื่อง
ศัตรูพืช ปญหาดานแรงงาน การขาดแรงงานในครัวเรือน 
และปญหาการเก็บเก่ียวพืชผัก ทําใหเกิดการบอบช้ําของ
ผลผลิต 

ปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักหลังการ
เก็บเกี่ยว ไดแก ปญหาดานการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวที่
ไมไดมาตรฐานเทาที่ควร ปญหาดานการขนสงผลผลิตจาก
แหลงผลิตไปยังแหลงจําหนาย  ปญหาดานการจัดการ
การตลาดที่ไมเปนระบบ และขาดการแนะนํา สนับสนุน 
สงเสริม ขอมูลขาวสารดานการตลาด ปญหาการไมมีแหลง
จําหนายสินคาที่แนนอน ปญหาดานราคาที่ผันผวนเน่ืองจาก
มีสินคาชนิดเดียวกันลนตลาด ปญหาดานผลตอบแทนที่ไม
สมํ่าเสมอ ปญหาดานการแปรรูปสินคาที่เกิดจากการลนของ
สินคาในทองตลาด 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน 
1. เกษตรกร มีการรวมกลุมกันผลิตปุยอินทรียเพื่อ

ใชในการเกษตร ทั้งน้ีวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ันบางสวน
ไดมาจากวัสดุเหลือใชที่เกิดจากการผลิตทางการเกษตร  

2. เกษตรกรลดตนทุนคาใชจายโดยการนํามูลสัตว
มาทําเปนปุยเพื่อใชในการปลูกพืช 

3. เกษตรกรนิยมปลูกพืชแบบผสมผสาน และเล้ียง
สัตวควบคูกับการปลูกพืช 

4. เกษตรกรผูป ลูกผักมีการรวมกลุมผลิตและ
ชวยเหลือกันในการผลิต  

5. เกษตรกรผูปลูกผักมีการรวมกลุม และกอตั้ง
ศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการ
ผลิต และระบบเศรษฐกิจของชุมชน 

6. เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการ
ผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการปุยชีวภาพสําหรับใชในการผลิต
ผัก เพื่ อให เกิดการหมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน และ
กอใหเกิดความคุมคา 

7. กลุมเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญประกอบอาชีพ
การปลูกผักแบบรุนตอรุนจึงกอใหเกิดการอนุรักษวิถีการ
ดํารงอาชีพ รวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมไดตั้งใจ 

อภิปรายผล 
บริบทชุมชน 
บริบทชุมชนของตําบลเสือเฒาสามารถสงเสริมการ

พัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก เน่ืองจากเปน

สรุปผลการวิจัย 
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ชุมชนที่ประกอบไปดวย ชุมชน ทําเลที่ตั้ง สังคม ประเพณี
วัฒนธรรม ความเชื่อมโยง และการมีสวนรวม ที่เปนปจจัย
สงเสริมบริบทชุมชนใหเกิดความยั่งยืน ทั้งยังประกอบกับ
ชุมชนมีความเขมแข็งและสามารถปรับตัวใหทันตอการ
เปล่ียนแปลงของสังคมได  

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก 
ลักษณะรูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก

ของเกษตรกร คือ เกษตรกรมีการวางแผนการผลิต การลด
ตนทุนการผลิต มีการเพิ่มมูลคาใหกับสินคา รวมไปถึงมีการ
ติดตอเชื่อมโยงจุดสําคัญของโซอุปทาน อีกทั้งยังมีการจัดสง
และจําหนายผลผลิตอยางตอเน่ือง 

นวัตกรรมชุมชน 
 ลักษณะนวัตกรรมของชุมชนเกิดจากการรวมกลุม
เพื่อกอเกิดรายไดและใหเกิดความคุมคาของเงินทุน โดยการ

รวมกลุมนําผลพลอยไดที่เกิดจากการปลูกพืช และการเล้ียง
สัตวมาผลิตปุยชีวภาพ และไดกอตั้งศูนยผลิตปุยชีวภาพใน
ชุมชน 
 

 
 
 โครงการวิจัยน้ีเสร็จสมบูรณไดดวยความรวมมือ
จากหลายฝาย ทั้งคณะนักวิจัย และเกษตรกรผูใหขอมูล     
และโครงการจะสําเร็จลุลวงไมไดหากขาดแหลงทุนสนับสนุน 
ซ่ึงโครงการวิจัยฯ น้ีไดรับทุนอุดหนุนทุนวิจัยจากสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
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บทความวิจัย 

อิทธิพลของสวนผสมตอคุณภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน 

หทัยทิพย นิมิตรเกียรติไกล1* และ ตรีสินธุ โพธารส2

1สาขาวิชาความปลอดภัยทางอาหารในธุรกิจเกษตร คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยพะเยา อ. เมือง จ. พะเยา 56000 

2คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ. องครักษ จ. นครนายก 26120 

 

งานวิจัยน้ีศึกษาสัดสวนของสารใหความหวานและวัตถุดิบหลักที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวย
กรอบและขาวแตน เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพชนิดใหม และเพิ่มมูลคาใหกับเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของกลวยกรอบ
และขาวแตน โดยศึกษาผลของสัดสวนนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป 3 ระดับ ไดแก 1:2, 1:1 และ 2:1 ตอคุณภาพทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่เพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพิ่มขึ้นและเกาะตัวกันไดดี ในขณะ
ที่การเพิ่มกลูโคสไซรัปทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากขึ้นและความกรอบลดลง สัดสวนที่เหมาะสมของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปใน
การผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงเทากับ 2:1 หรือ 20% และ 10% ตามลําดับ เม่ือศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบตอ
ขาวแตนในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 3 ระดับ ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 พบวาการเพิ่มปริมาณกลวยกรอบทําใหผลิตภัณฑมีคา
ความแข็งลดลง แตกรวนงายขึ้น โดยสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบตอขาวแตนในผลิตภัณฑที่พัฒนาไดเทากับ 1:3 หรือ 
12.5% และ 37.5% ตามลําดับ คะแนนความชอบรวมเฉล่ียของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิด
แทงที่พัฒนาไดมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา และคารโบไฮเดรต โดยประมาณของนํ้าหนัก
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Effect of ingredients on qualities of snack bar from broken banana chip 
and rice crackers  
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This research studied the optimum ratio of sweetener and major ingredients in the production of snack 
bar from broken banana chip and rice crackers to develop a new healthy product and add value to the by-
product from the banana chip and rice cracker manufacturing process. The effects of ration of sugar to 
glucose syrup on physical quality and sensory evaluation were studied by varying into 3 levels 1:2, 1:1 and 
2:1. The results showed that increasing of sugar content increase the hardness and cohesiveness of snack bar, 
while increasing of glucose syrup content resulting in sticky product with lower crispness. The optimum ratio 
of sugar to glucose syrup for snack bar was 2:1 or 20% sugar and 10% glucose syrup, respectively. Then, the 
optimum ration of banana chip to rice cracker on the quality of snack bar was studied by varying into 3 levels 
1:3, 1:1 and 3:1, the results showed that increasing of banana chip content decrease the hardness and 
became brittleness. The optimum ratio of banana chip to rice cracker for snack bar was 1:3 or 12.5% banana 
chip and 37.5% rice cracker, respectively. The average overall liking scores from sensory evaluation is at 
moderate level. Chemical compositions of snack bar developed from broken banana chip and rice crackers 
include moisture, protein, fat, fiber, ash and carbohydrate were 5.31%, 4.73%, 16.80%, 7.46%, 0.37% and 
65.33%, respectively. 

Keywords: Quality, sweetener, broken banana chip and rice crackers, snack bars 
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ขนมขบเคี้ยวชนิดแทง (Snack bars ) เปนขนม 
ขบเคี้ยวชนิดหน่ึง ที่มีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที 
สะดวกในการพกพา เปนแหลงอาหารที่ ใหพลังงานและ 
คุณคาทางโภชนาการ สามารถรับประทานเปนอาหารเชา 
หรือทดแทนม้ือใดม้ือหน่ึงในแตละวันได (ศิริภัทร และคณะ, 
2551) ปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจเรื่องสุขภาพมากขึ้น ทํา 
ใหขนมขบเคี้ยวที่ทําจากแปงไดรับความนิยมลดลง ในทาง 
กลับกันกระแสการบริโภคขนมขบเคี้ยวจากผักและผลไม 
ไดรับความนิยมสูงขึ้น (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2555) ดังน้ัน 
ขนมขบเคี้ยวที่แปรรูปจากผักและผลไม จึงเปนสินคาที่ 
นาสนใจและยังมีชองวางใหผูประกอบการ SMEs  เขามาเติม 
เต็มตอยอดธุรกิจได (SMELeader, 2558) 

ผลิตภัณฑกลวยกรอบเปนสินคา OTOP ขึ้นชื ่อ 
ของจังหวัดพะเยา มีลักษณะบางกรอบ มีรสชาติที่กลมกลอม 
หอมกล่ินกลวย จึงเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค อยางไรก็ตาม 
ในกระบวนการผลิตกลวยทอดกรอบเกิดเศษเหลือ คือเศษ 
กลวยเน่ืองจากการแตกหักไม ไดตามเกณฑมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช.11, 2546) ประมาณ 10% ในแตละ 
วัน (ขอมูลจากการสัมภาษณ) ซ่ึงเศษเหลือเปลาน้ีไมสามารถ 
นําไปใชประโยชนได เชนเดียวกับกระบวนการผลิตขาวแตน 
ซ่ึงเกิดเศษเหลือเน่ืองจากผลิตภัณฑเกิดการแตกหักไมไดตาม 
มาตรฐ านผลิตภัณฑชุมชน (มผช.36, 2546) ดวยเหตุน้ีจึงมี 
ความเปนไปไดที่จะสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศษเหลือดังกลาว 
โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพชนิด 
ใหมที่เพิ่มคุณคาทางโภชนาการและสารอาหาร โดยเสริม 
ธัญ พืช ไดแก งา และเมล็ดฟกทอง เปนตน 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวา สัดสวนของสารให 
ความหวาน ไดแก กลูโคสไซรัป ซูโครส และ ไฮฟรุกโทส-
ไซรัป มีผลตอความแข็งและความหวานของอาหารขบเคี้ยว 
ชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร (ปาริสุท ธ์ิ, 2550) 
นอกจากน้ี ศิริภัทร และคณะ (2551) ยังพบวาสัดสวนของ 
สวนผสมตางๆ ไดแก เอกซทรูเดต คอนเฟล็ก โปรตีนเกษตร 
และผักผลไมผสมแผน มีอิทธิพลตอคุณภาพและคะแนน 
ความชอบในทุกคณะลักษณะของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากธัญ ชาติและผักผลไมผสม 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ ศึกษาผลของระดับ 
สารใหความหวาน ไดแก นํ้าตาลและกลูโคสไซรัป และ 
สัดสวนของเศษกลวยกรอบและขาวแตน ตอคุณภาพของ 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง เพื่อใหไดผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพชนิด 
ใหม และเปนการเพิ่มมูลคาใหกับเศษเหลือจากกระบวนการ 
ผลิตกลวยกรอบและขาวแตน 
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1. กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทง
การผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบ

และขาวแตน ไดดัดแปลงสูตรและกรรมวิธีการผลิตมาจาก 
สุ ธิดา (2553) ประกอบดวยเศษกลวยกรอบ  และเศษ 
ขาวแตน (บดใหมีขนาดประมาณ 2.5 mm) เมล็ดฟกทอง งา 
ลูกเกด นํ้าตาล และกลูโคสไซรัป โดยนําสวนผสมตางๆ ที่จะ
ทํานํ้าเชื่อม ไดแก นํ้าตาล กลูโคสไซรัป และนํ้าสะอาด นํามา
ใหความรอนจนเดือดเปนฟองละเอียด ใชเวลาประมาณ 10 
นาที ผสมสวนผสมที่เหลือใหเขากัน และนําไปขึ้นรูปเปนแทง
ขนาด 3x5x1.5 cm3 จากน้ันนําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาท ี

2. การพัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวชนิดแทง
2.1 ศึกษาผลของสัดสวนสารใหความหวานตอคุณภาพ

ของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) เม่ือใช

ระดับของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป 3 ระดับ ไดแก 1:2, 1:1 
และ 2:1 คิดเปน 30% ของสวนผสมทั้งหมด โดยมีปริมาณ
สวนผสมแหงคงที่ในอัตราสวนตอนํ้าเชื่อมเทากับ 2:1 นํามา
ผานกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงดังขอ 1 

ผลิตภัณฑที่ไดนําไปวัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดย
ใชเครื่องวัดคา water activity (Rotronic รุน HygroLab 
c1) วัดความแข็งและความเปราะแตกบริเวณกลางชิ้น โดย
ใชเครื่อง Texture analyzer รุน TA.XT plus โดยใชหัวกด
แบบ three-point bending ความเร็วในการกด 1 mm/s 
กดจนกระทั่งแผนตัวอยางผลิตภัณฑแตกออกจากกัน แรง
สูงสุดที่เกิดขึ้นระหวางการกดใชอางอิงเปนคาความแข็งของ
ตัวอยาง สวนระยะทางที่ตัวอยางตานแรงกดกอนที่จะ
แตกหักใชอางอิงเปนคาความเปราะแตก ทําการทดสอบ 3 
ซํ้ากับตัวอยางตางชิ้นกัน และประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยใหคะแนนความเขมในคุณลักษณะดานรสหวาน 
ความเหนียว และความกรอบ ดวยวิธีการชิมแบบสเกลเชิง
เสนตรง ความยาว 10 cm ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน
จํานวน 5 คน ซ่ึงคัดเลือกจากผูทดสอบที่ผานการฝกการให
คะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะ และสามารถบอก
ความเขมตามสเกลดังกลาวได โดยใชผลิตภัณฑที่ทดสอบ
และตัวอยางอางอิงของสวนประกอบของผลิตภัณฑ  

    2.2 ศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบและ
ขาวแตนสําหรับขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 

ใชสูตรผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงที่คัดเลือก
ไดจากการศึกษาในขอ 2.1 มาศึกษาสัดสวนของเศษกลวย

บทนํา วิธีดําเนินการวิจัย 
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กรอบและขาวแตนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ 3 ระดับ วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 คิดเปน 
50% ของสวนผสมทั้ งหมด โดยมีสัดสวนของนํ้าตาลตอ
กลูโคสไซรัปคงที่ นํามาผานกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยว
ชนิดแทงดังขอ 2.1 

วัดคาทางกายภาพไดแก aw ความแข็งและความ
เปราะแตก ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดย
พิจารณาจากสี ลักษณะปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale (1: ไม
ชอบมากที่ สุด, 3: ไมชอบปานกลาง, 5: บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ, 7: ชอบปานกลาง, 9: ชอบมากที่ สุด ) ใช ผู
ทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน อายุระหวาง 17-
45 ป 

วิ เค ร าะ ห ค าค ว าม แ ต กต า งท างส ถิ ติ แ บ บ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS version 19  

    2.3 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนม 
ขบเคี้ยวที่พัฒนาได  

 นําผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงที่ไดคะแนน
ความชอบรวมมากที่สุด จากการศึกษาในขอ 2.2 มาทําการ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น ปริมาณโปรตีน 
ไขมัน เถา ใยอาหาร และคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ 
A.O.A.C (2000) 

1) ผลของสัดสวนสารใหความหวานตอคุณภาพของขนม 
ขบเคี้ยวชนิดแทง

จากการศึกษาสัดสวนสารใหความหวาน 3 ระดับ 
ไดแก 1:2, 1:1 และ 2:1 ตอคุณภาพของขนมขบเคี้ยวชนิด 
แทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน นําผลิตภัณฑที่ไดมา 
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 1 และ 2 

จากตารางที่ 1 ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากเศษกลวยกรอบและขาวแตนมีคา aw อยูในชวง 0.38-
0.46 ซ่ึงจัดอยูในกลุมอาหารประเภทแหง มีปริมาณนํ้าที่เปน 
ประโยชนในการเจริญ ของจุลินทรียในระดับต่ํา จึงปลอดภัย 
จากการเจริญของเชื ้อจุลินทรีย ทําให เก็บรักษาได เปน 
เวลานาน เพราะสวนประกอบของสารใหความหวานที่ให 
พลังงานไดแก นํ้าตาลซูโครส และกลูโคสไซรัป นอกจากให 
ความหวานแลว ยังใหความหนืด เนื้อสัมผัสและความรูสึกใน
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ปาก สามารถจับและรวมตัวกับนํ้าเพื่อใหผลิตภัณฑคงความ
ชุมชื้นและยังเปนการปองกันการเส่ือมเสีย ชวยยืดอายุการ
เก็บรักษา โดยการลดคา aw (สุวรรณา, 2543) 

ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
 ที่มีสัดสวนของสารใหความหวานแตกตางกัน 

นํ้าตาล:  aw  ความแข็ง  ความเปราะ 
กลูโคสไซรัป  (g force)  (mm) 
1:2  0.38 + 0.01b     971.3 + 54.5b    14.9 + 1.0ns 
1:1  0.38 + 0.01b   1552.2 + 126.1a  14.7 + 1.3ns 
2:1 0.46 + 0.01a   1668.7 + 409.8a   14.7 + 1.3ns 
หมายเหต ุ ตัวอักษร a-b ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวาขอมูล

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 

จากการทดลองพบวา เม่ือสัดสวนของนํ้าตาลตอ
กลูโคสไซรัปที่ระดับ 2:1 ทําใหผลิตภัณฑมีคา aw สูงกวาที่
ระดับ อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ทั้ ง น้ีอาจ
เน่ืองมาจากกลูโคสไซรัปหรือแบะแซ ที่ผลิตจากแปงมัน
สํ าป ะ ห ลั ง  เป น นํ้ า เชื่ อ ม ก ลู โค ส ที่ มี ค า  dextrose 
equivalent ต่ํากวานํ้าตาลซูโครส จึงมีขนาดโมเลกุลที่ใหญ
ทําใหมีโอกาสเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าไดมาก (ปาริสุทธ์ิ 
และคณะ, 2550) เปนผลใหคา aw ลดลงเม่ือสัดสวนของ
กลูโคสไซรัปเพิ่มสูงขึ้น 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพดานความ
แข็งพบวา ชุดทดลองที่มีสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป
เทากับ 1:2 มีคาความแข็งต่ํากวาที่ระดับอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P<0.05) โดยมีคาความแข็งเทากับ  971.3 g 
ในขณะที่ระดับ 1:1 และ 2:1 มีคาความแข็งเทากับ 1668.7 
g และ 1552.2 g ตามลําดับ เน่ืองจากกลูโคสไซรัปมีคา 
dextrose equivalent มีความหนืดสูง เม่ือใชในสัดสวนที่สูง
จะทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียว ในขณะที่การใชนํ้าตาลใน
สัดสวนที่สูงจะใหลักษณะของการติดแนนของผลิตภัณฑ
มากกวา ทําใหมีคาความแข็งเพิ่มขึ้น (สุวรรณา, 2543) ซ่ึงไม
สอดคลองกับงานวิจัยของ ปาริสุทธ์ิ และคณะ (2550) ที่
พบวาในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร ปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่เพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมี
ความรวนมากขึ้น มีผลทําใหคะแนนความชอบดานการเกาะ
ตัวกันมีแนวโนมลดลง อาจเปนผลมาจากคาความแข็งของ
ผลิตภัณฑที่วัดไดในการทดลองน้ีมีความแปรปรวน (SD) สูง 
เน่ืองจากตัวอยางที่ใชทดสอบมีจํานวนนอย ในขณะที่สัดสวน
ของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปไมมีผลตอความเปราะแตกของ
ผลิตภัณฑ (P>0.05) 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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เม่ือพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังตาราง
ที่ 2 พบวา การเพิ่มสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปมีผล
ทําใหคะแนนความเขมในคุณลักษณะดานรสหวานสูงขึ้น 
ทั้งน้ีเน่ืองจากกลูโคสไซรัปมีระดับความหวานเพียง 0.8 เทา
ของนํ้าตาล (สุวรรณา, 2543) อยางไรก็ตามไมพบความ
แตกตางทางสถิติของการประเมินคุณลักษณะดานความ
หวานในผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของสารใหความหวานแตกตาง
กัน (P>0.05) 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ความเหนียวและความกรอบ ใหผลเปนไปในทิศทางตรงกัน
ขามกัน โดยเม่ือเพิ่มสัดสวนนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป เปน 2:1 
ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวต่ํากวาและความกรอบสูงกวา
ที่ระดับ 1:2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจาก
กลูโคสไซรัปมีคุณสมบัติในการดูดความชื้น (ปาริสุทธ์ิ และ
คณ ะ , 2550) ห ากใช ในป ริม าณ ที่ สู ง เกินไป  จะทํ าให
ผลิตภัณฑมีลักษณะเหนียวนุม กรอบนอย มีความโคงงอมาก 

ตารางที่ 2  คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมขบเคี้ยว 
 ชนิดแทงที่มีสัดสวนของสารใหความหวาน 
 แตกตางกัน 

 นํ้าตาล:กลูโคสไซรัป 
คุณลักษณะ 1:2  1:1 2:1 
รสหวาน  6.8 + 0.8ns  6.4 + 0.6ns  7.2 + 0.5ns

ความเหนียว  7.0 + 0.7a  6.4 + 0.6ab  6.0 + 0.7b 

ความกรอบ  5.8 + 0.4b  6.2 + 0.5ab  6.8 + 0.5a 
หมายเหต ุ ตัวอักษร a-b ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางของขอมูล

ในแนวนอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 

จะเห็นไดวาคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีความ
สอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ดังน้ันจึง
เลือกใชสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปที่ 2:1 มาพัฒนา
ตอไป เน่ืองจากผลิตภัณฑมีการเกาะตัวกันไดดี และมีความ
กรอบมากกวาชุดทดลองอ่ืน 

2) สัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบและขาวแตน
สําหรับขนมขบเคี้ยวชนิดแทง

จากการศึกษาสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน 
3 ระดับ ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 โดยใชสัดสวนของสารให
ความหวานที่เหมาะสมจากการทดลองแรก นําผลิตภัณฑที่
ได ม าต รวจสอบคุณ ภ าพทางกายภ าพและประ เมิ น
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 3 และ 4  

จากการวัดคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ดัง
ตารางที่ 3 พบวา คา aw ของทุกชุดทดลอง อยูในชวง 0.44-
0.49 และพบความแตกตางทางสถิติของคา aw (P<0.05) 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

ในผลิตภัณฑเน่ืองจากสัดสวนของวัตถุดิบกลวยกรอบและ
ขาวแตนที่แตกตางกัน  

สัดสวนของกลวยกรอบและขาวแตน มีอิทธิพลตอ
คาความแข็งและความเปราะแตกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดย เม่ือ สัด ส วนของข าวแต น เพิ่ มขึ้ นทํ าให
ผลิตภัณฑมีความแข็งสูงขึ้น ในขณะที่ความเปราะแตกลดลง 
เน่ืองจากขาวแตนมีลักษณะโคงงอ จึงมีพื้นที่ ผิวสัมผัส
นํ้าเชื่อมมากกวาเศษกลวยกรอบซ่ึงมีลักษณะเปนชิ้นแบน
บาง ทําใหผลิตภัณฑมีการเกาะตัวกันดีกวา ซ่ึงการวัดแบบ 
three-point bending เปนการวัดคาความแข็งที่ เกิดจาก
การเกาะตัวกันของผลิตภัณฑ (ศิริภัทร และคณะ, 2551) 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
 ที่มีสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน 
 แตกตางกัน        

กลวยกรอบ:  aw  ความแข็ง  ความเปราะ 
ขาวแตน  (g force)  (mm) 
1:3  0.44 + 0.00b   1382.2 + 231.1a   16.6 + 0.7b 

1:1  0.43 + 0.01b   1197.1 + 205.2b   16.1 + 1.1b 

3:1  0.49 + 0.00a   1170.2 + 211.2b   19.1 + 1.8a

หมายเหต ุ ตัวอักษร a-b ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวาขอมูล
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4  คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมขบเคี้ยว 
 ชนิดแทงที่มีสัดสวนของกลวยกรอบและขาวแตน 
 แตกตางกัน 

 กลวยกรอบ:ขาวแตน 
คุณลักษณะ 1:3       1:1  3:1 
สี  7.53 + 0.90   7.27 + 1.08   7.37 + 1.00
ลักษณะปรากฏ7.37 + 0.93   7.10 + 1.12   7.17 + 0.99  

กล่ินรส          7.37 + 1.22   7.17 + 1.05   7.40 + 0.97 
เน้ือสัมผัส  7.20 + 1.21  7.13 + 1.46  6.90 + 1.45 
ความชอบรวม  7.53 + 1.14   7.37 + 1.13   7.30 + 1.21 
หมายเหต ุ ไมมีความแตกตางของขอมูลในแนวนอน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผูทดสอบใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานสี 
ลักษณะปรากฏ กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมของ
ผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน เทากับ 1:3 
สูงที่สุด อยางไรก็ตามไมพบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P>0.05) ของคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยมี
คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะอยูในชวง
ชอบปานกลาง (6.90-7.53)  
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จากการทดลองดังกลาว พบวาการเพิ่มปริมาณ
ขาวแตนมีผลตอความแข็งของผลิตภัณฑ ดังน้ันจึงเลือกใช
สัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน เทากับ 1:3 มาศึกษา
องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวอัดแทงจาก
เศษกลวยกรอบและขาวแตน 

3) องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิด
แทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน

ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของขนมขบเคี้ยว
ชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตนที่พัฒนาได พบวา
มีปริมาณความชื้นเทากับ 5.31+2.25%, โปรตีน 4.73+ 
0.62%, ไขมัน 16.80+0.06%, ใยอาหาร 7.46+1.90%, เถา 
0.37+0.05% แ ละค าร โบ ไฮ เด รต  65.33+4.88% โด ย 
ประมาณของนํ้าหนักแหง 

ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่พัฒนาไดมีวัตถุดิบหลัก
คือขาวแตน จึงทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง โดยมีโปรตีน
เปนสวนประกอบอยูในปริมาณนอย สวนไขมันที่พบมาจาก
กระบวนการผลิตกลวยกรอบและขาวแตนที่มีการทอดใน
นํ้ามัน อยางไรก็ตามในกลวยและขาวมีวิตามินและเกลือแรที่
มีประโยชนตอสุขภาพ จึงชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่สวนใหญมีแปงเปนวัตถุดิบหลักให
สูงขึ้นได เชนเดียวกับที่มีการเสริมใบบัวบกทั้งตนสดบดใน
ปริมาณรอยละ 4 โดยนํ้าหนักและโรยดวยใบบัวบกแหงบด
รอยละ 10 โดยนํ้าหนักในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวพองกรอบ
จากแปงขาวโพดบดหยาบผสมปลายขาวหอมมะลิบด พบวา
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีสารประกอบฟนอลทั้งหมด และฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น (นัทธียา, 2552) จึงเปนไปไดวา

สารสําคัญในกลวยและขาวมีศักยภาพในการนําไปใชเพื่อเพิ่ม
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวได 

สัดสวนของสารใหความหวานมีผลตอเน้ือสัมผัส
ของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและ
ขาวแตน เม่ือปริมาณนํ้าตาลซูโครสเพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมี
ความแข็งเพิ่มขึ้นและเกาะตัวกันไดดี ในขณะที่การเพิ่ม
กลูโคสไซรัปทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากขึ้นและความ
กรอบลดลง โดยสัดสวนที่เหมาะสมของนํ้าตาลตอกลูโคส
ไซรัปในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงเทากับ 2:1 หรือ 
20% และ 10% ตามลําดับ  

การเพิ่มปริมาณกลวยกรอบทําใหผลิตภัณฑมีคา
ความแข็งลดลง แตกรวนงายขึ้น โดยสัดสวนที่เหมาะสมของ
เศษกลวยกรอบตอขาวแตนในผลิตภัณฑที่พัฒนาไดเทากับ 
1:2 หรือ 12.5% และ 37.5% ตามลําดับ คะแนนความชอบ
รวมเฉล่ียของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง 

ขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
โดยการอุดหนุนจากงบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยพะเยา 
ที่ใหการสนับสนุนทุนและวัสดุอุปกรณในการทํางานวิจัยน้ี  
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บทความวิจัย

การพัฒนาผลิตภัณฑปลารมควันจากปลาเบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา 

ตรีสินธุ โพธารส1 และหทัยทิพย นิมิตรเกียรติไกล2 

ศูนยวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ1 
ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก 26120 

สาขาวิชาความปลอดภัยทางอาหารในธุรกิจเกษตร คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา2 

ปลาซาและปลาแปนแกว เปนปลาเบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา มูลคาต่ํา ไมนิยมบริโภค ทําใหเนาเสียจํานวนมาก 
เปนการใชทรัพยากรประมงไมคุมคา การแปรรูปผลิตภัณฑสามารถเพิ่มมูลคาและการใชประโยชนจากปลาเบ็ดเตล็ด และสราง
รายไดเสริมใหชาวประมง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาสูตรและสภาวะการแปรรูปที่เหมาะสม ของการพัฒนาผลิตภัณฑ 
ปลาซารมควัน และปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน ผลสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑทั้งสองชนิด 
พบวา สวนใหญพิจารณาเลือกซ้ือผลิตภัณฑ จากรสชาติ รองลงมาคือ ความนิยมในการบริโภค ชวงเทศกาลงานสําคัญ และ
ประโยชนตอสุขภาพ ผูบริโภคมักซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสดมากที่สุด โดยนิยมนําไปประกอบอาหารโดยการทอด รองลงมาคือปรุงรส
พรอมรับประทาน และสวนใหญตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑทั้งสองชนิดหากมีจําหนาย ในดานการพัฒนาผลิตภัณฑ พบวา สูตรที่
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑปลาซารมควัน ประกอบดวย นํ้าเกลือ 1% นํ้าตาลทราย 0.5% อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 7 ชั่วโมง และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน ประกอบดวย นํ้าเกลือ 2% นํ้าตาลทราย 0.5% 
อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง จากน้ันทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ผลิตภัณฑสามารถ
เก็บในสภาวะสุญญากาศไดอยางนอย 6 สัปดาห โดยปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ปลาแหง ดังน้ันผลิตภัณฑทั้งสองเปนทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มรายไดและพัฒนาคุณภาพชีวิตชาวประมง 

คําสําคัญ กวานพะเยา ปลาซารมควัน ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ คุณภาพชีวิต การพัฒนาผลิตภัณฑ 
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The Product Development of Smoked Trash Fish Harvested from Kwan Pha Yao
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Ray finned fish and Siamese glassfish, from Kwan-Pha-Yao was under-utilization, low market value, 
and almost discarded as waste. Food processing is the way to achieve good quality, safety and long storage shelf 
life,leading to increment of product value and money incomes. The objective of our research was to formulate 
products of dried smoked Ray finned fish and crispy dried smoked Siamese glassfish. The result from surveying 
indicated that most of consumers chose product due to its taste. Other included favour, festival, and healthy. 
The most distributed channel was from fresh market. Cooking method primarily appeared as deep-fried, and 
other was secondary as seasoning. If these two products is available, most of them make decision to 
consume. Concerning to product development, the result was shown that the best formula of dried smoked 
Ray finned fish was composed of 1% sodium chloride (NaCl) solution, 0.5% sugar, drying temperature at 70 °C, 
for 7 hours. That of crispy Siamese glassfish was composed of 2% NaCl solution, 0.5% sugar, drying 
temperature at 70 °C, for 7 hours. These products in vacuum packaging were well stored at least 6 weeks 
(shelf life) with microorganism level under standard level. Finally, these two processing smoked fish will be an 
alternative way for fisher-man to increase incomes and develop quality of life. 

Keywords: Kwan-Pha-Yao, Dried smoked for Ray finned fish, Crispy dried smoked Siamese glassfish, 
 Quality of life, Product development
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กวานพะเยาเปนทะเลสาบ นํ้าจืดที่ ใหญ ที่ สุ ด 
ของภาคเหนือ และเปนแหลงจับสัตวนํ้าที่สําคัญของจังหวัด
พะเยา ปลาเศรษฐกิจตางๆที่ จับได  เชน ปลาตะเพียน 
ปลานิล สามารถนําไป จําหนายได  สวนปลาเบ็ ด เตล็ด 
บางชนิด เชน ปลาแปนแกว ปลาซา มีราคาถูก สามารถ
จําหนายในปริมาณนอยกวาปริมาณที่ จับได ทําใหปลา 
เนาเสีย ไมสามารถใชประโยชนได ตองทิ้งไป ซ่ึงเปนการใช
ทรัพยากรประมงอย างไมคุ มค า และเกิดการสูญ เสีย 
ทางเศรษฐกิจ  (ณัฐวุฒิ และ กัญญาณัฐ, 2556) รวมทั้ง

ปญหาความเส่ือมโทรมของระบบนิเวศนของกวานพะเยา 
สงผลใหมีปริมาณและชนิดของพันธุปลาลดลง ซ่ึงกระทบตอ
วิถีการดําเนินชีวิตและการเล้ียงชีพของชาวประมงพื้นบาน 
ที่อาศัยอยูรอบๆกวานพะเยาทั้ง 14 ชุมชน ทําใหชาวประมง
จํานวนมากเปล่ียนการประกอบวิชาชีพประมงเปนการใช
แรงงานในจังหวัดพะเยาและอ่ืนๆ 

ปลาซ า (Ray finned fish) มีชื่ อ วิท ยาศาสต ร 
Labiobarbus siamensis (กรมประมง, 2558) หรือที่เรียก
กันตามทองถิ่นวาปลามะลิเล้ือย ปลาคุยลาม ปลาสรอย 
ลูกกลวย เปนปลานํ้าจืด พบไดตามลุมนํ้าในประเทศไทย 
มีมูลคาการซ้ือขายในตลาดที่ดีพอสมควร ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ

บทนํา 

Abstract 

*
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ความตองการของตลาด แตราคาซ้ือขายก็ยังไมสูงมากนัก
เม่ือเทียบกับปลาชนิดอ่ืนๆ 
 ปลาแป นแก ว  (อั งกฤษ : Siamese glassfish;     
ชื่อวิทยาศาสตร: Parambassis siamensis) เปนปลานํ้าจืด
ขนาดเล็กชนิดหน่ึง ในวงศปลาแปนแกว (Ambassidae) 
นิยมอยูรวมกันเปนฝูงในแหลงนํ้าทั่วไป พบกระจายพันธุ    
ในหลายพื้นที่ของประเทศไทย ลาว กัมพูชา เวียดนาม 
มาเลเซีย สิงคโปร และอินโดนีเซีย มักจับไดในปริมาณทีละ
มากๆ โดยใชแสงไฟลอเพื่อใหปลามากินแมลงบนผิวนํ้า  
นิยมใชบริโภคกันในทองถิ่น และเล้ียงกันเปนปลาสวยงาม
เพื่อประโยชนทางการคา โดยการฉีดสีเขาไปในตัวปลา    
เปนสีสันตางๆ โดยมีชื่อเรียกเฉพาะวา "ปลาเรนโบว" หรือ 
"ปลาสายรุง"  

สัตวนํ้าเปนอาหารที่เนาเสียไดงาย การแปรรูปสัตว
นํ้าจึงมีความจําเปน เพื่อรักษาคุณภาพสัตว นํ้าและเพิ่ม
ระยะเวลาการเก็บรักษา วิธีการแปรรูปมีหลายวิธีไดแก    
การตากแห ง การรมควัน การทอด โดยการตากแห ง         
มีวัตถุประสงคเพื่อลดคาปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ของอาหาร  
ใหอยูในระดับที่ชะลอการเจริญของจุลินทรีย (คา aw ต่ํากวา 
0.6 มีความชื้นต่ํากวา 15%) โดยการระเหยนํ้าออกจาก
วัตถุดิบ อาจเติมเกลือหรือนํ้าตาลเพื่อชวยในการลดคา aw 
และเพิ่มรสชาติ ให กับผลิตภัณฑ  (คณาจารยภาควิชา
ผลิตภัณฑประมง, 2558) สวนการรมควันมีวัตถุประสงค  
เพื่ อ เพิ่ มรสชาติและก ล่ินหอม ทํ าให สีของผลิตภัณ ฑ        
นารับประทาน ทําใหเน้ือนุม และเก็บถนอมอาหารไดนาน
ขึ้น ปองกันการเจริญของจุลินทรีย และปองกันการเหม็นหืน
จากปฏิกิริยา oxidation (นงนุช, 2538; Erlanson, 1980; 
Pigott and Tucker, 1990) โด ยก าร ร ม ค วัน แ บ ง เป น            
2 ประเภทคือ การรมควันเย็น ที่อุณหภูมิต่ํา (10-35 องศา
เซลเซียส) ไม ทําใหโปรตีนของผลิตภัณฑตกตะกอน (Pigott 
and Tucker, 1990) และการรมควันรอนที่อุณหภูมิสูง (85-
115 องศาเซลเซียส) หรือใชเวลานานพอที่ทําใหโปรตีน     
ในผลิตภัณฑตกตะกอน (Erlandson, 1980) สวนการทอด 
คือ การนําชิ้นอาหารใสนํ้ามันขณะรอน ทําใหนํ้าในอาหาร
ระเหยกลายเปนไอ นํ้ามันจะเขาแทนที่รูพรุนในผิวนอกของ
อาหารเกิดเปน boundary film อาหารที่ทอดตองไดรับ
ความรอนเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรีย (วลัย และคณะ, 
2551) 

ดวยเหตุน้ีจึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาตอยอดภูมิ
ปญญาทองถิ่น เพื่อเพิ่มการใชประโยชนจากปลาเบ็ดเตล็ด 
โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑปลาซารมควัน และปลา     
แปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน เพื่อเปนการ
สรางอาชีพเสริมและรายไดเพิ่ มให กับกลุมชาวประมง     

ตามหลักคิดที่วาพอกลุมชาวประมงมีอาชีพ มีรายไดที่พอ
เล้ียงตนเองและครอบครัว มีชีวิตความเปนอยูที่ดีขึ้น ก็จะ
ตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษทรัพยากรประมง
และส่ิงแวดลอมใหสมบูรณ เพราะทรัพยากรและส่ิงแวดลอม
น้ีเปนสวนหน่ึงที่ มีความสําคัญที่ทําใหคุณภาพชีวิตของ    
พวกเขาดีขึ้น ทําใหพวกเขาหาวิธีการรักษาสมดุลระหวาง  
การใชประโยชนกับการอนุรักษทรัพยากรประมงในอนาคต
ตอไป  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสูตรและสภาวะ
การแปรรูปที่ เหมาะสมของการพัฒนาผลิตภัณฑปลาซา
รมค วัน และปลาแป นแก วรมค วันทอดกรอบพร อม
รับประทานเพื่อเปนตนแบบและทางเลือกในการประกอบ
อาชีพเสริมใหกับกลุมชาวประมงพื้นบานบริเวณกวานพะเยา 

 

                    
 
ทําการศึกษาเก่ียวกับผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ ดังตอไปน้ี 
 

1. การสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ    
ทั้งสองชนิด  

สําหรับผลิตภัณฑปลาซารมควันสํารวจผูบริโภค
จํานวน 50 คน และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอด
กรอบ จํานวน 65 คน ในแตละกลุมสํารวจ มีรายไดระหวาง 
นอยกวา 8,000 บาท/เดือน ถึง มากกวา 50,000 บาท/
เดื อน  โด ย สํ ารวจ ผู บ ริ โภ ค ใน บริ เวณ ต ลาด สด และ
หางสรรพสินคาในอําเภอเมือง จังหวัดพะเยา ดวยการตอบ
แบบสอบถามซ่ึงประกอบดวยขอมูลทั่วไปและขอมูลการ
บริโภคปลาแหง แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการพัฒนาผลิตภัณฑ
ในขั้นตอนตอไป 

 
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑทั้ง
สองชนิด ดังน้ี 

ผลิตภัณฑปลาซารมควัน นําปลาทั้งตัวมาตัดหัว 
ควักไส แลแบบปกผีเส้ือ ลางทําความสะอาด แลวตมปลา   
ในนํ้าเกลือ (ประกอบดวยเกลือและนํ้าตาลทราย 0.5%)     
ที่ระดับความเขมขนของเกลือ 1% และ 2% ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส, 5 นาที ตอมาพนควันเย็นลงบนชิ้นปลา     
ทั้งสองดานใหทั่วถึง จากน้ันนําไปอบแหงดวยตูอบลมรอน   
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส,  30 นาที นําชิ้นปลามาควัน
เย็นอีกครั้งและนํากลับไปอบตอจนครบระยะเวลา 5, 7 และ 
9 ชั่วโมง  

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ นําปลา
ทั้งตัวลางทําความสะอาด ตมนํ้าเกลือ (ประกอบดวยเกลือ
และนํ้าตาลทราย 0.5%) นําไปพนควันเย็น แลวนําไปอบที่
อุณหภู มิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 และ 7 ชั่วโมง 
จากน้ันนําไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส, 10 นาที 
แลวนําไปอบดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส, 30 
นาท ีทิ้งใหผลิตภัณฑเย็น  

วัด ค าป ริ มาณ นํ้ า อิส ระ ในอาห าร  (aw) ข อ ง
ผลิตภัณฑปลาทั้งสองชนิด 

 
3. การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑทั้งสองชนิด  

โดยนําสูตรจากขอ 2 ที่มีคา aw ระหวาง 0.50 – 
0.70 มาทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี
ทดสอบความชอบโดยใหคะแนน 9-Point Hedonic Scale 
โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน (Untrained panelist) 
จํานวน 30 คน วางแผนการทดลอง แบบ Factorial in 
RCBD  

นําข อ มูลที่ ได มาวิเคราะห คาเฉ ล่ีย  ค าความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตาง Duncan new 
multiple range test วิ เ ค ร า ะ ห ผ ล ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS Version 19 
4. การศึกษาอายุการเก็บ รักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 
 นําสูตรที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
สูงสุดจากขอ 3 มาขยายขนาดการผลิตแลวบรรจุสภาวะ
สุญ ญากาศ  โดยบรรจุในถุ ง  PA/LDPE ความหนา 80 
ไมครอน บรรจุถุงละ 100 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30± 2 
องศาเซลเซียส  
 สุมตัวอยางปลารมควันมาประเมินผลคุณภาพ 
ดานประสาทสัมผัส การทดสอบดานเน้ือสัมผัส วัดความแข็ง
และความเปราะแตกบริเวณกลางชิ้น โดยใชเครื่อง Texture 
analyzer รุน TA.XT plus ความเร็วในการกด 1 mm/s กด
จนกระทั่งแผนตัวอยางผลิตภัณฑแตกออกจากกัน แรงสูงสุด
ที่ เกิดขึ้นระหวางการกดใชอางอิงเปนคาความแข็งของ
ตัวอยาง สวนระยะทางที่ตัวอยางตานแรงกดกอนที่จะ
แตกหักใชอางอิงเปนคาความเปราะแตก การวิเคราะห
คุณ ภ าพทางเค มี  แ ละคุณ ภ าพ ทางจุ ลินท รีย  ได แ ก        
Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
6 สัปดาห  

                 
 
1. ความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

 จากการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคจํานวน 50 
คน  เปนเพศหญิง 28 คน และเพศชาย 22 คน พบวา สวน
ใหญของเพศหญิง (68%) และเพศชาย (50%) มีรายได     
ตอเดือน นอยกวา 8,000 บาท และ  8,000 – 15,000 บาท 
ตามลําดับ โดยสวนใหญเลือกบริโภคผลิตภัณฑจากรสชาติ
เปนหลัก สวนเหตุผลรองลงมาไดแก  ความนิยมในการ
บริโภค ชวงเทศกาลสําคัญ และประโยชนตอสุขภาพ ในดาน
สถานที่จําหนาย พบวาเพศหญิง ซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสด
มากที่สุด (46%) รานขายของใกลบาน งานเทศกาลอาหาร
หรือ OTOP (18%) ซุป เปอรมาเก็ต  (11%) และผูผ ลิต
โดยตรง (7%) สวนเพศชาย ซ้ือที่ตลาดสดมากที่สุด (55%) 
งานเทศกาลอาหารหรือOTOP (18%) ผูผลิตโดยตรง (14%) 
ซุปเปอรมารเก็ต (9%) และรานขายของใกลบาน (4%) 
สําหรับปริมาณการซ้ือแตละครั้ง พบวาเพศหญิง ซ้ือครั้งละ 
250 – 500 กรัม มากที่สุด (68%) และ 500 – 1,000 กรัม 
(21%) ในขณะที่ เพศชายซ้ือครั้งละ นอยกวา 250 กรัม   
มากที่ สุด (45%) และ 500 – 1,000 กรัม (32%) ในดาน
ลักษณะการบริโภค พบวาเพศหญิง นิยมนําไปทอดมากที่สุด 
(72%) และปรุงรสพรอมรับประทาน (14%) สวนเพศชาย 
นําไปทอด (64%) ปรุงรสพรอมรับประทานและเปนวัตถุดิบ
ในการประกอบอาหาร (18%) และในสวนความเห็นเก่ียวกับ
การตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑปลาซารมควัน พบวาเพศหญิง
และเพศชาย ตอบวาบริ โภคมากที่ สุด  (57 และ 64%)      
ไมแน ใจ (32 และ 27%) และไมบริ โภค (11 และ 9%) 
ตามลําดับ  
 
2. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน 
 เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรทั้งหมด 6 สูตร ดังน้ี 
       สูตรที่ 1: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 2: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 3: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 9 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 4: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 5: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 6: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 9 ชั่วโมง 
 เม่ือทําการวัดคา aw ของผลิตภัณฑที่ไดทั้ง 6 สูตร 
(ตารางที่ 1) พบวาคา aw ของทุกสูตรมีคาระหวาง 0.50 – 
0.70 ตามที่กําหนดไว จึงนําสูตรทั้งหมด ไปทําการศึกษาสูตร
ที่เหมาะสมในการผลิตปลาซารมควันพรอมรับประทานตอไป 

 
ตารางที่ 1  คา aw ของผลิตภัณฑปลาซารมควันสูตรตางๆ   
ปริมาณ
โซเดียม 
คลอไรด 

ระยะเวลาอบแหง 
  5 ชั่วโมง   7 ชั่วโมง  9 ชั่วโมง 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 



ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016 

 
 

1% 0.68±0.01a 0.63±0.02b 0.62±0.03b 

2% 0.65±0.02ab 0.63±0.01b 0.58±0.02c 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกัน แสดง
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
3. ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใหคะแนน
ความชอบดวย วิธี 9 -point hedonic scale  ซ่ึงใชคะแนน
ความชอบในคุณลักษณะตางๆ 1-9 (1 = ความชอบนอย
ที่สุด – 9 = ความชอบมากที่สุด) ในการทดสอบคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑปลาซารมควัน ทั้ง 6 สูตร โดย  
ผูทดสอบจากมหาวิทยาลัยพะเยา จํานวน 30 คน แสดงดัง
ตารางที่ 2   

จากตารางที่  2 พบวา ผลิตภัณฑ สูตรที่  2 ได
คะแนนดาน สี รสชาติ กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบ
รวม มากที่สุดเม่ือเทียบกับทุกสูตร 

 
4. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

 ภายหลังการนําผลิตภัณฑตามสูตรที่ 2 
ซ่ึงมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงสุด มาขยาย
ขนาดการผ ลิตแลวบรร จุที่ สภาวะสุญ ญากาศ  ในถุ ง 
PA/LDPE ความหนา 80 ไมครอน บรรจุถุงละ 100 กรัม 
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 30± 2 องศาเซลเซียส ไดทําการสุม
ตัวอยางปลารมควันมาประเมินผลคุณภาพดานเน้ือสัมผัส  
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใหคะแนน
ความชอบดวยวิธี 9- point hedonic scale  ของผลิตภัณฑ
ปลาซารมควันสูตรตางๆ  

สูตร
ท่ี 

คุณลักษณะ 
สี รสชาติ กล่ิน

รส 
เนื้อ

สัมผัส 
ความ 

ชอบรวม 
1 5.60± 

0.65c 
5.70± 
0.72e 

6.20± 
0.78c 

5.80± 
0.82c 

5.70± 
0.95e 

2 8.12± 
1.39a 

7.36± 
1.22a 

8.12±

1.39a 
8.32± 
1.25a 

8.44± 
1.14a 

3 5.9± 
0.85b 

6.10± 
0.83c 

4.85± 
0.95e 

4.70± 
0.83e 

4.90± 
0.83f 

4 5.0± 
1.25e 

6.00± 
1.05d 

6.50± 
1.12b 

5.20± 
1.24d 

6.60± 
1.32d 

5 5.7± 
0.75c 

5.80± 
0.93e 

6.50± 
0.85b 

6.80± 
0.95b 

6.90± 
0.99c 

6 5.20± 6.30± 6.0± 5.80± 7.60± 

0.96d 1.13b 1.01d 1.35c 1.27b 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก 
Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนดมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
6 สัปดาห พบวา องคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑปลาซา
รมควัน ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และใยอาหาร 
เท า กั บ  8.58 ± 1.23% 45.16 ± 2.11% 8.21 ± 1.03% 
17.72 ± 0.77% และ1.73 ± 0.16% ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

ส วนผลการ วิ เค ราะห เ ก่ียว กับคุณ ภ าพของ
ผลิตภัณฑตลอดชวงอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห ไดแก 
ปริมาณ Total plate count, ยีสต  และรา คาความชื้น 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน รวมทั้งคาความแข็ง และ
ความเปราะของผลิตภัณฑ แสดงดังตารางที ่4-5  

 

5. ความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑปลาแปนแกว
รมควันทอดกรอบ 
 จากการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคจํานวน 65 
คน  เปนเพศหญิง 40 คน และเพศชาย 25 คน พบวา สวน 
 
 
 
ตารางที่  3 องคประกอบทางเคมี ( % ) ของปลาซาสด     
และผลิตภัณฑปลาซารมควัน  
อ งค ป ร ะ ก อ บ
ทางเคมี ( % ) 

ปลาสด ผลิตภัณฑ 
ปลาซารมควัน 

ความชื้น 47.68±0.69 8.58±1.23 
โปรตีน 32.52±1.34 45.16±2.11 
ไขมัน 8.49±0.46 8.21±1.03 
เถา 12.32±0.36 17.72±0.77 
ใยอาหาร 1.46±0.33 1.73±0.16 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณ Total plate count, ยีสต และราของ
ผลิตภัณฑปลาซารมควันระหวางการเก็บรักษา 0-6 สัปดาห  
อ า ยุ ก า ร
เก็บรักษา  
(สัปดาห) 

Total plate count 
(CFU/g) 

ยีสต 
(CFU/g) 

รา 
(CFU/g) 

0 8.9 x 102 ND <10 
2 9.1 x 102 ND <10 

4 9.2 x 102 ND <10 
6 1.4 x 103 ND <10 
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 หมายเหตุ: ND = not detectable 
 
ใหญของเพศหญิง (47%) และเพศชาย (44%) มีรายไดตอ
เดือน นอยกวา 8,000 บาท และ  8,000 – 15,000 บาท
ตามลําดับ โดยสวนใหญเลือกบริโภคผลิตภัณฑจากรสชาติ
เปนหลัก สวนเหตุผลรองลงมาไดแก  ความนิยมในการ
บริโภค ชวงเทศกาลสําคัญ และประโยชนตอสุขภาพ ในดาน
สถานที่จําหนาย พบวาเพศหญิง ซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสด
มากที่สุด (40%) ซุปเปอรมาเก็ต (22%) รานขายของใกล
บาน (20%) งานเทศกาลอาหาร หรือOTOP (13%) และ
ผูผลิตโดยตรง (5%) สวนเพศชาย ซ้ือที่ตลาดสดมากที่สุด 
(40%) ซุปเปอรมาเก็ต (22%) รานขายของใกลบาน (20%) 
งานเทศการอาหารหรือ OTOP (13%) ผูผลิตโดยตรง (5%) 
และ สําหรับปริมาณการซ้ือแตละครั้ง พบวาเพศหญิงซ้ือครั้ง
ละ 500 – 1,000 กรัม มากที่สุด (50%)  และเพศชายซ้ือ
ครั้งละ 250-500 กรัม มากที่สุด (60%) ในดานลักษณะการ
บริโภค พบวาเพศหญิง นิยมนําไปทอด มากที่ สุด (64%) 
และ ปรุงรสพรอมรับประทาน (26%) สวนเพศชาย นําไป
ทอด (56%) ปรุงรสพรอมรับประทาน (28%) และในสวน
ความเห็นเก่ียวกับการตัด สินใจบริ โภคผลิตภัณฑปลา      
แปนแกวรมควันทอดกรอบ พบวา เพศหญิงและเพศชาย 
ตอบวาบริโภคมากที่สุด (62 และ 68%) ไมแนใจ (18 และ 
24%) และไมบริโภค (20 และ 8%) ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 5  คาความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน
คาความแข็ง (Hardness) และความเปราะ(Fracturability) 
ของผลิตภัณฑปลาซารมควัน ระหวางการเก็บรักษา 0-6 
สัปดาห 
คาท่ีวัด อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 2 4 6 
ความช้ืน  
(%) 

8.58 ± 
0.55a 

8.63 ± 
0.35a 

8.00 ± 
0.68a 

8.21 ± 
0.49a 

aw 0.65 ± 
0.37a 

0.66 ± 
0.43a 

0.63 ± 
0.31a 

0.64 ± 
0.46a 

ความหืน 
(mg MAD 
/1,000 g) 

1.58 ± 
0.25b 

2.01 ±    
0.13a 

2.07 ± 
0.31a 

2.20 ± 
0.16a 

ความแข็ง        
(g force) 

4990.10± 
586.72b 

5316.90± 
312.44b 

4869.34± 
116.50b 

7365.18± 
397.18a 

ความ
เปราะ
(mm) 

3.64 ± 
0.49b 

3.64 ± 
0.60b 

5.11 ± 
0.88a 

5.47 ± 
0.85a 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษที่ ยกกําลังที่ต างกัน ใน
แนวนอน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05)  

 
6. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ
ปลาแปนรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน 
 เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรทั้งหมด 4 สูตร ดังน้ี 
      สูตรที่ 1 นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 2 นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 3 นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 4 นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
7. ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควัน
ทอดกรอบพรอมรับประทาน 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู
ทดสอบจํานวน 30 คน พบวา สูตรที่ 4 ไดคะแนนความชอบ
ดานสี รสชาติ และเน้ือสัมผัส สูงสุด คือ 7.42 + 0.94, 7.36 
+ 1.55 และ  8.00 + 0.88 ตามลําดั บ  ซ่ึ งคะแนนที่ ได
แตกตางจากสูตรที่ 1, 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(P < 0.05)  สงผลใหคะแนนความชอบรวมของสูตรที่ 4 มี
คาสูงสุด เทากับ 8.36 + 0.63 ซ่ึงแตกตางจากสูตรที่  1 2 
และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  (ตารางที่ 6)   
จึงนําผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไปศึกษาตอไป 

 
ตารางที่ 6  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน 
คุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ 

สูตรที่ 

1 2 3 4 
สี 6.64 + 

1.39b    
7.00 + 
1.24ab 

6.50 + 
1.45b      

7.42 + 
0.94a 

ลักษณะ
ปรากฏ 

6.57 + 
1.55 

6.50 + 
1.29        

6.29 + 
1.77       

6.86 + 
1.03 

รสชาต ิ 5.07 + 
2.02c     

6.64 + 
1.34ab     

6.07 + 
1.64b      

7.36 + 
1.55a 

เน้ือสัมผัส 4.21 + 
1.58d      

6.86 + 
1.41b      

5.71 + 
2.13c      

8.00 + 
0.88a 

ความชอบ
โดยรวม 

5.43 + 
1.83c      

6.57 + 
1.28b      

6.14 + 
1.29bc     

8.36 + 
0.63a 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษที่ ยกกําลังที่ต างกัน ใน
แนวนอน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05)  
 
 ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ
สูตรที่ 4 พบวา มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และ
ไฟเบอร เทากับ 1.72 + 0.35%, 48.51 + 1.66%, 29.77 + 
0.23%, 16.56 + 0.03% และ 1.68 + 0.02% ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  องคประกอบทางเคมี (%) ของปลาแปนแกวสด
และผลิตภัณฑรมควัน  
องคประกอบ 
ทางเคมี ( % ) 

ปลาสด ปลารมควัน 

ความชื้น 48.48 ± 2.18 1.72 ± 0.35 
โปรตีน 32.36 ± 1.01 48.51 + 1.66 
ไขมัน 7.83 ± 1.40 29.77 + 0.23 
เถา 9.11 ± 0.34 16.56 + 0.03 
ใยอาหาร 1.02 ± 0.04 1.68 + 0.02 

 
8. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑปลาแปนแกว
รมควันพรอมรับประทาน  

ภายหลังการสุมตัวอยางปลารมควันมาประเมินผล
คุณลักษณะทางกายภาพ เชน คาสี คา aw คาความหืน     
คาความแข็ง คาความเปราะรวมทั้งคุณภาพทางจุลินทรีย 
ไดแก Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห 
เปนเวลา 6 สัปดาห ผลแสดงดังตารางที่ 8-10 

 
ตารางที่  8  คาสี L* a* b*  ของผลิตภัณฑปลาแปนแกว
ร ม ค วั น ท อ ด ก ร อ บ พ ร อ ม รั บ ป ร ะ ท า น ร ะ ห ว า ง                
การเก็บรักษาเปนเวลา 6 สัปดาห 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
วิจารณผลการวิจัย (Discussion) 
 จากการศึกษาผลิตภัณฑปลาซาอบแหงรมควัน 
ทั้งหมด 6 สูตร ซ่ึงกําหนดคา aw ของผลิตภัณฑฯใหมีคา
ระหวาง 0.50 – 0.70 เพราะแบคทีเรียที่ทําใหเกิดการเนา 
ตารางที่ 9  คาความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน
คาความแข็ง (Hardness) และความเปราะ (Fracturability) 
ของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมค วันทอดกรอบพรอม
รับประทานระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 0 - 6 สัปดาห 

คาที่วัด อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 2 4 6 
ความช้ืน 
(%) 

1.72 ± 
0.83a 

1.84 ± 
0.98a 

1.88 ± 
0.68a 

1.89 ± 
0.84a 

aw 0.59 ± 
0.45a 

0.60 ± 
0.65a 

0.61 ± 
0.58a 

0.61 ± 
0.54a 

ความหืน 
(mg MAD      
/1,000 g) 

2.04 ± 
0.11b 

2.04 ± 
0.19b 

2.26 ± 
0.15ab 

2.37 ± 
0.17a 

ความแข็ง 
(g force) 

2361.12
±257.58b 

2380.46 
± 53.55b 

2217.70 
±85.47b 

2695.43 
±136.66a 

ความเปราะ 
(mm) 

2.27 ± 
0.92b 

2.28 ± 
0.09b 

6.87 ± 
0.59a 

6.42 ± 
1.94a 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
ตารางที่  10  ปริมาณ Total plate count, ยีสต และรา
ของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมค วันทอดกรอบพรอม
รับประทานระหวางการเก็บรักษาสัปดาหที่ 0, 2, 4 และ 6 

อายุการเก็บ
รักษา 

(สัปดาห) 

Total plate count 
(CFU/g) 

ยีสต 
(CFU/g) 

รา 
(CFU/g) 

0 ND ND ND 
2 ND ND ND 
4 ND ND <10 
6 ND ND <10 

หมายเหตุ: ND = not detectable 
 
เสีย ยีสตและรา ไมสามารถเจริญได เม่ือคา aw ต่ํากวา 0.70 
(นิธิยา, 2557) ปรากฏวาทั้ง 6 สูตรน้ัน มีคา aw อยูในชวงที่
กําหนดไว  ซ่ึงความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดและ
กลูโคสน้ันมีความสามารถทําใหคา aw ลดลง เพราะเกลือ
โซเดียมคลอไรดและกลูโคสจะแทรกซึมเขาไปเพื่อจับกับ
กลามเน้ือปลา ขณะเดียวกันความชื้นภายในเน้ือปลาจะซึม
ผานออกมาภายนอก ทําใหเน้ือปลาเกิดการสูญเสียความชื้น
(dehydration) ออกมาภายนอก เม่ือไดรับความรอนจาก
การอบแหงที่ชวงเวลาตางๆ ทําใหความชื้นบริเวณผิวหนา
ของเน้ือปลาระเหยไป จึงสงผลใหคา aw มีปริมาณลดลง 
Rizo et al. (2013) และ Bras and Rui (2010)   

การอบแหงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาสี L* a* 
b* ของเน้ือปลา เพราะ การกระเจิงแสง (light scattering) 
และความโปรงแสง (transparency) ของเน้ือปลาลดลง ซ่ึง
เกิดจากการสูญเสียความชื้น โดยคา L* และคา a* จะมีคา
สูงขึ้น เม่ือเน้ือปลามีความชื้นลดลง (Bra and Rui, 2010) 
สวนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา ผูทดสอบให

อายุการ
เก็บรักษา 
(สัปดาห) 

L* a* b* 

0 43.52 ± 1.78b 1.16 ± 0.35 13.77 ± 1.25 
2 43.60 ± 0.06b 1.84 ± 0.91 13.14 ± 2.55 
4 43.68 ± 1.67b 1.23 ± 0.34 14.51 ± 2.04 
6 40.72 ± 0.02a 1.39 ± 0.30 14.27 ± 2.86 
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คะแนนความชอบรวม สูตร 2 มากที่สุด เพราะ ผลิตภัณฑ
ปลาซารมควันน้ีมีสีสวยงาม มีกล่ินควัน รสชาติอรอย มีรส
เค็มเหมาะสม และเน้ือสัมผัสที่กรอบตรงกับความชอบของผู
ทดสอบ ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน พบวามีปริมาณเถา เทากับ 17.72 ± 0.77% 
เพราะผลิตภัณฑปลาซารมควันมีสวนของกระดูกหลังอยูดวย 
จึงทําให มีแคลเซียมและฟอสฟอรัส รวมทั้ ง มีปริมาณ        
ใยอาหาร เท ากับ  1.73 ± 0.16% นับวาผ ลิตภัณฑ น้ี มี
สวนประกอบที่เปนประโยชนตอรางกาย ในการเสริมปริมาณ
แคลเซียม ฟอสฟอรัสและใยอาหารได  

 ในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวา คาความหืนมีแนวโนมสูงขึ้น ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา 
Lipid oxidation เน่ืองจากผลิตภัณฑปลาซารมควันสัมผัส
กับแสงจากภ ายนอก  ทํ า ให ไข มั นที่ อยู ในผ ลิตภัณ ฑ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การวัดปริมาณmalondialdehyde 
(MAD) ที่เกิดขึ้น เพราะสาร MAD เปนสารที่แสดงระดับของ
การเกิดปฏิ กิริยาออกซิเดชั่นจากไขมัน Hwang et al. 
(2012) ดังน้ันการเพิ่มสารตานออกซิเดซ่ัน (antioxidant) 
หรือการบรรจุในบรรจุภัณฑที่ปองกันการสัมผัสแสงได จะ
ชวยชะลอการเกิดภาวะหืน ซ่ึงเปนการยืดอายุการเก็บรักษา
และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑได เม่ือพิจารณาคาความ
แข็งและคาความเปราะ พบวา คามีแนวโนมสูงขึ้น แสดงวา
ผลิตภัณฑฯมีเน้ือสัมผัสที่แข็งขึ้น ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการ
อบแหงทําใหโปรตีนในเน้ือปลาเกิดการเส่ือมเสียสภาพและ
การลดลงของ hydration ของโปรตีนในเน้ือปลา  

สวนผลการวิเคราะห Total plate count ยีสต 
และราน้ัน พบวาปริมาณ Total plate count มีแนวโนม
สูงขึ้น โดยสัปดาหที่ 6 มีปริมาณเทากับ 1.4 x 103 CFU/g 
ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาเกณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนที่
กําหนดไว ไมเกิน 1.0 x 104 CFU/g (มผช.6, 2546) ทั้งน้ีใน
กระบวนการรมควัน ใชควันเย็น ซ่ึงมีสาร phenol และ 
carbonyl เปนองคประกอบ สารphenol ในควันเย็นมี
ปริมาณระหวาง 9.9-11.1 mg/ml สงผลให cytoplasmic 
membranes ของแบคทีเรียแตกและทําให intracellular 
fluids ที่ อ ยู ภ าย ใน ไห ล อ อ กม า ส วน ส าร ป ร ะ ก อ บ 
carbonyls มีอยูในควันเย็นประมาณ 2.6-4.6% จะไปยับยั้ง
ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง เอ น ไซ ม ที่ อ ยู ใน  cytoplasm แ ล ะ 
cytoplasmic membrane ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญ
ได (Lingbeck et al., 2014)  

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน จํานวน 4 
สูตร พบวาสูตรที่ 4 ไดคะแนนความชอบรวมสูงสุด ซ่ึงได
คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงกวาคุณลักษณะ
ดานอ่ืนๆ เทากับ 8.00 + 0.88 และแตกตางจากสูตรอ่ืนๆ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เพราะสูตรน้ีใชระยะเวลาการ
อบแหง 7 ชั่วโมง และใชนํ้าเกลือ 2% ซ่ึงทําใหปลาแปนแกว
ที่ผานการอบแหงมีปริมาณความชื้นต่ํา เม่ือนําไปทอดที่
อุณหภูมิ  180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที โดยใน
ระหวางการทอดน้ีความชื้นจะระเหยออกมาที่ผิวหนาของ
เน้ือปลา ในขณะเดียวกันนํ้ามันจะเขาไปแทนที่ในเน้ือปลา 
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความกรอบ และ สามารถเคี้ยวไดหมด
ทั้งตัว (ลักขณา, 2556) ผลการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯ พบวามีปริมาณของไขมัน 
เทากับ 29.77 + 0.23% ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาผลิตภัณฑปลา
สลิดเค็มทอดกรอบ อุณหภูมิทอด 170 C, 15 นาที ซ่ึงมี
เทากับ 33.05% (วารุณี และคณะ, 2547) เพราะหลังจาก
ทอดไดนําผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯ ไปอบดวยลมรอน
อุณหภูมิ 85 C, 30 นาที เพื่อลดการดูดซึมนํ้ามันในเน้ือปลา
โดยความรอนจะชวยในการระเหยนํ้าและลดปริมาณนํ้ามันที่
ผิวหนาผลิตภัณฑ สามารถทําใหผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯลด
การอมนํ้ามัน (วรพรรณ และคณะ, 2552) ถาอุณหภูมิที่ใช
ในการทอดต่ําทําใหผลิตภัณฑมีการอมนํ้ามันมากกวาการ
ทอดที่อุณหภูมิสูง โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใชทอดอาหารจะอยู
ระหวาง 160-200 องศาเซลเซียส (นิธิยา และ ไพโรจน, 
2547) การศึกษาอายุการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวาคาความชื้น aw และ MAD มีแนวโนมสูงขึ้น เพราะ
เกิดปฏิ กิริยา Lipid oxidation เน่ืองจากผลิตภัณฑฯได
สัมผัสกับแสงระหวางการเก็บรักษา สงผลใหคาความแข็ง
และความเปราะมีแนวโนมสูงขึ้นเชนเดียวกัน  

ผลการวิเคราะห Total plate count และยีสต 
พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตรวจไมพบ Total 
plate count กับรา สวนยีสต ตรวจไมพบในสัปดาหที่ 0 
และ 2 สัปดาหที่ 4 และ 6 มีปริมาณ <10  CFU/g เพราะ
ในขั้ นตอนการทอดด วย นํ้ามันใช อุณหภู มิ  180 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  ดวยความรอนสูงระดับ น้ี
สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในปลาแปนแกว จึงทําให
ปริมาณ Total plate count รา และยีสต  เปน ไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2546) 

เม่ือเปรียบเทียบกับราคาสินคาปลารมควันอบแหง
ที่มีรูปแบบคลายกัน เชน ปลาชอนรมควัน ซ่ึงราคาจําหนาย 
300 บาท/กิโลกรัม หรือปลาสวายรมควัน ราคาจําหนาย 
190 บาท/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑปลาซารมควัน
อบแหงและผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอม
รับประทานสามารถสรางมูลคาเพิ่มได สูง มีโอกาสที่จะ
พัฒ นาต อยอดให กับกลุมชาวประมงในกวานพะเยา  
ประกอบเปนอาชีพเสริมอีกทางหน่ึง ซ่ึงเปนการสรางรายได
เพิ่ม ทําใหเกิดการพัฒนาคุณภาพชีวิต เม่ือคุณภาพชีวิตดี
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แลว จะกอใหเกิดจิตสํานึกที่ดีในการทําประมง เกิดการทํา
ประมงอยางมีความรับผิดชอบตอสังคมและยั่งยืนตอไป 
 

                         
  

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวา ผูบริโภคเลือก
ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากรสชาติมากที่สุด ทั้งน้ีผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน สูตรที่ 2 ประกอบดวย นํ้าเกลือ 1% นํ้าตาล
ทราย 0.5% อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 
ชั่วโมง ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด และผลิตภัณฑปลา
แปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน สูตรที่  4 
ประกอบดวย นํ้าเกลือ 2% นํ้าตาลทราย 0.5% อบแหงที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง แลวนําไปทอดที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไดรับคะแนน
ความชอบรวมสูงสุด ซ่ึงผลิตภัณฑทั้งสองชนิด สามารถเก็บ

ในสภาวะสุญญากาศไดอยางนอย 6 สัปดาห โดยปริมาณ 
Total plate count ยีสต และรา เปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนปลาแหง 
 

                  
 
 คณะผูวิจัย ขอขอบพระคุณสํานักงานคณะกรรม
วิจัยแหงชาติ ที่ใหทุนการวิจัยโครงการวิจัยมุงเปา กลุมเรื่อง
ส่ิงแวดลอมและการเปล่ียนแปลง แผนงานวิจัย การบริหาร
จัดการทรัพยากรประมงในกวานพะเยาเพื่อใหเกิดการใช
ประโยชนเชิงอนุรักษอยางยั่งยืนในระยะที่ 2 ชื่อโครงการ
การวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสรางมูลคาเพิ่มจากปลา
เบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    สรุปผลการวิจัย 
กิตติกรรมประกาศ  
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บทความวิจัย 

แอพพลิเคช่ันสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดานการเกษตร 
อรรควุธ แกวสีขาว* สิทธิโชค พรรคพิทักษ และกนกลดา ทาวไทยชนะ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

 

ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ มีการบูรณาการรวมกับการพัฒนาอุปกรณสมารทโฟน (Smartphone) เพื่อ
ระบุตําแหนงบนโลก (Location Based Service) และบริการดานตําแหนงพิกัดภูมิศาสตรและกําหนดเสนทาง  การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค (1) พัฒนาโปรแกรมสําหรับการจัดเก็บขอมูลพื้นที่ตางๆเก่ียวกับการเกษตรบนอุปกรณ เคล่ือนที่ทํางานบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (2) พัฒนาการแสดงผลแผนที่จากการบริการแผนที่ผานเครือขาย เม่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นสนับสนุน
การเก็บขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตร จากการรวบรวมขอมูลงานวิจัยที่ เก่ียวของดานระบบเทคโนโลยีการทํางานสนามและการ
ใหบริการขอมูลดานตําแหนง และการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยใช Android Studio รวมกับ
ฐานขอมูล SQLite และการเรียกใชบริการจาก Google Maps API ในการแสดงผลบนสมารทโฟน สามารถพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตได 6 กลุม ไดแก ขอมูลพื้นฐานเกษตรกร, เพิ่มขอมูล, ลบขอมูล, สงออกขอมูล, แสดงผลแผนที่ดิจิตอล, ผลจากการพัฒนา
แอพพลิเคชั่นจะสามารถลดขั้นตอนในการจัดเก็บขอมูลและลดปญหาของขอมูลสูญหายและนําขอมูลเหลาน้ีมาใชเพื่อการบริหาร
จัดการพื้นที่เกษตรกรรม รวมถึงประหยัดเวลาและประหยัดงบประมาณในการลงพื้นที่เก็บขอมูลมากยิ่งขึ้น 
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The Development Application for Spatial Information Agriculture on Android 
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Rajabhat Maha Sarakaham University, Thailand 

 

 Nowadays, Geospatial technologies are combined with development of smartphone device 
for speculated area led to Location Based Service such as geographic coordinate and route. Objectives of this 
research are (1) To develop applications for collecting the position of area on the agricultural on a mobile 
device working on android OS (2) To develop the display of maps from the mapping services through the 
network on the application. This research results found that the application development for spatial 
information Agriculture on Android from the onsite technological System reviews and location based service 
(LBS). This application used the android studio and SQLite.This  application display on smartphone with 
Google Maps API with the application develop to have six groups:  basic  data and information for farmers, 
edit data, delete data, report data, data base and display Digital Map. The research results found that it is 
useful to reduce the steps of information location and solve the problems of the data lose. Additionally, it 
can use to manage the agricultural areas, Moreover, it helps to save time and budget to field away 
purposefully. 

Keywords : Geospatial Technologies, Digital Map, Android OS, Smartphone 
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ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ มี

การบูรณาการรวมกันระหวางการพัฒนาอุปกรณพกพา

เค ล่ือนที่  เพื่อระบุตําแหนงบนพื้นทําให เกิดนวัตกรรม 

Location Based Service (LBS) ซ่ึงเปนการใหบริการดาน

ตําแหนงทางภูมิศาสตรและการกําหนดเสนทาง โดยผาน

อุป กรณ พ กพ าเค ล่ือนที่ (Manav,Anupam,2013) เช น 

โทรศัพทมือถือ, แท็บเล็ต และยังสงผลใหเกิดการทํางาน

ทางดานภูมิสารสนเทศ  ในรูปแบบใหมที่ทํางานผานทาง

Abstract 

บทนํา

*
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อุปกรณพกพาเคล่ือนที่ โดยทําการรับ-สงขอมูลการส่ือสาร

แบบไรสาย เชน การจัดเก็บคาพิกัดของขอมูลจากภาคสนาม

โดยอาศัยระบบการกําหนดตําแหนงบนพื้ น โลกด วย

ดาวเทียม การจัดเก็บขอมูลตางๆ และแสดงผลผานทาง

อินเทอรเน็ต เปนตน  

ดังน้ันถามีการพัฒนาระบบภู มิสารสนเทศที่

สามารถปฏิบัติงานไดบนอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ สงผลให

การทํางานในการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตร จากเดิมที่ใช

แผนที่กระดาษเปล่ียนมาเปนแผนที่ในรูปแบบดิจิตอลที่มี

ขนาดกะทัดรัดในระบบการแสดงผล เน่ืองจากในอดีตมี

ลักษณะการทํางานเปนแบบการวาดพื้นที่การเกษตร รวมถึง

การเก็บรวบรวมขอมูลจะบันทึกลงในแผนกระดาษ ทําให

เกิดความลาชาและความผิดพลาดของขอมูลเชิงตําแหนงได

งาย เพราะการจัดเก็บขอมูลเชิ งพื้นที่ทางการเกษตรมี

ความสําคัญตอหนวยงานภาคการเกษตรเปนอยางมากเพื่อ

เนนการทํางานภาคสนามในการจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ และ

สามารถทํ า ให อ งค ก ร ห รื อห น วย งานท ร าบ ถึ งก า ร

เปล่ียนแปลงในพื้นที่การเกษตรไดอยางชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดการพัฒนาแผนที่ในรูปแบบ

ดิ จิตอลที่ มีขนาดกะทัดรัดแสดงผลบนอุปกรณ พกพา

เคล่ือนที่ ที่สามารถเก็บขอมูลไดจริง บันทึกขอมูลไดอยาง

รวดเร็ว และมีความถูกตองเชิงพื้นที่มากขึ้น ซ่ึงการพัฒนา

แอพพลิชั่นสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตรบน

ระบบปฏิบัติการแอนรอยด เพื่อแสดงผลบนอุปกรณพกพา

เคล่ือนที่ใหสะดวกและประหยัดเวลาในการเก็บขอมูล และ

ผลลัพธที่ไดสงผลใหขอมูลมีความถูกตองเพิ่มขึ้นลดขั้นตอน

ในการทํางาน และเขาถึงขอมูลตางๆไดงายขึ้นผานทาง

อุปกรณ 

 
 
1. ขอบเขตเนื้อหาที่จะศึกษา 
      1.1 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรบนระบบปฏิบัติการแอนรอยด
สําหรับการจัดเก็บขอมูลภาคสนามในรูปแบบจุดเทาน้ัน 
       1.2 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรบนอุปกรณพกพาเคล่ือนที่โดยใช
ระบบปฏิบัติแอนรอยด  
       1.3 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรที่ติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอรแม

ขายที่สามารถสนับสนุนการใหบริการขอมูลแผนที่ในรูปแบบ
ของแผนที่ในลักษณะ Web Map Service นอกเหนือจาก
แผนที่ Google Map 
         1.4 ขอมูลที่ใชสําหรับทําการทดสอบการทํางานของ
ระบบสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตรใน การทํา
โปรแกรมน้ีไดใชขอมูลเก่ียวกับภาคการเกษตร ซ่ึงประกอบ
ไปดวยขอมูลดังน้ี  

- พิกัดทางภูมิศาสตรของพื้นที ่(Lat ,Long)  
- ชื่อ-สกุล 
- ขนาดพื้นที่ 
- ชื่อหมูบาน  
- ชื่อตําบล  
- ชื่ออําเภอ  
- ชื่อจังหวัด  
- ขอมูลภาพถายที่เปนขอมูลเก่ียวกับพื้นที่การ  
  เกษตรกรรม 

 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
    2.1. Location Based Service  

LBS ห รื อ  Location Based Service ก า ร
ใหบริการทางดานขอมูลตําแหนงหรือคาพิกัดของตําแหนงที่
อยู ผานทางอุปกรณเคล่ือนที่ เชน โทรศัพทมือถือ, PDA 
หรืออุปกรณ อ่ืน รวมถึงขอมูลตางๆที่ ผู ใชรองขอจากผู
ใหบริการ ในอดีตการใหบริการตําแหนงที่อยู น้ี  ตองใช
อุปกรณเฉพาะในการเชื่อมตอกับดาวเทียม เชน เครื่องรับ
สัญญาณ GPS เม่ือความนิยมในการใหบริการทางดานขอมูล
ตํ า แ ห น ง แ ล ะ ก า ร ส่ื อ ส า ร แ บ บ ไร ส า ย (Wireless 
Comunication) ทําใหเทคโนโลยีดานตําแหนงและการ
ใหบริการขอมูลตําแหนง ถูกนํามาใชบนโทรศัพทมือถือและ
อุปกรณพกพาตางๆ (Peng, Tao, Qin, et al,2016) 
    2.2 ระบบเทคโนโลยีการทํางานภาคสนาม  

ระบบ เทคโน โลยี การทํ างานสนาม (Onsite 
Technological System) เป น ก าร นํ าข อ มู ล ไป ใช ใน
ภาคสนามซ่ึงเปนส่ิงจาเปนมากในการดําเนินการขององคกร 
เพื่ อ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง ข อ มู ล  ( Data 
Maintenance) ที่ สําคัญอยางยิ่ง คือการใหบริการลูกคา 
(Customer Service) เม่ือตองใชขอมูลแผนที่  เน่ืองจาก
แผนที่เปนขอมูลที่มีขนาดคอนขางใหญ การนําขอมูลติดตัว
ไปในภาคสนามจึงเปนภาระมากกวา ทั้งในเรื่องของการ
จัดเตรียม และบางครั้งอาจจะมีเหตุใหตองใชขอมูลที่มิได
จัดเตรียมมา การใชระบบ Wireless Internet กับอุปกรณ
คอมพิวเตอรที่มีขนาดเล็กอยางเชน PDA จะชวยแกปญหา

ขอบเขตการศึกษา 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
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ดังกลาวไดอยางส้ินเชิง เปนการทํางานในลักษณะที่เรียกวา 
Real Time Decision Support Data Delivery ระบบงาน
ดังกลาวมีชื่อวา Onsite Technology ไดแกระบบการ
ส่ือสารแบบ ไรสาย , ระบบคอมพิ วเตอรแบบพกพา 
(Handheld Computer Technology) ,ระบบสารสนเทศ
ภู มิ ศ าสต รบน เครื อข าย อิน เทอร เน็ ต  (GIS Internet 
Technology) และระบบเครื่องคอมพิวเตอรแมข ายที่
เชื่อมตออินเทอรเน็ตเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบไรสาย 
(ธราณิศ,2556) 

2.3 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  
           ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เปนระบบปฏิบัติการ
บนโทรศัพท มือถือและอุปกรณพกพา ประเภท Open 
Source องคประกอบตางๆที่มีอยูในแอนดรอยดก็ลวนแต
เปน Open Source ทั้ งส้ิน เชน Linux Kernel, SQLite, 
WebKit ซ่ึงทําใหแอนดรอยด ไดเปดโอกาสใหนักพัฒนา
สามารถทําการแกไข ปรับปรุงและเพิ่มเติมสวนตางๆภายใน
ระบบปฎิบัติการแอนดรอยดหรือพัฒนาซอฟตแวรประยุกต
ตางๆได โดยที่ภาษาที่ใชพัฒนา เน่ืองจากแอนดรอยด น้ันมี 
Dalvik Virtual Machine ที่ใชสําหรับการ run-time เปน
ของตัวเอง สวนการควบคุมอุปกรณ (hardware) ตางๆน้ัน
สามารถทําไดโดยผาน Java Libraries ที่ทาง Google ได
พัฒนาขึ้น ในการสรางสวนติดตอกับผูใชหรือ GUI (Graphic 
User Interface) น้ั น จ ะ ใ ช ภ า ษ า  XML เพื่ อ ส ร า ง
องคประกอบตางๆของ GUI โดยระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด เปนระบบปฏิบัติการที่ทํ างานแบบฝงตัวโดยใช
โครงสรางเดียวกันกับระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux) ซ่ึงใช 
ลินุกซเคอรเนล (Linux Kernel) เปนแกนหลักในการทํางาน 
และคุณสมบัติของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เน่ืองจาก
การที่แอนดรอยด เปน Open Source สงผลให มีความ
อิสระในการตั้งคาการใชงานตามความตองการของผูใชหรือ
นักพัฒ นาโป รแกรม ซ่ึงตั วของแอนดรอยด (Lantzos, 
Theodoros,2013 ) ซ่ึ งสามารถสนับสนุนการพัฒ นา
แอพพลิเคชั่นของโครงการวิจัยได เน่ืองจากระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด เปน Open Source  ในการพัฒนาจึงไม มี
คาใชจายและสิขสิทธ์ิสําหรับนักพัฒนาและมีการใชงานอยาง
กวางขวาง  
 สําหรับอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ หรือ สมารทโฟนที่
รองรับสําหรับแอพพลิเคชั่นน้ี สามารถใชกับสมารทโฟนที่
รองรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด สวนประสิทธภาพใน
การทํางานน้ันขึ้นอยู กับเสปคของแตละเครื่อง การนํา
อุปกรณมาใชงานสําหรับเจาหนาที่ ควรเลือกสมารทโฟนที่มี
ความสามารถในการทํางานของเครื่องในระดับปานกลางซ่ึง

ราคาอยู ที่ ไม เ กิ น  10,000 บ าท  ก็สามารถใช งาน กับ
แอพพลิเคชั่นน้ีไดแลว 
     2.4  การใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขาย (Internet 
Map Server) (อนุสรณ,2551) 

การ ใหบ ริการแผนที่ ผ าน เครื อข าย เปนการ
ใหบริการขอมูลแผนที่หรือขอมูลทางดานภูมิศาสตรผาน
ระบบเครือขายและอินเทอรเน็ตโดยมีองคกรกําหนด
มาตรฐานที่ใชในการใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตคือ OGC(Open Geospatial Consortium)    

 โดยงานวิจัยน้ีมีมาตรฐานการใหบริการขอมูลที่
เลือกอยูสองมาตรฐานคือ WMS (Web Map Service) และ 
WFS (Web Feature Service) 
 2.4.1 Web Map Service (WMS)  

การใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขายที่ผลลัพธ
ของการรองขอขอมูลจะอยูในรูปแบบของไฟลภาพ(Image) 
พรอมทั้งขอมูลพิกัดแผนที่ ซ่ึงรองรับรูปแบบการจัดเก็บ
ขอมูลภาพตางๆเชน PNG, GIF, JPEG หรือขอมูลเวคเตอร
(Ming-Hsing,2004)  ในรูปแบบของ SVG กระบวนการขั้น
แรกที่จะตองเกิดขึ้นกอน จะเปนการสอบถามไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ใหบริการขอมูลวามีขอมูลใดใหบริการ
บางและมีคุณสมบัติเปนอยางไร ตลอดจนทําการกําหนด
ขอตกลงตางๆ ในการรองขอขอมูลระหวางผูขอบริการและผู
ใหบริการ โดยผูใชจะไดผลลัพธจากการรองขอในรูปแบบ
ของเอกสาร XML ซ่ึงจะบรรยายรายละเอียดตางๆของ
ขอมูลที่ใหบรกิาร 

2.4.2  Web Feature Service (WFS)  
การใหบริการในรูปแบบของขอมูลเชิงคุณลักษณะ

ทางภูมิศาสตรในรูปแบบของขอมูล Feature ที่สามารถเพิ่ม
หรือแกไขขอมูลแผนที่ได โดยการสอบถามไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ใหบริการขอมูลเวคเตอรวามีขอมูล
เวคเตอรใดใหบริการบางและมีคุณสมบัติ เปนอยางไร 
ตลอดจนทําการกําหนดขอตกลงตางๆ ในการรองขอขอมูล
เวคเตอรระหวางผูขอบริการและผูใหบริการ โดยผูใชจะ
ไดผลลัพธจากการรองขอในรูปแบบของเอกสาร XML 
สามารถที่จะเพิ่ม ลบ และแกไขขอมูลระหวาง Server กับ
ผูใชบริการได 

 
 
 

3. การออกแบบระบบของแอพพลิเคช่ัน 
     3.1 การวิเคราะหความตองการของโปรแกรม 
              จากการศึกษา คณะผู วิ จัยไดออกแบบและ
วิเคราะหการพัฒนาแอพพลิเคชั่นดังน้ี 

การออกแบบและการพัฒนาแอพพลิเคช่ัน 
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3.1.1 สรางเครื่องมือสําหรับการทํางานโดยเฉพาะ
และอยู ในรูปแบบแอพพลิเคชั่น สําหรับอุปกรณพกพา
เคล่ือนที่บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเขามาชวยในการ
เพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการบริหารจัดการและจัดเก็บ
ขอมูล 

3 .1 .2  การแสดงผลของชุ ด ข อ มู ลจะแสด ง
ความสัมพันธระหวางจุดพิกัดของพื้นที่ภาคการเกษตรกับ
แผนที่ดิจิตอลใหกับผูใชงาน กลาวคือจะสามารถทราบไดวา
พิกัดตําแหนงของพื้นที่ภาคการเกษตรวาอยูสวนไหนของ
แผนที ่
 3 .1 .3  โป รแกรมและ โค รงสร างข อ มู ลต อ ง
เอ้ืออํานวยใหผู ใชงานสามารถนําไปสรางและจัดเก็บชุด
ขอมูลภาคการเกษตรใหอยูในรูปแบบระบบฐานขอมูลภูมิ
สารสนเทศได 
     3.2 สวนประกอบของแอพพลิเคชั่น 
       ระบบสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดาน
การเกษตรในสวนของการออกแบบการทํางานโปรแกรมที่
ทําหนาที่ในการบันทึกขอมูลภาคสนามตลอดจนทําหนาที่ใน
การสนับสนุนการทํางานที่เก่ียวของกับการจัดเก็บขอมูล
ภาคสนาม  แอพพลิเคชั่นจะทําหนาที่ในการรับสัญญาณจาก
ดาวเทียม GPS พรอมทั้งระบุตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร
(Latitude,Longitude) บนพื้นหลักฐาน WGS 84 เน่ืองจาก
คาที่ ไดงายตอการนํามาใชงาน และเปนมาตรฐานสากล  
เม่ื อ ผู ใช ทํ าก ารบั นทึ กตํ าแหน งพ ร อมทั้ งข อ มู ล อ่ืนๆ 
แอพพลิเคชั่นทําหนาที่ จัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดาน
ก า ร เก ษ ต ร น้ั น จ ะ มี ส ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ ทํ า ง า น บ น
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  สวนประกอบของแอพพลิเคชั่น 

 
3.3 การออกแบบฐานขอมูล 
       ฐานขอมูลโปรแกรมสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่
ทางดานการเกษตร ใชโปรแกรมบริหารจัดการฐานขอมูล 
โดยใช โปรแกรม SQLite เปนฐานขอมูลขนาดเล็กนิยมใชใน
การพัฒนาบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  (Yong, Jie, 
Jianping and Suyan,2009)  รายละเอียดโครงสรางขอมูล
ตามตารางที่ 1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดตารางขอมูลเก่ียวกับภาคการเกษตร 
Field Type Remark 
lat Double พิกัดละติจูด 
long Double พิกัดลองจิจูด 

name Varchar ชื่อ-สกุล เกษตรกร 
Space Varchar ขนาดพื้นที่ 

num_village Varchar ชื่อหมูบาน  

h_number Varchar บานเลขที่ 
moo Varchar หมูที ่
tambon Varchar ตําบล 
aumpher Varchar อําเภอ 
province Varchar จังหวัด 
 
3.4 การออกแบบการและพัฒนาระบบการแสดงผลแผนที ่
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       เปนการออกแบบการทํ างานที่ เก่ียวของกับการ
แสดงผลแผนที่ผานทางหนาจอบนอุปกรณจากผูใหบริการ
แผนที่และสามารถชอนทับกับแผนที่จากบริการแผนที่ผาน
เครือขายที่ ผูเก็บขอมูลภาคสนามรองขอ พรอมทั้งแสดง
ตําแหนงปจจุบันของผูเก็บขอมูลลงบนแผนที่โดยสามารถ
แสดงขั้นตอนการทํางานเบื้องตนดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
        ภาพที่ 2  ขั้นตอนการทํางานสวนการแสดงผลแผนที่ 
 
        การทํางานในสวนของการแสดงผลแผนที่ มีลักษณะ
ของการทํางานเพื่อแสดงผลแผนที่ของผูใหบริการทั้งจากผู
ใหบริการสากล จากภาพที่ 2  สามารถแบงการออกแบบ
และพัฒนาเปน 3 สวน ไดแก สวนการแสดงผลแผนที่จากผู
ใหบริการแผนที่, สวนการแสดงผลแผนที่จากบริการแผนที่
ผานเครือขายและสวนการระบุตําแหนงบนแผนที่โดยมี
รายละเอียดขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาดังตอไปน้ี 
3.4.1 การพัฒนาสวนติดตอกับผูใช 

        สวนติดตอกับผูใชของโปรแกรมประยุกต
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดในสวนของการแสดงแผนที่ 
จะเปนสวนเมนูหลักของโปรแกรมประยุกตโดยทําการ
พัฒนาอยูในแฟมเอกสาร main.xml ที่เก็บรวบรวมคําส่ัง
ภาษา XML ที่ใชในการสรางสวนติดตอกับผูใช โดยแฟม
เอกสาร main.xml ถือเปนหนาตางการทํางานหลักของสวน
การติดตอกับผูใชของโปรแกรมประยุกตกลาวคือสวนการ
แสดงผลแผนที่ผานทางหนาจอของอุปกรณเปนหนาตาง
หลักที่ เชื่อมโยงกับการทํางานสวนอ่ืน ซ่ึงสามารถแสดง
ผลลัพธคําส่ังของแฟมเอกสาร main.xml ในรูปแบบของ 
Graphic Layout ไดดังภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
     ภาพที่ 3 แสดงผล GUI แอพพลิเคชั่น 

 
3.4.2. การพัฒนาสวนแสดงผลแผนที ่
         แผนที่จาก Google น้ันเปน Application 

Program Interface หรือ API ของบริษัท Google Inc. ที่
จัดเตรียมใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถเรียกใชงานเพื่อทํา
การพัฒนาโปรแกรมในสวนของการพัฒนาระบบแผนที่บน
อุปกรณตางๆ ซ่ึงมีขั้นตอนการพัฒนา คือการขออนุญาตใช
งานสวนการแสดงผลแผนที่จาก Google Map API การขอ
อนุญาตใชงานสวนการแสดงผลแผนที ่ Google 

เน่ืองจากการเรียกใชงานแผนที่ จาก Google 
จะตองมีเรียกขอมูลแผนที่ผานอินเทอรเน็ตจะตองทําการขอ
อนุญ าต ให โป รแกรมประยุ กต สาม ารถ เรี ยก ใช งาน
อินเทอรเน็ตได  

งานวิจัยน้ีมีการใชงานชั้นขอมูลแผนที่ ที่ Google 
Map API มีใหบริการซ่ึงประกอบไปดวยชั้นขอมูลแผนที่
จํานวนทั้งหมด 3 ชั้นขอมูลคือ 
     1) ชั้นขอมูลแผนที่ถนน Google Street  
     2) ชั้นขอมูลแผนที่ภาพถายดาวเทียม Google  
     3) ชั้นขอมูลแผนทีส่ภาพการจราจร Google Traffic 
3.4.3.การพัฒนาระบบระบุตําแหนงบนแผนที่ 

  การระบุตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทมือถือ
หรือสมารทโฟน คาพิกัดที่ไดจากวิธีการระบุตําแหนงมีอยู 2 
วิธีการคือ การระบุตําแหนงจากเสาสัญญาณโทรศัพทมือถือ
(A-GPS) และการระบุตํ าแหน งคาพิ กัดจากเครื่องรับ
สัญญาณ GPS ดังภาพที่ 4  
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 ภาพที่ 4  วิธีการกําหนดตําแหนงของโทรศัพทมือถือ 
 
 คาพิกัดที่ ไดรับจากวิธีการกําหนดตําแหนงจะ

เกิดขึ้น 2 กรณี คือ 
            1) กรณีที่ 1 คาพิกัดจะไดจาก GPS ในกรณีที่ผูใช
เปดเครื่องรับสัญญาณจากอินเทอรเน็ต  
      2) กรณีที่  2 ถาผูใชไมไดทําการเปดเครื่องรับ
สัญญาณ GPS แตเปดสัญญาณอินเทอรเน็ตการแสดงผล
ตําแหนงของอุปกรณรวมกับแผนที่จะตองทําการขออนุญาต
ใชงานระบบการกําหนดตําแหนงจากระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด 
 

 
 
1. ผลการพัฒนาแอพพลิเคช่ัน 
         ผลการพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนการจัดเก็บ
ขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตรบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด  
ไดมีการสรางหนาจอการใชงานขึ้นมาทั้งหมดส่ีเมนูประกอบ
ไปดวยเมนูแผนที่ เมนูเพิ่มขอมูล เมนูรายงานขอมูล และ 
เมนูสงออกขอมูล และมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี 
     - รองรับการแสดงผลขอมูลแผนที่จาก Google  
     - บันทึกขอมูลตําแหนงจากแผนที่  
     - บันทึกขอมูลรายละเอียดตามฟอรมที่กําหนด  
     - สามารถบันทกึขอมูลภาพถายตอขอมูล 1 ตําแหนง 
     - สามารถแกไขและลบขอมูลที่เลือกได 
       1.1หนาจอแสดงแผนที ่

 เปนสวนที่ จะทําให สามารถทราบไดวาพื้นที่
การเกษตรอยูสวนใดของแผนที่ โดยแผนที่ ไดมาจากการ
ใหบริการแผนที่ของ Google สามารถกําหนดตําแหนง  ใน
รูปแบบคาพิกัดไดจากระบบรับสัญญาณ GPS ในอุปกรณ
สมารทโฟน จึงทําใหไดตําแหนงของพื้นที่น้ันๆ ดังภาพที่ 5 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 หนาจอแสดงแผนที่ 
1.2 หนาจอบันทึกขอมูล 

หนาจอบันทึกขอมูล สามารถเพิ่มจัดเก็บขอมูล
ลงในฐานขอมูล งานวิจัยน้ีไดทดสอบการจัดเก็บขอมูล
เชิงพื้นที่ โดยเจาหนาที่การเกษตร โดยขั้นตอนการ
ทํางานใหเลือกที่  เมนูเพิ่ม”หลังจากน้ันจะปรากฏ
หนาตางใหผูจัดเก็บทําการบันทึกขอมูล ดังภาพที่ 6  
เป นการ สุ ม ล งพื้ นที่ เ ก็ บบั กทึ กข อ มู ล เชิ งพื้ น ที่
การเกษตร ของเจาหนาที่การเกษตร ของเกษตรกร 
อํ า เภ อ กั น ท ร วิชั ย  อํ า เภ อ โก สุ ม พิ สั ย  จั งห วัด
มหาสารคาม อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ  
        เพื่อจัดทําเปนฐานขอมูลสําหรับวิเคราะหความ
เปล่ียนแปลงในเชิงกายภาพของพื้นที่การเกษตรกรรม
ในพื้นที่ตาง ๆ ขอมูลที่ไดจากการบันทึกน้ีจะแสดงใน
รูปแบบของจุด (Point) บนแผนที่ดิจิตอลเทาน้ัน และ 
การสรางฐานขอมูลเชิงพื้นที่ มีความสําคัญตอการ
วิ เค ร าะห  วา งแ ผน  แล ะบ ริห าร จั ด การพื้ น ที่
เกษตรกรรม ไดอยางถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

         ภาพที่ 6 แสดงหนาจอบันทึกขอมูล 
 

ผลการศึกษา 
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1.3 แสดงหนาจอรายงานผล 
แสดงหนาจอรายงานผล จะแสดงผลรายการ

ขอมูลการเกษตรที่เจาหนาที่ไดสุมลงพื้นที่เก็บขอมูลทั้งหมด  

ดังภาพที่ 7  การเก็บขอมูลของแอพพลิเคชั่นน้ันขึ้นอยูกับ

ขนาดความจุของอุปกรณแตละเครื่องดวยเม่ือขอมูลเต็ม

ความจุเครื่อง จะไมสามารถบันทึกขอมูลตอไดเจาหนาที่ตอง

นําขอมูลออกจากเครื่องกอนถึงจะบันทึกตอได  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพที่ 7 แสดงหนาจอรายงานผล 
 

1.4 แสดงหนาจอสงออกขอมูล 
       แสดงหนาจอสงออกขอมูล จะแสดงการสงออกของ
ขอมูล โดยขอมูลที่ถูกบันทึกจะถูกเก็บไวในตัวเครื่อง และ
สงออกขอมูลแบบไรสายเขาสูระบบฐานขอมูลออนไลน ดัง
ภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงหนาจอสงออกขอมูล 

 
 

งานวิจัยน้ีสามารถใชงานในการเก็บขอมูลไดจริง 
แอพพลิเคชั่นสามารถบันทึกขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตร โดย
เจาหนาที่บันทึกขอมูลพื้นฐาน พิกัดตําแหนง (Latitude, 
Longitude) ภาพถายของพื้นที่ และสมารถแกไขขอมูลเม่ือ
เกิดความผิดพลาดไดอยางงาย และรวดเร็ว มีความถูกตอง
ทางดานตําแหนงเชิงพื้นที่มากขึ้นเน่ืองจากไดใชเทคโนโลยี 
Location Based Service (LBS) ซ่ึงเปนการใหบริการดาน
ตําแหนงทางภูมิศาสตรในอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ ชวยลด
ขั้นตอนในการจัดเก็บขอมูล และยังสามารถลดปญหาชํารุด 
หรือสูญหายของขอมูลสําหรับเจาหนาที่ทางการเกษตร 
เจาหนาที่ตรวจสอบและแกไขขอมูลไดตลอดเวลา และ
สามารถดูการเปล่ียนแปลงของพื้นที่ ดูลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่   แอพพลิเคชั่นชวยลดขั้นตอนในการทํางาน 
ประหยัดเวลา และประหยัดงบประมาณในการลงพื้นที่เพื่อ
จัดเก็บขอมูลจํานวนมาก และเจาหนาที่หนวยงานเกษตร
สามารถนําขอมูลเหลาน้ีมาใชในการตัดสินใจในบริหาร
จัดการพื้นที่เกษตรกรรมซ่ึงกอใหเกิดประโยชนตอหนวยงาน 
และเกษตรกรมากยิ่งขึ้น  

 
 
 

            ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่นครั้งตอไป ควรตอง

พัฒนาระบบบริการขอมูลภูมิสารสนเทศผานเครือขาย

อินเตอรเน็ต (Web-based GIS) เพื่อทําการรองรับขอมูลที่

เกิดขึ้นจํานวนมากจากแอพพลิเคชั่น โดยการพัฒนาเว็บไซต

ที่ รองรับขอมูลจากแอพพลิเคชั่นโดยนําขอมูลสงผาน

เทคโนโลยีแบบไรสายมาเก็บไวในฐานขอมูลที่สรางขึ้นในเว็บ

แอพพลิเคชั่น จากน้ันก็นําขอมูลที่ไดมาแสดงผลรวมกับแผน

ที่ดิจิตอลโดยใชบริการของแผนที่  Google map เปนชั้น

ขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาระบบน้ีจะแสดงบนคอมพิวเตอร 

สมารทโฟน และแท็บเล็ต ทุกระบบปฏิบัติการเพื่อใหงายตอ

การแสดงผลขอมูลแกเจาหนาที่ เกษตรกร บุคคลอ่ืนๆที่

สนใจ รวมถึงใหสามารถเขาถึงขอมูลไดงายยิ่งขึ้น 

 
  
 
 
 
 

สรุปผลการศึกษา 

ขอเสนอแนะ 
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บทความวิจัย 

การพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย 
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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค (1) เพื่อพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย (2) เพื่อรวบรวมขอมูลพันธุขาวตางๆ ในประเทศไทย 
และ (3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย โดยการพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Windows 7 เครื่องมือที่
ใช ไดแก ภาษา PHP, Ajax, Java Script, HTML การสรางระบบฐานขอมูลใชภาษา SQL การประเมินประสิทธิภาพของระบบดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศจากผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญ โดยวิธีการทดสอบแบบกลองดํา (Black Box Testing) ผลการศึกษาพบวา ดาน
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ไดคะแนนเฉล่ียที่ 4.11 จาก 5 คะแนน มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 0.69 แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบอยูในระดับดี 
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The Development Information Rice Thailand System 

Udon Jitjuk* , Suaree  Nakornpan , Panida Burakham and Aonanong Butrsichan 

Department of Agricultural Information Technology, Faculty of Agricultural Technology, 
Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

The objectives’ research were (1) to develop the thai rice database system, (2) to collect the thai rice 
seeds in Thailand, and (3) to evaluate the efficiency of thai rice database system. By the system development 
on Windows 7. The Programing languages were PHP, Ajax, Java Script and HTML. Using SQL language was 
developed  to build the database system. The efficiency of database system was evaluated by users and the 
experts using Black Box Testing. The results found that the efficiency of system testing is 4.11±0.69. It means 
that the developed system is good level. 

Keywords : Database Rice Thailand, Operating Systems Windows 7 and  Black Box Testing 

 Corresponding author : E-mail : udonpong123@hotmail.com

ขาวไทย เปนพืชอาหารประจําชาติที่มีประวัติศาสตร
มายาวนานปรากฏเปนรองรอยพรอมกับอารยธรรมไทยมาไม
นอยกวา 5 ,500 ป  ซ่ึงมีหลักฐานจากแกลบขาวที่ เป น

สวนผสมของดินที่ใชปนเครื่องปนดินเผาที่บานเชียง อําเภอ
โนนนกทา ตําบลบานโคก อําเภอภูเวียง จึงสันนิษฐานไดวา
เปนเมล็ดขาวที่เกาแกที่สุดของไทย รวมทั้งยังพบหลักฐาน
เมล็ดขาวที่ขุดพบที่ถ้ําปุงฮง จังหวัดแมฮองสอน โดยแกลบ
ขาวที่พบน้ีมีลักษณะของขาวเหนียวเมล็ดใหญที่เจริญงอกงาม

Abstract 

บทนํา 

*
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ในที่สูง ปจจุบันการปลูกขาวในประเทศไทย ขาวเมล็ดปอม 
พบมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขาวเมล็ด
ยาว พบมากในภาคกลางและภาคใต ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีพื้นที่ปลูกขาว คิดเปน 45% ของพื้นที่เพาะปลูกทั้งประเทศ 
สวนใหญปลูกขาวหอมมะลิ 105 ซ่ึงเปนขาวคุณภาพดีที่สุด
ของโลก ขาวที่ปลูกในพื้นที่แถบน้ีจึงมักปลูกไวเพื่อขาย 
รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ พื้นที่เพาะปลูกเทากัน
ประมาณ 25% ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวที่ผลิตออกสู
ตลาดโลกมากที่สุด และเปนศูนยกลางของการศึกษาวิจัยพันธุ
ขาว ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงบทบาทของผูสรางตํานานแหงอารย
ธรรมธัญญาหารของมนุษยชาต ิ (กรมการขาว, 2553) 

พันธุขาว เปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญอันดับแรกใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาว โดยไมตองเพิ่มตนทุนการ
ผลิต ถาหากมีพันธุขาวที่ใหผลผลิตสูง และมีคุณภาพ ตรงกับ
ความตองการของตลาด มีความตานทานตอโรคแมลง และมี
ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมในแตละทองถิ่น จะเปน
การลดคาใชจายในการผลิตขาว และลดตนทุนการผลิตขาว
ได เปนอยางดี  การจําแนกขาวพันธุขาวที่ นํามาปลูกเพื่อ
บริโภคน้ันมีลักษณะแตกตางกันไปมากมายตามความตองการ
ของผูบริโภค ลักษณะพื้นทีแ่ละสภาพแวดลอมขาวในประเทศ
ไทยสามารถถูกจําแนกได ดังน้ี 

การจําแนกพันธุข าวตามระบบนิ เวศหรือสภาพ 
แวดลอมที่ขาวเจริญเติบโต แบงเปน ขาวนาชลประทาน
หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในสภาพนาที่มีนํ้าขัง มีการทํานาเพื่อกัก
เก็บนํ้าและมีการใหนํ้าโดยระบบชลประทานซ่ึงรักษาระดับนํ้า
ไว 5-15 เซนติเมตรตลอดฤดูปลูก ไดแก พันธุปทุมธานี 1 
ปทุมธานี 2 และสุพรรณบุรี 60 ขาวนานํ้าฝน หมายถึง ขาว
ซ่ึงปลูกในสภาพนาที่มีนํ้าขัง มีการทําคันนาเพื่อกักเก็บนํ้าโดย
อาศัยนํ้าฝนตามธรรมชาติตลอดฤดูปลูก ระดับนํ้าโดยทั่วไปไม
เกิน 50 เซนติเมตร แตบางครั้งนํ้าในนาอาจจะแหงหรือมี
ระดับนํ้าสูงกวาน้ีขึ้นกับปริมาณของนํ้าฝน ไดแก ขาวขาวดอก
มะลิ 105 เฉี้ยงพัทลุง เล็บนกปตตานี ขาวทนนํ้าลึก และขาว
ขึ้นนํ้า ขาวทนนํ้าลึก หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในแหลงที่มีระดับ
นํ้าสูงไมเกิน 1 เมตร และเม่ือระดับนํ้าสูงเกิน 1 เมตร ตนขาว
จะมีการเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็วหนีนํ้าไดทันในระยะ 1-3 
เดือนแรก ทําใหตนขาวมีการยืดยาวตามระดับนํ้าที่เพิ่มสูงขึ้น 
ไดแก พันธุ ปราจีนบุรี 2 ปนแกว 56 เล็บมือนาง 111 ขาวไร 
เปนขาวที่ปลูกในสภาพที่อาศัยนํ้าฝนตามธรรมชาติในพื้นที่
สภาพไรหรือที่ดอน ซ่ึงไมมีการทําคันนาเพื่อกักเก็บนํ้า ไมมี
นํ้าขังบนผิวดิน ปลูกโดยวิธีหยอดหรือโรยเมล็ดแหงลงในดิน
โดยตรง ไดแก พันธุขาวโปงไคร เจาฮอ นํ้ารู ลีซอสันปาตอง 

ซ่ึงปลูกทางภาคเหนือ และพันธุกูเมืองหลวงสําหรับปลูกทาง
ภาคใต 

การจําแนกพันธุขาวตามลักษณะความไวตอชวงแสง 
แบงเปน พันธุขาวไวตอความยาวของชวงแสง โดยปกติขาว
เปนพืชวันส้ัน ซ่ึงตองการสภาพชวงวันหรือชวงแสงส้ัน 
ในขณะที่มีการเจริญเติบโตในระยะเวลาที่เหมาะสมตอการ
กระตุนใหมีการสรางและออกดอกหรือรวงขาว ซ่ึงมีวันออก
ดอกที่คอนขางแนนอนทุกป แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ  
- ขาวเบา (early maturing rice) ออกดอกในชวงปลาย
เดือน กันยายนถึงราววันที่ 20 ตุลาคม  
- ขาวกลาง (medium maturing rice) ออกดอกประมาณ
วันที่ 20 ตุลาคม ถึง 31 ตุลาคม  
- ขาวหนัก (late maturing rice) สวนใหญออกดอกเดือน 
พฤศจิกายน บางพันธุออกดอกเดือนธันวาคมหรือมกราคม
พันธุขาวไมไวตอความยาวของชวงแสง เปนขาวที่มีการออก
ดอกตามอายุ ซ่ึงนับเปนจํานวนวันตั้งแตวันตกกลาถึงวันออก
รวงและจะเก็บเก่ียวไดภายหลังจากออกรวงประมาณ 30 วัน 
ซ่ึงมักมีอายุตั้งแต 90-140 วัน 

การจําแนกพันธุขาวตามชนิดของแปงในเน้ือเมล็ด 
แบงเปน ขาวเหนียว ประกอบดวย แปงอะไมโลเพคทิน เปน
สวนใหญ มีแปงอะไมโลส นอยหรือไมมีเลย เม่ือเปนขาวสาร
มีสีขุน เม่ือน่ึงแลวไดเมล็ดขาวสุกที่จับตัวกันเหนียวและมี
ลักษณะใส ไดแก พันธุสันปาตอง 1 เขี้ยวงู สกลนคร หางหยี 
71 กข2 กข4 กข6 กข8 ขาวเจา มีแปงอะไมโลสอยู 7-33 
เปอรเซ็นต ที่เหลือเปนอะไมโลเพคทิน เม่ือเปนขาวสารมี
ลักษณะใส เม่ือหุงสุกแลวมีสีขาวขุน เมล็ดรวนไมติดกัน ไดแก 
พันธุ กข1 กข2 กข15 ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 

เน่ืองจากปจจุบันพันธุขาวไทยมีหลากหลายชนิดซ่ึงยัง
ไมมีการรวบรวมขอมูลไวอยางจริงจัง ทั้งพันธุขาวบางชนิด
เริ่มมีการสูญหายไป การทํานาขาวก็เปล่ียนวัตถุประสงคไป
จากเดิมจากการยังชีพเปนการคาขายมากขึ้น การจัดทํา
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย เพื่อเปนการรวบรวมขอมูล 
และเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาหาขอมูล ในงานวิจัยเรื่อง
พันธุขาวไทยผูวิจัยจึงตองการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
ไทย ซ่ึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง  เน่ืองจากโปรแกรมที่
พัฒนาจะชวยใหงายตอการคนหาขอมูล และพัฒนาระบบ
ฐานขอมูลสารสนเทศบนเครือขายอินเตอรเน็ต เพื่อเปน
เครื่องมือในการติดตาม วางแผน วิเคราะห สังเคราะห และ
ประเมินผลขอมูลใหมีประสิทธิภาพสูงสุด งายตอการเขาถึง
ขอมูลของผูเก่ียวของ ไมวาจะเปนหนวยงานราชการ หรือ
เอกชน ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค คือ เพื่อพัฒนา
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย เพื่อรวบรวมขอมูลพันธุขาว
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ตางๆ ในประเทศไทย และเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย  
 

 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
ฮารดแวร (Hardware)  
-  เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค CPU core™ i3-2130 @ 3.40 
GHz RAM 4 GB Harddisk 500 GB 
ซอฟตแวร (Software) 
- โป รแกรมที่ ใช ในการพั ฒ นาระบบ  AppServ2.5.10,  
MySQL, jQuery, Adobe Dreamweaver CS5, EditPlus 

3, Microsoft Visio 2010 
-  ภาษาที่ ใชในการพัฒนาระบบ PHP, Ajax, Java Script, 
HTML, CSS 
การพัฒนาระบบใชกระบวนการ SDLC 

เปนวงจรที่แสดงถึงกิจกรรมตางๆ ที่เปนลําดับขั้นตอน
ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 7 ระยะ ดังน้ี การกําหนด
ปญหา การวิเคราะห การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ 
การนําระบบไปใช และการบํารุงรักษา 

การกําหนดปญหา เปนขั้นตอนของการกําหนด
ขอบเขตของปญหา สาเหตุของปญหาจากการดําเนินงานใน
ปจจุบัน ความเปนไปไดกับการสรางระบบใหม การกําหนด
ความตองการระหวางนักวิเคราะหระบบกับผูใชงาน โดย
ขอมูลเหลาน้ีไดจากการสัมภาษณ การรวบรวมขอมูลจากการ
ดําเนินงานตางๆ เพื่อทําการสรุปเปนขอกําหนดที่ชัดเจน ใน
ขั้นตอนน้ีหากเปนโครงการที่มีขนาดใหญ อาจเรียกขั้นตอนน้ี
วา ขั้นตอนของการศึกษาความเปนไปได สรุปขั้นตอนของ
ระยะการกําหนดปญหารับรูสภาพของปญหาที่เกิดขึ้น คนหา
ตนเหตุของปญหา รวบรวมปญหาของระบบงานเดิมศึกษา
ความเปนไปไดของโครงการพัฒนาระบบ จัดเตรียมทีมงาน 
และกําหนดเวลาในการทําโครงการ ลงมือดําเนินการ 

การวิเคราะห  เปนขั้นตอนของการวิเคราะหการ
ดําเนินงานของระบบปจจุบัน โดยการนําขอกําหนดความ
ตองการที่ไดมาจากขั้นตอนแรกมาวิเคราะหในรายละเอียด 
เพื่อทําการพัฒนาเปนแบบจําลองตรรกะ ซ่ึงประกอบดวย 
แผนภาพกระแสขอมูล คําอธิบายการประมวลผลขอมูล และ
แบบจําลองขอมูล ในรูปแบบของ ER-Diagram ทําใหทราบ
ถึ งร ายละ เอี ย ด ขั้ น ต อ นการ ดํ า เนิ น งาน ในร ะบ บ ว า
ประกอบดวยอะไรบาง มีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธ
กับ ส่ิงใดสรุปขั้นตอนของระยะการวิเคราะห  วิเคราะห
ระบบงานปจจุบัน การกําหนดความตองการ หรือเปาหมาย

ของระบบใหม  วิ เคราะห ความตองการเพื่ อสรุป เป น
ขอกําหนดสรางแผนภาพ DFD และแผนภาพภาพ E–R 

การออกแบบ เปนขั้นตอนของการนําผลลัพธที่ไดจาก
การวิเคราะหของตรรกะมาทําการออกแบบระบบ โดยการ
ออกแบบจะเริ่มจากสวนของอุปกรณและเทคโนโลยีตางๆ 
และโปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาพัฒนาการออกแบบจําลอง
ขอมูล การออกแบบรายงาน และการออกแบบจอภาพ ใน
สวนติดตอประสานงานกับผูใช การจัดทําพจนานุกรม ขอมูล
สรุปขั้นตอนของระยะการออกแบบพิจารณาแนวทางในการ
พัฒนาระบบ ออกแบบสถาปตยกรรมระบบออกแบบรายงาน
ออกแบบหนาจออินพุตขอ มูล  ออกแบบผังงานระบบ 
ออกแบบฐานขอมูล การสรางตนแบบ การออกแบบโปรแกรม 

การพัฒนา เปนขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมดวย
การสรางชุดคําส่ังหรือเขียนโปรแกรมเพื่อการสรางระบบงาน 
โดยโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาจะตองพิจารณาถึงความ
เหมาะสมกับเทคโนโลยีใชงานอยู ซ่ึงในปจจุบันภาษาระดังสูง
ไดมีการพัฒนาในรูปแบบของ 4GL ซ่ึงชวยอํานวยความ
สะดวกตอการพัฒนา รวมทั้งการมีวิศวกรรมซอฟตแวรใช
คอมพิ วเตอรชวยตางๆ มากมายให เลือกใชตามความ
เหมาะสม สรุปขั้นตอนของระยะการพัฒนาดังน้ี พัฒนา
โปรแกรม เลือกภาษาโปรแกรมที่ เหมาะสม สามารถนํา
เครื่องมือมาชวยพัฒนาโปรแกรมได สรางเอกสารประกอบ
โปรแกรม 

การทดสอบระบบ เปนขั้นตอนของการทดสอบระบบ
กอนที่จะนําไปปฏิบัติการใชงานจริง ทีมงานจะทําการ
ทดสอบขอมูลเบื้องตนกอน ดวยการสรางขอมูลจําลองเพื่อ
ตรวจสอบการทํางานของระบบ หากมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นก็
จะยอนกลับไปในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมใหม โดย
การทดสอบระบบน้ี จะมีการตรวจสอบอยู 2 สวนดวยกัน คือ 
การตรวจสอบรูปแบบภาษาเขียน และการตรวจสอบ
วัตถุประสงคงานตรงกับความตองการหรือไม สรุปขั้นตอน
ของระยะการพัฒนา ดังน้ี ทดสอบไวยากรณภาษาคอมพิวเตอร 
ทดสอบความถูกตองของผลลัพธที่ได   ทดสอบวาระบบที่
พัฒนาตรงตามความตองการของผูใชหรือไม สรางเอกสาร
ประกอบโปรแกรม 

การนําระบบไปใช คือ ขั้นตอนตอมาหลังจากที่ไดทํา
การทดสอบจนมีความม่ันใจแลววาระบบสามารถทํางานได
จริงและตรงกับความตองการของผูใชระบบ จากน้ันจึง
ดําเนินการติดตั้งระบบเพื่อใชงานจริง สรุปขั้นตอนของระยะ
การนําระบบไปใช ดังน้ี ศึกษาสภาพแวดลอมของพื้นที่กอนที่
จะนําระบบไปติดตั้ง ติดตั้งระบบใหเปนไปตามสถาปตยกรรม

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ระบบที่ ออกแบบ จัดทํ าคู มื อระบบ  ฝกอบรมผู ใช งาน 
ประเมินผลการใชงานของระบบใหม 

การบํารุงรักษา เปนขั้นตอนของการปรับปรุงแกไข
ระบบหลังจากที่ไดมีการติดตั้งและใชงานแลว ในขั้นตอนน้ี
อาจเกิดจากจุดบกพรองของโปรแกรม ซ่ึงโปรแกรมเมอร
จะตองรีบแกไขใหถูกตอง หรือเกิดจากความตองการของ
ผูใชงานที่ตองการเพิ่มโมดูลในการทํางานอ่ืนๆ ซ่ึงทั้งน้ีก็จะ
เก่ียวของกับขอกําหนดความตองการที่เคยตกลงกันกอนหนา
ดวย ดังน้ันในสวนงานน้ีจะคิดคาใชจายเพิ่มหรืออยางไรเปน
เรื่องของรายละเอียดที่ผูพัฒนาหรือนักวิเคราะหระบบจะตอง
ดําเนินการกับผูวาจาง สรุปขั้นตอนของระยะการบํารุงรักษา 
ดังน้ี กรณีเกิดขอผิดพลาดขึ้นจากระบบใหดําเนินการแกไขให
ถูกตองอาจจําเปนตองเขียนโปรแกรมเพิ่ม กรณีที่ผูใชมีความ
ตองการเพิ่มเติม วางแผนรองรับเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคตบํารุงรักษาระบบงาน และอุปกรณ  
วิเคราะห และออกแบบระบบ 

การวิเคราะห  และการออกแบบระบบ คือ วิธีที่ใชใน
การสรางระบบสารสนเทศขึ้นมาใหมในธุรกิจใดธุรกิจหน่ึง 
หรือระบบยอยของธุรกิจ นอกจากการสรางระบบสารสนเทศ
ใหม แล ว การ วิ เคราะห ระบบช วย ในการแก ไขระบบ
สารสนเทศเดิมที่ มีอยูแลวใหดีขึ้นดวย (กิตติ , 2546) การ
วิเคราะหระบบ คือ การคนหาความตองการของระบบ
สารสนเทศ สําหรับการออกแบบระบบ คือ การนําเอาความ
ตองการของระบบมาเปนแบบแผนในการสรางระบบ
สารสนเทศน้ันใหใชงานไดจริง 

ในการสรางระบบสารสนเทศ จะมีขั้นตอนการพัฒนา
ระบบ 7 ขั้นตอน ดังน้ี  เขาใจปญหาในการสรางระบบ
สารสนเทศน้ัน ตองทําความเขาใจกับปญหาที่ เกิดขึ้น คือ 
ระบบเดิมพบปญหาเก่ียวกับอะไร และระบบควรเพิ่มเติมสวน
ใดเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในระบบเดิม ศึกษาความเปนไป
ได  จุดประสงคของการศึกษาความเปนไปได คือ การกําหนด
วาปญหาคืออะไร สามารถตัดสินใจวาการพัฒนาสรางระบบ
สารสนเทศหรือการแกไขระบบสารสนเทศเดิมมีความเปนไป
ไดหรือไม โดยเสียคาใชจายและเวลานอยที่สุด และไดผลลัพธ
เปนที่นาพอใจ ซ่ึงการศึกษาความเปนไปไดไมควรใชเวลาเกิน 
1 เดือน การวิเคราะหระบบ โดยการศึกษาระบบการทํางาน 
ในกรณีที่ระบบที่ศึกษาน้ันเปนระบบสารสนเทศ ตองศึกษา
การทํางานหรือดําเนินการ แลวกําหนดความตองการของ
ระบบใหม โดยการเก็บขอมูลจากระบบเดิม ไดแก เอกสารที่
มีอยู ตรวจสอบวิธีการทํางานในปจจุบัน สัมภาษณผูใช และ
เจาหนาที่ที่ เก่ียวของกับระบบ เม่ือจบขั้นตอนของการ
วิเคราะห ตองเขียนรายงานสรุปเปน “ขอมูลเฉพาะของ

ปญหา” มีรายละเอียดดังน้ี ออกแบบระบบ หมายถึง การ
ออกแบบระบบใหมเพื่อใหสอดคลองกับความตองการของ
ผูใช โดยนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมาออกแบบระบบ 
การสรางระบบใหม โดยจัดการโครงสรางของโปรแกรม 
อุปกรณที่ ใช ในการจัดการ การออกแบบโปรแกรมตอง
คํานึงถึงความปลอดภัยของระบบ การออกแบบฟอรมสําหรับ
ขอมูลนําเขา ออกแบบรายงาน และการแสดงผลบนจอภาพ 
หลักในการออกแบบฟอรมขอมูลนําเขา คือ งายตอการใช 
และปองกันขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นไดมากที่ สุด การ
แสดงแบบรายงาน และแสดงผลบนจอภาพตองชัดเจน เขาใจ
งาย สรางหรือพัฒนาระบบเปนขั้นตอนของการเขียนและการ
ทดสอบโปรแกรมการทํางาน เพื่อความถูกตองแมนยํา โดย
การทดสอบเก็บขอมูลจริงกับโปรแกรมที่พรอมใชงาน อีกทั้ง
เตรียมคูมือการใชงาน และฝกอบรมผูใชงานจริงของระบบ 
การปรับเปล่ียน  ขั้นตอนน้ีเปนการนําเอาระบบใหมมาใช
แทนระบบเดิม ส่ิงที่ตองคํานึงถึง คือ ควรใชระบบใหมควบคู
กับระบบเการะยะห น่ึง โดย ใชขอ มูลชุด เดี ยวกันแล ว
เปรียบเทียบผลลัพธตรงกันหรือไม ถาเรียบรอยดีก็นําระบบ
เกาออก และใชระบบใหมตอไป การบํารุงรักษา ไดแก การ
แกไขโปรแกรมหลังจากที่ใชงานแลว สาเหตุที่ตองแกไขระบบ
สวนใหญมี 2 ขอ คือ มีปญหาในโปรแกรม และธุรกิจเปล่ียนไป 

ผูวิจัยไดวิเคราะหและออกแบบระบบ มีผูใชระบบ 3 
สวนดวยกัน ประกอบดวย ผูดูแลระบบ เจาหนาที่การเกษตร  
บุคคลทั่วไป โดยแตละสวนมีความสามารถบริหารจัดการ
ขอมูลดังตอไปน้ี 

ผูดูแลระบบ สามารถบริหารจัดการขอมูลตางๆ ได
ทั้งหมด ไดแก การบริหารจัดการขอมูลผูใชงาน สามารถเพิ่ม 
ลบ แกไข ขอมูลผูใชงานได การบริหารจัดการขอมูลพันธุขาว 
ไดแก สามารถเพิ่ม แกไข ลบ ขอมูล ประเภทขาว ชนิดขาว 
พันธุขาว การบริหารจัดการขอมูลขาวสารเก่ียวกับขาว การ
บริหารจัดการขอมูลศัตรูขาว การบริหารจัดการขอมูล
กระดานสนทนา การบริหารจัดการขอมูลการติดตอ 

เจาหนาที่การเกษตร สามารถบริหารจัดการขอมูล 
ไดแก การบริหารจัดการขอมูลพันธุขาว ไดแก สามารถเพิ่ม  
แกไข ลบ ขอมูล ประเภทขาว ชนิดขาว พันธุขาว การบริหาร
จัดการขอมูลขาวสารเก่ียวกับขาว การบริหารจัดการขอมูล
ศัตรูขาว สามารถดูขอมูลรายงานเก่ียวกับพันธุขาวได 

บุคคลทั่วไป สามารถเขาดูรายงานพันธุขาวจากระบบ  
สามารถค นห าข อ มู ล เก่ี ยว กับ พั น ธุ ข าว ดู ข อ มู ลการ
ประชาสัมพันธจากกระดานสนทนา และจากขอมูลเก่ียว
กับขาว ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที ่1  Context Diagram 

ทางผูวิจัยไดมีแนวทางการพัฒนาระบบฐานขอมูล
พันธุขาวไทย โดยไดวางกรอบ Data Flow Diagram Level0 
โดยมีการไหลของขอมูล ดังน้ี โดยในสวนของผูดูแลระบบ 
และเจาหนาที่การเกษตร มีการเขาสูระบบเพื่อที่จะสามารถ
เขาไปจัดการแฟมขอมูลได โดยจะสามารถเขาไปจัดการ
แฟมขอมูลที่ กําหนดให  ไดแก  แฟมขอมูลผูดูแลระบบ 
แฟมขอมูลประเภทขาว แฟมขอมูลชนิดขาว แฟมขอมูลพันธุ

ขาว แฟมขอมูลขาว แฟมขอมูลศัตรูขาว แฟมขอมูลการ
ติดตอ ในสวนของผูใชงานทั่วไปสามารถดูขอมูลตางๆ ไดแก 
ขอมูลพันธุขาว ขอมูลขาว ขอมูลศัตรูขาว ขอมูลการติดตอ 
ขอมูลกระดานขาวโตตอบ และสามารถเพิ่มขอมูลกระดาน
ขาว สามารถแจงลบขอมูลกระดานขาวการสนทนาได       
ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 Data Flow Diagram Level 0 

 
ผู วิ จั ย ได การออกแบบขอ มูลด วย  E-R Diagram 

(Entity - Relationship Diagrams) โดยมีความสัมพันธกัน 
ดังน้ี ขอมูลตารางพันธุขาว มีความสัมพันธกับขอมูลประเภท
ขาว ตารางประเภทขาว แบบหน่ึงตอกลุม ขอมูลตารางพันธุ
ขาว มีความสัมพันธกับขอมูลชนิดขาว ตารางชนิดขาว แบบ 

หน่ึงตอกลุม ขอมูลผูใชงานเจาหนาที่การเกษตร ตาราง
ผูใชงาน มีความสัมพันธกับขอมูลชนิดขาว ตารางขาว ตาราง
ศัตรูขาวแบบหน่ึงตอกลุม และตารางกระดานบทสนทนา มี
ความสัมพันธกับขอมูลการโพสตกระดานสนทนา กับขอมูล
การลบกระดานสนทนาแบบหน่ึงตอกลุม ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที ่3  E-R Diagram (Entity - Relationship Diagrams) 

ออกแบบระบบฐานขอมูล 
ฐานขอมูล หมายถึง ขอมูลรวมถึงความสัมพันธของ

ขอมูลที่จัดเก็บรวบรวมไวเปนกลุม (วรรณวิภา, 2545) โครงสราง
สารสนเทศที่ ป ระกอบด วยรายละเอียดของขอ มูลที่ มี
ความสัมพันธและเก่ียวของกัน ที่จะนํามาใชในระบบงาน
ตางๆ รวมกัน ระบบฐานขอมูลจึงนับเปนการจัดเก็บขอมูล
อยางเปนระบบ โดยผู ใชสามารถจัดการกับขอมูลไดใน
ลักษณะตางๆ ทั้งการเพิ่มขอมูล การแกไข การลบ การคนหา 
ตลอดจนการเรียกดูขอมูลในรูปแบบตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะเปน
การประยุกตนําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการ
จัดการฐานขอมูล และนําฐานขอมูลผานกระบวนการ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธในรูปแบบที่ตองการ (เริงชัย, 2549) 

 ระบบการจัดการฐานขอมูล คือ โปรแกรมที่ใชเปน
เครื่องมือในการจัดการฐานขอมูล ซ่ึงประกอบดวยฟงกชั่น
หนาที่ตางๆ ในการจัดการกับขอมูล รวมทั้งภาษาที่ใชทํางาน
กับขอมูล สวนมากจะใชภาษา SQL ในการโตตอบระหวาง

ผูใช  เพื่อใหสามารถกําหนดการสราง การเรียกดู  การ
บํารุงรักษาฐานขอมูล รวมทั้งการจัดการควบคุมการเขาถึง
ฐานขอมูล ซ่ึงถือเปนการปองกันความปลอดภัยในฐานขอมูล 
เพื่อปองกันผูที่ ไม มีสิทธิการใชงานเขามาละเมิดขอมูลใน
ฐานขอมูลที่เปนศูนยกลางได และ DBMS ยังมีหนาที่ในการ
รักษาความม่ันคงและความปลอดภัยของขอมูล การสํารอง
ขอมูล และการเรียกคืนขอมูลในกรณีที่ขอมูลเกิดการสูญหาย 

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธในรูปของตาราง 2 มิติ ประกอบดวย
แถวและคอลัมน โดยแตละแถวจะบันทึกขอมูลของแตละ
ขอมูล และแยกคุณสมบัติของแตละขอมูลออกตามคอลัมน 
ดังน้ัน การตัดกันของคุณสมบัติตัวหน่ึง (คอลัมนหน่ึง) กับขอมูล
ขอมูลหน่ึงจะไดคาของขอมูล (วรรณภา, 2545) 

ขอมูลที่ใชสําหรับทําการทดสอบการทํางานของระบบ
ฐานขอมูลพันธุขาวไทย ซ่ึงจะประกอบไปดวยขอมูลพันธุขาว 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  ตารางขอมูลพันธุขาวไทย (rice) 

Field Name Description Data Type Key Example 
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Id   รหัสศัตรูขาว Int PK 3 
cid รหัสประเภท Int FK 1 
tid รหัสชนิดขาว Int FK 1 
name ชื่อพันธุขาว Varchar (50)  กข5 (RD5) 
history ประวัติพันธุ Text  ไดจากการผสมพันธุระหวางพันธุพวงนาค 16 ของ

ไทยกับพันธุซิกาดิสของอินโดนีเซีย 
match rice คูผสม Varchar (100)  พวงนาค 16/ซิกาดิส 
feature ลักษณะเดน Varchar (255)  สามารถปลูกไดในที่ลุมนํ้าลึกไมเกิน 50 
nature ลักษณะประจําพันธุ Varchar (255)  เปนขาวเจาตนสูง สูงประมาณ 145 เซนติเมตร 
goods ผลผลิต Varchar (200)  ประมาณ  567 กิโลกรัมตอไร 
notice ขอควรระวัง Varchar (255)  ไมเหมาะที่จะปลูกในฤดูนาปรัง 
approval การรับรองพันธุ Varchar (255)  คณะกรรมการพิจารณาพันธุให ใชขยายพันธุ

รับรองเม่ือวันที่ 2 เมษายน 2516 
place พื้นที่แนะนํา Varchar (255)  ทุกภาคที่มีการชลประทานหรือควบคุมระดับนํ้าได 
latitude สถานที่ผลิตเมล็ด Varchar (100)  15.970241227135213 
longitude รูปภาพขนาดยอ Varchar (100)  103.25174331665039 
small Thumb รูปภาพขนาดใหญ Varchar (255)  s13022016203108eKvvZ.jpg 
large Thumb เวลาบันทึก Varchar (255)  13022016203108eKvvZ.jpg 
insert time เวลาแกไข Int  1455370268 
update time  Int  1455370313 

จากตารางที่  1 ตารางขอมูลพันธุขาวไทย ทาง
ผูวิจัยไดออกแบบขอมูลพันธุขาวตามการจําแนกพันธุขาว 
ตามลักษณะความไวตอชวงแสง ซ่ึงจะมีการเก็บขอมูลตางๆ
รวมทั้งเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ในลักษณะของคาลองติจูด ละติจูด 
แสดงผาน Google Map ที่ฝงไวในระบบฐานขอมูลพันธุขาว 

ซ่ึงนาจะเปนตัวตรวจสอบไดงายวาพันธุขาวชนิดน้ีมีแหลง
ผลิตอยูพื้นทีใ่ด 
 

 
 

ผลการดําเนินงานการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
โดยแบงรายงานออกเปน 3 สวนดังน้ี 

ผลการพัฒนาระบบ 
เท ค โน โลยี อิ น เต อร เ น็ ต ที่ ก าวห น าทํ า ให ก า ร

แลกเปล่ียนขอมูลขาวสารระหวางองคกรตางๆ ผานระบบ
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนที่นิยม และแพรหลายอยางมาก ทํา
ใหขอมูลบนอินเตอรเน็ตที่แบบเดิมเปนแบบสแตติก ถูก
พัฒนาใหเปนแบบไดนามิกมากยิ่งขึ้น ดังน้ันฐานขอมูลที่แต
เดิมใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอร สวนบุคคล (PC) หรือใช
งานบนเครือขายทองถิ่น จึงถูกพัฒนาใหมีความสามารถใน
การทํางาน ผานเครือขายอินเตอรเน็ตดวย ซ่ึงฐานขอมูลบน

อินเตอรเน็ต (web database) จะใหคุณคามากกวา เว็บ
เพจสแตติกทั่วไป  เน่ืองจากมีการโตตอบสองทิศทางระหวาง
เจาของฐานขอมูลกับผูใช (ฐิติมา, 2537) 

การนําฐานขอมูลมาใชบนเครือขายอินเตอรเน็ต
ประกอบดวย 3 สวนหลักดังน้ี สวนของฐานขอมูล สวนของ
โปรแกรมที่ทํางานบนอินเตอรเน็ตทั้งที่เปนเว็บเซิรฟเวอรและ
เว็บไคลเอ็นต สวนของโปรแกรมมิดเดิลแวร (Middleware) 
ที่เปนโปรแกรมเว็บไคลเอ็นต โดยทําหนาที่ในการแปลงคําส่ัง
หรือรูปแบบของขอมูลที่สงไปมาระหวาง 3 โปรแกรมใหอยูใน
รูปแบบที่แตละฝายเขาใจดังแสดงในภาพที่ 4 
 

ภาพที่ 4  การติดตอ database บนเครื่องแมขาย 
(server) (ฐิติมา, 2537) 

PHP engine เปนโปรแกรมมิดเดิลแวร ทําหนาที่รับ
ขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร เพื่อประมวลผลฐานขอมูล MySQL 
ที่ MySQL Server และนําผลลัพธกลับไปยังเว็บเซิรฟเวอร 
เพื่อสงกลับคืนไปยังผูรองขอ เม่ือผูใชเปดเว็บที่ประกอบไป
ดวยฟอรมปอนขอมูลหรือคําส่ังถูกสงไปยังเว็บเซิรฟเวอร โดย
เว็บเซิรฟเวอรจะเรียกโปรแกรม CGI Script (Common 

ผลการดําเนินงานวิจัย 
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Gateway Interface Script) ขึ้นมาทํางานเพื่อจัดการกับ
ฐานขอมูล เม่ือไดผลลัพธที่ตองการหรือขอมูลที่สงมาไดรับ
จัดการเรียบรอยแลว โปรแกรมตัวน้ีจะสรางเว็บเพจผลลัพธ
ขึ้นมาบนเว็บเซิรฟเวอรและสงกลับไปแสดงผลบนเว็บ
บราวเซอรของผูใช 

ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทยที่พัฒนาขึ้นแสดงไดดัง
ภาพที่ 5 - 7 

 

ภาพที่ 5 หนาจอหลักของระบบ 

 

ภาพที่ 6 หนาจอหลักแสดงการจัดการพันธุขาว 

 

 

 

ภาพที่ 7 หนาจอหลักแสดงการบันทึกขอมูลพันธุขาว 
 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
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การหาประสิทธิภาพของระบบโดยวิธี Black Box 
Testing  เพื่อเปนการทดสอบความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
และผูใชงานระบบ จากการทดสอบระบบการทดสอบ  

Black Box Testing มีชื่อเรียกอยางอ่ืนที่มีหลักการ
และกระบวนการเหมือนกัน ไดแก Specification Testing, 
Behavioral Testing, Data-driven Testing, Functional 
Testing and Input/Output-Driven Testing ห ลั ก ก า ร
สําคัญของการทดสอบแบบน้ี คือ การพิจารณาเฉพาะ
ขอกําหนดหรือส่ิงที่ ต องการ และป จจัยนําเขาภายใต
สภาพการณที่กําหนดไววาระบบที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นน้ัน
สามารถใหผลลัพธตรงตามความตองการหรือไม โดยไมสนใจ
กระบวนการ จึงใหสวนที่ทําการประมวลผลเปน “กลองดํา” 
ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

ภาพที่ 8  Black Box Testing (กฤษมันต, 2550) 

ในการพัฒนาระบบสารสนเทศน้ัน ตองมีการทดสอบ
ระบบ และประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดวยคณะบุคคล
ที่เก่ียวของกับระบบที่พัฒนาขึ้น ดังน้ัน จึงตองมีคณะบุคคล
ผู เชี่ ย วชาญ  (a panel of expert) ที่ จะประเมินและ มี
เครื่องมือที่จะใชประเมิน ซ่ึงสวนมากจะเปนแบบประเมินที่ได
ออกแบบจากการวิเคราะหความตองการ และการวิเคราะห
ระบบ ประเด็นที่จะประเมินตองมีตรงตอเน้ือหาที่จะประเมิน 
การหาคุณภาพของแบบประเมินในดาน Validity and 
Reliability เปนส่ิงที่ตองพิจารณาหาวิธีการที่เหมาะสมดวย 
ในการสรางแบบประเมิน ควรมีการศึกษากระบวนการและ
รูปแบบของแบบประเมินใหลึกซ้ึง กวางขวาง สามารถดูได
จากแบบประเมินที่ ผู วิจัยทานอ่ืนๆ ไดทํ ามาแลว แบบ
ประเมินที่ดี ตองมีการหาประสิทธิภาพของแบบประเมินน้ัน
ส่ิ ง สํ าคั ญ ที่ ในแบบประ เมินต องมี  เช น  งาน วิ จัยของ        
(เอกนรินท ร , 2554) ระบบติด ตามโครงการออน ไลน          
มีวัตถุประสงคเพื่ออํานวยความสะดวกในการจัดเก็บและ
ติดตามโครงการที่ไดรับอนุมัติของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน การพัฒนาระบบใชกระบวนการวงจรชีวิต
การพัฒนาระบบ โดยดําเนินการพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ 

Windows 7 ดวยภาษา PHP และ JQuery ใชระบบจัดการ
ฐ า น ข อ มู ล  MySQL 5 .0 .5 1 b ร ะ บ บ ที่ พั ฒ น าขึ้ น มี
ความสามารถของระบบติดตามออนไลน จําแนกผูใชเปน 5 
ระดับ ไดแก เจาหนาที่ระดับมหาวิทยาลัย เจาหนาที่ระดับ
วิทยาเขตเจาของโครงการ ผูบริหาร และผูใชงานทั่วไป มี
ความสามารถในการจัดเก็บขอมูลโครงการที่ไดรับการอนุมัติ
ของมหาวิทยาลัย การกําหนดแผนการดําเนินการ การ
รายงานผลการดําเนินงานโครงการจากเจาของโครงการ และ
สามารถแสดงรายงานขอมูลโครงการ รายงานขอมูลการ
ดําเนินงาน และรายงานตางๆ ที่เก่ียวของไดจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ โดยใชวิธีการแบล็คบล็อก (Black 
Box Testing) เปนการทดสอบโดยผูพัฒนาระบบ การ
ทดสอบระบบเปนไปตามวัตถุประสงคที่ผูพัฒนาไดกําหนดไว 
สรุปไดวา ระบบติดตามโครงการออนไลนที่พัฒนาขึ้น น้ี 
สามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงค 

การหาประสิทธิภาพของระบบโดยวิธี Black Box 
Testing  เพื่อเปนการทดสอบความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
และผูใชงานระบบจากการทดสอบระบบ ไดนําขอมูลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบมาวิเคราะหหาคาสถิติโดยใช
การหาคาเฉล่ีย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

ผลการประเมินความสามารถของการออกแบบและ
พัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย มีดังน้ี 

1) ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํ างานของ
โปรแกรม (Functional  Requirement Test) 

2) ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม 
(Functional Test) 

3) ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม 
(Usability Test) 

4) ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม 
(Security Test) 

จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ  และผูใชงานระบบ 
จํานวน 20 คน และการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 
โดยใชแบบประเมิน และใช เกณฑประเมินที่ กําหนดคา
ความหมายดังการประเมินระบบ ดังน้ี 

5 หมายถึง  ระบบงานที่ใชพัฒนามีประสิทธิภาพใน 
ระดับดีมาก 

4 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนามีประสิทธิภาพใน
ระดับดี 

3 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนามีประสิทธิภาพใน
ระดับปานกลาง 

2 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนาตองปรับปรุงแกไข 



 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 มิถุนายน – ธันวาคม 2559                                                              วารสารเกษตรพระวรุณ 12 

Volume 13 Number 2  JUNE – DESEMBER  2016 
 
 

 

1 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนาไมสามารถนําไปใช
งานได 

การประเมินระบบโดยผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญระบบ 
ผลปรากฏดังตารางที่ 2 ถึง ตารางที่ 5 ดังน้ี 

 

ตารางที่ 2  การประเมินระบบโดยผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญระบบ 

ระดับความคิดเห็น คาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหมาย 
1. ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํางานของโปรแกรม (Functional  Requirement Test) 
- ความสามารถของระบบในการจัดเก็บฐานขอมูล 4.10 0.79 ดี 
- ความสามารถของระบบในการสืบคนขอมูล 4.05 0.60 ดี 
- ความสามารถของระบบในการแสดงรายละเอียดขอมูล 4.05 0.51 ดี 
- ความสามารถของระบบในการจัดการหมวดหมูขอมูล 3.90 0.91 ดี 

รวม 4.03 0.71 ดี 
2. ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม (Functional Test) 
- ความงายตอการใชงาน 4.25 0.72 ดี 
- ความเหมาะสมในการออกแบบหนาจอการทํางาน 4.00 0.65 ดี 
- ความเหมาะสมตอการกําหนดสีหนาจอในภาพรวม 3.85 0.65 ดี 
- ความสามารถของรูปแบบตัวอักษรที่เลือกใช 4.10 0.72 ดี 
- การเลือกใชภาษาส่ือสารการใชงานตารางตรงตามวัตถุประสงค 4.20 0.86 ดี 
- ความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูล 4.55 0.51 ดี 

รวม 4.16 0.72 ดี 
3. ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม (Usability Test) 
- ความถูกตองในการทํางานของโปรแกรมในภาพรวม 4.20 0.77 ดี 
- ความถูกตองตามรายละเอียด เอกสารในใบ OPD 3.95 0.76 ดี 
- ความถูกตองในการบันทึกขอมูลลงในระบบ 4.65 0.69 ดี 
- ความถกูตองตอการแสดงขอมูลในการสืบคน 4.25 0.44 ดี 
- ความถูกตองตอการรายงานจากการประมวลผล 4.10 0.64 ดี 

รวม 4.11 0.67 ดี 
4. ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม (Security Test)    
- ความเหมาะสมของการตรวจสอบการปอนเขาสูระบบ 4.30 0.66 ดี 
- ความเหมาะสมในการกําหนดสิทธ์ิในการใชงานในระดับตางๆ 4.00 0.56 ดี 
- ความเหมาะสมของการรักษาความปลอดภัยของระบบ 4.05 0.60 ดี 

รวม 4.07 0.61 ดี 

จากตารางที่ 2 การประเมินระบบโดยผูใชงาน และ
ผูเชี่ยวชาญระบบ 1.ดานความเหมาะสมในการทํางานของ
โปรแกรมมี คาเฉล่ียเทากับ 4.03 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.71 แสดงวา ระบบมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 2.
ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม มีคาเฉล่ีย
เทากับ 4.16 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.72 แสดงวา 
ระบบมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 3.ดานความสะดวก และ
งายตอการใชงานโปรแกรม มีคาเฉล่ียเทากับ 4.11 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.67 แสดงวา ระบบมีความ

สะดวก และงายตอการใชงานในระดับดี 4.ดานการรักษา
ความปลอดภัยของโปรแกรม มีคาเฉล่ียเทากับ 4.07 สวน 

เบี่ ย ง เบ น ม าต รฐ าน เท า กั บ  0.6 แ ส ด งว า  ร ะบ บ มี
ประสิทธิภาพดานความปลอดภัยของระบบอยูในระดับดี  
 

 
 

สรุปผลการศึกษา โดยแบงรายงานออกเปน 2 สวน ดังน้ี 
1) สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ เม่ือ

นําการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทยที่พัฒนาขึ้น มา

สรุปผลการวิจัย 
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ทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ สามารถสรุปผลการ
ประเมินจากกลุมผู เชี่ ยวชาญดานระบบงาน และดาน

เทคโนโลยีสารสนเทศ ในเชิงคุณภาพและปริมาณ ไดผลสรุป
การประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

 

 

 

ตารางที ่3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ และผูใชระบบ 

ผลการประเมิน 
คาเฉล่ียเชิง

ปริมาณ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาเฉล่ียเชิง
คุณภาพ 

1. ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํางานของโปรแกรม 4.03 0.71 ดี 
2. ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม 4.11 0.67 ดี 
3. ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม 4.16 0.72 ดี 
4. ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม 4.07 0.61 ดี 

คาเฉล่ีย 4.11 0.69 ดี 

จากตารางที่ 3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพดานการ
ทํางานของระบบโดยผูเชี่ยวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.17  
สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.69  อยูในระดับดี 

ดังน้ัน สามารถสรุปไดวาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
ไทย ที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 
สามารถนําไปใชงานไดจริง 

2) ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาระบบตอไปการ
พัฒนาระบบในครั้งน้ี ไดขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใน 
การปรับปรุง และพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เชน ระบบควรจะพัฒนาในสวนของการออกรายงานให
ครอบคลุม  ระบบควรมีความยืดหยุนในอุปกรณที่รองรับบน
สมารทโฟน เพื่อใหสะดวก และเหมาะสมกับผูใชงานมากขึ้น 
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การคัดเลือกยีสตที่มีความทนตอแรงกดดันและการแปรผันอุณหภูมิตอการผลิตเอทานอลโดยใช
น้ําออยเปนแหลงคารบอน 
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 การคัดแยกยีสตทนรอนจากตัวอยางชานออยของโรงงานนํ้าตาลดวยอาหาร  Yeast  extract-Peptone-Dextrose 
(YPD) medium  ที่เติมเอทานอลรอยละ  4  (v/v) บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  สามารถคัดแยกยีสตไดทั้งหมด  98  ไอโซ
เลต  คัดเลือกยีสตที่มีความสามารถผลิตเอทานอลจากการสรางแกสในอาหารเหลว  พบวา  มียีสตจํานวน  23  ไอโซเลตที่สราง
แกสตั้งแต  4.0-5.0  เซนติเมตรในหลอดดักแกส  การทดสอบความทนตออุณหภูมิ  และความทนตอนํ้าตาล  พบวา  ยีสตที่
คัดเลือกไดทุกไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ  37-45  องศาเซลเซียส  มีบางไอโซเลตที่สามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ  47 
องศาเซลเซียส  ไดแก  รหัส  BRMU02, BRMU03, BRMU04, BRMU06, BRMU08, BRMU12, BRMU17, BRMU19, BRMU29 
และ BRMU30  อยางไรก็ตามยีสตที่คัดเลือกทุกไอโซเลตไมสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ผลการทดสอบความ
ทนตอนํ้าตาลพบวา  ยีสตที่คัดเลือกไดทุกไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่ความเขมขนกลูโคสสูงสุด  รอยละ  30 (w/v) และมียีสต  9 
ไอโซเลตที่เจริญไดดีที่ความเขมขนไซโลสสูงสุดรอยละ  20 (w/v) การผลิตเอทานอลในอาหารสังเคราะหที่อุณหภูมิ  37  องศา
เซลเซียส  พบวา  ยีสตรหัส  BRMU29, BRMU19  และ  BRMU08  ใหผลไดเอทานอลสูงสุดเปนรอยละ  7.28, 7.05  และ  6.89 
(%, v/v) ตามลําดับ  เม่ือศึกษาผลของอุณหภูมิ 37, 40  และ  45  องศาเซลเซียสตอการผลิตเอทานอล  พบวา  ยีสตรหัส 
BRMU29 สามารถผลิตเอทานอลไดดีที่ สุดเปนรอยละ  3.76, 3.64  และ  3.68 (w/v) ที่ เวลา  36, 48  และ  60  ชั่วโมง 
ตามลําดับ  จากงานวิจัยในครั้งน้ี  พบวา  ยีสตทั้ง  3  ไอโซเลตมีความนาสนใจในการนําไปใชเปนเชื้อตั้งตนเพื่อผลิตเอทานอล 
เน่ืองจากสามารถเจริญไดดีและผลิตเอทานอลไดสูงที่อุณหภูมิสูง  และยังมีความสามารถในการทนตอนํ้าตาลความเขมขนสูงซ่ึงจะ
ชวยในการลดการปนเปอนของจุลินทรียอ่ืนในระหวางการหมัก 
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 Isolation of thermotolerant  yeast strain from sugarcane  bagasses in sugar  factory  was  carried  out 
in  Yeast extract-Peptone-Dextrose (YPD) medium with ethanol 4% (v/v) and  incubation at 37 oC. Ninety-eight 
thermotolerant  yeast isolates were screened  that are able to produce ethanol from gases generated in 
liquid yeast indicate  that 23 isolates gas generated from 4.0-5.0 cm in a Durham  tube. Study  of 
osmotolerant  and  thermotolerant  showed  that selected  yeast isolates grow well at temperatures of 37-
45oC, with some isolates can grow well at a temperature of 47 oC include BRMU02, BRMU03, BRMU04, 
BRMU06. , BRMU08, BRMU12, BRMU17, BRMU19, BRMU29 and BRMU30 but all selected  yeast isolates were 
unable to grow at a temperature of 50 oC. Osmotolerant  results exhibited  all isolates can grow well at 
glucose concentration 30% (w/v) and nine isolates that grow well at xylose  concentration 20% (w/v). Ethanol 
in synthesis medium  at  37 oC that was  produced  from  BRMU29, BRMU19 and BRMU08 were 7.28, 7.05 and 
6.89 (%, v/v) , respectively. Variable of high  temperature for  ethanol  production  in  sugarcane  juice 
fermentation  medium, including 37, 40 and 45 °c showed that BRMU29 can produced the highest  ethanol 
were  3.76, 3.64 and 3.68% (w/v) at 36, 48 and 60 hours, respectively. The research revealed that three yeast 
isolates are interesting in applying to a starter culture for the production of ethanol  because it can grow well 
and produced  ethanol at high temperatures. They also have the ability to tolerate high concentrations of 
sugar to reduced the contamination of other  microbes during  fermentation 
. 
Keywords: Gas  production, Sugarcane  juice, Thermotolerant  Yeast,  High  temperature, Ethanol
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ปจจุบันหลายประเทศ เชน ประเทศบราซิล จีน 
ฝรั่งเศส อังกฤษ  อินเดีย และแอฟริกาใต  มีการผลิตเอทา
นอลเพื่อใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจที่
เกิดจากราคานํ้ามันดิบที่สูงขึ้น  โดยกระบวนการผลิตเอทา
นอลนิยมใชวิธีการหมัก พบวา 60 เปอรเซ็นตทั่วโลกมีการ
ผลิตเอทานอลจากพืชที่มีนํ้าตาล ไดแก กากนํ้าตาล ขณะที่
ประเทศแถบยุโรปใชผักกาดหวาน และขาวฟางเปนวัตถุดิบ 
ประเทศไทยก็ประสบปญหาราคานํ้ามันจากปโตรเลียมที่
สูงขึ้นเชนกัน เน่ืองจากตองนําเขานํ้ามันจากตางประเทศ
เกือบทั้งหมด (Pimpakan, 2012) รัฐบาลสงเสริมการผลิตเอ
ทานอลเพื่อเปนเชื้อเพลิง และไดสนับสนุนใหมีการใชเอทา

นอลผสมกับนํ้ามันเบนซินประมาณ 10-20% เพื่อผลิตแกส
โซฮอล การใชแกสโซฮอลนอกจากจะชวยลดเงินตราที่จะใช
ชื้อนํ้ามันจากตางประเทศแลว ยังชวยลดปญหาราคาตกต่ํา
ของผลผลิตทางการเกษตร เชน ออย และ มันสําปะหลัง 
(Limtong  et  al., 2008) พบวา 90% ของการผลิตเอทา
นอลไดมาจากกระบวนการการหมัก (Fermentation) ที่
เหลือไดจากการสังเคราะห (Synthesis) จุลินทรียที่สามารถ
ผลิตเอทานอลไดมีหลายชนิด ยีสตถูกนํามาใชผลิตเอทานอล
อยางแพรหลายเน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตไดเร็วและมี
ปริมาณมาก นอกจากน้ียีสตเปนจุลินทรียที่มีความปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับการเปล่ียนนํ้าตาลเปนเอ
ทานอล ในสมัยดั้งเดิมไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมการหมัก
กลูโคสจากผลผลิตทางการเกษตรเปนเอทานอล (Haggran 
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et al., 2014). ยีสตพบในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย แต
จะพบบอยที่สุดจากตัวอยางที่อุดมไปดวยนํ้าตาล นอกจากน้ี
ยีสตบางชนิดสามารถพบในดิน และแมลง ในการคัดเลือก
ยีสตสําหรับใชในอุตสาหกรรมคุณสมบัติที่จําเปนคือ ลักษณะ
สรีรวิทยาที่ เฉพาะเจาะจง ไดแก ความทนตออุณหภูมิสูง 
ความทนตอนํ้าตาลกลูโคส และความทนตอเอทานอลที่ มี
ความเขมขนสูง ดั้งน้ันยีสตจึงถูกนํามาใชในการผลิตเชื้อเพลิง
ทางชีวภาพ แหลงคารบอนในการผลิตพลังงานทางเลือกที่
สําคัญ คือ นํ้าตาล แปงจากพืชผลทางการเกษตร และวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลส  
             ประเทศไทยเปนประเทศเขตรอน การหมักเอทา
นอลที่อุณหภูมิสูงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการผลิตเอทานอลที่มี
ประสิทธิภาพ  โดยอุณหภูมิเฉล่ียตอวันมักจะสูงตลอดทั้งป 
ขอดีของการหมักที่อุณหภูมิสูงไมไดมีเพียงลดความเส่ียงของ
การปนเปอนจากจุลินทรีย แตยังลดคาใชจายในการระบาย
ความรอน และสามารถเกิดการหมักไดรวดเร็ว ดังน้ันจึง
จําเปนตองใชยีสตสายพันธุที่มีประสิทธิภาพที่สามารถทนตอ
อุณหภูมิสูง เม่ือเร็วๆ น้ีนักวิจัยไดพยายามที่จะคัดแยกสาย
พันธุของยีสตที่ทนอุณหภูมิสูงและมีความสามารถในการ
เจริญ เติบ โต ใน เอทานอลเขมข น สู ง Saccharomyces 
cerevisiae เปนยีสตที่มีความสามารถในการเปล่ียนนํ้าตาล
ซูโครสใหเปนนํ้าตาลกลูโคส  และฟรุกโตส แตมีขอจํากัด
ในชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเอทานอลเทากับ  
30-35 องศาเซลเซียส  ดังน้ัน จึงเปน เหตุ ผลให นําไป สู

การศึกษาความสามารถของยีสตทนอุณหภูมิสูง โดยลักษณะ
ที่สําคัญของยีสตที่ใชเปนเชื้อตั้งตนในโรงงานอุตสาหกรรม
จําเปนตองมีผลผลิตเอทานอลที่สูง (>90.0% ของผลผลิต
ทางทฤษฎี) มีความทนทานตอเอทานอล (>40.0 กรัม/ ลิตร) 
มีอัตราการผลิตเอทานอลสูง (>1.0 กรัม/ลิตร/ชั่วโมง) 
สามารถเจริญเติบโตในอาหารที่งายและราคาไมแพง มีความ
ตานทานตอสารยับยั้ง และมีความทนตอพีเอชที่เปนกรด 
หรืออุณหภูมิที่สูงขึ้น จากรายงานพบยีสตทนอุณหภูมิสูงและ
สามารถผลิตเอทานอลได เชน  S. cerevisiae (สายพันธุที่มี
การปรับปรุงพันธุกรรม), S. diastaticus, Kluyveromyces  
marxianus และ  Pichia  kudriavzevii, (Zabed  et al., 
2014) สําหรับนํ้าออยยังไมคอยมีผูใชสําหรับการผลิตเอทา
นอลในประเทศไทย ซ่ึงอาจจะเปนเพราะประเทศไทยใช
นํ้าออยสําหรับผลิตนํ้าตาลทราย  โดยเปนผูผลิตและสงออก
นํ้าตาลทรายสําคัญของโลก สําหรับประเทศไทยมีการปลูก
ออยในหลายพื้นที่ทั้งภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
และภาคกลาง  โดยมีรายงานการวิเคราะห นํ้าตาลที่ เปน
องคประกอบในนํ้าออย ไดแก  ซูโครส  12.75 ± 0.28, 
กลูโคส 1.58 ± 0.10, ฟรุกโตส  1.51 ± 0.24 และนํ้าตาล
ทั้งหมด  15.84 ± 0.59% จึงมีความนาสนใจในการใชเปน
แหลงคารบอนเพื่อการผลิตเอทานอล  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มุงเนนในการศึกษาประสิทธิภาพของยีสตทนรอนและทนตอ
นํ้าตาลที่มีความเขมขนสูงเพื่อผลิตเอทานอลโดยใชนํ้าออยที่
มี อ ย า ง แ พ ร ห ล าย ใน ท อ งถิ่ น เป น แ ห ล งค า ร บ อ น

                 
1. การคัดแยกยีสตจากชานออย 
 คัดแยกยีสตทนอุณหภู มิ สูงจากชานออยของ
โรงงานนํ้าตาลโดย enrichment technique ใน Yeast 
extract Peptone Dextrose (YPD) medium  
(ประกอบดวย yeast extract 10 กรัมตอลิตร, glucose 20 
กรัมตอลิตร, peptone 20 กรัมตอลิตร โดยเติม absolute 
ethanol 4 % v/v) ชั่ ง ช าน อ อ ย  10 กรั ม  ล ง ใน  YPD 
medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  อัตราการเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 72 
ชั่วโมง spread plate บนอาหาร YPD agar plate บมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง หลังจาก
น้ันแยกเปนโคโลนีเดี่ยวในอาหารชนิดเดิม ศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา แลวจึงเก็บใน YPD agar slant ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนําไปใชในการทดลองตอไป 
 
2. การคัดเลือกยีสตที่มีคุณสมบัติในการผลิตเอทานอล 
(Brooks, 2008) 

เ ต รี ย ม อ า ห า ร ท ด ส อ บ ก า ร ส ร า ง ก า ซ
คารบอนไดออกไซด (ประกอบดวย yeast extract 3 กรัม
ตอลิตร, peptone 5  กรัมตอลิตร, glucose 20 กรัมตอ
ลิตร) บรรจุหลอดดักแกสในหลอดทดลองที่มีอาหารปริมาตร 
8 มิลลิลิตร เติมเชื้อตั้งตน 1 ลูป บมที่ อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ตรวจสอบผลการสรางกาซคารบอนไดออกไซด  
ทุก 24 ชั่วโมง (เปนเวลา 72 ชั่วโมง)   ทําการคัดเลือกเชื้อ
ยีสตทนอุณหภูมิสูงที่สรางแกสในปริมาณสูงสุด 

 
3. การทดสอบความทนตออุณหภูมิสูง  
            เพาะเชื้อยีสตที่คัดเลือกไดจากขอ 2 บนอาหาร 
YPD agar plate โดยแปรผันอุณหภูมิที่ใชในการบม  ไดแก 
37, 40, 42, 45, 47 และ 50 องศาเซลเซียส บันทึกผลการ
เจริญตามแนวเขี่ยเชื้อที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
 
4. การทดสอบความทนตอน้ําตาล 
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แปรผันความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสและไซโลส   
ที่  5, 10, 15, 20, 25  และ  30 % ในอาห ารYPD agar 
plate แ ล ะ   yeast  extract-peptone-xylose ( YPX) 
agar  plate  (ประกอบดวย yeast extract 10กรัมตอลิตร, 
xylose 20 กรัมตอลิตร, peptone 20 กรัมตอลิตร) เขี่ยเชื้อ
ยีสตลงบนอาหาร บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสบันทึกผล
การเจริญตามแนวเขี่ยเชื้อที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
 
5. การเตรียมเช้ือตั้งตน 
 เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ YPD  medium  เขี่ยเชื้อ
ยีสตลงในอาหาร  บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  อัตรา
การเขยา 150  รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง  (วัดคา
การดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 600 nm กําหนดเชื้อเริ่มตน
เทากับ 1.0) 
 
6. การคัดเลือกยีสตที่สามารถผลิตเอทานอลในอาหาร
สังเคราะห 

เติมเชื้อยีสตตั้งตนที่เตรียมจากขอ  5 ลงในอาหาร
ห มั ก  fermentation medium ( ป ร ะ ก อ บ ด ว ย                 

ไดแอมโมเนียมซัล เฟต รอยละ  0.1, โป แตสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟตรอยละ  0.1, แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะ 
ไฮเดรตรอยละ 0.1 และกลูโคสรอยละ 18) ปรับพีเอชเทากับ 
5.0 (Limtong et al., 2007) บมบนเครื่องเขยาความเร็ว
รอบ 120 รอบตอนาที เปนเวลา 48 ชั่วโมง เก็บตัวอยางโดย
การปนเหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 
นาที  วิ เค ราะห ป ริ ม าณ เอท าน อลด ว ย เค รื่ อ ง  High  
Performance  Liquid  Chromatography (HPLC) 

 
7. การแปรผันอุณหภูมิตอการผลิตเอทานอลในน้ําออย 

เติมเชื้อยีสตตั้งตนลงในอาหารหมัก sugarcane  
juice  fermentation  medium  ที่ มี นํ้าออยเปนแหล ง
คารบอน (18  องศาบริกซ) ปรับพีเอชเทากับ 5.0 (Limtong 
et al., 2007) บมบนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 120 รอบตอ
นาที เปนเวลา 72 ชั่วโมง เก็บตัวอยางทุก 12 ชั่วโมง วัด
ความขุนของเซลลที่เพิ่มขึ้นดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร  วิเคราะหปริมาณนํ้าตาล  
และเอทานอลดวยเครื่อง  HPLC 

 
 
1. การคัดแยกยีสตทนรอน 

การคัดแยกยีสตทนรอนจากตัวอยางกากออยที่
เก็บจากโรงงานนํ้าตาลมิตรภูเวียง  จังหวัดขอนแกน ทั้งหมด 
15  ตัวอยาง สามารถคัดแยกยีสตทนรอนไดทั้งหมด 98  ไอ
โซเลท (ไมไดแสดงผล) โคโลนีสวนใหญมีสีครีม  ผิวโคโลนีมัน
วาว  ขอบโคโลนีเรียบ  ระดับความนูนของโคโลนีมีความนูน
โคง  และรูปแบบโคโลนีกลม 

 
2. การคัดเลือกยีสตทนรอนที่มีความสามารถในการหมัก 

ยีสตจํานวนทั้งหมด  98  ไอโซเลต  ทดสอบ
ความสามารถในการสรางแกสในอาหารเหลว ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่  1 

 
 
 

 

ตารางที่ 1  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญใน            
อาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญใน อาหาร
เหลว 

BRMU01 0.1 เจริญทั่วหลอด BRMU 50 4.6 ตกตะกอน 

BRMU02 4.0 ดานบน BRMU 51 4.5 ตกตะกอน 

BRMU03 4.8 ตกตะกอน BRMU 52 0 ตกตะกอน 

BRMU04 4.5 ตกตะกอน BRMU 53 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU05 3 เจริญทั่วหลอด BRMU 54 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU06 4.5 ดานบน BRMU 55 4.8 ตกตะกอน 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต (ตอ) 

BRMU07 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 56 4.6 ตกตะกอน 

BRMU08 4.0 ตกตะกอน BRMU 57 4.0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU09 5 ตกตะกอน BRMU 58 0.6 เจริญทั่วหลอด 

BRMU10 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 59 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU11 3.5 ตกตะกอน BRMU 60 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU12 5.0 ตกตะกอน BRMU 61 4.5 ตกตะกอน 

BRMU13 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 62 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU14 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 63 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU15 5 เจริญทั่วหลอด BRMU 64 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU16 5.0 เจริญทั่วหลอด BRMU 65 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU17 4.5 ตกตะกอน BRMU 66 0 ตกตะกอน 

BRMU18 5 เจริญทั่วหลอด BRMU 67 0 เจริญทั่วหลอด 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

BRMU19 4.8 ดานบน BRMU 68 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU20 3.0 เจริญทั่วหลอด BRMU 69 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU21 4.5 เจริญทั่วหลอด BRMU 70 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU22 0.1 เจริญทั่วหลอด BRMU 71 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU23 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 72 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU24 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 73 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU25 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 74 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU26 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 75 0.3 เจริญทั่วหลอด 

BRMU27 0.2 เจริญทั่วหลอด BRMU 76 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU28 5 เจริญทั่วหลอด BRMU 77 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU29 4.7 ดานบน BRMU 78 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU30 4.6 ตกตะกอน BRMU 79 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU31 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 80 0 เจริญทั่วหลอด 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต (ตอ) 

 
ผลการทดลองจากตารางที่ 1  พบวา  ยีสตจํานวน 

23 ไอโซเลต สรางกาซคารบอนไดออกไซดอยูในชวง 4.0–
5.0 เซนติ เมต ร  ได แ ก  ยี สต รหั ส  BRMU02, BRMU03, 
BRMU04, BRMU06, BRMU08, BRMU12, BRMU17, 
BRMU19, BRMU29, BRMU30, BRMU34, BRMU35 
,BRMU36, BRMU41, BRMU42, BRMU45, BRMU49, 
BRMU50, BRMU51 ,BRMU55, BRMU56, BRMU61 และ 
BRMU91 ยีสตสวนใหญมีการเจริญที่กนหลอด ยกเวนยีสต
ร หั ส  BRMU15, BRMU16, BRMU18, BRMU21, 
BRMU28, BRMU32, BRMU39 ,BRMU57, BRMU95, 
BRMU96 มีการเจริญทั่วหลอด และยีสตรหัส BRMU02, 

BRMU06, BRMU19, BRMU29, BRMU91  มี ก า ร เจ ริ ญ
ดานบนอาหารเล้ียงเชื้อ โดยคุณสมบัติของการตกตะกอน
เปนคุณสมบัติที่ดีของการเปนเชื้อตั้งตนในการผลิตเอทานอล
ในระดับอุตสาหกรรม เน่ืองจากทําใหงายตอการเก็บเก่ียว 
และสามารถนําเซลลยีสตกลับมาใชใหมได นอกจากน้ีในการ
คัดเลือกยีสตที่ มีความสามารถในการผลิตเอทานอลยัง
สามารถทดสอบจากการสรางกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปน
การทดสอบความสามารถในการหมักเอทานอลในทางออม 
เน่ืองจากกระบวนการหมักเอทานอลจะมีผลิตภัณฑหลัก คือ 
เอทานอล และเกิดผลพลอยได คือ กาซคารบอนไดออกไซด
เสมอ โดยกลูโคส 100 กรัม จะถูกเปล่ียนเปนเอทานอล 

BRMU32 4.3 เจริญทั่วหลอด BRMU 81 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU33 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 82 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU34 4.6 ตกตะกอน BRMU 83 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU35 4.8 ตกตะกอน BRMU 84 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU36 4.5 ตกตะกอน BRMU 85 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 37 0 ตกตะกอน BRMU 86 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 38 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 87 0 ตกตะกอน 

BRMU 39 5 เจริญทั่วหลอด BRMU 88 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 40 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 89 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 41 4.2 ตกตะกอน BRMU 90 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 42 4.5 ตกตะกอน BRMU 91 4.5 ดานบน 

BRMU 43 0 ตกตะกอน BRMU 92 0 ตกตะกอน 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

BRMU 44 3.5 ตกตะกอน BRMU 93 0 ตกตะกอน 

BRMU 45 4.7 ตกตะกอน BRMU 94 0 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 46 0 เจริญทั่วหลอด BRMU 95 5 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 47 0.7 ตกตะกอน BRMU 96 5 เจริญทั่วหลอด 

BRMU 48 0 ตกตะกอน BRMU 97 0 ตกตะกอน 

BRMU 49 4.8 ตกตะกอน BRMU 98 0 เจริญทั่วหลอด 
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51.1 กรัม และคารบอนไดออกไซด 48.9 กรัม โดยนํ้าหนัก 
ดังน้ันถายีสตสายพันธุใดมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
สูงจึงคาดวาจะมีแนวโนมในการผลิตเอทานอลสูงดวย 
3. ความสามารถในการทนตออุณหภูมิสูง 

ทดสอบความทนตออุณหภูมิสูงของยีสตที่คัดเลือก
ไดจากขอ 2 จํานวน 23 ไอโซเลต ในอาหาร YPD และ YPX  
agar plate โดยแปรผันอุณหภูมิในการบม คือ 37, 40, 45, 
47 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 2 

ผลการทดลองจากตารางที่ 2 พบวา ที่ อุณหภูมิ  
50 องศาเซลเซียส ไมมียีสตสายพันธุใดที่สามารถเจริญได 
โดยอุณหภูมิสูงสุดที่ยีสตสามารถเจริญไดในงานวิจัยครั้งน้ี  
คือ 47 องศาเซลเซียส มีจํานวน 13 ไอโซเลต ไดแก ยีสต
ร หั ส  BRMU02, BRMU03, BRMU04, BRMU06, 

BRMU17, BRMU19, BRMU35, BRMU36, BRMU41, 
BRMU42, BRMU51, BRMU55 และ BRMU91 ในอาหาร 
YPD agar plate และ มียีสตเพียงรหัสเดียวที่สามารถเจริญ
ได ใน อ าห ารทั้ ง  YPD แ ล ะ  YPX agar คื อ  ยี ส ต ร หั ส 
BRMU91 นอกจากน้ีพบวา ที่ อุณหภู มิ  37, 40 และ 45 
องศาเซลเซียส ยีสตทั้ง 23 ไอโซเลต สามารถเจริญไดดีใน
อาหารทั้ง 2 ชนิด 

จากรายงานยีสตสวนใหญในหองปฏิบัติการ และ
ระดับอุตสาหกรรมเจริญไดดี เม่ืออุณหภูมิอยูในชวง 20 – 
30 องศาเซลเซียส แตมียีสตบางสายพันธุที่มีอุณหภูมิสูงสุด
สําหรับการเจริญในชวง 35 – 43 องศาเซลเซียส (Walker, 
1998) โดยอุณหภูมิมีผลตอสัณฐานวิทยา และความอยูรอด
ของเซลล เน่ืองจากอุณหภูมิสูงมีผลทําใหการแตกหนอของ
ยีสตผิดปกติ ผนังเซลลเจริญไมสมบูรณ การเพิ่มขนาดเซลล 

ตารางที ่2 ความสามารถของยีสตที่คัดเลือกในการทนตออุณหภูมิสูง 
รหัสยีสต 

 
 

อุณหภูมิ (ºC) 

37 40 45 47 50 

YPD YPX YPD YPX YPD YPX YPD YPX YPD YPX 

BRMU 02 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 03 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 04 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 06 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 08 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

BRMU 12 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 17 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 19 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

รหัสยีสต 
 

อุณหภูมิ (ºC) 

37 40 45 47 50 

YPD YPX YPD YPX YPD YPD YPX YPD YPX YPD 

BRMU 29 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 30 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 34 +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ - - - 

BRMU 35 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - - 
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 BRMU 36 +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - - - 

 BRMU 41 +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - - - 

 BRMU 42 +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - - - 

 BRMU 45 +++ +++ +++ ++ +++ +++ - - - - 

BRMU 49 +++ +++ +++ ++ +++ +++ - - - - 

BRMU 50 +++ +++ +++ ++ +++ +++ + + - - 

BRMU 51 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - - 

BRMU 55 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - - 

BRMU 56 +++ +++ +++ ++ +++ +++ + - - - 

ตารางที ่2 ความสามารถของยีสตที่คัดเลือกในการทนตออุณหภูมิสูง (ตอ) 
รหัสยีสต 

 
อุณหภูมิ (ºC) 

37 40 45 47 50 

YPD YPX YPD YPX YPD YPD YPX YPD YPX YPD 

BRMU 61 +++ +++ +++ ++ +++ +++ - - - - 

BRMU 91 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - - 

 หมายเหตุ  +++ =  เจริญไดดี (เจริญเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) ++   =  เจริญปานกลาง (เจริญเกือบเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) 
                    +     =  เจริญไดนอย (เจริญบางสวนของแนวเขี่ยเชื้อ)     -      =  ไมมีการเจริญ 

 

ผิดปกติ มีปริมาณของเหลวในเซลลเพิ่มขึ้น ความสามารถใน
การเลือกผานของสารอาหารที่จําเปนตอเซลลลดลง ทําลาย
พันธะไฮโดรเจนทําใหโปรตีน และกรดนิวคลีอิกเส่ือมสภาพ 
สงผลใหกิจกรรมการขนสงนํ้าตาลเขาเซลลยีสตลดลง ยับยั้ง
กระบวนการหายใจ และการหมัก แตเปนขอดีสําหรับการ
หมักเอทานอล โดยพบวา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 25 เปน 
38 องศาเซลเซียส เอนไซมจะถูกยับยั้งทําใหเกิดการสะสม
กรดไพรูเวต และเอทานอล โดยเฉพาะกิจกรรมของเอนไซม
แอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenare) เกิด
ไดดีที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Limtong, 1997) ยีสต
สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ   40  องศาเซลเซียส  และเจริญ

ไดมากกวาถายีสตสายพันธุน้ันเปนยีสตทนรอน  หรือยีสตที่
ทนตออุณหภูมิสูง โดยยีสตที่เจริญไดที่อุณหภูมิสูงกวา 40 
องศาเซลเซียส  แตละสายพันธุจะมีการผลิตเอทานอลใน
ปริมาณที่ตางกัน  ยกตัวอยางเชน  Candida tropicalis 
NCYC 405 , Shizosacchamyces pombe YSC3  ห รื อ  
Hansenula polymorpha ATCC 4516  สามารถผลิตเอ
ทานอลไดที่ อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส (Chaitep  et  
al., 2012) ยีสตทนรอนจะมีอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตแตกตางกันออกไป โดยทั่วไปยีสตทนรอนที่ ใช
ศึกษาจะเจริญไดในอุณหภูมิ ตั้งแต  35 องศาเซลเซียสขึ้นไป  
(Edgardoa  et  al., 2008) 

 
4. ความสามารถในการทนตอแรงดันออสโมซีส 
 แปรผันความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสและไซโลส 
ไดแก  5, 10, 15, 20, 25  และ 30 %  (W/V) ในอาหาร 
YPD และ YPX agar plate บมที่อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส 
เพื่อทดสอบความทนตอแรงดันออสโมซีส แสดงผลดังตาราง
ที่  3                   

ผลการทดลองจากตารางที่ 3 พบวา ยีสตทั้ง 23 
ไอโซเลต สามารถเจริญไดดีในอาหาร YPD agar ที่ความ
เขมขนของนํ้าตาลสูงสุดเทากับ 30% (W/V) และในอาหาร 
YPX agar ที่ความเขมขนของนํ้าตาลเทากับ 20% (W/V) 
โดยมียีสตที่สามารถเจริญไดดีทั้งหมด 9 ไอโซเลต ไดแก ยีสต
ร หั ส  BRMU17, BRMU19, BRMU29, BRMU30, 
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BRMU34, BRMU35, BRMU42, BRMU49 และ BRMU61 
นอกจากน้ีพบยีสตที่เจริญไดปานกลางที่ความเขมขนของ
นํ้าตาลไซโลสสูงสุดเทากับ 25% (W/V)  ไดแก ยีสตรหัส 
BRMU29 และ BRMU 49 แสดงใหเห็นวานํ้าตาลกลูโคสซ่ึง
เปนนํ้าตาลคารบอน 6 อะตอม เปนแหลงคารบอนที่ยีสตทุก
สายพันธุสามารถใชในการเจริญเติบโตไดดี แตนํ้าตาลไซโลส
ซ่ึงเปนนํ้าตาลคารบอน 5 อะตอม มียีสตเพียงบางสายพันธุที่
สามารถใชเพื่อการเจริญ ไดแก Pichia stipitis (Dubey et 
al., 2012) Pachysoles tannophilus  (Lee, 1986) 

Candida jeffriesil (Nguyen et al., 2006) C. tenuis 
(Kern et al., 1996) Schizosaccharomyces pombe, 
Kluyveromyces sp. (Mcmillan , 1994)  

ความเขมขนของแหลงคารบอนมีความสําคัญใน
การสังเคราะหเซลล และการผลิตเอทานอล การใชแหลง
คารบอนที่มีความเขมขนสูงๆ ในการหมักเอทานอลมีผลชวย
ลดการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ แตการใชแหลง
คารบอนความเขมขนสูงๆ ก็มีขอเสียในดานการยับยั้งการ
เจริญ และการหมักเอทานอลเชนเดียวกัน การยับยั้งน้ีเกิด

ตารางที่ 3  ความสามารถของยีสตในการเจริญในอาหารที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูงขึ้น 
รหัสยีสต ความเขมขนของน้ําตาล (%, W/V) 

กลูโคส ไซโลส 

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 
BRMU 02 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - - 

BRMU 03 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - - 

BRMU 04 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

BRMU 06 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 

BRMU 08 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 

BRMU 12 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 

BRMU 17 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 19 +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

BRMU 29 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 

BRMU 30 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

BRMU 34 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

BRMU 35 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + + 

BRMU 36 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ + - 

BRMU 41 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ ++ + - 

BRMU 42 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

BRMU 45 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 

BRMU 49 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 

BRMU 50 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ + - 

BRMU 51 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - - 
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BRMU 55 +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++ - - 

BRMU 56 +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ ++ + + 

BRMU 61 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 

BRMU 91 +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++ + + 

หมายเหตุ +++ = เจริญไดดี (เจริญเต็มแนวเขี่ยเชื้อ)   ++ = เจริญปานกลาง (เจริญเกือบเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) 
                 + = เจริญไดนอย (เจริญบางสวนของแนวเขี่ยเชื้อ)       - = ไมมีการเจริญ 
จากแรงดันออสโมซีส ทําใหเซลลเกิดกระบวนการพลาสโมไล
ซีส เม่ืออยูในนํ้าตาลที่มีความเขมขนสูงเทากับ 14% โดย
นํ้าหนัก และมีผลยับยั้งเอนไซมในกระบวนการไกลโคไลซีส
ส งผล ให ป ระ สิท ธิภ าพ ใน การผ ลิ ต เอท านอลลด ลง 
( Lachance, 1990 ; Panchal & Tavares, 1990; 
Limtong, 1997) 
 
 
 
 

5. การเปรียบเทียบการหมักเอทานอลที่อุณหภูมิสูงใน
อาหารสังเคราะห 
       ในการผลิตเอทานอลจากยีสตทนรอนที่มีความสามารถ
ในการหมักและทนอุณหภูมิสูงทั้ง 23 ไอโซเลต ทดสอบ
ความสามารถโดยใช Fermentation  medium บมที่ 37  
องศาเซลเซียสเปนเวลา 48  ชั่วโมง เม่ือครบเวลาวัดปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ และเอทานอลที่เกิดขึ้น พบวา  ยีสตทนรอน  
รหัส BRMU29 สามารถผลิตเอทานอลไดปริมาณมากที่สุด
เท า กั บ ร อย ละ  7.28 (%, v/v) รอ งล งมา  คื อ   รหั ส  
BRMU19 เทากับ 7.05  และ BRMU08  เทากับ 6.89 (%, 
v/v) (ภาพที่  1) 

 

 
ภาพที่  1  การเปรียบเทียบผลการหมักเอทานอลจากยีสตที่คัดเลือกสายพันธุตางๆ ในอาหารสังเคราะหที่อุณหภูมิ  37  องศา  
              เซลเซียส  ที่เวลา  48  ชั่วโมง 
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ภาพที่  1  เชื้อยีสตรหัส BRMU29  (ก) โคโลนีที่เจริญบนอาหารแข็ง  YPD  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48  
ชั่วโมง  และ (ข) ลักษณะของเซลลภายใตกลองจุลทรรศน  กําลังขยายภาพ 1,000  เทา 

6.  ผลของอุณหภูมิสูงที่มีตอการผลิตเอทานอล
ใชยีสตจํานวน  3  ไอโซเลตที่คัดเลือกจากขอ  5   

ซ่ึงใหเอทานอลสูงสุดสามลําดับแรก  เพื่อหมักเอทานอลใน
อาหารเหลว  sugarcane  juice  medium  โดยแปรผัน
อุณหภู มิในการหมัก  ไดแก   37, 40  และ  45  องศา
เซลเซียส  ผลการทดลองแสดงดังภาพที่  2 จากภาพที่ 2  ที่
อุณหภูมิ 37 , 40 และ 45 องศาเซลเซียส พบวา ยีสตที่ มี
การผลิตเอทานอลไดดีที่สุด คือ ยีสตรหัส BRMU29 มีคา
เทากับ 6.67, 6.67 และ 6.61% ตามลําดับ สําหรับยีสตรหัส  
BRMU08  และ  BRMU19  มีการผลิตเอทานอลที่ต่ํากวา
รหัส  BRMU29  โดยรหัส  BRMU08  สามารถผลิตเอทา
นอลที่อุณหภูมิ  37 , 40 และ 45 องศาเซลเซียส เทากับ 
6.09, 5.88  และ  5.99% และ เชื้ อรหั ส   BRMU19  ให
ปริมาณเอทานอลต่ําสุด  เทากับ  5.88, 5.49  และ  5.55%  
เม่ืออุณหภู มิ เพิ่มขึ้น อัตราการผลิตเอทานอลจะลดลง  
เน่ืองจากอุณหภูมิทําใหการแตกหนอของยีสตผิดปกติ ผนัง
เซลลเจริญไมสมบูรณ การเพิ่มขนาดของเซลลผิดปกติ มี
ปริมาณของเหลวในเซลลเพิ่มขึ้น ความสามารถในการเลือก
ผานของสารอาหารที่ จําเปนตอเซลลลดลง นอกจากน้ี
อุณหภูมิสูงยังทําลายพันธะไฮโดรเจน  ทําใหโปรตีนและกรด
นิวคลีอิคเส่ือมสภาพ ขัดขวางการสังเคราะหโปรตีนหลาย
ชนิด เม่ือมีการสังเคราะหโปรตีนลดลงสงผลใหกิจกรรมการ
ขนสงนํ้าตาลเขาเซลลยีสตลดลงดวยโดยมีผลตอการนํา
นํ้าตาลจากนํ้าออยซ่ึงเปนสับสเตรทเขาเซลลลดลง รวมทั้ง
ยับยั้งกระบวนการหายใจและกระบวนการหมัก จึงทําให
ยีสตสามารถผลิตเอทานอลไดนอยลงที่ อุณหภู มิ สูงขึ้น     
เม่ือพิจารณาผลของนํ้าตาลระยะเวลาเพิ่มขึ้นความเขมขน
ของนํ้าตาลกลูโคสที่มีในระบบการหมักจะมีคาลดลงเรื่อยๆ 
และเม่ือถึงชั่วโมงทึ่  72 ความเขมขนของนํ้าตาลจะลดลง
เหลือรอยละ 76.31, 71.88  และ 71.05 โดยนํ้าหนักตอ
ปริมาตร  

ซ่ึงความเขมขนของนํ้าตาลจะลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวง 24 ชั่วโมงแรก เน่ืองมาจากในชวงน้ีเชื้อยีสตจะมีการ
ใชนํ้าตาลเพื่อการเจริญเติบโตและการสรางผลิตภัณฑหลาย
ชนิด  เม่ือพิจารณาการเจริญของเซลลจากคาดูดกลืนแสง 
พบวาที่ชั่วโมงที่ 24-48 การเจริญเติบโตจะเขาสูระยะล็อกกา
ลิทึม ซ่ึงเปนระยะที่ เชื้อยีสต มีการเจริญ เติบ โตสูงที่ สุด 
หลังจากชั่วโมง ที่ 36 การเจริญเติบโตจะเขาสูปลายระยะล็
อกกาลิทึม ซ่ึงการเจริญจะเขาสูระยะคงที่และในชวงน้ีจะมี
การสรางสารที่เปน secondary  metabolite จํานวนมาก
โดยเฉพาะเอทานอลจะสามารถผลิตไดดีในระยะน้ี    

จากงานวิจัยน้ีสรุปไดวา  สามารถคัดแยกยีสตทน
รอนจากตัวอยางกากชานออยซ่ึงเจริญไดที่ อุณหภู มิ 37 
องศาเซลเซียสไดทั้งหมด 98  ไอโซเลท ซ่ึงมี 44 ไอโซเลตที่มี
ความสามารถในการสรางแกส  การทดสอบความสามารถใน
การเจริญไดที่อุณหภูมิสูง  พบยีสตที่คัดเลือกไดทุกไอโซเลต
สามารถเจริญไดดัที่อุณหภูมิ 37-45 องศาเซลเซียส และมี  
13  ไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส 
และยีสตทนรอนสายพันธุ BRMU 29 สามารถผลิตเอทานอล
ไดปริมาณสูงที่สุด  โดยศักยภาพของยีสตที่กลาวมาขางตนมี
ความนาสนใจในการใชเปนเชื้อตั้งตนในการผลิตเอทานอล
เชื้อเพลิงตอไปในอนาคต 

 

 
 
ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนการทําวิ จัยจาก

สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงาน ประจําปงบประมาณ  2558 และทุนคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ  2559 
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ภาพที่ 2 (ก) การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (ข) การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ (ค)                   
การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แสดงปริมาณกลูโคสในอาหารที่มีนํ้าออยเปนแหลงคารบอน เอทานอล 
และคาดูดกลืนแสง 
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Diversity and Genetic Marker for Species Identification of Edible Mushrooms 

Yuwadee Insumran1*  Netchanok Jansawang1 Jackaphan Sriwongsa1

Panuwat Reanruangrit2 and Manit Auyapho1 

1Faculty of Science and Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham 44000, Thailand  

4Faculty of Engineering, Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand 

Abstract 

Diversity and genetic marker for species identification of edible mushrooms in the Koak Ngam forest, 
Muang, Maha Sarakham, Thailand was conducted in October 2012 to October 2013. A total of 31 species from 
15 genera and 7 families were found. The genetic variation based on the Internal Transcribed Spacer (ITS) 
sequences for 11 species, representing four genera of the edible mushrooms. The ITS sequences revealed 
considerable genetic variation. R. luteotacta, A. princeps and X. subtomentosus showed high levels of genetic 
differentiation. These findings indicated that the Thai samples could be genetically distinct species. Therefore, 
further molecular and morphological examinations were needed to clarify the status of these species. A 
phylogenetic analysis revealed that X. subtomentosus was polyphyletic. The results were consistent with 
previous studies suggesting that classifications of these genera need re-examining. At the species level, the 
level of genetic divergence could be used for species identification.  

Keywords: Species diversity, Genetic marker, Edible mushrooms 
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บทคัดยอ 

การศึกษาความหลากชนิด และเครื่องหมายพันธุกรรมในการจําแนกเห็ดกินได โดยมีวัตถุประสงค คือ เพื่อศึกษาความ
หลากหลายและนิเวศวิทยาของเห็ดที่กินได ไดพัฒนาเครื่องหมายทางพันธุกรรมเพื่อศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมของเห็ดกินได
โดยใชลําดับนิวคลีโอไทดของ Internal transcribed spacer (ITS) สําหรับการระบุชนิดของเห็ดกินได ในพื้นที่ปาโคกงาม โดย
ทําการศึกษา ระหวางเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนตุลาคม 2556   โดยการสํารวจตามเสนทางการเดินปาของชุมชน  พบเห็ดกินได
ทั้งหมด  7 วงศ 15 สกุล และ 31 ชนิด   

การศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมและสายสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยใชลําดับนิวคลีโอไทดของ Internal 
Transcribed Spacer (ITS) ศึกษาเห็ดกินได 11 สปชีส  จาก 4 วงศ พบวา A. princeps, Russula Luteotacta, Xerocomus 
subtomentosus, มีความแปรผันทางพันธุกรรมสูงและมีความแตกตางทางพันธุกรรมกับเห็ดชนิดเดียวกันในประเทศไทยสูง บงชี้
วาเห็ดสปซีสเหลาน้ีอาจเปนสายพันธุหรือสปซีสที่แตกตางจากที่มีรายงานกอนหนาน้ี ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาโมเลกุลและลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาเพื่อตรวจสอบสถานภาพทางสปซีสของเห็ดกลุมน้ี  ในการวิเคราะหสายสัมพันธทางวิวัฒนาการพบวาสกุล 
Xerocomus subtomentosus จัดเปน polyphyletic สอดคลองกับการศึกษากอนหนาน้ี แสดงใหเห็นวาการจัดจําแนกเห็ด
เหลาน้ีในระดับสกุลน้ันจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติมถึงระดับสปชส โดยใชเครื่องหมายทางพันธุกรรม  

คําสําคัญ: ความหลากหลาย, เครื่องหมายพันธุกรรม, เห็ดกินได 

ผูเขียนใหติดตอ : E–mail address: Insumran_y@hotmail.com

 Introduction 

Thailand has abundant biodiversity, which 
contributes to sustaining livelihoods and prevents 
poverty and hunger of Thai people. Biodiversity 
gives Thai food a great variety of forms, smells and 
tastes. The application of the mushroom 
biodiversity is also found It has traditionally been 
used for the prevention of a range of diseases 
(Office of Natural Resources and Environmental 

Policy and Planning, 2015). Biodiversity also 
intensifies the uninterrupted resources necessary 
for survival. Mushrooms are microorganisms that 
produce mycelial and then form the mushrooms 
bodies. Mushrooms have been treated as food 
and medicine from the past to the present, 
especially in the northeastern region of Thailand, 
due to the fact that they are highly nutritious as a 
quality protein source and consist of nine kinds of 
amino acids essential to humans (Chang, 1984) 

*

ความหลากหลายและเครื่องหมายพันธุกรรมในการจําแนกเห็ดกินได 

ยุวดี  อินสําราญ1* เนตรชนก จันทรสวาง1 จักรพันธ ศรีวงษา1 ภาณุวัตร รื่นเรืองฤทธิ์2 

และ มานิตย อัญญะโพธิ1์
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Materials and Methods 

and also contain a large quantity of nutrients, such 
as phosphorus, potassium, vitamin B1, B12 and 
vitamin B complex (Crisan and Sands, 1978). 
Mushrooms, such as Lactarius spp., Boletus spp., 
Russula spp. and Amanita spp. etc. are examples 
of symbiosis between plants and mushrooms 
(Sanmee et al., 2003). Termitomyces sp. (Donatha, 
2012) is an example of symbiosis between 
termites and a mushroom. Ganoderma lucidum 
(M.A. Curtis:Fr.) P. Karst is an example of 
association between pathogenic fungi and the 
trees they live on (Grand and Vernia, 2006).  
In addition, mushrooms are useful in balancing the 
natural ecosystem as they need to be alive with 
other creatures and in accordance with the 
physical and biological environments. Therefore, 
the variety of wild mushrooms is a good indicator 
of the integrity of natural resources in terms of 
species diversity, genetic diversity and ecological 
diversity, in which the fundamental information of 
mushrooms can be used to manage and conserve 
the natural environment. 

Fundamental knowledge of taxonomy 
and genetics are particularly important in 
identifying precisely what species the mushrooms 
are so they can be selected correctly. To identify 
the species of mushrooms, it is typical to use the 
morphology. However, since the environment 
influences the physical appearance of the 
mushrooms, it has been found that some species 
are very close to one another and have similar 
sizes and colors, which results in mistakes in 
classification and identification of mushrooms 
(Oberwinkler, 1985; Hibbett and Thorn, 2001; Kirk 
et al., 2001; Hibbett and Binder, 2002; Dai, 2007). 
The development of a method to identify the 
species by molecular biological techniques 
together with identification by morphology has 
been initiated, which has resulted in a better and 
more accurate method than identification by 
morphology alone. The genetic markers within the 

DNA barcode have been especially developed to 
solve the problems and limitations of the species 
identification (Hebert et al., 2003a). Previous 
reports have shown the DNA barcodes to identify 
Nectriaceae (Zhao, 2011), Tricholoma 
scalpturatum (Fr.) Quél.  (Jargeat, 2010) and 
Boletus in Europe (Beugelsdijk, 2008).  The 
objectives of this study were to identify species 
diversity and the development of genetic markers 
for specific types of edible mushrooms in       
Koak Ngam Forest, Muang, Maha Sarakham, 
Thailand. 

 
 

  

1. Sample collection and identification 
Samples of edible mushrooms were 

collected randomly on the area sized 100 x 100 
m2 from Koak Ngam Forest, Muang District, Maha 
Sarakham Province, Thailand in 2012 to 2013 (Tab. 
1). Morphological characters were examined at 
both the macroscopic and microscopic levels. The 
keys to mushroom species by Sanoamuang (2010), 
Arora (1987) and Chandrasrikul et al. (2008) were 
used for species identification. All specimens used 
in this study were deposited in the herbarium of 
the Natural Medicinal Mushroom Museum (MSUT), 
Faculty of Science, Maha Sarakham University, 
Thailand. 
 

2. DNA extraction and amplification 
  Genomic DNA was extracted using a Plant 
Genomic DNA Extraction Kit (RBC Bioscience Corp., 
Taiwan). Cells were ground into a powder in liquid 
nitrogen and DNA was extracted following the 
manufacturer’s protocol. The DNA samples were 
stored at –20°C. A fragment of the ITS region was 
amplified using the primers ITS1 and ITS4 (White 
et al., 1990). The PCR reaction was performed in a 
total volume of 50 µl containing 1x reaction 
buffer, 1.5 mM MgCl2, 0.2 mM of each dNTP, 2.5 
µM of each primer, 0.4 units of Taq DNA 
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polymerase and 2 µl of DNA sample (diluted 1:20 
in ddH2O). The temperature profile was 94°C for 2 
min; followed by 36 cycles of denaturing at 94°C 
for 45 s, annealing at 50°C for 45 s and extension 
at 72°C for 1.30 min; and a final extension at 72 °C 
for 5 min. PCR products were checked on a 1% 
agarose gel containing 0.125 mg/L ethidium 
bromide. The PCR products were cleaned using a 
PCR purification kit (RBC Bioscience, Taiwan) and 
were sequenced using the same primers as in the 
PCR by the Macrogen DNA Sequencing Service 
(Seoul, Korea).  

 

 3. Data analysis of amplified sequence 
  A total of 31 sequences from 11 species 
of edible mushrooms were included in the 
analyses. Sequences were aligned using the 
Clustal W algorithm in BioEdit (Hall, 1999), which 
was followed by manual editing as appropriate. 

Genetic variation within and between species was 
calculated based on the Kimura 2-parameter using 
MEGA 6 (Tamura et al., 2011).  The maximum 
parsimony (MP) method in PAUP 4.10b was used 
(Swofford, 2002). Bootstrap supports were 
calculated based on 1,000 pseudo replications. 
The phylogenetic relationships were assessed 
based on neighbor-joining (NJ) and maximum 
likelihood (ML) methods. Both NJ and MP were 
implemented in MEGA 6 Version 6.0.5 (Tamura et 
al., 2011). Branch support for NJ and MP was 
calculated using the bootstrapping method with 
1,000 replicates. For phylogenetic analyses, ITS 
sequences of Inonotus tropicalis (M.J. Larsen & 
Lombard) T. Wagner& M. Fischer (AF534077) and I. 
weigelae T. Hatt. & Sheng H. Wu 2012 (JN642597) 
from Genbank were used as the out group.

Results 
 

The study of the species diversity and 
ecology of wild edible mushrooms in Koak Ngam 
Forest Meuang District, Maha Sarakham Province, 
Thailand found a total of 31 species representing 
15 genera from 7 families of edible mushrooms 
(Table 1). The Russulaceae family with 10 species 
was the most commonly found, followed by 
Boletaceae with 8 species, Amanitaceae with 7 
species, Astracaceae and Cantharellaceae with 2 
species and Tricholomataceae and 
Mdnayastraceae, all represented by one species 
each ( Figure 1). The types of mushrooms found 
with a high frequency and large quantity included 
Russula sp. and Amanita sp., Boletaceae (Boletes, 
Boletus, respectively).  

Thirty-one specimens from 11 species of 
Amanita (two species), Termitomyces (one 
species), Russula (five species), Boletus (two 
species) and Astraeus (one species) were 

examined (Table 1). Phylogenetic analysis 
revealed two groups of edible of mushrooms. 
Group I was comprised of three familes 
(Amanitaceae, Russulaceae and Boletaceae) with 
10 species (Amanita hemibapha subsp. javanica 
Corner & Bas, A. princeps Corner & Bas., 
Termitomyces fuliginosus Heim, Russula 
luteotacta Rea, R. cascadensis Schaeffer, R. 
paludosa (Secr.) Gill., R. aeruginea Lindbl., R. 
violeipes Quelet, Xerocomus subtomentosus 
(Li:Fr.) Quel. and Boletus edulis Bull. ex Fr.).       

Amanitaceae was included with two 
species which were A. hemibapha subsp. javanica 
Corner & Bas and A. princeps Corner & Bas. with 
strong support (91%). Russulaceae was divided 
into four groups: group I consisted of R. luteotacta 
Rea with high bootstrap support (100%), group II 
consisted of two species that were R. cascadensis 
Schaeffer and R. luteotacta Rea, group III 
consisted of two species that were R. luteotacta 
Rea and R. paludosa (Secr.) Gill. with high 
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bootstrap support (100%) and group IV consisted 
of two species that were R. aeruginea Lindbl. and 
R. violeipes Quelet. Boletaceae was included with 
two species that were X. subtomentosus (Li:Fr.) 
Quel. and B. edulis Bull. ex Fr.. Group II comprised 
of A. hygrometricus (Pers. Ex Pers) Morgan. 
According to the result of the analysis, it was 
found that every family was monophyletic (Figure 
2.) 

The phylogenetic analysis showed that 
every species was monophyletic apart from R. 
luteotacta Rea that was polyphyletic. However, 
the samples of this group were divided into three 
distinct sections with bootstrap support of 100%, 

and all sections had different genetic divergence 
(mean = 7.9%), which suggested that R. luteotacta 
Rea might contain two different species, but the 
morphology was very similar and in a position 
close to R. paludosa Britzlemayr. R. aeruginea 
Lindbl.was a monophyletic species; however, the 
samples of this group were divided into two 
sections with bootstrap support of 100%. X. 
subtomentosus (Li:Fr.) Quel.was a monophyletic 
species. In addition, this group of the sample was 
split into three sections with high bootstrap 
support (100%), which suggested that X. 
subtomentosus (Li:Fr.) Quel. might include three 
different species, but the morphology was very

 
Table 1. Edible Mushrooms collected in Koak Ngam Forest, Maung, Maha Sarakham Province, Thailand. 

Family  Scientific mane 
Amanitaceae Amanita hemibapha subsp. javanica Corner & Bas  

A. princeps Corner & Bas.  
A. caesaria (Fr.) Schwenitz 
A. onusta (Howe) Saccardo  
Termitomyces fuliginosus Heim  
T. eurhizus (Berk.) Heim 
Termitomyces microcarpus (Berk. & Broom) Heim 

Astracaceae Astraeus hygrometricus (Pers. Ex Pers) Morgan 
A. asiaticus C. Phosri, M. P. Marthin & R. Watling 

Boletaceae Tylopilus visidulus (Pat.) Lee & Watling, 
Phylloporus rhodoxanthus (Schw.ex Fr.) Bresadola  
Xerocomus subtomentosus (Li:Fr.) Quel. 
Phlebopus braunii (Bres.) Singer  
Boletellus emodensis (Berk.) Singer 
Boletus edulis Bull. ex Fr.  
B. mottii Thiers 
B. minitopallescens Smith & Thiers 

Cantharellaceae Cantharellus minor Peck 
Clavulina  cristata  (Fr.) Schroeter 

Mdnayastraceae Mycoamaranthus cambodgensis (Pat.) 
Russulaceae Russula densfolia (Secr.) Gill.  

R. cascadensis Schaeffer  
R. luteotacta Rea 
R. paludosa Britzlemayr  
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Family  Scientific mane 
R. delica Fr.  
R. aeruginea Lindbl.  
R. violeipes Quelet  
R. cyanoxantha (Schaeff. ex Secr.) Fr.  
Lactarius aurantiacus (Vahl. ex)  
L. glaucescens Crossl. 

Tricholomataceae Tricholoma crassum (Berk.) Sacc. 
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 Fig. 1 Some edible mushrooms from Koak Ngam Forest: (A) Clavulina  cristata  (Fr.) Schroeter, (B) Cantharellus minor Peck, (C) 
Strobilomyces confusus Sing., (D) Termitomyces  eurhizus (Berk.) Heim., (E) Termitomyces microcarpus (Berk. & Broom) Heim, (F) 
Lactarius aurantiacus (Vahl.ex), (G) Phylloporus rhodoxanthus (Schw.ex Fr.) Bresadola, (H) Tyopilus sp., (I) Russula cyanoxantha 
Schaeff.ex Fr., (J) L. glaucescens Crossl, (K) Xerocomus subtomentosus (Li:Fr.) Quel., (L) Amanita princeps Corner & Bas., (M) R. 
paludosa Britzlemayr, (O) R. luteotacta Rea., (P) Tylopilus visidulus (Pat.) Lee & Watling, (Q) A. hemibapha subsp. javanica 
Corner & Bas, (R) Boletes sp. (S) A. caesaria (Fr.) Schwenitz and (T) A. onusta (Howe) Saccardo. 

   
similar. B. edulis Bull. ex Fr.  and A. hygrometricus 
(Pers. Ex Pers) Morgan were monophyletic species; 
however, the samples of this group were divided 
into two sections with high bootstrap support 
(100%). A. hygrometricus (Pers. Ex Pers) Morgan 
was a monophyletic species, but the samples of 
this group were divided into two sections with high 
bootstrap support (100%). 
  A total of 31 sequences representing 11 
species of edible mushrooms from Koak Ngam 
Forest, Maung, Maha Sarakham, Thailand were 
obtained. The sequence length of the ITS1 region 
ranged between 430 and 560 bp. There were 199 
invariable positions, 271 positions were variable 
but parsimony was uninformative and 84 positions 
were variable and parsimony was informative. 
Average intraspecific genetic divergences based on 
the Kimura 2-parameter model for 11 species 
(Table 2) ranged between 0 and 7.9%.  A high 
level of genetic differentiation was found in R. 
luteotacta Rea with intraspecific genetic 
divergences of 7.9. While for other species the 
values were R. paludosa Britzlemayr mean = 0, R. 
aeruginea Britzlemayr mean = 0.6, R. violeipes 
Quelet mean = 0, X. subtomentosus (Li:Fr.) Quel. 
mean = 2.8, B. edulis Bull. ex Fr. mean = 2.1, A. 
princeps subsp. javanica Corner & Bas  mean = 
0.31 and A. hygrometricus (Pers. Ex Pers) Morgan 
mean = 1.5 (Table 2.) 
 

Discussion 
  

The types of mushrooms found with a 
high frequency and a large quantity were the 
families Russulaceae (Russula) and Amanitaceae. 

Russla are considered a species with high 
biodiversity (Singer, 1986; Boa, 2004; Sitta and 
Floriani, 2008), and they play an important role in 
forest ecology (Richardson, 1970). Environmental 
factors that affect the development and integrity 
of mushrooms are the moisture together with 
humid conditions and strong sunshine after rain 
that stimulates the mushroom growth. In addition 
to weather, ground conditions with plant matter 
deposition produces a rich nutrient source that 
results in strong mushroom growth (Klinhom et al., 
2003; Benjawattananon et al., 2008) . To identify 
mushrooms as belonging to either Russula or 
Boletus genera cannot be done by only 
recognizing the morphology as these two genera 
share a very similar physical appearance, which 
can result in mistakes in classification and 
identification of the mushrooms (Dai, 2007; 
Oberwinkler, 1985; Hibbett and Thorn, 2001; Kirk 
et al., 2001; Hibbett and Binder, 2002). According 
to the report of Marco et al. (2005), a study was 
conducted with B. edulis in Italy and Europe. It 
was a species complex and possessed a genetic 
diversity that was difficult to classify by 
morphology alone because the morphological 
variation of the mushroom was very little. This 
also corresponded to the study of Mello et al. 
(2006) in to Boletus that were edible and naturally 
grown in Europe. It found that the taxonomic 
classification of 10 groups of mushroom could not 
be done through morphology alone. 
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Fig 2. Maximum-likelihood trees for 31 sequences from 11 species of the edible mushrooms in Koak Ngam Forest. Bootstrap 
support for neighbor-joining, parsimony and posterior probability based on the likelihood ratio test, respectively, are shown 
above or near the branch. Scale bar represents 0.01 substitutions per nucleotide position. 

 
 
 
 
 
 
Table 2. Edible Mushrooms collected in Koak Ngam Forest, Maung, Maha Sarakham Province, Thailand. 
 

Family  Scientific mane 
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Family  Scientific mane 
Amanitaceae Amanita hemibapha subsp. javanica Corner & Bas  

A. princeps Corner & Bas.  
A. caesaria (Fr.) Schwenitz 
A. onusta (Howe) Saccardo  
Termitomyces fuliginosus Heim  
T. eurhizus (Berk.) Heim 
Termitomyces microcarpus (Berk. & Broom) Heim 

Astracaceae Astraeus hygrometricus (Pers. Ex Pers) Morgan 
A. asiaticus C. Phosri, M. P. Marthin & R. Watling 

Boletaceae Tylopilus visidulus (Pat.) Lee & Watling, 
Phylloporus rhodoxanthus (Schw.ex Fr.) Bresadola  
Xerocomus subtomentosus (Li:Fr.) Quel. 
Phlebopus braunii (Bres.) Singer  
Boletellus emodensis (Berk.) Singer 
Boletus edulis Bull. ex Fr.  
B. mottii Thiers 
B. minitopallescens Smith & Thiers 

Cantharellaceae Cantharellus minor Peck 
Clavulina  cristata  (Fr.) Schroeter 

Mdnayastraceae Mycoamaranthus cambodgensis (Pat.) 
Russulaceae Russula densfolia (Secr.) Gill.  

R. cascadensis Schaeffer  
R. luteotacta Rea 
R. paludosa Britzlemayr  
R. delica Fr.  
R. aeruginea Lindbl.  
R. violeipes Quelet  
R. cyanoxantha (Schaeff. ex Secr.) Fr.  
Lactarius aurantiacus (Vahl. ex)  
L. glaucescens Crossl. 

Tricholomataceae Tricholoma crassum (Berk.) Sacc. 
 
 
 
 
Table 3. Range and average intraspecific and interspecific genetic divergences based on the ITS sequences 
from edible mushrooms in Koak Ngam Forest, Maung, Maha Sarakham, Thailand. 
 
 Species Number of 

samples  
Mean of 

intraspecific 
Mean-Max 

(%) 
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between species 
(%) 

1 Amanita hemibapha subsp. javanica Corner 
& Bas 

3 1.5 0-4.8 

2 A. princeps Corner & Bas. 3 0.31 0-0.50 
3 Termitomyces fuliginosus Heim 2 0 0 
4 Russula luteotacta Rea 3 7.9 1.6-9.3 
5 R. cascadensis Schaeffer 1 - - 
6 R. paludosa Britzlemayr 2 0 0-1.15 
7 R. aeruginea Lindbl. 3 0.6 0-0.9 
8 R. violeipes Quelet 2 0 0-2.67 
9 Xerocomus subtomentosus (Li:Fr.) Quel. 6 2.8 1.5-4.67 
10 Boletus edulis Bull. ex Fr. 3 2.1 0-3.3 
11 Astraeus hygrometricus (Pers. Ex Pers) 

Morgan 
3 1.5 0.5-2.0 

 total 31   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 According to the study of the 
phylogenetics of Boletaceae, which were divided 
into several groups that corresponded to the 
study of Leonardi et al. (2005) who studied the 
variation in mushrooms of the genus Boletus, they 
could be divided into four groups, which 
corresponded to the plant morphology of each 
species. DNA barcodes can be used to classify 
species of mushroom (Beugelsdijk et al., 2008). 
According to such a study, it was found that the 
classification of Boletus into different species 
could be done by some morphological 
characteristics, and that there was no genetic 

difference. Using the appearance, color, lamellae 
and symbiotic relationships with plants of the 
mushroom against the morphology alone to 
classify the species of the mushroom might lead 
to inaccuracies in the classification. Genetic 
markers help to solve the problems and 
limitations of species identification. Phylogenetic 
study based on the ITS of Boletaceae was divided 
into two groups. The Boletus species formed two 
distinct monophyletic clades. The X. 
subtomentosus (Li:Fr.) Quel. clade was divided 
into three major clades. These three groups have 
a high levels of genetic divergence (2.8 % Kimura 
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2-parameter genetic distance). This might indicate 
the existence of cryptic diversity in this species 
(Donnell, 1993; Muthumeenakshi et al., 1994; 
Sreenivasaprasad et al., 1996; Balardin and Kelly, 
1998; Miller, 2002). Basidiomycetes were found to 
have high genetic variation of 3.3% (Nilsson et al., 
2008). Molecular studies of the Russulaceae 
indicated that this family could be split into 
several genera, due to the individuals under this 
species being much diversified. The fact that the 
physical appearance, size and color of Russula 
were very similar, might lead to inaccurate 
classification and identification of the mushroom, 
especially in doing so for Russula sp. (Oberwinkler, 
1985; Hibbett and Thorn, 2001; Kirk et al., 2001; 
Hibbett and Binder, 2002; Dai, 2007). The study in 
Europe classified Russula sp. as a species complex 
(Sarnari, 2008).The molecular marker frequently 
was used for fungal barcoding of is the ITS 
sequences (Begerow et al., 2010). DNA barcodes 
based on ITS sequences have been used 
successfully to identify several fungal species. 
Jargeat et al. (2010) used ITS sequences for 
population genetic study and for species 
identification of the T. scalpturatum complex. The 
results indicated low intraspecific genetic variation 
(<0.2% K2P distance); thus, ITS sequences were 
effectively used to identify species of this 
complex.  
 However, great intraspecific variation was 
reported for fungi. Mean intraspecific genetic 

divergence for the K2P genetic distance of the 
kingdom fungi was 2.51% (±4.57) with a range of 
1.96% in the Ascomycota to 5.63% in the 
Chytridiomycota. The average intraspecific genetic 
divergence in Basidiomycota was 3.33% (Nilsson et 
al., 2008). Due to the great variation in the 
intraspecific genetic divergence, the 3% threshold 
for a DNA barcode (Hebert et al., 2003) might not 
be appropriated for fungal DNA barcodes. Thus, 
another method based on the neighbor joining 
tree constructed from the K2P genetic distance 
could be applied (Guarro et al., 1990; Monchai et 
al., 2004; Marco et al., 2005; Mello et al., 2006; Ro 
et al., 2007; Stockinger et al., 2010).  
  High levels of genetic divergence among 
Russulaceae in Koak Ngam Forest Muang, Maha 
Sarakham, Thailand were found. Intraspecific 
genetic divergences of the Russulaceae were in 
the range from 0% to 7.9%. The greatest 
intraspecific divergence was found in R. 
luteotacta. Among the 11 species examined, 
intraspecific variation is unlikely to identify these 
species. However, because 10 of the 11 species 
were monophyletic, the neighbor joining tree 
could be used effectively to identify species. 
Therefore, the DNA barcode based on the 
intraspecific versus interspecific genetic divergence 
is unlikely to identify these species. However, 
because 10 of the 11 species were monophyletic, 
the neighbor joining tree could be used effectively 
to identify species. 
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บทความวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบตอพวงกับรถแทรกเตอร 
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In this research, a tractor-mounted cassava planter were designed, built, and tested.  The planter 
prototype consisted mainly of soil furrow and ridge set, soil opener set, stem cutting and pushing set and 
transmission mechanism set. 

The test of machine appropriate condition showed that the appropriate speed ranged from 0.90-1.20 
km/hr at the 2nd gear speed (low). 

The field test showed that the field capacity of 0 .8  rai/ h and field efficiency of 8 0 % . The fuel 
consumption was found to be 3 .5  L/ rai. The cassava stakes with completely planted were 9 0 % , 7% 
uncomplete planted, 3% stakes loss and cassava stakes damage with 1%. The germination was 90%. The 
angled planting was 65 degree, respecting to horizontal ground and the planting depth was 13 cm. 

 Economic analysis showed that the break even point of the machine was 3 2 .3 9  rai/ year with a 
consequence of payback period within 2 years at 250 rai/year. 
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มันสําปะหลังเปนพืชอาหารที่สําคัญของโลกและ
ยังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยอีกดวย ซ่ึง
ประเทศไทยสามารถผลิตมันสําปะหลังไดเปนอันดับ 2 ของ
โลกรองจากประเทศไนจีเรีย แตเปนผูสงออกผลิตภัณฑมัน
สําปะห ลังเปน อันดับ  1 ของโลก ครองสวนแบ งทาง
การตลาด รอยละ 70 มีมูลคาการสงออกรวมมากกวา 
70,000 ลานบาทตอป และมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมด 8.7 
ลานไร ครอบคลุม 45 จังหวัด มีเกษตรกรปลูกถึง 0.48 ลาน
ครัวเรือนหรือคิดเปนรอยละ 8 ของเกษตรกรทั้งประเทศ มี
ผลผลิตรวมทั้งประเทศกวา 30 ลานตันตอป โดยมีพื้นที่
เพาะปลูกอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รอยละ 52 ภาค
กลาง รอยละ 26 และภาคเหนือ รอยละ 22 (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) หัวมันสดที่ผลิตไดในแตละป
น้ันจะถูกนําไปแปรสภาพเปนผลิตภัณฑมันอัดเม็ด แปงมัน 
และมันเสน เพื่อใชเปนวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมอาหาร 
อาหารสัตว อุตสาหกรรมตอเน่ืองอ่ืน ๆ อีกทั้งยังเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตแอลกอฮอลเกรดสูงสําหรับใชในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางอีกดวย ผลิตภัณฑที่ไดสวนหน่ึงจะใชเพื่อการ
บริโภคในประเทศและสวนที่เหลือสงออกสรางรายไดเขา
ประเทศ นอกจากมันสําปะหลังจะเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญที่
ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมดังกลาวแลว ยังจัดเปนพืช
พลังงานที่ สําคัญโดยมันสําปะหลังจัดเปนพืชที่ มีความ
เหมาะสมที่ สุดในการนํามากล่ันเอทานอล เพื่อใช เป น
สวนผสมกับนํ้ามันเบนซิน 91 ในการผลิตนํ้ามันแกสโซฮอล
ที่มีออกเทนเทากับนํ้ามันเบนซิน 95 สามารถลดการนําเขา
สาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ที่เปนมลพิษ
ต อ ส่ิ งแ วด ล อม และ ป จ จุบั น ได รั บ การส ง เส ริม จาก
ภาครัฐบาลใหมีการสงเสริมการผลิตมันสําปะหลังและขยาย
วงกวางมากขึ้นอีกทั้ งยั งมีแนวโนมวาพื้นที่การปลูกมัน
สําปะหลังจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ อีกดวย (ศูนยวิจัยพืชไรระยอง, 
2537) 

การปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยจะปลูกตาม
ฤดูกาลซ่ึงแบงออกเปน 2 ชวง โดยจะปลูกในชวงตนฤดูฝน
และปลายฤดูฝน หากปลูกลาชาไมทันตามฤดูกาล อาจเกิด
ความเสียหายตอตนพันธุจะทําใหทอนพันธุที่ปลูกมีอัตราการ
งอกต่ําและแหงตาย สงผลใหเกิดการสูญเสียทั้งคาใชจาย 
คาจางแรงงาน และสงผลใหกระบวนการผลิตมันสําปะหลัง
ตองลาชาออกไป กระบวนการปลูกมันสําปะหลังจะเริ่ม
ตั้งแตการเตรียมดิน ยกรองปลูก ตัดทอนพันธุ และปลูกทอน
พันธุโดยการปกทอนพันธุลงดิน ซ่ึงการปกทอนพันธุน้ันตอง
ปกดานโคนของทอนพันธุลงในดินที่มีการยกรองแลว หาก
ปกทอนพันธุดานยอดลงจะทําใหทอนพันธุไมมีการงอกและ

ทอนพั น ธุจะแห งตายได  วิ ธีการป ลูกมันสําปะห ลังที่
เหมาะสมและใหผลผลิตสูงน้ันจะปลูกโดยวิธีการปกทอน
พันธุมันสําปะหลังใหตั้งตรงหรือมีมุมเอียงไดไมเกิน 45 
องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร สําหรับการ
ปลูกในตนฤดูฝน และความลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร 
สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกใหทอนพันธุตั้งตรงหรือ
เอียงเล็กนอยจะทําใหรากและหัวออกรอบโคนลําตนไดอยาง
สมดุลดีกวาการปกเอียง (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

จากการศึกษาเบื้องตนของผูวิจัยพบวา เกษตรกร
ผูปลูกมันสําปะหลังน้ันมีรถแทรกเตอรเพื่อใชเปนตนกําลัง 
ในการทํากิจกรรมทางการเกษตรอยูแลว แตในปจจุบัน
ขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังน้ันยังใชแรงงานคนเปนหลัก 
ซ่ึงพื้นที่การปลูกที่มีขนาดกลางและขนาดใหญตองใชเวลา
และแรงงานจํานวนมาก จากผลของการขยายตั วใน
ภาคอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ทําใหกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลังและพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ประสบปญหาการขาด
แคลนแรงงานและยังไมพบวามีการนําเครื่องปลูกมัน
สําปะหลังมาใชทดแทนแรงงานคนในกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลังแตอยางใด จากปญหาที่กลาวมาขางตน งานวิจัย
น้ี จึงไดดําเนินการออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมัน
สําปะห ลังแบบตอพ วงกับรถแทรกเตอร เพื่ อชวยให
เกษตรกรสามารถปลูกไดทันฤดูกาล ลดตนทุนการผลิต   ลด
ปญหาการขาดแคลนแรงงานคนในกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลัง และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันสําปะหลังได
ตอไป  

เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการวิจัย จึงได
วางแผนวิธีดําเนินการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
1. ศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบเคร่ืองปลูกมัน
สําปะหลังตนแบบ

การศึกษาในขั้นตอนน้ีเพื่อหาขอมูลที่จําเปนตอ
การออกแบบเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบโดยใชขอมูล
จากรายงานการวิจัยที่เก่ียวของและการศึกษาของผูวิจัย
โดยตรง ไดแก ลักษณะการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร
ในป จจุบัน และลักษณะทางกายภาพของตนพันธุ มัน
สําปะหลังที่ประกอบดวย ความยาว ความโคง นํ้าหนักตอ
ตน ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเล็กสุดของตนพันธุมันสําปะหลังที่มีอายุระหวาง 
8-10 เดือน โดยลักษณะทางกายภาพตนพันธุ แสดงในภาพ
ที่ 1 ทําการศึกษาโดยสุมวัดตนพันธุที่เกษตรกรเตรียมจะ
ปลูก จํานวนไมนอยกวา 100 ตนพันธุ ในบริเวณพื้นที่ปลูก

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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มันสําปะหลังใกล เคียงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี สุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา 

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของตนพันธุมันสําปะหลัง 

2. ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ
จากการศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบแลว

จึงดําเนินการออกแบบและสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบขึ้น ซ่ึง กําหนดเกณฑและรายละเอียดในการ
ออกแบบดังตอไปน้ี 

- เครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบสามารถยกรอง
ใหพรอมปลูกไดในขั้นตอนเดียว 

- กลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูกสามารถ
ทํางานไดในขั้นตอนเดียวโดยใชแรงงานคนปอนตนพันธุเขาสู
กลไกเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

- ใชรถแทรกเตอรขนาดกลางเปนตนกําลัง
- มีผูปฏิบัติงาน 2 คน
- เครื่องตนแบบติดตั้งกับจุดตอพวงแบบ 3 จุดของ

รถแทรกเตอรได 

3 . ศึ ก ษ าส ภ าว ะ ใน ก ารทํ าง าน ที่ เห ม าะสม ข อ ง
เคร่ืองตนแบบ

สภาวะในการทํางานที่เหมาะสมหมายถึงความเร็ว
ของเครื่องปลูกมันสําปะหลังที่ใหคุณภาพการปลูกดีที่ สุด 
โดยหลังจากที่ไดออกแบบและสรางเครื่องตนแบบรวมถึง
การทดสอบการทํางานในเบื้องตนแลว จะศึกษาสภาวะการ
ทํางานที่เหมาะสมของเครื่องตนแบบ โดยนําเครื่องตนแบบ
ไปทดสอบการทํางานที่ความเร็วตาง ๆ กัน โดยใชการ
เปล่ียนระดับเกียร 3 ระดับ คือ L1, L2 และ L3 และรักษา
ความเร็วรอบเครื่องยนตใหคงที่ระหวาง 1,000-1,200 รอบ
ตอนาที (ความเร็วรอบดังกลาวเปนชวงที่รถแทรกเตอรที่ใช
ทดสอบใหกําลังไดดีที่สุด)  

โดยคาชี้ผลของการศึกษาน้ี จะนําไปเปรียบเทียบ
คุณภาพของการปลูกของเครื่องตนแบบเพื่อหาสภาวะในการ
ทํางานที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

4. ทดสอบ และประเมินสมรรถนะของเคร่ืองตนแบบ

หลังจากการทดสอบสภาวะในการทํางานที่
เหมาะสมของเครื่องตนแบบแลว จะดําเนินการทดสอบการ
ทํางานของเครื่องตนแบบในภาคสนามเพื่อหาสมรรถนะ
ประสิทธิภาพในการทํางาน และคุณภาพของการปลูกของ
เครื่องตนแบบ (วินิต ชินสุวรรณ, 2530) โดยมีคาชี้ผลดังน้ี 
4.1 ความสามารถในการทํางานเชิงพื้นที ่

tT
A

aC 

เม่ือ Ca = ความสามารถในการทํางานเชิงพื้นที่ 
     (ไรตอชั่วโมง) 

A = พื้นที่การทํางาน (ไร) 
Tt = เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด 

 (ชั่วโมง) 

4.2 ประสิทธิภาพในการทํางาน 

100
tT
eT

fE

เม่ือ Ef = ประสิทธิภาพในการทํางาน (รอยละ) 
Te = เวลาที่ใชในการทํางาน     

   (ชั่วโมง) 
Tt = เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด 

 (ชั่วโมง) 

4.3 การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 

A

OcF

เม่ือ Fc = อัตราการส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 
   (ลิตรตอไร)  

O = นํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใช (ลิตร) 
A = พื้นที่การทํางาน (ไร) 

4.4 ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ) 
4.5 ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  
4.6 ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ) 
4.7 ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ) 
4.8 ทอนพันธุที่งอก (รอยละ) 
4.9 มุมทอนพันธุทิศทางตั้งฉากกับพื้นดิน (องศา) 
4.10 ความลึกของการปลูกทอนพันธุ (เซนติเมตร) 

เสนผานศูนยกลางเล็กสุด เสนผานศูนยกลางใหญสุด 

ความยาว 

ความโคง 
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1. ผลการศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบเคร่ืองปลูก
มันสําปะหลังตนแบบ

จากการศึกษาข อมูลเอกสารวิชาการการป ลูก 
มันสําปะหลังของกรมวิชาการเกษตรพบวา วิธีการปลูก 
มันสําปะหลังที่เหมาะสมและใหผลผลิตสูงคือการปลูกโดย
วิธีการปกทอนพันธุมันสําปะหลังใหตั้งตรงหรือเอียงได 
ไมเกิน 45 องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
สําหรับการปลูกในตนฤดูฝน และความลึกประมาณ 10-15 
เซนติเมตร สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกทอนพันธุตั้ง
ตรงทําใหรากและหัวออกรอบโคนอยางสมดุลดีกวาการปก
เอียง และระยะปลูกที่เหมาะสมคือระยะปลูกประมาณ 1x1
เมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

และจากการสุมวัดขนาดความยาวของตนพันธุที่มีอายุ
ระหวาง 8-10 เดือน ที่เกษตรกรจะนํามาตัดเปนทอนพันธุ
เพื่อใชในการปลูก ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตนพันธุ
มันสําปะหลัง  

รายการ  เฉล่ีย 

ความยาวของตนพันธุ (เซนติเมตร) 114.50 
ความโคงของตนพันธุ (เซนติเมตร) 8.20 
ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุด (เซนติเมตร) 2.90 
ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กสุด (เซนติเมตร) 1.43 
นํ้าหนักตอตน (กิโลกรัม) 0.25 

2. ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ
จากการกําหนดเกณฑในการออกแบบและจาก 

ผลการศึกษาขอมูลที่ จําเปนตอการออกแบบแลว จึงได
ออกแบบสวนประกอบตางๆ ของเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบโดยแบงออกเปน 5 สวนหลักๆ ดังแสดงในภาพที่ 2  

ภาพที่ 2 สวนประกอบหลักตาง ๆ ของเครื่องตนแบบ : 
1) ชุดยกรองปลูก 2) ชุดเปดหนาดิน 3) ชุดกลไกการตัดและ
ผลักทอนพันธุปลูก 4) ชุดโครงสรางเครื่องตนแบบ 5) ชุด
ระบบสงกําลัง

ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบ ดังน้ี 
1) ชุดยกรองปลูก

ในสวนการยกรองปลูกของเครื่องตนแบบโดยใชผาล
จานคู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 น้ิว โดยวางตําแหนงผาล
ไวดานหลังของตัวเครื่อง สามารถปรับระดับความลึกและ
ปรับหนากวางในการทํางานได ซ่ึงเกษตรกรจะสามารถปรับ
ระดับตามความเหมาะสมของการปลูกไดดวย 
2) ชุดเปดหนาดิน
 การเปดหนาดินของเครื่องตนแบบน้ันออกแบบใหอยู
จุดตรงกลางของเครื่องตนแบบ สามารถปรับระดับความลึก
ได ซ่ึงอุปกรณเปดหนาดินนอกจากเปดหนาดินแลวจะทํา
หนาที่เปนตัวหยุดตนพันธุ (Stopper) ที่ถูกสงจากชองปอน
ตนพันธุโดยแรงงานคน พรอมเปนตัวประคองทอนพันธุที่ถูก
กลไกตัดและผลักทอนพันธุปลูกไมใหเอียงออกดานขางดวย 
3) ชุดกลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูก

เปนกลไก Four-Bar-Linkage แบบ Scotch yoke ที่
มีหลักการทํางานแบบเปล่ียนการเคล่ือนที่จากการหมุนเปน
การเคล่ือนที่แบบชักไป-กลับ (มงคล กวางวโรภาส, 2545) 
โดยติดตั้งใบมีดตัดทอนพันธุมุมใบมีดตัด 20 องศา พรอมตัว
ประคองและผลักทอนพันธุเขาสูดินที่ยกรองปลูกที่ตัวกลไก
และติดตั้งชุดใบมีดรับทอนพันธุจากตัดที่ โครงสรางของ
ตัวเครื่องโดยทําหนาที่เปนใบมีดรับสําหรับตัดทอนพันธุให
ขาดออกจากกัน การทํางานของกลไกจะรับกําลังการขับจาก
ลอขับเคล่ือน (Ground Wheel)  
4) ชุดโครงสรางเครื่องตนแบบ

โครงสรางของตัวเครื่องตนแบบสรางขึ้นจากเหล็ก
รูปพรรณตาง ๆ ประกอบดวยโครงสรางสวนลางสําหรับ

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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ติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องตนแบบและโครงสราง
สวนบนสําหรับรองรับตนพันธุที่ใชปลูก  
5) ชุดระบบสงกําลัง

ระบบสงกําลังเครื่องตนแบบจะใชลอขับ เค ล่ือน
(Ground Wheel) ในการสงกําลังผานโซและเฟองทดไปขับ
กลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูก 
จากรายละเอียดการออกแบบจะไดลักษณะเครื่องตนแบบ 
ดังแสดงในภาพที่ 3  

3. ผลการศึกษาสภาวะในการทํางานที่ เหมาะสมของ
เคร่ืองตนแบบ

เม่ือการออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเสร็จส้ินแลว 
จึงไดดําเนินการทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสมของ
เครื่องตนแบบตามปจจัยที่ไดกําหนดไว โดยผลการศึกษา
แสดงในตารางที่ 2 

ภาพที่ 3 ผลการออกแบบเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

จากผลการออกแบบสามารถสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบ ดังแสดงในภาพที่ 4  

ภาพที่ 4 ผลการสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสม
ของเครื่องตนแบบ 

เกียร 
รายการ  L1  L2  L3 

ความเร็ว (กม./ชม.)  0.60-0.75 0.90-1.20 1.30-1.90 
ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ)  50.00  87.00  58.00 
ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  49.00  7.00  20.00 
ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ)  1.00  6.00  22.00 
ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ)  1.00  1.00  1.00 
มุมทอนพันธุปลูก (องศา)       35    63  66 
ความลึกทอนพันธุปลูก (ซม.)   15   14  12 

จากตารางที่ 2 พบวา การทํางานของเครื่องตนแบบ
จะทํางานไดดีที่ความเร็วของรถแทรกเตอรระหวาง 0.90-
1.20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ระดับเกียร L2 ความสามารถใน
การปลูกตั้งของทอนพันธุมันสําปะหลังดีที่สุดรอยละ 87 
ทอนพันธุทํามุมกับพื้นดิน 63 องศา และความลึกของทอน
พันธุที่ปลูกน้ัน มีคาไมแตกตางกันมากนัก ผลการทดสอบ
แสดงให เห็นวาเครื่องตนแบบมีความเหมาะสมกับการ
ทํางานรวมกับรถแทรกเตอรที่มีความเร็วระหวาง 0.90-1.20 
กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่ระดับเกียร L2  

4. ผ ลก ารท ด ส อ บ  แ ล ะป ระ เมิ น สม รรถ น ะข อ ง
เคร่ืองตนแบบ

หลังจากทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสม
ของเครื่องตนแบบแลว จึงไดนําเครื่องตนแบบมาทดสอบ
ภาคสนามที่แปลงทดสอบภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ที่ชวงความเร็วการเคล่ือนที่ของรถแทรกเตอร 0.90-
1.20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ระดับเกียร L2  เพื่อหาสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพ และคุณภาพการปลูกโดยการทดสอบแสดงใน
ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 ผลการทดสอบในภาคสนามแสดงใน
ตารางที่ 3 
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ภาพที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องตนแบบ 

จากตารางที่  3 พบวา ผลการทดสอบสมรรถนะ
ประสิทธิภาพและคุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบใน
ภาคสนามอยู ในระดับที่ ดี มาก โดย เครื่องต นแบบ มี
ความสามารถ ในการทํ างาน  0 .8  ไร ต อชั่ ว โม งและ
ประ สิท ธิภาพในการทํ างานรอยละ 80 เน่ืองมาจาก
เครื่องตนแบบสามารถทํางานไดอยางตอเน่ือง ไมเกิดการ
ติดขัดของกลไกในระหวางทํางาน ผูปฏิบัติงานสามารถปอน
ทอนพันธุไดตลอดเวลา สงผลใหสามารถลดเวลาที่สูญเสียลง
ได นําไปสูคาสมรรถนะและประสิทธิภาพที่ดีดังกลาว 

ภาพที่ 6 คุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบ 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพและ
คุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบในภาคสนาม 

รายการ  ผล 

ความสามารถในการทํางาน (ไรตอชั่วโมง)  0.8 
ประสิทธิภาพในการทํางาน (รอยละ)    80 
การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง (ลิตรตอไร)  3.5 
ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ)  90 
ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  7 
ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ)  3 
ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ)  1 
ทอนพันธุที่งอก (รอยละ)   90 
ทอนพันธุทํามุมกับพื้นดิน (องศา)  65 
ความลึกทอนพันธุปลูก (เซนติเมตร)  13 

คุณภาพของการปลูกพบวาทอนพันธุสามารถปลูกตั้ง
ไดรอยละ 90 ปลูกลมรอยละ 7 และมีทอนพันธุสูญหาย
เพียงรอยละ 3 เน่ืองมาจากกลไกในสวนของชุดยกรองปลูก

สามารถกลบทอนพันธุไดดีจึงทําใหคุณภาพของการปลูกอยู
ในเกณฑที่ดีและเปนที่ยอมรับของเกษตรกรได 

เม่ือประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรการใชเครื่อง
ปลูกมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนปลูก
พบวา สําหรับพื้ นที่ การป ลูกมันสําปะห ลังที่ มีค าจาง
แรงงานคนปลูก 200, 250, และ300 บาทตอวัน ตามลําดับ 
จุดคุมทุนของการใชเครื่องตนแบบอยูที่พื้นที่การทํางาน 
32.39, 26.68, และ 21.93 ไรตอตอป ตามลําดับ แสดงใน
ภาพที่ 7 และระยะเวลาการคืนทุนของการใชเครื่องตนแบบ
เม่ือใชงานในพื้นที่ 250 ไรตอป จะมีระยะเวลาคืนทุน 2 ป 
ถาจํานวนพื้นที่การทํางานตอปนอยลงจะสงผลใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเพิ่มขึ้นโดยถาพื้นที่ในการทํางานลดลงเหลือ 
150 ไร จะมีระยะเวลาคืนทุน 4.4 ป ดังแสดงในภาพที่ 8  

ภาพที่ 7 จุดคุมทุนของการใชเครื่องตนแบบเปรียบเทียบกับ
การจางแรงงานคน 

ภาพที่ 8 ระยะเวลาการคืนทุนของการใชเครื่องตนแบบตอ
พื้นที่การทํางาน 
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เค รื่ อ งป ลู ก มัน สํ าป ะ ห ลั งแบ บ ต อพ วง กั บ  
รถแทรกเตอรที่ไดออกแบบและพัฒนา สามารถลดเวลา ลด
ขั้นตอนการทํางาน ลดตนทุน และแกปญหาการขาดแคลน
แรงงานในการปลูกมันสําปะหลังได โดยมีสวนประกอบหลัก 
คือ ชุดเปดหนาดิน ชุดยกรองปลูก ชุดกลไกการตัดและผลัก
ทอนพันธุปลูก ชุดโครงสรางและระบบสงกําลัง    ซ่ึงมี
หลักการทํางานแบบกลไก Scotch Yoke มุมใบมีดตัดทอน
พันธุ 20 องศา ชวงความเร็วในการทํางานที่เหมาะสมคือ 
0 .90 – 1 .20  กิ โล เมต รต อชั่ ว โม ง  ที่ ร ะดั บ เกีย ร  L2 
สมรรถนะในการทํางาน 0.8 ไรตอชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
ทํางาน รอยละ 80 การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 3.5 ลิตร
ตอไร ทอนพันธุที่ปลูกตั้งรอยละ 90  ทอนพันธุที่ปลูกลม
รอยละ 7 ทอนพันธุที่สูญหายรอยละ 3 ทอนพันธุที่เสียหาย
รอยละ 1 ทอนพันธุที่งอกรอยละ 90 ทอนพันธุทํามุมกับ
พื้นดิน 65 องศา ความลึกของทอนพันธุปลูก 13 เซนติเมตร 
เม่ือวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการใชงานเครื่องปลูกมัน

สําปะหลัง พบวา จุดคุมทุนของการใช เครื่องป ลูกมัน
สําปะหลังคือ 32.39 ไรตอป ที่พื้นที่คาจางแรงงาน 200 
บาทตอคนตอวัน และระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 2 ป ที่
พื้นที่การทํางาน 250 ไรตอป  

ผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่
ไดใหงบประมาณสนับสนุนโครงการวิจัยและขอขอบคุณ
บุคลากรภายในมหาวิทยาลัยทุกทานที่ไดใหการสนับสนุนใน
ดานตาง ๆ จนโครงการวิจัยน้ีประสบความสําเร็จในการ
ดําเนินการอยางดี ทางผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ีดวย 
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Mathematical Modeling of Thin-Layer Cassava Leaves Drying for Animal Feed 
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Cassava is the forage that is high in protein in the leaves, trunk and graphite. The synthesis process of 
cyanide is self-defense of plants from insect damage, which was can be reduced by thermal processes. The 
evaluation of mathematical models for prediction of thin-layer cassava leaves drying for animal feed was 
aimed in this research under combined solar energy and hot-air convective dryer. Additionally, the 
mathematical models (Henderson and Pabis, Logarithmic, Two-Term) for describing the thin-layer drying 
behavior was developed, which was conducted using four air temperatures (50, 70, 90, 110oC). Before the 
drying process, the cassava leaves are taken to aerate at surrounding air temperature for 0, 24, and 72 hr, 
respectively. The mathematical models were compared according to four statistical parameters, i.e. R, R2, Adj 
R2 and residual error. The results found that the increase of drying air temperature was rapidly decreased of 
the moisture content and the moisture ratio, which was resulted on the increase of drying rate and decrease 
drying time. The drying air temperature and desiccated time had the greatest effect on the drying kinetics of 
cassava leaves. Out of the three models considered, Two term model was found to be the most suitable for 
describing the drying behavior of the cassava leaves. 

Keywords: Cassava leaves, Mathematical model, Solar energy, Hot-air convection
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงใบมันสําปะหลังแบบช้ันบาง 
เพื่อเตรียมเปนอาหารสัตว 

ศักด์ิชัย  ดรดี* และ สิริพร  ขันทองคํา 

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ อ. เมือง จ. ชัยภูมิ 36000 

 

มันสําปะหลังเปนพืชอาหารสัตวที่มีโปรตีนสูงในสวนของใบ ลําตน กาน และชิ้นสวนโดยรวม กระบวนการสังเคราะห
ไซยาไนด (cyanogenesis) เปนการปองกันตัวเองของพืชจากการถูกทําลายของแมลง ศัตรูพืชหรือส่ิงมีชีวิตที่กินพืช ซ่ึงปริมาณ
ไซยาไนดสามารถลดลงไดดวยกระบวนการทางความรอน วัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งน้ีคือ การหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับการทํานายการอบแหงแบบชั้นบางของใบมันสําปะหลังเพื่อเตรียมเปนอาหารสัตวภายใตเครื่องอบแหงดวยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับการพาอากาศรอน นอกจากน้ียังไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Hendersion and Pabis, 
Logarithmic, Two-Term) สําหรับอธิบายพฤติกรรมของการอบแหงแบบชั้นบาง เงื่อนไขการทดลองที่อุณหภูมิแตกตางกัน 4 
ระดับ (50, 70, 90, 110oC) กอนการอบแหง ใบมันสําปะหลังจะนําไปผ่ึงที่อากาศแวดลอมเปนเวลา 0, 24, and 72 hr ตามลําดับ 
แบบจําลองทางดานคณิตศาสตรจะเปรียบเทียบกับพารามิเตอรทางสถิติ เชน คา R, R2, Adj R2 และ คาความผิดพลาด จาก
การศึกษาพบวา การเพิ่มอุณหภูมิของการอบแหงทําใหคาความชื้นและอัตราสวนความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว สงผลตอการเพิ่มขึ้น
ของอัตราการอบแหงและลดระยะเวลาของการอบแหง อุณหภูมิ และระยะเวลาการผ่ึงมีผลอยางมากตอจลนศาสตรของการอบแหง
ใบมันสําปะหลัง จากการพิจารณาแบบจําลองทางดานคณิตศาสตรสามรูปแบบ พบวา แบบจําลองของ Two term เหมาะสมที่สุด
สําหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแหงใบมันสําปะหลัง 

Keywords: ใบมันสําปะหลัง แบบจําลองทางคณิตศาสตร พลังงานแสงอาทิตย การพาอากาศรอน 
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The cassava (Manihot esculenta Crantz) is 
an important crop in Thailand, which was 5.2% of 
the export value of agricultural products. Cassava 
plantations have spread across the country. The 
acreage of the top 5 in Thailand, including 
Kamphaeng Phet, Nakhon Ratchasima, Chaiyaphum, 
Sa Kaeo and Kanchanaburi. Cassava is the forage 
that is high in protein in the leaves (32.3%), trunk 
(14.6%), graphite (8.9%) and other parts (32.3%) 

(Wanapat, 1999). Cassava contains cyanogenic 
glucosides 2-types of linamarin are approximately 
95% and lotaustralin, with approximately 5% of 
the substance cyanogenic glucosides all sites 
(Wanapat, 2002). The amount of cyanogenic 
glucosamine site is based on age species and the 
environment. The amount of cyanide can be 
reduced by thermal processes (Wanapat, 2000). 

The solar energy is another alternative for 
drying and easy way, which is not complicated. In 
Thailand, the solar energy was studied and applied 
in the drying process, such as; Praphanpong et al. 
(2013), Teeradeth et al. (2009-2010), Prateep et al. 
(2012), Thaloengrach et al. (2012), Jaruwat et al. 
(2011) and much more. 

The simulation models are helpful in 
designing new or in improving existing drying 
systems or for the control of the drying operation 
(Kooli et al., 2007). The modeling drying of 
biomaterials under solar energy are a complex 
problem, which was involved simultaneous heat 
and mass transfer in a hygroscopic nature. The 
drying rate was depended on a number of 
external variable parameters and internal 
parameters. 

The utilization of cassava leaves are a waste 
agricultural materials harvested cassava roots are 
very few. Including research, the use of cassava 
leaves for animals feed preparation is few. The 
objective of the present study was to determine 
experimentally the thin-layer drying characteristics 
of cassava leaves for animal feed under combined 
solar energy and hot-air convective dryer. 

Furthermore, the mathematical models for 
describing the thin-layer drying behavior were 
investigated. 

1. Experimental apparatus
The combination of solar energy and hot-air 

dryer was developed and experimentally used in 
this study as shown in Fig. 1. It consists of a 
collector plate with dimensions 180x300 cm, 
drying chamber with dimensions 30x50x30 cm, 
500 Watt electric heating coil which was 
controlled by PID control system and electrical 
fan. The K-type thermocouple was used to 
measure the temperature in the drying chamber, 
collector plate and surrounding air temperature, 
an accuracy of ± 2 oC. The cassava leaves sample 
was placed on a tray inside the drying chamber. 
The weight of the cassava leaves sample was 
continuously measured by electrical balance, an 
accuracy of ± 0.01g. 

Fig.1 Combined solar energy and hot-air 
 convective dryer 

2. Experimental procedure
Experiments were performed to evaluation 

the effect of process variables on the thin-layer 
drying characteristics of cassava leaves under 
combined solar energy and hot-air convective 
dryer.  Before the drying process, the cassava 
leaves are taken to aerate at surrounding air 
temperature for 0, 24, and 72 hr. The experiments 
were carried out at different drying temperature 
(50, 70, 90 and 110oC). All the experimental 
conditions, a 300g cassava leaves was used. The 
weight of cassava leaves was continuously 
monitored and recorded. The final moisture 

Introduction 

Materials and methods 
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content in the cassava leaves was 10±1% drybasis 
(d.b.). Before the start of each drying conditions, a 
300g cassava leaves sample was spread in a thin-
layer on drying trays and placed in the drying 
chamber and the test started. The cassava leaves 
sample weight was continuously monitored and 
recorded during drying experiments by electrical 
balance (accuracy of ± 0.01g). Drying was 
continued until the moisture content of the 
cassava leaves sample reached 10% d.b.. The 
average moisture content of the cassava leaves 
samples for each weighing period was calculated 
based on the initial mass and final moisture 
content of the samples. After each drying 
experiment, the sample was oven-dried at 103oC 
to determine the moisture content.  

3. Evaluation of thin-layer drying curves
The equation describes the drying rate of a 

thin-layer is necessary for simulation of deep bed 
drying, due to simulation models are usually 
based on the assumption that the deep bed is 
composed of a series of thin-layers (Kashaninejad 
et al., 2007). Besides, Jayas et al., (1991) reported 
that the behavior of moisture loss with time in 
drying is best characterized by an inverse 
exponential relationship. Numerous models have 
been proposed to describe the rate of moisture 
loss during drying of materials (McMinn, 2006; 
Sharma et al., 2005; Midilli et al., 2003; Akbulut et 
al., 2010; Duc et al., 2011; Hiia et al., 2009; Hii et 
al., 2012; Meziane, 2011; Singh, 2011; Kooli et al., 
2007). A few selected thin layer drying models, 
which might be adequate to describe thin-layer 
drying data for the cassava leaves are reviewed as 
follow.  

Henderson and Pabis (Chhinman, 1984) 
model has been used to model thin-layer drying 
characteristics of various agricultural products. The 
slope of model, coefficient k, is related to 
effective diffusivity when drying process takes 
place only in the falling rate period and liquid 
diffusion controls the process. The model of 
Henderson and Pabis was calculated using the 
following Eq. (1).  

 MR = a exp (-kt)  (1) 

Two term model (Henderson, 1974) has 
proved to be the most widely popular. This model 
is a part of infinite series of negative exponentials 
derived from a general solution to the diffusion 
equation. Two term model was calculated using 
the following Eq. (2). 

 MR = a exp (-k1t)+ b exp (-k2t)     (2) 

Logarithmic model (Chandra and Singh, 
1995) has been used to model thin-layer drying 
characteristics of various agricultural products, 
which was calculated using the following Eq. (3). 

 MR = a exp (-kt) + c  (3) 
4. Correlation coefficients and error analyses

The goodness of fit of the tested thin-layer 
models to the experimental data of cassava 
leaves under combined solar energy and hot-air 
drying was evaluated with the R, R2, Adj R2 and 
residual error. The linear or nonlinear regression 
analysis was performed with statistical software. 
The higher the R, R2, Adj R2 and lowest residual 
error values is the goodness of fit.  

The moisture content change of cassava 
leaves under combined solar energy and hot-air 
convective dryer versus drying time at various hot-
air temperature and time of aerate are as shown in 
Fig. 2. As seen from this figure that the moisture 
content was decreased with the increase of hot-air 
temperature, which was rapidly reduced in the first 
period and then slowly decreased. The drying time 
was deceased with the increase of hot-air 
temperature; it can be seen in the Table 1 While 
the moisture content was gradually decreased at 
50oC in overall drying conditions, a sharp decrease 
occurs in moisture content with the highest hot-air 
temperature of 110oC. 

Results and Discussion 
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Table 1  The drying time of cassava leaves under 
 difference drying conditions. 

Drying condition 
Drying time (min) 
50°C 70°C 90°C 110°C 

0 hr of aerate 540 180 90 60 
24 hr of aerate 330 120 60 30 
72 hr of aerate 50 15 7 5 

Drying time ; min

0 100 200 300 400 500 600

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t ;
 %

 d
ry

 b
as

is

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

50 oC

70 oC

90 oC

110 oC 

 0 hr of aerate 
(Fresh cassava leave)

(a)

Drying time ; min

0 100 200 300 400

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t ;
 %

 d
ry

 b
as

is

0

20

40

60

80

100

50 oC 
70 oC 
90 oC 
110 oC 

24 hr of aerate

(b)

Drying time ; min

0 10 20 30 40 50 60

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t ;
 %

 d
ry

 b
as

is

5

10

15

20

25

50 oC

70 oC

90 oC

110 oC

72 hr of aerate

(c)

Fig. 2  Change of moisture content versus drying 
 time under difference drying conditions 
(a) 0 hr of aerate (Fresh cassava leave)
(b) 24 hr of aerate (c) 72 hr of aerate
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Fig. 3  Effect of time of aerate on the change of moisture content (a) 50
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Table 2 Results of statistical analysis on the modeling 
Mathematical model Drying conditions Regression coefficient

Temperature (oC) Aerate (hr.) R R2 Adj R2 

Henderson and Pabis 

50 
0 0.9990 0.9980 0.9980 
24 0.9923 0.9848 0.9842 
72 0.9967 0.9934 0.9928 

70 
0 0.9995 0.9990 0.9989 
24 0.9966 0.9932 0.9929 
72 0.9859 0.9720 0.9673 

90 
0 0.9996 0.9993 0.9992 
24 0.9991 0.9982 0.9981 
72 0.9941 0.9883 0.9854 

110 
0 0.9996 0.9991 0.9991 
24 0.9980 0.9961 0.9956 
72 0.9923 0.9846 0.9795 

Average 0.9960 0.9921 0.9909 
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Table 2 Results of statistical analysis on the modeling (Con.) 

Two term 

50 
0 0.9990 0.9980 0.9979 
24 0.9993 0.9987 0.9985 
72 0.9998 0.9995 0.9994 

70 
0 0.9995 0.9990 0.9988 
24 0.9991 0.9981 0.9978 
72 0.9998 0.9997 0.9994 

90 
0 0.9996 0.9993 0.9992 
24 0.9995 0.9989 0.9987 
72 0.9999 0.9998 0.9994 

110 
0 0.9997 0.9995 0.9994 
24 1.0000 0.9999 0.9999 
72 0.9999 0.9998 0.9993 

Average 0.9995 0.9991 0.9989 

Logarithmic 

50 
0 0.9997 0.9994 0.9994 
24 0.9993 0.9987 0.9986 
72 0.9998 0.9995 0.9995 

70 
0 0.9998 0.9997 0.9997 
24 0.9983 0.9966 0.9962 
72 0.9979 0.9958 0.9941 

90 
0 0.9997 0.9995 0.9994 
24 0.9994 0.9988 0.9986 
72 0.9995 0.9991 0.9985 

110 
0 0.9996 0.9992 0.9991 
24 0.9988 0.9976 0.9970 
72 0.9987 0.9975 0.9950 

Average 0.9992 0.9984 0.9979 

The effect of time of aerate at surrounding 
air temperature on the moisture content found 
that the time of aerate was significantly affected 
on the initial moisture content, namely the initial 
moisture content of cassava leaves before drying 
was reduced from 181% d.b. to 85 % d.b and 
22 % d.b. for 24 hr and 72 hr, respectively. During 
operation, the trend of moisture content was 
similarly changed as shown in Fig. 3. 

The moisture content of cassava leaves 
were converted into moisture ratio (MR), and then 
fitted against drying time, using the various models 
(Hendersion and Pabis, Logarithmic, and Two-Term 
models). It can be seen that the Two term model 
has the average highest value for the R, R2, Adj R2 

of 0.9995, 0.9991 and 0.9989, respectively. The 
results of statistical analysis on the modeling 
under all drying condition were presented in the 
table 2. 
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Fig. 4  Moisture ratio versus drying time, comparing 
 experimental curve with the predicted one 

        based on Two term model under the hot- 
         air temperature range of 50–110oC. 

(a) 0 hr of aerate (b) 24 hr of aerate
(c) 72 hr of aerate

Fitted drying curves based on Two term
model which was found to provide excellent fits 
of the experimental data for 50, 70, 90 and 110oC 
can be seen in Fig. 4. Besides, it has the average 
lowest residual error as shown in Fig. 5, under 
specific drying condition. Therefore, Two term 
model was successfully described the thin-layer 
drying behavior of the cassava leaves under 
combined solar energy and hot-air convective 
drying. 
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Fig. 5  Values of residual error under specific 
 drying conditions (50oC) (a) 0 hr of aerate 
(b) 24 hr of aerate (c) 72 hr of aerate

The validation of the Two term model was 
confirmed by comparing the estimated or 
predicted moisture ratio at any particular drying 
condition as shown in Fig. 6. The predicted data 
generally banded around the straight line which 
showed the suitability of the Two term model in 
describing the combined solar energy and hot-air 
drying behavior of the cassava leaves. 
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Fig. 6  The comparison of the experimental 
 moisture ratio with the data predicted by 
 Two term model 

Base on this research for cassava leaves 
drying under combined solar energy and hot-air 
convective dryer for animal feed preparation, the 
following conclusions can be stated: 1) Drying air 
temperature and desiccate time are significant 

factors in drying of cassava leaves, 2) The higher 
drying air temperature and the desiccate long-time 
is resulted on the reduce of the drying time, 3) 
The change of moisture content is takes place in 
the falling rate period and 4) Two term model was 
successfully described the thin-layer drying 
behavior of the cassava leaves under combined 
solar energy and hot-air convective dryer. 
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บทความวิจัย

การออกแบบและสรางแพปลูกพืชลอยน้ําดวยผักตบชวา 

รัฏฐชัย  สายรวมญาติ1*, วรลักษณ  สุริวงษ1  พัชราภรณ  อินริราย1  และ  ธวัลรัตน  สัมฤทธิ์1 

1คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 

ผักตบชวา (water hyacinth) เปนวัชพืชที่มีการขยายพันธุอยางรวดเร็ว กอใหเกิดปญหาตอแหลงนํ้าตางๆ เพื่อลดปญหา
ดังกลาวรวมถึงเพื่อเพิ่มพื้นที่สําหรับการเพาะปลูก งานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาหาความสัมพันธระหวางความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า
และมวลที่ทําใหแพจมพอดี เพื่อทํานายสมการความสัมพันธเชิงเสนตรงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชในการออกแบบ
และสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าดวยผักตบชวาตอไป ผลการศึกษาพบวา เม่ือนําลําตนผักตบชวาไปตากแหง ไดคาความหนาแนนเฉล่ีย
ของผักตบชวาแหงมีคาเทากับ 0.111 ก/ซม3 แสดงถึงความสามารถในการลอยตัวที่ดีของผักตบชวา และเม่ือนําไปคํานวณหาแรง
ลอยตัวและมวลที่ทําใหแพจมพอดทีี่ความหนาของแพ 4 6 8 และ 10 ซม. พบวา แพสามารถรับนํ้าหนักของมวลไดเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่ม
ความหนาของแพ โดยรับนํ้าหนักไดสูงสุดเทากับ 6.72 กก. ที่ความหนาของแพ 10 ซม. และใหสมการความสัมพันธแบบเสนตรง 
คือ y = 0.7398x - 1.089 คา R2 เทากับ 0.9495 และเม่ือทําการออกแบบและสรางแพใหมีขนาดความกวาง 50 ซม. ยาว 50 ซม. 
จากการใชลําตนผักตบชวามาผูกติดกันและเรียงซอนทับกันเปนชั้นตาม 4 ระดับความหนาที่ออกแบบไว ผลการทดลองพบวา แพที่
มีความหนา 10 ซม. สามารถรับนํ้าหนักไดสูงสุดเทากับ 7.19 กก. และใหสมการความสัมพันธแบบเสนตรง คือ y = 0.8259x - 
1.0343 คา R2 0.9983 และเม่ือทําการเปรียบเทียบคามวลที่ทําใหแพจมพอดีที่ไดจากการคํานวณกับการทดลอง ใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.162 – 1.029 น่ันคือ สมการความสัมพันธแบบเสนตรงที่ทํานายไดจากทั้งสองวิธี มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือมีการนําดินเหนียวที่มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 หนา 30 
ซม. วางบนแพสําหรับปลูกผักลอยนํ้า ตองมีการออกแบบและสรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. ที่จะทําใหแพเกิดการจมพอดี ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชในการออกแบบและสรางแพปลูกพืชลอยนํ้า อีกทั้งการศึกษาในครั้งน้ียังเปนแนวทางในการชวยลดปญหา
ของผักตบชวาในแหลงนํ้าและเพิ่มพื้นที่ในการเพาะปลูกตอไปได 
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Design and build a float plantation by water hyacinth 
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65000, Thailand 

 

 The water hyacinth which is a weed of rapid growth and is a cause of water pollutions. To solve this 
problem and provide benefit in term the area under cultivation increasing, this research is focus to study the 
relationship between floating raft crops thickness and the mass raft drowned fit. Another objective was to 
investigate the suitable linear equation of above relationship from computational method and experimental 
method. The results shown that the average density of dried water hyacinth was equal to 0.111 g/cm3 which 
could not drown. Next, the buoyancy force and mass raft drowned fit were calculated in each raft thickness 
level, including 4 6 8 and 10 cm. The result from computational method could explained that the raft of 
water hyacinth to support the weight of the mass increased with increasing thickness of the raft. The raft 
thickness 10 cm, it could support the maximum weight of the mass at 6.72 kg and predict the linear equation 
to y = 0.7398x - 1.089, R2 = 0.9495. For the experimental method, the floating rafts were designed the width 
and length was equal 50 cm on both sides and desired thickness were divided into four levels as same as the 
computational method. The stem of water hyacinth stacked layers in each thickness level and test weights 
that fit raft drowned. The results showed that the floating raft got the maximum support weight at 7.192 kg at 
10 cm thickness and predict the linear equation to y = 0.8259x - 1.0343, R2 =0.9983. Moreover, the standard 
deviation was less (0.162 – 1.029) by the mass raft drowned fit comparing between the computational 
method and the experimental method, or the both method was not significantly differences in p ≤ 0.05. 
When a clay which its bulk density is 2.09 g/cm3 and 30 cm of thickness, was placed on the floating raft 
crops. The raft’s thickness is 191.04 cm that can make it drown, must be designed and built. Therefore, they 
were further applied the linear equation of both method to construct and design floating raft crops. 
Moreover, this study is a way to solve the problem of water hyacinth and increase a planting area. 

Keywords : floating raft crops, water hyacinth and buoyancy force 
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การปลูกพืชลอยนํ้า เปนการเพาะปลูกพืชบนแพที่
ลอยอยูบนผิวนํ้า เน่ืองจากประเทศไทยมักประสบปญหาดาน
อุทกภัยบอยครั้ง ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบดานที่อยูอาศัย 
เกษตรกรไดรับความเสียหายจากแปลงเพาะปลูก หรือขาด

แคลนอาหาร อีกทั้งมีแหลงนํ้าธรรมชาติมากมายทั่วทุกภาค 
การปลูกพืชลอยนํ้าจึงสามารถแกปญหาทางดานการใชชีวิต
ในชวงการเกิดอุทกภัย และเปนการจัดการแหลงนํ้าที่มีอยูให
เกิดประโยชนได โดยเริ่มจากการเตรียมดินหรือเตรียมวัชพืช
ตากแหงที่มีอยูในแหลงธรรมชาติมาทําแปลงหรือแพลอยนํ้า 
และปลูกพืชหรือผักสวนครัว เกษตรกรสามารถเก็บเก่ียวมา

บทนํา 
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ประกอบอาหาร และสงไปขายเพื่อเปนการเพิ่มรายได 
นอกจากน้ันการปลูกพืชลอยนํ้ายังสามารถบําบัดนํ้าเสีย และ
สรางวิวทิวทัศนใหกับแหลงนํ้าไดอีกดวย  (Zhao et al., 
2012) 

ผักตบชวา เปนวัชพืชหรือพืชนํ้าลมลุกชนิดหน่ึง 
สามารถอยูไดทุกสภาพนํ้า ในปจจุบันผักตบชวาในแหลงนํ้า
ธรรมชาติมีจํานวนมากขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลใหส่ิงแวดลอม
ไมสวยงาม ระบบนิเวศเสียหาย ที่อยูอาศัยใกลแหลงนํ้า
ประสบปญหากับการใชประโยชนและการดําเนินชีวิต อีกทั้ง
สงผลใหกีดขวางทางจราจรทางนํ้า แตผักตบชวาชวยทําให
นํ้าสะอาดขึ้น สะสมพลังงานจากแสงอาทิตยได และยังลด
ปญหาที่ เกิดจากวัชพื ชใน นํ้า (Malik, 2007) ซ่ึ งป จจัย
กําหนดการเจริญเติบโตของผักตบชวา คือ ระดับสารอาหาร 
อุณหภูมิ และนํ้า และมีปญหาส่ิงแวดลอม โดย Wilson et 
al. (2005) ไดเสนอเปนสมการทางคณิตศาสตร สําหรับ พิไล
วรรณ (2550) ไดทําการสรางแปลงผักลอยนํ้าขึ้นมา โดยใช
ผักตบชวาที่อัดแนนจนเปนแปลงสําหรับปลูกผัก ไดนําไมไผ
มาก้ันเปนบล็อค แลวรวบรวมผักตบชวาสด ทําการอัดแนน
เขาดวยกัน ซ่ึงเปนการใชประโยชนจากผักตบชวาอีกดาน
หน่ึง 

งานวิจัยน้ีจึงมีการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง
ความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า และมวลที่ทําใหแพจมพอดี 
เพื่อทํานายสมการความสัมพันธที่เหมาะสมสําหรับการนํา
ผักตบชวาแหงไปประยุกตใชในการออกแบบ และสรางแพ
ปลูกพืชลอยนํ้า โดยการทํานายความหนาของแพ หากนําดิน
มาใชสําหรับการปลูกผักที่มีระบบรากตื้น ประมาณ 30 ซม. 
(กิตติ, 2555) โดยทํานายจากความหนาแนนรวมของดิน 
บริเวณมหาวิทยาลัยพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก เพื่อ
เปนการชวยลดปญหาของผักตบชวาในแหลงนํ้า และเพิ่ม
พื้นที่เพาะปลูกตอไป 

1. การเตรียมผักตบชวา
ทําการเลือกผักตบชวาที่มีความสมบูรณ ตัดแยกสวน

ที่เปนใบ และรากออก ใหเหลือเฉพาะสวนของลําตน ความ
สูง 50 ซม. โดยพิจารณาเลือกขนาดลําตนใหเทาๆ กัน 
จากน้ันทําการเตรียมผักตบชวา จํานวน 5 ตัวอยาง โดยแต
ละตัวอยางนําไปชั่งนํ้าหนักใหไดเทากับ 1 กก.  

2. การทําแหงผักตบชวา
นําผักตบชวาทั้ง 5 ตัวอยาง มาทําใหแหงดวยวิธี

ธรรมชาติ คือ การผ่ึงแดด ในชวงเวลา 9.00 – 16.00 น. 
ของทุกวัน โดยทําการชั่งนํ้าหนักของตัวอยางกอนที่จะ

นําออกไปผ่ึงแดด (ภาพที่ 1) พรอมทั้งจดบันทึกนํ้าหนัก และ
สภาพอากาศของแตละวัน ทําการผ่ึงแดดใหแหงจนกวา
นํ้าหนักของตัวอยางคงที่ (ภาพที่ 2)  

ภาพที่ 1  การทําแหงดวยการผ่ึงแดด 

ภาพที่ 2  ตัวอยางลําตนผักตบชวาแหง 

3. การหาความหนาแนนของผักตบชวา
นําตัวอยางผักตบชวาแหงที่ทราบนํ้าหนักมาหา

ปริมาตร ดวยวิธีการแทนที่ดวยนํ้า จดบันทึกและคํานวณหา
ความหนาแนนรวมของผักตบชวาแหง 

4. การออกแบบสรางแพลอยน้ํา
การสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าจากผักตบชวา ทําไดโดย

การสรางแพยอย โดยนําลําตนของตัวอยางผักตบชวาแหงมัด
ดวยเชือกเขาดวยกัน จนกระทั่งแพยอยมีขนาด กวาง 50 
ซม. ยาว 50 ซม. ความสูง 2 ซม. จากน้ัน นําแพยอยมาวาง
ซอนกันใหมีความหนา 4 6 8 และ 10 ซม. ทําการชั่งนํ้าหนัก
และจดบันทึก โดยแพดังกลาวใชสําหรับการคํานวณและ
ทดลอง ในลําดับตอไป (ภาพที่ 3) 

ภาพที่ 3  แพปลูกพืชลอยนํ้าจากผักตบชวา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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5. การคํานวณหาแรงลอยตัวและมวลที่ทําใหจมพอดี
การคํานวณหาแรงลอยตัว (เสรี, 2542) จากปริมาตร

ของแตละแพ และนํ้าหนักจําเพาะของนํ้า () ที่อุณหภูมิที่ 
25 °ซ. เทากับ 9,779 นิวตัน/ม3 ดวยสมการ  

FB   =     …(1) 

เม่ือ FB = แรงลอยตัว (นิวตัน) 
 = นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า (นิวตัน/ม3) 

 = ปริมาณของไหลที่ถูกแทนที ่ (ม3) 

การทดสอบหามวลที่ทําใหแพจม ดวยวิธีเติมนํ้าใน
อางพลาสติกที่มีความกวาง 65 ซม . ยาว 70 ซม. ใหเต็ม 
เตรียมอุปกรณใชเปนตุมนํ้าหนัก ที่มีนํ้าหนักตั้งแต 305 - 
1,835 ก. เพื่อทดสอบนํ้าหนักของแพปลูกพืชจมพอดี 
จากน้ันชั่งนํ้าหนักของถาดสําหรับใสตุมนํ้าหนักบนแพปลูก
พืชจํานวน 2 ถาด และเริ่มทดลอง โดยนําแพไปวางลงบนผิว
นํ้าในอางนํ้าที่ เตรียมไว และวางถาดสําหรับรองรับตุม
นํ้ าห นักลงบนแพที่ มี ความหนา 4  6 8 และ  10 ซม . 
ตามลําดับ วางตุมนํ้าหนักลงในถาดดวยการจัดวางแบบ
กระจายตัวเทาๆ กัน ทําการวางตุมนํ้าหนักเพิ่ม จนกระทั่ง
แพปลูกพืช น้ันเสมอกับผิวนํ้า หรือจมพอดี  (ภาพที่  4) 
จากน้ันทําการบันทึกมวลของตุมนํ้าหนักที่วางลงไปทั้งหมด
ของแตละแพ โดยทําการทดลองทั้งส้ิน 12 ตัวอยาง จากน้ัน
นํามวลที่ทําใหแพจมพอดีมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการ
คํานวณตอไป 

ภาพที่ 4  การทดลองหาแรงลอยตัว 

6. การประเมินเนื้อดิน และความหนาแนนรวมของดิน
ทําการเก็บตัวอยางดิน บริเวณมหาวิทยาลัยราช

ภัฏพิบู ลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก แบบไมรบกวน
โครงสราง และแบบรบกวนโครงสราง ที่ระดับความลึก 20 
ซม. จากผิวดิน สําหรับวิเคราะหความหนาแนนรวม (bulk 
density) ต า ม  Grossman and Reinsch (2002) แ ล ะ 
สําห รับประ เมิน เน้ือดิน  ด วย วิ ธี วิ เคราะห เชิ งกลโด ย
ไฮโดรมิเตอร  (คณาจารยภาควิชาปฐพี วิทยา, 2536) 
ตามลําดับ 

ทํานายความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า จาก
ความหนาแนนรวมของดิน โดยกําหนดใหดินที่จะถูกวางอยู
แพปลูกพืชลอยนํ้า มีความหนา 30 ซม. สําหรับผักที่มีระบบ
รากตื้น 

ผลการคํานวณแรงลอยตัว และมวลที่ทําใหแพปลูก
พืชลอยนํ้า ที่มีความหนา 4 6 8 และ 10 ซม. จมพอดี ที่มีคา
ความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 0.111 ก/ซม3 พบวา แพ
ปลูกพืชลอยนํ้ามีแรงลอยตัว 20.353 32.857 41.380 และ 
65.897 นิวตัน ตามลําดับ มีคาเฉล่ียมวลที่ทําใหจมพอดี
เทากับ 2.075 3.350 4.218 และ 6.717 กก. ตามลําดับ 
จากน้ันทําการทดลองหามวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี ที่
ระดับความหนาตางๆ ของแพ พบวา มีคาเฉล่ียมวลที่ทําให
จมพอดีเทากับ 2.304 3.819 5.673 และ 7.192 กก. และ
ไดทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาและ
มวลที่ทําใหแพจมพอดี (ภาพที่ 5 และ ภาพที่ 6) จากกราฟที่
ไดผลจากการคํานวณ จะไดสมการความสัมพันธแบบ
เส นต รง  y = 0.7398x - 1.089 มี ค า สั มป ระ สิท ธ์ิก าร
ตั ด สิ น ใจ  (Coefficient of Determination: R2) เท า กั บ 
0.9495  และจากการทดลองได y = 0.8259x - 1.0343 มี
คา R2 เทากับ 0.9983 จะเห็นไดวาคา R2  เปนพารามิเตอร
ทางสถิติชวยบงบอกความแมนยําของการคํานวณและการ
ทดลอง โดยคาที่เขาใกล 1.0 แสดงวาผลดังกลาวมีความ
แมนยํา ดังน้ันสามารถนําผลการคํานวณ และการทดลองจริง
มาใชในการพิจารณาทําจริงหรือประยุกตใชกับงานอ่ืนๆ ได 
และจากการศึกษายังพบอีกวา เม่ือความหนาของแพเพิ่มขึ้น 
มวลที่ทําใหแพปลูกพืชลอยนํ้าจมพอดีก็จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย 
เน่ืองจากความหนาของแพที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคาแรงลอยตัว
เพิ่มขึ้นดวย จึงสามารถรับนํ้าหนักไดดี และเม่ือพิจารณาจาก 
ภาพที่  7 พบวา คามวลที่ทํ าใหแพจมพอดีที่ ไดจากการ
คํานวณ มีคาต่ํากวาการทดลองเพียงเล็กนอย เน่ืองการ
พิจารณาการจมพอดีในการทดลองเปนการสังเกต จึงสงผล
ตอคามวลที่ทํ าใหแพจมพอดี  แต เม่ือพิ จารณาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) พบวา มีคาที่คอนขางต่ํา เทากับ 
0.162, 0.332, 1.029 และ 0.335 ที่ความหนา 4, 6, 8 และ 
10 ซม. ตามลําดับ น่ันแสดงวา สมการความสัมพันธแบบ
เสนตรงที่ไดจากทั้งสองวิธีการมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 5  กราฟความสัมพันธระหวางความหนาและมวลที่ 
ทําใหแพจมพอดี จากการคํานวณ 

ภาพที่ 6  กราฟความสัมพันธระหวางความหนาและมวลที่ 
ทําใหแพจมพอดี จากการทดลอง 

ภาพที่ 7  กราฟแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ระหวางคามวลที่ทําใหแพจมพอดีที่ไดจากการ
คํานวณ และการทดลอง 

จากการเก็บตัวอยางดินบริเวณมหาวิทยาลัยราช
ภัฏพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก พบวา มีเน้ือดินเปน 
ดินเหนียว (clay) (sand 4.36 % silt 10.03 % clay 85.61 
%) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 เม่ือทําการ
ทํานายความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า โดยกําหนดใหนํา
ดินดังกลาว หนา 30 ซม. วางบนแพ จากการทํานายโดย
สมการความสัมพันธระหวางความหนา และมวลที่ทําใหแพ
จมพอดี จากการทดลอง พบวา ตองมีการออกแบบ และ
สรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. จะทําใหแพจมพอดี ซ่ึง

มีความเปนไปได เพียงแตตองใชผักตบชวาจํานวนมาก และ
แพจะมีความหนามาก 

คาความหนาแนนรวมเฉ ล่ียของผักตบชวาแห ง 
0.111 ก/ซม3 ที่ไดจากการตากแหง เม่ือนําไปคํานวณหา
คาแรงลอยตัวและมวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี ที่ความ
หนา 4 6 8 และ 10 ซม . พบวา ที่ ค วามหนา 10 ซม . 
คํานวณคามวลเฉล่ียในการรับนํ้าหนักไดมากที่สุด และให
สมการที่ มีค าความแมนยําทางสถิติ สูง และเม่ือทําการ
ออกแบบและทดลองสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าดวยผักตบชวา
แหง โดยนําลําตนของผักตบชวาแหงมัดดวยเชือกเขาดวยกัน
ใหมีขนาดความกวาง 50 ซม. ยาว 50 ซม. และมีความหนา
เทากับที่กําหนดไว พบวา คามวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี
ที่ไดจากวิธีการคํานวณและการทดลอง มีความแตกตางกัน
อยางไม มี นัย สําคัญทางสถิติที่ความเชื่อ ม่ัน 95% และ
สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางความหนาของแพและ
มวลที่ทําใหแพจมพอดีไปในเชิงบวก น่ันคือ แพจะสามารถ
รับนํ้าหนักไดมากขึ้น เม่ือความหนาของแพเพิ่มขึ้น ดังน้ัน
สามารถสรุปไดวา สมการที่ไดจากการทํานายดวยวิธีการ
คํานวณและวิธีการทดลองสามารถนําไปประยุกตใชในการ
แกปญหาผักตบชวาในแหลงนํ้าได ดวยแนวคิดการนําลําตน
ของผักตบชวามาทําใหแหงแลวประยุกตสรางเปนแพลอยนํ้า
สําหรับการปลูกพืช เน่ืองจากผักตบชวาเปนวัชพืชที่สามารถ
ลอยนํ้าไดดีเพราะมีทุนลอย หากทําการสรางแพปลูกพืชลอย
นํ้าใหมีความสามารถรับมวลหรือนํ้าหนักไดมาก ก็ตองทํา
การออกแบบใหระดับชั้นความหนาเพิ่มขึ้น เม่ือมีการนําดิน
เหนียวที่มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 หนา 
30 ซม . วางบนแพสําหรับป ลูกผักลอย นํ้า ต องมีการ
ออกแบบ และสรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. จะทําให
แพจมพอดี นอกจากน้ีการนําผักตบชวามาใชประโยชน ยัง
สงผลใหแหลงนํ้าธรรมชาติกลับมามีทิวทัศนที่สวยงาม ลด
ปญหาการกีดขวางการจราจรทางนํ้า อีกทั้งยังสามารถ
นํามาใชในการปลูกพืชเพื่อหารายไดหรือการดํารงชีวิตในชวง
ฤดูฝนที่มักมีปญหาดานอุทกภัยไดอีกดวย 

งานวิจัยฉบับน้ีสามารถสําเร็จลุลวงผานไปไดดวยดี
คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย เจาหนาที ่และนักศึกษา 

สรุปผลการวิจัย 
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คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามทุกทาน ที่ใหความกรุณาและชวยเหลือ อํานวยความ

สะดวกในการดําเนินงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี
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 Aquaculture technology innovations are very significant for sustainable aquaculture operation. They 
are able to reduce the operating cost, enhance productivity, and increase competitiveness. The creativity, 
scientific thinking, and biotechnology play important roles to generate various innovations including fish 
genetic improvement, monosex production without hormone application, fish culture to meet the quality 
standard and food safety, fish health management to cut down the chemical and antibiotic usages, aquatic 
feed technology, rearing system and environment management. In sum, aquaculture technology innovations 
are vital tools to solve the problems of Thai farmers in order to improve their life quality and promote 
Thailand to be a world recognized site for aquatic animal producers. 

Keywords: Innovation and Aquaculture 
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ความทาทายที่ผู เพาะเล้ียงสัตวนํ้าตองเผชิญใน
ปจจุบันและอนาคต ไดแก ความแปรปรวนของสภาพอากาศ 
อากาศรอนจัด หนาวเย็นจัด ปญหาภัยแลง การขาดแคลน
นํ้า ปญหาโรคระบาด คุณภาพพอแมพันธุและลูกพันธุที่
ถดถอย นวัตกรรมเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าจึงเปนส่ิง
สําคัญเพื่อปองกันและแกไขปญหาดังกลาวขางตน รวมทั้ง
สรางรายไดอยางยั่งยืนแกเกษตรกรและผลิตอาหารเล้ียง
ประชากร นวัตกรรมเพื่อพัฒนาอาหารสัตวนํ้าที่มีคุณภาพดี
ซ่ึงทําใหสัตว นํ้าโตเร็ว แข็งแรงและไมกอใหเกิดปญหา
ส่ิงแวดลอม ระบบการเล้ียงสัตว นํ้าตนทุนต่ํา ประหยัด
พลังงานและนํ้า การจัดการคุณภาพนํ้า เทคโนโลยีและ
เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อปรับปรุงพันธุและคัดเลือกพันธุสัตวนํ้า
ที่ทนตอโรค นวัตกรรมที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิตโดยที่
เกษตรกรสามารถนําไปใชไดจริงและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
การใสปุยระหวางการเล้ียงเพื่อเพิ่มอาหารสมทบแกสัตวนํ้า
และลดตนทุนคาอาหารไดมีมาตั้งแตอดีต ยังคงมีการใชกัน
อยู แตตองปรับเปล่ียนวิธีเพื่อปองกันพาหะนําโรคการคิดคน
นวัตกรรมใหมหรือการปรับวิธีการเกา ๆ ใหดีขึ้นเพื่อที่จะ
ผลิตสัตวนํ้าใหเพียงพอและมีคุณภาพที่ไดมาตรฐานสําหรับ
ผูบริโภคทั่วโลกไมใชเรื่องไกลตัว บทความน้ีเปนการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยดานนวัตกรรมเทคโนโลยีการ
เพาะเล้ียงสัตวนํ้า 

การปรับปรุงพันธุสัตวนํ้ามีความกาวหนานอยกวา
การปรับปรุงพันธุพืชและสัตวบก (Subasinghe et al., 
online) สัตว นํ้าเพียงไม ก่ีชนิดที่ ไดรับการปรับปรุงพันธุ
(Gjedrem 1997) ผูเพาะพันธุสวนใหญใชวิธีดั้งเดิมคัดเลือก
พันธุที่ดีจากลักษณะภายนอก เชน กุงที่มีหัวเล็ก ปลานิลสัน
หนาและตัวโต ปลาสวยงามตองมีสีสรรสวยงาม มีการใชพอ
แมพันธุจํานวนมากจากหลายแหลงเพื่อลดความเส่ียงของ
ปญหาเลือดชิด ตัวอยางการปรับปรุงพันธุปลานิลของไทย 
ได แ ก  ป ล านิ ลส ายพั น ธุ จิ ต รลด าห รื อ มี ชื่ อ เรี ย ก ใน
ภาษาอังกฤษวา ปลานิล GIFT ซ่ึงย อมาจาก Genetic 
Improvement of Farmed Tilapias ปลานิลสายพันธุ น้ี
ไดรับการพัฒนามาจากประชากรปลานิล (Oreochromis 
niloticus) สายพันธุตางๆ 8 สายพันธุ ซ่ึงรวบรวมมาจาก 8 
ประเทศ ไดแก ไทย ฟลิปปนส สิงคโปร ไตหวัน อิสราเอล 
อียิปต  กานา เซเนกัลและเคนยา โดยทําการผสมขาม

ประชากรแลวคัดเลือกปลาที่มีลักษณะที่ตองการเพื่อใชเปน
พอแมพันธุรุนตอไป ลักษณะเดนของ ปลานิลสายพันธุน้ีมีหัว
เล็ก เน้ือมาก โตเร็ว จากการทดสอบพบวามี อัตราการ
เจริญ เติบ โตสูงกวาปลานิลพันธุพื้นเมือง Eknath และ 
Acosta (1998) ไดคัดพันธุปลานิลสายพันธุ GIFT โดยวิธี
รวม กันทั้ งแบบแตละตั วและครอบครัว (Combined 
selection) ของอัตราการเจริญเติบโตเปนเวลา 8 ชั่วอายุ
พบวา ปลานิลสายพันธุ  GIFT มีความกาวหน าในการ
คัดเลือก (genetic gain) ประมาณ 12–17% ตอชั่วอายุ 
ศูนยวิจัยพันธุกรรมสัตวนํ้าปทุมธานีไดนําพันธุปลานิลสาย
พันธุ GIFT รุนที่ 9 เขามาในประเทศไทยเม่ือ พ.ศ. 2545 
เพื่อทําการทดสอบพันธุและกระจายพันธุปลานิลสายพันธุ 
GIFT รุนที่ 9 เปนปลานิลสายพันธุที่เจริญเติบโตเร็วกวาเดิม
ถึง 85% (ICLARM, 1998) 

มีการใชเทคโนโลยีชีวภาพเก็บรักษาไขและนํ้าเชื้อ
ทํ า ให ไม ต องเก็ บรั กษาห รื อดู แลพ อแมพั น ธุที่ มี ชี วิต 
โดยเฉพาะปลาที่กําลังใกลจะสูญพันธุ เทคโนโลยีชีวภาพยังมี
สวนชวยเพิ่มการเจริญเติบโต อัตรารอดและผลผลิตสัตวนํ้า 
เพิ่ มคุณภาพของเน้ือและรสชาติ  มีการคนหายีนที่ มี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตและการตานทานโรคสําหรับ
ปลาไนและปลานิลในเอเชีย (Kocher et al., 1998) รวมถึง
งานวิจัยตัดตอยีนเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต ทนความหนาว 
ตานทานโรคและสรางสีสรรใหกับปลาแซลมอน ปลานิลและ
ปลาคารพ (Bremer et al., 2015) อยางไรก็ตาม ปลาถาย
ยีนหรือตัดแตงพันธุกรรมยังไมมีการจําหนายแพรหลาย ทั้ง
ยังเปนผลิตภัณฑตองหามในบางประเทศ Mialhe et al. 
(1995) กลาววา มีการตัดตอยีนในกุงทะเล แตยังไมมีการ
เพาะเล้ียงในเชิงพาณิชย จะเห็นไดวา มีการใชงบประมาณ
สําหรับงานวิจัยดานการดัดแปลงพันธุกรรมสําหรับส่ิงมีชีวิต
จํานวนมาก แตยังไมสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง แมวา
ยังไมมีรายงานวา ผลเสียของการบริโภคอาหารดัดแปลง
พันธุกรรม แตกลับมีความกังวลเก่ียวกับความเส่ียงของการ
ใชผลิตภัณฑอาหารที่ มีสวนผสมของวัตถุดิบดัดแปลง
พันธุกรรมจํานวนมาก 

เน่ืองจากการเจริญเติบโตของปลาแตละเพศในไม
เทากัน ดังน้ันจึงมีการผลิตปลาเพศเดี่ยว เชน การผลิตปลา
นิลเพศผู การผลิตปลาหมอไทยเพศเมีย โดยการใหอาหาร
ผสมฮอรโมน อยางไรก็ตาม วิธีการน้ีผูบริโภคบางรายไมนิยม 
รวมทั้งไมตอบสนองนโยบายการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าอินทรีย 
การทําไจโนเจเนซีส (gynogenesis) เพื่อใหไดปลาเพศเมีย
เปนอีกทางเลือกหน่ึง Komen and Thorgaard (2007) ได
สรุปงานวิจัยเก่ียวกับการทําไจโนเจเนซีส พบวา ผลที่ไดยัง
ไมดีเทาที่ควร ทั้งอัตรารอดและสัดสวนเพศปลาที่คาดหวัง 
นิติกร (2549) ทดลองเหน่ียวนําไจโนเจเนซีสไขปลาหมอไทย 

บทนํา 

นวัตกรรมการจัดการพันธุสัตวน้ํา 
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โดยผสมไขปลาหมอไทยกับนํ้าเชื้อปลาตะเพียนขาวที่ผาน
รังสีอัลตราไวโอเลต (15 W) นาน 1 นาที  แลวช็อคดวย
ความเย็น นาน 3 – 8 นาที  ให อัตรารอดหลังฟกเพียง 
19.22% ต รวจสอบ เพศห ลั งอายุ  200 วัน  พบว า  ได
อัตราสวนเพศผูตอเพศเมียเทากับ 3.59:1 ซ่ึงสรุปวา ไม
สามารถผลิตปลาหมอไทยเพศเมียลวนดวยวิธีไจโนเจเนซีส
สวนปลานิลเพศผูที่เจริญเติบโตเร็วกวาเพศเมีย จึงมีการผลิต
ปลานิลพอพันธุที่เปน YY-supermale (YY-chromosome) 
จากการผสมพันธุระหวางปลานิลแปลงเพศเพศเมีย (XY-

female) กับปลานิลเพศผูปกติ  (XY-male) ซ่ึงพอพัน ธุ
ดังกลาวเม่ือผสมพันธุกับปลานิลเพศเมียปกติ (XX-female) 
จะไดปลานิลเพศผูทั้งหมด (ภาพ 1) 

เทคโนโลยีชีวภาพยังใชเพื่อจัดจําแนกชนิดและติด
ฉลากผลิตภัณฑสัตวนํ้า หรือ เทคนิค “ดีเอ็นเอบารโคด” 
(DNA Barcode)  รวมทั้งการตรวจสอบสารอันตรายหรือ
จุลินทรียปนเปอนในอาหาร จะใหผลดีทั้งในแงการคา 
เศรษฐกิจ ความปลอดภัย สําหรับ ผูบริโภค ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบยอนกลับถึงแหลงที่มาได (Clark, 2015) 

ภาพที่ 1 การผลิตปลานิลเพศผู จากพอพันธุที่เปน YY-supermale 

ในการลดความเส่ียงของการเกิดโรค มีความ
จําเปนตองบริหารจัดการตั้งแตพอแมพันธุจนถึงจับผลผลิต
ขายเพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ยอมรับ 
ปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้งมีการบริหารจัดการส่ิงแวดลอม
ควบคูกันไป การผลิตพอแมพันธุกุงที่ปลอดโรคหรือมีความ
ตานทานโรคสูงเปนเปาหมายสําคัญของการจัดการพอแม
พัน ธุ กุ งทะ เล  อย างไร ก็ตามกุ ง ซ่ึ งปลอด เชื้ อจํ าเพ าะ 
(Specific Pathogen Free, SPF) อ า จ จ ะ ไม แ ข็ ง แ ร ง 
เน่ืองจากกุงกลุมน้ีจะถูกเล้ียงในสภาวะที่ไมมีเชื้อโรคน้ันๆ จึง
ไม สามารถสรางภู มิคุ ม กันไดดี ในสภาพการเล้ียงจริง 

(Browdy, 1998) การใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีในการ
ปองกันรักษาโรค มักจะไมไดผลสําหรับโรคติดเชื้อไวรัสและ
อาจจะไมเปนที่ยอมรับสําหรับผูบริโภค ดังน้ันการใชเทคนิค
อณูชีวโมเลกุลและภูมิคุมกันเพื่อคัดกรอง ตรวจโรคและ
ศึกษาการพัฒนาของโรคจึงเปนส่ิงจําเปนที่จะใช เป น
เครื่องมือในการปองกันและรักษาโรค 

มีการพัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยโรคไวรัสสําเร็จรูป
สําหรับการตรวจเชื้อไวรัส IHHNV ซ่ึงทําใหกุ งที่ติด เชื้อ
ดังกลาวไมโต มีขนาดแคระแกรน ไดผลผลิตที่ต่ํา โรคไวรัส
ตัวแดงดวงขาว (WSSV) และ ไวรัสทอรา (TSV) การสุม
ตรวจหาการติดเชื้อโรคโดยเฉพาะเชื้อไวรัสอาจจะมีสวนชวย
คัดกรองไมใหสัตวนํ้าเกิดความเสียหายจากโรคระบาดที่
รุนแรง อยางไรก็ตามไมสามารถที่จะตรวจแตละตัวได ดังน้ัน

การจัดการโรคสัตวน้ํา 



ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559  วารสารเกษตรพระวรุณ 120 
Volume 13 Number 2 July – December 2016 

อาจจะมีลูกพันธุหลายตัวที่มีเชื้อโรคแฝงอยูโดยการผาน
ตรวจจับ ดังน้ันการตรวจโรคในพอแมพันธุนาจะเปนวิธีการ
ที่ดีกวาการสุมตรวจลูกพันธุ เน่ืองจากการตรวจลูกพันธุเปน
การสุมตรวจ ไมสามารถตรวจลูกพันธุทุกตัวได 

เทคโนโลยีชีวภาพถูกนํามาใชเพื่อตรวจสอบสภาพ
ความแข็งแรงของสัตวนํ้า ไมวาจะเปนการตรวจสอบการ
ทํางานของเซลลเม็ดเลือด กระบวนการตานอนุมูลอิสระ การ
จับกินส่ิงแปลกปลอม เอนไซมที่เก่ียวของกับความเครียด 
ระบบภูมิคุมกันโรค ปริมาณแอนติบอดี การใชสารกระตุน
ภูมิคุมกันเปนอีกวิธีการหน่ึงสําหรับการปองกันโรคสัตวนํ้า 
เพื่อหลีกเล่ียงการใชยาและสารเคมีในการรักษาโรค (ชน
กั น ต , 2556; Vallejos-Vidal et al., 2016; Hai et al., 
2015) อยางไรก็ตาม การใชสารดังกลาวในการผสมอาหาร
ในการเล้ียงกุ งยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร แต ก็ มี
ผลิตภัณฑที่จําหนายหลากหลายจึงควรมีการวิจัยเพื่อหา
กลไกทํางานที่ชัดเจน ศึกษาปริมาณและเวลาที่ใช รวมทั้ง
ประเมินความคุมคาทางเศรษฐกิจ 

โปรไบโอติกเปนจุลินทรียที่ มีประโยชนใชเสริม
อาหารเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตและกระตุนภูมิคุมกัน ทําให
เกิดความสมดุลยของจุลินทรียในรางกาย ปองกันการรุกราน
ของเชื้อโรคในทางเดินอาหาร ลดความเครียดที่เกิดจากการ
เล้ียงในความหนาแนนสูง เปนทางเลือกในการลดการใชยา
ปฏิชีวนะ (Vallejos-Vidal et al., 2016; Akhter et al., 
2015; Hai et al., 2015) โป รไบโอติ กที่ นิ ยมใช ในการ
เพ า ะ เ ล้ี ย ง สั ต ว นํ้ า  ได แ ก  Lactobacillus, Bacillus, 
Lactococcus, Enterococcus, Carnobacterium, 
Shewanella, Enterobacter, Pseudomonas แ ล ะ 
Saccharomyces (Nayak, 2010) อยางไรก็ตามปริมาณ
และระยะเวลาที่ใชจะใหผลตอการสรางภูมิคุมกันที่ตางกัน มี
งานทดลองเล้ียงปลานิลดวยอาหารเสริมโปรไบโอติกตั้งแต 
15 – 94 วัน แตไมไดมีการชี้วา ระยะเวลาที่เหมาะสมที่ควร
จะเสริมโบรไบโอติกสําหรับสัตวนํ้าแตละชนิด (Hai et al., 
2015) ดังน้ันผู เล้ียงปลาควรทดลองในฟารมตนเอง โดย
คํ า นึ ง ถึ ง ต น ทุ น แ ล ะ ผ ล ต อบ แ ท น ที่ ได  น อ ก จาก น้ี 
Verschuere et al. (2000) กลาววา การใชโปรไบโอติก 
หลายสายพันธุจะใหผลที่ดีกวา ดั งงานของ Aly et al. 
(2008) ที่ชี้วา ปลานิลที่ไดรับอาหารผสม B. subtilis และ 
L. acidophilus จะมีคาเอนไซมฆาเชื้อแบคทีเรียสูงกวา
การไดอาหารผสมโปรไบโอติกเพียงชนิดเดียว ซ่ึงจะขัดแยง
กับงานของ Iwashita et al. (2015) ที่ทดลองเล้ียงปลานิล
ด ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B. subtilis, S. cerevisiae แ ล ะ  A.
oryzae แลวไมมีผลตอการเจริญเติบโต แตการใหโปรไบโอ
ติกชนิดเดียวกลับมีอัตราแลกเน้ือที่ดีกวา จึงสรุปไดวายังขาด

ความชัดเจนในเรื่องจํานวนสายพันธุที่ควรจะใชในการผสม
อาหารสัตวนํ้า 

มีการศึกษาการใชพรีไบโอติกซ่ึงเปนสารอาหารใน
กลุมคารโบไฮเดรตซ่ึงไมถูกยอยหรือถูกดูดซึมในระบบ
ทางเดินอาหารสวนบน ชวยปรับสมดุลของจุลินทรียอยูใน
ลําไสและชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรคในรางกาย ทําใหสัตวมี
สุขภาพดีขึ้น (สาโรช, 2547) พรีไบโอติกที่ นิยมใชเสริมใน
อาหารสัตวนํ้า ไดแก ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด (Fructo-
oligosaccharides: FOS) เบต า -กูลแคน (Beta-Glucan) 
อินนูลิน (Inulin) Akhter et al. (2015) และ Song et al. 
(2014) ไดสรุปการใชพรีไบโอติกในสัตวนํ้าชนิดตาง ๆ พบวา 
ใหผลที่แตกตางกันตามชนิดของสัตวนํ้าและระยะเวลาที่ให 
สวนใหญจะมีผลทําใหภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะสูงขึ้น ซิน
ไบโอติก (Synbiotics) เปนสารเสริมที่ประกอบดวยจุลินทรีย
ก ลุ ม โป ร ไบ โอ ติ ก แล ะสาร อาห ารก ลุ ม พ รี ไบ โอ ติ ก 
(Cerezuela et al., 2011) ก า ร ใ ห อ า ห า ร ผ ส ม  B. 
licheniformis และสารสกัดจากยีสตชวยใหปลานิลมีการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้น (Hassaan et al., 2014) 

การพัฒนาวัคซีนเพื่อใชเปนอีกทางเลือกในการ
ปองกันโรคสัตวนํ้า มีวัคซีนเชิงพาณิชยจําหนายในทองตลาด
ในกลุมปลาที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจสูง Brudeseth et al. 
(2013) รายงานวา มีการใชวัคซีนปองกันโรคสัตวนํ้ามากกวา 
17 ชนิดใน 40 ประเทศทั่ วโลก ความยุงยากของการให
วัคซีนปลา คือ ตองใชแรงงานจํานวนมากในการฉีดปลาแต
ละตัว อยางไรก็ตามไดมีการพัฒนาเครื่องฉีดวัคซีนอัตโนมัติ
ที่ทํ าใหสามารถฉีดวัคซีนไดสูงถึ ง 20,000 ตัวตอชั่วโมง 
(Maskon, 2012) สํ าหรับ โรคระบาดในปลาขนาดเล็ก
จําเปนตองมีการใหวัคซีนเร็วที่สุดเทาที่จะทําได หรืออาจจะ
ตองใหวัคซีนโดยการแชหรือการผสมอาหารใหกิน Klesius 
et al. (1999) รายงานวา วัคซีนใหผลดีสําหรับลูกปลากด
อเมริกัน (channel catfish, Ictalurus punctatus) ขนาด 
7–30 วันหลังฟกเปนตัวในขณะที่ Amend et al. (1991) 
กลาววา วัคซีนไดผลดี ในปลาแซลมอน (Oncorhyncus 
kisutch) ที่ มีขนาด 2 กรัม ขึ้นไป ปจจุบันมี วัคซีนที่ขึ้น
ทะเบียนจําหนายในกลุมปลาแซลมอน ปลาเทราต ปลา
กระพง ปลาหนัง (ปลาสวายและปลากดอเมริกัน) ปลานิล 
(Brudeseth et al., 2013) อยางไรก็ตามวัคซีนสําหรับกลุม
ปลานิลยังมีการใชไมแพรหลาย เน่ืองจากราคาปลาตอตัวไม
สูงมาก การพัฒนาวัคซีนใชเวลานานและตนทุนสูง รวมทั้ง
ยากที่จะพัฒนาวัคซีนใหมีประสิทธิภาพดีครอบคลุมปองกัน
เชื้อโรคทุกตัวและทุกสายพันธุ ชนกันต (2545) กลาววา 
วัคซีนดีเอ็นเอสําหรับปลาถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหมีการสราง
ปริมาณแอนติเจนในตัวปลาใหมีเพียงพอสําหรับการกระตุน
ภู มิคุม กัน เหมาะสําหรับปองกันโรคติด เชื้อไวรัสและ
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แบคที เรียที่ มี การแบ งตั วภาย ในเซลล  ( intracellular 
bacteria) แตปญหาคือ ปลาที่ไดรับวัคซีนดีเอ็นเอถูกจัดวา
เปนปลาที่ มีการตัดแตงพันธุกรรม เพราะมีการตัดตอยีน
แอนติเจนเขาไปในพลาสมิดกอนฉีดเขาสูปลา (Brudeseth 
et al., 2013) นักวิทยาศาสตรยังกังวลเรื่องการเพิ่มจํานวน
ของพลาสมิดและแอนติเจนซ่ึงอาจจะไปรวมตัวกับเซลลของ
สัตวนํ้า (Tonheim et al., 2008) อยางไรก็ตามมีวัคซีนดี
เอ็นสําหรับปองกันโรคไอเอชเอ็นวี (IHNV disease หรือ 
Infectious Haematopoietic Necrosis Virus) ไดรับการ
ขึ้นทะเบียนและอนุญาตใหใชในแคนาดา (Brudeseth et 
al., 2013) 

อาหารสัตวนํ้ามีความสําคัญตอตั้งแตการจัดการ
พอแมพันธุ เพื่อให ได ไขและนํ้าเชื้อที่ มีคุณภาพ อาหาร
สําเร็จรูปสําหรับพอแมพันธุปลาแตละชนิดยังไมมีการผลิต
เชิงพาณิชย เน่ืองจากความตองการของลูกคายังไมมากพอ
สําหรับ ในขณะที่พอแมพันธุสัตวนํ้ามักจะมีความตองการ
สารอาหารและวิตามินที่สูงกวาปลาทั่วไป อาหารที่ดีทําให
สัตวนํ้าโตเร็ว แข็งแรง ทนตอโรคและส่ิงแวดลอม อัตราแลก
เน้ือต่ํา กอใหเกิดของเสียนอยที่สุด 

สําหรับลูกปลาขนาดเล็กน้ันอาหารตองมีขนาด
พอเหมาะกับปาก แพลงคตอนพืช แพลงคตอนสัตวและ
สาหรายที่มีคุณคาทางอาหารสูงและมีขนาดพอเหมาะกับ
พัฒนาการของสัตวนํ้าวัยออน เชน โรติเฟอร (Brachionus) 
อารทีเมีย (Artemia) ไดนํามาใชในการเพาะเล้ียงสัตวนํ้า 
เพื่อใหสัตวนํ้าโตเร็ว แข็งแรง มีคุณภาพดี อยางไรก็ตาม ยังมี
ปญหาที่ตองพัฒนาและปรับปรุงเพื่อใหไดสารอาหารคงที่
และปองกันการปนเปอนจุลินทรียหรือแพลงคตอนอ่ืน ๆ ที่
ไม ตองการ มีการใช เทค โนโลยี เพื่ อผ ลิตสาหรายแห ง
สํ า เ ร็ จ รู ป แ ล ะ อ า ห า ร แ ค ป ซู ล ข น า ด เ ล็ ก 
(microencapsulated diets) เพื่อใสสารอาหารที่ สําคัญ
ตางๆ โดยเฉพาะสารอาหารที่ลูกสัตวนํ้าสามารถนําไปใชได
ทันทีลงไปในอาหารขนาดเล็กสําหรับลูกสัตวนํ้า การหา
วิธีการในการฟอกไขอารทีเมียเพื่อลดการปนเปอน การ
หอหุมทางชีวภาพ (bioencapsulation) ถูกนํามาใชสําหรับ
การเพิ่มคุณคาทางอาหารโดยการเสริมกรดไขมันและวิตามิน 
(Merchie et al., 1995) การใหวัคซีนผสมอาหาร (Robles 
et al., 1998) เพื่อเสริมคุมกันใหกับลูกปลา 

มีงานวิจัยออกมามากมายเพื่อลดการใชปลาปน
เปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวนํ้า เน่ืองจาก ราคาปลาปนสูง 
มีปญหาเรื่องการใชแรงงานทาส ความไมคงที่ของคุณภาพ

และปริมาณของปลาปน ปญหานํ้ามันและส่ิงแวดลอม มีการ
ทดลองใชโปรตีนจากพืชในการผลิตอาหารกุง (Mendoza 
et al., 2001) อาห ารหอย  (Shipton and Britz, 2000) 
และอาหารปลา (Ogunji anf Wirth, 2001) นอกจากน้ีมี
ก า ร ใ ช ยี ส ต เป น แ ห ล ง โ ป ร ตี น  (Oliva-Teles and 
Goncalves, 2001) แตการใชกากถั่วเหลืองแทนโปรตีนจาก
ปลาปน อาจจะมีปญหาเน่ืองจากกากถั่วเหลืองมีกรดอะมิโน
เมทไธโอนีน (methionine) ไลซีน (lysine) และทรีโอนีน 
(threonine) นอยกวา (Yaghoubi et al., 2016) รวมทั้ ง
ขาดกล่ินในการดึงดูดสัตวนํ้ามากินอาหาร นอกจากน้ีถั่ว
เหลืองดิบมีสารยับยั้งเอนไซมยอยโปรตีน หากไมทําลายสาร
ยับยั้งเอนไซมน้ีกอนจะมีผลทําใหไปลดการใชประโยชนของ
กรดอะมิโนบางตัวเชน เมทไธโอนีน และซีสทีน (cystine) 
ดังน้ันการใชกากถั่วเหลืองไมสกัดน้ํามันในอาหารสัตวจึงตอง
คั่วหรือผานความรอนอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาทีซ่ึงจะชวยลดสารพิษไดระดับหน่ึง แตหากใช
ความรอนสูงเกินไปจะทําลายกรดอะมิโนไลซีน นอกจากน้ี
กากถั่วเหลืองมีปริมาณวิตามินดีและวิตามินเอคอนขางตํ่า 
การนําไปใชทดแทนปลาปนในอาหารสัตวน้ําจึงจําเปนตอง
เสริมวิตามินเพิ่มเติมเพื่อใหสัตวน้ําไดรับสารอาหารครบถวน 
สวนขาวโพดขาดวิตามินไนอะซินหรือนิโคตินาไมค (Niacin 
Nicotinamide) ซ่ึงมีผลทําใหการเจริญเติบโตของสัตวลดลง 
สําหรับขาวโพดที่ มีความชื้นอาจมีการปะปนของเชื้อรา 
Aspergillus flavus ซ่ึ ง จ ะ ผ ลิ ต ส า ร อั ล ฟ า ท็ อ ก ซิ น 
(Aflatoxin) เปนสารพิษทําใหสัตวที่ กินอาหารเขาไปเกิด
อาการผิดปกติตางๆ และอาจเปนพิษสะสมถึงตายได 
(สถาบันวิจัยอาหารสัตวนํ้าจืด, 2016) 

งานวิจัยเพื่อผลิตอาหารสัตวนํ้าที่กอใหเกิดของเสีย
นอยที่สุดหรือไมมีเลย (zero waste) หลายบริษัทใชคาแลก
เน้ือ (feed conversion ratio หรือ FCR) เปนตัวบงชี้ทั้งใน
แงของการปลดปลอยของเสียลงสูแหลงนํ้า การผลิตอาหาร
ลักษณะน้ีจะมีประโยชนอยางมากสําหรับการเพาะเล้ียงสัตว
นํ้าในระบบปดและการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าในพื้นที่ที่มีนํ้าจํากัด
หรือเผชิญกับสภาวะภัยแลง การใชอาหารเม็ดสําเร็จรูป
ขนาดเล็กจะชวยลดการสูญเสียจากการจับกินของปลาไดสูง
ถึง 50% (Ballester-Moltó et al., 2016) นอกจากน้ีความ
ทาทายของผูผลิตและนักแปรรูปสัตว นํ้า คือ การทําให
ผลิตภัณฑเปนที่ดึงดูดและยอมรับสําหรับผูบริโภค ความ
ตองการอาหารปลอดภัย เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและ
รับผิดชอบตอสังคมมีสูงขึ้น เทคนิคทางเทคโนชีวภาพอาจจะ
ถูกนํามาใชในการตรวจสอบความสดใหม รสชาติ สีสรร 
คุณคาทางอาหาร การปนเปอนและความปลอดภัยดาน
อาหาร 

เทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา 
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ระบบการเล้ียงสัตวนํ้าแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ 
ควรพิจารณาถึงสภาพและความสูงของพื้นที่ สภาพอากาศ 
แหลงนํ้าและตนทุนการผลิตควบคูไปดวย อุณหภูมิมีผลตอ
ชนิดของสัตวนํ้าที่เล้ียง การเล้ียงปลากระพงขาว ปลาเกา
และปลาทับทิมในกระชัง เปนการเล้ียงปลาที่ใหผลตอบแทน
สูง หากเลือกทําเลที่ตั้งกระชังปลาที่เหมาะสม เหมาะสําหรับ
ผูที่ไมมีพื้นที่เล้ียงเปนของตนเอง แตปญหาที่พบคือ ของเสีย
จากสัตวนํ้าอาจจะทําใหแหลงนํ้าเส่ือมโทรม ปญหาคุณภาพ
และปริมาณนํ้าที่ไมสามารถควบคุมได ดังน้ันจึงจําเปนตอง
พัฒนาปลาใหโตเร็ว แข็งแรงและมีความทนทานตอการ
เปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอมที่สูง 

การเพาะเล้ียงสัตวนํ้าระบบปด ถูกพัฒนาขึ้นมา
เพื่อลดการใชนํ้า ลดความเส่ียงจากปญหาคุณภาพนํ้าไมดี
และการปนเปอนของสารอันตราย ปญหาเชื้อโรคจาก
ภายนอกฟารม มีการจัดการสารอินทรียโดยการใชจุลินทรีย 
มีการใหอากาศเพียงพอเพื่อใหจุลินทรียทํางานไดดี แต
ในทางปฏิบัติยังมีปญหาเรื่องระบบการกําจัดของเสียที่
เหมาะสม ตนทุนการผลิต การใชพลังงาน นอกจากการ
คิดคนอาหารที่ดี มีคุณภาพสูง ชวยเสริมภูมิคุมกัน ปลานํา
อาหารมาใชประโยชนไดมากที่สุด ทําใหเกิดของเสียนอย
ที่สุดแลว การคิดคนเครื่องใหอาหารอัตโนมัติก็เปนส่ิงจําเปน 
เพื่อลดปญหาการขาดแคลนแรงงาน 

มี ก า ร นํ า เท ค โน โล ยี ไบ โอ ฟ ล อ ค  (biofloc 
technology) ซ่ึงเปนการใชตะกอนจุลินทรีย (biofloc) มา
ชวยในการยอยสลายซากของเสีย (แอมโมเนีย) เปล่ียนของ
เสียใหกลายเปนของดีเพื่อนําไปใชประโยชนในการเพาะเล้ียง
สัตวน้ํา เพื่อลดปริมาณของเสียและลดการเปล่ียนถายนํ้า ไบ
โอฟลอคสามารถเกิดได เองตามธรรมชาติ  แตถ าน้ําไม
หมุนเวียนฟลอคน้ันจะตกตะกอนสะสมที่พื้นกนบอกลายเปน
ของเสียเชนเดิม ไบโอฟลอคจะเกิดเม่ือเกิดความสมดุลของ
อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนในน้ํา ถามีการปลอย
ของเสียจําพวกสารอินทรียซ่ึงมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ไดแก กรดอะมิโนโปรตีนซ่ึงจะกลายไปเปนแอมโมเนียม 
(NH4

+) และสารอาหารจําพวกคาร โบ ไฮเดรต  (แหล ง
คารบอน) ไดแก แปง น้ําตาลเซลลูโลส (cellulose) และ
พวกกากใย (fiber) ลงไปในน้ํา ของเสียน้ีจะถูกเปล่ียนไป
เปนตะกอนจุลินทรีย ตะกอนจุลินทรียน้ีจะเปนกลุมของ
จุ ลิ นท รี ย จํ าพ วก เฮ ท เทอ โร โท รฟ ค  (Heterotrophic 
bacteria) ที่มารวมตัวกันเปนตะกอนแขวนลอย ขนาดของ
กลุมฟลอคอยูที่ 0.2–2.0 มิลลิเมตร ถามีการเติมสารอาหาร
จําพวกคารโบไฮเดรตลงไปอีกมันจะไปกระตุนให ไบโอ 

ฟลอคดึงไนโตรเจน (แอมโมเนีย) มาใชในการสรางเซลลใหม
มากขึ้น  

จํ านวน จุ ลิน ทรี ย ก็ จะ เพิ่ ม ม ากขึ้ น  ป ริ ม าณ
แอมโมเนียในน้ําก็จะลดลงซ่ึงเน้ือเซลลใหมน้ีเปนสารพวก
โปรตีนเม่ือสัตวน้ํากินจุลินทรียที่รวมตัวเปนฟลอคเขาไปก็
เทากับวาสัตวน้ําไดกินอาหารที่มีโปรตีนน่ันเอง การใชกลุม
ฟลอคในการกํ าจั ดแอม โม เนี ย น้ี จะ เร็วกว าการ เกิ ด
ก ร ะ บ วน ก าร ไน ต ริ ฟ ค เค ชั่ น  (nitrification) เพ ร าะ 
heterotropic bacteria จะเจริญเติบโตเร็วกวา nitrifying 
bacteria ประมาณ 10 เทาทําให น้ําที่ ใช เล้ียงสัตว น้ํามี
คุณภาพดีการเป ล่ียนถายน้ํานอยลงและสงผลให สัตวมี
สุขภาพดีตามไปดวย 

การฟนฟูทางชีวภาพ (bioremediation) เปนอีก
เทคโนโลยีที่ใชจุลินทรียยอยสลายของเสียใหอยูในระดับที่
ส่ิงแวดลอมยอมรับได แมจะมีการใชเทคโนโลยีในหลาย
หลายอุตสาหกรรม แตดานการเพาะเล้ียงกุงและปลายังมี
นอยผลิตภัณฑ ที่ วางขายในทองตลาดมักจะเปนกลุ ม
แบคทีเรีย อยางไรก็ตามมีการใชหอย สาหราย ปลิงทะเล 
(sea cucumber) เพื่อลดสารอินทรียในบอเล้ียงสัตว นํ้า 
การใชสารเสริมในอาหารเพื่อใหของเสียที่ปลาขับถายไม
ละลายนํ้า เพื่องายตอการกําจัด และไมสงผลเสียตอคุณภาพ
นํ้า 

นวัตกรรมเทคโนโลยีดานการเพาะเล้ียงสัตวนํ้า
กอใหเกิดผลดีตอการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าและเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีชีวภาพชวยทําใหสัตวนํ้าโตเร็ว มี
คุณภาพเน้ือดี สุขภาพแข็งแรง ทนตอโรคและส่ิงแวดลอม
แปรปรวน อยางไร ก็ตามควรพัฒนาองคความรูและ
เทคโนโลยีใหเหมาะสมในแตละพื้นที่ ราคายอมเยา คุมคาใน
การลงทุน รวมทั้ งจัดใหมีการฝกอบรมและแลกเปล่ียน
ขาวสารที่มีประโยชนเพื่อใหไดผลผลิตที่ไดมาตรฐานและ
ปลอดภัยตอการบริโภค 

ระบบเล้ียงสัตวน้ําและการจัดการส่ิงแวดลอม 

สรุป 
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