


ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ 
Volume 13 Number 2 July – December 2016 

บทความวิจัย

ผลของการใชปุยเคมีและปุยอินทรียชนิดตางๆ ตอการเพิ่มผลผลิต 
และขนาดหัวของแกนตะวัน (Helianthus tuberosus L.) 

สําราญ พิมราช1*, ถวัลย เกษมาลา2 และ ทัณฑิกา มุงคุณคําชาว3 

1สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 
2ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ.เมือง จ.ขอนแกน 40002 

3สถานีพัฒนาที่ดินอุดรธานี อ. เมือง จ. อุดรธานี 41130 

 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ ตอการเพิ่ม
ผลผลิตและขนาดหัวของแกนตะวัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 
ซํ้า ประกอบดวย 8 กรรมวิธี ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 3) ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 2,000 กก./ไร 4) ใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร 5) ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร 6) ใสปุยเคมีสูตร 15-
15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 7) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร
รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร และ 8) ใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยคอกมูลโค อัตรา 800
กก./ไร ผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีผลทําใหแกนตะวันไดผลผลิตนํ้าหนักหัวสด
มากที่สุด เทากับ 2,880 กก./ไร รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา
200 กก./ไร (2,624 กก./ไร) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร (2,317 กก./ไร) ตามลําดับ ในขณะที่การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร และไมใสปุยใหผลผลิตนํ้าหนักหัวสดต่ํา (1,339 และ 1,367 กก./ไร ตามลําดับ) แตเปนที่
นาสังเกตวาการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีแนวโนม
ใหผลผลิตหัวขนาดใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ เทากับ 452 และ 409 กก./ไร ตามลําดับ (19.5 และ 14.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด ตามลําดับ) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา
200 กก./ไร โดยมีหัวขนาดใหญพิเศษ เทากับ 333 กก./ไร (12.7 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สําหรับหัวขนาดใหญน้ัน พบวา การ
ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด เทากับเทากับ 501 กก./ไร (คิดเปน 28.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร
เทากับ 488 กก./ไร (18.6 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร เทากับ 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 

 

แกนตะวัน (Helianthus tuberosus L.) เปนพื ช 
ทางเลือกเพื่อสุขภาพอีกชนิดหน่ึง เน่ืองจากหัวของแกน 
ตะวันมีสารอินนูลิน (I nulin) เปนสวนประกอบที่ สําคัญ 
จัดเปนอาหารเยื่อใยธรรมชาติที่ใหพลังงานตํา ปจจุบันอินนู

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

ลินไดมีการพิสูจนแลววาสามารถชวยลดความอวน ลดไขมัน 
ในเลือด ลดความเส่ียงตอการเกิดโรคเบาหวาน ลดความดัน 
โลหิต ลดไขมันอุดตันในเสนเลือด และลดความเส่ียงตอการ 
เกิด โรคหั วใจได  (มาลี , 2543; นิ มิต  และ สน่ัน , 2549; 
Farnworth, 1993; Orafti, 2005) 
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สําหรับการปลูกแกนตะวันในประเทศไทยน้ันผลผลิต
หัวแกนตะวันตอพื้นที่ยังอยูในเกณฑต่ํา และมีหัวขนาดเล็ก
และขนาดกลางเปนสวนใหญ  สวนหัวที่มีขนาดใหญหรือ
ขนาดใหญพิเศษมีจํานวนนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นที่ปลูกดินมี
ความอุดมสมบูรณต่ํา จําเปนตองมีใสปุยเคมีในอัตราสูง ซ่ึง
ทําใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น การใชปุ ยเคมีเปนระยะ
เวลานานทําใหดินเส่ือมสภาพ โครงสรางดินเปล่ียนแปลง ดิน
แนน ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรากและหัวของ
แกนตะวัน ซ่ึงการเพิ่มผลผลิตแกนตะวันใหไดผลผลิตนํ้าหนัก
หัวสดตอพื้นที่ในปริมาณสูงและมีหัวขนาดใหญขึ้น โดยการ
ใชปุยแบบผสมผสานระหวางปุยอินทรียและปุยเคมีจึงเปน
เรื่องที่นาสนใจและจําเปนตองศึกษา เพราะขนาดหัวที่ใหญ
ขึ้นจะมีราคาที่แพงมากขึ้น และเพิ่มกําไรใหกับเกษตรกร
ผูผลิตแกนตะวันมากขึ้น ปุ ยอินทรีย ซ่ึงเปนปุยที่ ไดจาก
ส่ิงมีชีวิตที่ผานการหมักจนยอยสลายสมบูรณดวยจุลินทรีย มี
ทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมที่
เปนประโยชนตอพืช โดยปุยอินทรียจะปดปลอยธาตุอาหาร
ใหแกพืชอยางชา ๆ ถึงแมจะมีปริมาณธาตุอาหารหลักนอย 
แตปุยอินทรียก็สามารถชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน ทําให
ดินมีความโปรงรวนซุย มีความสามารถในการอุมนํ้า ชวย
เพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุประจุบวกใหแกดิน 
ชวยกระตุนการทํางานหรือกิจกรรมของจุลินทรียดินหรือ
สัตวเล็ก ๆ ในดินได (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) ซ่ึงทําให
โครงสรางดินเหมาะสมตอการเจริญ เติบโตของรากพืช 
ในขณะที่การใชปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักมาก พืช
สามารถนําใชประโยชน ไดอยางรวดเร็ว เพราะปุ ยเคมี
ปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดเร็ว แตปุ ยเคมีจะไมมี
คุณสมบัติในการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 
ปุยเคมีบางชนิดเม่ือใชติดตอกันเปนเวลานานจะทําใหดินเปน
กรด มีความเค็มเพิ่มขึ้น (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสภาวะปจจุบันที่พยายามหลีกเล่ียงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศวิทยา การเพิ่มผลผลิตและขนาด
หัวของแกนตะวันซ่ึงเปนพืชทางเลือกเพื่อสุขภาพน้ันจําเปนที่
จะตองคํานึงถึงดินซ่ึงเปนปจจัยหลักของการปลูกพืชดวย 

จากงานวิจัยที่ผานมาของ 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
ไดวามีการศึกษาการใชปุ ยเคมี และปุย อินทรียตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตนํ้าหนักหัวสดเทาน้ัน ยังขาดขอมูล
ในเรื่องการเพิ่มขนาดหัวของแกนตะวัน ซ่ึงถาหากเกษตรกร
สามารถผลิตแกนตะวันใหมีหัวขนาดใหญได จะทําใหขายได
ในราคาที่ สูงขึ้นเปนการเพิ่มกําไรให กับเกษตรกร ดังน้ัน
งานวิจัยครั้งน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกับผลของการใชปุย

อินทรียและปุ ยเคมีตอการเพิ่ มผลผลิตของแกนตะวัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของขนาดหัวแกนตะวัน เพื่อ
นํามาใชในการบริโภคหัวสดและการแปรรูปตอไป การศึกษา
ครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย 
และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียตอการเพิ่มผลผลิต และขนาด
หัวของแกนตะวัน 

แผนการทดลอง 
ทําการทดลองในเขตพื้นที่บานดอนหัน ต.ทาสอง

คอน อ .เมือง จ.มห าสารคาม ระวางเดื อนมกราคม -
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 วางแผนทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จํ า น ว น  4 ซํ้ า 
ประกอบดวย 8 กรรมวิธี ไดแก 

1) ไมใสปุย
2) ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร
3) ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร
4) ใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร
5) ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร
6) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./
ไร
7) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร
8) ใส ปุ ย เค มี สู ต ร  15-15-15 อั ต รา  25 กก ./ไร
รวมกับปุยคอกมูลโค อัตรา 800 กก./ไร

การปลูกและการดูแลรักษา 
1) การเตรียมแปลง การเตรียมดินเริ่มจากการไถดะ

กลบหนาดินครั้งแรกแลวทิ้งไวประมาณ 7 วัน เพื่อตากดิน 
ไถแปรครั้งที่ 2 ซํ้าอีกครั้งเพื่อพรวนดินทําลายวัชพืชอีกรอบ 
และไถครั้งที่  3 โดยใชจอบหมุนปนดินใหละเอียดเตรียม
แปลงปลูก แตละแปลงยอยมีขนาด 5 x 5 ม. ในกรรมวิธีที่มี
การใสปุยอินทรียจะใสปุยอินทรียตามอัตราที่กําหนดในชวง
เตรียมแปลงทั้งหมด สวนในกรรมวิธีที่มีการใสปุยเคมีจะแบง
ใส 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสรองพื้นกอนปลูกในระหวางเตรียม
แปลง และครั้งที่ 2 ใสเม่ือแกนตะวันอายุได 30 วันหลังยาย
ปลูก 

2) การเตรียมหัวพันธุและตนกลา ทําโดยนําหัว
แกนตะวันพันธุ KKU Ac 001 มาตัดเปนชิ้นใหมีตา 2-3 ตา 
นําชิ้นสวนหัวมาปลูกลงในถุงเพาะกลาที่บรรจุดินตากแหง
หลังจากน้ันรดนํ้าใหชุมทุก ๆ วัน ประมาณ 5-10 วัน ใบแกน
ตะวันจะงอกออกมา เม่ือตนกลาออกใบ 3-4 หรือเรียกวา 
ระยะหูกระตายจึงนําไปปลูก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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3) การปลูก ใชระยะปลูก 50 x 50 ซม. โดยขุด
หลุมลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร คัดเลือกตนกลาที่ มี
ขนาดเทากันหรือใกลเคียงกันแลวนําไปปลูก เม่ือปลูกเสร็จ
แลวรดนํ้าชุมทุก ๆ เชา-เย็น ระยะเวลา 7 วันหลังปลูก เม่ือ
ตนกลาตั้งตัวไดแลวจึงใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด 

4) การกําจัดวัชพืช โดยการดายหญา 2 ครั้ง ครั้งที่
1 เม่ือแกนตะวันอายุได 30 วันหลังจากปลูก และครั้งที่ 2 
เม่ือแกนตะวันอายุได 60 วันหลังจากปลูก 

5) การใหนํ้า มีการใหนํ้าการใหนํ้าดวยระบบนํ้า
หยดทุก ๆ 3-5 วัน หรือสังเกตเห็นวาใบแกนตะวันเริ่มเหี่ยว 

การเก็บขอมูล 
1) วิเคราะหคุณสมบัติของดินปลูก คุณสมบัติทาง

กายภาพ ไดแก อนุภาคของดินทราย (sand), ดินรวน (silt) 
และดินเหนียว (clay) โดยวิธี Pipette method (Drilon, 
1980) สวนคุณสมบัติทางเคมีไดแก ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ ง ห ม ด  (total N) โด ย วิ ธี  Kjeldahl method (Black, 
1965) ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชน (available P) 
โดยวิธี Bray II (Drilon, 1980) ปริมาณโพแทสเซียมและ
แคลเซียมที่สกัดได (extractable K, Ca) โดยวิธี NH4OAc 
and Atomic absorption spectrophotometry 
(Cottenie, 1980) สภาพความเปนกรด -ด าง หรือ  pH 
(1:2.5 H2O) โดยวิธี Std. Glass electrode (Black, 1965) 
ความสามารถในการแลกเป ล่ียนประจุบ วก (cat ion 
exchange; CEC)โดยวิธี Peech method (พงศศิริ, 2537) 
และอินทรียวัตถุ (organic matter; OM) โดยวิธี Walkley 
and Black (Black, 1965) 

2) ความสูง ทําโดยสุมวัดความสูงที่ระยะ 30, 45,
60 และ 75 วันหลังจากยายปลูก จํานวน 10 ตนตอแปลง
ยอย ซ่ึงในการวัดความสูงจะวัดความสูงจากระดับผิวดิน
จนถึงปลายสุดของใบ แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความสูงในแต
ละระยะ 

3) ค า  SPAD chlorophyll meter reading
(SCMR) ซ่ึงเปนการวัดปริมาณคลอโรฟลลทางออม 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
แกนตะวันอายุ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังจากยายปลูก 
โดยสุมวัดใบที่สองที่คล่ีขยายเต็มที่ของลําตนหลัก จํานวน 
10 ตนตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย SCMR ในแต
ละระยะ 

4) ขนาดความกวางใบ สุมวัดความกวางใบที่ 2 ที่
คล่ีขยายเต็มที่ ที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังจากยาย
ปลูก จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย
ความกวางใบในแตละระยะ 

5) การออกดอก ทําโดยนับจํานวนวันหลังจากยาย
ปลูกจนถึงวันที่ดอกชอแรกบานประมาณ 50 % 

6) จํานวนหัวตอตน เม่ือเก็บเก่ียวแกนตะวัน สุม
นับจํานวนหัวตอตน จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย แลวนํามา
คํานวณคาเฉล่ียจํานวนหัวตอตน 

7) ผลผลิตนํ้าหนักหัวสด เม่ือแกนตะวันอายุได 4
เดือน ทําการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยการขุดเอาหัวจากตนแกน
ตะวันทั้งหมด (ยกเวนตนหัวแปลงทายแปลง) นับจํานวนตน 
แยกเอาสวนหัวและตนออกจากัน และนําหัวสดมาลางนํ้าให
สะอาด แลวนําไปชั่งหานํ้าหนักหัวสดทั้งหมด แลวคํานวณ
ผลผลิตตอพื้นที ่

8) ขนาดหัว หลังเก็บเก่ียวผลผลิต นําหัวสดแกน
ตะวันมาแยกขนาดของหัว ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ นําหัวสดแกนตะวันแตละ
ขนาดไปชั่งหานํ้าหนักสด แลวคํานวณผลผลิตของหัวแตละ
ขนาดตอพื้นที่ 

9) นํ้าหนักตนสด หลังเก็บเก่ียวผลผลิตนําตนแกน
ตะวันชั่งหานํ้าหนักตนสด แลวคํานวณนํ้าหนักตนสดตอพื้นที ่

10) นํ้าหนักตนแหง หลังเก็บเก่ียวผลผลิตนําตน
แกนตะวันหลังจากชั่งหานํ้าหนักตนสดแลวนําไปตากแดดให
แหงเปนเวลา 10 วัน แลวจึงนํามาชั่งนํ้าหนักตนแหง และ
คํานวณนํ้าหนักตนแหงตอพื้นที ่

11) คาบริกซของหัวแกนตะวัน โดยนําหัวแกน
ตะวันมาหั่นเปนชิ้นบาง ๆ หอดวยผาขาวบางแลวใชเครื่อง
บีบเพื่อคั้นเอาสวนนํ้าออกมา หลังจากน้ันนําไปหยดบน
เค รื่ อง Hand refractometer digital ยี่ ห อ  ATAGO รุ น 
PAL1 แลวอานคาบนหนาจอและบันทึกขอมูล 

การวิเคราะหขอมูล 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแตละลักษณะ

ตามแผนการทดลองที่ กําหนด และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉ ล่ียของแตละกรรมวิธี โดยใช วิ ธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez and 
Gomez, 1984) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
สําเร็จรูป MSTAT-C (Bricker, 1989) 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
เคมีของดินกอนทําการทดลอง พบวา ดินที่ใชในการทดลอง
มีอนุภาคดินทราย (sand) ดินรวน (silt) และดินเหนียว 
(clay) เทากับ 67.90, 20.50 และ 11.60  % ตามลําดับ 
เน้ือดินเปนดินรวนปนทราย (sandy loam) และจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดิน พบวา ดินมี pH เทากับ 
5.4 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก เทากับ 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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27.67 c mol/kg คาการนําไฟฟา เทากับ 0.01 dS/m มี
อินทรียวัตถุ เทากับ 0.16 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
เท ากับ  0.008 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป นประ โยชน 
ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได เทากับ 
14.07, 49.02, และ 138.10 มก./กก. ตามลําดับ  

จากการสุมวัดความสูงตนแกนตะวัน พบวา ความ
สูงของตนแกนตะวันมีความแตกตางกันในทางสถิติทุกระยะ
ที่ทําการประเมิน (ตารางที่ 1) โดยความสูงตนแกนตะวันที่
ระยะ 30, 45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก มีความสูงของ
แตละระยะอยู ในช วง 25.3-32.5, 52.6-67.2, 72.6-87.2 
และ 92.6-107.2 ซม. ตามลําดับ ความสูงของตนแกนตะวัน
ที่ไมใสปุย (ควบคุม) มีความสูงตนนอยสุด ในขณะกรรมวิธี
การใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร มีความสูงตนมาก
ที่สุดและมีคามากกวากรรมวิธีไมใสปุยทุกระยะที่ประเมิน 
รองลงมา คือ การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 
กก./ไร อยางไรก็ตามเม่ือวัดคา SCMR พบวา ไมมีความ
แตกตางในทางสถิติทุกระยะที่ประเมิน คา SCMR ที่ระยะ 
30, 45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก มีคาอยูในชวง 33.8-
42.4, 32.7-41.3, 32.8-39.4 และ  31.0-38.3 ต าม ลําดั บ 
แตเปนที่นาสังเกตวาการใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร มีแนวโนมใหคา SCMR คอนขางสูง และเม่ือ
วัดความกวางของใบแกนตะวันที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75  
วันหลังยายปลูก พบวา ความกวางของใบมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติทุกระยะที่ประเมิน (ตารางที่ 2) ที่ระยะ 30 วัน
หลังยายปลูกใบแกนตะวันมีความกวางมากที่สุด (5.1-7.4 
ซม.) หลังจากน้ันขนาดความกวางใบมีขนาดเล็กลงเม่ืออายุ 
45, 60 และ 75  วันหลังยายปลูก ตามลําดับ (4.5-5.2, 3.3-
3.8 และ 2.9-3.4 ซม. ตามลําดับ ) สําหรับ วันออกดอก  
50 % พบวา การใสปุยตางชนิดและอัตราตางกัน ไมมีผลทํา
ใหแกนตะวันออกดอกแตกตางกัน โดยที่แกนตะวันออกดอก
เม่ือมีอายุได 59-63 วันหลังยายปลูก (ตารางที่ 2) 

เม่ือเก็บเก่ียว พบวา การใสปุยตางชนิดและตาง
อัตรากันมีผลทําให นํ้ าหนักตนสดและนํ้าห นักตนแห ง
แตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยที่การใสปุยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยคอกมูลโค อัตรา 
800 กก./ไร ใหนํ้าหนักตนสดและนํ้าหนักตนแหงมากที่สุด 
เทากับ 980 และ 430 กก./ไร ตามลําดับ รองลงมา คือ การ
ใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร (918 และ 
403 กก./ไร ตามลําดับ) และการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร  (787 และ  345 กก./ไร  ตาม ลําดับ ) 
ในขณะที่ไมมีการใสปุยใหนํ้าหนักตนสดและนํ้าหนักตนแหง
ต่ําที่สุด (473 และ 208 กก./ไร ตามลําดับ) 

จากการสุมนับจํานวนหัวตอตน พบวา การใสปุย
หมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีจํานวนหัวตอ

ตนมากที่ สุด  เทากัน 17.2 หัว/ตน รองลงมาคือ การใส
ปุ ย เคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับ ใสปุ ย
อินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร (14.6 หัว/ตน) การใส
ปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร (11.8 หัว/ตน) การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร (11.3 หัว/ตน) และ
การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุย
คอกมูลโค อัตรา 800 กก./ไร (10.6 หัว/ตน) ตามลําดับ 
ในขณะที่การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และไมใส
ปุยใหจํานวนตอตนนอยกวาเม่ือเทียบกับการใสปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร เทากับ 10.0, 9.7 และ 
8.4 หัว/ตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
 จากการชั่งนํ้าหนักหัวสดทั้งหมด พบวา นํ้าหนักหัว
สดของแกนตะวันมีความแตกตางกันในทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
โดยที่การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร 
มีผลทําใหแกนตะวันมีนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด เทากับ 2,880 
กก./ไร รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร 
(2,624 กก./ไร) และการใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร (2,317 กก./ไร) ตามลําดับ ในขณะที่การใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร และไมใสปุยใหนํ้าหนักหัว
สดต่ํา (1,339 และ 1,367 กก./ไร ตามลําดับ) และเม่ือคัด
แยกขนาดหัวแกนตะวัน พบวา หัวขนาดใหญพิเศษ และหัว
ขนาดใหญ  ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ในขณะที่
ผลผลิตหัวขนาดกลางและหัวขนาดเล็กมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ  แต เป นที่ น า สั ง เกตว าการใสปุ ย อินทรี ย
คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุ ยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มีแนวโนมใหหัวขนาด
ใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ เทากับ 452 และ 
409 กก./ไร ตามลําดับ (คิดเปน 19.5 และ 14.2 % ของ
นํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 
200 กก./ไร โดยมีหัวขนาดใหญพิเศษ เทากับ 333 กก./ไร 
(คิดเปน 12.7 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สําหรับหัวขนาด
ใหญน้ัน พบวา การใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไรมี
แนวโนมใหผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด เทากับเทากับ 
501 กก./ไร (คิด เปน 28.2 % ของนํ้าห นักหั วทั้ งหมด ) 
รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร เทากับ 
488 กก./ไร (คิดเปน 18.6 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และ
การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร เทากับ 466 
กก./ไร (คิดเปน 20.1 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) ตามลําดับ 
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 นอกจากน้ียังพบวาการใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 400 กก./ไร และ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
25 กก./ไร รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./
ไร ใหผลผลิตหัวขนาดกลางมากที่ สุด เทากับ 1,085 และ 
1,021 กก./ไร คิดเปน 46.8 และ 38.9 % ของนํ้าหนักหัว
ทั้ งหมด ตามลําดับ  รองลงมาคือ การใสปุ ยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร เทากับ 950 กก./ไร (คิด
เปน 33.0 % ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) และใสปุยคอกมูลโค 
อัตรา 1,600 กก./ไร เทากับ 796 กก./ไร (คิดเปน 44.8 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) สวนผลผลิตหัวขนาดเล็กยังคงเปน
การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร ที่
ใหผลผลิตสูงสุด เทากับ 1,138 กก./ไร (คิดเปน 39.5 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-

15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร เทากับ 782 กก./ไร (คิดเปน 34.9 % 
ของนํ้าหนักหัวทั้งหมด) 
 จากการตรวจสอบคาบริกซของหัวแกนตะวัน
พบวา การใสปุยตางชนิดและอัตราที่แตกตางกันมีผลทําให
คาบริกซของหัวแกนตะวันแตกตางกันในทางสถิติ โดยมี
คาบริกซอยู ระหวาง  18.97-20.07 (ตารางที่  3) การใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร มีผลทําใหคาบริกซ
สูงที่สุด เทากับ 20.07 แตไมแตกตางไปจากกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ยกเวน กรรมวิธีไมใสปุย และใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
50 กก./ไร ซ่ึงมีคาบริกซต่ํากวากรรมวิธีการใสปุยชนิดอ่ืนๆ 

 

 
 
ตารางที่ 1 ความสูง และคา SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) ที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังยายปลูก ของ

แกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือนมกราคม-
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี ความสูง (ซม.)  คา SCMR 
 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 
ไมใสปุย (ควบคุม) 25.3c1/ 54.1bc 74.1bc 94.1bc 33.8 32.7 32.8 31.0 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร 

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

ปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร 

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

ปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร 

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

ใสปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 
กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./+ ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยคอกมูลโค 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 
คา C.V. (%) 7.4 8.0 6.0 4.7 15.8 13.9 18.4 12.7 

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 % 
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ตารางที่ 2 ความกวางใบที่ระยะ 30, 45, 60 และ 75 วันหลังยายปลูก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นต นํ้าหนักตนสด และนํ้าหนักตน

แหงของแกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือน
มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี 
ความกวางใบ 

(ซม.) 

วันออก
ดอก 50 
% (วัน) 

น้ําหนัก 
ตนสด  
(กก./ไร) 

น้ําหนัก
ตนแหง 
(กก./ไร) 

 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน    
ไมใสปุย (ควบคุม) 5.8bcd1/ 4.7ab 3.5ab 3.2ab 62 473c 208c 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร 

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

ปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร 

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

ปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 
กก./ไร 

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

ปุยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร 5.7cd 4.5b 3.3b 2.9b 62 760b 333b 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยหมักสูตร
พระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร + ปุยคอกมูลโค อัตรา 
800 กก./ไร  

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

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

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 จํานวนหัวตอตน นํ้าหนักหัวสด และคาบริกซของหัวสดแกนตะวันที่ปลูกในแปลงทดลองบานดอนหัน ต.ทาสองคอน  

อ.เมือง จ.มหาสารคาม ชวงระหวางเดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

กรรมวิธี จํานวน
หัว/ตน 

น้ําหนักหัวสด  
(กก./ไร) 

คา 
บริกซ 
(๐brix) 

  ขนาด 
ใหญพิเศษ 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาด 
เล็ก 

รวม  

ไมใสปุย (ควบคุม) 8.4c1/  - 228 (12.2) 514c (37.6) 625ab (45.8) 1,367d 18.97b 
ปุยเคมีสูตร 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 

ปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 2,000 กก./ไร 

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

ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 400 กก./ไร 

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

ปุยคอกมูลโค อัตรา 
1,600 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยหมักสูตรพระราชทาน 
อัตรา 1,000 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยอินทรียคุณภาพสูง 
อัตรา 200 กก./ไร 

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

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 25 กก./ไร +  
ปุยคอกมูลโค 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 * ** ** ** 
คา C.V. (%) 22.9 34.7 29.9 19.1 27.9 25.0 1.1 

1/คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดย DMRT 
2/ตัวเลขในวงเล็บ คือ เปอรเซ็นตของขนาดหัวแกนตะวัน 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
 
 จากการศึกษาชี้ ใหเห็นวาการใชปุ ยอินทรียชนิด 
ตางๆ สามารถทําใหผลผลิตของหัวขนาดใหญพิเศษและ
ขนาดใหญเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว 
หรือการที่ไมไดใสปุยชนิดใดเลย โดยเฉพาะการใสปุยอินทรีย
คุณภาพสูง และการใชปุ ยหมักสูตรพระราชทาน ทั้ ง น้ี
เน่ืองจากปุยอินทรียจะปลดปลอยใหธาตุอาหารแกพืชอยาง

ชาๆ ใหกับแกนตะวัน และชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน 
ทําใหดินมีความโปรงรวนซุยเหมาะสมตอการเจริญเติบของ
หัวแกนตะวัน ปุยอินทรียยังทําใหดินมีความสามารถในการ
อุมนํ้า ชวยเพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุประจุ
บวกใหแกดิน ชวยกระตุนการทํางานหรือกิจกรรมของ
จุลินทรียดินหรือสัตวเล็ก ๆ ในดินได (กรมพัฒนาที่ดิน, 
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2554) นอกจากน้ียังพบวา การใชปุ ยเคมีรวมกันกับปุย
อินทรียมีแนวโนมทําใหผลผลิตหัวขนาดใหญพิเศษและหัว
ขนาดใหญเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ อิทธิศักดิ์ 
(2558) พบวา การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./
ไร มีแนวโนมใหนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด คือ 4,209.7 กก./ไร 
สวนในกรรมวิธีการใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
และกรรมวิธีการใสปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 12.5 กก./ไร 
รวมกับใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร ให
ผลผ ลิต หั วสด  เท ากั บ  3,542.0 และ  3,812.9 กก ./ไร 
ตามลําดับ ในขณะที่ผลผลิตหัวสดของแกนตะวันในกรรมวิธี
ไมใสปุยมีคาเทากับ 3,474.0 กก./ไร เน่ืองจากการทดลอง
ปลูกแกนตะวันเพียงฤดูเดียวเทาน้ันซ่ึงเปนขอจํากัดของการ
ทดลองจึงทําใหเห็นผลการทดลองที่ไมชัดเจนมากนัก เพราะ
การใชปุยอินทรียจะตองใชตอเน่ืองเปนระยะเวลาหลายฤดู
ปลูกจึงจะเห็นผลที่ชัดเจน ดังน้ันการใชปุยอินทรียในการ
ผลิตแกนตะวันในปแรก ๆ จึงทําใหผลผลิตนํ้าหนักหัวสด
แกนตะวันแตกตางไปจากการใสปุยเคมีหรือการไมใสปุยไม
มากนัก ซ่ึงจากการศึกษาครั้งน้ีในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร ไดผลผลิตคอนขางต่ํา ซ่ึงจาก
คาวิเคราะหดินที่ใชปลูกแกนตะวันมีความอุดมสมบูรณต่ํา
Schulthesis (2004) รายงานวา การปลูกแกนตะวันควรใส
ปุยสูตร 6-12-6 อัตรา 100 กก./ไร หากพื้นที่ปลูกดินมีความ
อุดมสมบูรณต่ําใหใสในอัตราที่ สูงขึ้น จากการศึกษาของ
สน่ัน และคณะ (2549) รายงานวา การใสปุยคอก อัตรา
1,000 กก./ไร สามารถใหผลผลิตเทากับการใสปุยสูตร 12-
24-12 อัตรา 25 และ 50 กก./ไร และจากการศึกษาของ
อัตถ (2555) ซ่ึงไดศึกษาศักยภาพการใหผลผลิตและลักษณะ
การเจริญเติบโตของแกนตะวันในสภาพเกษตรอินทรีย 5
กรรมวิธี คือ 1) ไมใสปุย 2) ราดดวยนํ้าหมักชีวภาพ (EM) ใน
อัตราสวน 45 ซีซี./นํ้า 20 ลิตร 3) ใสปุยคอก อัตรา 1,600
กก./ไร 4) ใสปุยหมักอินทรีย อัตรา 1,600 กก./ไร และ 5)
ใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 1,600 กก./ไรผลการทดลอง
พบวา การใสปุยหมักอินทรีย อัตรา 1,600 กก./ไร มีผลทํา
ใหการเจริญเติบโตดีที่สุด คือ มีความสูง นํ้าหนักตนสดสวน
เหนือดิน และดัชนีพื้นที่ใบมากที่สุด แตในดานผลผลิต พบวา
การใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 1,600 กก./ไร ใหผลผลิตหัว
สดสูงที่สุด เทากับ 2,857.5 กก./ไร ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองในครั้งน้ีที่พบวาผลผลิตนํ้าหนักหัวสดในกรรมวิธีใส
ปุยหมักสูตรพระราชทานอัตรา 2,000 กก./ไร การใชปุย
อินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และการใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสใสปุยอินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตสูง
ในขณะที่ผลผลิตหัวสดของแกนตะวันในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมี
เพียงอยางเดียวมีคาต่ํา วันชัย (2558) รายงานวา ปุยอินทรีย

ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหดีขึ้น เชน ทําใหดินรวนซุย 
ทําใหรากพืชแผขยายออกไปหาอาหารไดสะดวก ดินอุมนํ้าได
ดี นอกจากน้ียังชวยปรับสมดุลทางเคมี คาความเปนกรด-
ดางของดินใหดีขึ้น ทําใหพืชดูดใชธาตุอาหารพืชหรือดูดใช
ปุยเคมีไดดีขึ้น ปุยอินทรียสามารถอยูในดินไดนาน และ 
คอย ๆ ปลดปลอยออกมาใหพืชใชเรื่อย ๆ ซ่ึงปุยอินทรียมีทั้ง
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ครบถวน ทําใหพืชมีความสมบูรณ มีความแข็งแรง ตานทาน
โรคและแมลงศัตรูพืชมากขึ้น และสงเสริมใหจุลินทรียในดิน
ดําเนินกิจกรรมไดดี ทําใหสภาพแวดลอมรอบ ๆ ตนพืชและ
ในดินดีขึ้น ดังน้ันในการเพิ่มผลผลิตและขนาดหัวของแกน
ตะวันจึงควรใสปุยอินทรียในอัตราสูง หรือใสปุยอินทรีย
รวมกับปุยเคมีดวย 

 การใชปุ ยอินทรีย ปุ ยเคมี และปุยเคมีรวมกับปุย
อินทรียชนิดตาง ๆ มีผลทําใหการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องคประกอบผลผลิตแกนตะวันแตกตางกัน ทั้งในลักษณะ
ความสูง ขนาดความกวางของใบ นํ้าหนักตนสด นํ้าหนักตน
แหง จํานวนหัวตอตน ผลผลิตนํ้าหนักหัวสด และคาบริกซ
ของหัวแกนตะวัน การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 
2,000 กก./ไร มีผลทําใหแกนตะวันมีนํ้าหนักหัวสดมากที่สุด 
รองลงมาคือ การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร และการ
ใสปุ ยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ 
ในขณะที่การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
และไมใสปุยใหนํ้าหนักหัวสดต่ํา  

การใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร และ
การใสปุยหมักสูตรพระราชทาน อัตรา 2,000 กก./ไร มี
แนวโนมใหหัวขนาดใหญพิเศษมากกวาการใสปุยชนิดอ่ืน ๆ 
รองลงมาคือ ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร 
รวมกับใสใสปุยอินทรียคุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร สวน
การใสปุ ยคอกมูลโค อัตรา 1,600 กก./ไร มีแนวโนมให
ผลผลิตหัวขนาดใหญมากที่สุด รองลงมาคือ การใสปุยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุ ย อินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 200 กก./ไร  และการใสปุ ย อินทรีย
คุณภาพสูง อัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ นอกจากน้ีการใส
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร รวมกับใสปุยหมัก
สูตรพระราชทาน อัตรา 1,000 กก./ไร มีผลทําใหคาบริกซ
สูงที่สุดเม่ือเทียบกับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว หรือการ
ไมใสปุย 

สรุปผลการวิจัย 
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งานวิจัยในครั้งน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยดีโดยไดรับการ
ส นับ ส นุ น จากทุ น วิ จั ย จ ากสถ าบั น วิ จั ย และพั ฒ น า 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 
2559 ผู วิจัยขอขอบคุณหนวยงานดังกลาวที่ ไดสนับสนุน
งบประมาณเพื่อทําการวิจัย 
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บทความวิจัย 

การเปรียบเทียบผลผลิตของออยปลูก และวิธีทางเขตกรรมท่ีเหมาะสมหลังเก็บเก่ียวตอ
จํานวนหนอและการเจริญเติบโตของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 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 

 

การปลูกออยใหสามารถไวตอไดหลายตอเปนการลดตนทุนการผลิตออยใหกับเกษตรกรชาวไรออย การศึกษาในครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค 1) เพื่อเปรียบเทียบการงอกและผลผลิตของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 และ 2) เพื่อศึกษาวิธีทาง
เขตกรรมตาง ๆ ที่มีผลตอการงอก การเจริญเติบโต และผลผลิตของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3  และพันธุเค 95-84 ทําการทดลอง
ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 โดยใชแผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized 
Complete Block  Design จํานวน 4 ซํ้า กําหนดใหออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 เปน Main - plot และ Sub - plot 
เปนวิธีทางเขตกรรม ไดแก 1) ไมเผา 2) เผาใบ 3) ใชรถไถเดินตามไถตัดรากออยสองขาง 4) ใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และ 
5) ใชจอบหมุนปนตอออย จากการศึกษา พบวา ความงอกของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และออยพันธุเค 95-84 ไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิต ิสงผลทําใหผลผลิตของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน ซ่ึงออยพันธุขอนแกน 3 ใหผลผลิต 16.37 ตัน/ไร
และออยพันธุเค 95-84 ใหผลผลิต 16.45 ตัน/ไร  เม่ือเก็บเก่ียวออยปลูก และทําการเขตกรรมดวยวิธีตาง ๆ พบวา วิธีทางเขต
กรรมที่แตกตางกันมีผลตอการงอกของออยตอ 1 ทําใหจํานวนหนอตอพื้นที่แตกตางกันในทางสถิติทั้งที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือน
หลังจากเก็บเก่ียว วิธีทางเขตกรรมที่มีผลทําใหความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด คือ การใชรถไถเดินตามไถตัดราก แตวิธีการ
ดังกลาวใหจํานวนหนอตอพื้นที่ไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และการไมเผาใบ ในขณะที่การ
เผาใบออย และการใชจอบหมุนปนตอออยมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอพื้นคอนขางต่ํา นอกจากน้ียังพบวา วิธีทางเขตกรรมที่
ตางกันมีผลทําใหการเจริญเติบโตของออยตอ 1 แตกตางกันในลักษณะความสูง และความยาวของใบ แตไมมีผลทําใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 แตกตางกัน อยางไรก็ตามในกรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีแนวโนมใหผลผลิตออยตอ 1 มากที่สุด เทากับ 7.03
ตัน/ไร รองลงมา คือ การใชจอบหมุนปนระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบ และการใชจอบหมุนปนตอออย โดยมีผลผลิต
เทากับ 6.86, 6.33, 5.36 และ 4.69 ตัน/ไร ตามลําดับ การเขตกรรมโดยการใชรถไถเดินตามไถตัดราก และการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออยหลังเก็บเก่ียวออยปลูกน้ันถึงแมจะสามารถทําใหออยตอมีความงอกสูง ถาหากไมมีการใหนํ้าชลประทานหรือฝนไม
ตกเปนเวลานานก็จะไมสามารถเพิ่มผลผลิตออยตอ 1 ได ดังน้ันในการผลิตออยและการไวตอใหไดหลายตอจึงควรมีการใหนํ้า
ชลประทานแกออยควบคูกันไปดวย
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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 
ประเทศไทยมีพื้นเก็บเก่ียวออย 9,591,000 ไร ไดผลผลิต 
106,333,000 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย 11.09 ตัน/ไร ผลผลิตออย
สวนใหญ ใช เปนวัตถุดิบในการผลิต นํ้าตาลเพื่อบริโภค
ภายในประเทศ และสงออกไปตางประเทศ คิดเปนมูลคา 
98,309 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) 
นอกจากน้ีผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมนํ้าตาลสามารถ
นําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตอเน่ืองอยางอ่ืนไดอีก เชน 
ชานออยใชทําเชื้อเพลิง เยื่อกระดาษ วัสดุกอสราง ปุยหมัก 
และวัสดุบํารุงดิน สวนกากตะกอนใชเปนปุยอินทรีย ไขใชทํา
หมึกพิมพ และยาขัดเงา กากนํ้าตาลใชผลิตแอลกอฮอล จึง
นับไดวาออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สรางงานสรางรายได และมี
ความสําคัญอยางยิ่งกับอุตสาหกรรมที่ตองใชนํ้าตาลเปน
วัตถุดิบ 

การปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวนใหญ
เกษตรกรจะปลูกออยโดยอาศัยนํ้าฝนเปนหลัก พื้นที่ปลูก
สวนใหญเปนดินรวนปนทรายและดินทราย ดินมีความอุดม
สมบูรณต่ํา ปญหาการปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ที่สําคัญปญหาหน่ึง คือ ออยไวตอไดเพียง 1–2 ตอ เทาน้ัน 
เน่ืองจากผลผลิตออยตอจะลดลงมากเกินกวา 20 % จนไม
คุมตอการดูแลรักษา ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากฤดูการเก็บเก่ียว
ออยเปนชวงฤดูแลง และเกษตรกรมีการเผาออย ทําใหเกิด
การระเหยของนํ้าที่ผิวดินออกไปและอาจมีผลทําใหรากใน
ชั้นบนถูกทําลายดวย ทําใหออยตองอกไมดี หรือทําใหหนอที่
งอกขึ้นมาใหมตาย การงอกของออยตอที่ไมสมํ่าเสมอทําให
จํานวนตนตอพื้นที่ลดลงซ่ึงสงผลใหผลผลิตของออยตอลดลง
ตามจนไมคุมตอการดูแลรักษา นอกจากน้ันปญหาอ่ืน ๆ ที่
พบ ไดแก การปลูกออยในสภาพพื้นที่ที่ไมเหมาะสม 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
เฉพาะเจาะจงในแตละสภาพพื้นที่ และการขาดแคลนทอน
พันธุที่มีคุณภาพ ในประเทศไทยพื้นที่ปลูกออยสวนใหญอยู
ในเขตอาศัยนํ้าฝน ซ่ึงผลผลิตออยในแตละป จึงมีความ
แปรปรวนสูงมาก โดยเฉพาะพันธุที่ ไมทนแลงจะไดรับ
ผลกระทบมากในระยะฝนทิ้งชวง หรือการปลูกขามแลง อีก
ทั้งความอุดมสมบูรณของดินลดลง เน่ืองจากการปลูกออย
ตอเน่ืองกันเปนระยะเวลานานโดยที่ไมมีการบํารุงดิน และ
การที่เกษตรกรเผาใบออยกอนเก็บเก่ียว (อรรถสิทธ์ิ, 2544) 

การไวตอออยไดหลาย ๆ ปสามารถสรางกําไรและ
รายไดใหกับเกษตรกรอยางมาก เน่ืองจากออยตอใชตนทุน

ในการผลิตต่ํา ผลผลิตออยตอที่ไดจึงถือไดวาเปนกําไร แตใน
ความเปนจริงแลว เกษตรกรภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวน
ใหญไมสามารถไวตอไดนานหลายป เน่ืองจากมีขอจํากัด
หลายๆ ประการ โดยเฉพาะการงอกของออยตอที่ ไม
สมํ่าเสมอ สงผลใหจํานวนตน (ลํา) ตอพื้นที่ลดลง ทําใหผล
ผลิตของออยตอลดลงดวย ดังน้ันจําเปนตองมีการจัดการ
ดูแลรักษาออยตอดวยวิธีทางเขตกรรมที่เหมาะสมซ่ึงจะทําให
ออยตอมีการงอกที่สมํ่าเสมอใกลเคียงกับออยปลูก และทํา
ใหผลผลิตของออยตออยูในเกณฑที่ดี หากมีวิธีการจัดการ
แปลงออยที่ดีเพื่อใหออยสามารถไวตอไดมากกวา 2 ตอ โดย
ผลผลิตลดลงจากออยปลูกไมเกิน 20 % นาจะเปนแนวทาง
หน่ึงที่สามารถลดตนทุนการผลิตออยของเกษตรกรลงได 
ดังน้ันงานวิจัยในครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เปรียบเทียบ
การงอกและผลผลิตของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และพันธุ
เค 95-84 2) เปรียบเที ยบการงอกของออยตอ 1 พัน ธุ
ขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 และ 3) ศึกษาวิธีทางเขต
กรรมตาง ๆ ที่มีผลตอการงอก การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 

แผนการทดลอง 
ทําการทดลองในชวงระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 

2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ 
Split Plot in Randomized Complete Block  Design 
จํานวน 4 ซํ้า โดยกําหนดใหออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุ
เค 95-84 เปน Main - plot และ Sub - plot เปนวิธีทาง
เขตกรรม ไดแก 1) ไมเผา 2) เผาใบ 3) ใชรถไถเดินตามไถ
ตัดรากออยสองขาง 4) ใชจอบหมุนปนระหวางรองออย และ 
5) ใชจอบหมุนปนตอออย

การปลูกและการดูแลรักษา 
1) การเตรียมพื้นที่ เตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร

และคราดพื้นที่ที่ใชในการทดลอง ยกรองระหวางแถวขนาด 
1.15 ม. ขนาดแปลงทดลอง แตละแปลงยอยมีขนาด 9 x 11 
ม. และมีระยะหางระหวางแปลงยอย 1 ม.  

2) การปลูก การวางทอนพันธุโดยวางออยทั้งลํา
เหล่ือมกันครึ่งลําแลวใชมีดสับใหขาดเปนทอน ๆ ละ 2-3 ตา 
เพื่อใหออยงอกสมํ่าเสมอ แตละแปลงยอยปลูกออยจํานวน 
8 แถว 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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3) การใสปุยเคมี ออยปลูกใหมใสปุยเคมีสูตร 15-
15-15 และ 46-0-0 อัตรา 100 กก./ไร แบงใส 2 ครั้งๆ แรก
เม่ือออยอายุ 45 วัน ครั้งที่ 2 เม่ือออยอายุ 3 เดือน 

4) การกําจัดวัชพืช ใชแรงงานคนดายหญาในชวง
ตั้งแตปลูกจนถึง 4 เดือน และใชเครื่องจักรไถพรวนระหวาง
รองหลังปลูกเม่ือมีวัชพืชงอก 

5) การเก็บเก่ียวออยปลูกเพื่อไวตอ เม่ือออยอายุ
ครบ 12 เดือน ใชมีดตัดตนออยชิดดินและตัดสวนปลายยอด
และใบออก เพื่อนํามาชั่งหานํ้าหนักผลผลิต 

6) การเขตกรรมตามกรรมวิธีการทดลอง หลังจาก
เก็บเก่ียวออยปลูกได  1 สัปดาห  ทําการเขตกรรมตาม
กรรมวิธีตาง ๆ ที่กําหนด คือ ไมเผา เผาใบ การใชรถไถเดิน
ตามไถตัดรากออยสองขาง การใชจอบหมุนปนระหวางรอง
ออย และการใชจอบหมุนปนตอออย 

7) การใสปุยออยตอ 1 ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
และ 46-0-0 อัตรา 150 กก./ไร โดยแบงใส 2 ครั้ง ครั้งแรก
ใสทันทีหลังเก็บเก่ียว ครั้งที่ 2 เม่ือออยตออายุได 3 เดือน 
 8) การเก็บเก่ียวออยตอ 1 เม่ือออยตออายุครบ 12 
เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ใชมีดตัดตนออยชิดดิน 
และตัดสวนปลายยอดและใบออก เพื่อนํามาชั่งหานํ้าหนัก
ผลผลิต 
 
การเก็บขอมูล 

1) การงอกของออยปลูก โดยการนับจํานวนหนอ 
(ตน) ที่เกิดทุกแถวในแตละแปลงยอยที่ระยะการเจริญเติบโต 
1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือนหลังจากปลูก แลวนําไป
คํานวณเปนจํานวนหนอตอไร 

2) จํานวนลํากอนการเก็บเก่ียว โดยการนับจํานวน
ลําตอแถวแตละแปลงยอย ที่อายุ 12 เดือนหลังจากปลูก 
แลวนําไปคํานวณเปนจํานวนลําตอไร 

3) ความยาวลํา สุมวัดความยาวลํา จํานวน 18 ตน
ตอแปลงยอย แลวนํามาคํานวณหาคาเฉล่ีย 

4) ผลผลิตของออยปลูก โดยเก็บเก่ียวออยปลูกแต
ละแปลงยอยขนาดพื้นที่ 9 x 11 ม. แลวนํามาชั่งนํ้าหนักสด
ของออย แลวคํานวณหานํ้าหนักสดเฉล่ียตอไร 

5) การงอกของออยตอ 1 หลังจากทําการเขต
กรรมในแตละวิธีแลวเก็บขอมูลการงอกโดยนับจํานวนหนอที่
งอกในแตละแปลงยอยขนาดพื้นที่ 9 x 11 ม. ที่อายุ 1, 2, 3 
และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก แลวคํานวณหา
คาเฉล่ียจํานวนหนอตอไร และเปอรเซ็นตการงอก 

6) ความสูง โดยสุมวัดความสูงที่อายุ 2, 4, 6 และ 
8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ซ่ึงในการวัดความสูงจะ
วัดความสูงจากระดับผิวดินจนถึงจุดคอใบ จํานวน 18 ตนตอ 
1 แปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความสูงในแตละระยะ 

7) ความยาวของใบออย เก็บขอมูลที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก โดยวัดจากโคนใบ
ถึงปลายใบ ของใบที่ 3 จากยอดที่คล่ีขยายเต็มที่ จํานวน 18 
ตน (1 ใบตอ 1 ตน) ตอแปลงยอยแลวคํานวณหาคาเฉล่ีย 

8) ความกวางของใบออย เก็บขอมูลที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก โดยวัดบริเวณจุด
ก่ึงกลางของใบออยใบที่ 3 จากยอดที่คล่ีขยายเต็มที่จํานวน 
18 ใบตอแปลงยอย แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย 

9) ขนาดของลํา โดยวัดเสนรอบวงที่อายุ 2, 4, 6 
และ 8 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก และเสนผาน
ศูนยกลางของลําเม่ือเก็บเก่ียวออย จํานวน 18 ลําตอแปลง
ยอย แตละลําวัด 3 จุด คือ สวนโคนตน สวนกลางลํา และ
สวนปลายของลําออย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 

10) จํานวนลําตอพื้นที่ โดยนับลําออยตอ 1 ที่อายุ 
12 เดือนหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก ในพื้นที่ขนาด 9 x 11 
ม. ในแตละแปลงยอย แลวนํามาคํานวณหาจํานวนลําตอไร 

11) ผลผลิตของออยตอ 1 โดยเก็บเก่ียวออยแตละ
แปลงยอย ขนาดพื้นที่  9 x 11 ม. นํามาชั่งหานํ้าหนักสด 
แลวคํานวณหานํ้าหนักเฉล่ียตอไร 

 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of 
variance) แตละลักษณะของออยปลูกแบบ Randomized 
Complete Block  Design (RCBD) และวิเคราะหขอมูล
ของออยตอ 1 ตามแผนการทดลองแบบ Split Plot in 
Randomized Complete Block Design และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของแตละกรรมวิธี โดยใชวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez and 
Gomez, 1984) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
สําเร็จรูป MSTAT-C (Bricker, 1989) 
 

 
 

จากการศึกษา พบวา ความงอกของออยปลูกพันธุ
ขอนแกน 3 และพันธุเค 95-84 ไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ (ตารางที่ 1) เชนเดียวกันกับ จํานวนลําตอไร และความ
ยาวลําของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมมีความแตกตางกัน ดังน้ัน
จึงสงผลทําใหผลผลิตของออยทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน 
(ตารางที่ 1) เม่ือพิจารณาจํานวนลําตอพื้นที่ของแตละแปลง
ยอยที่จะทําการเขตกรรมตามกรรมวิธีตาง ๆ หลังเก็บเก่ียว
ออยปลูก พบวา จํานวนลําดังกลาวไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ และจํานวนลําแตละแปลงยอยมีคาที่ใกลเคียง
กัน ชี้ใหเห็นวามีความใกลเคียงกันของจํานวนตอเริ่มตน

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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กอนที่จะทําการเขตกรรมแตละกรรมวิธี ซ่ึงเม่ือตรวจสอบ
ความงอกของออยตอ 1 ยอมเปนผลเน่ืองมาจากการทําการ
เขตกรรมดวยวิธีตางๆ ที่ศึกษา หลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก
และทําการเขตกรรมตามกรรมวิธีตางๆ และตรวจวัดความ
งอกที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียว ของออย
ตอ 1 พบวา ความงอกของออยพันธุขอนแกน 3 และพันธุเค 
95-84 ไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 2) แตเม่ือพิจารณา
ถึงผลของการเขตกรรมแตละวิธีหลังจากเก็บเก่ียวออยปลูก 
พบวา กรรมวิธีการเขตกรรมที่แตกตางกันมีผลทําใหความ
งอกของออยตอ 1 ที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บ
เก่ียวแตกตางกัน ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งน้ีเห็นไดวาจํานวน
หนอตอพื้นที่ (หนอ/ไร) และเปอรเซ็นตความงอกของออย
ตอ 1 ในแตละกรรมวิธีที่ทําการเขตกรรมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 2) การใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีผล
ทําใหความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด ซ่ึงการเขตกรรมดวย
วิธีดังกลาวมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอไรมากที่สุดทุกระยะที่
ทําการประเมิน แตไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบ

หมุนปนระหวางรองออย และการไมเผาใบออย ในขณะที่
การเผาใบออยหลังจากเก็บเก่ียว และการใชจอบหมุนปนตอ
ออยมีแนวโนมใหจํานวนหนอตอพื้นที่คอนขางต่ําเม่ือเทียบ
กับกรรมวิธีอ่ืนๆ 

สําหรับการเจริญเติบโตของออยตอ 1 พบวาใน
ลักษณะความสูงและความยาวใบสวนใหญมีความแตกตาง
กันในทางสถิติ แตในลักษณะความกวางใบ  และขนาดเสน
รอบวงไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (ขอมูลไมไดแสดง) 
เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตออยตอ 1 พบวา การเขตกรรมทุก
กรรมวิธีในการทดลองน้ีไมมีความแตกตางทางสถิติ อยางไร
ก็ตามการเขตกรรมดวยวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมี
แนวโนมใหจํานวนลําตอไรและใหผลผลิตนํ้าหนักสดมาก
ที่สุด เทากับ 7.03 ตัน/ไร รองลงมา คือ การใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบออย และการใช
จอบหมุนปนตอออย โดยมีผลผลิต เทากับ 6.86, 6.33, 5.36 
และ 4.69 ตัน/ไร ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซ่ึงขอมูลผลผลิตมี
ความสอคลองกับความงอกของออยในแตละระยะที่ประเมิน

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความงอก ความยาวลํา จํานวนลํา และผลผลิตของออยปลูกในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนองกุงศรี อําเภอหนองกุง

ศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 

พันธุออย ความงอก  
1 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความงอก  
2 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความงอก  
3 เดือน  
(หนอ/ไร) 

ความยาวลํา 
(ม.) 

จํานวนลํา  
(ลํา/ไร) 

ผลผลิต  
(ตัน/ไร) 

ขอนแกน 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. = ไมมีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 
จากการศึกษาชี้ใหเห็นวา การเขตกรรมที่แตกตางกันมีผลทํา
ใหความงอกของออยตอ 1 แตกตางกัน กรรมวิธีที่ใหจํานวน
หนอตอพื้นที่มากจะมีแนวโนมใหจํานวนลําตอไรและผลผลิต
ของออยตอ 1 มากตามมาดวย ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งน้ีการ
เขตกรรมที่ใหผลดี คือ กรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดราก 
และการใช จอบห มุนป น ระห วางรอ งอ อย  ทั้ ง น้ี อาจ
เน่ืองมาจากการไถตัดรากออยและการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออยเปนการเรงการสลายตัวของรากเกาและทํา

ในดินบริเวณรากเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรากใหมจึง
สงผลทําใหออยตองอกไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ การไถตัด
รากออยและการใชจอบหมุนปนระหวางรองออยหลังเก็บ
เก่ียวออยยังเปนการตัดทอนํ้าระหวางดินชั้นบนและดินชั้น
ลางทํ าให นํ้าจากดินชั้นลางระเหยไดชาเปนการรักษา
ความชื้นของดินชั้นลางเอาไวเม่ือรากออยเจริญเติบโตลงไป
ในดินชั้นลางไดจึงสงผลทําใหออตองอกไดดี อีกทั้งเม่ือฝนตก
ลงมาทํ าให นํ้ ามีการไหล ซึมลงสู ดิน ไดมากขึ้น  ซ่ึงจาก
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การศึกษาของ กอบเกียรติ (2549) พบวา การไดไถตัดราก
ออยหลังการเก็บเก่ียวทําใหออยตอสามารถใหผลผลิตได
มากกวาปกติ 12.5 % ในดินชุดวารินซ่ึงเปนดินรวนปนทราย  
อยางไรก็ตามในออยตอ 2 ผลผลิตลดลงจากออยตอ 1 ถึง 
74 % เน่ืองจากจํานวนลํา ความสูง และเสนผาศูนยกลาง
ของลําออยลดลง วัฒนศักดิ์ และคณะ (2549) พบวา การ
พรวนดินระหวางแถวออยตอมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ออย และการใชไถระเบิดดินดานรวมกับการใชจอบหมุนไถ
พรวนระหวางแถวออยหลังฝนตกหรือหลังใหนํ้า 2-3 วันชวย
ใหออยมีการเจริญเติบโตดีทําใหมีจํานวนลํา นํ้าหนักผลผลิต
ตอไร และคาความหวานที่สูงกวาการไมไถพรวน และจาก
การศึกษาของ นุชจรินทร และอรรถสิทธ์ิ (2555)  พบวา 
การไถริปเปอรระหวางรองออยเปนการนําความชื้นจากดิน
ชั้นลางใหขึ้นมาเปนประโยชนกับบริเวณรากออยซ่ึงเปนวิธี
ทางเขตกรรมที่ชวยใหออยทนแลงไดวิธีการดังกลาวสงผลทํา

ใหผลผลิตของออยตอเฉล่ียสูงกวากรรมวิธีไมมีการไถริป
เปอร และไมมีการพรวนดินปดความชื้น การใชไถส่ิวหรือ
เครื่องไถระเบิดดินชั้นลางระหวางแถวออยเพื่อตัดรากเกา
และแยกดินบริเวณรากใหแตกออกทําใหดินมีสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตของรากจะชวยสงเสริมการ
งอกของออยตอ และชวยทําใหผลผลิตของออยตออยูใน
เกณฑที่ดี จากการศึกษาในครั้งน้ีพบวาการใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา โดยที่ผลผลิตของออยตอ 1 พันธุ
ขอนแกน 3 ลดลงถึง 45.1 % สวนออยพันธุ เค 95-84  
ผลผลิตลดลง 55.5 % เม่ือเทียบกับผลผลิตของออยปลูก 
ในขณะที่การเขตกรรมดวยวิธีการตาง ๆ ผลผลิตออยตอ 1 
ลดลง 41.9-63.1 % เม่ือเทียบกับผลผลิตของออยปลูก ซ่ึง
เปนผลเน่ืองมาจากสภาพความแหงแลงเปนระยะเวลาที่
ยาวนานในชวงที่ทําการทดลองดังน้ันจึงสงผลใหผลผลิตของ
ออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา  

 
 
 
ตารางที่ 2 จํานวนหนอตอพื้นที่ของออยตอ 1 ที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือนหลังจากเก็บเก่ียว ในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนอง

กุงศรี อําเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 

กรรมวิธี จํานวนหนอตอพื้นที่ (หนอ/ไร) 
 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 
พันธุออย (A)     

ขอนแกน 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)     

ไมเผา 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) 
จอบหมุนปนระหวางรองออย 1,166.6ab (41.9) 1,826.4ab (65.6) 2,041.8ab (73.4) 2,041.8ab (73.4) 
จอบหมุนปนตอออย 829.4c (29.8) 1,513.1c (54.4) 1,761.0b (63.3) 1,768.4b (63.5) 

F-test (B) ** ** ** ** 
พันธุออย (A) x วิธีทางเขตกรรม (B)     

ขอนแกน 3 x ไมเผา 1,055.0cd (37.9) 1,931.2 (69.4) 1,926.2 (69.2) 1,934.3 (69.5) 
ขอนแกน 3 x เผาใบ 1,753.4a (63.0) 2,245.9 (80.7) 2,308.5 (83.0) 2,317.1 (83.3) 
ขอนแกน 3 x รถไถเดินตามไถตัดราก 1,596.9ab (57.4) 2,270.6 (81.6) 2,277.7 (81.8) 2,286.3 (82.2) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนระหวางรอง 1,317.6bc (47.3) 1,954.0 (70.2) 2,100.4 (75.5) 2,091.3 (75.1) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนตอออย 1,023.6cde (36.8) 1,724.7 (62.0) 1,881.2 (67.6) 1,887.3 (67.8) 
เค 95-84 x ไมเผา 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 จอบหมุนปนระหวางรอง 1,015.6cdf (36.5) 1,698.9 (61.0) 1,983.2 (71.3) 1,992.4 (71.6) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนตอออย 635.2f (22.8) 1,301.4 (46.8) 1,640.8 (59.0) 1,649.4 (59.3) 
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กรรมวิธี จํานวนหนอตอพื้นที่ (หนอ/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. =ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
*, ** = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 % ตามลําดับ 
1/ คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT
2/ ตัวเลขในวงเล็บ คือ เปอรเซ็นตการงอก 
 
 
 
 
ตารางที่ 3 เสนผาศูนยกลางลํา จํานวนลํา และผลผลิตของออยตอ 1 ที่ปลูกในเขตพื้นที่บานโนนศิลา ตําบลหนองกุงศรี อําเภอ

หนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 

กรรมวิธี เสนผาศูนยกลางลํา 
(ซม.) 

จํานวนลํา  
(ลํา/ไร) 

ผลผลิต  
(ตัน/ไร) 

พันธุออย (A)    
ขอนแกน 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)    

ไมเผา 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) 
จอบหมุนปนระหวางรองออย 2.71 4,670.7 6.86 (41.9) 
จอบหมุนปนตอออย 2.71 4,515.1 4.69 (63.1) 

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

ขอนแกน 3 x ไมเผา 2.80 6,311.1 7.81 (30.4) 
ขอนแกน 3 x เผาใบ 2.72 4,496.9 5.07 (57.9) 
ขอนแกน 3 x รถไถเดินตามไถตัดราก 2.67 5,862.3 7.21 (38.7) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนระหวางรอง 2.80 5,652.5 6.49 (42.5) 
ขอนแกน 3 x จอบหมุนปนตอออย 2.70 4,674.7 5.29 (55.0) 
เค 95-84 x ไมเผา 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 จอบหมุนปนระหวางรอง 2.62 3,688.9 7.23 (41.3) 
เค 95-84 x จอบหมุนปนตอออย 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: ตัวเลขในวงเล็บเปนเปอรเซ็นตการลดลงของผลผลิตออยตอ 1 เม่ือเทียบกับออยปลูก 
n.s. =ไมมีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT
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 จากสถิติปริมาณนํ้าฝนในชวงเดือนตุลาคม 2557 
พบวามีปริมาณฝนเพียงเล็กนอย (57.7 มม.) ซ่ึงในชวงเดือน
ดังกลาวเก็บเก่ียวผลผลิตออยปลูก และทําการเขตกรรมตาม
วิธีตางๆ ที่ศึกษา และในชวงเดือนพฤศจิกายน 2557 - 
มกราคม 2558 พบวา ไมมีปริมาณฝน และในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน มีฝนตกเพียงเล็กนอย (ศูนย
ประมวลวิเคราะหถานการณนํ้า สํานักงานชลประทานที่ 6, 
2559) จึงทําใหการงอกของออยตอ 1 อยูในเกณฑต่ํา และ
สงผลทําใหผลผลิตของออยตอต่ําดวย การเขตกรรมโดยการ
ใชรถไถเดินตามไถตัดราก และการใชจอบหมุนปนระหวาง
รองออยหลังเก็บเก่ียวออยปลูกถึงแมวาจะสามารถทําใหออย
ตอ มีความงอกสูงถาหากไมมีการใหนํ้าชลประทานหรือฝน
ไมตกเปนเวลานานก็จะไมสามารถเพิ่มผลผลิตออยตอ 1 ได 
ดังน้ันในการผลิตออยและการไวตอใหไดหลายตอจึงควรมี
การใหนํ้าชลประทานแกออยควบคูกันไปดวย 

 
  
ความงอกของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 และออยพันธุ

เค 95-84 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ และสงผลทํา
ใหผลผลิตของออยปลูกทั้ง 2 พันธุไมแตกตางกัน ซ่ึงออย

พันธุขอนแกน 3 ใหผลผลิต 16.37 ตัน/ไร และออยพันธุเค 
95-84 ใหผลผลิต 16.45 ตันตอไร เม่ือเก็บเก่ียวออยปลูก
และทําการเขตกรรมดวยวิธีตางๆ พบวา วิธีทางเขตกรรมที่
ตางกันมีผลตอการงอกของออยตอ 1 ซ่ึงทําใหจํานวนหนอ
ตอไรแตกตางกันในทางสถิติทั้งที่อายุ 1, 2, 3 และ 6 เดือน
หลังจากเก็บเก่ียว การใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีผลทําให
ความงอกของออยตอ 1 มากที่สุด ซ่ึงการเขตกรรมดวยวิธี
ดังกลาวใหจํานวนหนอตอพื้นที่มากที่สุดทุกระยะที่ทําการ
ประเมิน แตไมแตกตางในทางสถิติไปจากการใชจอบหมุนปน
ระหวางรองออย และการไมเผาใบออย ซ่ึงมีจํานวนหนอตอ
พื้นที่มากรองลงมาตามลําดับ  ในขณะที่การเผาตอออย
หลังจากเก็บเก่ียว และการใชจอบหมุนปนตอออยมีแนวโนม
ใหจํานวนหนอตอพื้นที่คอนขางต่ํา นอกจากน้ียังพบวาวิธี
ทางเขตกรรมที่ตางกันมีผลทําใหการเจริญเติบโตของออยตอ 
1 แตกตางกันในลักษณะความสูง และความยาวของใบ แต
ไมมีผลทําใหผลผลิตของออยตอ 1 แตกตางกัน แตอยางไรก็
ตามในกรรมวิธีการใชรถไถเดินตามไถตัดรากมีแนวโนมให
ผลผลิตออยตอ 1 มากที่สุด รองลงมา คือ การใชจอบหมุน
ปนระหวางรองออย การไมเผาใบ การเผาใบออย และการใช
จอบหมุนปนตอออย ตามลําดับ 
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บทความวิจัย 

ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารตอสมรรถนะการผลิตไกเนื้อ

วิวัฒน  วรามิตร1* สรัลรัตน  พวงบริสุทธิ์2  วิทวัส  เวชกูล1  นฤมล เวชกูล1 

และวรพิศ พัฒนพานิช1 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
วิทยาเขตจันทบุรี

2สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการและพัฒนาผลิตภัณฑ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตจันทบุรี

 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ โดยทํา
การทดลองในไกเน้ือ ที่อายุ 0 – 35 วัน จํานวน 120 ตัว ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design) แบงออกเปน 3 ทรีทเมนต (กลุมควบคุม, กลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 
และ 4 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร) ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตัว โดยไกเน้ือแตละกลุมจะไดรับสูตรอาหารที่มีระดับพลังงาน 
และโปรตีนเทากันทุกกลุม ผลการศึกษา พบวา การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน 4 เปอรเซ็นต มีผลตออัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัว
เฉล่ียของไกเน้ือในชวงอายุ 7-35 วัน สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
กับไกเน้ือกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต นอกน้ัน การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน
ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  พบวา  ไมมีผลตอสมรรถนะการผลิตสวนใหญ
ของไกเน้ือ ไดแก อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย (ชวงอายุ 7-21 วัน และ 21-35 วัน), ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ 
และอัตราการเล้ียงรอด ในทุกๆ ชวงของการทดลอง เปนตน 

คําสําคัญ: แปงจากเมล็ดทุเรียน, ปลายขาว, สมรรถนะการผลิต และ ไกเน้ือ 
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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). 

Keywords: Durian seed starch, broken rice,  productive performance and broiler 
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Effect of Dietary Substitution of Durian Seed Starch for Broken Rice on 

Productive Performance in Broiler 
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           ปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว หรือ
วัตถุดิบอาหารสัตวในประเทศผลิตไดในปริมาณที่ไม
เพี ย งพอในป จ จุบั น  ทํ า ให เกษตรกรผู เล้ี ย งสัต ว
จําเปนตองพึ่งพาวัตถุดิบอาหารสัตวที่ตองนําเขาจาก
ตางประเทศที่ มีราคาแพงกวาสงผลกระทบตอตนทุน
การผลิตสัตวที่สูงขึ้น เกษตรกรผูเล้ียงสัตวจึงจําเปนตอง
หาแนวทางใหม เพื่ อแก ไขปญ หาที่ ไมกระทบตอ
ประสิทธิภาพทางการผลิต และทําใหลดตนทุนลง 
แนวทางหน่ึงที่สามารถแกปญหาน้ีได คือการนําวัสดุ
เศษเหลือทางการเกษตร ที่พบมากในจังหวัดจันทบุรี 
คือ เมล็ดทุเรียนซ่ึงเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปร
รูปทุเรียนที่มีมากมายในจังหวัดจันทบุรี วัสดุเหลือทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทุเรียน ไดแก เปลือก
ทุเรียน และเมล็ดทุเรียน เปลือกทุเรียนและเมล็ดทุเรียน
จํานวนมากจะถูกกําจัดทิ้งเปนขยะ ซ่ึงหากจัดการไดไม
ดีจะกอให เกิดมลภาวะกับ ส่ิงแวดลอมอีกต อหน่ึง 
สําหรับปริมาณเมล็ดทุเรียนมีมากถึงรอยละ 20 - 25 
โดยนํ้าหนัก การนําเมล็ดทุเรียนมาใชประโยชน จึงเปน
ส่ิงที่ควรพิจารณามากกวาการกําจัดทิ้ งเปนขยะแต
จําเปนอย างยิ่ งที่ จะตองพัฒนากระบวนการที่ จะ
สามารถใชประโยชนจากจากเมล็ดทุ เรียนโดยไม
จําเปนตองผ านขั้นตอนยุ งยาก เพื่ อทํ าใหบริ สุท ธ์ิ 
(purification)  เพื่อลดตนทุนการผลิตใหต่ําจนทําใหมี
ความเปนไปไดเพิ่มขึ้นในการพัฒนาสูการผลิตเชิง
พาณิชยได การนําเอาเมล็ดทุเรียนมาผานกระบวนการ
ผลิตเปนแปง แลวใชเปนวัตถุดิบผสมในสูตรอาหารสัตว
ทดแทนวัตถุดิบที่มีราคาแพง เชน ปลายขาว เพื่อใชลด
ตนทุนในการเล้ียงสัตว แตงานวิจัยที่เก่ียวของกับการนํา
แปงจากเมล็ดทุเรียนมาประยุกตใชประโยชนในดานปศุ
สัตวยังไมเคยมีปรากฏ อยางไรก็ตาม ธนรรษมลวรรณ  
และคณะ (2558) ไดศึกษาการประเมินคาพลังงานงาน
ที่ใชประโยชนไดและการยอยไดของเศษเหลือจาก
เปลือกทุ เรียนเพื่อเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง และ
รายงานของ ณัษฐา (2555) มีการนําเอาเศษเหลือจาก
ทุเรียนมาประยุกตใช ไดแก ทําการทดลองสกัดสาร    
เจลพอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide Gel : PG) จาก
เปลือกทุเรียน (Durio zibethinus) ตอการตอบสนอง
ทางภูมิคุมกัน การเพิ่มนํ้าหนัก อัตราแลกเน้ือ การตาน
แบคที เรียโดยรวม และเชื้อซัลโมเนลลาในมูลและ
ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเน้ือของไกเน้ือ พบวา 
PG ไมมีผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของการ

เพิ่ มนํ้าหนักไกและอัตราแลกเน้ือ ชวยลดปริมาณ
แบคทีเรียในมูลไก เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุมกันของ
ไก และลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือไกได จากการ
คนควาเอกสาร พบวา ใน เล็ดทุ เรียน  1 เม ล็ด  มี
สารอาหารมากมาย อาทิ เชน พลังงาน 254.5 กิโล
แคลอรี่ โปรตีน 2.9 กรัม ไขมัน 2.1 กรัม คารโบไฮเดรต 
56 กรัม ใยอาหาร 1.9 กรัม นํ้า 47.8 มิลลิกรัม เถา 1.3 
มิลลิกรัม (Wikipedia, 2012) ดังน้ันการศึกษาผลของ
การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน ทดแทนปลายขาวในสูตร
อาหาร และระดับที่เหมาะสมตอสมรรถนะการผลิตไก
เน้ือ จะชวยใหเกษตรกรผูสัตว ลดตนทุนการผลิต  เกิด
การใชประโยชน และเพิ่มมูลคาจากวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร ที่สามารถหาไดงายในทองถิ่น ตอบสนอง
กระแสการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการนําวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร มาใชในกระบวนการผลิตสัตว  
 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางโภชนะของแปงจากเมล็ด
ทุเรียนที่วิเคราะหไดในหองปฏิบัติการ 
 

รายการ ปริมาณโภชนะ 

ความชื้น (%) 
เถา (%) 
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 
 

       การเตรียมแปงจากเมล็ดทุเรียน นําเมล็ดทุเรียนที่จะ
ใชทํ าเปนแป งมาลางทํ าความสะอาด คัดแยกส่ิ ง
แปลกปลอมที่ปะปนมา ผ่ึงลมใหแหง ทําการอบแหง
ดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 oC นาน 12 ชั่วโมง  นํา
เมล็ดทุเรียนที่อบแหงดีแลว มากะเทาะเปลือกนอกออก
จนเหลือแตเน้ือดานใน นําเขาเครื่องบดอาหารสัตว บด
ใหละเอียด บรรจุถุงเก็บในหองควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นได แปงจากเมล็ดทุเรียนที่เหมาะสมแกการเก็บ
รักษา ควรมีความชื้นไมเกินรอยละ 13   

 

 
 

ทํ าการทดลองในไก เน้ือสายพัน ธุคอปป
จํานวน 120  ตัว เล้ียงสัตวทดลองในโรงเรือนระบบเปด
ที่ ใชแกลบเปนวัสดุรองพื้น เล้ียงไกเน้ือในคอกแบง 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ขนาด 2 X 2 เมตร กรงละ 10 ตัว เม่ือลูกไกเน้ืออายุ
ประมาณ 1 วัน เดินทางมาถึง ทําการกกลูกไกทั้งหมด
รวมกัน เปนเวลา 7 วันเพื่ อปรับสภาพให เขากับ
ส่ิงแวดลอม และอาหาร ไกทดลองที่ เล้ียงจะไดรับ
อาหารในปริมาณ และองคประกอบทางโภชนะที่เทาๆ 
กันทุกกลุมตามความตองการของไกเน้ือ (NRC, 1994) 
โดยใหอาหาร และนํ้าแบบเต็มที่ (ad libitum) ตลอด
การทดลอง และทําวัคซีนปองกันโรคนิวคลาสเซ่ิล และ
หลอดลมอักเสบ ตามโปรแกรมกอนเขาสูการทดลอง   
ทําการทําการสุมลูกไกเน้ือ แลวชั่งนํ้าหนักตัวเริ่มตนของ
ลูกไกทุกตัว  เพื่อแบงเขาแตละกลุมการทดลอง โดยแต
ละกลุมทดลองจะมีนํ้าหนักตัวเฉล่ียเริ่มตนใกลเคียงกัน
มากที่สุดในทุกๆ กลุมทดลอง  จากน้ันทําการสุมลูกไก
เน้ือเขากับส่ิงทดลอง 3 กลุม กลุมละ 4 ซํ้า รวม 12 
หนวยทดลองโดยในการทดลองครั้งน้ีใชแผนการทดลอง
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), ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า (replication)  ซํ้า
ละ 10 ตัว รวม 12 กลุม (หนวยทดลอง) โดยไกเน้ือแต
ละตัวจะไดรับ การสุมเขาทรีทเมนต ดังน้ี 
ทรีทเมนตที่ 1 (T1) :  กลุมควบคุม (control) ไดรับ
สูตรอาหารไกเน้ือปกติ 
ทรีทเมนตที่ 2 (T2) : ไดรับสูตรอาหารสัตวที่มีแปง
เมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว  ที่ระดับ 2 % 
ทรีทเมนตที่ 3 (T3) :  ไดรับสูตรอาหารสัตวที่มีแปง
เมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว ที่ระดับ 4 %  

การเก็บข อมูล  ทํ าการจดบันทึ กนํ้ าห นัก
เริ่มตนของสัตวทดลอง บันทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนัก
ที่เพิ่มขึ้นของสัตวทดลองทุกสัปดาห บันทึกนํ้าหนัก 
อาหารที่ให และอาหารที่เหลือ บันทึกจํานวนและชั่ง
นํ้าหนักสัตวทดลองที่ตาย เพื่อคํานวณหาอัตราการ

เจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน คาเฉล่ียปริมาณอาหารที่กินได
ตอวัน อัตราการการแลกเน้ือ และอัตราเล้ียงรอด และ
ทําการวิเคราะหทางสถิติ โดยนําขอมูลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหเพื่อหาคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบคา
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละกลุมการทดลอง 
ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช
โ ป ร แ ก ร ม  SAS (statistical analysis system) 
system for windows version 9.0 (มนตชัย, 2544) 

 
 
 

ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 และ4 เปอรเซ็นต 
ตอสมรรถนะการผลิตตางๆ ของไกเน้ือพบวาอัตราการ
เพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของไกเน้ือ แตละชวงอายุ พบวา
ชวงอายุ 7-21 และ 21 – 35 วัน อัตราการเพิ่มนํ้าหนัก
ตัวเฉ ล่ียของไก เน้ือ ไม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตชวงอายุ 7 – 35 วัน
อัตราการเพิ่ ม นํ้าหนักตัวเฉล่ียของไก เน้ือ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยไก
เน้ือในกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหาร ที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต มีอัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ีย สูงกวาไกเน้ือในกลุมควบคุม (โดยมี
อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย  เทากับ 40.58 และ 
38.60 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ) แตไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่
ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร 
ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ซ่ึงมีอัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ียอยูที่ 39.55 กรัม/ตัว/วัน อยางไรก็ตาม  

 

ตารางที่ 2 สูตรอาหารไกเน้ือในงานทดลอง ระยะ 0 - 21 วัน และ 21 - 42 วัน 
 

วัตถุดิบอาหารสัตว 
ระยะ 0 - 21 วัน ระยะ 21 - 42 วัน 

กลุมควบคุม ทดแทน 2 % ทดแทน 4 % กลุมควบคุม ทดแทน 2 % ทดแทน 4 % 

ขาวโพด 33.5 34.8 33.7 36.5 35.6 36 
ปลายขาว 15 13.72 13.44 17.5 17.15 16.8 
แปงเมล็ดทุเรียน 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 
ปลาปน 11.5 11.6 11.5 10.3 10.3 10.3 
น้ํามันพืช 3.8 3.7 3.8 2.7 3 3 
เปลือกหอยปน 1 0.5 0.7 0.7 0.9 0.7 
Dicalcium phosphate 1.3 0.5 1 1 1 1 

ผลการวิจัย 



149 
ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559                                        วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016   

DL-methionine 1 0.5 1 1 1 1 
เกลือปน 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 

 
 ไกเน้ือในกลุมที่ใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต ก็ไมพบความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือในกลุมควบคุม
ดวยเชนกันดังแสดงในตารางที่ 3 

ในขณะที่ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย อัตราการ
แลกเน้ือ และอัตราการเล้ียงรอดของไกเน้ือแตละชวง
อายุ จากการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
พบวาปริมาณอาหารที่กินเฉล่ียอัตราการแลกเน้ือ และ
อัตราการเล้ียงรอดของไกเน้ือไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกชวงอายุ (7 – 
21 วัน, 21-35 วัน และ 7 – 35 วัน) ดังแสดงในตาราง
ที่ 3 
 

           
 

         การศึกษาการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหารไก เน้ือ ที่ ระดับ 2 และ 4  
เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร ผลการศึกษาพบวากลุมที่ใช
ทดแทนที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต  มีผลตออัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ียของไกเน้ือ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในชวงอายุ 7 – 35 วัน 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่ใช
แปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่
ระดับ 2 เปอรเซ็นต  ทั้ง น้ีอาจเน่ืองมาจาก ในสูตร
อาหารไกเน้ือทั้ง 3 กลุม มีระดับพลังงานและคุณคาทาง
โภชนะอ่ืนที่ใกลเคียงกัน ความแตกตางที่เกิดน้ัน อาจ
เกิดมาจากความผันแปรของวัตถุดิบ ที่เปนองคประกอบ
ของสูตรอาหาร สงผลตอความนากินของอาหารแตละ
สูตร จึงมีผลทําใหอัตราการกินไดของไกเน้ือแตกตางกัน 
สอดคลองกับรายงานของ สาโรช  (2547) ที่อธิบายวา 
อาหารที่มีความนากินสูง จะสงผลตออัตราการกินได
ของสัตว กระตุนการหล่ังนํ้าลาย มีผลตอประสิทธิภาพ
การยอยอาหารดีกวา สูตรอาหารที่ มีความนากินต่ํา 
หรือความแตกตางที่พบน้ัน อาจเกิดจากการที่ สูตร
อาหารแปรปรวนจนขาดดุลยภาพ ดูไดจากมีคาอัตรา
การเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของกลุมที่ใชทดแทนที่ระดับ 4 
เปอรเซ็นต   มีคาเทากับ 40.58 และกลุมควบคุม 

เทากับ 38.60 กรัม/ตัว/วัน  ซ่ึงไมหางกันมาก และ
อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียในชวงอายุ 7 - 21 วัน 
และ 21 - 35 วัน ก็ยังไมมีความแตกตางทางสถิติดวย 
แตผลการศึกษาที่แสดงออกมามีแนวโนมที่ดี สนับสนุน
แนวคิดการใชเศษเหลือทางการเกษตรในทองถิ่น มาใช
ใหเกิดประโยชนสูงสุดชวยเพิ่มมูลคาของเศษเหลือทาง
การเกษตร สามารถลดตนทุนการผลิตสัตวลงได โดยไม
สงผลเสียตอประสิทธิภาพของการผลิตสัตว   
           อยางไรก็ตาม การใชแปงจากเมล็ดทุเรียน
ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 
4  เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร ไมมีผลตอสมรรถนะการ
ผลิตสวนใหญของไกเน้ือ ตลอดชวงของการทดลอง (7 - 
35 วัน) ไดแก  อัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ีย  (ชวงอายุ 
7 - 21 วัน และ 21 - 35 วัน), ปริมาณอาหารที่ กิน
เฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ และอัตราการเล้ียงรอด เปน
ตน ใกลเคียงกันกับรายงานของ ณัษฐา (2555) ที่ทํา
การทดลองสกัดสารเจลพอลิแซ็กคาไรดจากเปลือก
ทุเรียน ตอการการเพิ่มนํ้าหนัก อัตราแลกเน้ือ และ
ปริมาณคลอเลสเตอรอลในกลามเน้ือของไกเน้ือ โดย
วิธีการฉีดพนสารสกัดจากเปลือกทุเรียนเคลือบไปที่
อาหาร ผลการศึกษาพบวา การเพิ่มนํ้าหนักไก และ
อัตราแลกเน้ือ   ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม   ไมมี
ผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และไก
เน้ือกลุมทดลอง ยังมีปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือ
อกไกต่ํากวาไกกลุมที่ไมไดรับสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) ทั้ งน้ี  ในการทดลองการใชแปงจากเมล็ด
ทุเรียน  ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือครั้ง
น้ี ใชสูตรอาหารที่ผสมขึ้นเอง โดยไมผานกระบวนการ
อัดเม็ด ทําใหสูตรอาหาร มีความฟามคอนขางจะสูง  
จําเปนจะตองมีการเล้ียงปรับสัตวทดลอง เพื่อชวยให
สัตวทดลองคุนเคยกับสูตรอาหาร  เพราะถาหากให
สัตวทดลองไดรับการเปล่ียนอาหารแบบฉับพลัน   อาจ
ทําใหสัตวเกิดความเครียด และอาหารที่มีความเปนฝุน
สูงน้ันจะทําใหไกกินนํ้ามากขึ้น กระเพาะเต็มเร็ว ทําให
กินอาหารไดนอยลง อาจสงผลกระทบตอสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตได สอดคลองกับรายงานของ พันทิพา 
(2543) ที่กลาววา อาหารสัตวที่ผสมขึ้นใชเอง มักเปน

วิจารณผลการวิจัย 
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ผง สวนมากสัตวจะไมคอยชอบกินอาหารผง เพราะกิน
แลวติดคอ ตองกินนํ้าตาม กินนํ้าเยอะ โดยอาหารมี
ความฟามสูง  ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลงกวาอาหาร
ที่อัดเม็ด และอาหารที่มีลักษณะเปนผง จะมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียมากกวาอาหารอัดเม็ด อาหารที่มีลักษณะ
ความฟามสูง   สามารถวิเคราะหหาไดจากคาวิเคราะห
เยื่อใย (crude fiber) ไดวิธีการลดความฟามของอาหาร
ลง ไดแก  การใชนํ้ามัน หรือใชกากนํ้าตาลผสมลงใน
สูตรอาหาร   แตไมควรเกิน 3% และวิธีการทําเปน
อาหารเหลว ก็จะสามารถเพิ่มความนากิน และลดความ
ฟามของอาหารลงได 
 
 

การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขาว
ในสูตรอาหารไกเน้ือ ที่ระดับ 2 และ 4 เปอรเซ็นต ใน
สูตรอาหาร  พบวา  กลุ มที่ ใช ทดแทนที่ ระดับ  4 
เปอรเซ็นต  มีผลตออัตราการเพิ่มนํ้าหนักตัวเฉล่ียของ
ไกเน้ือ สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  ในชวงอายุ 7 – 35 วัน แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) กับไกเน้ือกลุมที่ ใชแปงจากเมล็ด
ทุเรียนทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ที่ระดับ 2 
เปอรเซ็นต นอกน้ัน การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทน
ปลายขาวในสูตรอาหารไก เน้ือ ที่ ระดับ 2 และ 4 
เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  พบวา  ไมมีผลตอสมรรถนะ
การผลิตสวนใหญของไกเน้ือ ไดแก อัตราการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวเฉล่ีย (ชวงอายุ 7 - 21 วัน และ 21 - 35 
วัน), ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย, อัตราการแลกเน้ือ และ
อัตราการเล้ียงรอด ในทุกๆ ชวงของการทดลอง เปนตน 

 
 
 

1. การใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือ จําเปนตองพิจารณาถึง
ตนทุนของการผลิตที่จะเพิ่มขึ้น เน่ืองจากคาใชจายใน
กระบวนการผลิตแปงจากเมล็ดทุเรียนน้ัน มีขั้นตอนที่
คอนขางยุงยาก และมีคาใชจายพอสมควร 

2. ในการศึกษาครั้งตอไปควรมีการศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบที่ระดับของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนที่

สรุปผลการวิจัย 
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ตารางที่ 3   ผลของการใชแปงจากเมล็ดทุเรียน ทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร ตอสมรรถนะการผลิตไกเน้ือ  
 

ลักษณะที่ศึกษา 
                                ทรีทเมนต                                        

%CV  
 
F-test             

 
กลุมควบคุม 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 ไมแตกตางกันทางสถิต ิ  (P>0.05)  
                           * อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
ทุเรียนน้ัน จะสามารถทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารไดสูง
ที่สุดที่ระดับใดโดยไมสงผลเสียตอประสิทธิภาพของการผลิต
สัตว  และใหผลคุมคามากที่สุด 

3. ควรทําการประเมินคุณคาทางโภชนะ ของแปง
จากเมล็ดทุเรียนทุกครั้ง เน่ืองจากความแตกตางในเรื่องสาย
พันธุ ถิ่นกําเนิด และปจจัยเก่ียวกับลักษณะภูมิประเทศที่
เพาะปลูก ทําใหไมสามารถระบุปริมาณคุณคาทางโภชนะ       
การประเมินคุณคาทางโภชนะ ถูกตองแมนยํา   จึงสงผลให
การทดลองมีความยุงยาก ดังน้ัน จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
เพื่อใหไดขอมูลที่แมนยําขึ้น เพื่อใหสามารถนําผลที่ไดไปใช
เปนฐานขอมูลตอไป 

 4. ในการนําองคความรูไปใชประโยชนน้ัน ควร
คํานึงถึงจุดคุมทุน ราคาขายของสินคา พรอมทั้งคํานึงถึง
ปจจัยส่ิงแวดลอม และการจัดการเล้ียงดูไกเน้ือที่มีความ
แตกตางกัน 

5. ในการใชแปงจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลาย
ขาวในสูตรอาหารของไกเน้ือ ควรมีการเล้ียงปรับสัตวเพื่อให
สัตวคุ น เคย กับ สูตรอาห ารที่ ผสมขึ้ น เอง โดย ไม ผ าน
กระบวนการอัดเม็ด เพราะถาหากใหสัตวทดลองไดรับการ
เปล่ียนอาหารแบบฉับพลัน อาจทําใหสัตวเกิดความเครียด 
และอาหารที่ไมผานกระบวนการอัดเม็ด จะคอนขางฟามสูง 
ทําใหไกกินนํ้ามากขึ้น กระเพาะเต็มเร็วทําใหกินอาหารได
นอยลง อาจสงผลกระทบตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตได 

 
 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี เอ้ือเฟอสถานที่วิจัย 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก สนับสนุน
ทุนวิจัยจากงบประมาณรายจาย (เงินรายได) ประจําปงบประมาณ 
พ.ศ. 2556 

กิตติกรรมประกาศ 
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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความหลากหลายของลักษณะภายนอกและจัดจําแนกสายพันธุไกพื้นเมืองไทยตาม
ลักษณะประจําพันธุ ทําการศึกษาในพื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ ในจังหวัดมหาสารคาม ไดแก อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอ  กันทร
วิชัย อําเภอวาปปทุม อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุภายนอกของไกพื้นเมืองไทยตามเกณฑ
มาตรฐานของกรมปศุสัตว 4 สายพันธุที่พบมากที่สุด คือ ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไกเหลืองหางขาว โดยไกเพศผูที่
นิยมเล้ียงมากที่สุด คือ สายพันธุนกกด ขณะที่เพศเมียพบสายพันธุประดูหางดํามีการเล้ียงสูงสุด ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา 9 ลักษณะของไกพื้นเมืองไทย พบความแตกตางระหวางเพศ (P<0.05) โดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวปก ความยาว
หลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวเทาถึงหลัง และความยาวจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศเมีย ขณะที่พบเพียงลักษณะของ
ความยาวหลังและความยาวแขงที่แตกตางกันระหวางไกพื้นเมืองเพศเมียทั้ง 9 สายพันธุ (P<0.05) นอกจากน้ีจากการสํารวจขอมูล
สมรรถภาพการผลิตของแมไกพื้นเมือง 3 สายพันธุที่มีการเล้ียงมากที่สุด พบวา ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไกนกกด ใหจํานวน
ผลผลิตไขตอครั้งมีคาเฉล่ีย 10.52±2.52, 10.00±2.83 และ 10.67±1.12 ฟอง โดยพบอัตราการรอดรอยละ 76.64, 82.27 และ 
72.94 ตามลําดับ ผลการศึกษาทําใหทราบขอมูลลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองที่มีการเล้ียงในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม สามารถ
จําแนกสายพันธุตามลักษณะประจําพันธุที่เกษตรกรนิยมเล้ียง พรอมทั้งทราบขอมูลการใหผลผลิตไขของแมไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่
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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. 
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ไกพื้นเมืองไทยหรือไกบาน (Gallus domesticus) 
อยูในสกุล Gallus วงศ Phasianidae มีตนกําเนิดมาจากฝูง
ไก ป า  Red jungle fowl (Gallus gallus) โด ย พ บ การ
กระจายอยางกวางขวางทั่วไปในเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
(Austic and Nesheim, 1990; Fumuhito et al., 1994; 
Hillel et al., 2003; Sawai et al., 2010; Mekchay et 
al., 2014) ไดถูกนํามาเปนสัตวเล้ียงโดยชาวบานประมาณ 
3,000 ปมาแลว ซ่ึงบางลักษณะของไกพื้นเมืองไทยไดรับการ
ถายทอดมาจากบรรพบุรุษและยังคงแสดงออกอยู เชน การ
น่ังฟกไข และการเล้ียงลูก (Beissinger et al., 1998) ตาม
ประวัติศาสตรไกพื้นเมืองไทยไดถูกนํามาเล้ียงตามชนบทของ
ไทยมาเปนระยะเวลานาน โดยวัตถุประสงคของการเล้ียงก็
เพื่อการบริโภค การแขงขันกีฬาไกชน การเพิ่มจํานวนและ
เพื่อการอนุรักษสายพันธุ ไกพื้นเมืองไทยไมไดเปนเพียงแค
แหลงอาหารโปรตีนสําคัญ แตยังสามารถผลิตเพื่อขายเปน
รายไดเสริมใหแกครอบครัว โดยไกพื้นเมืองไทยน้ันงายตอ
การเล้ียงดู สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมตาม
แหลงที่อยูอาศัยได สามารถเล้ียงโดยใชตนทุนการผลิตที่ต่ํา
กวาพันธุนําเขาทางการคา โดยการเล้ียงแบบปลอยอยาง
อิสระและใชอาหารที่ มีอยูทั่ วไปในทองถิ่ น อัตราการ
เจริญเติบโตของไกพื้นเมืองไทยชาอยางมีนัยสําคัญกวาไก
พันธุนําเขา ซ่ึงใชเวลาประมาณ 4 – 5 เดือนกวาจะไดขนาด
ต า ม ค ว า ม ต อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด  (Choprakarn and 
Wongpichet, 2007) มีรายงานวาไกพันธุที่ใหผลผลิตเน้ือ
และไขสูงไมสามารถเทียบสมรรถภาพการผลิตกับไกพื้น
เมืองไทยไดในสวนของนํ้าหนักที่เพิ่มขึ้นเม่ือทําการทดสอบ
ดวยอาหารที่มีในทองถิ่น เชน ขาวเปลือก ปลายขาว เมล็ด
ข า ว โ พ ด  รํ า  ( Leotarakul and Pimkamlia, 1999) 
ยิ่งกวาน้ันไกพื้นเมืองไทยยังสามารถปรับตัวใหเขากับสภาวะ
ที่ไมเหมาะสมของฟารมขนาดเล็กหรือฟารมแบบงายใน
ส่ิ งแวดล อมชนบท  ต านทานตอโรคและทนทานต อ
ความเครียดจากความรอน สามารถปรับตัวให เขากับ
อุณหภูมิสูง ในขณะที่ไกเน้ือพันธุที่ถูกนําเขามีความทนทาน
ตอ อุณ ห ภู มิ สู งได ต่ํ ากว า  ซ่ึ งพบว าไกพื้ น เมื อง ไทย มี
คุณลักษณะตางๆ เหลาน้ีสูงกวาไกพันธุและไก ลูกผสม
พื้นเมือง สงผลให มีศักยภาพสูงสําหรับการเล้ียงไกพื้ น
เมืองไทยในพื้นที่ชนบท (Kajaroen et al., 1989;  Haitook 
et al., 2003; Aengwanich, 2007; 2008)  

จากขอมูลสถิติของเกษตรกรผู เล้ียงไกพื้นเมือง
ประจําป 2558 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนไก
พื้นเมืองมากถึง 31 ลานตัว ตอเกษตรกรผูเล้ียงไกพื้นเมือง 1 
ลานครัวเรือน โดยจังหวัดมหาสารคามมีไกพื้นเมือง 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 (กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ ศูนยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว , 2558) ไกพื้ น
เมืองไทยใหคุณภาพของเน้ือสูง มีไขมันนอยและมีคลอ
เลสเตอรอลต่ํากวาไกเน้ือพันธุ สงผลตอความตองการของ
ผูบริโภค  (Wattanachant et al., 2004; Jaturasitha et 
al., 2008; Teltathum and Mekchay, 2009; Hongpan 
and Nantachai, 2010) และยังปลอดภัยจากการตกคาง
ของยา เชน ยาตานจุลชีพ ทําใหผูบริโภคพึงพอใจและเลือก
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)  

การเล้ียงไกพื้นเมืองไทยในชนบทไมเพียงแตเล้ียง
เพื่อเปนอาหารอยางเดียว แตสามารถเล้ียงเพื่อเพิ่มมูลคาให
เปนไกประกวดเพื่อความสวยงาม หรือเล้ียงเปนไกเก ง
สําหรับแขงขันตอสู เพื่อการนันทนาการ และยังเปนการ
สงเสริมใหเกษตรกรรายยอยสามารถพึ่งพาตนเองได ดวย
การใชทรัพยากรธรรมชาติภายในชุมชนใหเกิดประโยชน
สูงสุด พัฒนารายไดและอาชีพใหแกคนในทองถิ่น จึงมีการ
สนับสนุนการเล้ียงไกพื้นเมืองไทยเปนอาชีพสําหรับเกษตรกร 
โดยมีเปาหมายเพื่อสรางอาชีพและรายไดจากการเล้ียงไก
พื้นเมือง และยังเปนการอนุรักษพันธุกรรมของไกพื้ น
เมืองไทย (สุพจน, 2547) ไกพื้นเมืองจึงเปนสัตวเศรษฐกิจที่มี
อนาคตและเปนอาชีพทางเลือกของเกษตรกรที่มีความยั่งยืน 
อาศัยหลักเศรษฐกิจพอเพียงที่เกษตรกรสามารถผลิตพันธุได
เอง ใชอาหารและรูปแบบการเล้ียงภายในทองถิ่นบนพื้นฐาน
พันธุไกที่ถูกพัฒนาใหสามารถอยู ไดในสภาพการเล้ียงใน
ชนบทของประเทศไทย สายพันธุไกพื้นเมืองไทยในปจจุบันมี
ความหลากหลาย เน่ืองจากมีสายพันธุไกพื้นเมืองอ่ืนมา
ปะปน ซ่ึงเกิดจากการที่ ผู เล้ียงไกพื้นเมืองนําไกพมาและ
เวียดนามมาผสมกับไกพื้นเมืองไทย เพื่อประโยชนในการ
ขยายพันธุไกชนทําใหสายพันธุไกพื้นเมืองไทยคอยๆ หายไป 
ในการจัดการ การใชประโยชน และการอนุรักษพันธุสัตว
พื้นเมืองอยางยั่งยืนจําเปนตองมีการศึกษาลักษณะเฉพาะ
ประจําพันธุของแตละสายพันธุ (Food and Agricultural 
Organization :FAO, 2007) การศึกษาลักษณะรูปพรรณ
สัณฐานภายนอกของไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
พบวามีความหลากหลายมาก อยางไรก็ตามความแตกตางที่
พบไมสามารถใชจําแนกสายพันธุของไกพื้นเมืองไดชัดเจน 
(เฉลิมชัย, 2546) ในการสรางฝูงไกพื้นเมืองพันธุประดูหางดํา
ไดทําการศึกษาความหลากหลายของลักษณะภายนอก 
ลักษณะทางเศรษฐกิจ รวมทั้งทําการทดสอบสมรรถภาพการ
ผลิตในสภาพการเล้ียงในหมูบาน สมรรถภาพการสืบพันธุ 
(Leotaragul et al., 2007; 2008; 2009) เพื่อวัตถุประสงค
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ในการปรับปรุงคุณภาพการผลิตไกพื้นเมืองไทยจึงตองมี
การศึกษาถึงกลไกที่ควบคุมลักษณะตางๆ ซ่ึงการศึกษาความ
แปรผันทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองไทยสามารถนํามา
ปรับปรุงคุณภาพเน้ือไก ไดเชนเดียวกันกับการนํามาใช
ประโยชนสําหรับการอนุรักษพันธุไกพื้นเมืองไทยแทที่หายาก 
โดยไกพื้นเมืองที่เล้ียงในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามสวนใหญ
เปนไกที่เล้ียงแบบปลอยใหหากินตามธรรมชาติ ไมไดมาจาก
ฟารมใหญ  การคัดพอแมพันธุ  ไม มีการคัดพันธุไกให มี
ลักษณะจําเพาะในแตละพันธุ แตจะปลอยใหผสมกันเอง 
เพราะชาวบานมีความเชื่อวาไกแตละชนิดมีลักษณะดี
แตกตางกันไป หากตองการใหไดไกที่แข็งแรงก็ตองปลอยให
ผสมขามกันไปมาแลวใหธรรมชาติเปนตัวคัดเลือก ตัวใด
แข็งแรงและรอดตายก็จะกลายเปนพอแมพันธุตอไป ดังน้ัน
ไกที่มีอยูจึงมีลักษณะลูกผสมหลากหลายสายพันธุ งานวิจัยน้ี
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะฟโนไทปในแตละสาย
พันธุของไกพื้ นเมือง เพื่ อนํามาจําแนกสายพันธุไกพื้ น
เมืองไทยที่มีอยู ในจังหวัดมหาสารคาม และยังเปนขอมูล
พื้นฐานสําหรับนํามาใชในการปรับปรุงพันธุไกพื้นเมืองไทย
เพื่อใหไดพันธุที่ดี  เหมาะสมที่จะพัฒนาเปนพันธุสําหรับ
สงเสริมใหมีการเล้ียงในทางการคาตอไปในอนาคต 
 

 
 

การศึกษาลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทย 
ทําการวิจัยเชิงสํารวจในพื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ 

ของจังหวัดมหาสารคาม โดยการสํารวจขอมูลการเล้ียงจาก 
ปศุสัตวจังหวัด  กลุมผูเล้ียงไกพื้นเมืองและเกษตรกร เปนพื้น
ที่ที่นิยมเล้ียงไกพื้นเมืองโดยมีการเล้ียงในลักษณะฟารมไกชน
และมีการเล้ียงไกพื้นเมืองอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน ไดแก 
อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย อําเภอวาปปทุม 
อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน เพื่อใหทราบลักษณะ
รูปพรรณสัณฐานภายนอกที่สําคัญสําหรับทําการกําหนดสาย
พันธุใหกับไกพื้นเมือง โดยใชวิธีการจัดกลุมตามลักษณะ
ภายนอก ไดแก ลักษณะโครงสราง ขนาดของรางกาย 
ลักษณะสีหงอน สีปาก สีหนาแขง สีของเปลือกไข สีสรอยคอ 
สีปกนอก สีปกใน สีตา โดยนําขอมูลที่ไดมาจําแนกสายพันธุ
ไกพื้นเมืองตามลักษณะประจําพันธุตามเกณฑลักษณะและ
มาตรฐานไกพื้นเมืองไทยของกรมปศุสัตว พ.ศ. 2546 ซ่ึงได
ขึ้นทะเบียนและกําหนดลักษณะและมาตรฐานประจําพันธุ
ของไกพื้นเมืองไทย  
 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทย  
วัดขนาดและความยาวลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

9 ลักษณะจากไกแตละตัว ประกอบดวย ความยาวปก ความ
ยาวหลัง ความยาวจงอยปาก ความยาวกระดูกหนาแขง 

ความยาวจากเทาถึงหลัง ความยาวจากจงอยปากถึงหงอน 
นํ้าหนักตัว ความสูง และความกวางของขากรรไกร ดัดแปลง
จากวิ ธีที่ ได ร ะบุ ใน  FAO, 2007 และ ต าม วิ ธีการของ 
Adekoya et al., 2013 
 

ศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย  
บันทึกขอมูลในแบบเอกสารบันทึกขอมูล ไดแก 

ผลผลิตไขตอครั้ง อัตราการรอดชีวิต และอัตราการตายของ
ลูกไกพื้นเมืองไทย ตามวิธีการของ Oboun et al., 2006 
และ Leotaragul et al., 2009 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
วิ เค ราะห ข อ มูลด วยการใช วิ ธี เชิ งอ ธิบ ายถึ ง

รูปพรรณสัณฐาน โดยเปรียบเทียบกับเอกสารลักษณะและ
มาตรฐานไกพื้นเมืองของกรมปศุสัตว พ.ศ. 2546 สําหรับ
ขอมูลสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย ผลผลิตไขตอ
ครั้ง อัตราการรอดชีวิต และอัตราการตายของลูกไกพื้นเมือง
ไทย นํามาวิเคราะหคารอยละ คาเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียลักษณะ
สัณฐานวิทยาระหวางเพศในแตละสายพันธุโดยใชสถิติ      
T-test เปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาระหวางสายพันธุ 
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Tukey HSD เพื่อทดสอบ
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 13.0 

 

 
 

ผลการวิจัย  
ลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทย 

การศึกษาลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองไทยใน
พื้นที่ทั้งหมด 5 อําเภอ ของจังหวัดมหาสารคาม โดยใช
วิธีการจัดกลุมตามลักษณะภายนอก ผลการสํารวจพบไกที่
สามารถจําแนกเปนสายพันธุไกพื้นเมืองไทยจํานวน 243 ตัว 
แบงเปนเพศผู 103 ตัว เพศเมีย 140 ตัว ดั งตารางที่  1
สามารถจัดกลุมตามลักษณะประจําพันธุได  ดังน้ี เพศผู
ประกอบดวย 10 สายพันธุ ไดแก ไกนกกด ไกประดูหางดํา 
ไกนกแดง ไกเหลืองหางขาว ไกเทา ไกเทาหางขาว ไกเทา
หางดํา ไกเขียวเลา ไกชี และไกเขียวเลาหางขาว เพศเมีย 9 
สายพันธุ ไดแก ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง ไก
เหลืองหางขาว ไกเทา ไกเทาหางดํา ไกลาย ไกชี และไก
ทองแดงหางดํา โดยไกเพศผูที่นิยมเล้ียงมากที่สุด คือ สาย
พันธุนกกด ขณะที่เพศเมียที่มีการเล้ียงสูงสุด คือ สายพันธุ
ประดูหางดํา  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  

ผลและวิจารณผลการวิจัย  
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ตารางที่  1 สายพันธุไกพื้นเมืองไทยที่พบภายในพื้นที่  5 
อําเภอของจังหวัดมหาสารคามโดยการจัดกลุมตามลักษณะ
ภายนอก 

สายพันธุ จํานวนที่พบ (ตัว) 
จําแนกเพศ (ตัว) 

เพศผู เพศเมีย 

ไกนกกด  91 48 43 

ไกประดูหางดํา  65 10 55 

ไกนกแดง  29 9 20 

ไกเหลืองหางขาว 19 13 6 

ไกเทา 10 3 7 

ไกเทาหางขาว  7 7 - 

ไกเทาหางดํา  7 5 2 

ไกลาย 3 - 3 

ไกเขียวเลา  3 3 - 

ไกช ี 5 3 2 

ไกเขียวเลาหางขาว  2 2 - 

ไกทองแดงหางดํา  2 - 2 

รวม (ตัว) 243 103 140 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทย 
ลักษณ ะสัณ ฐานวิทยา 9 ลักษณะของไกพื้ น

เมืองไทยในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม จากไกพื้นเมืองไทยซ่ึง
จัดกลุมตามการจําแนกลักษณะประจําพันธุ แสดงดังใน
ตารางที่  2 3 และ 4 พบวามีความแตกตางระหวางเพศ 
(P<0.05) โดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวของปก 
ความยาวหลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวจากเทา
ถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศ
เมีย และเม่ือทําการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ทั้ง 9 ลักษณะ ระหวางไกพื้นเมืองไทยแตละสายพันธุพบวามี 
2 ใน 9 ลักษณะที่มีความแตกตางกันระหวางสายพันธุไกพื้น
เมืองไทยเพศเมีย (P<0.05) โดยพบวาไกชีและไกทองแดง
หางดํามีความยาวหลังแตกตางจากอีก 7 สายพันธุ ในขณะที่
ไกเหลืองหางขาว ไกเทาหางดํา และไกทองแดงหางดําพบ
ความยาวของกระดูกหนาแขงแตกตางจากไกอีก 6 สายพันธุ
ที่เหลือ  
 

สมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทย 
สมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่ 5 

อําเภอของจังหวัดมหาสารคาม แสดงในตารางที่ 5 โดยไดทํา
การสํารวจขอมูล 3 สายพันธุซ่ึงมีจํานวนการเล้ียงมากที่สุด
ตามลําดับจากจํานวนไกเพศเมียทั้งหมดที่สามารถจําแนก
สายพันธุตามลักษณะภายนอกได พบวาแมไกพื้นเมืองไทยให
จํานวนผลผลิตไขตอครั้งมีคาเฉล่ีย ดังน้ี ไกประดูหางดํา 
10.52±2.52 ฟอง ไกนกแดง 10.00±2.83 ฟอง และไกนก
กด 10.67±1.12 ฟอง โดยมีอัตราการรอดรอยละ 76.64, 
82.27 และ 72.94 ตามลําดับ ขณะที่มีอัตราการตายรอยละ  
22.68, 17.70 และ 27.06 ตามลําดับ  

 

วิจารณผลการวิจัย  
จากการศึ กษ าลั กษณ ะภ ายนอกของไกพื้ น

เมืองไทยในจังหวัดมหาสารคาม เม่ือทําการศึกษาลักษณะ
ภายนอกและจําแนกตามลักษณะประจําพันธุสามารถจัด
กลุมสายพันธุไกพื้นเมืองไทยเพศผูที่มีการเล้ียงมากที่สุด 3 
สายพันธุ คือ ไกนกกด ไกเหลืองหางขาว และไกประดูหาง
ดํา โดยสวนมากเกษตรกรเล้ียงไวเปนไกพอพันธุไกเก ง
สําหรับกีฬาไกชนซ่ึงเปนที่นิยมในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
สําหรับในเพศเมียจํานวนสายพันธุที่พบมากที่สุด 3 อันดับ
แรก ไดแก ไกประดูหางดํา ไกนกกด และไกนกแดง จํานวน
รวมทั้งเพศผูและเพศเมียของสายพันธุทั้งหมดที่พบมาก 4 
อันดับแรก คือ ไกนกกด ไกประดูหางดํา ไกนกแดง และไก
เหลืองหางขาว จากการศึกษาขอมูลไกพื้นเมืองของกรมปศุ
สัตว (2546) ไกนกกด มีแหลงกําเนิดอยูทั่วไปพบไดในแถบ
จังห วัดนครสวรรค  ราชบุ รี  เพชรบุ รี  นครปฐม และ
กาญจนบุรี ลักษณะทางกายภาพที่โดดเดนประจําพันธุ มีขน
สีเหลืองอมแดง ตาสีเหลืองอมแดง สีขนปลายปกสีแดงอม
นํ้าตาลแบบสีปกแมลงสาบ ขนพื้นลําตัวสีดํา ขนหางสีดํา ขน
ปกสีแดง สวนไกประดูหางดํา มีถิ่นกําเนิดแถบภาคกลางของ
ไทย เปนไกขนาดกลาง จัดเปนสายพันธุไกชนที่มีปากใหญสี
ดําคลายปากนกแกว ตาสีดํา หรือ ตาสีแดง หงอนหิน ปก
ใหญยาว สรอยปกสีเดียวกับสรอยคอขนลําตัว ขนปกและ
หางพัดสีดํา เพศเมียสีเดียวกับเพศผูแตไมมีสรอย สําหรับไก
นกแดง เปนไกพันธุแท พบทั่วไปในภาคกลาง ภาคใต และ
ภาคเหนือ ปากสีเหลืองอมแดง หางพัดสีแดง แขงสีเหลือ
งอมแดงรับกับสีปาก ขนพื้นลําตัว หนาคอ หนาทอง ใตปกสี
แดง ในสวนของไกเหลืองหางขาว มีถิ่นกําเนิดแถบภาคเหนือ
ของไทยเปนแหลงกําเนิดไกสายพันธุเหลืองหางขาวพันธุดี
สายเลือดแท รูปรางสูงระหง คอยาวสงางาม และปราด
เปรียว สีปากขาวอมเหลือง ดวงตาสีเหลืองออน หงอนเล็ก
ลักษณะหงอนหิน  สีแดงสดใส ปกทอนในสีดํา ปกทอนนอก
แซมขาว ขนสรอยปกสีเหลืองเหมือนสรอยหลัง หางพัดยาวสี
ดํา จากรายงานการศึกษาเก่ียวกับไกพื้นเมืองในแตละพื้นที่
พบมีความหลากหลายทางดานสายพันธุ เน่ืองจากมีการนํา
ไกพื้นเมืองจากประเทศเพื่อนบาน เชน พมา เวียดนาม และ
ประเทศอ่ืน เขามาผสมกับไกพื้นเมืองไทย เพื่อใหมีความ
แข็งแรง ทนทาน ทําใหในปจจุบันหาสายพันธุไกพื้นเมืองไทย
พันธุแทคอนขางยาก (บัญญัติ และ มนตชัย, 2555) โดยใน
จังหวัดมหาสารคามพบการเล้ียงไกพื้นเมืองประเภทไกชน
จํานวนมาก เพราะมีลักษณะโครงรางและขนาดแข็งแรง สงา 
สีสันสวยงาม ทนทานตอโรค ลักษณะภายนอกของไก
พื้นเมืองโดยทั่วไปพบวามีลักษณะหงอนหิน หงอนกอด สีตา
ดําอมเหลือง สีปากดําอมเหลือง สีแขงเหลือง/ดํา/ดําอม
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เห ลือง ป กในสีดํา ป กนอกสี เห ลืองอมดํ า/แดงอมดํ า 
สรอยคอสีเหลืองอมดํา/สีแดง หางพัดสีดํา ขนสีดํา 

จากการศึกษาความหลากหลายของลักษณะ
ภายนอกไกพื้นเมืองในพื้นที่ จังหวัดพิษณุโลกของสุภาวดี 
(2557) พบวา เกษตรกรเล้ียงไกพันธุประดูหางดํามากที่สุด 
รองลงมา คือ พันธุเหลืองหางขาว พันธุลายหางขาว พันธุเทา
หางขาว พันธุนกแดงหางแดง และพัน ธุด าง ลักษณะ
ภายนอกของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลกสวน
ใหญพบลักษณะหงอนหินและหงอนถั่ว ตาสีดํา ปากสีขาวอม
เหลือง สรอยคอสีประดู หางพัดสีดํา ปกนอกสีดํา แขงสีดํา 
ทั้งน้ีลักษณะสัณฐานวิทยาของไกพื้นเมืองไทยแตกตางกัน
ออกไปตามลักษณะเฉพาะประจําสายพันธุ โดยในการศึกษา
น้ีสอดคลองกับ กวินท และคณะ (2559) พบวานํ้าหนัก และ
สัดสวนรางกาย ไดแก ความกวางและความยาวของอก 
ความยาวรอบอก ความยาวลําตัว ความยาวแขง ความสูง
จากเทาถึงฐานหงอน ความสูงจากเทาถึงปลายหงอน และ
ความสูงจากเทาถึงไหล  ในไกพื้นเมืองเพศผูมากกวาไก
พื้นเมืองเพศเมีย จากการศึกษาของ Adekoya และคณะ 
(2013) รายงานวาความยาวปก ความยาวแขง และความ
ยาวจากจงอยปากถึงหงอนมีความแตกตางกันระหวางเพศใน
ไกพื้นเมืองของประเทศไนจีเรียจํานวน 5 สายพันธุ และยัง
พบวาลักษณะนํ้าหนักตัว ความยาวปก ความยาวของแขง 
ความยาวจากเทาถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึง
หงอนแตกตางกันใน 5 สายพันธุ นอกจากน้ียังมีรายงาน
ความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานวิทยาระหวาง
ประชากรในแตละสายพันธุของไกพื้นเมือง (Dorgi and 
Sunar, 2014) 

การศึกษาครั้งน้ีไดทําการเก็บขอมูลสมรรถภาพ
การผลิตของแม ไกพื้นเมืองไทย 3 สายพันธุ  ซ่ึงจากผล
การศึกษาลักษณะภายนอกและจัดกลุมตามลักษณะประจํา
พันธุพบวามีการเล้ียงไกพื้นเมืองไทยเพศเมียสายพันธุประดู
หางดํา สายพันธุนกกด และสายพันธุนกแดง มากที่สุดเรียง
ตามลําดับ โดยเฉพาะพันธุประดูหางดําที่พบการเล้ียง
กระจายทั่ วไปในทุกอําเภอที่ทําการสํารวจภายในพื้นที่
จังหวัดมหาสารคาม เน่ืองจากผลผลิตเน้ือของไกสายพันธุน้ี
เปนที่นิยมของผูบริโภค ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิต
ของไก พื้ น เมื อ ง ไท ย ใน พื้ น ที่  5  อํ า เภ อข อง จั งห วัด
มหาสารคามพบวาแมไกพื้นเมืองไทยใหจํานวนผลผลิตไขตอ
ครั้งมีคาเฉล่ีย ดังน้ี ไกประดูหางดํา 10.52±2.52 ฟอง ไกนก
แดง 10.00±2.83 ฟอง และไกนกกด 10.67±1.12 ฟอง โดย
มีอัตราการรอดรอยละ 76.64, 82.27 และ 72.94 ขณะที่มี
อัตราการตายรอยละ  22.68, 17.70 และ 27.06 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2  ลักษณะทางสัณฐานของนํ้าหนักตัว ความสูง และความยาวปกระหวางเพศในแตละสายพันธุของไกพื้นเมืองไทย  

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) น้ําหนักตัว (กก.)  ความสูง (ซม.)  ความยาวปก (ซม.)  

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  

ไกนกกด 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 

ไกประดูหางดํา 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 

ไกนกแดง 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 

ไกเหลืองหางขาว 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 

ไกเทา 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 

ไกเทาหางขาว 7 - 2.77±0.36 - 2.77 55.71±3.64 - 55.71 11.43±0.53 - 11.43 

ไกเทาหางดํา 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 

ไกลาย - 3 - 1.70±0.36 1.70 - 46.67±3.51 46.67 - 9.67±0.58 9.67 

ไกเขียวเลา 3 - 2.00±0.95 - 2.00 50.67±7.57 - 50.67 11.00±2.65 - 11.00 

ไกช ี 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 

ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 2.85±0.49 - 2.85 58.50±2.12 - 58.50 11.50±0.71 - 11.50 

ไกทองแดงหางดํา - 2 - 1.10±0.57 1.10 - 40.50±3.54 40.50 - 9.50±2.12 9.50 
a คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาในเพศผูและเพศเมียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 3  ลักษณะทางสัณฐานของความยาวหลัง ความยาวจงอยปาก และความยาวกระดูกหนาแขงระหวางเพศในแตละ       
สายพันธุของไกพื้นเมืองไทย 

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) ความยาวหลัง (ซม.)  ความยาวจงอยปาก (ซม.)  ความยาวกระดูกหนาแขง (ซม.)  

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  

ไกนกกด 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 

ไกประดูหางดํา 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 

ไกนกแดง 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 

ไกเหลืองหางขาว 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 

ไกเทา 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 

ไกเทาหางขาว 7 - 20.14±1.21 - 20.14 2.79± 0.19 - 2.79 11.86±0.90 - 11.86 

ไกเทาหางดํา 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 

ไกลาย - 3 - 18.33±1.53 18.33 - 2.40±0.10 2.40 - 9.33±1.15 9.33 

ไกเขียวเลา 3 - 18.67±3.06 - 18.67 2.53± 0.40 - 2.53 11.67±0.58 - 11.67 

ไกช ี 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 

ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 20.00±1.41 - 20.00 2.85± 0.21 - 2.85 12.50±0.71 - 12.50 

ไกทองแดงหางดํา - 2 - 15.50±0.71b 15.50 - 2.25±0.35 2.25 - 8.00±0.00b 8.00 
a คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาในเพศผูและเพศเมียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), b คาเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกันระหวางสายพันธุอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
ตารางที่ 4  ลักษณะทางสัณฐานของความยาวเทาถึงหลัง ความยาวจงอยปากถึงหงอน และความยาวขากรรไกรระหวางเพศใน     

 แตละสายพันธุของไกพื้นเมืองไทย 

สายพันธุ 
จํานวน (ตัว) ความยาวเทาถึงหลัง (ซม.) 

 ความยาวจงอยปากถึงหงอน 
(ซม.) 

 
ความยาวขากรรไกร (ซม.) 

 

เพศ
ผู 

เพศ
เมีย 

เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  เพศผู เพศเมีย  
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ไกนกกด 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 
ไกประดูหางดํา 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 
ไกนกแดง 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 
ไกเหลืองหางขาว 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 
ไกเทา 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 
ไกเทาหางขาว 7 - 35.00±2.52 - 35.00 5.69±0.71 - 5.69 2.69±0.19 - 2.69 
ไกเทาหางดํา 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 
ไกลาย - 3 - 28.67±1.15 28.67 - 3.50±0.50 3.50 - 2.30±0.10 2.30 
ไกเขียวเลา 3 - 32.00±4.58 - 32.00 4.33±1.15 - 4.33 2.43±0.40 - 2.43 
ไกช ี 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 
ไกเขียวเลาหางขาว 2 - 37.00±0.00 - 37.00 6.75±1.77 - 6.75 2.75±0.21 - 2.75 
ไกทองแดงหางดํา - 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  สมรรถภาพการผลิตไขของแมไกพื้นเมืองไทย  
อัตราการรอด และอัตราการตายของลูกไก 
พื้นเมืองไทย 

สาย
พันธุ 

จํานวน 
(ตัว) 

คาเฉลี่ยของ
ผลผลิตไขตอ
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

ไกพื้นเมืองพบวาแมไกจะออกไข 2-3 รอบตอป การฟกไข  
4-15 ฟองตอครั้ง อัตราการรอดรอยละ 82.27 และอัตรา
การตายรอยละ 27.06 แตการออกไขของแมไกตอรอบตอป
จะขึ้นอยูกับความพรอมของรางกาย หรือความสมบูรณ
สําหรับความพรอมในการปฏิสนธิ ซ่ึงบางครั้งบางตัวอาจออก
ไขประมาณ 4-5 รอบตอป  สอดคลองกับการศึกษาของ 
Oboun และคณะ (2006) ไขตับที่หน่ึงมีจํานวนไขเทากับ 
10.62±2.31 ฟอง ลูกเกิด 7.40±2.34 ตัว และอัตราการฟก
ออกรอยละ  69.84±19.92 ผลของระบบการเล้ียงและพื้นที่
การเล้ียงไกพื้นเมืองตอสมรรถนะการสืบพันธุในสภาพชุมชน
ชนบทในจังหวัดขอนแกนโดย กานต สิรี เกศ และคณะ 
(2558) พบวาปจจัยของพื้นที่  และระบบการเล้ียงไม มี
อิทธิพลตอสมรรถนะการสืบพันธุ เม่ือเปรียบเทียบระบบการ
เล้ียง พบวาไมมีผลตออัตราการไข อัตราการผสมติด อัตรา
การฟกออกของไขทั้งหมด อัตราการฟกออกของไขมีเชื้อ 
ในขณะที่ระบบเล้ียงแบบปลอยตามธรรมชาติ มีนํ้าหนักไข
มากกวา แตการให นํ้าหนักไข สูงกวาก็ไมมีผลตอการให
ผลผลิต ผลการศึกษาไดชี้ใหเห็นวาระบบการเล้ียงไกพื้นเมือง

และสภาพพื้นที่เล้ียงไมมีผลที่แตกตางกันตอประสิทธิภาพ
สมรรถนะการสืบพันธุของไกพื้นเมือง การศึกษาความ
หลากหลายของไกพื้ นเมืองในพื้นที่ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทยโดย เจนรงค และคณะ (2559) 
ทําการสุมสํารวจเกษตรกรผูเล้ียงไกในพื้นที่ภาคเหนือ 3 
จังห วัด ไดแก  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 ผลการสํารวจพบไกทั้งหมดจํานวน 
7,164 ตัว โดย ไกพอและแมพันธุในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีนํ้าหนักตัวเฉล่ียไมแตกตางกัน แตไก
พอพันธุในภาคเหนือมีความสูงจากพื้นถึงหงอน ความยาว
ลําตัว และความยาวปกต่ํากวาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ในขณะที่ นํ้าหนักไขเฉล่ียระหวางแมพันธุทั้ งสองพื้นที่ ไม
แตกตางกัน   

 

 
 
การศึกษาในครั้งน้ี ผลการศึกษาลักษณะภายนอก

ของไกพื้นเมืองไทยในจังหวัดมหาสารคาม สามารถจัดกลุม
สายพัน ธุ ไกพื้ น เมืองไทยเพศ ผู ที่ มี การเล้ีย งมากที่ สุ ด            
3 สายพันธุ คือ ไกนกกด ไกเหลืองหางขาว และไกประดูหาง
ดํา สําหรับในเพศเมียจํานวนสายพันธุที่พบมากที่ สุด 3 
อันดับแรก ไดแก ไกประดูหางดํา ไกนกกด และไกนกแดง 
โดยสายพันธุที่พบวามีการเล้ียงมากที่สุด คือ ไกนกกด ไก
ประดูหางดํา ไกนกแดง และไกเหลืองหางขาว ตามลําดับ 
และยังพบวามีการเล้ียงไกพื้นเมืองประเภทไกชนจํานวนมาก 
สําหรับลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองโดยทั่วไปพบวามี
ลักษณะหงอนหิน หงอนกอด สีตาดําอมเหลือง สีปากดําอม
เหลือง สีแขงเหลือง/ดํา/ดําอมเหลือง ปกในสีดํา ปกนอกสี
เหลืองอมดํา/แดงอมดํา สรอยคอสีเหลืองอมดํา/สีแดง หาง
พัดสีดํา ขนสีดํา ขณะที่ลักษณะสัณฐานวิทยาของไกพื้น
เมืองไทยในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามพบมีความแตกตาง

สรุปผลการวิจัย 
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ระหวางเพศโดยเพศผูมีนํ้าหนัก ความสูง ความยาวของปก 
ความยาวหลัง ความยาวกระดูกหนาแขง ความยาวจากเทา
ถึงหลัง และความยาวจากจงอยปากถึงหงอนมากกวาเพศ
เมีย ลักษณะที่ มีความแตกตางกันระหวางสายพันธุไกพื้น
เมืองไทยคือความยาวหลังและความยาวของกระดูกหนาแขง 
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาในปจจุบันสายพันธุไกพื้นเมืองไทย
พันธุแทมีจํานวนนอย เน่ืองจากเกษตรกรเล้ียงไกแบบคละฝูง
สงผลให เกิดการผสมระหวางสายพั นธุ  โดยสวนมาก
เกษตรกรจะนิยมเล้ียงไกชนและเปนไกชนสายพันธุพมา
มากกวาไกพื้นเมืองไทย เน่ืองจากมีสีสันสวยงาม แข็งแรง
กวาไกพื้นเมืองไทย ดังน้ันเกษตรกรจึงนํามาผสมพันธุกับไก
พื้นเมืองไทย ทําใหในปจจุบันน้ีสายพันธุไกพื้นเมืองที่ไดเปน
พันธุลูกผสมหลากหลายสายพันธุออกไปมากขึ้น ดังน้ันควรมี
การอนุรักษสายพันธุไกพื้นเมืองไทยใหคงอยูกับวิถีชีวิตของ
คนไทยหรือการดําเนินชีวิตแบบพอเพียงของบรรพบุรุษใน
อดีตไมใหหายไปกับการดําเนินชีวิตในอนาคตที่ เปล่ียนไป 
ประโยชนที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีทําใหทราบขอมูลความ
หลากหลายทางชีวภาพ สามารถจําแนกสายพันธุตาม
ลักษณะประจําพันธุที่เกษตรกรนิยมเล้ียง พรอมทั้งทราบ
ขอมูลสมรรถภาพการผลิตของไกพื้นเมืองไทยในพื้นที่จังหวัด
มหาสารคาม เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานใหกับเกษตรกรใน
พื้นที่สําหรับคัดเลือกไกพื้นเมืองไทยพันธุแทที่มีสมรรถภาพ

การผลิตสูงไวเปนพอแมพันธุเพื่อการขยายพันธุในทางการคา
และการอนุรักษสายพันธุไกพื้นเมืองตอไปในอนาคต โดย
ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคตควรทําการศึกษาทางอณู
พันธุศาสตรสําหรับยืนยันความแตกตางทางฟโนไทปในแตละ
สายพันธุของไกพื้นเมือง เพิ่มพื้นที่ในการศึกษา สํารวจ ให
ครอบคลุมทุกอําเภอในจังหวัดมหาสารคาม และเพิ่มจํานวน
ประชากรไกพื้นเมืองไทยในการศึกษา 
 

 
 

ขอขอบคุณเกษตรกรผูเล้ียงไกพื้นเมืองภายในพื้นที่ 
อําเภอเมืองมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย อําเภอวาปปทุม 
อําเภอชื่นชม และอําเภอเชียงยืน ของจังหวัดมหาสารคามที่
ไดใหความรวมมือ ชวยเหลือ เอ้ือเฟอสําหรับการสํารวจ
ขอมูล ตลอดจนผูที่ มีสวนเก่ียวของใหงานวิจัยน้ีสําเร็จได
ดวยดี รวมทั้งสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่ ใหการ
สนับสนุนดานสถานที่ อุปกรณ  เครื่องมือ โดยงานวิจัยน้ี
ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภั ฏ ม ห าสาร ค าม  ป ร ะ จํ าป งบ ป ร ะม าณ  2558
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บทความวิจัย 

คุณคาทางโภชนะและจลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล
โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 
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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนะและจลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจาก
การผลิตเอทานอลหมักโดยใชเทคนิคผลผลิตแกสวางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 x 3 factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้าโดยมี 3 
ปจจัย คือ ปจจัย A) สัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลัง 3 ระดับ คือ 100 : 0, 85 : 15 และ 
70 : 30 ปจจัย B) การไมใช และการใชยีสตในการหมัก  และปจจัย C) ระดับของกากนํ้าตาล 3 ระดับ คือ 0, 3 และ 6 % รวม
ทั้งหมด 18 ทรีตเมนต ผลการศึกษา พบวา ปริมาณโปรตีนในทรีตเมนตที่มีสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอ
กากมันสําปะหลัง 100 : 0 ใชยีสตในการหมัก รวมกับกากนํ้าตาล 0 และ 3 % มีโปรตีนสูงกวา (P<0.01) ทรีตเมนตอ่ืน   เม่ือ
พิจารณาปจจัย A พบวา การลดสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิต เอทานอลลงมีผลทําใหโปรตีนลดลง (P<0.01) ขณะที่
ศักยภาพในการผลิตแกส ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงานที่ใชประโยชนไดจะเพิ่มขึ้น (P<0.01) สวน
ปจจัย B พบวา การใชยีสตในการหมักทําใหโปรตีนสูงกวา(P<0.01) ไมใชยีสต และยังพบวา การใชยีสตในการหมักจะสามารถเพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตแกส (P<0.05) แตไมมีผลตอความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานที่ใชประโยชนได 
(P>0.05)สําหรับปจจัย C พบวา การใชกากนํ้าตาลที่ระดับ 3 % และ 6 % มีผลทําใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดไมแตกตางกัน 
แตสูงกวา (P<0.05) การใชที่ระดับ 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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ปจจุบันประเทศตาง ๆ ทั่วโลกตองประสบปญหา

วิกฤติดานพลังงานเชื้อเพลิงโดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทย 
ซ่ึงจําเปนตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานมากกวา 65 % ของ
พลังงานที่ใชภายในประเทศทั้งหมด และมากกวา 80 % 
เปนการนําเขาพลังงานในรูปของนํ้ามันเชื้อเพลิง (ผองศรี, 
2556)จึงไดมีการสงเสริมให  ใชพลังงานชีวมวลจากพืช
พลังงานตาง ๆ เชน มันสําปะหลัง ออย กากนํ้าตาล ขาวโพด 
และขาวฟางหวานเปนตนมาใชในการผลิตเปนพลังงานในรูป
ของเอทานอลได และเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรมที่มีความพรอมของวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการ
ผลิตเอทานอล และการสงเสริมจากรัฐบาล จึงมีการสราง
โรงงานที่ผลิตเอทานอลขึ้นหลายแหงซ่ึงเอทานอลที่ไดเม่ือนํา
ผสมกับ นํ้ามั นเบน ซิน10 %  จะ ได นํ้ ามันแก ส โซฮอล 
(gasohol)หรือผสมในสัดสวน 85 % จะไดนํ้ามัน E 85 ซ่ึง
เม่ือนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในรถยนตจะเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณกวาเชื้อเพลิงทั่วไปชวยในการรักษาส่ิงแวดลอม 
เน่ืองจากเปนเชื้อเพลิงที่ ไมมีซัลเฟอร และมีโมเลกุลของ
ออกซิเจนเปนสวนประกอบ 35 % โดยนํ้าหนัก 
สําหรับการผลิตเอทานอลในประเทศไทยจากพืชพลังงาน
ตางๆ พืชที่นิยมนํามาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตเอทานอล 
คือ มันสําปะหลัง เน่ืองจากมีปริมาณเพียงพอตอการนํามา
ผลิต เอทานอลโดยไมส งผลกระทบตอโครงสรางทาง
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง นอกจากน้ีประเทศไทยยังมีผลผลิตสวนเกินของ
มันสําปะหลังประมาณ 4 ลานตันสามารถผลิตเปนเอทานอล
ไดไมต่ํากวา 2 ลานลิตรตอวัน ไดตลอดทั้งป ซ่ึงจะชวยลด
ปญหามันสําปะหลังลนตลาด ตลอดจนลดการแทรกแซง
ราคาหัวมันสําปะหลังอีกดวยจากการนํามันสําปะหลังไปใช
ในการผ ลิต เอท านอลดั งกล าว  จะ ได เศษ เห ลือจาก
อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก ซ่ึงเรียกวา กากมันสําปะหลัง
จากการผลิตเอทานอลโดยการใชขาวโพดในการผลิตเอทา
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 
คารบอนไดออกไซด  32.3 กิโลกรัม และเศษเหลือจาก
กระบวนการหมัก 32.3 กิโลกรัม (Schingoethe, 2006) 
กลาณรงค (2550) รายงานวา โรงงานที่ผลิต   เอทานอล
ดวยมันสําปะหลังที่มีกําลังการผลิต 150,000 ลิตร/วัน จะ
เกิดกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 100-120 ตัน/วัน  ฟู
เซลลออย (Fusel oil) 300 - 600 ตัน/วัน และกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 30 – 40 ตัน/วัน  สุกัญญา 
และวราพันธุ (2552) ไดทําการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี พบวา มีวัตถุแหง, โปรตีนหยาบ, ไขมัน, เยื่อใย, เถา 
และไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรกซ เทากับ 25.08, 7.27, 1.07, 
35.72, 12.94 และ  43.00 % ต ามลํ าดั บ   ซ่ึ งสามารถ
นํามาใชเปนอาหารเล้ียงสัตวได โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัตว
เคี้ยวเอ้ืองเน่ืองจากมีเยื่อใยสูง อยางไรก็ตามจะเห็นไดวา 
กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลมีความชื้นสูง เม่ือ
ทิ้งไวจะเกิดการเนาเสียได ดังน้ันการศึกษาการใชเศษเหลือ
ของมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลโดยการหมักดวย
กากนํ้าตาลซ่ึงเปนวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีพลังงานสูง รวมกับ
ยีสตเพื่อชวยในกระบวนการหมักจะสามารถเพิ่มคุณคาทาง
โภชนะได อยางไรก็ตามในการพิจารณาเลือกใชวัตถุดิบเพื่อ
นํามาประกอบเปนอาหารสัตวจําเปนตองทราบองคประกอบ
ทางโภชนะ และความสามารถในการใชประโยชนไดกอน 
วิ ธี ก า ร วั ด ผ ล ผ ลิ ต แ ก ส  ( in vitro gas production 
technique) เปนวิธีการที่ นิยมที่พัฒนาโดย Menke and 
Steingass (1988) เปนการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นระหวาง
การบม (incubation) อาหารดวยของเหลวจากกระเพาะรู
เมนในระบบปด ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการหมักของ
จุลินทรียภายในกระเพาะรูเมนจะเกิดแกสขึ้น ซ่ึงแกสสวน
ใหญเปนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสเมธเทน 
(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
ความสามารถในการยอยไดของอาหาร และคาพลังงานของ
อาห าร  ข อ มู ลที่ ได จ าก  วิ ธี  in vitro gas production 
technique  จึงเปนขอมูลพื้นฐานที่ใชประเมินคุณภาพ
อาหาร(Geatachew et al., 1998)จัด ลําดับคุณคาของ
อาหารและคัด เลือกอาหารเพื่ อ นํามาเล้ียงสัตว ได ซ่ึ ง
การศึกษาน้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนะ และ
จลนพลศาสตรการยอยสลายของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลในการประยุกตใชเพื่อเปนอาหารโคเน้ือ 

 

 

1. การวางแผนการทดลอง 

 ใชการศึกษาแบบ 3 x 2 x 3 Factorial 
arrangement in CRD โดยมีปจจัยทดลอง 3 ปจจัย คือ  

ปจจัย A สัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลังจากการผลิตแปงมัน มี 3 
ระดับ คือ 100:0, 85:15 และ 70:30 (a1, a2, a3) 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ปจจัย B การใชยีสต (Saccharomyces 
cerevisiae) ในการหมัก มี 2 ระดับ คือ ไมใชยีสตและใช
ยีสต (b1, b2) 

ปจจัย C การใชกากนํ้าตาล มี 3 ระดับ คือ 0, 3 
และ 6 % โดยนํ้าหนัก (c1, c2, c3) 
โดยเขียนเปน Treatment combination ไดดังน้ี 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 ใชวิธีการหมักกากมันสําปะหลัง ตามวิธีการของ 
สิทธิศักดิ์ และคณะ (2553) ซ่ึงมีวิธีการเตรียมหัวเชื้อยีสต 
โดยการนําผงยีสต 20 กรัม (ยกเวนในทรีตเมนตที่ไมใชยีสต) 
ผสมนํ้าตาลทราย 40 กรัม ละลายในนํ้า 200 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว 10 นาที เตรียมอาหารเล้ียงยีสต โดยใชกากนํ้าตาล 500 
กรัม และยูเรีย 400 กรัม ละลายในนํ้า 10 ลิตร นําหัวเชื้อ
ยีสต และอาหารเล้ียงยีสตมาผสมใหเขากัน ใชปมลมเพื่อเติม
ออกซิเจนเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําราดลงบนสวนผสมของกาก
เอทานอลตามทรีตเมนตตางๆจํานวน 60 กิโลกรัม เติม
กากนํ้าตาลจํานวน 1.8 กิโลกรัม และ 3.6 กิโลกรัมในทรีต
เมนตที่ใชกากนํ้าตาล 3 และ 6 % ตามลําดับ ผสมใหเขากัน 
จากน้ันแบงใสถุงดําที่ซอนกัน 2 ชั้น ถุงละ 20 กิโลกรัมทรีต
เมนตละ3 ถุง (3 ซํ้า) ทิ้งไวเปนเวลา 14 วัน 
 
3. ข้ันตอนการศึกษาจลศาสตรการผลิตแกส 

นํ าตั วอย างกากเอทาอนลจากการผ ลิต มัน
สําปะหลังที่ผานการหมัก 14 วัน ไปอบใหแหงที่ อุณหภูมิ 
600C เปนเวลา 48 ชั่วโมง นํามาบดผานตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร  จากน้ันทําการบรรจุตัวอยางอาหารนํ้าหนัก 0.2 
กรัมลงในขวดวัคซีนขนาด 50 มิลลิลิตร แลวทําการบมใน
ตูอบแหงที่ 390Cเพื่อรอการบรรจุสารละลายของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนผสม  
 เตรียมของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen 
fluid) โดยใช โคเน้ือลูกผสมพื้ นเมืองนํ้าหนักเฉล่ีย 250 
กิโลกรัมจํานวน 2 ตัว ที่เล้ียงดวยอาหารขนวันละ 0.5 % 
ของนํ้าหนักตัว และใหหญาสดเปนอาหารหยาบ โดยใหกิน
แบบเต็มที่ (ad libitum) เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคทดลองโดยใช  stomach tube สอดผ านหลอด
อาหารแลวดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมนโดยใช vacuum 

pump จากน้ันนํามากรองผานผาขาวบาง แลวอุนที่อุณหภูมิ
390Cพรอมตอกับทอแกสคารบอนไดออกไซด (สรางสภาพ
ใหคลายกับในกระเพาะรูเมนมากที่สุด) เพื่อรอนํามาผสมกับ
สารละลายนํ้าลายเทียมที่เตรียมไวตามวิธีการของ Menke 
and Steingass (1988) ทําการบรรจุสารละลายของเหลว
จากกระเพาะรูเมนผสม ภายใตสภาวะไรออกซิเจนในขวดที่
บรรจุวัตถุดิบอาหารทดลอง ขวดละ 30 มิลลิลิตร  จากน้ัน
นําเขาบมที่ตูอบรอนแหงที่ อุณหภูมิ 390C เพื่อทําการวัด
ป ริ ม า ณ แ ก ส  ( Menke et al., 1979; Menke and 
Steingass, 1988) 
 
3. การเก็บขอมูล   

วิเคราะหองคป ระกอบทางเค มี โดย สุม เก็บ
ตัวอยางอาหารในแตละทรีตเมนต เพื่อวิเคราะหหา วัตถุแหง 
(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) บันทึกผลผลิตแกส 
โดยจดบันทึกปริมาตรของแกสที่เกิดขึ้น ในชั่วโมงที่ 1,3, 6, 
12, 24, 48 และสุดทายทําการบันทึกชั่วโมงที่  72 นําคา
ผลผลิตแกสที่ ไดมาหาคาคงที่  a, b และ c โดยการใช
โปรแกรมสําเร็จรูปfit curve เพื่อการอธิบายจลนพลศาสตร
ของการผลิตแกส ตามโมเดลหรือแบบจําลองสมการของ 
ørskov and McDonald (1979)  ดังน้ี    

 
y  =  a + b   [1–Exp(-ct)]   

 
เม่ือ  y  =  ผลผลิตแกสที่เกิดขึ้น ณ เวลา t  
 a  =  จัดตัดแกน y   
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 b  =  คาปริมาณแกส ณ จุดคงที่เม่ือปลอยให
อาหารถูกยอยโดยไมจํากัดเวลา (asymptote)  
 c  =  คาอัตราการผลิตแกส 

 
หลังการบมชั่วโมงที่  24 และ 48 แตละครั้ง ทํา

การสุมขวดยอยในแตละปจจัยการทดลองออกมาปจจัยการ
ทดลองละ 2 ขวด นําเขาแชเย็นทันทีที่อุณหภูมิ -200C เพื่อ
หยุดกิจกรรมของจุลินทรีย และรอการวิเคราะหภายหลัง 
เม่ือทําการวิเคราะหใหนําออกจากตูแชแข็งปลอยใหละลาย 
ทําการกรองเอาของแข็งที่ เหลือจากการยอย นําไปอบที่

อุณ หภู มิ  1050Cเป น เวลา 12 ชั่ วโมง และนํ าไป เผาที่
อุณหภูมิ 5500Cระยะเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อนําคาวัตถุแหงและ
เถาที่เหลือจากการยอยไปทําการคํานวณหาความสามารถใน
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) ในแตละทรีต เมนต จาก
ผลผลิตแกสในชั่วโมงที่ 24 ตามสมการทํานายคาพลังงานที่
ใชประโยชนไดของ 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 =  ปริมาณแกสสุทธิที่กิดขึ้นใน 24 
ชั่วโมง (มิลลิลิตรตอนํ้าหนักของกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลหมัก) คํานวณจากสมการดังน้ี 
 GV (ml) = (V24 - Vo – Gpo) x 200 x [(Fh + 
Fc) / 2] 
 
      เม่ือ  Vo   =  ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นกอนบม  
  V24 =  ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 24  
  GPo = คาเฉล่ียของแกสที่เกิดขึ้นในหลอดที่ไมมี
อาหารที่ชั่วโมงที่ 24 
  Fh  =  44.16 / (GPh – Gpo); roughage 
correction factor 
  Fc = 62.60 / (GPc – Gpo); concentrate 
correction factor 

 GPh = คาคงที่ของอาหารหยาบ มีคาเทากับ 47 
 GPc = คาคงที่ของอาหารขน มีคาเทากับ 68 
  W   =  นํ้าหนักตัวอยางเปนมิลลิกรัมวัตถุแหง 
 
4. การวิเคราะหทางสถิติ 
 นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลองที่วางไว และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980)   
 

 
 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเอ
ทานอลจากมันสําปะหลัง พบวา มีวัตถุแหง โปรตีนหยาบ 
เยื่อใย ไขมัน และเถา เทากับ 23.56, 9.72, 2.44, 36.53, 
1.44 และ 11.68 % ตามลําดับ ใกลเคียงกับ สุกัญญา และว
ราพันธุ (2552) ที่รายงานวา มีวัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เยื่อ
ใย, เถา และไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรกซ เทากับ 25.08, 7.27, 
1.07, 35.72, 12.94 และ  43.00 % ตาม ลําดับ ศุภ ชาติ 
(2553)รายงานวา กากเอทานอลจากมันสําปะหลังมีวัตถุ

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

[นํ้าหนักวัตถุแหงเริ่มตน–นํ้าหนักวัตถุแหงที่เหลือหลังการบม] 
                                        

นํ้าหนักวัตถุแหงเริ่มตน 
 

[นํ้าหนักอินทรียวัตถุเริ่มตน–นํ้าหนักอินทรียวัตถุที่เหลือหลังการบม] 
 

นํ้าหนักอินทรียวัตถุเริ่มตน 
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แหง 25.10 % เยื่อใย 31.46 - 38.44 % โปรตีน 6.79 - 
7.29 % ไขมัน 0.91 - 1.37 % และเถาที่ไมละลายในกรด 
7.50 - 12.42 % และเทอดศักดิ์  และคณะ (2557) ซ่ึ ง 
รายงานวา กากเอทานอลจากมันสําปะหลัง พบวา มีวัตถุ
แหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย NDF เยื่อใย ADF ลิกนิน และเถา 

เท า กั บ  21.83, 9.83, 2.44, 45.64, 26.21, 4.45 แ ล ะ 
11.98 % ตามลําดับ จากการศึกษาในครั้งน้ีเม่ือทําการหมัก
กากเอทานอลตามทรีตเม็นตตางๆ เปนเวลา 14 วัน พบวา 
ในสูตรที่ไมมีการเติมกากแปงมัน ไมมีการใชยีสต  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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) มีวัตถุแหง โปรตีน เยื่อไย ไขมัน 
และเถา เทากับ 23.01, 14.83, 38.77, 1.08 และ 15.09 % 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงจะเห็นไดวา ปริมาณโปรตีนสูงขึ้น 
อาจเปนเพราะ เกิดกระบวนการหมัก และการสังเคราะห
เซลลของยีสต และจุลินทรียอ่ืนๆ ทีมีอยูในกากมันสําปะหลัง
จาการผลิตเอทานอล จากการศึกษาของกานดา (2545) 
พบวา ในกากมันสําปะหลังจะมีจุลินทรียธรรมชาติกลุมแล
คติคแอซิด แบคทีเรียอาศัยอยูดวย นอกจากน้ีจากการศึกษา
ยังพบวา กากเอทานอลหมักในสูตรที่ มีการหมักดวยยีสต 
และใชกากนํ้าตาล 3 และ 6 % มีปริมาณโปรตีนสูงกวา 
(P<0.01) กลุมอ่ืนๆ (22.20 และ 22.36 % ตามลําดับ) ดัง
แสดงในตารางที่ 1  โดยปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นเปนผลจาก
การทํางานของยีสต และยูเรียที่เติมลงไป ซ่ึง Boonnop et 
al. (2009) ไดทํ าการหมักหั วมันสําปะหลังดวยยีสตS. 
cerevisiaeและยูเรีย 0.5 % เปนเวลา 5 วัน พบวา ระดับ
โปรตีนหยาบเพิ่มขึ้นเปน 21.1 % โดยคิดเปนโปรตีนแท 
18.9 % และไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน 2.2 % สอดคลองกับ 
Kaewwongsa et al. (2011) ที่รายงานวา การหมักกากมัน
สําปะหลังหมักดวยยีสต S. cerevisiaeจํานวน 5 กรัม เสริม
ดวยยูเรีย 10 % และกากนํ้าตาล 1.25 %หมักเปนเวลา 5 
วัน สามารถเพิ่มระดับโปรตีนจาก 9.0 % เป น 26.4 % โดย
คิดเปนโปรตีนแท 24.7% และไนโตรเจนที่ ไมใชโปรตีน 
1.7% 
 องคประกอบทางเคมีในกากเอทานอลหมักเม่ือ
แยกเปนรายปจจัย (ตารางที่ 2) พบวา เม่ือลดสัดสวนกาก
มันสําปะห ลังจากการผลิต เอทานอลตอกากแป ง มัน
สําปะหลังลงเปน100:0, 85:15 และ 70:30 มีผลทําใหวัตถุ
แหง โปรตีนหยาบ และเถาลดลง (P<0.01) ดังแสดงใน

ตารางที่  2 โดยมีคาโปรตีน เทากับ 16.82, 13.92 และ 
11.73 % ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณโปรตีนที่ลดลงเปนผลมา
จากปริมาณโปรตีนที่ต่ําในกากแปงมัน สมิต และสุกัญญา 
(2559) รายงานวา กากแปงมันสําปะหลังมีโปรตีน เทากับ 
1.83% ดังน้ันการเพิ่ มสัดสวนของกากแปงมันจึงทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง ปจจัยในการไมใชยีสต และการใชยีสต
ในการหมัก พบวา การใชยีสตในการหมักมีผลทําใหปริมาณ
โปรตีนสูงกวากลุมที่ ไมใชยีสต (P<0.01)  (17.13 % กับ 
11.18 %) และไขมันในกลุมที่ใชยีสตในการหมักมีปริมาณสูง
กวากลุมที่ไมใชยีสต (P<0.05) (1.25 % กับ 1.19 %) ทั้งน้ี
อาจเปนเพราะการทํางานและขยายพันธุของยีสต ในเซลล
ยีสตจะมีปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2559) รายงานวา ในยีสต
ประกอบดวยโปรตีน 40 - 50% ของนํ้าหนักแหง ในสวน
ของการใชกากนํ้าตาลในการหมัก พบวา การใชกากนํ้าตาล
ที่ระดับ 0, 3 และ 6 % มีผลทําใหปริมาณเยื่อใยลดลง แต
ไมมีผลตอไขมัน และโปรตีน เหตุที่ ใหเยื่อใยลดลงเม่ือมี
ระดับของกากนํ้าตาลเพิ่มขึ้น อาจเปนเพราะในกากเอทา
นอลมีความเปนกรดเทากับ 4.17 (วราพันธุ  และคณะ, 
2551) เม่ือทําการหมักไวเปนเวลา 14 วัน กรดดังกลาวจะมี
การยอยสลายเยื่อใย ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทานอลจาก
วัตถุดิบประเภทเยื่อใยจะตองทําลายพันธะของเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลสกอนดวยกรดซัลฟุริค หรือกรดไฮโดรคลอ
ริค จากน้ันจึงทําการยอยดวยยีสต (วรลักษณ, 2556) เม่ือมี
การเติมกากนํ้าตาลลงไปจะทํ าให ยีสตจะทํ าให มีการ
เจริญ เติบ โต อย างรวด เร็ ว แ ละ มีการใช นํ้ าต าลจาก
กากนํ้าตาลและนํ้าตาลที่ยอยสลายพันธะดวยกรด 
 

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 รก ารผ ลิ ตแก สของกาก มัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมัก แสดงในตารางที่ 3 
โดย คา a บงบอกถึงปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในการยอยสลาย
องคประกอบที่สามารถละลายในนํ้าได คา b บงบอกถึง
ศักยภาพการยอยสลายของอาหาร คา c บงบอกถึง อัตรา
การผลิตแกสโดยเฉล่ียตลอดระยะเวลาการหมักของอาหาร
และคา d บงบอกถึง ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหาร 
จากการศึกษาพบวา คา a ในทรีตเมนตที่ไมมีการใชกากมัน
สําปะหลังหมักรวมกับกากนํ้าตาล 3 และ 6% และทรีต
เมนตที่ มีการใชกากมันสําปะหลัง 15% หมักดวยยีสต
รวมกับกากนํ้าตาล 6% มีคาสูงที่สุด คา b ในทรีตเมนตที่มี
การใชกากมันสําปะหลัง 30% หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3 % 
มีคาสูงที่ สุด คา cในทรีตเมนตที่หมักโดยไมใชยีสตและ
กากนํ้าตาลทรีตเมนตที่มีการใชกากมันสําปะหลัง 15% หมัก
รวมกับกากนํ้าตาล 6 % และทรีตเมนตที่มีการใชกากมัน
สําปะหลัง 30 % หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3% มีคาสูงที่สุด
และคา d ในทรีตเมนตที่ ในทรีตเมนตที่ มีการใชกากมัน
สําปะหลัง 30% หมักรวมกับกากนํ้าตาล 3%มีคาสูงที่สุด คา
ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุในทรีตเมนตที่ใช
กากมันสําปะหลัง 30% หมักดวยยีสตรวมกับกากนํ้าตาล 
6% มีคาสูงที่สุดและการประเมินคาพลังงานที่ใชประโยชน
ไดในในทรีตเม็นตที่ในทรีตเมนตที่มีการใชกากมันสําปะหลัง 
30% ห มักรวม กับกาก นํ้ าตาล  3% มี ค าสู งที่ สุ ด  เ ม่ื อ
พิจารณาแยกเปนรายปจจัย (ตารางที่  4) พบวา เม่ือเพิ่ม
สัดสวนของกากแปงมันสําปะหลังเปน0, 15 และ 30% มีผล
ทําใหคา a ลดลง โดยคา a ในกลุมที่มีสัดสวนของกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากแปงมันสําปะหลัง
100:0 จะมีคาสูงกวา (P<0.01) กลุมที่มีสัดสวน 85:15 และ 
70:30 (0.50, -1.11 และ -1.73 มิลลิลิตร ตามลําดับ)  ทั้งน้ี
เปนเพราะในกากแปงมันสําปะหลังยังคงมีคุณคาทางอาหาร
เหลืออยูโดยเฉพาะในสวนที่เปนคารโบไฮเดรทที่ยอยงาย 
(nitrogen free extract, NFE) ประมาณ 65-70 % (สมิต 
และสุกัญญา, 2559) โดยเฉพาะแปงซ่ึงยังคงเหลืออยูถึง 14 
% (วราพันธุ และคณะ, 2549) ในการศึกษาครั้งน้ีจะเห็นได

วาค า a มีค าติ ดลบ ซ่ึง  Ørskov (1982) อางโดย เมธา 
(2533) กลาววาการที่คา a เปนลบ อาจจะเกิดขึ้นจากสวนที่
ยอยสลายไดงายในอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณNFE 
ซ่ึงจากการศึกษาพบวาการเพิ่มสัดสวนของกากแปงมัน
สําปะหลังมีผลตอการเพิ่มขึ้นของศักยภาพการยอยสลาย
ของอาหาร (P<0.01) ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหาร 
(P<0.01) ความสามารถในการย อย ได ข อง วัต ถุ แห ง  
ความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงาน
ที่ใชประโยชนได ซ่ึงเปนผลมาจาก NFE ในกากแปงมัน
เชนเดียวกัน ทั้งน้ีเปนเพราะในกากแปงมันสําปะหลังยังคงมี
แปงเหลืออยูประมาณ 14 % (วราพันธุ และคณะ, 2549) 
และมีคาพลังงานใชประโยชนไดเทากับ3,027 กิโลแคลลอรี่/
กก. และยอดโภชนะที่ยอยได 65-70 %(สมิต และสุกัญญา, 
2559)  ผลของการใชยีสตในการหมักพบวาการใชยีสตใน
การหมักมีผลทําใหศักยภาพการยอยสลายของอาหารและ
ศักยภาพในการผลิตแกสของอาหารสูงกวากลุมที่ไมใชยีสต 
(11.18 กับ 17.13มิลลิลิตรและ 1.19 กับ 1.25 มิลลิลิตร
ตามลําดับ) สอดคลองกับ วรางคณา และฉลอง (2557) ที่
รายงานวา การใชกากเอทานอลหมักดวยยีสตที่ระดับ 50 
มิลลิลิตรมีผลผลิตแกสสะสมสูงกวาการใชยีสตในการหมักที่
ระดับ 0, 5 และ 25 มิลลิลิตร (P < 0.01) แตการใชยีสตใน
การห มักไม มีผลต อความสามารถในการย อยได ของ
อินทรียวัตถุ และคาพลังงานที่ใชประโยชนได ในสวนของ
ระดับของกากนํ้าตาล พบวา เม่ือเพิ่มระดับของกากนํ้าตาล 
มีผลทําใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดเพิ่มขึ้น โดยกลุมที่ใช
ระดับของกากนํ้าตาล 3 และ 6 % จะมีคาสูงกวา (P<0.05) 
กลุมที่ไมใชกากนํ้าตาลในการหมัก (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) ทั้งน้ีเพราะในกากนํ้าตาลจะมีคาพลังงานสูง
สอดคลองกับ  Getachew et al. (2003) ที่ ราย งานว า 
อาหารที่มีคารโบไฮเดรตที่ยอยงายสูงจะมีการยอยสลาย 
และเกิดผลผลิตแกสสูง 
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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 %) 

 

 
 
 จากการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังจากการ
ผลิต เอทานอลโดยการห มัก พบวา การห มักกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลตอกากมันสําปะหลัง 100 : 
0 ใชยีสตในการหมัก รวมกับกากนํ้าตาล 0 และ 3% มีผล
ทําให โปรตีนสูงกวากลุม อ่ืน เม่ือลดสัดสวนของกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลลงมีผลทําใหโปรตีนลดลง 
การใชยีสตในการหมักมีผลทําใหโปรตีนสูงกวา กลุมที่ไมใช
ยีสต ศักยภาพในการผลิตแกสความสามารถในการยอยได
ของอินทรียวัตถุและคาพลังงานที่ใชประโยชนไดจะเพิ่มขึ้น 
เม่ือลดสัดสวนของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล
ลง การใชยีสตในการหมักจะสามารถเพิ่มศักยภาพในการ
ผลิตแกส การใชกากนํ้าตาลที่ระดับ 3% ทําใหคาพลังงานที่
ใชประโยชนไดไมแตกตางจากการใชที่ระดับ 6% แตสูงกวา

การ ใชที่ ระดับ  0% ดั ง น้ัน จึงควรห มักโดย ใช กากมัน
สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลดวยยีสตรวมกับกากนํ้าตาล 
3 
 
 
 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยอาหารสัตวทาพระ จ.
ขอนแกน ที่ไดใหความอนุเคราะหในการใชสัตวทดลอง และ
หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ขอขอบคุณ บริษัท
อุบลไบโอเอทานอล จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหกากเอทา
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
แหลงทุนในการทํางานวิจัยครัง้น้ี 
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บทความวิจัย 

ผลของไลโซเลซิตินในอาหารตอประสิทธิภาพการยอยสารอาหาร และการเจริญเติบโตของปลานิล 

พอพงศ กาบเกสร1 และบัณฑิต ยวงสรอย1* 

1 ภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

การเสริมไลโซเลซิตินระดับตางๆ คือ 0.0125, 0.0250 และ 0.0375 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารปลานิล ที่มีการลดระดับ
โปรตีนลง 1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบดวยอาหารควบคุมที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต ไม
เสริมไลโซเลซิติน ทําการอนุบาลปลานิล นํ้าหนักเฉล่ีย 4.15±0.10 กรัม/ตัว ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง แบบเต็มอ่ิม เปนเวลา 6 
สัปดาห พบวา การเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ทําใหปลานิลมีสัมประสิทธ์ิการยอยได (67.61±3.44) 
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน (79.54±2.17) และมีกิจกรรมของเอนไซมไลเปส (0.84±0.05) ดีที่สุด (p<0.05) การเสริมไลโซ 
เลซิตินทุกระดับทําใหปลามีการเจริญเติบโตไมแตกตางทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) และการเสริมที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต พบวา อัตราแลกเน้ือและประสิทธิภาพการใชโปรตีน มีคาที่ดีขึ้น และไมแตกตางจากปลาที่ไดรับอาหารชุดควบคุม 
นอกจากน้ีทุกชุดการทดลองมีคาโปรตีนสะสมในตัวปลา และปริมาณไขมันสะสมในชองทอง ที่ใกลเคียงกัน (p>0.05) แตการเสริมที่
ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ปลานิลมีคาดัชนีตับที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  อยางไรก็ตาม การเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต สามารถเสริมในอาหารที่มีการลดระดับโปรตีน 1 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สามารถชวยใหปลาเจริญเติบโตดี และสงผล
ทําใหประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น และเปนแนวทางในการชวยลดตนทุนการผลิตอาหาร
ปลาไดอีกดวย 

คําสําคัญ: ไลโซเลซิติน, ประสิทธิภาพการยอย, การเจริญเติบโต, ปลานิล 
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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) เปนปลานํ้า
จืดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ จัดเปนแหลงโปรตีนที่ มี
คุณคาทางอาหารสูง ไขมันต่ํา เล้ียงงาย และเจริญเติบโตเร็ว 
การบริโภคปลานิลในประเทศไทยสูงถึง 30 เปอรเซ็นตของ

การบริโภคปลาทั้งหมด (Piumsombun, 2003) ในป 2556 
ผลผลิตปลานิลภายในประเทศมีผลผลิตสูงถึง 197,595 ตัน 
(ศูนยสารสนเทศกรมประมง, 2558) สามารถพัฒนาการผลิต
ไดอยางไมจํากัด อาจสงผลใหเกิดการแขงขันทั้ งในดาน
ปริมาณ คุณภาพ และราคา (วรรณชัย, 2546) จากขอมูล
ดังกลาวทําใหอาหารสัตวนํ้ามีบทบาทตอการเพาะเล้ียงสัตว

บทนํา 

Abstract 
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นํ้าเปนอยางมาก ในดานตนทุนผันแปรของการเล้ียง มีผล 
กระทบตอรายไดของเกษตรกรโดยตรง (ทรงศักดิ์, 2551) ใน
ปจจุบัน หลักการการผลิตอาหารสัตวนํ้าที่ดีน้ัน เม่ือสัตวนํ้า
ไดรับอาหารแลว ทําใหมีผลการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมี
ตนทุนการผลิตต่ํ า และไดผลตอบแทนกําไรสูงสุด เม่ือ
พิจารณาตนทุนการอาหารสัตวนํ้า ตนทุนการผลิตสวนใหญ
มากจากปลาปน ซ่ึงวัตถุดิบอาหารที่เปนแหลงโปรตีนจาก
สัตว ปกติสัตวนํ้าจะใชโปรตีนสวนที่เกินความตองการในการ
เจริญเติบโต ไปเปนแหลงพลังงาน ซ่ึงเปนการใชแหลง
โปรตีนที่มีราคาแพงอยางไมคุมคา (Lovell, 1989) สัตวนํ้า
จะใชประโยชนจากโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตอเม่ือ
ไดรับพลังงานจากสวนประกอบของพลังงานที่ไมใชโปรตีน 
(non-protein energy) คื อ  ค าร โบ ไฮ เดรต และ ไข มัน 
(Nankervis et al., 2000) จึงจะนําไปสูการใชโปรตีนสูงสุด
หรือการสํารองโปรตีน (protein-sparring effect) (Tan                 
et al., 2007) 

ไลโซเลซิตินเกิดขึ้นเม่ือเอนไซมฟอสโฟไลเปส A2 

(Phospholipase A2) ทําปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะเอส
เทอรตรงตําแหนงคารบอนตําแหนงที่ 2 ของฟอสฟาติดิลโค
ลีน (Phosphatidylcholine) หรือเลซิติน (Kini, 1997) จาก
โครงสรางของไลโซเลซิติน พบวา มีคุณสมบัติชวยทําใหไขมัน
แตกตัวเปนโมเลกุลเล็กๆ(Emulsifying agent) สามารถ
แขวนลอยอยูในนํ้า ทําใหรางกายมีการยอย และการดูดซึม
ไขมันไดดีขึ้น การเติมสารอิมัลซิไฟเออรจากภายนอกใน
กระบวนการอิมัลซิฟเคชั่น (Emulsification) อาจชวยทําให
ไขมันมีขนาดเล็กลง และมีผลตอการทํางานของเอนไซม              
ไลเปส ซ่ึงทําหนาที่ยอยไขมันไดดีขึ้น (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
ประสิทธิภาพในการทําใหไขมันกระจายตัวไดดีกวานํ้าดี 
(Lennox et al., 1968) ประสิทธิภาพการยอยไขมันที่ดีใน
สัตวนํ้า สามารถทําใหเพิ่มการใชประโยชนจากไขมันไดมาก
ขึ้น สงผลใหปริมาณพลังงานในรางกายเพียงพอตอความ
ตองการของสัตวนํ้า (เวียง, 2542)  และการใชประโยชนจาก
โปรตีนก็จะดีขึ้นตามไปดวย (Sena et al., 1990; Orire 
and Sadiku, 2011) ดังน้ัน การศึกษาผลของการเสริม              
ไลโซเลซิตินในอาหารปลานิล ตอประสิทธิภาพการยอย
สารอาหาร และการเจริญเติบโตของปลานิลสามารถใชเปน
แนวทางปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตวนํ้า
สงผลใหมีการเจริญเติบโตที่ดี และเพิ่มขีดจํากัดในการใช
ประโยชนจากแหลงโปรตีนและไขมันอยางมีประสิทธิภาพ 
ตลอดจนสามารถลดตนทนุในการผลิตอาหารไดอีกดวย 
 

 

 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
randomized design, CRD) โดยมี 5 ชุดการทดลอง แตละ
ชุดการทดลองมี 4 ซํ้า (Replication) อาหารชุดควบคุมมี
ระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่มีการลด
ระดั บ โป รตีน  1  เปอร เซ็นต  โดย มีระดั บ โป รตีน  29 
เปอรเซ็นต และมีเสริมไลโซเลซิตินระดับที่แตกตางกัน                
4 ระดับ ดังน้ี 
ชุดการทดลองที่ 1 อาหารที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
ไมเสริมไลโซเลซิติน (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นตไม
เสริมไลโซเลซิติน 
ชุดการทดลองที่ 3 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0125 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองที่ 4 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0250 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองที่ 5 อาหารที่มีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 
เสริมไลโซเลซิติน 0.0375 เปอรเซ็นต 
 
2. การเตรียมปลาทดลอง 

ทําการทดลองในปลานิลเพศผู นํ้าหนักเริ่มตนเฉล่ีย 
4.16±0.09 กรัม/ตัว ปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับอาหาร
ทดลอง เปนระยะเวลา 1 สัปดาห โดยใหอาหารชุดควบคุม
วันละ 2 ครั้ง เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. จากน้ัน ทําการ
คัดปลานิลใหมีขนาดใกลเคียง เล้ียงในตูกระจกความจุนํ้า 50 
ลิตร อัตราการปลอย 20ตัว/ตู มีการใหอากาศ ตรวจวัด
คุณภาพนํ้าสัปดาหละ 1 ครั้ง ตลอดการทดลอง 
 
3. ศึกษาองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลองและตัว
ปลานิล  

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง
และปลากอนเริ่มทําการทดลองรวมทั้งปลานิลหลังส้ินสุดการ
ทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน
เยื่อใย และเถา โดยวิเคราะหตามวิธี Proximate analysis 
(AOAC, 1990) 
 
4. ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหาร (In vivo nutrient 
digestibility) 

เก็บมูลปลาหลังจากใหอาหารทดลองที่มีการเติม
สารบงชี้  (โครมิกออกไซด ) ในสูตรอาหาร เขมขน 0.5 
เปอรเซ็นต ภายหลังจากใหกินอาหาร 2 ชั่วโมง ทําการเก็บ
และรวบรวมมูลปลา ดวยวิธี Water collection ตามวิธีการ
ที่ดัดแปลงจาก Boonyaratpalin and Phromkunthong วิธีดําเนินการวิจัย  
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(2000) โดยใชถุงกรองขนาด 20 ไมครอน รองรับนํ้าจาก
ปลายสายยาง นํามูลที่รวบรวมไดไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสนาน 12 ชั่วโมง เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณ
โครมิกออกไซดในอาหารและมูลตามวิธีของ ประเสริฐ และ
คณะ (2525) และวิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันในมูล 
(AOAC, 1990) จาก น้ัน  นําข อ มูล ไป ใช ในการคํ านวณ
ประสิทธิภาพการยอยสารอาหารตอไป 

 
5. ศึกษาการเจริญเติบโต การใชประโยชนจากอาหาร 

ให อาห ารทด ลองวันละ  2 ค รั้ ง  จนป ลา อ่ิ ม 
ระยะเวลา 6 สัปดาห ทําการชั่งนํ้าหนักปลานิลโดยใชเครื่อง
ชั่งดิจิตอลและนับจํานวนปลาทุก ๆ 2 สัปดาห โดยเก็บขอมูล
นํ้าห นักที่ เพิ่ มขึ้ น  (Weight gain; WG; กรั ม /ตั ว ), การ
เจริญเติบโตตอตัวตอวัน (Average daily gain; ADG; กรัม/
ตัว/วัน) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth 
rate; SGR; เปอรเซ็นต/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; เปอรเซ็นต) และเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 
6 สัปดาห ทําการสุมตัวอยางปลาจากทุกชุดการทดลอง
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
ไขมันในชองทอง เพื่อประเมินคาดัชนีตับ (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. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
version 9.1 
 

 
 
สัมประสิทธิ์การยอยไดและประสิทธิภาพการยอยโปรตีน
และไขมันของอาหาร 

ปลานิลที่ไดรับอาหารชุดควบคุมมีระดับโปรตีน 30 
เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่ มีการลดระดับโปรตีน               
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต และมี
เสริมไลโซเลซิตินระดับที่แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 
0 .0125 , 0 .0250  และ  0 .0 375  เป อร เซ็นต  พ บว า 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหาร และประสิทธิภาพการ

ยอยโปรตีนในอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินในอาหารที่ใชในการ
อนุบาลปลานิลน้ันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
โดยปลาที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 
เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธการยอยไดของอาหารและ
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนสูงที่สุด มีคา 67.67±3.44 และ
79.54±2.17 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ สอดคลองกับการ
ทดลองของ Li et al. (2010) ที่รายงานวา อาหารปลานิลที่
ไดรับการเสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต มีคา
สัมประสิทธ์ิการยอยได และประสิทธิภาพการยอยโปรตีน
ของอาหาร สูงกวาอาหารที่ไมไดเสริมไลโซเลซิติน (p<0.05) 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการยอยไขมันในอาหารทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยู
ในชวง 69.34 – 83.95 เปอรเซ็นต จากการสังเกต พบวา 
ปลานิลที่ ไดรับอาหารที่ มีการเสริมไลโซเลซิตินที่ ระดับ 
0.0250 เปอรเซ็นต มีแนวโนมทําใหประสิทธิภาพการยอย
ไขมันสูงกวาการเสริมไลโซเลซิตินระดับอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 
83.95±1.58 เปอรเซ็นต ไลโซเลซิตินจัดเปนสารมีขั้ว และไม
มีขั้วอยู ในโมเลกุล เดียวกัน (amphipathic molecule)    
(พชรี และคณะ, 2551)นอกจากน้ี และโครงสรางของไลโซ           
เลซิตินสามารถชวยทําใหไขมันแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กลง 
(emulsifying agent) ใน ก ร ะ บ วน ก าร อิ มั ล ซิ ฟ เค ชั่ น 
(emulsification) (Deuel, 1951) เปนการชวยเพิ่มพื้นที่ผิว
ของไขมันใหสัมผัสกับเอนไซมไลเปสไดมากขึ้น Lennox             
et al. (1968) สงผลใหเกิดประสิทธิภาพการยอยไขมันใน
อาหารดีขึ้น (Jones et al., 1992) นอกจากน้ี การเสริม             
ไลโซเลซิตินในอาหารสามารถทําใหเกิด micelles ขนาดเล็ก 
ซ่ึงสงผลใหมีการดูดซึมผานผนังเซลลไดงายขึ้น (Reynier             
et al., 1985) 

กิจกรรมเอนไซนโปรติเอส และกิจกรรมเอนไซนไลเปส 
ผลการศึกษากิจกรรมเอนไซมที่สกัดไดจากทางเดิน

อาหารทั้งหมดของปลานิล หลังจากการอนุบาลดวยอาหารที่
เสริมไลโซเลซิตินเปนเวลา 6 สัปดาห พบวากิจกรรมเอนไซม
โปรติเอสจากทางเดินอาหารทั้งหมดของปลานิลทุกชุดการ
ทดลองไม มีความแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) โดยมีคา 
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 สวนกิจกรรม
เอนไซมไลเปสในปลานิลที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินน้ัน
มีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) ปลานิลที่ไดรับอาหารที่
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 และ0.0375 เปอรเซ็นต    
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 ใหเห็นวาปลานิลสามารถใชประโยชนจาก
ไขมันไดดีขึ้น เน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่มีคา

ผลและวิจารณผลการวิจัย  
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สูงขึ้นเม่ือมีการเสริมไลโซเลซิตินเพื่อตอบสนองตอการใช
ย อย ของไข มัน  (Fat hydrolysis) ห ลั งจ าก ไข มัน ผ าน
กระบวนการอิมัลซิฟเคชั่น(Singh et al., 2009; Golding 
and Wooster, 2010) 

การเจริญเติบโตและการใชประโยชนจากสารอาหาร 
ปลานิลที่ไดรับอาหารชุดควบคุมมีระดับโปรตีน  

30 เปอรเซ็นต และอาหารทดลองที่มีการลดระดับโปรตีน                           
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต 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 เปอรเซ็นต พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการรอด (SR) ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร
ชุดควบคุมที่ไมเสริมไลโซเลซิติน อยางไรก็ตาม ปลานิลที่
ไดรับอาหารเสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต 
พบวา มีอัตราแลกเน้ือต่ําสุด (1.35±0.04) เม่ือเทียบกับปลา
นิลที่ไดรับอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับอ่ืนๆ (p<0.05) 
และมีคาใกลเคียงกับชุดควบคุมที่ไมมีการเสริมไลโซเลซิติน
ในอาหารเลย Blarin and Haller (1982) รายงานวาอัตรา
การแลกเน้ือที่ต่ําลงเปนผลมาจากกระบวนการยอยอาหารที่
สมบูรณทําใหสามารถดูดซึมสารอาหารไดมากขึ้น Lennox 
et al. (1968) และ Zeisel (1990) รายงานวา ไลโซเลซิติน
สามารถชวยเพิ่มระดับการยอยและดูดซึมไขมันภายในลําไส
ทําใหกรดไขมันมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของสัตว
นํ้า ที่ไดรับอาหารเสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 0.0250 และ
0.0375 เปอรืเซ็นต  โดยมีคาดัชนีตับ (hepatosomatic 
index; HSI) สูงกวาสูตรอาหารอ่ืนๆ (p<0.05) คาดัชนีตับมี
ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับระดับของโปรตีนและ
พลังงานที่ เพิ่ มขึ้ น  เน่ืองจากเกิดการสะสมไกลโคเจน 
(glycogen) ในตับเพิ่มมากขึ้นจากอาหารที่มีพลังงานและ
ไขมันที่ สูง (Brown et al., 1992) จากผลการทดลองซ่ึง
สอดคลองกับ Li et al. (2010) รายงานวา ในการเสริม            
ไลโซเลซิตินในสูตรอาหารปลานิล มีนํ้าหนักเฉล่ีย 5.35 ± 
0.02 กรัม พบวา สูตรอาหารที่ เสริมไลโซเลซิติน ที่ระดับ 
0.0125 และ0.0250 เปอรเซ็นต ทําใหปลานิลมีคานํ้าหนัก
เพิ่ม, อัตราการเจริญจําเพาะตอวัน มีคาดัชนีตับ และคาดัชนี
ไขมันในชองทองมีคาเพิ่มสูงขึ้น เม่ือเทียบกับสูตรอาหารที่ไม
เสริมไลโซเลซิติน (ชุดควบคุม) (p<0.05) จากผลทดลอง
แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการลดระดับโปรตีน และมีการเสริม   
ไลโซเลซิตินในสูตรอาหารปลานิล มีความเปนไปไดวา ชวย
ใหมีการนํากรดไขมันมาใชเปนแหลงพลังงานเพิ่มมากขึ้น   
ไลโซเลซิตินสามารถชวยเพิ่มระดับการยอย และดูดซึมไขมัน
ในระบบทางเดินอาหาร ทําใหกรดไขมันที่ไดรับมีปริมาณที่
เพียงพอตอความตองการของสัตวนํ้า Page and Andrew 
(1973) รายงานวา ปลาที่ ไดรับโปรตีนต่ําจะทําให มีการ

เจริญเติบโตชา เน่ืองจากคุณภาพของโปรตีนหรือสัดสวนของ
โปรตีนและพลังงานไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตว
นํ้า สัดสวนระหวางระดับโปรตีน และไขมัน (นํ้ามันปลา)            
ที่ เหมาะสมในสูตรอาหารปลานิล (O. niloticus)ขนาด 
8.05±0.05 กรัม น้ัน มีคาเทากับ 30:10 เปอรเซ็นต ที่สงผล
ใหปลานิลมีอัตราการแลกเน้ือที่ต่ําลง, 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) รายงานวา สัดสวน
ระหวางระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในสูตรอาหารปลา
นิลแดง (O.mossambicus × O.niloticus) ขนาด 1.18 
กรัม พบวา อาหารที่มีระดับไขมัน 18เปอรเซ็นต น้ันสามารถ
ใชไดกับระดับโปรตีนในอาหาร 15, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
โดยสงผลใหปลานิลมีการเจริญเติบโต, ประสิทธิภาพการใช
โปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนที่ดีขึ้น อยางไรก็ตาม 
มีรายงานในปลาหลายชนิด ที่พบวาการเพิ่มระดับไขมันหรือ
พลังงานในอาหาร จะสามารถชวยลดระดับโปรตีนในอาหาร
ลงไดโดยไมทําใหการเจริญเติบโตของสัตวนํ้าลดลง (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 พบวา อาหารเสริมไลโซเลซิติน
ทั้ง 5 ระดับ ไมมีผลตอโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในตัวปลา (p>0.05) 
ระดับโปรตีนที่สะสมในตัวปลาขึ้นอยูกับปริมาณอาหารที่กิน 
และการใชประโยชนจากอาหารที่ปลาไดรับ จึงทําใหนํ้าหนัก
ของปลาเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนที่มีในเน้ือปลาก็จะเพิ่มขึ้น
ตามไปดวย วิมล และกิจจา (2535) รายงานวา ในการเล้ียง
ลูกปลานิลแดงดวยหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกตางกัน
คือ  16.5, 25 และ 30 เปอร เซ็นต  เป นระยะ เวลา 12 
สัปดาห พบวา โปรตีนของตัวปลานิลแดง (นํ้าหนักแหง) มีคา
เทากับ 89.86, 91.23 และ 91.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
แตการศึกษาครั้งน้ีการลดโปรตีนลง 1เปอรเซ็นตในสูตร
อาหาร และมีการเสริมไลโซเลซิติน กลับทําใหการสะสม
โปรตีนในกลามเน้ือไม มีความแตกแตกตางจากปลานิลที่
ไดรับอาหารชุดควบคุมสวนประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
(PER) ในสูตรอาหารที่เสริมไลโซเลซิตินทั้ง 5 ระดับ ที่โปรตีน
ระดั บ  30  เป อร เ ซ็น ต  แ ละ  2 9  เปอร เซ็ นต  พ บ ว า                  
มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนมีความแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) โดยการเสริ ม ไล โซ เล ซิตินที่ ระดั บ  0 .0375 
เปอรเซ็นต การประสิทธิภาพการใชโปรตีนลดลง วุฒิพร 
และคณะ (2540) รายงานวา เม่ือเกิดความสมดุลของ
สัดสวนของโปรตีน และพลังงานในอาหาร ปลาจะใชไขมัน
เปนแหลงพลังงาน และใชโปรตีนสําหรับการเจริญเติบโตได
อยางเต็มที่   นอกจากน้ียั งมีการศึกษาในปลานิลพบวา 
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อาหารที่มีสัดสวนของโปรตีน และไขมันที่เหมาะสม สงผลให
ปลานิลมีการเจริญเติบโต และมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนที่
สูงขึ้น (De Silva et al., 1991; Orire and Sadiku, 2011; 
and Sena et al., 1990) 
 

 
 

จากการศึกษาผลของการเสริมไลโซเลซิตินใน
อาหารของปลานิลในสูตรอาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลง   
1 เปอรเซ็นต โดยมีระดับโปรตีน 29 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการ
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับตางๆ กัน คือ 0, 0.0125, 0.025 
และ 0.0375 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบดวยอาหารชุดควบคุม
ที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต และไมมีการเสริมไลโซ           
เล ซิติ น  ทํ าการอ นุบ าลปลานิล นํ้ าห นักเริ่ ม ตน เฉ ล่ี ย 
4.15±0.10 กรัม/ตัว เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ปลา
นิลที่ ไดรับอาหารที่ มีโปรตีนระดับ 29 เปอรเซ็นต และ
เสริมไลโซเลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นตทําใหปลานิลมี
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และมีกิจกรรมของเอนไซม            
ไลเปสดีที่สุด สวนอัตราแลกเน้ือ และประสิทธิภาพการใช

โปรตีน ดีขึ้นโดยใกลเคียงกับปลานิลที่ไดรับอาหารที่ไดรับ
อาหารชุดควบคุม ในขณะเดียวกันกับการเสริมไลโซเลซิติน 
ที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นตในอาหาร มีผลทําใหคาดัชนีตับ
ในปลานิลสูงขึ้นตามไปดวย อยางไรก็ตาม การเสริมไลโซ             
เลซิตินที่ระดับ 0.0250 เปอรเซ็นต ในอาหารปลานิลที่มีการ
ลดระดับ โปรตีน  1  เปอร เซ็นต  หรือปริมาณ ปลาป น                   
6 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร สงผลใหประสิทธิภาพการยอย
โปรตีน และประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งยัง
สามารถชวยลดตนทุนในการผลิตอาหารปลานิลไดอีกดวย 

 
 
 

   

ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนและสงเสริมการทํา
วิทยานิพนธ ประจําปการศึกษา 2557 บัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งน้ี

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 



184 
 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016   

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารอางอิง 

 
จันทกานต นุชสุข, อรุณี อิงคากุล, อุทัยวรรณ โกวิทวท ีและอรพินท จินตสถาพร. 2549. คุณลักษณะของเอนไซมยอยอาหาร  
             ในปลาสวายหนู (Heligophagus leptrorhynchus, Ng &  Kottelat, 2000).. รายงานการประชุมทางวิชาการของ             
             มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร. 
ทรงศักดิ์ จําปาวะดี. 2551. อาหารและการใชอาหารในสัตวเคี้ยวเอ้ือง. พิมพครั้งที่1 คณะสัตวแพทยศาสตร และสัตวศาสตร.  
             มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. จังหวัดมหาสารคาม. 249หนา. 
ประเสริฐ สีตะสิทธ์ิ, มะลิ บุณยรัตผลิน, นันทิยา อุนประเสริฐ. 2525. อาหารปลา. สถาบันการประมงนํ้าจืดกองประมงนํ้าจืด  
             กรมประมง กระทรวงเกษตร และสหกรณ 88 หนา  
รุงกานต กลาหาญ, นนทวิทย อารียชน, เรืองวิชญยุนพันธ และ อรุณีอิงคากุล. 2551. กิจกรรมของเอนไซมยอยอาหารในปลา  
            นิล (Oreochromis niloticus, L.) ที่ขนาดตางๆ. วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมงปที่ 2 ฉบับที่ 2. ภาควิชา 
            เพาะเล้ียงสัตวนํ้า, คณะประมง, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 33-44. 
วรรณชัย พรหมเกิด. 2546. ผลของแหลงวัตถุดิบพืชตอประสิทธิภาพการยอยและการเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลงเพศ.  
            วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 133. 
วิมล จันทรโรทัย และ กิจจา ใจเย็น. 2535. การศึกษาชนิดของอาหารสําเร็จรูปเพื่อใชในการเล้ียงลูกปลานิลสีแดง.สถาบันวิจัย  
            ประมงนํ้าจืด, กรมประมง, กรุงเทพฯ. 11น. 
วุฒิพร พรหมขุนทอง, วิมล จันทรโรทัย, นรินทร สงสีจันทร และนพพร มานะจิตต. 2540. ระดับโปรตีนในอาหารที่เหมาะสมตอ 
            ปลากดเหลืองขนาดปลาน้ิว. ภาควิชาวาริชศาสตร, คณะทรัพยากรธรรมชาติ, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรวิทยาเขต          
            หาดใหญ 19(3): 327-335. 
เวียงเชื้อโพธ์ิหัก. 2542. โภชนศาสตรและการใหอาหารสัตวนํ้า. ภาควิชาเพาะเล้ียงสัตวนํ้า, คณะประมง ,  
            มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 255หนา. 
ศูนยสารสนเทศกรมประมง. 2558. สถิติการประมงป 2556. กรมประมง. (สืบคนเม่ือ 10 มกราคม 2558) Available from:    
            URL: http://www.fisheries.go.th/it-stat/yearbook/data_2556/Yearbook/yearbook2013-1.7.pdf  
AOAC. 1990. Official method of analysis, 13 th Edition Association of Official Analytical Chemist.   
            Washington. D.C., USA 
Balarin, J.D., and Haller, R.O. 1982. The intensive culture of tilapia in tanks, raceways and cages. In Muir, 
           J.R., Roberts, R.J. (eds.). Recent and advance in aquaculture. Croom helm publisher, London,   
           England. p. 267-355. 
Bezerra, A.R.G.F.,  Malafaia, P.,  Mancini, M.C.,  Bezerra, E.S. and  Vieira, R.A.M. 2005. Kinetic parameters of  
           the ruminal in vitro degradation of feedstuffs given to different ruminant species. Arq. Bras. Med.   
           Vet.   Zootech. 57 (4): 494-501. 
Boonyaratpalin, M., and Phromkunthong, W. 2000. Effects of Ronozyme VP treated rice bran and oil palm   
            meal on growth of sex reversed Tilapia nilotica. The 6th Roche Aquaculture Conference Asia    
            Pacific, Bangkok, Thailand, September 29. 
Brown, M., Nematipour, G.R. and Gatlin, D.M. 1992. Dietary protein requirement of juvenile sunshine bass at  
different salinities. Prog. Fish-Cult. 54: 148-156. 



185 
 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016  185 
 

Company, R., Calduch-giner, J.A., Perez-sanchez, J. and Kaushik, S.J. 1999. Protein sparing effect of dietary  
        lipids in common dentex (Dentexdentex): a comparative study with sea bream (Sparus aurata) and   
        sea bass (Dicentrarchus labrax). Aquatic Living Resources12: 23–30. 
De Silva, S.S., Gunasekera, R.M. and Shim, K.F. 1991. Interactions of varying dietary protein and lipid levels  
        in young red tilapia: evidence of protein sparing. Aquaculture 95: 305-318. 
De Silva, S.S., Rasanthi, M., Gunasekera and Shim, K.F. 1990. Interactions of varying dietary protein and  
        lipid levels in young red tilapia: evidence of protein sparing. Department of Zoology. v, National   
        University of Singapore, Singapore. 305-318.    
Furukawa, A., and Tsukahara, H. 1966. On the acid digestion for the determination of chromic oxide as an  
         index substance in the study of digestibility of fish feed. Bulletin of the Japanese Society of  
         Scientific Fisheries. 32:502-506. 
Golding, M. and Wooster, T.J. 2010. The influence of emulsion structure and stability on lipid   
         digestion. Curr. Opin. Colloid Interface Sci. 15:90–101. 
Jones, D.B.,  Hancock, J.D.,  Harmon, D. and  Walker, C.E. 1992. Effects of exogenous emulsifiers and fat  
          sources on nutrient digestibility, serum lipids, and growth performance in weanling pigs.  
          J. Anim. Sci., 70: 3473–3482. 
Lennox, A.M., Lough A.K. and Garton, G.A. 1968. Observations on the nature and origin of lipids in the  
          small intestine of the sheep. British Journal of nutrition 22, 237-246. 
Li, H.T., Tian, L.X., Wang Y.D. and HU, Y.h. 2010. Effect of lysolecithin on growth performance, body  

          composition and hematological indices of hybrid tilapia (Oreochromis aureus♂× Oreochromis  
          niloticus♀). Journal of  Dalian Fisheries Universit. SunYat-sen University. 7-44. 
Lim, C. and Dominy, W.G. 1989. Utilization of plant proteins by warm water fish. Paper Presented at the  
         AOCS  World Congress on Vegetable Protein Utilization in Human Food and Animal Feed-stuff, 2-7  
         october 1988, Singapore. ASA Technical Bulletin, Vol. 3AQ15 89-4. 13 p. 
Lovell, T. 1989. Nutrition and feeding of fish. Van Nostr and Reinhodd, New York. 260 pp. 
Lupatsch, I.,  Kissil, G.W., Sklan, D. and Pfeffer, E. 2001. Effects of varying  dietary protein and energy supply  
         on growth, body composition and protein utilization in gilthead  sea bream (Sparus aurata L.)  
         Aquaculture 7: 71–80. 
Nankervis L., Matthews, S.J. and Appleford, P. 2000. Effect of dietary non-protein energy source on growth,  
          nutrient retention and circulating insulin-like growth factor I and triiodothyronine levels in juvenile  
          barramundi, Lates calcarifer. Aquaculture 191:323-335. 
NRC. 1993. Nutrient requirements of fish. National Academy Press. Washington, D.C. 
Markweg, H., Lang, M.S. and Wagner, F. 1995. Dodecanoic acid inhibition of lipase from Acinetobacter sp.  
         OPA 55. Enz. Microb. Tech. 17: 512 – 516.  
Orire, A.M. and Sadiku, S.O.E. 2011. Protein sparing effects of lipids in the practical diets of Oreochromis  

Niloticus (Nile tilapia).  Nig. J. Basic Appl. Sci. 19(1): 142-150. 
Page, J.M. and Andrew, J.W. 1973. Interaction of dietary level of protein and energy on channel catfish  
         Chemists, Washington DC. 
Piumsombun, S. 2003. Analysis of demand for fish consumed at home in Thailand. Fisheries Gazette, 56:    
          113–121. 
Reynier, M.O., Lafont, H., Crotte, C., Sauve, P. and Gerolami, A. 1985. Intestinal cholesterol uptake:  
         comparison between mixed micelles containing lecithin  or lysolecithin. Lipids, 20: 145-150.   



186 
 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016   

 
 
 
 
 

Santinha, P.J.M., Medale, F., Corraze, G. and Gomes, E.F.S. 1999. Effects of the dietary protein/lipid ratio  
          on growth and nutrients utilization in gilthead Seabream (Sparus aurata L). Aquaculture Nutrition,  
          5: 147–156.    
 Skalli, A., Hidalgo, M.C., Abellan, E., Arizcun, M. and Cardenete, G. 2004. Effects of the dietary protein/lipid  
          ratio on growth and nutrient utilization in common dentex (Dentex dentex L.) at different growth  
          stages.  Aquaculture235: 1–11. 
Singh, H., Ye, A., and Horne, D. 2009. Structuring food emulsions in the gastro intestinal tract to modify   
          lipid digestion. Prog. Lipid Res. 48:92–100. 
Steve, B. 2012. Understanding dietary fats and oils: A scientific guide to their health effects. College of  
          Word health. 238p. 
Stone, D.A.J. 2003. Dietary carbohydrate utilization by fish. Reviews in Fisheries Science 11: 337-369. 
Shiau, S.Y. and Lung, C.Q. 1993. No dietary vitamin B12 required for juvenile tilapia (Oreochromis niloticus X 
          O. aureus). Comp. Biochem. Physiol. 105A: 147 – 150. 
Tan, Q., Xie, S., Zhu, X., Lei, W. and Yang, Y. 2007. Effect of dietary carbohydrate-to-lipid rations on growth   
          and feed utilization in Chinese longsnout catfish (Leiocassis longirostris Gunther). Journal of Applied  
          Ichyology 23: 605-610. 
Tacon, A.G.J. 1987. The nutrition and feeding of farmed fish and shrim- atraning manual. The essential-     
          nutrients. GCP/RLA/075/ITA Field Document 2, FAO, Brasilia, Brazil 129 p. 
Tibaldi, E., Robaina, L., Izquierdo, M. and De La Higuera, M. 1996. Growth response of juvenile dentex  
          (Dentex dentex L.) to varying protein level and protein to lipid ratio in practical diets.    
          Aquaculture139:91–99. 
Vergara, J.M., Robaina, L., Izquierdo, M. and De La Higuera, M. 1996. Protein sparing effect of lipids in diets  
          for fingerlings of gilthead sea bream. Fisheries Science. 62: 624–628. 
Zeisel, S.H. 1990. Choline deficiency. J. Nutr. Biochem. 1: 332-34. 



188 
วารสารเกษตรพระวรุณ 

Volume 13 Number 2 July – December 2016 

บทความวิจัย

เศรษฐกิจพอเพียงกับการจัดการโซอุปทานของเกษตรกรผูปลูกผัก 
ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม 

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

1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ. เมือง จ. มหาสารคาม 44000 

 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการจัดการโซอุปทานผัก สภาพปญหาและอุปสรรคของการผลิตผักในแตละหวงโซ
อุปทาน รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชนและการพัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงหวงโซอุปทานของเกษตรกรผูปลูกผัก 
จากการวิจัยมีผลการศึกษา ดังน้ี 

สภาพทั่วไปของเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกร และสวนใหญทํานาควบคูกับการปลูกผักและเล้ียงสัตว ทั้งน้ี 
ลักษณะการผลิตผักของเกษตรกรสวนใหญผลิตเพื่อบริโภคในครัวเรือนและเหลือไวสําหรับจําหนาย 

บริบทสภาพปญหา พบวา พื้นที่ตําบลเสือเฒาไมมีแหลงชลประทานและแหลงนํ้าที่เพียงพอ อีกทั้งการรวมกลุมการผลิต 
การแปรรูป และการจําหนายยังมีนอย ปจจัยการผลิตมีราคาสูง เกษตรกรขาดความรูในการแกปญหาดานศัตรูพืช ขาดมาตรฐาน
การเก็บรักษาและการจัดการการตลาดที่ไมเปนระบบเทาที่ควร 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน พบวา เกษตรกรมีการปลูกพืชควบคูกับการเล้ียงสัตว และนําผลพลอยไดจากการ
เล้ียงสัตวมาใชในการปลูกพืช จากน้ันไดนําเศษพืชกลับไปใชในการเล้ียงสัตว และไดรวมกลุมลงแขกปลูกพืช พรอมทั้งเก็บเก่ียว
ผลผลิตชวยกัน เกษตรกรมีการรวมกลุม กอตั้งศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการผลิต และระบบเศรษฐกิจ
ของชุมชน เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพสําหรับใช เพื่อใหเกิดการ
หมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน และกอใหเกิดความคุมคา กลุมเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพการปลูกผักแบบรุนตอรุนจึง
กอใหเกิดการอนุรักษวิถีการดํารงอาชีพรวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมไดตั้งใจ 

คําสําคัญ: เศรษฐกิจพอเพียง, การจัดการ, โซอุปทาน 
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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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พื้นที่เขตตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ประกอบดวย 16 หมูบาน โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 
45,282 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 28,301 ไร ซ่ึงเปน
พื้นที่ทําการเกษตร จํานวน 25,917 ไร การประกอบอาชีพ
ของประชากรพื้นที่ชุมชน สวนใหญประกอบอาชีพทางการ
เกษตรทั้งเล้ียงสัตวและปลูกพืช โดยเฉพาะการปลูกพืช อาทิ 
ขาว ออย มันสําปะหลัง พืชผัก มะมวง หมอน กก ยางพารา 
ไมยูคาลิปตัส และพืชอ่ืนๆ เปนตน  ในการเพาะปลูกพืชและ
เล้ียงสัตวในเขตชุมชนน้ีอาศัยแหลงนํ้าธรรมชาติหนองนํ้า
สาธารณะ ไดแก หวยกระทอม บึง หนองนํ้าตางๆ และแหลง
นํ้าที่สรางขึ้นเอง ไดแก ลําหวย 3 สาย คือ หวยหินลาด หวย
โคกกุง หวยทราย นอกจากน้ียังมีฝายและหนองตางๆ เปน
ตน ลักษณะดินในพื้นที่จะเปน ดินรวนปนทราย ดินรวน
เหนียว และดินเหนียว ซ่ึงเหมาะแกการปลูก ขาว มัน
สําปะห ลัง ไม ผล  พื ช ผัก เป นตน  (สํ านักงานส งเสริ ม
การเกษตรจังหวัดมหาสารคาม พ.ศ. 2555) เกษตรกรตําบล
เสือเฒาสวนใหญประสบปญหาทางการเกษตร ไดแก ปญหา
เรื่องการขาดแคลนนํ้าในการทําการเกษตร ปญหาดานการ
ผลิต ขาดเทคโนโลยีใหมในการผลิตการผลิตไมคุมคาการ
ดําเนินงานมีประสิทธิภาพต่ําโรคและแมลงระบาดตนทุนการ
ผลิตสูง ผลผลิตตอพื้นที่ต่ํา ขาดเงินสนับสนุน ขาดพืชพันธดี
ในการใชเพาะปลูก ปญหาดานสุขภาพอันเน่ืองมาจาก
สารเคมีตางๆ ปญหาขาดแรงงานในการเกษตร ขาดการ
จัดตั้งกลุมที่มีความเขมแข็ง ขาดความรูในการจัดการและ
การประกอบอาชีพ เปนตน (สํานักงานสงเสริมการเกษตร
จังหวัดมหาสารคาม พ.ศ. 2555) นอกจากน้ันแลวการพัฒนา
ผลิตภัณฑชุมชน และการแปรรูปผลิตภัณฑของชุมชนยังไมมี
การพัฒนา ใหเปนไปตามอุปสงคของตลาดแตเปนการผลิต
ตามความเปนอยูของชาวบานซ่ึงไมมีมาตรฐานเพียงพอ อีก
ทั้งกระบวนการกระจายผลผลิตยังไมเปนระบบซ่ึงเปนปญหา
ที่เกษตรกรประสบอยูในปจจุบัน จากปญหาดังกลาว ทําให
เกษตรกรในเขตพื้นที่น้ีเกิดการสูญเสียซ่ึงสงผลตอรายไดทํา
ใหขาดสภาพคลองในการบริหารจัดการเงินทุน โดยเฉพาะ
เกษตรกรผูปลูกผักที่เพาะปลูกผักในพื้นที่ตลอดทั้งป   

เศรษฐกิจพอเพียง เปนรูปแบบที่ สําคัญในการ
พัฒนาและการแกปญหา โดยเฉพาะเม่ือเกิดวิกฤติปญหา
ระดับชุมชน ภายใตกระแสโลกาภิวัตนและการเปล่ียนแปลง
ตางๆ ใหประชาชนสามารถดํารงอยูไดอยางม่ันคง และยั่งยืน  

เม่ือนําขอมูลจากการศึกษามาวิเคราะหจะเห็นวา
การเชื่อมโยงของปญหาที่เก่ียวของกับระบบหวงโซอุปทาน 
ที่ขาดการวางแผนการผลิต การลดตนทุนการผลิต การสราง
มูลคาเพิ่ม การสรางเครือขาย โดยเฉพาะการสรางกลุม

เครือขาย การมีสวนรวมการเรียนรู ตั้งแตตนนํ้า กลางนํ้า 
และปลายนํ้า (สุรชัย บุญเจริญ. 2556) จากปญหาดังกลาว
ทําใหขาดรูปแบบระบบการปลูกผักที่มีความเขมแข็งตอการ
ปรับตัวในสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงส่ิงตางๆ ในปจจุบัน 
เปนตน 

 

 
 

การวิจัยน้ีไดทําการศึกษาวิจัยเชงิคุณภาพ โดย  
 ศึกษาจากขอมูลภาคสนาม (แหลงศึกษา) โดย
สัมภาษณเชิงลึกจากกลุมประชากรตัวอยาง และผูที่มีสวน
เก่ียวของ จํานวน 30 ราย ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม 
 ศึกษาจากขอมูลเอกสาร โดยศึกษาคนควาขอมูล
เบื้ องตนจากเอกสาร งานวิจัยตางๆ บทความตางๆ ที่
เก่ียวของเพื่อใชประกอบและเปนแนวทางในการศึกษา 

แนวคิดและทฤษฎีที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย 
เศ ร ษ ฐ กิ จ พ อ เพี ย ง  ห ม าย ถึ ง   ป รั ช ญ า ที่

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระราชดํารัสชี้แนะแนว
ทางการดําเนินชีวิตแกพสกนิกรชาวไทยมาโดยตลอดรวมถึง
การพัฒนาและบริหารประเทศ ที่ตั้งอยูบนพื้นฐานของ ทาง
สายกลาง คํานึงถึง ความพอประมาณ ความมีเหตุผล การ
สรางภูมิคุมกันที่ดีในตัว ตลอดจนใชความรู ความรอบคอบ 
และคุณธรรม ประกอบการวางแผน การตัดสินใจ และการ
กระทํา ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีหลักพิจารณาอยู 
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ, 2551) 

1. กรอบแนวคิด เปนปรัชญาที่ชี้แนะแนวทางการ
ดํารงอยู และปฏิบัติตนในทางที่ควรจะเปน โดยมีพื้นฐานมา
จากวิถีชีวิตดั้งเดิมของสังคมไทย สามารถนํามาประยุกตใชได
ตลอด เวลา และ เป นการมองโลกเชิ งระบบ ที่ มี การ
เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา มุงเนนการรอดพนจากภัย และ
วิกฤตเพื่อความม่ันคง และความยั่งยืนของการพัฒนา 

2. คุณลักษณะ เศรษฐกิจพอเพียงสามารถนํามา
ประยุกตใชกับการปฏิบัติตนไดในทุกระดับ โดยเนนการ
ปฏิบัติบนทางสายกลาง และการพัฒนาอยางเปนขั้นตอน 

3. คํานิยาม ความพอเพียงจะตองประกอบดวย 3 
คุณลักษณะ พรอม ๆ กัน ดังน้ี 

      3.1 ความพอประมาณ หมายถึง ความพอดี
ที่ไมนอยเกินไป และไมมากเกินไปโดยไมเบียดเบียนตนเอง
และ ผู อ่ืน เชน การผ ลิตและการบริ โภคที่ อยู ในระดับ
พอประมาณ 

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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      3.2 ความมีเหตุผล หมายถึง การตัดสินใจ
เก่ียวกับระดับของความพอเพียงน้ัน จะตองเปนไปอยางมี
เหตุผล โดยพิจารณาจากเหตุปจจัยที่เก่ียวของ ตลอดจน
คํานึงถึงผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการกระทําน้ันๆ อยาง
รอบคอบ 

      3.3 การมีภูมิคุมกันที่ดีในตัว หมายถึง การ
เตรียมตัวใหพรอมรับผลกระทบและการเปล่ียนแปลงดาน
ต างๆที่ จะ เกิด ขึ้ น  โดยคํ านึ งถึ ง  ความเปน ไป ได ขอ ง
สถานการณตางๆ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตทั้งใกลและ
ไกล 

แนวคิดทฤษฎีหวงโซอุปทาน (Supply Chain) 
โดยสังเคราะห โลจิสติกสและการจัดการซัพพลายเชน: กล
ยุทธเพื่อลดตนทุนและเพิ่มกําไร  (คํานาย อภิปรัชญาสกุล,  
2550) หลักการจัดการ SUPPLY การจัดหาเชิงกลยุทธ 
(สาธิต พะเนียงทอง, 2552) การจัดการตนทุนโลจิสติกส 
(Green Whitten and Inman, 2008) 

การ จั ด ก าร ห ว ง โซ อุ ป ท าน  (Supply chain  
management)  คือ การผสมผสานกระบวนการทางธุรกิจ
จากผูจัดสงวัตถุดิบผานกระบวนการผลิต หรืออุตสาหกรรม
การผลิตจนไปสูผูบริโภคโดยในกระบวนการเหลาน้ันจะมีการ
สงผานผลิตภัณฑและขอมูลสารสนเทศควบคู กันไปดวย    
อันเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑน้ันๆ กอนที่จะถูก
นําเสนอสู ผูบริโภค จะเห็นไดวาขอบขายของระบบการ
จัดการหวงโซอุปทานน้ันตองครอบคลุมทั้งอุตสาหกรรม ซ่ึง
กวางกวาการพิจารณาเฉพาะภายในองคกรดังที่กลาวถึงใน
ระบบลอจิสติกส (วิทยา สุหฤทดํารง, 2546)  

การจัดการโซอุปทาน เปนการนํากลยุทธ วิธีการ 
แนวปฏิบัติ หรือทฤษฎี มาประยุกตใชในการจัดการ การสง
ตอ วัตถุดิบ สินคา หรือบริการจากหนวยหน่ึงในโซอุปทาน 
ไปยังอีกหนวยหน่ึงอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีตนทุนรวมใน
โซอุปทาน ต่ําที่สุด และไดรับวัตถุดิบ สินคา หรือการบริการ
ตามเวลาที่ตองการ พรอมกันน้ี ยังมีการสรางความรวมมือ
กันในการแบงปนขอมูล ขาวสาร  ไมวาจะดวยวิธีการใดก็
ตาม เพื่อใหทราบถึงความตองการอันเปนปจจัยสําคัญที่ทํา
ใหเกิดการสงตอของวัตถุดิบ สินคา หรือการบริการน้ีนําไป   
สูการไดรับผลประโยชนรวมกันของทุกฝาย (ธนิตย  โส    
รัตน, 2550) 

การวิจัยการประยุกตและถายทอดเทคนิคการ
บริหารจัดการ เพื่อการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอด
สารพิษ ดวยการวิเคราะหบริบทชุมชนที่เปนปจจัยเสริม การ
คนหาศักยภาพความพรอมขององคกรโดยใชเทคนิค  SWOT  
และคนหารูปแบบการจัดการห วงโซ อุปทาน  (Supply 
Chain  Management Model  – SCM  Model) เพื่ อ
พัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษทั้งน้ีโดยใชวิธี
วิทยาการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (บุณฑวรรณ 

วิงวอน, 2555) ทั้ งน้ีการนําระบบการบริหารจัดการโลจิ
สติกสมาใชในการจัดการวางแผนการผลิต และพัฒนาหวงโซ
อุปทานของสินคา Otop (ผายอมสีธรรมชาติ) ในจังหวัด
อุดรธานี เพื่อใหมีศักยภาพในการผลิตตลอดจนเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขันใหสูงขึ้น (อภิชิต รัตนโกเมศ, 
2552) 

วีระ ภาคอุทัย และคณะ (2551) ศึกษาเรื่อง 
การศึกษารูปแบบการจัดการหวงโซอุปทานพริกสด อําเภอ
จัตุรัส จังหวัดชัยภูมิ ผลการศึกษาทําใหเกิดกลุมเกษตรกรที่
ผลิตพริกปลอดภัยจํานวน 2 กลุมใน อําเภอมีสมาชิกทั้งหมด 
59 ราย อยู ในอําเภอเกษตรสมบูรณ  34 รายและอําเภอ
จัตุรัส 25 ราย สามารถผลิตพริกปลอดภัยออกสูตลาดใน
รูปแบบพริกสด 122.97 ตัน และพริกแหง 5.91 ตัน โดย
กลุมเกษตรกรที่ผลิตพริกสดอยูในอําเภอเกษตรสมบูรณ มี
กําไรสุทธิจากการขายพริกสด 10,011.71 บาทตอไร สูงกวา
เกษตรกรที่ไมไดเขารวมโครงการเกือบ 2 เทาตัว สวนกลุม
เกษตรกรที่ผลิตพริกแหง ซ่ึงอยูในอําเภอจัตุรัส มีกําไรสุทธิ
เพียง 569.53 บาทตอไร ซ่ึงสูงกวาเกษตรกรที่ไมไดเขารวม
โครงการ ประมาณ 2 เทาเชนกัน เกษตรกรในอําเภอจัตุรัสมี
กําไรสุทธิต่ํากวาเกษตรกรในอําเภอเกษตรสมบูรณมาก 
เพราะเกิดโรคระบาดและประสบภัยธรรมชาติคอนขาง
รุนแรงเกษตรกรส วน ใหญ มี ความพึ งพอใจในการใช
เทคโนโลยีที่ โครงการนําไปฝกใหและประสงคจะเขารวม
โครงการพริกปลอดภัยตอไปอีก ซ่ึงฤดูกาลปลูกพริกตอไป
เกษตรกรจะตองมีการจัดการการผลิต ใหเชื่อมโยงกับตลาด
และผูบริโภค โดยตองมีแนวคิดในการลดตนทุนการผลิต 
และมีการตัดสินใจในกระบวนการผลิตอยางอิสระบนพื้นฐาน
ทางดานขอมูลการตลาด ซ่ึงเจาหนาที่รัฐเปนผูนําเสนอ 

สุรชัย บุญเจริญ (2556) ศึกษาการพัฒนารูปแบบ
เศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว อําเภอไพศาลี จังหวัด
นครสวรรค พบวา บริบทสภาพปญหาดานพื้นที่ พบวาอาชีพ
เกษตรกรผูเล้ียงวัว ลดนอยลงและจํานวนวัวก็ลดนอยลงใน
แตละป ในป พ .ศ. 2554 มีจํานวนวัวเหลือ เพียง 19,629 
ตัว ในป พ.ศ. 2555 มีจํานวนวัว เหลือเพียง 7,052 ตัว กอน
ป พ .ศ. 2554 มีจํานวนวัวมากถึง 38,500 ตัว ผลกระทบ
จากการบุ กรุ กป าทํ าลาย  ท รัพ ยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอม แหลงตนนํ้าที่เปนแหลงอาหารของวัวถูก ทําลาย 
การละทิ้งอาชีพเกษตรกรผูเล้ียงวัวในชุมชนไปใชแรงงานใน
เมืองหลวง ผลการวิจัย ยังพบวาปญหาของเกษตรกรในการ
เล้ียงวัว มีองคประกอบ 5 ดาน ดังน้ี 1) ดานปจจัยการผลิต 
รอยละ 1.64 2) ดานเงินทุน รอยละ 6.56 3) ดานแหลง
จําหนาย รอยละ 3.27 4) ดานความรูวิชาการรอยละ 6.56 
และ 5) ดานการบริหารจัดการรอยละ 81.97 ผลการวิจัย
การพัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว อําเภอ 
ไพศาลี จังหวัดนครสวรรค โดยผานกระบวนการสรางการ
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เรียนรูแบบมีสวน รวมพัฒนา เชื่อมตอของหนวยหรือจุด
ตางๆในการผลิต การแปรรูป การจัดสง และจําหนาย ได
รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานวัว สรุปไดวามีการจัดตั้ง 
กลุมอาชีพเกษตรกรผูเล้ียงวัว และศูนยการเรียนรูในชุมชน 
1) ไดสรางรูปแบบพลังงานทดแทนจากมูลวัว 2) ไดผลิตปุย
หมักจากมูลวัวและเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการเกษตร 3) ได
แปรรูปอาหารวัวจากตนกระถิน ที่ เปนวัตถุดิบที่ มีอยู ใน
ชุมชน และ 4) ไดอนุรักษประเพณีและวัฒนธรรมที่เชื่อมโยง
กับวิถีชีวิตในการสืบทอดมรดก ภูมิปญญาและเศรษฐกิจ
พอเพียง 

บุณฑวรรณ วิงวอน (2555) ศึกษาการจัดการหวง
โซอุปทานของวิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษของ
อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง พบวา  วิสาหกิจชุมชนถือเปน
กล ไก ฐาน รากที่ สํ าคั ญ ห น่ึ งของการ พั ฒ น าท อ งถิ่ น 
ขณะเดียวกันพบวา วิสาหกิจชุมชนมักพบปญหาดานการ
จัดการหวงโซอุปทาน ทําใหไมสามารถพัฒนาและดําเนิน
กิจการไปไดอยางมีประสิทธิภาพ การวิจัยน้ีเปนการวิจัยการ
ประยุกตและถายทอดเทคนิคการบริหารจัดการ เพื่อการ
พัฒนา วิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษ  ดวยการ
วิเคราะหบริบทชุมชนที่เปนปจจัยเสริม การคนหาศักยภาพ
ความพรอมขององคกรโดยใชเทคนิค SWOT และคนหา
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
วิสาหกิจชุมชนกลุมผักปลอดสารพิษ โดยใชวิธีวิทยาการวิจัย
เชิ งปฏิ บั ติ  การแบบมีสวนรวม  (Participatory Action 
Research – PAR) พื้ นที่ ตั วอย างในการ  วิ จัยคื อ  กลุ ม
วิสาหกิจผักปลอดสารพิษบานจํา หมูที่ 6 ตําบลปงยางคก 
อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง ประชากรกลุมตัวอยาง 
ประกอบดวยตัวแทนเทศบาลตําบล กํานัน ผูใหญบาน ของ
ตําบลปงยางคก สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชน และเครือขายที่
ดําเนิน การขับเคล่ือนวิสาหกิจจํานวน  20 ทาน รวมทั้ ง
พัฒนาการอําเภอหางฉัตร และผูมี สวนไดเสียทั้งภายในและ
ภายนอกชุมชน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวยการ 
ศึกษาเอกสาร การสํารวจ การสัมภาษณเชิงลึก การสนทนา
กลุมยอย การจัดเวที ประชาคม รวมทั้งใชการสังเกต การจด
บันทึกเปนเอกสาร เสียงและภาพ เพื่อรวบรวม ขอมูลเชิง
ประจักษ การวิเคราะหสังเคราะหขอมูล ใชวิธีการประมวล
จําแนกและเปรียบ  เทียบขอมูลตามกรอบแนวคิดการ
ศึกษาวิจัย ผลการวิจัย พบวา วิสาหกิจชุมชนผัก ปลอด
สารพิษบานจํา หมูที่ 6 ตําบลปงยางคก มีบริบทชุมชนที่เปน
ปจจัยหนุนเสริม ที่ดีใน 7 ดาน ทั้งดานผูนําชุมชน สภาพ
เศรษฐกิจของทองถิ่น ดานสังคม ทําเลที่ตั้ง ดานการมีสวน
รวมของหนวยงานภาครัฐทองถิ่นและสถาบันการศึกษา ดาน
การ ประชาสัมพันธประสานงาน และดานการสืบสาน

วัฒนธรรมชุมชน และจากการ วิเคราะหศักยภาพความ
พรอมพบวา วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสารพิษมีจุดแข็ง
มากมาย หลายดาน รวมทั้งมีโอกาสที่ดี โดยเฉพาะในระดับ
จังหวัดมีนโยบายมุงสงเสริมใหเปนจังหวัดผักปลอดสารพิษ 
แต มีจุดออนและปญหาอุปสรรคที่ สําคัญ  คือ ขาดการ 
บริหารจัดการเชิงรุก และยังไมมีแผนในการแกปญหา
อุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ และภัยธรรมชาติ ทําใหผล
ผลิตเกิดความเสียหาย ไมเพียงพอตอการจําหนาย และจาก 
การใช การมีส วนรวมของชุมชนในการถ ายทอดและ
ประยุกต ใช เทคนิคดานการจัดการ  หวงโซ อุปทานกับ
วิสาหกิจชุมชน ทําใหไดรูปแบบการจัดการหวงโซอุปทาน ที่
สง ผลใหสมาชิกกลุม วิสาหกิจชุมชนมีกระบวนการคิด
วิเคราะหการทํางานแบบมีสวนรวม เกิดการวางแผนเปน
ระบบตั้งแตกอนการดําเนินการปลูกผักปลอดสารพิษ มีการ
ดําเนิน การตามแผน และทําการควบคุมปรับปรุงการ
ดําเนินงานตามสภาพแวดลอม และ ความตองการของลูกคา
ผานการประชุมกลุม โดยยึดเปาหมายของวิสาหกิจเปนที่ตั้ง 

กลุมประชากรตัวอยาง 
ประชากรตัวอยาง และประชากรที่เขารวมการ

วิจัย ประกอบดวย กลุมผูปลูกผักบานเสือเฒา หมูที่ 6 และ
บานเสือเฒาพัฒนา หมูที่ 15 ตําบลเสือเฒาอําเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 30 ราย 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 ขั้นตอนการดําเนินงาน โดยศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
และเอกสารที่เก่ียวของจากหนวยงาน ลงพื้นที่สํารวจแหลง
วิจัยเบื้องตน ประสานงานกับหัวหนาชุมชนและตัวแทน
เกษตรกรผูปลูกผัก ซ่ึงแบงขั้นตอนการดําเนินงาน ดังน้ี 

1. ศึกษาบริบทพื้นที่เปาหมาย เพื่อวิเคราะห
สภาพทั่วไป รวมทั้งสภาพปญหาของเกษตรกรผูปลูกผัก ใน
พื้นที่ตําบลเสือเฒา จํานวน 2 หมูบานที่ไดปลูกผักเปนหลัก 
ไดแก บานเสือเฒา หมูที่ 6 และบานเสือเฒาพัฒนา หมูที่ 
15 

2. ลงสํารวจพื้นที่เพื่อพบปะกับเกษตรกรผูปลูกผัก
และสัมภาษณแบบไมเปนทางการเบื้องตน 

3. สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (แบบสอบถาม) 
โดยแบบสอบถามประกอบดวย 1) บริบทพื้นที่และสภาพ
ชุมชน 2 ) สภาพทั่ วไปของเกษตรกร 3) ร าย ได ฯ  4) 
โครงสรางพื้นฐานการผลิต 5) สภาพทั่วไปของครัวเรือน
เกษตรกร 6) การกูยืมฯ 7) ลักษณะการผลิตผัก 8) ตนทุน
และรายไดฯ 9) การเพิ่มมูลคาและการลดตนทุนฯ 10) การ
จัดการโซอุปทานผักจากตนนํ้า กลางนํ้า และปลายนํ้า 11) 
สภาพปญหาและอุปสรรค 
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4. ลงพื้ นที่ สํ ารวจและบั นทึ กข อ มูลโดยการ
สัมภาษณแบบเจาะลึก 

5. รวบรวมขอมูล แลวนําขอมูลมาวิเคราะห สรุป
ประเมินผล 

การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

การวิเคราะหเชิงคุณภาพ โดยใชวิธีการประมวลและจําแนก
ขอมูลตามประเด็นการตั้งคําถามตามวัตถุประสงคและโจทย
ของการวิจัย และการวิเคราะหเชิงปริมาณ โดยใชรอยละ 
และแปรผลใหเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบขอมูล 

 
 
บริบทพื้นที่และสภาพชุมชน 
 ตําบลเสือเฒา ตั้งอยูทิศเหนือของอําเภอเชียงยืน มี
อาณาเขตติดตอกับตําบลกุง อําเภอชื่นชม, ตําบลกระนวน 
อําเภอซําสูง  ตําบลเสือเฒามีเน้ือที่ทั้งหมด 28,301 ไร ซ่ึง
เปนพื้นที่ทําการเกษตรจํานวน 25,919 ไร สภาพปาไมของ
ตําบลเสือเฒา พบวาเปนปาไมขนาดใหญ และเล็กสลับกัน 
ซ่ึงเปนพื้นที่ปาสาธารณะ ไดแก โคกหนองเม็ก โคกขี้เหล็ก 
สําหรับแหลงนํ้าที่ใชในการทําการเกษตรน้ัน เกษตรกรสวน
ใหญอาศัยแหลงนํ้า 2 ประเภท คือ แหลงนํ้าธรรมชาติหนอง
นํ้าสาธารณะ และแหลงนํ้าที่สรางขึ้น  

สภาพทั่วไปของเกษตรกร 
ตําบลเสือเฒามีเน้ือที่ทั้งหมด 28,301 ไร ซ่ึงใชเปน

พื้ นที่ ทํ าการเกษตร จํานวน 25,919 ไร  โดยครัวเรือน
เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่ถือครอง 3 - 4 ไร จากพื้นที่ถือ
ครองดังกลาวเปนพื้นที่ทําการ เกษตร   2 - 3 ไร เกษตรกร
ใชพื้นที่ทางการเกษตรสําหรับปลูกพืช และทํานา เสร็จจาก
ฤดูทํานาเกษตรกรนิยมปลูกผัก สําหรับการเล้ียงสัตวในพื้นที่
น้ันสวนใหญนิยมเล้ียงไวบริโภคในครัวเรือน และขาย  

รายไดจากภาคเกษตรและแรงงานในครัวเรือน 
เกษตรกรสวนใหญมีรายรับจากภาคการเกษตร 

เฉล่ียตอเดือนอยูที่ 10,000 – 20,000 บาท แตมีสวนนอยที่
มีรายไดเฉล่ียอยูที่ 30,000 – 35,000 บาทตอเดือน สําหรับ
แรงงานภาคการเกษตรสวนใหญใชแรงงานในครัวเรือนเปน
หลัก แตมีบางครัวเรือนที่อาศัยแรงงานภายนอกครัวเรือน  
การประกอบอาชีพของชุมชน 

ประชากรในพื้นที่มีอาชีพหลัก คือ อาชีพการเปน
เกษตรกร และมีบางครัวเรือนที่ผูนําครอบครัวมีอาชีพเสริม
คือการรับจางทั่วไป  

โครงสรางพื้นฐานการผลิต 

เกษตรกรตําบลเสือเฒาสวนใหญเล้ียงชีพดวยการ
ทํานา ปลูกพืช และเล้ียงสัตว รวมทั้งการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร  ทั้ ง น้ีชุ ม ชนมี โรงสีขนาด เล็ ก เพื่ อแป รรูป
ขาวเปลือก และยังมีโรงผลิตปุยอินทรีย/ชีวภาพ เพื่อใชใน
การปลูกพืช เพื่อการอุปโภค บริโภค และจําหนาย 

สภาพทั่วไปของครัวเรือนเกษตรกร 
เกษตรกรสวนใหญมีอายุระหวาง 61 – 70 ป และ

มีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษา ครัวเรือนเกษตรกรมี
สมาชิกในครัวเรือนเฉล่ียจํานวน 7 คนตอครัวเรือน  

การกูยืมเงินของเกษตรกร 
เกษตรกรสวนใหญดําเนินการผลิตสินคาทางการ

เกษตรโดยใชเงินลงทุนของตนเองทั้งส้ิน และไมมีหน้ีสินที่
เกิดจากการนํามาลงทุนในการดําเนินกิจกรรมทางการเกษตร  

ลักษณะการผลิตผัก  
 เกษตรกรสวนใหญนิยมปลูกผักเพื่อบริโภคและ
เหลือไวสําหรับจําหนาย รองลงมาไดแก การปลูกผักเพื่อ
จําหนายและบริโภคควบคูกันและสวนนอยปลูกไวสําหรับ
จําหนายอยางเดียว ทั้งน้ีเกษตรกรนิยมปลูกผักหลากหลาย
ชนิดสลับหมุนเวียนในพื้นที่แปลงนาหลังฤดูทํานาและ
บางสวนจัดสรรแปลงปลูกผักโดยไมไดปลูกในแปลงนาเพราะ
จะไดปลูกผักตลอดทั้งป สําหรับชนิดผักที่เกษตรกรนิยมปลูก 
ไดแก คะนา กวางตุง แตงกวา มะเขือเทศ ผักกาด กะหลํ่า
ดอก ฟกทอง หอม ถั่วฝกยาว พริก สลัด ขิง ขา และถั่วพู 
เปนตน  

เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่สําหรับปลูกผักโดยเฉล่ีย 
1 ไร ปลูกโดยอาศัยพื้นที่หัวไรปลายนาควบคูพื้นที่ปลูกหลัก           
สําหรับแรงงานที่ใชในการปลูกผัก สวนใหญใชแรงงานคนใน
ครัวเรือนเปนหลัก รองลงมาไดแก แรงงานเครื่องจักร (รถไถ
นาเดินตาม) สวนแรงงานคนในครัวเรือนโดยเฉล่ียที่ใชคือ
จํานวน 2 คนตอครัวเรือน  

เกษตรกรสวนใหญทําการเตรียมแปลงปลูกโดย
การปรับปรุงสภาพแปลงปลูก เชน การปลูกพืชบํารุงดิน การ
ใชปุยคอก และดินมารล หวานเพื่อปรับสภาพดิน เปนตน 
จากน้ันทําการไถยกแปลงเวนรองนํ้า วัดระยะใหเหมาะสม
เพื่อการจัดการที่งายขึ้น  

เกษตรกรสวนใหญนิยมซ้ือเมล็ดพันธุผักมาเพาะ
เองโดยเกษตรกรจะมีแปลงเพาะกลาเปนของตนเอง และ
ดูแลเองจนกระทั่งยายลงปลูกในแปลง เกษตรกรทําการยาย
ปลูกผักแตละชนิดในเวลาที่ไลเล่ียกัน ลงในแปลงปลูก โดย
แบงชนิดผักตามแปลงที่เตรียมไว จากน้ันเกษตรกรสวนใหญ
บํารุงผักโดยการใชปุยอินทรียควบคูกับปุยเคมี และสวนนอย
ที่ใชปุยเคมีอยางเดียว 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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 สําหรับการจําหนายผักสวนใหญเกษตรกรจําหนาย
ผักในรูปแบบของการขายสงควบคูกับการขายปลีก ลักษณะ
ปริมาณการขายสงของเกษตรกรจะบรรจุใสถุงๆ ละ 5 
กิโลกรัม และ 10 กิโลกรัม และบรรจุผักใสถุงตามชนิดและ
ปริมาณการขายในลักษณะขายปลีก สําหรับสถานที่จําหนาย
ผักของเกษตรกร ไดแก สถานที่จําหนาย ณ บริเวณแหลง
ผลิต (โดยมีพอคาคนกลางมารับซ้ือ ณ แหลงผลิต) ในตัว
จังหวัดขอนแกน และในตัวจังหวัดมหาสารคาม  

ตนทุนและรายไดจากการผลิตผัก  
 เกษตรกรมีตนทุนในการผลิตผักโดยเฉล่ีย จํานวน 
23 ,201.46  บ าท/ไร  โดย เปนตนทุ น เงินสด  จํานวน 
17,564.97 บาท/ไร และไมเปนเงินสด จํานวน 5,636.49 
บาท/ไร ตนทุนผันแปรในการผลิตเฉล่ีย จํานวน 23,026.21 
บาท/ไร ซ่ึงเปนตนทุนผันแปรเงินสด จํานวน 17,564.97 
บาท/ไร และไมเปนเงินสด จํานวน 5,461.24 บาท/ไร และ
เปนตนทุนคงที่ ในการผลิตเฉล่ีย จํานวน 175.25บาท/ไร 
ทั้งน้ีเปนตนทุนตอกิโลกรัมเฉล่ีย 9.73 บาท 
 สําหรับรายไดจากการจําหนายผลผลิตผักโดยเฉล่ีย
ในปที่ผานมาของเกษตรกรมีราคาเฉล่ียตอกิโลกรัมจํานวน 
16.67 บาท เกษตรกรมีรายไดจากการจําหนายผักโดยเฉล่ีย
ตอครัวเรือน จํานวน 38,919.78 บาท และเปนรายไดสุทธิ 
15,718.32 บาทตอไร เปนรายไดเหนือตนทุนเงินสดจํานวน 
21,354.81 บาท/ไร และเปนกําไรสุทธิเฉล่ีย 6.94 บาท/
กิโลกรัม  

 

การลดตนทุนการผลิตผักของเกษตรกร 
 เกษตรกรสวนใหญมีการดําเนินการในดานการเพิ่ม
มูลคาผลผลิตผัก และการลดตนทุนการผลิต เชน มีการ
ปรับเปล่ียนสายพันธุผัก การปรับปรุงคุณภาพดิน/นํ้า กอน
การผลิต การใชปุยอินทรียและปุยชีวภาพแทนปุยเคมีที่มี
ราคาแพง การปลูกแบบระบบผสมผสาน  

การจัดการโซอุปทานผักจาก ตนน้ํา กลางน้ํา และปลาย
น้ํา 
 เกษตรกรสวนใหญไดดําเนินกิจกรรมทางดานหวง
โซ อุปทานตลอด จากตนนํ้า กลางนํ้า ไปยังปลาย นํ้า
ดังตอไปน้ี 

การจัดการโซอุปทานตนน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานตนนํ้าของเกษตรกรสวน
ใหญน้ันเกษตรกรไดดําเนินการทางดานการผลิต และการ
จัดการผลผลิตจากการแปรรูป และเกษตรกรไดดําเนินการ

เขารวมกลุมการปลูกผักของชุมชนเพื่อใหเกิดความคุมคาใน
การจัดซ้ือวัสดุและวัตถุดิบในการปลูก 
 การจัดการโซอุปทานกลางน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานกลางนํ้าของเกษตรกร
สวนใหญ ไดดํ าเนินการทางดานการลดตนทุนในแตละ
ขั้นตอนการผลิต รวมไปถึงการดําเนินกิจกรรมการเพิ่มมูลคา
แกผลผลิตผัก รวมไปถึงการรวมกลุมการจําหนายผักใหแก
พอคาคนกลางเพื่อปองกันการเกิดความไมเปนธรรมของ
ราคาผักทีเ่กษตรกรจะไดรับ 
 การจัดการดานโซอุปทานปลายน้ํา 
 การจัดการดานโซอุปทานปลายนํ้าของเกษตรกร
สวนใหญไดดําเนินการจําหนายสินคาดวยตนเองเปนหลัก 
โดยมีพอคาคนกลางและผูบริโภครายยอยมารับซ้ือถึงที่ รวม
ไปถึงมีการเลือกกลุมผูบริ โภคและเลือกตลาด สําหรับ
จําหนายผลผลิตเอง รวมไปถึงการกําหนดราคาสินคาเองโดย
เกิดจากการรวมกลุมตั้งราคาสินคากันเองเพื่อตอรองกับ
พอคาคนกลาง 

สภาพปญหาและอุปสรรค  
 สภาพปญหาและอุปสรรคทั่วไปของเกษตรกร 

ทั้งน้ีตําบลเสือเฒายังมีปญหาในเรื่องทรัพยากร
โครงสรางพื้ นฐานห ลักในการผลิต  คื อ ไม มี โครงการ
ชลประทาน และแหลงนํ้าทางการเกษตรไมเพียงพอ การ
รวมกลุมเพื่อแปรรูปผลผลิตยังมีจํานวนนอย สวนมากยังเปน
ลักษณะตางคนตางทําอยู 

สภาพปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักกอนการเก็บ
เกี่ยว 

ลักษณะสภาพปญหาและอุปสรรคดานหวงโซ
อุปทานผักกอนการเก็บเก่ียวที่เกษตรกร ตําบลเสือเฒา พบ
เจอ ไดแก 

1. ปญหาเรื่องนํ้าในการเพาะปลูกที่มีไมเพียงพอ 
เน่ืองจากตําบลเสือเฒาไมมีคลองนํ้าชลประทาน นํ้าสวนใหญ
ที่ใชในการเพาะปลูกมาจากแหลงนํ้าธรรมชาติ และแหลงนํ้า
ที่สรางขึ้นเองซ่ึงแหลงนํ้าเหลาน้ีตองอาศัยนํ้าฝน แตในบางป 
ฝนแลง ฝนตกไมถูกตองตามฤดูกาลจึงทําใหไมมีนํ้าสํารองใน
การเพาะปลูก  

2. ปญหาเรื่องการจัดการวัชพืชในแปลงปลูก 
เกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูในเรื่องการจัดการวัชพืชใน
แปลงผัก ทําใหผลผลิตเจริญเติบโตที่ไมสมบูรณ  

3. ปญหาเรื่องการใชปุ ยบํารุงพืชที่ มีราคาแพง 
สวนใหญเปนการใชปุยเคมี  

4. ปญหาเรื่องโรคพืช เกษตรกรขาดความรูในเรื่อง
การจัดการโรคพืช ทําใหเกิดการระบาดเปนผลที่ยาวนาน
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และระบาดติดตอไปเรื่อยๆ ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคพืชได
ตลอดทั้งป  

5.  ปญหาเรื่องศัตรูพืช ศัตรูของพืชผักที่เกษตรกร
พบ อาทิ หนอนกระทู เพล้ียไฟ เพล้ียแปง  ไสเดือนฝอย มด 
เปนตน 

6. ป ญ ห าด านแรงงาน  การขาดแ รงงาน ใน
ครัวเรือน เน่ืองจากแรงงานสวนใหญที่เปนวัยหนุมสาวเขาไป
รับจางทํางานในตัวเมืองและตางจังหวัด  

7. ปญหาการเก็บเก่ียวพืชผักที่เกิดจากแรงงานที่
ไมเชีย่วชาญในการเก็บเก่ียวจึงทําใหผลผลิตบอบช้ํา 

ปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักหลังการเก็บเกี่ยว 
ลักษณะสภาพปญหาและอุปสรรคดานหวงโซ

อุปทานผักหลังการเก็บเก่ียวที่เกษตรกร ตําบลเสือเฒาพบ
เจอ ไดแก 

1. ปญหาดานการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวที่
ไมไดมาตรฐานเทาที่ควร ทําใหผลผลิตเกิดการเนาเสียหาย 

2. ปญหาดานการขนสงผลผลิตจากแหลงผลิตไป
ยังแหลงจําหนายที่ไมคอยสะดวก ทั้งทางดานระยะทางใน
การขนสง ยานพาหนะในการขนสง รวมทั้งคาใชจายในการ
ขนสงที่ไมคุมคา 

3. ปญหาดานการจัดการการตลาดที่ไมเปนระบบ 
และขาดการแนะนํา สนับสนุน สงเสริม ขอมูลขาวสารดาน
การตลาดเทาที่ควร 

4. ปญหาการไมมีแหลงจําหนายสินคาที่แนนอน 
5. ปญหาดานราคาที่ ผันผวนเน่ืองจากในบาง

ฤดูกาลมีสินคาชนิดเดียวกันลนตลาด 
6. ปญหาดานผลตอบแทนที่ไมสมํ่าเสมอ  
7. ปญหาดานการแปรรูปสินคาที่เกิดจากการลน

ของสินคาในทองตลาด 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน 
 จากการศึกษารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดใน
ชุมชนเกษตรผูปลูกผัก ตําบลเสือเฒา อําเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม พบวา 
 1. เกษตรกรผูปลูกผัก และเกษตรกรทั่วไปของ
ตําบลเสือเฒา มีการรวมกลุมกันผลิตปุยอินทรียเพื่อใชใน
การเกษตร ทั้งน้ีวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ันบางสวนไดมาจาก
วัสดุเหลือใชที่เกิดจากการผลิตทางการเกษตร เชน มูลสัตว 
เศษซากพืชที่เหลือจากการตัดแตงและการคัดทิ้ง เปนตน 
 2. เกษตรกรนิยมปลูกพืชและเล้ียงสัตวควบคูกัน 
ผลพลอยไดจากการเล้ียงสัตวคือปุยจากมูลสัตวเพื่อนํามาใช
ในการปลูกพืช และลดตนทุนคาใชจาย 

 3. เกษตรกรผูปลูกผัก และเกษตรกรตําบลเสือเฒา
สวนใหญนิยมปลูกพืชแบบผสมผสาน และเล้ียงสัตวควบคูกับ
การปลูกพืช 
 4. เกษตรกรผูป ลูกผักมีการรวมกลุมผลิตและ
ชวยเหลือกันในการผลิต เชน การลงแขกเก็บเก่ียวผลผลิต 
และมีการหมุนเวียนแรงงานตามความเหมาะสม 
 5. เกษตรกรผูปลูกผักมีการรวมกลุม และกอตั้ง
ศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการ
ผลิต และระบบเศรษฐกิจของชุมชน 
 6. เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการ
ผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพสําหรับใชในการ
ผลิตผักตอไป เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน 
และกอใหเกิดความคุมคา 
 7. กลุมเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญประกอบอาชีพ
การปลูกผักแบบรุนตอรุน ทั้งน้ีจึงกอใหเกิดการอนุรักษวิถี
การดํารงอาชีพ รวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมได
ตั้งใจ 

วิจารณผลการวิจัย (Discussion) 
 จากผลการศึกษา บุคคลหรือหนวยงานที่เก่ียวของ 
ไดแก เกษตรกรผูปลูกผัก หนวยงานตางๆที่เก่ียวของ พอคา 
และผูบริโภค ซ่ึงแตละกลุมควรมีบทบาทดังตอไปน้ี 
 เกษตรกร (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 

1. บทบาทการผลิตผักใหไดมาตรฐาน เกษตรกร
ตองมีการเพิ่มพูนความรูเพื่อผลิตสินคาใหไดคุณภาพและ
มาตรฐานตามที่ลูกคาตองการ เพื่อเกษตรกรจะไดมีรายไดที่
สูงขึ้นและมีลูกคาเพิ่มมากขึ้น 

2. บทบาทการวางแผนการผลิต เกษตรกรตองมี
การวางแผนการผลิตผักใหเหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจ และ
มีการวางแผนเตรียมผลิตผัก เพื่อใหงายตอการดูแลรักษา 
และงายตอการจัดการการผลิต 

3. บทบาทการรวมกลุม เกษตรกรที่ปลูกผักควรมี
การรวมกลุมใหมากกวาที่เปนอยูในปจจุบัน เพื่อสามารถ
ตอรองกับพอคาคนกลาง และขอความช วยเห ลือกับ
หนวยงานภาครัฐไดงายขึ้น และเพื่ออํานวยความสะดวกให
พอคาคนกลางเขามารับซ้ือผักในปริมาณที่มากพอกับความ
ตองการไดงายขึ้น 

หนวยงานที่เกี่ยวของ (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1. บทบาทการออกแนะนําสงเสริม หนวยงานที่

เก่ียวของตองวางแผนการใหคําแนะนําแกเกษตรกรผูปลูกใน
ส่ิงที่เกษตรกรตองการความชวยเหลือ และรวมทั้งการให
ความรูในเรื่องการจัดหาทุนในการปลูกผัก และความรูเรื่อง
การลดตนทุนการผลิตผัก รวมทั้งการตลาด การแปรรูป
สินคา เปนตน 
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พอคา (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1. บทบาทการขายปจจัยการผลิต พอคาไมควร

มุงหวังกําไรมากเกินไปเน่ืองจากจะทําใหตนทุนการผลิต
สินคาของเกษตรกรแพงขึ้น สงผลใหกําไรที่เกษตรกรไดรับ
นอยลงหรืออาจทําใหผูบริโภคซ้ือสินคาราคาแพงขึ้น 

2. บทบาทการแนะนําขอมูลสินคา พอคาควรมี
การแนะนําสินคาที่ถูกตองแกลูกคา (เกษตรกร) เชน การใช
สารเคมีกําจัดแมลง และสัตรูพืชอ่ืนๆ  สูตรปุยที่สอดคลอง
กับชนิดและระยะของพืช และแนะนําสินคาที่มีคุณภาพแก
ลูกคา เปนตน 

ผูบริโภค (ควรมีบทบาท) ดังน้ี 
1 . บทบาทการสะทอนข อ มูลกลับแก ผู ผ ลิต 

ผูบริโภคควรแสดงความตองการของตนเองดวยการสะทอน
ความตองการน้ันแกพอคา ผูผลิต และหนวยงานที่เก่ียวของ 
ทั้งทางตรงและทางออม 
 

 
 
การจัดการโซอุปทานผัก 
 การจัดการดานโซอุปทานตนนํ้าของเกษตรกรสวน 
ใหญน้ันเกษตรกรไดดําเนินการทางดานการผลิต และการ
จัดการแปรรูปผลผลิต ทั้งน้ีเกษตรกรไดดําเนินการเขารวม
กลุมการปลูกผักของชุมชนเพื่อใหเกิดความคุมคาในการ
จัดซ้ือวัสดุและวัตถุดิบในการปลูก การจัดการดานโซอุปทาน
กลางนํ้าของเกษตรกรสวนใหญไดดําเนินการทางดานการลด
ตนทุนในแตละขั้นตอนการผลิต รวมไปถึงการดําเนิน
กิจกรรมการเพิ่มมูลคาแกผลผลิตผัก รวมไปถึงการรวมกลุม
การจําหนายผักใหแกพอคาคนกลางเพื่อปองกันการเกิด
ความไม เป น ธรรมของราคาผั กที่ เกษต รกรจะ ได รั บ 
 สําหรับการจัดการดานโซอุปทานปลายนํ้าของ
เกษตรกรสวนใหญไดดําเนินการจําหนายสินคาดวยตนเอง
เปนหลัก มีการเลือกกลุมผูบริโภคและเลือกตลาดสําหรับ
จําหนายผลผลิตเอง รวมไปถึงการกําหนดราคาสินคาเองโดย
เกิดจาการรวมกลุมตั้งราคาสินคากันเองเพื่อตอรองกับพอคา
คนกลาง  

สภาพปญหาและอุปสรรค  
 สภาพปญหาและอุปสรรคทั่วไปของเกษตรกร 

ตําบลเสือเฒา ไมมีโครงการชลประทาน และแหลง
นํ้ าท างการเกษต รเพี ย งพอ การแปรรูป ผลผลิตทาง
การเกษตรจึงยังไมเปนที่ยอมรับของตลาด การรวมกลุมเพื่อ
แปรรูปผลผลิตยังมีจํานวนนอย สวนมากยังเปนลักษณะตาง
คนตางทํา 

สภาพปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักกอน
การเก็บเกี่ยว ไดแก ปญหาเรื่องนํ้าในการเพาะปลูกที่มีไม
เพียงพอ เกษตรกรขาดความรูในเรื่องการจัดการวัชพืชใน
แปลงผัก ปญหาเรื่องการใชปุ ยบํ ารุงพื ชที่ มีราคาแพง  
เกษตรกรขาดความรูในเรื่องการจัดการโรคพืช ปญหาเรื่อง
ศัตรูพืช ปญหาดานแรงงาน การขาดแรงงานในครัวเรือน 
และปญหาการเก็บเก่ียวพืชผัก ทําใหเกิดการบอบช้ําของ
ผลผลิต 

ปญหาและอุปสรรคหวงโซอุปทานผักหลังการ
เก็บเกี่ยว ไดแก ปญหาดานการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวที่
ไมไดมาตรฐานเทาที่ควร ปญหาดานการขนสงผลผลิตจาก
แหลงผลิตไปยังแหลงจําหนาย  ปญหาดานการจัดการ
การตลาดที่ไมเปนระบบ และขาดการแนะนํา สนับสนุน 
สงเสริม ขอมูลขาวสารดานการตลาด ปญหาการไมมีแหลง
จําหนายสินคาที่แนนอน ปญหาดานราคาที่ผันผวนเน่ืองจาก
มีสินคาชนิดเดียวกันลนตลาด ปญหาดานผลตอบแทนที่ไม
สมํ่าเสมอ ปญหาดานการแปรรูปสินคาที่เกิดจากการลนของ
สินคาในทองตลาด 

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงที่เกิดในชุมชน 
1. เกษตรกร มีการรวมกลุมกันผลิตปุยอินทรียเพื่อ

ใชในการเกษตร ทั้งน้ีวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ันบางสวน
ไดมาจากวัสดุเหลือใชที่เกิดจากการผลิตทางการเกษตร  

2. เกษตรกรลดตนทุนคาใชจายโดยการนํามูลสัตว
มาทําเปนปุยเพื่อใชในการปลูกพืช 

3. เกษตรกรนิยมปลูกพืชแบบผสมผสาน และเล้ียง
สัตวควบคูกับการปลูกพืช 

4. เกษตรกรผูป ลูกผักมีการรวมกลุมผลิตและ
ชวยเหลือกันในการผลิต  

5. เกษตรกรผูปลูกผักมีการรวมกลุม และกอตั้ง
ศูนยการผลิตปุยชีวภาพเพื่อสรางความเขมแข็งใหกับการ
ผลิต และระบบเศรษฐกิจของชุมชน 

6. เกษตรกรไดรวมกลุมกันนําวัสดุเหลือใชจากการ
ผลิตผักมาเปนวัตถุดิบในการปุยชีวภาพสําหรับใชในการผลิต
ผัก เพื่ อให เกิดการหมุนเวียนตอเน่ืองอยางยั่งยืน และ
กอใหเกิดความคุมคา 

7. กลุมเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญประกอบอาชีพ
การปลูกผักแบบรุนตอรุนจึงกอใหเกิดการอนุรักษวิถีการ
ดํารงอาชีพ รวมไปถึงการสืบทอดภูมิปญญาแบบไมไดตั้งใจ 

อภิปรายผล 
บริบทชุมชน 
บริบทชุมชนของตําบลเสือเฒาสามารถสงเสริมการ

พัฒนารูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก เน่ืองจากเปน

สรุปผลการวิจัย 
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ชุมชนที่ประกอบไปดวย ชุมชน ทําเลที่ตั้ง สังคม ประเพณี
วัฒนธรรม ความเชื่อมโยง และการมีสวนรวม ที่เปนปจจัย
สงเสริมบริบทชุมชนใหเกิดความยั่งยืน ทั้งยังประกอบกับ
ชุมชนมีความเขมแข็งและสามารถปรับตัวใหทันตอการ
เปล่ียนแปลงของสังคมได  

รูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก 
ลักษณะรูปแบบเศรษฐกิจพอเพียงโซอุปทานผัก

ของเกษตรกร คือ เกษตรกรมีการวางแผนการผลิต การลด
ตนทุนการผลิต มีการเพิ่มมูลคาใหกับสินคา รวมไปถึงมีการ
ติดตอเชื่อมโยงจุดสําคัญของโซอุปทาน อีกทั้งยังมีการจัดสง
และจําหนายผลผลิตอยางตอเน่ือง 

นวัตกรรมชุมชน 
 ลักษณะนวัตกรรมของชุมชนเกิดจากการรวมกลุม
เพื่อกอเกิดรายไดและใหเกิดความคุมคาของเงินทุน โดยการ

รวมกลุมนําผลพลอยไดที่เกิดจากการปลูกพืช และการเล้ียง
สัตวมาผลิตปุยชีวภาพ และไดกอตั้งศูนยผลิตปุยชีวภาพใน
ชุมชน 
 

 
 
 โครงการวิจัยน้ีเสร็จสมบูรณไดดวยความรวมมือ
จากหลายฝาย ทั้งคณะนักวิจัย และเกษตรกรผูใหขอมูล     
และโครงการจะสําเร็จลุลวงไมไดหากขาดแหลงทุนสนับสนุน 
ซ่ึงโครงการวิจัยฯ น้ีไดรับทุนอุดหนุนทุนวิจัยจากสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
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อิทธิพลของสวนผสมตอคุณภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน 

หทัยทิพย นิมิตรเกียรติไกล1* และ ตรีสินธุ โพธารส2

1สาขาวิชาความปลอดภัยทางอาหารในธุรกิจเกษตร คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยพะเยา อ. เมือง จ. พะเยา 56000 

2คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ. องครักษ จ. นครนายก 26120 

 

งานวิจัยน้ีศึกษาสัดสวนของสารใหความหวานและวัตถุดิบหลักที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวย
กรอบและขาวแตน เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพชนิดใหม และเพิ่มมูลคาใหกับเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของกลวยกรอบ
และขาวแตน โดยศึกษาผลของสัดสวนนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป 3 ระดับ ไดแก 1:2, 1:1 และ 2:1 ตอคุณภาพทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่เพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพิ่มขึ้นและเกาะตัวกันไดดี ในขณะ
ที่การเพิ่มกลูโคสไซรัปทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากขึ้นและความกรอบลดลง สัดสวนที่เหมาะสมของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปใน
การผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงเทากับ 2:1 หรือ 20% และ 10% ตามลําดับ เม่ือศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบตอ
ขาวแตนในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 3 ระดับ ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 พบวาการเพิ่มปริมาณกลวยกรอบทําใหผลิตภัณฑมีคา
ความแข็งลดลง แตกรวนงายขึ้น โดยสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบตอขาวแตนในผลิตภัณฑที่พัฒนาไดเทากับ 1:3 หรือ 
12.5% และ 37.5% ตามลําดับ คะแนนความชอบรวมเฉล่ียของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิด
แทงที่พัฒนาไดมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา และคารโบไฮเดรต โดยประมาณของนํ้าหนัก
แหงเทากับ 5.31%, 4.73%, 16.80%, 7.46%, 0.37% และ 65.33% ตามลําดับ 

คําสําคัญ : คุณภาพ, สารใหความหวาน, เศษกลวยกรอบและขาวแตน, ขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
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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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ขนมขบเคี้ยวชนิดแทง (Snack bars ) เปนขนม 
ขบเคี้ยวชนิดหน่ึง ที่มีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที 
สะดวกในการพกพา เปนแหลงอาหารที่ ใหพลังงานและ 
คุณคาทางโภชนาการ สามารถรับประทานเปนอาหารเชา 
หรือทดแทนม้ือใดม้ือหน่ึงในแตละวันได (ศิริภัทร และคณะ, 
2551) ปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจเรื่องสุขภาพมากขึ้น ทํา 
ใหขนมขบเคี้ยวที่ทําจากแปงไดรับความนิยมลดลง ในทาง 
กลับกันกระแสการบริโภคขนมขบเคี้ยวจากผักและผลไม 
ไดรับความนิยมสูงขึ้น (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2555) ดังน้ัน 
ขนมขบเคี้ยวที่แปรรูปจากผักและผลไม จึงเปนสินคาที่ 
นาสนใจและยังมีชองวางใหผูประกอบการ SMEs  เขามาเติม 
เต็มตอยอดธุรกิจได (SMELeader, 2558) 

ผลิตภัณฑกลวยกรอบเปนสินคา OTOP ขึ้นชื ่อ 
ของจังหวัดพะเยา มีลักษณะบางกรอบ มีรสชาติที่กลมกลอม 
หอมกล่ินกลวย จึงเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค อยางไรก็ตาม 
ในกระบวนการผลิตกลวยทอดกรอบเกิดเศษเหลือ คือเศษ 
กลวยเน่ืองจากการแตกหักไม ไดตามเกณฑมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช.11, 2546) ประมาณ 10% ในแตละ 
วัน (ขอมูลจากการสัมภาษณ) ซ่ึงเศษเหลือเปลาน้ีไมสามารถ 
นําไปใชประโยชนได เชนเดียวกับกระบวนการผลิตขาวแตน 
ซ่ึงเกิดเศษเหลือเน่ืองจากผลิตภัณฑเกิดการแตกหักไมไดตาม 
มาตรฐ านผลิตภัณฑชุมชน (มผช.36, 2546) ดวยเหตุน้ีจึงมี 
ความเปนไปไดที่จะสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศษเหลือดังกลาว 
โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพชนิด 
ใหมที่เพิ่มคุณคาทางโภชนาการและสารอาหาร โดยเสริม 
ธัญ พืช ไดแก งา และเมล็ดฟกทอง เปนตน 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวา สัดสวนของสารให 
ความหวาน ไดแก กลูโคสไซรัป ซูโครส และ ไฮฟรุกโทส-
ไซรัป มีผลตอความแข็งและความหวานของอาหารขบเคี้ยว 
ชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร (ปาริสุท ธ์ิ, 2550) 
นอกจากน้ี ศิริภัทร และคณะ (2551) ยังพบวาสัดสวนของ 
สวนผสมตางๆ ไดแก เอกซทรูเดต คอนเฟล็ก โปรตีนเกษตร 
และผักผลไมผสมแผน มีอิทธิพลตอคุณภาพและคะแนน 
ความชอบในทุกคณะลักษณะของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากธัญ ชาติและผักผลไมผสม 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ ศึกษาผลของระดับ 
สารใหความหวาน ไดแก นํ้าตาลและกลูโคสไซรัป และ 
สัดสวนของเศษกลวยกรอบและขาวแตน ตอคุณภาพของ 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง เพื่อใหไดผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพชนิด 
ใหม และเปนการเพิ่มมูลคาใหกับเศษเหลือจากกระบวนการ 
ผลิตกลวยกรอบและขาวแตน 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

1. กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทง
การผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบ

และขาวแตน ไดดัดแปลงสูตรและกรรมวิธีการผลิตมาจาก 
สุ ธิดา (2553) ประกอบดวยเศษกลวยกรอบ  และเศษ 
ขาวแตน (บดใหมีขนาดประมาณ 2.5 mm) เมล็ดฟกทอง งา 
ลูกเกด นํ้าตาล และกลูโคสไซรัป โดยนําสวนผสมตางๆ ที่จะ
ทํานํ้าเชื่อม ไดแก นํ้าตาล กลูโคสไซรัป และนํ้าสะอาด นํามา
ใหความรอนจนเดือดเปนฟองละเอียด ใชเวลาประมาณ 10 
นาที ผสมสวนผสมที่เหลือใหเขากัน และนําไปขึ้นรูปเปนแทง
ขนาด 3x5x1.5 cm3 จากน้ันนําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาท ี

2. การพัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวชนิดแทง
2.1 ศึกษาผลของสัดสวนสารใหความหวานตอคุณภาพ

ของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) เม่ือใช

ระดับของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป 3 ระดับ ไดแก 1:2, 1:1 
และ 2:1 คิดเปน 30% ของสวนผสมทั้งหมด โดยมีปริมาณ
สวนผสมแหงคงที่ในอัตราสวนตอนํ้าเชื่อมเทากับ 2:1 นํามา
ผานกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงดังขอ 1 

ผลิตภัณฑที่ไดนําไปวัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดย
ใชเครื่องวัดคา water activity (Rotronic รุน HygroLab 
c1) วัดความแข็งและความเปราะแตกบริเวณกลางชิ้น โดย
ใชเครื่อง Texture analyzer รุน TA.XT plus โดยใชหัวกด
แบบ three-point bending ความเร็วในการกด 1 mm/s 
กดจนกระทั่งแผนตัวอยางผลิตภัณฑแตกออกจากกัน แรง
สูงสุดที่เกิดขึ้นระหวางการกดใชอางอิงเปนคาความแข็งของ
ตัวอยาง สวนระยะทางที่ตัวอยางตานแรงกดกอนที่จะ
แตกหักใชอางอิงเปนคาความเปราะแตก ทําการทดสอบ 3 
ซํ้ากับตัวอยางตางชิ้นกัน และประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยใหคะแนนความเขมในคุณลักษณะดานรสหวาน 
ความเหนียว และความกรอบ ดวยวิธีการชิมแบบสเกลเชิง
เสนตรง ความยาว 10 cm ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน
จํานวน 5 คน ซ่ึงคัดเลือกจากผูทดสอบที่ผานการฝกการให
คะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะ และสามารถบอก
ความเขมตามสเกลดังกลาวได โดยใชผลิตภัณฑที่ทดสอบ
และตัวอยางอางอิงของสวนประกอบของผลิตภัณฑ  

    2.2 ศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบและ
ขาวแตนสําหรับขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 

ใชสูตรผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงที่คัดเลือก
ไดจากการศึกษาในขอ 2.1 มาศึกษาสัดสวนของเศษกลวย

บทนํา วิธีดําเนินการวิจัย 
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กรอบและขาวแตนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ 3 ระดับ วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 คิดเปน 
50% ของสวนผสมทั้ งหมด โดยมีสัดสวนของนํ้าตาลตอ
กลูโคสไซรัปคงที่ นํามาผานกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยว
ชนิดแทงดังขอ 2.1 

วัดคาทางกายภาพไดแก aw ความแข็งและความ
เปราะแตก ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดย
พิจารณาจากสี ลักษณะปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale (1: ไม
ชอบมากที่ สุด, 3: ไมชอบปานกลาง, 5: บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ, 7: ชอบปานกลาง, 9: ชอบมากที่ สุด ) ใช ผู
ทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน อายุระหวาง 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) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS version 19  

    2.3 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนม 
ขบเคี้ยวที่พัฒนาได  

 นําผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงที่ไดคะแนน
ความชอบรวมมากที่สุด จากการศึกษาในขอ 2.2 มาทําการ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น ปริมาณโปรตีน 
ไขมัน เถา ใยอาหาร และคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ 
A.O.A.C (2000) 

1) ผลของสัดสวนสารใหความหวานตอคุณภาพของขนม 
ขบเคี้ยวชนิดแทง

จากการศึกษาสัดสวนสารใหความหวาน 3 ระดับ 
ไดแก 1:2, 1:1 และ 2:1 ตอคุณภาพของขนมขบเคี้ยวชนิด 
แทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน นําผลิตภัณฑที่ไดมา 
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 1 และ 2 

จากตารางที่ 1 ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากเศษกลวยกรอบและขาวแตนมีคา aw อยูในชวง 0.38-
0.46 ซ่ึงจัดอยูในกลุมอาหารประเภทแหง มีปริมาณนํ้าที่เปน 
ประโยชนในการเจริญ ของจุลินทรียในระดับต่ํา จึงปลอดภัย 
จากการเจริญของเชื ้อจุลินทรีย ทําให เก็บรักษาได เปน 
เวลานาน เพราะสวนประกอบของสารใหความหวานที่ให 
พลังงานไดแก นํ้าตาลซูโครส และกลูโคสไซรัป นอกจากให 
ความหวานแลว ยังใหความหนืด เนื้อสัมผัสและความรูสึกใน

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

ปาก สามารถจับและรวมตัวกับนํ้าเพื่อใหผลิตภัณฑคงความ
ชุมชื้นและยังเปนการปองกันการเส่ือมเสีย ชวยยืดอายุการ
เก็บรักษา โดยการลดคา aw (สุวรรณา, 2543) 

ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
 ที่มีสัดสวนของสารใหความหวานแตกตางกัน 

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 ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวาขอมูล

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 

จากการทดลองพบวา เม่ือสัดสวนของนํ้าตาลตอ
กลูโคสไซรัปที่ระดับ 2:1 ทําใหผลิตภัณฑมีคา aw สูงกวาที่
ระดับ อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ทั้ ง น้ีอาจ
เน่ืองมาจากกลูโคสไซรัปหรือแบะแซ ที่ผลิตจากแปงมัน
สํ าป ะ ห ลั ง  เป น นํ้ า เชื่ อ ม ก ลู โค ส ที่ มี ค า  dextrose 
equivalent ต่ํากวานํ้าตาลซูโครส จึงมีขนาดโมเลกุลที่ใหญ
ทําใหมีโอกาสเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าไดมาก (ปาริสุทธ์ิ 
และคณะ, 2550) เปนผลใหคา aw ลดลงเม่ือสัดสวนของ
กลูโคสไซรัปเพิ่มสูงขึ้น 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพดานความ
แข็งพบวา ชุดทดลองที่มีสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป
เทากับ 1:2 มีคาความแข็งต่ํากวาที่ระดับอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P<0.05) โดยมีคาความแข็งเทากับ  971.3 g 
ในขณะที่ระดับ 1:1 และ 2:1 มีคาความแข็งเทากับ 1668.7 
g และ 1552.2 g ตามลําดับ เน่ืองจากกลูโคสไซรัปมีคา 
dextrose equivalent มีความหนืดสูง เม่ือใชในสัดสวนที่สูง
จะทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียว ในขณะที่การใชนํ้าตาลใน
สัดสวนที่สูงจะใหลักษณะของการติดแนนของผลิตภัณฑ
มากกวา ทําใหมีคาความแข็งเพิ่มขึ้น (สุวรรณา, 2543) ซ่ึงไม
สอดคลองกับงานวิจัยของ ปาริสุทธ์ิ และคณะ (2550) ที่
พบวาในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร ปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่เพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมี
ความรวนมากขึ้น มีผลทําใหคะแนนความชอบดานการเกาะ
ตัวกันมีแนวโนมลดลง อาจเปนผลมาจากคาความแข็งของ
ผลิตภัณฑที่วัดไดในการทดลองน้ีมีความแปรปรวน (SD) สูง 
เน่ืองจากตัวอยางที่ใชทดสอบมีจํานวนนอย ในขณะที่สัดสวน
ของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปไมมีผลตอความเปราะแตกของ
ผลิตภัณฑ (P>0.05) 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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เม่ือพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังตาราง
ที่ 2 พบวา การเพิ่มสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปมีผล
ทําใหคะแนนความเขมในคุณลักษณะดานรสหวานสูงขึ้น 
ทั้งน้ีเน่ืองจากกลูโคสไซรัปมีระดับความหวานเพียง 0.8 เทา
ของนํ้าตาล (สุวรรณา, 2543) อยางไรก็ตามไมพบความ
แตกตางทางสถิติของการประเมินคุณลักษณะดานความ
หวานในผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของสารใหความหวานแตกตาง
กัน (P>0.05) 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ความเหนียวและความกรอบ ใหผลเปนไปในทิศทางตรงกัน
ขามกัน โดยเม่ือเพิ่มสัดสวนนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัป เปน 2:1 
ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวต่ํากวาและความกรอบสูงกวา
ที่ระดับ 1:2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจาก
กลูโคสไซรัปมีคุณสมบัติในการดูดความชื้น (ปาริสุทธ์ิ และ
คณ ะ , 2550) ห ากใช ในป ริม าณ ที่ สู ง เกินไป  จะทํ าให
ผลิตภัณฑมีลักษณะเหนียวนุม กรอบนอย มีความโคงงอมาก 

ตารางที่ 2  คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมขบเคี้ยว 
 ชนิดแทงที่มีสัดสวนของสารใหความหวาน 
 แตกตางกัน 

 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 ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางของขอมูล

ในแนวนอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 

จะเห็นไดวาคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีความ
สอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ดังน้ันจึง
เลือกใชสัดสวนของนํ้าตาลตอกลูโคสไซรัปที่ 2:1 มาพัฒนา
ตอไป เน่ืองจากผลิตภัณฑมีการเกาะตัวกันไดดี และมีความ
กรอบมากกวาชุดทดลองอ่ืน 

2) สัดสวนที่เหมาะสมของเศษกลวยกรอบและขาวแตน
สําหรับขนมขบเคี้ยวชนิดแทง

จากการศึกษาสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน 
3 ระดับ ไดแก 1:3, 1:1 และ 3:1 โดยใชสัดสวนของสารให
ความหวานที่เหมาะสมจากการทดลองแรก นําผลิตภัณฑที่
ได ม าต รวจสอบคุณ ภ าพทางกายภ าพและประ เมิ น
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 3 และ 4  

จากการวัดคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ดัง
ตารางที่ 3 พบวา คา aw ของทุกชุดทดลอง อยูในชวง 0.44-
0.49 และพบความแตกตางทางสถิติของคา aw (P<0.05) 
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ในผลิตภัณฑเน่ืองจากสัดสวนของวัตถุดิบกลวยกรอบและ
ขาวแตนที่แตกตางกัน  

สัดสวนของกลวยกรอบและขาวแตน มีอิทธิพลตอ
คาความแข็งและความเปราะแตกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดย เม่ือ สัด ส วนของข าวแต น เพิ่ มขึ้ นทํ าให
ผลิตภัณฑมีความแข็งสูงขึ้น ในขณะที่ความเปราะแตกลดลง 
เน่ืองจากขาวแตนมีลักษณะโคงงอ จึงมีพื้นที่ ผิวสัมผัส
นํ้าเชื่อมมากกวาเศษกลวยกรอบซ่ึงมีลักษณะเปนชิ้นแบน
บาง ทําใหผลิตภัณฑมีการเกาะตัวกันดีกวา ซ่ึงการวัดแบบ 
three-point bending เปนการวัดคาความแข็งที่ เกิดจาก
การเกาะตัวกันของผลิตภัณฑ (ศิริภัทร และคณะ, 2551) 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวชนิดแทง 
 ที่มีสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน 
 แตกตางกัน        

กลวยกรอบ:  aw  ความแข็ง  ความเปราะ 
ขาวแตน  (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 ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวาขอมูล
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4  คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมขบเคี้ยว 
 ชนิดแทงที่มีสัดสวนของกลวยกรอบและขาวแตน 
 แตกตางกัน 

 กลวยกรอบ:ขาวแตน 
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 ุ ไมมีความแตกตางของขอมูลในแนวนอน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผูทดสอบใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานสี 
ลักษณะปรากฏ กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมของ
ผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน เทากับ 1:3 
สูงที่สุด อยางไรก็ตามไมพบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P>0.05) ของคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยมี
คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะอยูในชวง
ชอบปานกลาง (6.90-7.53)  
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จากการทดลองดังกลาว พบวาการเพิ่มปริมาณ
ขาวแตนมีผลตอความแข็งของผลิตภัณฑ ดังน้ันจึงเลือกใช
สัดสวนของกลวยกรอบตอขาวแตน เทากับ 1:3 มาศึกษา
องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวอัดแทงจาก
เศษกลวยกรอบและขาวแตน 

3) องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิด
แทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตน

ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของขนมขบเคี้ยว
ชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและขาวแตนที่พัฒนาได พบวา
มีปริมาณความชื้นเทากับ 5.31+2.25%, โปรตีน 4.73+ 
0.62%, ไขมัน 16.80+0.06%, ใยอาหาร 7.46+1.90%, เถา 
0.37+0.05% แ ละค าร โบ ไฮ เด รต  65.33+4.88% โด ย 
ประมาณของนํ้าหนักแหง 

ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่พัฒนาไดมีวัตถุดิบหลัก
คือขาวแตน จึงทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง โดยมีโปรตีน
เปนสวนประกอบอยูในปริมาณนอย สวนไขมันที่พบมาจาก
กระบวนการผลิตกลวยกรอบและขาวแตนที่มีการทอดใน
นํ้ามัน อยางไรก็ตามในกลวยและขาวมีวิตามินและเกลือแรที่
มีประโยชนตอสุขภาพ จึงชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่สวนใหญมีแปงเปนวัตถุดิบหลักให
สูงขึ้นได เชนเดียวกับที่มีการเสริมใบบัวบกทั้งตนสดบดใน
ปริมาณรอยละ 4 โดยนํ้าหนักและโรยดวยใบบัวบกแหงบด
รอยละ 10 โดยนํ้าหนักในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวพองกรอบ
จากแปงขาวโพดบดหยาบผสมปลายขาวหอมมะลิบด พบวา
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีสารประกอบฟนอลทั้งหมด และฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น (นัทธียา, 2552) จึงเปนไปไดวา

สารสําคัญในกลวยและขาวมีศักยภาพในการนําไปใชเพื่อเพิ่ม
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวได 

สัดสวนของสารใหความหวานมีผลตอเน้ือสัมผัส
ของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวชนิดแทงจากเศษกลวยกรอบและ
ขาวแตน เม่ือปริมาณนํ้าตาลซูโครสเพิ่มขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมี
ความแข็งเพิ่มขึ้นและเกาะตัวกันไดดี ในขณะที่การเพิ่ม
กลูโคสไซรัปทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากขึ้นและความ
กรอบลดลง โดยสัดสวนที่เหมาะสมของนํ้าตาลตอกลูโคส
ไซรัปในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแทงเทากับ 2:1 หรือ 
20% และ 10% ตามลําดับ  

การเพิ่มปริมาณกลวยกรอบทําใหผลิตภัณฑมีคา
ความแข็งลดลง แตกรวนงายขึ้น โดยสัดสวนที่เหมาะสมของ
เศษกลวยกรอบตอขาวแตนในผลิตภัณฑที่พัฒนาไดเทากับ 
1:2 หรือ 12.5% และ 37.5% ตามลําดับ คะแนนความชอบ
รวมเฉล่ียของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง 

ขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
โดยการอุดหนุนจากงบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยพะเยา 
ที่ใหการสนับสนุนทุนและวัสดุอุปกรณในการทํางานวิจัยน้ี  
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บทความวิจัย

การพัฒนาผลิตภัณฑปลารมควันจากปลาเบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา 

ตรีสินธุ โพธารส1 และหทัยทิพย นิมิตรเกียรติไกล2 

ศูนยวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ1 
ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก 26120 

สาขาวิชาความปลอดภัยทางอาหารในธุรกิจเกษตร คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา2 

ปลาซาและปลาแปนแกว เปนปลาเบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา มูลคาต่ํา ไมนิยมบริโภค ทําใหเนาเสียจํานวนมาก 
เปนการใชทรัพยากรประมงไมคุมคา การแปรรูปผลิตภัณฑสามารถเพิ่มมูลคาและการใชประโยชนจากปลาเบ็ดเตล็ด และสราง
รายไดเสริมใหชาวประมง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาสูตรและสภาวะการแปรรูปที่เหมาะสม ของการพัฒนาผลิตภัณฑ 
ปลาซารมควัน และปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน ผลสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑทั้งสองชนิด 
พบวา สวนใหญพิจารณาเลือกซ้ือผลิตภัณฑ จากรสชาติ รองลงมาคือ ความนิยมในการบริโภค ชวงเทศกาลงานสําคัญ และ
ประโยชนตอสุขภาพ ผูบริโภคมักซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสดมากที่สุด โดยนิยมนําไปประกอบอาหารโดยการทอด รองลงมาคือปรุงรส
พรอมรับประทาน และสวนใหญตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑทั้งสองชนิดหากมีจําหนาย ในดานการพัฒนาผลิตภัณฑ พบวา สูตรที่
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑปลาซารมควัน ประกอบดวย นํ้าเกลือ 1% นํ้าตาลทราย 0.5% อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 7 ชั่วโมง และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน ประกอบดวย นํ้าเกลือ 2% นํ้าตาลทราย 0.5% 
อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง จากน้ันทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ผลิตภัณฑสามารถ
เก็บในสภาวะสุญญากาศไดอยางนอย 6 สัปดาห โดยปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ปลาแหง ดังน้ันผลิตภัณฑทั้งสองเปนทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มรายไดและพัฒนาคุณภาพชีวิตชาวประมง 

คําสําคัญ กวานพะเยา ปลาซารมควัน ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ คุณภาพชีวิต การพัฒนาผลิตภัณฑ 
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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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กวานพะเยาเปนทะเลสาบ นํ้าจืดที่ ใหญ ที่ สุ ด 
ของภาคเหนือ และเปนแหลงจับสัตวนํ้าที่สําคัญของจังหวัด
พะเยา ปลาเศรษฐกิจตางๆที่ จับได  เชน ปลาตะเพียน 
ปลานิล สามารถนําไป จําหนายได  สวนปลาเบ็ ด เตล็ด 
บางชนิด เชน ปลาแปนแกว ปลาซา มีราคาถูก สามารถ
จําหนายในปริมาณนอยกวาปริมาณที่ จับได ทําใหปลา 
เนาเสีย ไมสามารถใชประโยชนได ตองทิ้งไป ซ่ึงเปนการใช
ทรัพยากรประมงอย างไมคุ มค า และเกิดการสูญ เสีย 
ทางเศรษฐกิจ  (ณัฐวุฒิ และ กัญญาณัฐ, 2556) รวมทั้ง

ปญหาความเส่ือมโทรมของระบบนิเวศนของกวานพะเยา 
สงผลใหมีปริมาณและชนิดของพันธุปลาลดลง ซ่ึงกระทบตอ
วิถีการดําเนินชีวิตและการเล้ียงชีพของชาวประมงพื้นบาน 
ที่อาศัยอยูรอบๆกวานพะเยาทั้ง 14 ชุมชน ทําใหชาวประมง
จํานวนมากเปล่ียนการประกอบวิชาชีพประมงเปนการใช
แรงงานในจังหวัดพะเยาและอ่ืนๆ 

ปลาซ า (Ray finned fish) มีชื่ อ วิท ยาศาสต ร 
Labiobarbus siamensis (กรมประมง, 2558) หรือที่เรียก
กันตามทองถิ่นวาปลามะลิเล้ือย ปลาคุยลาม ปลาสรอย 
ลูกกลวย เปนปลานํ้าจืด พบไดตามลุมนํ้าในประเทศไทย 
มีมูลคาการซ้ือขายในตลาดที่ดีพอสมควร ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ

บทนํา 
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ความตองการของตลาด แตราคาซ้ือขายก็ยังไมสูงมากนัก
เม่ือเทียบกับปลาชนิดอ่ืนๆ 
 ปลาแป นแก ว  (อั งกฤษ : Siamese glassfish;     
ชื่อวิทยาศาสตร: Parambassis siamensis) เปนปลานํ้าจืด
ขนาดเล็กชนิดหน่ึง ในวงศปลาแปนแกว (Ambassidae) 
นิยมอยูรวมกันเปนฝูงในแหลงนํ้าทั่วไป พบกระจายพันธุ    
ในหลายพื้นที่ของประเทศไทย ลาว กัมพูชา เวียดนาม 
มาเลเซีย สิงคโปร และอินโดนีเซีย มักจับไดในปริมาณทีละ
มากๆ โดยใชแสงไฟลอเพื่อใหปลามากินแมลงบนผิวนํ้า  
นิยมใชบริโภคกันในทองถิ่น และเล้ียงกันเปนปลาสวยงาม
เพื่อประโยชนทางการคา โดยการฉีดสีเขาไปในตัวปลา    
เปนสีสันตางๆ โดยมีชื่อเรียกเฉพาะวา "ปลาเรนโบว" หรือ 
"ปลาสายรุง"  

สัตวนํ้าเปนอาหารที่เนาเสียไดงาย การแปรรูปสัตว
นํ้าจึงมีความจําเปน เพื่อรักษาคุณภาพสัตว นํ้าและเพิ่ม
ระยะเวลาการเก็บรักษา วิธีการแปรรูปมีหลายวิธีไดแก    
การตากแห ง การรมควัน การทอด โดยการตากแห ง         
มีวัตถุประสงคเพื่อลดคาปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ของอาหาร  
ใหอยูในระดับที่ชะลอการเจริญของจุลินทรีย (คา aw ต่ํากวา 
0.6 มีความชื้นต่ํากวา 15%) โดยการระเหยนํ้าออกจาก
วัตถุดิบ อาจเติมเกลือหรือนํ้าตาลเพื่อชวยในการลดคา aw 
และเพิ่มรสชาติ ให กับผลิตภัณฑ  (คณาจารยภาควิชา
ผลิตภัณฑประมง, 2558) สวนการรมควันมีวัตถุประสงค  
เพื่ อ เพิ่ มรสชาติและก ล่ินหอม ทํ าให สีของผลิตภัณ ฑ        
นารับประทาน ทําใหเน้ือนุม และเก็บถนอมอาหารไดนาน
ขึ้น ปองกันการเจริญของจุลินทรีย และปองกันการเหม็นหืน
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 ทําใหโปรตีนของผลิตภัณฑตกตะกอน (Pigott 
and Tucker, 1990) และการรมควันรอนที่อุณหภูมิสูง (85-
115 องศาเซลเซียส) หรือใชเวลานานพอที่ทําใหโปรตีน     
ในผลิตภัณฑตกตะกอน (Erlandson, 1980) สวนการทอด 
คือ การนําชิ้นอาหารใสนํ้ามันขณะรอน ทําใหนํ้าในอาหาร
ระเหยกลายเปนไอ นํ้ามันจะเขาแทนที่รูพรุนในผิวนอกของ
อาหารเกิดเปน boundary film อาหารที่ทอดตองไดรับ
ความรอนเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรีย (วลัย และคณะ, 
2551) 

ดวยเหตุน้ีจึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาตอยอดภูมิ
ปญญาทองถิ่น เพื่อเพิ่มการใชประโยชนจากปลาเบ็ดเตล็ด 
โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑปลาซารมควัน และปลา     
แปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน เพื่อเปนการ
สรางอาชีพเสริมและรายไดเพิ่ มให กับกลุมชาวประมง     

ตามหลักคิดที่วาพอกลุมชาวประมงมีอาชีพ มีรายไดที่พอ
เล้ียงตนเองและครอบครัว มีชีวิตความเปนอยูที่ดีขึ้น ก็จะ
ตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษทรัพยากรประมง
และส่ิงแวดลอมใหสมบูรณ เพราะทรัพยากรและส่ิงแวดลอม
น้ีเปนสวนหน่ึงที่ มีความสําคัญที่ทําใหคุณภาพชีวิตของ    
พวกเขาดีขึ้น ทําใหพวกเขาหาวิธีการรักษาสมดุลระหวาง  
การใชประโยชนกับการอนุรักษทรัพยากรประมงในอนาคต
ตอไป  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสูตรและสภาวะ
การแปรรูปที่ เหมาะสมของการพัฒนาผลิตภัณฑปลาซา
รมค วัน และปลาแป นแก วรมค วันทอดกรอบพร อม
รับประทานเพื่อเปนตนแบบและทางเลือกในการประกอบ
อาชีพเสริมใหกับกลุมชาวประมงพื้นบานบริเวณกวานพะเยา 

 

                    
 
ทําการศึกษาเก่ียวกับผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ ดังตอไปน้ี 
 

1. การสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ    
ทั้งสองชนิด  

สําหรับผลิตภัณฑปลาซารมควันสํารวจผูบริโภค
จํานวน 50 คน และผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอด
กรอบ จํานวน 65 คน ในแตละกลุมสํารวจ มีรายไดระหวาง 
นอยกวา 8,000 บาท/เดือน ถึง มากกวา 50,000 บาท/
เดื อน  โด ย สํ ารวจ ผู บ ริ โภ ค ใน บริ เวณ ต ลาด สด และ
หางสรรพสินคาในอําเภอเมือง จังหวัดพะเยา ดวยการตอบ
แบบสอบถามซ่ึงประกอบดวยขอมูลทั่วไปและขอมูลการ
บริโภคปลาแหง แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการพัฒนาผลิตภัณฑ
ในขั้นตอนตอไป 

 
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑทั้ง
สองชนิด ดังน้ี 

ผลิตภัณฑปลาซารมควัน นําปลาทั้งตัวมาตัดหัว 
ควักไส แลแบบปกผีเส้ือ ลางทําความสะอาด แลวตมปลา   
ในนํ้าเกลือ (ประกอบดวยเกลือและนํ้าตาลทราย 0.5%)     
ที่ระดับความเขมขนของเกลือ 1% และ 2% ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส, 5 นาที ตอมาพนควันเย็นลงบนชิ้นปลา     
ทั้งสองดานใหทั่วถึง จากน้ันนําไปอบแหงดวยตูอบลมรอน   
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส,  30 นาที นําชิ้นปลามาควัน
เย็นอีกครั้งและนํากลับไปอบตอจนครบระยะเวลา 5, 7 และ 
9 ชั่วโมง  

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบ นําปลา
ทั้งตัวลางทําความสะอาด ตมนํ้าเกลือ (ประกอบดวยเกลือ
และนํ้าตาลทราย 0.5%) นําไปพนควันเย็น แลวนําไปอบที่
อุณหภู มิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 และ 7 ชั่วโมง 
จากน้ันนําไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส, 10 นาที 
แลวนําไปอบดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส, 30 
นาท ีทิ้งใหผลิตภัณฑเย็น  

วัด ค าป ริ มาณ นํ้ า อิส ระ ในอาห าร  (aw) ข อ ง
ผลิตภัณฑปลาทั้งสองชนิด 

 
3. การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑทั้งสองชนิด  

โดยนําสูตรจากขอ 2 ที่มีคา aw ระหวาง 0.50 – 
0.70 มาทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี
ทดสอบความชอบโดยใหคะแนน 9-Point Hedonic Scale 
โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน (Untrained panelist) 
จํานวน 30 คน วางแผนการทดลอง แบบ Factorial in 
RCBD  

นําข อ มูลที่ ได มาวิเคราะห คาเฉ ล่ีย  ค าความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตาง Duncan new 
multiple range test วิ เ ค ร า ะ ห ผ ล ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS Version 19 
4. การศึกษาอายุการเก็บ รักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 
 นําสูตรที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
สูงสุดจากขอ 3 มาขยายขนาดการผลิตแลวบรรจุสภาวะ
สุญ ญากาศ  โดยบรรจุในถุ ง  PA/LDPE ความหนา 80 
ไมครอน บรรจุถุงละ 100 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30± 2 
องศาเซลเซียส  
 สุมตัวอยางปลารมควันมาประเมินผลคุณภาพ 
ดานประสาทสัมผัส การทดสอบดานเน้ือสัมผัส วัดความแข็ง
และความเปราะแตกบริเวณกลางชิ้น โดยใชเครื่อง Texture 
analyzer รุน TA.XT plus ความเร็วในการกด 1 mm/s กด
จนกระทั่งแผนตัวอยางผลิตภัณฑแตกออกจากกัน แรงสูงสุด
ที่ เกิดขึ้นระหวางการกดใชอางอิงเปนคาความแข็งของ
ตัวอยาง สวนระยะทางที่ตัวอยางตานแรงกดกอนที่จะ
แตกหักใชอางอิงเปนคาความเปราะแตก การวิเคราะห
คุณ ภ าพทางเค มี  แ ละคุณ ภ าพ ทางจุ ลินท รีย  ได แ ก        
Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
6 สัปดาห  

                 
 
1. ความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

 จากการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคจํานวน 50 
คน  เปนเพศหญิง 28 คน และเพศชาย 22 คน พบวา สวน
ใหญของเพศหญิง (68%) และเพศชาย (50%) มีรายได     
ตอเดือน นอยกวา 8,000 บาท และ  8,000 – 15,000 บาท 
ตามลําดับ โดยสวนใหญเลือกบริโภคผลิตภัณฑจากรสชาติ
เปนหลัก สวนเหตุผลรองลงมาไดแก  ความนิยมในการ
บริโภค ชวงเทศกาลสําคัญ และประโยชนตอสุขภาพ ในดาน
สถานที่จําหนาย พบวาเพศหญิง ซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสด
มากที่สุด (46%) รานขายของใกลบาน งานเทศกาลอาหาร
หรือ OTOP (18%) ซุป เปอรมาเก็ต  (11%) และผูผ ลิต
โดยตรง (7%) สวนเพศชาย ซ้ือที่ตลาดสดมากที่สุด (55%) 
งานเทศกาลอาหารหรือOTOP (18%) ผูผลิตโดยตรง (14%) 
ซุปเปอรมารเก็ต (9%) และรานขายของใกลบาน (4%) 
สําหรับปริมาณการซ้ือแตละครั้ง พบวาเพศหญิง ซ้ือครั้งละ 
250 – 500 กรัม มากที่สุด (68%) และ 500 – 1,000 กรัม 
(21%) ในขณะที่ เพศชายซ้ือครั้งละ นอยกวา 250 กรัม   
มากที่ สุด (45%) และ 500 – 1,000 กรัม (32%) ในดาน
ลักษณะการบริโภค พบวาเพศหญิง นิยมนําไปทอดมากที่สุด 
(72%) และปรุงรสพรอมรับประทาน (14%) สวนเพศชาย 
นําไปทอด (64%) ปรุงรสพรอมรับประทานและเปนวัตถุดิบ
ในการประกอบอาหาร (18%) และในสวนความเห็นเก่ียวกับ
การตัดสินใจบริโภคผลิตภัณฑปลาซารมควัน พบวาเพศหญิง
และเพศชาย ตอบวาบริ โภคมากที่ สุด  (57 และ 64%)      
ไมแน ใจ (32 และ 27%) และไมบริ โภค (11 และ 9%) 
ตามลําดับ  
 
2. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน 
 เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรทั้งหมด 6 สูตร ดังน้ี 
       สูตรที่ 1: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 2: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 3: นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 9 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 4: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 5: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
       สูตรที่ 6: นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 9 ชั่วโมง 
 เม่ือทําการวัดคา aw ของผลิตภัณฑที่ไดทั้ง 6 สูตร 
(ตารางที่ 1) พบวาคา aw ของทุกสูตรมีคาระหวาง 0.50 – 
0.70 ตามที่กําหนดไว จึงนําสูตรทั้งหมด ไปทําการศึกษาสูตร
ที่เหมาะสมในการผลิตปลาซารมควันพรอมรับประทานตอไป 

 
ตารางที่ 1  คา aw ของผลิตภัณฑปลาซารมควันสูตรตางๆ   
ปริมาณ
โซเดียม 
คลอไรด 

ระยะเวลาอบแหง 
  5 ชั่วโมง   7 ชั่วโมง  9 ชั่วโมง 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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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: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกัน แสดง
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
3. ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑปลาซารมควัน 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใหคะแนน
ความชอบดวย วิธี 9 -point hedonic scale  ซ่ึงใชคะแนน
ความชอบในคุณลักษณะตางๆ 1-9 (1 = ความชอบนอย
ที่สุด – 9 = ความชอบมากที่สุด) ในการทดสอบคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑปลาซารมควัน ทั้ง 6 สูตร โดย  
ผูทดสอบจากมหาวิทยาลัยพะเยา จํานวน 30 คน แสดงดัง
ตารางที่ 2   

จากตารางที่  2 พบวา ผลิตภัณฑ สูตรที่  2 ได
คะแนนดาน สี รสชาติ กล่ินรส เน้ือสัมผัส และความชอบ
รวม มากที่สุดเม่ือเทียบกับทุกสูตร 

 
4. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

 ภายหลังการนําผลิตภัณฑตามสูตรที่ 2 
ซ่ึงมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงสุด มาขยาย
ขนาดการผ ลิตแลวบรร จุที่ สภาวะสุญ ญากาศ  ในถุ ง 
PA/LDPE ความหนา 80 ไมครอน บรรจุถุงละ 100 กรัม 
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 30± 2 องศาเซลเซียส ไดทําการสุม
ตัวอยางปลารมควันมาประเมินผลคุณภาพดานเน้ือสัมผัส  
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใหคะแนน
ความชอบดวยวิธี 9- point hedonic scale  ของผลิตภัณฑ
ปลาซารมควันสูตรตางๆ  

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: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก 
Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนดมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
6 สัปดาห พบวา องคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑปลาซา
รมควัน ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 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
ผลิตภัณฑตลอดชวงอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห ไดแก 
ปริมาณ Total plate count, ยีสต  และรา คาความชื้น 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน รวมทั้งคาความแข็ง และ
ความเปราะของผลิตภัณฑ แสดงดังตารางที ่4-5  

 

5. ความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑปลาแปนแกว
รมควันทอดกรอบ 
 จากการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคจํานวน 65 
คน  เปนเพศหญิง 40 คน และเพศชาย 25 คน พบวา สวน 
 
 
 
ตารางที่  3 องคประกอบทางเคมี ( % ) ของปลาซาสด     
และผลิตภัณฑปลาซารมควัน  
อ งค ป ร ะ ก อ บ
ทางเคมี ( % ) 

ปลาสด ผลิตภัณฑ 
ปลาซารมควัน 

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 
เถา 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
ผลิตภัณฑปลาซารมควันระหวางการเก็บรักษา 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 
 
ใหญของเพศหญิง (47%) และเพศชาย (44%) มีรายไดตอ
เดือน นอยกวา 8,000 บาท และ  8,000 – 15,000 บาท
ตามลําดับ โดยสวนใหญเลือกบริโภคผลิตภัณฑจากรสชาติ
เปนหลัก สวนเหตุผลรองลงมาไดแก  ความนิยมในการ
บริโภค ชวงเทศกาลสําคัญ และประโยชนตอสุขภาพ ในดาน
สถานที่จําหนาย พบวาเพศหญิง ซ้ือผลิตภัณฑที่ตลาดสด
มากที่สุด (40%) ซุปเปอรมาเก็ต (22%) รานขายของใกล
บาน (20%) งานเทศกาลอาหาร หรือOTOP (13%) และ
ผูผลิตโดยตรง (5%) สวนเพศชาย ซ้ือที่ตลาดสดมากที่สุด 
(40%) ซุปเปอรมาเก็ต (22%) รานขายของใกลบาน (20%) 
งานเทศการอาหารหรือ OTOP (13%) ผูผลิตโดยตรง (5%) 
และ สําหรับปริมาณการซ้ือแตละครั้ง พบวาเพศหญิงซ้ือครั้ง
ละ 500 – 1,000 กรัม มากที่สุด (50%)  และเพศชายซ้ือ
ครั้งละ 250-500 กรัม มากที่สุด (60%) ในดานลักษณะการ
บริโภค พบวาเพศหญิง นิยมนําไปทอด มากที่ สุด (64%) 
และ ปรุงรสพรอมรับประทาน (26%) สวนเพศชาย นําไป
ทอด (56%) ปรุงรสพรอมรับประทาน (28%) และในสวน
ความเห็นเก่ียวกับการตัด สินใจบริ โภคผลิตภัณฑปลา      
แปนแกวรมควันทอดกรอบ พบวา เพศหญิงและเพศชาย 
ตอบวาบริโภคมากที่สุด (62 และ 68%) ไมแนใจ (18 และ 
24%) และไมบริโภค (20 และ 8%) ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 5  คาความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน
คาความแข็ง (Hardness) และความเปราะ(Fracturability) 
ของผลิตภัณฑปลาซารมควัน ระหวางการเก็บรักษา 0-6 
สัปดาห 
คาท่ีวัด 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 แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05)  

 
6. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ
ปลาแปนรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน 
 เตรียมผลิตภัณฑตามสูตรทั้งหมด 4 สูตร ดังน้ี 
      สูตรที่ 1 นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 2 นํ้าเกลือ 1% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 3 นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 5 ชั่วโมง 
      สูตรที่ 4 นํ้าเกลือ 2% ระยะเวลาอบแหง 7 ชั่วโมง 
7. ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควัน
ทอดกรอบพรอมรับประทาน 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู
ทดสอบจํานวน 30 คน พบวา สูตรที่ 4 ไดคะแนนความชอบ
ดานสี รสชาติ และเน้ือสัมผัส สูงสุด คือ 7.42 + 0.94, 7.36 
+ 1.55 และ  8.00 + 0.88 ตามลําดั บ  ซ่ึ งคะแนนที่ ได
แตกตางจากสูตรที่ 1, 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(P < 0.05)  สงผลใหคะแนนความชอบรวมของสูตรที่ 4 มี
คาสูงสุด เทากับ 8.36 + 0.63 ซ่ึงแตกตางจากสูตรที่  1 2 
และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  (ตารางที่ 6)   
จึงนําผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไปศึกษาตอไป 

 
ตารางที่ 6  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน 
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 แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05)  
 
 ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ
สูตรที่ 4 พบวา มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และ
ไฟเบอร เทากับ 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  องคประกอบทางเคมี (%) ของปลาแปนแกวสด
และผลิตภัณฑรมควัน  
องคประกอบ 
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 
เถา 9.11 ± 0.34 16.56 + 0.03 
ใยอาหาร 1.02 ± 0.04 1.68 + 0.02 

 
8. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑปลาแปนแกว
รมควันพรอมรับประทาน  

ภายหลังการสุมตัวอยางปลารมควันมาประเมินผล
คุณลักษณะทางกายภาพ เชน คาสี คา aw คาความหืน     
คาความแข็ง คาความเปราะรวมทั้งคุณภาพทางจุลินทรีย 
ไดแก Total plate count, ยีสต และรา ตามขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2549) ทุกๆ 2 สัปดาห 
เปนเวลา 6 สัปดาห ผลแสดงดังตารางที่ 8-10 

 
ตารางที่  8  คาสี L* a* b*  ของผลิตภัณฑปลาแปนแกว
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                
การเก็บรักษาเปนเวลา 6 สัปดาห 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
วิจารณผลการวิจัย (Discussion) 
 จากการศึกษาผลิตภัณฑปลาซาอบแหงรมควัน 
ทั้งหมด 6 สูตร ซ่ึงกําหนดคา aw ของผลิตภัณฑฯใหมีคา
ระหวาง 0.50 – 0.70 เพราะแบคทีเรียที่ทําใหเกิดการเนา 
ตารางที่ 9  คาความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) คาความหืน
คาความแข็ง (Hardness) และความเปราะ (Fracturability) 
ของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมค วันทอดกรอบพรอม
รับประทานระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 0 - 6 สัปดาห 

คาที่วัด 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: อักษรภาษาอังกฤษที่ยกกําลังที่ตางกันในแนวตั้ง 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P < 0.05)  
 
ตารางที่  10  ปริมาณ Total plate count, ยีสต และรา
ของผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมค วันทอดกรอบพรอม
รับประทานระหวางการเก็บรักษาสัปดาหที่ 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 ยีสตและรา ไมสามารถเจริญได เม่ือคา aw ต่ํากวา 0.70 
(นิธิยา, 2557) ปรากฏวาทั้ง 6 สูตรน้ัน มีคา aw อยูในชวงที่
กําหนดไว  ซ่ึงความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดและ
กลูโคสน้ันมีความสามารถทําใหคา aw ลดลง เพราะเกลือ
โซเดียมคลอไรดและกลูโคสจะแทรกซึมเขาไปเพื่อจับกับ
กลามเน้ือปลา ขณะเดียวกันความชื้นภายในเน้ือปลาจะซึม
ผานออกมาภายนอก ทําใหเน้ือปลาเกิดการสูญเสียความชื้น
(dehydration) ออกมาภายนอก เม่ือไดรับความรอนจาก
การอบแหงที่ชวงเวลาตางๆ ทําใหความชื้นบริเวณผิวหนา
ของเน้ือปลาระเหยไป จึงสงผลใหคา aw มีปริมาณลดลง 
Rizo et al. (2013) และ Bras and Rui (2010)   

การอบแหงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาสี L* a* 
b* ของเน้ือปลา เพราะ การกระเจิงแสง (light scattering) 
และความโปรงแสง (transparency) ของเน้ือปลาลดลง ซ่ึง
เกิดจากการสูญเสียความชื้น โดยคา L* และคา a* จะมีคา
สูงขึ้น เม่ือเน้ือปลามีความชื้นลดลง (Bra and Rui, 2010) 
สวนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา ผูทดสอบให

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 



 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016  213 
 

คะแนนความชอบรวม สูตร 2 มากที่สุด เพราะ ผลิตภัณฑ
ปลาซารมควันน้ีมีสีสวยงาม มีกล่ินควัน รสชาติอรอย มีรส
เค็มเหมาะสม และเน้ือสัมผัสที่กรอบตรงกับความชอบของผู
ทดสอบ ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน พบวามีปริมาณเถา เทากับ 17.72 ± 0.77% 
เพราะผลิตภัณฑปลาซารมควันมีสวนของกระดูกหลังอยูดวย 
จึงทําให มีแคลเซียมและฟอสฟอรัส รวมทั้ ง มีปริมาณ        
ใยอาหาร เท ากับ  1.73 ± 0.16% นับวาผ ลิตภัณฑ น้ี มี
สวนประกอบที่เปนประโยชนตอรางกาย ในการเสริมปริมาณ
แคลเซียม ฟอสฟอรัสและใยอาหารได  

 ในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวา คาความหืนมีแนวโนมสูงขึ้น ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา 
Lipid oxidation เน่ืองจากผลิตภัณฑปลาซารมควันสัมผัส
กับแสงจากภ ายนอก  ทํ า ให ไข มั นที่ อยู ในผ ลิตภัณ ฑ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การวัดปริมาณmalondialdehyde 
(MAD) ที่เกิดขึ้น เพราะสาร MAD เปนสารที่แสดงระดับของ
การเกิดปฏิ กิริยาออกซิเดชั่นจากไขมัน Hwang et al. 
(2012) ดังน้ันการเพิ่มสารตานออกซิเดซ่ัน (antioxidant) 
หรือการบรรจุในบรรจุภัณฑที่ปองกันการสัมผัสแสงได จะ
ชวยชะลอการเกิดภาวะหืน ซ่ึงเปนการยืดอายุการเก็บรักษา
และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑได เม่ือพิจารณาคาความ
แข็งและคาความเปราะ พบวา คามีแนวโนมสูงขึ้น แสดงวา
ผลิตภัณฑฯมีเน้ือสัมผัสที่แข็งขึ้น ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการ
อบแหงทําใหโปรตีนในเน้ือปลาเกิดการเส่ือมเสียสภาพและ
การลดลงของ hydration ของโปรตีนในเน้ือปลา  

สวนผลการวิเคราะห Total plate count ยีสต 
และราน้ัน พบวาปริมาณ Total plate count มีแนวโนม
สูงขึ้น โดยสัปดาหที่ 6 มีปริมาณเทากับ 1.4 x 103 CFU/g 
ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาเกณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนที่
กําหนดไว ไมเกิน 1.0 x 104 CFU/g (มผช.6, 2546) ทั้งน้ีใน
กระบวนการรมควัน ใชควันเย็น ซ่ึงมีสาร phenol และ 
carbonyl เปนองคประกอบ สารphenol ในควันเย็นมี
ปริมาณระหวาง 9.9-11.1 mg/ml สงผลให 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 มีอยูในควันเย็นประมาณ 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 ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญ
ได (Lingbeck et al., 2014)  

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน จํานวน 4 
สูตร พบวาสูตรที่ 4 ไดคะแนนความชอบรวมสูงสุด ซ่ึงได
คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงกวาคุณลักษณะ
ดานอ่ืนๆ เทากับ 8.00 + 0.88 และแตกตางจากสูตรอ่ืนๆ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เพราะสูตรน้ีใชระยะเวลาการ
อบแหง 7 ชั่วโมง และใชนํ้าเกลือ 2% ซ่ึงทําใหปลาแปนแกว
ที่ผานการอบแหงมีปริมาณความชื้นต่ํา เม่ือนําไปทอดที่
อุณหภูมิ  180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที โดยใน
ระหวางการทอดน้ีความชื้นจะระเหยออกมาที่ผิวหนาของ
เน้ือปลา ในขณะเดียวกันนํ้ามันจะเขาไปแทนที่ในเน้ือปลา 
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความกรอบ และ สามารถเคี้ยวไดหมด
ทั้งตัว (ลักขณา, 2556) ผลการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯ พบวามีปริมาณของไขมัน 
เทากับ 29.77 + 0.23% ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาผลิตภัณฑปลา
สลิดเค็มทอดกรอบ อุณหภูมิทอด 170 C, 15 นาที ซ่ึงมี
เทากับ 33.05% (วารุณี และคณะ, 2547) เพราะหลังจาก
ทอดไดนําผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯ ไปอบดวยลมรอน
อุณหภูมิ 85 C, 30 นาที เพื่อลดการดูดซึมนํ้ามันในเน้ือปลา
โดยความรอนจะชวยในการระเหยนํ้าและลดปริมาณนํ้ามันที่
ผิวหนาผลิตภัณฑ สามารถทําใหผลิตภัณฑปลาแปนแกวฯลด
การอมนํ้ามัน (วรพรรณ และคณะ, 2552) ถาอุณหภูมิที่ใช
ในการทอดต่ําทําใหผลิตภัณฑมีการอมนํ้ามันมากกวาการ
ทอดที่อุณหภูมิสูง โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใชทอดอาหารจะอยู
ระหวาง 160-200 องศาเซลเซียส (นิธิยา และ ไพโรจน, 
2547) การศึกษาอายุการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวาคาความชื้น aw และ MAD มีแนวโนมสูงขึ้น เพราะ
เกิดปฏิ กิริยา Lipid oxidation เน่ืองจากผลิตภัณฑฯได
สัมผัสกับแสงระหวางการเก็บรักษา สงผลใหคาความแข็ง
และความเปราะมีแนวโนมสูงขึ้นเชนเดียวกัน  

ผลการวิเคราะห Total plate count และยีสต 
พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตรวจไมพบ Total 
plate count กับรา สวนยีสต ตรวจไมพบในสัปดาหที่ 0 
และ 2 สัปดาหที่ 4 และ 6 มีปริมาณ <10  CFU/g เพราะ
ในขั้ นตอนการทอดด วย นํ้ามันใช อุณหภู มิ  180 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  ดวยความรอนสูงระดับ น้ี
สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในปลาแปนแกว จึงทําให
ปริมาณ Total plate count รา และยีสต  เปน ไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 6, 2546) 

เม่ือเปรียบเทียบกับราคาสินคาปลารมควันอบแหง
ที่มีรูปแบบคลายกัน เชน ปลาชอนรมควัน ซ่ึงราคาจําหนาย 
300 บาท/กิโลกรัม หรือปลาสวายรมควัน ราคาจําหนาย 
190 บาท/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑปลาซารมควัน
อบแหงและผลิตภัณฑปลาแปนแกวรมควันทอดกรอบพรอม
รับประทานสามารถสรางมูลคาเพิ่มได สูง มีโอกาสที่จะ
พัฒ นาต อยอดให กับกลุมชาวประมงในกวานพะเยา  
ประกอบเปนอาชีพเสริมอีกทางหน่ึง ซ่ึงเปนการสรางรายได
เพิ่ม ทําใหเกิดการพัฒนาคุณภาพชีวิต เม่ือคุณภาพชีวิตดี
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แลว จะกอใหเกิดจิตสํานึกที่ดีในการทําประมง เกิดการทํา
ประมงอยางมีความรับผิดชอบตอสังคมและยั่งยืนตอไป 
 

                         
  

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวา ผูบริโภคเลือก
ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากรสชาติมากที่สุด ทั้งน้ีผลิตภัณฑ
ปลาซารมควัน สูตรที่ 2 ประกอบดวย นํ้าเกลือ 1% นํ้าตาล
ทราย 0.5% อบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 
ชั่วโมง ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด และผลิตภัณฑปลา
แปนแกวรมควันทอดกรอบพรอมรับประทาน สูตรที่  4 
ประกอบดวย นํ้าเกลือ 2% นํ้าตาลทราย 0.5% อบแหงที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง แลวนําไปทอดที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไดรับคะแนน
ความชอบรวมสูงสุด ซ่ึงผลิตภัณฑทั้งสองชนิด สามารถเก็บ

ในสภาวะสุญญากาศไดอยางนอย 6 สัปดาห โดยปริมาณ 
Total plate count ยีสต และรา เปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนปลาแหง 
 

                  
 
 คณะผูวิจัย ขอขอบพระคุณสํานักงานคณะกรรม
วิจัยแหงชาติ ที่ใหทุนการวิจัยโครงการวิจัยมุงเปา กลุมเรื่อง
ส่ิงแวดลอมและการเปล่ียนแปลง แผนงานวิจัย การบริหาร
จัดการทรัพยากรประมงในกวานพะเยาเพื่อใหเกิดการใช
ประโยชนเชิงอนุรักษอยางยั่งยืนในระยะที่ 2 ชื่อโครงการ
การวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสรางมูลคาเพิ่มจากปลา
เบ็ดเตล็ดที่จับไดจากกวานพะเยา 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    สรุปผลการวิจัย 
กิตติกรรมประกาศ  
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บทความวิจัย 

แอพพลิเคช่ันสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดานการเกษตร 
อรรควุธ แกวสีขาว* สิทธิโชค พรรคพิทักษ และกนกลดา ทาวไทยชนะ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

 

ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ มีการบูรณาการรวมกับการพัฒนาอุปกรณสมารทโฟน (Smartphone) เพื่อ
ระบุตําแหนงบนโลก (Location Based Service) และบริการดานตําแหนงพิกัดภูมิศาสตรและกําหนดเสนทาง  การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค (1) พัฒนาโปรแกรมสําหรับการจัดเก็บขอมูลพื้นที่ตางๆเก่ียวกับการเกษตรบนอุปกรณ เคล่ือนที่ทํางานบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (2) พัฒนาการแสดงผลแผนที่จากการบริการแผนที่ผานเครือขาย เม่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นสนับสนุน
การเก็บขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตร จากการรวบรวมขอมูลงานวิจัยที่ เก่ียวของดานระบบเทคโนโลยีการทํางานสนามและการ
ใหบริการขอมูลดานตําแหนง และการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยใช Android Studio รวมกับ
ฐานขอมูล SQLite และการเรียกใชบริการจาก Google Maps API ในการแสดงผลบนสมารทโฟน สามารถพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตได 6 กลุม ไดแก ขอมูลพื้นฐานเกษตรกร, เพิ่มขอมูล, ลบขอมูล, สงออกขอมูล, แสดงผลแผนที่ดิจิตอล, ผลจากการพัฒนา
แอพพลิเคชั่นจะสามารถลดขั้นตอนในการจัดเก็บขอมูลและลดปญหาของขอมูลสูญหายและนําขอมูลเหลาน้ีมาใชเพื่อการบริหาร
จัดการพื้นที่เกษตรกรรม รวมถึงประหยัดเวลาและประหยัดงบประมาณในการลงพื้นที่เก็บขอมูลมากยิ่งขึ้น 

คําสําคัญ : เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ  ระบบปฏิบัติการแอนรอยด   แผนที่ดิจิตอล   สมารทโฟน 

ผูเขียนใหติดตอ: E-mail : auckawut@gmail.com
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The Development Application for Spatial Information Agriculture on Android 
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 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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ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ มี

การบูรณาการรวมกันระหวางการพัฒนาอุปกรณพกพา

เค ล่ือนที่  เพื่อระบุตําแหนงบนพื้นทําให เกิดนวัตกรรม 

Location Based Service (LBS) ซ่ึงเปนการใหบริการดาน

ตําแหนงทางภูมิศาสตรและการกําหนดเสนทาง โดยผาน

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

โทรศัพทมือถือ, แท็บเล็ต และยังสงผลใหเกิดการทํางาน

ทางดานภูมิสารสนเทศ  ในรูปแบบใหมที่ทํางานผานทาง

Abstract 

บทนํา

*
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อุปกรณพกพาเคล่ือนที่ โดยทําการรับ-สงขอมูลการส่ือสาร

แบบไรสาย เชน การจัดเก็บคาพิกัดของขอมูลจากภาคสนาม

โดยอาศัยระบบการกําหนดตําแหนงบนพื้ น โลกด วย

ดาวเทียม การจัดเก็บขอมูลตางๆ และแสดงผลผานทาง

อินเทอรเน็ต เปนตน  

ดังน้ันถามีการพัฒนาระบบภู มิสารสนเทศที่

สามารถปฏิบัติงานไดบนอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ สงผลให

การทํางานในการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตร จากเดิมที่ใช

แผนที่กระดาษเปล่ียนมาเปนแผนที่ในรูปแบบดิจิตอลที่มี

ขนาดกะทัดรัดในระบบการแสดงผล เน่ืองจากในอดีตมี

ลักษณะการทํางานเปนแบบการวาดพื้นที่การเกษตร รวมถึง

การเก็บรวบรวมขอมูลจะบันทึกลงในแผนกระดาษ ทําให

เกิดความลาชาและความผิดพลาดของขอมูลเชิงตําแหนงได

งาย เพราะการจัดเก็บขอมูลเชิ งพื้นที่ทางการเกษตรมี

ความสําคัญตอหนวยงานภาคการเกษตรเปนอยางมากเพื่อ

เนนการทํางานภาคสนามในการจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ และ

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

เปล่ียนแปลงในพื้นที่การเกษตรไดอยางชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดการพัฒนาแผนที่ในรูปแบบ

ดิ จิตอลที่ มีขนาดกะทัดรัดแสดงผลบนอุปกรณ พกพา

เคล่ือนที่ ที่สามารถเก็บขอมูลไดจริง บันทึกขอมูลไดอยาง

รวดเร็ว และมีความถูกตองเชิงพื้นที่มากขึ้น ซ่ึงการพัฒนา

แอพพลิชั่นสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตรบน

ระบบปฏิบัติการแอนรอยด เพื่อแสดงผลบนอุปกรณพกพา

เคล่ือนที่ใหสะดวกและประหยัดเวลาในการเก็บขอมูล และ

ผลลัพธที่ไดสงผลใหขอมูลมีความถูกตองเพิ่มขึ้นลดขั้นตอน

ในการทํางาน และเขาถึงขอมูลตางๆไดงายขึ้นผานทาง

อุปกรณ 

 
 
1. ขอบเขตเนื้อหาที่จะศึกษา 
      1.1 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรบนระบบปฏิบัติการแอนรอยด
สําหรับการจัดเก็บขอมูลภาคสนามในรูปแบบจุดเทาน้ัน 
       1.2 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรบนอุปกรณพกพาเคล่ือนที่โดยใช
ระบบปฏิบัติแอนรอยด  
       1.3 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิง
พื้นที่ทางดานการเกษตรที่ติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอรแม

ขายที่สามารถสนับสนุนการใหบริการขอมูลแผนที่ในรูปแบบ
ของแผนที่ในลักษณะ Web Map Service นอกเหนือจาก
แผนที่ Google Map 
         1.4 ขอมูลที่ใชสําหรับทําการทดสอบการทํางานของ
ระบบสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลพื้นที่การเกษตรใน การทํา
โปรแกรมน้ีไดใชขอมูลเก่ียวกับภาคการเกษตร ซ่ึงประกอบ
ไปดวยขอมูลดังน้ี  

- พิกัดทางภูมิศาสตรของพื้นที ่(Lat ,Long)  
- ชื่อ-สกุล 
- ขนาดพื้นที่ 
- ชื่อหมูบาน  
- ชื่อตําบล  
- ชื่ออําเภอ  
- ชื่อจังหวัด  
- ขอมูลภาพถายที่เปนขอมูลเก่ียวกับพื้นที่การ  
  เกษตรกรรม 

 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
    2.1. Location Based Service  

LBS ห รื อ  Location Based Service ก า ร
ใหบริการทางดานขอมูลตําแหนงหรือคาพิกัดของตําแหนงที่
อยู ผานทางอุปกรณเคล่ือนที่ เชน โทรศัพทมือถือ, PDA 
หรืออุปกรณ อ่ืน รวมถึงขอมูลตางๆที่ ผู ใชรองขอจากผู
ใหบริการ ในอดีตการใหบริการตําแหนงที่อยู น้ี  ตองใช
อุปกรณเฉพาะในการเชื่อมตอกับดาวเทียม เชน เครื่องรับ
สัญญาณ GPS เม่ือความนิยมในการใหบริการทางดานขอมูล
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) ทําใหเทคโนโลยีดานตําแหนงและการ
ใหบริการขอมูลตําแหนง ถูกนํามาใชบนโทรศัพทมือถือและ
อุปกรณพกพาตางๆ (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
ภาคสนามซ่ึงเปนส่ิงจาเปนมากในการดําเนินการขององคกร 
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 สําคัญอยางยิ่ง คือการใหบริการลูกคา 
(Customer Service) เม่ือตองใชขอมูลแผนที่  เน่ืองจาก
แผนที่เปนขอมูลที่มีขนาดคอนขางใหญ การนําขอมูลติดตัว
ไปในภาคสนามจึงเปนภาระมากกวา ทั้งในเรื่องของการ
จัดเตรียม และบางครั้งอาจจะมีเหตุใหตองใชขอมูลที่มิได
จัดเตรียมมา การใชระบบ Wireless Internet กับอุปกรณ
คอมพิวเตอรที่มีขนาดเล็กอยางเชน PDA จะชวยแกปญหา

ขอบเขตการศึกษา 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
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ดังกลาวไดอยางส้ินเชิง เปนการทํางานในลักษณะที่เรียกวา 
Real Time Decision Support Data Delivery ระบบงาน
ดังกลาวมีชื่อวา Onsite Technology ไดแกระบบการ
ส่ือสารแบบ ไรสาย , ระบบคอมพิ วเตอรแบบพกพา 
(Handheld Computer Technology) ,ระบบสารสนเทศ
ภู มิ ศ าสต รบน เครื อข าย อิน เทอร เน็ ต  (GIS Internet 
Technology) และระบบเครื่องคอมพิวเตอรแมข ายที่
เชื่อมตออินเทอรเน็ตเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบไรสาย 
(ธราณิศ,2556) 

2.3 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  
           ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เปนระบบปฏิบัติการ
บนโทรศัพท มือถือและอุปกรณพกพา ประเภท Open 
Source องคประกอบตางๆที่มีอยูในแอนดรอยดก็ลวนแต
เปน Open Source ทั้ งส้ิน เชน Linux Kernel, SQLite, 
WebKit ซ่ึงทําใหแอนดรอยด ไดเปดโอกาสใหนักพัฒนา
สามารถทําการแกไข ปรับปรุงและเพิ่มเติมสวนตางๆภายใน
ระบบปฎิบัติการแอนดรอยดหรือพัฒนาซอฟตแวรประยุกต
ตางๆได โดยที่ภาษาที่ใชพัฒนา เน่ืองจากแอนดรอยด น้ันมี 
Dalvik Virtual Machine ที่ใชสําหรับการ run-time เปน
ของตัวเอง สวนการควบคุมอุปกรณ (hardware) ตางๆน้ัน
สามารถทําไดโดยผาน Java Libraries ที่ทาง Google ได
พัฒนาขึ้น ในการสรางสวนติดตอกับผูใชหรือ GUI (Graphic 
User Interface) น้ั น จ ะ ใ ช ภ า ษ า  XML เพื่ อ ส ร า ง
องคประกอบตางๆของ GUI โดยระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด เปนระบบปฏิบัติการที่ทํ างานแบบฝงตัวโดยใช
โครงสรางเดียวกันกับระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux) ซ่ึงใช 
ลินุกซเคอรเนล (Linux Kernel) เปนแกนหลักในการทํางาน 
และคุณสมบัติของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เน่ืองจาก
การที่แอนดรอยด เปน Open Source สงผลให มีความ
อิสระในการตั้งคาการใชงานตามความตองการของผูใชหรือ
นักพัฒ นาโป รแกรม ซ่ึงตั วของแอนดรอยด (Lantzos, 
Theodoros,2013 ) ซ่ึ งสามารถสนับสนุนการพัฒ นา
แอพพลิเคชั่นของโครงการวิจัยได เน่ืองจากระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด เปน Open Source  ในการพัฒนาจึงไม มี
คาใชจายและสิขสิทธ์ิสําหรับนักพัฒนาและมีการใชงานอยาง
กวางขวาง  
 สําหรับอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ หรือ สมารทโฟนที่
รองรับสําหรับแอพพลิเคชั่นน้ี สามารถใชกับสมารทโฟนที่
รองรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด สวนประสิทธภาพใน
การทํางานน้ันขึ้นอยู กับเสปคของแตละเครื่อง การนํา
อุปกรณมาใชงานสําหรับเจาหนาที่ ควรเลือกสมารทโฟนที่มี
ความสามารถในการทํางานของเครื่องในระดับปานกลางซ่ึง

ราคาอยู ที่ ไม เ กิ น  10,000 บ าท  ก็สามารถใช งาน กับ
แอพพลิเคชั่นน้ีไดแลว 
     2.4  การใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขาย (Internet 
Map Server) (อนุสรณ,2551) 

การ ใหบ ริการแผนที่ ผ าน เครื อข าย เปนการ
ใหบริการขอมูลแผนที่หรือขอมูลทางดานภูมิศาสตรผาน
ระบบเครือขายและอินเทอรเน็ตโดยมีองคกรกําหนด
มาตรฐานที่ใชในการใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตคือ OGC(Open Geospatial Consortium)    

 โดยงานวิจัยน้ีมีมาตรฐานการใหบริการขอมูลที่
เลือกอยูสองมาตรฐานคือ WMS (Web Map Service) และ 
WFS (Web Feature Service) 
 2.4.1 Web Map Service (WMS)  

การใหบริการขอมูลแผนที่ผานเครือขายที่ผลลัพธ
ของการรองขอขอมูลจะอยูในรูปแบบของไฟลภาพ(Image) 
พรอมทั้งขอมูลพิกัดแผนที่ ซ่ึงรองรับรูปแบบการจัดเก็บ
ขอมูลภาพตางๆเชน PNG, GIF, JPEG หรือขอมูลเวคเตอร
(Ming-Hsing,2004)  ในรูปแบบของ SVG กระบวนการขั้น
แรกที่จะตองเกิดขึ้นกอน จะเปนการสอบถามไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ใหบริการขอมูลวามีขอมูลใดใหบริการ
บางและมีคุณสมบัติเปนอยางไร ตลอดจนทําการกําหนด
ขอตกลงตางๆ ในการรองขอขอมูลระหวางผูขอบริการและผู
ใหบริการ โดยผูใชจะไดผลลัพธจากการรองขอในรูปแบบ
ของเอกสาร XML ซ่ึงจะบรรยายรายละเอียดตางๆของ
ขอมูลที่ใหบรกิาร 

2.4.2  Web Feature Service (WFS)  
การใหบริการในรูปแบบของขอมูลเชิงคุณลักษณะ

ทางภูมิศาสตรในรูปแบบของขอมูล Feature ที่สามารถเพิ่ม
หรือแกไขขอมูลแผนที่ได โดยการสอบถามไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ใหบริการขอมูลเวคเตอรวามีขอมูล
เวคเตอรใดใหบริการบางและมีคุณสมบัติ เปนอยางไร 
ตลอดจนทําการกําหนดขอตกลงตางๆ ในการรองขอขอมูล
เวคเตอรระหวางผูขอบริการและผูใหบริการ โดยผูใชจะ
ไดผลลัพธจากการรองขอในรูปแบบของเอกสาร XML 
สามารถที่จะเพิ่ม ลบ และแกไขขอมูลระหวาง Server กับ
ผูใชบริการได 

 
 
 

3. การออกแบบระบบของแอพพลิเคช่ัน 
     3.1 การวิเคราะหความตองการของโปรแกรม 
              จากการศึกษา คณะผู วิ จัยไดออกแบบและ
วิเคราะหการพัฒนาแอพพลิเคชั่นดังน้ี 

การออกแบบและการพัฒนาแอพพลิเคช่ัน 
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3.1.1 สรางเครื่องมือสําหรับการทํางานโดยเฉพาะ
และอยู ในรูปแบบแอพพลิเคชั่น สําหรับอุปกรณพกพา
เคล่ือนที่บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเขามาชวยในการ
เพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการบริหารจัดการและจัดเก็บ
ขอมูล 

3 .1 .2  การแสดงผลของชุ ด ข อ มู ลจะแสด ง
ความสัมพันธระหวางจุดพิกัดของพื้นที่ภาคการเกษตรกับ
แผนที่ดิจิตอลใหกับผูใชงาน กลาวคือจะสามารถทราบไดวา
พิกัดตําแหนงของพื้นที่ภาคการเกษตรวาอยูสวนไหนของ
แผนที ่
 3 .1 .3  โป รแกรมและ โค รงสร างข อ มู ลต อ ง
เอ้ืออํานวยใหผู ใชงานสามารถนําไปสรางและจัดเก็บชุด
ขอมูลภาคการเกษตรใหอยูในรูปแบบระบบฐานขอมูลภูมิ
สารสนเทศได 
     3.2 สวนประกอบของแอพพลิเคชั่น 
       ระบบสนับสนุนการจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดาน
การเกษตรในสวนของการออกแบบการทํางานโปรแกรมที่
ทําหนาที่ในการบันทึกขอมูลภาคสนามตลอดจนทําหนาที่ใน
การสนับสนุนการทํางานที่เก่ียวของกับการจัดเก็บขอมูล
ภาคสนาม  แอพพลิเคชั่นจะทําหนาที่ในการรับสัญญาณจาก
ดาวเทียม GPS พรอมทั้งระบุตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร
(Latitude,Longitude) บนพื้นหลักฐาน WGS 84 เน่ืองจาก
คาที่ ไดงายตอการนํามาใชงาน และเปนมาตรฐานสากล  
เม่ื อ ผู ใช ทํ าก ารบั นทึ กตํ าแหน งพ ร อมทั้ งข อ มู ล อ่ืนๆ 
แอพพลิเคชั่นทําหนาที่ จัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ทางดาน
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  สวนประกอบของแอพพลิเคชั่น 

 
3.3 การออกแบบฐานขอมูล 
       ฐานขอมูลโปรแกรมสําหรับจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่
ทางดานการเกษตร ใชโปรแกรมบริหารจัดการฐานขอมูล 
โดยใช โปรแกรม SQLite เปนฐานขอมูลขนาดเล็กนิยมใชใน
การพัฒนาบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  (Yong, Jie, 
Jianping and Suyan,2009)  รายละเอียดโครงสรางขอมูล
ตามตารางที่ 1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดตารางขอมูลเก่ียวกับภาคการเกษตร 
Field Type Remark 
lat Double พิกัดละติจูด 
long Double พิกัดลองจิจูด 

name Varchar ชื่อ-สกุล เกษตรกร 
Space Varchar ขนาดพื้นที่ 

num_village Varchar ชื่อหมูบาน  

h_number Varchar บานเลขที่ 
moo Varchar หมูที ่
tambon Varchar ตําบล 
aumpher Varchar อําเภอ 
province Varchar จังหวัด 
 
3.4 การออกแบบการและพัฒนาระบบการแสดงผลแผนที ่
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       เปนการออกแบบการทํ างานที่ เก่ียวของกับการ
แสดงผลแผนที่ผานทางหนาจอบนอุปกรณจากผูใหบริการ
แผนที่และสามารถชอนทับกับแผนที่จากบริการแผนที่ผาน
เครือขายที่ ผูเก็บขอมูลภาคสนามรองขอ พรอมทั้งแสดง
ตําแหนงปจจุบันของผูเก็บขอมูลลงบนแผนที่โดยสามารถ
แสดงขั้นตอนการทํางานเบื้องตนดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
        ภาพที่ 2  ขั้นตอนการทํางานสวนการแสดงผลแผนที่ 
 
        การทํางานในสวนของการแสดงผลแผนที่ มีลักษณะ
ของการทํางานเพื่อแสดงผลแผนที่ของผูใหบริการทั้งจากผู
ใหบริการสากล จากภาพที่ 2  สามารถแบงการออกแบบ
และพัฒนาเปน 3 สวน ไดแก สวนการแสดงผลแผนที่จากผู
ใหบริการแผนที่, สวนการแสดงผลแผนที่จากบริการแผนที่
ผานเครือขายและสวนการระบุตําแหนงบนแผนที่โดยมี
รายละเอียดขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาดังตอไปน้ี 
3.4.1 การพัฒนาสวนติดตอกับผูใช 

        สวนติดตอกับผูใชของโปรแกรมประยุกต
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดในสวนของการแสดงแผนที่ 
จะเปนสวนเมนูหลักของโปรแกรมประยุกตโดยทําการ
พัฒนาอยูในแฟมเอกสาร main.xml ที่เก็บรวบรวมคําส่ัง
ภาษา XML ที่ใชในการสรางสวนติดตอกับผูใช โดยแฟม
เอกสาร main.xml ถือเปนหนาตางการทํางานหลักของสวน
การติดตอกับผูใชของโปรแกรมประยุกตกลาวคือสวนการ
แสดงผลแผนที่ผานทางหนาจอของอุปกรณเปนหนาตาง
หลักที่ เชื่อมโยงกับการทํางานสวนอ่ืน ซ่ึงสามารถแสดง
ผลลัพธคําส่ังของแฟมเอกสาร main.xml ในรูปแบบของ 
Graphic Layout ไดดังภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
     ภาพที่ 3 แสดงผล GUI แอพพลิเคชั่น 

 
3.4.2. การพัฒนาสวนแสดงผลแผนที ่
         แผนที่จาก Google น้ันเปน Application 

Program Interface หรือ API ของบริษัท Google Inc. ที่
จัดเตรียมใหนักพัฒนาโปรแกรมสามารถเรียกใชงานเพื่อทํา
การพัฒนาโปรแกรมในสวนของการพัฒนาระบบแผนที่บน
อุปกรณตางๆ ซ่ึงมีขั้นตอนการพัฒนา คือการขออนุญาตใช
งานสวนการแสดงผลแผนที่จาก Google Map API การขอ
อนุญาตใชงานสวนการแสดงผลแผนที ่ Google 

เน่ืองจากการเรียกใชงานแผนที่ จาก Google 
จะตองมีเรียกขอมูลแผนที่ผานอินเทอรเน็ตจะตองทําการขอ
อนุญ าต ให โป รแกรมประยุ กต สาม ารถ เรี ยก ใช งาน
อินเทอรเน็ตได  

งานวิจัยน้ีมีการใชงานชั้นขอมูลแผนที่ ที่ Google 
Map API มีใหบริการซ่ึงประกอบไปดวยชั้นขอมูลแผนที่
จํานวนทั้งหมด 3 ชั้นขอมูลคือ 
     1) ชั้นขอมูลแผนที่ถนน Google Street  
     2) ชั้นขอมูลแผนที่ภาพถายดาวเทียม Google  
     3) ชั้นขอมูลแผนทีส่ภาพการจราจร Google Traffic 
3.4.3.การพัฒนาระบบระบุตําแหนงบนแผนที่ 

  การระบุตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทมือถือ
หรือสมารทโฟน คาพิกัดที่ไดจากวิธีการระบุตําแหนงมีอยู 2 
วิธีการคือ การระบุตําแหนงจากเสาสัญญาณโทรศัพทมือถือ
(A-GPS) และการระบุตํ าแหน งคาพิ กัดจากเครื่องรับ
สัญญาณ GPS ดังภาพที่ 4  
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 ภาพที่ 4  วิธีการกําหนดตําแหนงของโทรศัพทมือถือ 
 
 คาพิกัดที่ ไดรับจากวิธีการกําหนดตําแหนงจะ

เกิดขึ้น 2 กรณี คือ 
            1) กรณีที่ 1 คาพิกัดจะไดจาก GPS ในกรณีที่ผูใช
เปดเครื่องรับสัญญาณจากอินเทอรเน็ต  
      2) กรณีที่  2 ถาผูใชไมไดทําการเปดเครื่องรับ
สัญญาณ GPS แตเปดสัญญาณอินเทอรเน็ตการแสดงผล
ตําแหนงของอุปกรณรวมกับแผนที่จะตองทําการขออนุญาต
ใชงานระบบการกําหนดตําแหนงจากระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด 
 

 
 
1. ผลการพัฒนาแอพพลิเคช่ัน 
         ผลการพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนการจัดเก็บ
ขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตรบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด  
ไดมีการสรางหนาจอการใชงานขึ้นมาทั้งหมดส่ีเมนูประกอบ
ไปดวยเมนูแผนที่ เมนูเพิ่มขอมูล เมนูรายงานขอมูล และ 
เมนูสงออกขอมูล และมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี 
     - รองรับการแสดงผลขอมูลแผนที่จาก Google  
     - บันทึกขอมูลตําแหนงจากแผนที่  
     - บันทึกขอมูลรายละเอียดตามฟอรมที่กําหนด  
     - สามารถบันทกึขอมูลภาพถายตอขอมูล 1 ตําแหนง 
     - สามารถแกไขและลบขอมูลที่เลือกได 
       1.1หนาจอแสดงแผนที ่

 เปนสวนที่ จะทําให สามารถทราบไดวาพื้นที่
การเกษตรอยูสวนใดของแผนที่ โดยแผนที่ ไดมาจากการ
ใหบริการแผนที่ของ Google สามารถกําหนดตําแหนง  ใน
รูปแบบคาพิกัดไดจากระบบรับสัญญาณ GPS ในอุปกรณ
สมารทโฟน จึงทําใหไดตําแหนงของพื้นที่น้ันๆ ดังภาพที่ 5 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 หนาจอแสดงแผนที่ 
1.2 หนาจอบันทึกขอมูล 

หนาจอบันทึกขอมูล สามารถเพิ่มจัดเก็บขอมูล
ลงในฐานขอมูล งานวิจัยน้ีไดทดสอบการจัดเก็บขอมูล
เชิงพื้นที่ โดยเจาหนาที่การเกษตร โดยขั้นตอนการ
ทํางานใหเลือกที่  เมนูเพิ่ม”หลังจากน้ันจะปรากฏ
หนาตางใหผูจัดเก็บทําการบันทึกขอมูล ดังภาพที่ 6  
เป นการ สุ ม ล งพื้ นที่ เ ก็ บบั กทึ กข อ มู ล เชิ งพื้ น ที่
การเกษตร ของเจาหนาที่การเกษตร 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 อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ  
        เพื่อจัดทําเปนฐานขอมูลสําหรับวิเคราะหความ
เปล่ียนแปลงในเชิงกายภาพของพื้นที่การเกษตรกรรม
ในพื้นที่ตาง ๆ ขอมูลที่ไดจากการบันทึกน้ีจะแสดงใน
รูปแบบของจุด (Point) บนแผนที่ดิจิตอลเทาน้ัน และ 
การสรางฐานขอมูลเชิงพื้นที่ มีความสําคัญตอการ
วิ เค ร าะห  วา งแ ผน  แล ะบ ริห าร จั ด การพื้ น ที่
เกษตรกรรม ไดอยางถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

         ภาพที่ 6 แสดงหนาจอบันทึกขอมูล 
 

ผลการศึกษา 



 

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016  300 
 

1.3 แสดงหนาจอรายงานผล 
แสดงหนาจอรายงานผล จะแสดงผลรายการ

ขอมูลการเกษตรที่เจาหนาที่ไดสุมลงพื้นที่เก็บขอมูลทั้งหมด  

ดังภาพที่ 7  การเก็บขอมูลของแอพพลิเคชั่นน้ันขึ้นอยูกับ

ขนาดความจุของอุปกรณแตละเครื่องดวยเม่ือขอมูลเต็ม

ความจุเครื่อง จะไมสามารถบันทึกขอมูลตอไดเจาหนาที่ตอง

นําขอมูลออกจากเครื่องกอนถึงจะบันทึกตอได  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพที่ 7 แสดงหนาจอรายงานผล 
 

1.4 แสดงหนาจอสงออกขอมูล 
       แสดงหนาจอสงออกขอมูล จะแสดงการสงออกของ
ขอมูล โดยขอมูลที่ถูกบันทึกจะถูกเก็บไวในตัวเครื่อง และ
สงออกขอมูลแบบไรสายเขาสูระบบฐานขอมูลออนไลน ดัง
ภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงหนาจอสงออกขอมูล 

 
 

งานวิจัยน้ีสามารถใชงานในการเก็บขอมูลไดจริง 
แอพพลิเคชั่นสามารถบันทึกขอมูลเชิงพื้นที่การเกษตร โดย
เจาหนาที่บันทึกขอมูลพื้นฐาน พิกัดตําแหนง (Latitude, 
Longitude) ภาพถายของพื้นที่ และสมารถแกไขขอมูลเม่ือ
เกิดความผิดพลาดไดอยางงาย และรวดเร็ว มีความถูกตอง
ทางดานตําแหนงเชิงพื้นที่มากขึ้นเน่ืองจากไดใชเทคโนโลยี 
Location Based Service (LBS) ซ่ึงเปนการใหบริการดาน
ตําแหนงทางภูมิศาสตรในอุปกรณพกพาเคล่ือนที่ ชวยลด
ขั้นตอนในการจัดเก็บขอมูล และยังสามารถลดปญหาชํารุด 
หรือสูญหายของขอมูลสําหรับเจาหนาที่ทางการเกษตร 
เจาหนาที่ตรวจสอบและแกไขขอมูลไดตลอดเวลา และ
สามารถดูการเปล่ียนแปลงของพื้นที่ ดูลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่   แอพพลิเคชั่นชวยลดขั้นตอนในการทํางาน 
ประหยัดเวลา และประหยัดงบประมาณในการลงพื้นที่เพื่อ
จัดเก็บขอมูลจํานวนมาก และเจาหนาที่หนวยงานเกษตร
สามารถนําขอมูลเหลาน้ีมาใชในการตัดสินใจในบริหาร
จัดการพื้นที่เกษตรกรรมซ่ึงกอใหเกิดประโยชนตอหนวยงาน 
และเกษตรกรมากยิ่งขึ้น  

 
 
 

            ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่นครั้งตอไป ควรตอง

พัฒนาระบบบริการขอมูลภูมิสารสนเทศผานเครือขาย

อินเตอรเน็ต (Web-based GIS) เพื่อทําการรองรับขอมูลที่

เกิดขึ้นจํานวนมากจากแอพพลิเคชั่น โดยการพัฒนาเว็บไซต

ที่ รองรับขอมูลจากแอพพลิเคชั่นโดยนําขอมูลสงผาน

เทคโนโลยีแบบไรสายมาเก็บไวในฐานขอมูลที่สรางขึ้นในเว็บ

แอพพลิเคชั่น จากน้ันก็นําขอมูลที่ไดมาแสดงผลรวมกับแผน

ที่ดิจิตอลโดยใชบริการของแผนที่  Google map เปนชั้น

ขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาระบบน้ีจะแสดงบนคอมพิวเตอร 

สมารทโฟน และแท็บเล็ต ทุกระบบปฏิบัติการเพื่อใหงายตอ

การแสดงผลขอมูลแกเจาหนาที่ เกษตรกร บุคคลอ่ืนๆที่

สนใจ รวมถึงใหสามารถเขาถึงขอมูลไดงายยิ่งขึ้น 

 
  
 
 
 
 

สรุปผลการศึกษา 

ขอเสนอแนะ 
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การพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย 
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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค (1) เพื่อพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย (2) เพื่อรวบรวมขอมูลพันธุขาวตางๆ ในประเทศไทย 
และ (3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย โดยการพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Windows 7 เครื่องมือที่
ใช ไดแก ภาษา PHP, Ajax, Java Script, HTML การสรางระบบฐานขอมูลใชภาษา SQL การประเมินประสิทธิภาพของระบบดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศจากผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญ โดยวิธีการทดสอบแบบกลองดํา (Black Box Testing) ผลการศึกษาพบวา ดาน
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ไดคะแนนเฉล่ียที่ 4.11 จาก 5 คะแนน มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 0.69 แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบอยูในระดับดี 

คําสําคัญ : ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย  ระบบปฏิบัติการ Window 7  การทดสอบแบบกลองดํา (Black Box Testing)
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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

ขาวไทย เปนพืชอาหารประจําชาติที่มีประวัติศาสตร
มายาวนานปรากฏเปนรองรอยพรอมกับอารยธรรมไทยมาไม
นอยกวา 5 ,500 ป  ซ่ึงมีหลักฐานจากแกลบขาวที่ เป น

สวนผสมของดินที่ใชปนเครื่องปนดินเผาที่บานเชียง อําเภอ
โนนนกทา ตําบลบานโคก อําเภอภูเวียง จึงสันนิษฐานไดวา
เปนเมล็ดขาวที่เกาแกที่สุดของไทย รวมทั้งยังพบหลักฐาน
เมล็ดขาวที่ขุดพบที่ถ้ําปุงฮง จังหวัดแมฮองสอน โดยแกลบ
ขาวที่พบน้ีมีลักษณะของขาวเหนียวเมล็ดใหญที่เจริญงอกงาม

Abstract 

บทนํา 

*
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ในที่สูง ปจจุบันการปลูกขาวในประเทศไทย ขาวเมล็ดปอม 
พบมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขาวเมล็ด
ยาว พบมากในภาคกลางและภาคใต ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีพื้นที่ปลูกขาว คิดเปน 45% ของพื้นที่เพาะปลูกทั้งประเทศ 
สวนใหญปลูกขาวหอมมะลิ 105 ซ่ึงเปนขาวคุณภาพดีที่สุด
ของโลก ขาวที่ปลูกในพื้นที่แถบน้ีจึงมักปลูกไวเพื่อขาย 
รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ พื้นที่เพาะปลูกเทากัน
ประมาณ 25% ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวที่ผลิตออกสู
ตลาดโลกมากที่สุด และเปนศูนยกลางของการศึกษาวิจัยพันธุ
ขาว ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงบทบาทของผูสรางตํานานแหงอารย
ธรรมธัญญาหารของมนุษยชาต ิ (กรมการขาว, 2553) 

พันธุขาว เปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญอันดับแรกใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาว โดยไมตองเพิ่มตนทุนการ
ผลิต ถาหากมีพันธุขาวที่ใหผลผลิตสูง และมีคุณภาพ ตรงกับ
ความตองการของตลาด มีความตานทานตอโรคแมลง และมี
ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมในแตละทองถิ่น จะเปน
การลดคาใชจายในการผลิตขาว และลดตนทุนการผลิตขาว
ได เปนอยางดี  การจําแนกขาวพันธุขาวที่ นํามาปลูกเพื่อ
บริโภคน้ันมีลักษณะแตกตางกันไปมากมายตามความตองการ
ของผูบริโภค ลักษณะพื้นทีแ่ละสภาพแวดลอมขาวในประเทศ
ไทยสามารถถูกจําแนกได ดังน้ี 

การจําแนกพันธุข าวตามระบบนิ เวศหรือสภาพ 
แวดลอมที่ขาวเจริญเติบโต แบงเปน ขาวนาชลประทาน
หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในสภาพนาที่มีนํ้าขัง มีการทํานาเพื่อกัก
เก็บนํ้าและมีการใหนํ้าโดยระบบชลประทานซ่ึงรักษาระดับนํ้า
ไว 5-15 เซนติเมตรตลอดฤดูปลูก ไดแก พันธุปทุมธานี 1 
ปทุมธานี 2 และสุพรรณบุรี 60 ขาวนานํ้าฝน หมายถึง ขาว
ซ่ึงปลูกในสภาพนาที่มีนํ้าขัง มีการทําคันนาเพื่อกักเก็บนํ้าโดย
อาศัยนํ้าฝนตามธรรมชาติตลอดฤดูปลูก ระดับนํ้าโดยทั่วไปไม
เกิน 50 เซนติเมตร แตบางครั้งนํ้าในนาอาจจะแหงหรือมี
ระดับนํ้าสูงกวาน้ีขึ้นกับปริมาณของนํ้าฝน ไดแก ขาวขาวดอก
มะลิ 105 เฉี้ยงพัทลุง เล็บนกปตตานี ขาวทนนํ้าลึก และขาว
ขึ้นนํ้า ขาวทนนํ้าลึก หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในแหลงที่มีระดับ
นํ้าสูงไมเกิน 1 เมตร และเม่ือระดับนํ้าสูงเกิน 1 เมตร ตนขาว
จะมีการเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็วหนีนํ้าไดทันในระยะ 1-3 
เดือนแรก ทําใหตนขาวมีการยืดยาวตามระดับนํ้าที่เพิ่มสูงขึ้น 
ไดแก พันธุ ปราจีนบุรี 2 ปนแกว 56 เล็บมือนาง 111 ขาวไร 
เปนขาวที่ปลูกในสภาพที่อาศัยนํ้าฝนตามธรรมชาติในพื้นที่
สภาพไรหรือที่ดอน ซ่ึงไมมีการทําคันนาเพื่อกักเก็บนํ้า ไมมี
นํ้าขังบนผิวดิน ปลูกโดยวิธีหยอดหรือโรยเมล็ดแหงลงในดิน
โดยตรง ไดแก พันธุขาวโปงไคร เจาฮอ นํ้ารู ลีซอสันปาตอง 

ซ่ึงปลูกทางภาคเหนือ และพันธุกูเมืองหลวงสําหรับปลูกทาง
ภาคใต 

การจําแนกพันธุขาวตามลักษณะความไวตอชวงแสง 
แบงเปน พันธุขาวไวตอความยาวของชวงแสง โดยปกติขาว
เปนพืชวันส้ัน ซ่ึงตองการสภาพชวงวันหรือชวงแสงส้ัน 
ในขณะที่มีการเจริญเติบโตในระยะเวลาที่เหมาะสมตอการ
กระตุนใหมีการสรางและออกดอกหรือรวงขาว ซ่ึงมีวันออก
ดอกที่คอนขางแนนอนทุกป แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ  
- ขาวเบา (early maturing rice) ออกดอกในชวงปลาย
เดือน กันยายนถึงราววันที่ 20 ตุลาคม  
- ขาวกลาง (medium maturing rice) ออกดอกประมาณ
วันที่ 20 ตุลาคม ถึง 31 ตุลาคม  
- ขาวหนัก (late maturing rice) สวนใหญออกดอกเดือน 
พฤศจิกายน บางพันธุออกดอกเดือนธันวาคมหรือมกราคม
พันธุขาวไมไวตอความยาวของชวงแสง เปนขาวที่มีการออก
ดอกตามอายุ ซ่ึงนับเปนจํานวนวันตั้งแตวันตกกลาถึงวันออก
รวงและจะเก็บเก่ียวไดภายหลังจากออกรวงประมาณ 30 วัน 
ซ่ึงมักมีอายุตั้งแต 90-140 วัน 

การจําแนกพันธุขาวตามชนิดของแปงในเน้ือเมล็ด 
แบงเปน ขาวเหนียว ประกอบดวย แปงอะไมโลเพคทิน เปน
สวนใหญ มีแปงอะไมโลส นอยหรือไมมีเลย เม่ือเปนขาวสาร
มีสีขุน เม่ือน่ึงแลวไดเมล็ดขาวสุกที่จับตัวกันเหนียวและมี
ลักษณะใส ไดแก พันธุสันปาตอง 1 เขี้ยวงู สกลนคร หางหยี 
71 กข2 กข4 กข6 กข8 ขาวเจา มีแปงอะไมโลสอยู 7-33 
เปอรเซ็นต ที่เหลือเปนอะไมโลเพคทิน เม่ือเปนขาวสารมี
ลักษณะใส เม่ือหุงสุกแลวมีสีขาวขุน เมล็ดรวนไมติดกัน ไดแก 
พันธุ กข1 กข2 กข15 ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 

เน่ืองจากปจจุบันพันธุขาวไทยมีหลากหลายชนิดซ่ึงยัง
ไมมีการรวบรวมขอมูลไวอยางจริงจัง ทั้งพันธุขาวบางชนิด
เริ่มมีการสูญหายไป การทํานาขาวก็เปล่ียนวัตถุประสงคไป
จากเดิมจากการยังชีพเปนการคาขายมากขึ้น การจัดทํา
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย เพื่อเปนการรวบรวมขอมูล 
และเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาหาขอมูล ในงานวิจัยเรื่อง
พันธุขาวไทยผูวิจัยจึงตองการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
ไทย ซ่ึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง  เน่ืองจากโปรแกรมที่
พัฒนาจะชวยใหงายตอการคนหาขอมูล และพัฒนาระบบ
ฐานขอมูลสารสนเทศบนเครือขายอินเตอรเน็ต เพื่อเปน
เครื่องมือในการติดตาม วางแผน วิเคราะห สังเคราะห และ
ประเมินผลขอมูลใหมีประสิทธิภาพสูงสุด งายตอการเขาถึง
ขอมูลของผูเก่ียวของ ไมวาจะเปนหนวยงานราชการ หรือ
เอกชน ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค คือ เพื่อพัฒนา
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย เพื่อรวบรวมขอมูลพันธุขาว
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ตางๆ ในประเทศไทย และเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย  
 

 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
ฮารดแวร (Hardware)  
-  เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค CPU core™ i3-2130 @ 3.40 
GHz RAM 4 GB Harddisk 500 GB 
ซอฟตแวร (Software) 
- โป รแกรมที่ ใช ในการพั ฒ นาระบบ  AppServ2.5.10,  
MySQL, jQuery, Adobe Dreamweaver CS5, EditPlus 

3, Microsoft Visio 2010 
-  ภาษาที่ ใชในการพัฒนาระบบ PHP, Ajax, Java Script, 
HTML, CSS 
การพัฒนาระบบใชกระบวนการ SDLC 

เปนวงจรที่แสดงถึงกิจกรรมตางๆ ที่เปนลําดับขั้นตอน
ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 7 ระยะ ดังน้ี การกําหนด
ปญหา การวิเคราะห การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ 
การนําระบบไปใช และการบํารุงรักษา 

การกําหนดปญหา เปนขั้นตอนของการกําหนด
ขอบเขตของปญหา สาเหตุของปญหาจากการดําเนินงานใน
ปจจุบัน ความเปนไปไดกับการสรางระบบใหม การกําหนด
ความตองการระหวางนักวิเคราะหระบบกับผูใชงาน โดย
ขอมูลเหลาน้ีไดจากการสัมภาษณ การรวบรวมขอมูลจากการ
ดําเนินงานตางๆ เพื่อทําการสรุปเปนขอกําหนดที่ชัดเจน ใน
ขั้นตอนน้ีหากเปนโครงการที่มีขนาดใหญ อาจเรียกขั้นตอนน้ี
วา ขั้นตอนของการศึกษาความเปนไปได สรุปขั้นตอนของ
ระยะการกําหนดปญหารับรูสภาพของปญหาที่เกิดขึ้น คนหา
ตนเหตุของปญหา รวบรวมปญหาของระบบงานเดิมศึกษา
ความเปนไปไดของโครงการพัฒนาระบบ จัดเตรียมทีมงาน 
และกําหนดเวลาในการทําโครงการ ลงมือดําเนินการ 

การวิเคราะห  เปนขั้นตอนของการวิเคราะหการ
ดําเนินงานของระบบปจจุบัน โดยการนําขอกําหนดความ
ตองการที่ไดมาจากขั้นตอนแรกมาวิเคราะหในรายละเอียด 
เพื่อทําการพัฒนาเปนแบบจําลองตรรกะ ซ่ึงประกอบดวย 
แผนภาพกระแสขอมูล คําอธิบายการประมวลผลขอมูล และ
แบบจําลองขอมูล ในรูปแบบของ ER-Diagram ทําใหทราบ
ถึ งร ายละ เอี ย ด ขั้ น ต อ นการ ดํ า เนิ น งาน ในร ะบ บ ว า
ประกอบดวยอะไรบาง มีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธ
กับ ส่ิงใดสรุปขั้นตอนของระยะการวิเคราะห  วิเคราะห
ระบบงานปจจุบัน การกําหนดความตองการ หรือเปาหมาย

ของระบบใหม  วิ เคราะห ความตองการเพื่ อสรุป เป น
ขอกําหนดสรางแผนภาพ DFD และแผนภาพภาพ E–R 

การออกแบบ เปนขั้นตอนของการนําผลลัพธที่ไดจาก
การวิเคราะหของตรรกะมาทําการออกแบบระบบ โดยการ
ออกแบบจะเริ่มจากสวนของอุปกรณและเทคโนโลยีตางๆ 
และโปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาพัฒนาการออกแบบจําลอง
ขอมูล การออกแบบรายงาน และการออกแบบจอภาพ ใน
สวนติดตอประสานงานกับผูใช การจัดทําพจนานุกรม ขอมูล
สรุปขั้นตอนของระยะการออกแบบพิจารณาแนวทางในการ
พัฒนาระบบ ออกแบบสถาปตยกรรมระบบออกแบบรายงาน
ออกแบบหนาจออินพุตขอ มูล  ออกแบบผังงานระบบ 
ออกแบบฐานขอมูล การสรางตนแบบ การออกแบบโปรแกรม 

การพัฒนา เปนขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมดวย
การสรางชุดคําส่ังหรือเขียนโปรแกรมเพื่อการสรางระบบงาน 
โดยโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาจะตองพิจารณาถึงความ
เหมาะสมกับเทคโนโลยีใชงานอยู ซ่ึงในปจจุบันภาษาระดังสูง
ไดมีการพัฒนาในรูปแบบของ 4GL ซ่ึงชวยอํานวยความ
สะดวกตอการพัฒนา รวมทั้งการมีวิศวกรรมซอฟตแวรใช
คอมพิ วเตอรชวยตางๆ มากมายให เลือกใชตามความ
เหมาะสม สรุปขั้นตอนของระยะการพัฒนาดังน้ี พัฒนา
โปรแกรม เลือกภาษาโปรแกรมที่ เหมาะสม สามารถนํา
เครื่องมือมาชวยพัฒนาโปรแกรมได สรางเอกสารประกอบ
โปรแกรม 

การทดสอบระบบ เปนขั้นตอนของการทดสอบระบบ
กอนที่จะนําไปปฏิบัติการใชงานจริง ทีมงานจะทําการ
ทดสอบขอมูลเบื้องตนกอน ดวยการสรางขอมูลจําลองเพื่อ
ตรวจสอบการทํางานของระบบ หากมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นก็
จะยอนกลับไปในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมใหม โดย
การทดสอบระบบน้ี จะมีการตรวจสอบอยู 2 สวนดวยกัน คือ 
การตรวจสอบรูปแบบภาษาเขียน และการตรวจสอบ
วัตถุประสงคงานตรงกับความตองการหรือไม สรุปขั้นตอน
ของระยะการพัฒนา ดังน้ี ทดสอบไวยากรณภาษาคอมพิวเตอร 
ทดสอบความถูกตองของผลลัพธที่ได   ทดสอบวาระบบที่
พัฒนาตรงตามความตองการของผูใชหรือไม สรางเอกสาร
ประกอบโปรแกรม 

การนําระบบไปใช คือ ขั้นตอนตอมาหลังจากที่ไดทํา
การทดสอบจนมีความม่ันใจแลววาระบบสามารถทํางานได
จริงและตรงกับความตองการของผูใชระบบ จากน้ันจึง
ดําเนินการติดตั้งระบบเพื่อใชงานจริง สรุปขั้นตอนของระยะ
การนําระบบไปใช ดังน้ี ศึกษาสภาพแวดลอมของพื้นที่กอนที่
จะนําระบบไปติดตั้ง ติดตั้งระบบใหเปนไปตามสถาปตยกรรม

วิธีดําเนินการวิจัย 
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ระบบที่ ออกแบบ จัดทํ าคู มื อระบบ  ฝกอบรมผู ใช งาน 
ประเมินผลการใชงานของระบบใหม 

การบํารุงรักษา เปนขั้นตอนของการปรับปรุงแกไข
ระบบหลังจากที่ไดมีการติดตั้งและใชงานแลว ในขั้นตอนน้ี
อาจเกิดจากจุดบกพรองของโปรแกรม ซ่ึงโปรแกรมเมอร
จะตองรีบแกไขใหถูกตอง หรือเกิดจากความตองการของ
ผูใชงานที่ตองการเพิ่มโมดูลในการทํางานอ่ืนๆ ซ่ึงทั้งน้ีก็จะ
เก่ียวของกับขอกําหนดความตองการที่เคยตกลงกันกอนหนา
ดวย ดังน้ันในสวนงานน้ีจะคิดคาใชจายเพิ่มหรืออยางไรเปน
เรื่องของรายละเอียดที่ผูพัฒนาหรือนักวิเคราะหระบบจะตอง
ดําเนินการกับผูวาจาง สรุปขั้นตอนของระยะการบํารุงรักษา 
ดังน้ี กรณีเกิดขอผิดพลาดขึ้นจากระบบใหดําเนินการแกไขให
ถูกตองอาจจําเปนตองเขียนโปรแกรมเพิ่ม กรณีที่ผูใชมีความ
ตองการเพิ่มเติม วางแผนรองรับเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคตบํารุงรักษาระบบงาน และอุปกรณ  
วิเคราะห และออกแบบระบบ 

การวิเคราะห  และการออกแบบระบบ คือ วิธีที่ใชใน
การสรางระบบสารสนเทศขึ้นมาใหมในธุรกิจใดธุรกิจหน่ึง 
หรือระบบยอยของธุรกิจ นอกจากการสรางระบบสารสนเทศ
ใหม แล ว การ วิ เคราะห ระบบช วย ในการแก ไขระบบ
สารสนเทศเดิมที่ มีอยูแลวใหดีขึ้นดวย (กิตติ , 2546) การ
วิเคราะหระบบ คือ การคนหาความตองการของระบบ
สารสนเทศ สําหรับการออกแบบระบบ คือ การนําเอาความ
ตองการของระบบมาเปนแบบแผนในการสรางระบบ
สารสนเทศน้ันใหใชงานไดจริง 

ในการสรางระบบสารสนเทศ จะมีขั้นตอนการพัฒนา
ระบบ 7 ขั้นตอน ดังน้ี  เขาใจปญหาในการสรางระบบ
สารสนเทศน้ัน ตองทําความเขาใจกับปญหาที่ เกิดขึ้น คือ 
ระบบเดิมพบปญหาเก่ียวกับอะไร และระบบควรเพิ่มเติมสวน
ใดเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในระบบเดิม ศึกษาความเปนไป
ได  จุดประสงคของการศึกษาความเปนไปได คือ การกําหนด
วาปญหาคืออะไร สามารถตัดสินใจวาการพัฒนาสรางระบบ
สารสนเทศหรือการแกไขระบบสารสนเทศเดิมมีความเปนไป
ไดหรือไม โดยเสียคาใชจายและเวลานอยที่สุด และไดผลลัพธ
เปนที่นาพอใจ ซ่ึงการศึกษาความเปนไปไดไมควรใชเวลาเกิน 
1 เดือน การวิเคราะหระบบ โดยการศึกษาระบบการทํางาน 
ในกรณีที่ระบบที่ศึกษาน้ันเปนระบบสารสนเทศ ตองศึกษา
การทํางานหรือดําเนินการ แลวกําหนดความตองการของ
ระบบใหม โดยการเก็บขอมูลจากระบบเดิม ไดแก เอกสารที่
มีอยู ตรวจสอบวิธีการทํางานในปจจุบัน สัมภาษณผูใช และ
เจาหนาที่ที่ เก่ียวของกับระบบ เม่ือจบขั้นตอนของการ
วิเคราะห ตองเขียนรายงานสรุปเปน “ขอมูลเฉพาะของ

ปญหา” มีรายละเอียดดังน้ี ออกแบบระบบ หมายถึง การ
ออกแบบระบบใหมเพื่อใหสอดคลองกับความตองการของ
ผูใช โดยนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมาออกแบบระบบ 
การสรางระบบใหม โดยจัดการโครงสรางของโปรแกรม 
อุปกรณที่ ใช ในการจัดการ การออกแบบโปรแกรมตอง
คํานึงถึงความปลอดภัยของระบบ การออกแบบฟอรมสําหรับ
ขอมูลนําเขา ออกแบบรายงาน และการแสดงผลบนจอภาพ 
หลักในการออกแบบฟอรมขอมูลนําเขา คือ งายตอการใช 
และปองกันขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นไดมากที่ สุด การ
แสดงแบบรายงาน และแสดงผลบนจอภาพตองชัดเจน เขาใจ
งาย สรางหรือพัฒนาระบบเปนขั้นตอนของการเขียนและการ
ทดสอบโปรแกรมการทํางาน เพื่อความถูกตองแมนยํา โดย
การทดสอบเก็บขอมูลจริงกับโปรแกรมที่พรอมใชงาน อีกทั้ง
เตรียมคูมือการใชงาน และฝกอบรมผูใชงานจริงของระบบ 
การปรับเปล่ียน  ขั้นตอนน้ีเปนการนําเอาระบบใหมมาใช
แทนระบบเดิม ส่ิงที่ตองคํานึงถึง คือ ควรใชระบบใหมควบคู
กับระบบเการะยะห น่ึง โดย ใชขอ มูลชุด เดี ยวกันแล ว
เปรียบเทียบผลลัพธตรงกันหรือไม ถาเรียบรอยดีก็นําระบบ
เกาออก และใชระบบใหมตอไป การบํารุงรักษา ไดแก การ
แกไขโปรแกรมหลังจากที่ใชงานแลว สาเหตุที่ตองแกไขระบบ
สวนใหญมี 2 ขอ คือ มีปญหาในโปรแกรม และธุรกิจเปล่ียนไป 

ผูวิจัยไดวิเคราะหและออกแบบระบบ มีผูใชระบบ 3 
สวนดวยกัน ประกอบดวย ผูดูแลระบบ เจาหนาที่การเกษตร  
บุคคลทั่วไป โดยแตละสวนมีความสามารถบริหารจัดการ
ขอมูลดังตอไปน้ี 

ผูดูแลระบบ สามารถบริหารจัดการขอมูลตางๆ ได
ทั้งหมด ไดแก การบริหารจัดการขอมูลผูใชงาน สามารถเพิ่ม 
ลบ แกไข ขอมูลผูใชงานได การบริหารจัดการขอมูลพันธุขาว 
ไดแก สามารถเพิ่ม แกไข ลบ ขอมูล ประเภทขาว ชนิดขาว 
พันธุขาว การบริหารจัดการขอมูลขาวสารเก่ียวกับขาว การ
บริหารจัดการขอมูลศัตรูขาว การบริหารจัดการขอมูล
กระดานสนทนา การบริหารจัดการขอมูลการติดตอ 

เจาหนาที่การเกษตร สามารถบริหารจัดการขอมูล 
ไดแก การบริหารจัดการขอมูลพันธุขาว ไดแก สามารถเพิ่ม  
แกไข ลบ ขอมูล ประเภทขาว ชนิดขาว พันธุขาว การบริหาร
จัดการขอมูลขาวสารเก่ียวกับขาว การบริหารจัดการขอมูล
ศัตรูขาว สามารถดูขอมูลรายงานเก่ียวกับพันธุขาวได 

บุคคลทั่วไป สามารถเขาดูรายงานพันธุขาวจากระบบ  
สามารถค นห าข อ มู ล เก่ี ยว กับ พั น ธุ ข าว ดู ข อ มู ลการ
ประชาสัมพันธจากกระดานสนทนา และจากขอมูลเก่ียว
กับขาว ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที ่1  Context Diagram 

ทางผูวิจัยไดมีแนวทางการพัฒนาระบบฐานขอมูล
พันธุขาวไทย โดยไดวางกรอบ Data Flow Diagram Level0 
โดยมีการไหลของขอมูล ดังน้ี โดยในสวนของผูดูแลระบบ 
และเจาหนาที่การเกษตร มีการเขาสูระบบเพื่อที่จะสามารถ
เขาไปจัดการแฟมขอมูลได โดยจะสามารถเขาไปจัดการ
แฟมขอมูลที่ กําหนดให  ไดแก  แฟมขอมูลผูดูแลระบบ 
แฟมขอมูลประเภทขาว แฟมขอมูลชนิดขาว แฟมขอมูลพันธุ

ขาว แฟมขอมูลขาว แฟมขอมูลศัตรูขาว แฟมขอมูลการ
ติดตอ ในสวนของผูใชงานทั่วไปสามารถดูขอมูลตางๆ ไดแก 
ขอมูลพันธุขาว ขอมูลขาว ขอมูลศัตรูขาว ขอมูลการติดตอ 
ขอมูลกระดานขาวโตตอบ และสามารถเพิ่มขอมูลกระดาน
ขาว สามารถแจงลบขอมูลกระดานขาวการสนทนาได       
ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 Data Flow Diagram Level 0 

 
ผู วิ จั ย ได การออกแบบขอ มูลด วย  E-R Diagram 

(Entity - Relationship Diagrams) โดยมีความสัมพันธกัน 
ดังน้ี ขอมูลตารางพันธุขาว มีความสัมพันธกับขอมูลประเภท
ขาว ตารางประเภทขาว แบบหน่ึงตอกลุม ขอมูลตารางพันธุ
ขาว มีความสัมพันธกับขอมูลชนิดขาว ตารางชนิดขาว แบบ 

หน่ึงตอกลุม ขอมูลผูใชงานเจาหนาที่การเกษตร ตาราง
ผูใชงาน มีความสัมพันธกับขอมูลชนิดขาว ตารางขาว ตาราง
ศัตรูขาวแบบหน่ึงตอกลุม และตารางกระดานบทสนทนา มี
ความสัมพันธกับขอมูลการโพสตกระดานสนทนา กับขอมูล
การลบกระดานสนทนาแบบหน่ึงตอกลุม ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที ่3  E-R Diagram (Entity - Relationship Diagrams) 

ออกแบบระบบฐานขอมูล 
ฐานขอมูล หมายถึง ขอมูลรวมถึงความสัมพันธของ

ขอมูลที่จัดเก็บรวบรวมไวเปนกลุม (วรรณวิภา, 2545) โครงสราง
สารสนเทศที่ ป ระกอบด วยรายละเอียดของขอ มูลที่ มี
ความสัมพันธและเก่ียวของกัน ที่จะนํามาใชในระบบงาน
ตางๆ รวมกัน ระบบฐานขอมูลจึงนับเปนการจัดเก็บขอมูล
อยางเปนระบบ โดยผู ใชสามารถจัดการกับขอมูลไดใน
ลักษณะตางๆ ทั้งการเพิ่มขอมูล การแกไข การลบ การคนหา 
ตลอดจนการเรียกดูขอมูลในรูปแบบตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะเปน
การประยุกตนําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการ
จัดการฐานขอมูล และนําฐานขอมูลผานกระบวนการ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธในรูปแบบที่ตองการ (เริงชัย, 2549) 

 ระบบการจัดการฐานขอมูล คือ โปรแกรมที่ใชเปน
เครื่องมือในการจัดการฐานขอมูล ซ่ึงประกอบดวยฟงกชั่น
หนาที่ตางๆ ในการจัดการกับขอมูล รวมทั้งภาษาที่ใชทํางาน
กับขอมูล สวนมากจะใชภาษา SQL ในการโตตอบระหวาง

ผูใช  เพื่อใหสามารถกําหนดการสราง การเรียกดู  การ
บํารุงรักษาฐานขอมูล รวมทั้งการจัดการควบคุมการเขาถึง
ฐานขอมูล ซ่ึงถือเปนการปองกันความปลอดภัยในฐานขอมูล 
เพื่อปองกันผูที่ ไม มีสิทธิการใชงานเขามาละเมิดขอมูลใน
ฐานขอมูลที่เปนศูนยกลางได และ DBMS ยังมีหนาที่ในการ
รักษาความม่ันคงและความปลอดภัยของขอมูล การสํารอง
ขอมูล และการเรียกคืนขอมูลในกรณีที่ขอมูลเกิดการสูญหาย 

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธในรูปของตาราง 2 มิติ ประกอบดวย
แถวและคอลัมน โดยแตละแถวจะบันทึกขอมูลของแตละ
ขอมูล และแยกคุณสมบัติของแตละขอมูลออกตามคอลัมน 
ดังน้ัน การตัดกันของคุณสมบัติตัวหน่ึง (คอลัมนหน่ึง) กับขอมูล
ขอมูลหน่ึงจะไดคาของขอมูล (วรรณภา, 2545) 

ขอมูลที่ใชสําหรับทําการทดสอบการทํางานของระบบ
ฐานขอมูลพันธุขาวไทย ซ่ึงจะประกอบไปดวยขอมูลพันธุขาว 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  ตารางขอมูลพันธุขาวไทย (rice) 

Field Name Description Data Type Key Example 
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Id   รหัสศัตรูขาว Int PK 3 
cid รหัสประเภท Int FK 1 
tid รหัสชนิดขาว Int FK 1 
name ชื่อพันธุขาว Varchar (50)  กข5 (RD5) 
history ประวัติพันธุ Text  ไดจากการผสมพันธุระหวางพันธุพวงนาค 16 ของ

ไทยกับพันธุซิกาดิสของอินโดนีเซีย 
match rice คูผสม Varchar (100)  พวงนาค 16/ซิกาดิส 
feature ลักษณะเดน Varchar (255)  สามารถปลูกไดในที่ลุมนํ้าลึกไมเกิน 50 
nature ลักษณะประจําพันธุ Varchar (255)  เปนขาวเจาตนสูง สูงประมาณ 145 เซนติเมตร 
goods ผลผลิต Varchar (200)  ประมาณ  567 กิโลกรัมตอไร 
notice ขอควรระวัง Varchar (255)  ไมเหมาะที่จะปลูกในฤดูนาปรัง 
approval การรับรองพันธุ Varchar (255)  คณะกรรมการพิจารณาพันธุให ใชขยายพันธุ

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

จากตารางที่  1 ตารางขอมูลพันธุขาวไทย ทาง
ผูวิจัยไดออกแบบขอมูลพันธุขาวตามการจําแนกพันธุขาว 
ตามลักษณะความไวตอชวงแสง ซ่ึงจะมีการเก็บขอมูลตางๆ
รวมทั้งเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ในลักษณะของคาลองติจูด ละติจูด 
แสดงผาน Google Map ที่ฝงไวในระบบฐานขอมูลพันธุขาว 

ซ่ึงนาจะเปนตัวตรวจสอบไดงายวาพันธุขาวชนิดน้ีมีแหลง
ผลิตอยูพื้นทีใ่ด 
 

 
 

ผลการดําเนินงานการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
โดยแบงรายงานออกเปน 3 สวนดังน้ี 

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

แลกเปล่ียนขอมูลขาวสารระหวางองคกรตางๆ ผานระบบ
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนที่นิยม และแพรหลายอยางมาก ทํา
ใหขอมูลบนอินเตอรเน็ตที่แบบเดิมเปนแบบสแตติก ถูก
พัฒนาใหเปนแบบไดนามิกมากยิ่งขึ้น ดังน้ันฐานขอมูลที่แต
เดิมใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอร สวนบุคคล (PC) หรือใช
งานบนเครือขายทองถิ่น จึงถูกพัฒนาใหมีความสามารถใน
การทํางาน ผานเครือขายอินเตอรเน็ตดวย ซ่ึงฐานขอมูลบน

อินเตอรเน็ต (web database) จะใหคุณคามากกวา เว็บ
เพจสแตติกทั่วไป  เน่ืองจากมีการโตตอบสองทิศทางระหวาง
เจาของฐานขอมูลกับผูใช (ฐิติมา, 2537) 

การนําฐานขอมูลมาใชบนเครือขายอินเตอรเน็ต
ประกอบดวย 3 สวนหลักดังน้ี สวนของฐานขอมูล สวนของ
โปรแกรมที่ทํางานบนอินเตอรเน็ตทั้งที่เปนเว็บเซิรฟเวอรและ
เว็บไคลเอ็นต สวนของโปรแกรมมิดเดิลแวร (Middleware) 
ที่เปนโปรแกรมเว็บไคลเอ็นต โดยทําหนาที่ในการแปลงคําส่ัง
หรือรูปแบบของขอมูลที่สงไปมาระหวาง 3 โปรแกรมใหอยูใน
รูปแบบที่แตละฝายเขาใจดังแสดงในภาพที่ 4 
 

ภาพที่ 4  การติดตอ database บนเครื่องแมขาย 
(server) (ฐิติมา, 2537) 

PHP engine เปนโปรแกรมมิดเดิลแวร ทําหนาที่รับ
ขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร เพื่อประมวลผลฐานขอมูล MySQL 
ที่ MySQL Server และนําผลลัพธกลับไปยังเว็บเซิรฟเวอร 
เพื่อสงกลับคืนไปยังผูรองขอ เม่ือผูใชเปดเว็บที่ประกอบไป
ดวยฟอรมปอนขอมูลหรือคําส่ังถูกสงไปยังเว็บเซิรฟเวอร โดย
เว็บเซิรฟเวอรจะเรียกโปรแกรม CGI Script (Common 

ผลการดําเนินงานวิจัย 
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Gateway Interface Script) ขึ้นมาทํางานเพื่อจัดการกับ
ฐานขอมูล เม่ือไดผลลัพธที่ตองการหรือขอมูลที่สงมาไดรับ
จัดการเรียบรอยแลว โปรแกรมตัวน้ีจะสรางเว็บเพจผลลัพธ
ขึ้นมาบนเว็บเซิรฟเวอรและสงกลับไปแสดงผลบนเว็บ
บราวเซอรของผูใช 

ระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทยที่พัฒนาขึ้นแสดงไดดัง
ภาพที่ 5 - 7 

 

ภาพที่ 5 หนาจอหลักของระบบ 

 

ภาพที่ 6 หนาจอหลักแสดงการจัดการพันธุขาว 

 

 

 

ภาพที่ 7 หนาจอหลักแสดงการบันทึกขอมูลพันธุขาว 
 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
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การหาประสิทธิภาพของระบบโดยวิธี Black Box 
Testing  เพื่อเปนการทดสอบความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
และผูใชงานระบบ จากการทดสอบระบบการทดสอบ  

Black Box Testing มีชื่อเรียกอยางอ่ืนที่มีหลักการ
และกระบวนการเหมือนกัน ไดแก Specification Testing, 
Behavioral Testing, Data-driven Testing, Functional 
Testing and Input/Output-Driven Testing ห ลั ก ก า ร
สําคัญของการทดสอบแบบน้ี คือ การพิจารณาเฉพาะ
ขอกําหนดหรือส่ิงที่ ต องการ และป จจัยนําเขาภายใต
สภาพการณที่กําหนดไววาระบบที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นน้ัน
สามารถใหผลลัพธตรงตามความตองการหรือไม โดยไมสนใจ
กระบวนการ จึงใหสวนที่ทําการประมวลผลเปน “กลองดํา” 
ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

ภาพที่ 8  Black Box Testing (กฤษมันต, 2550) 

ในการพัฒนาระบบสารสนเทศน้ัน ตองมีการทดสอบ
ระบบ และประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดวยคณะบุคคล
ที่เก่ียวของกับระบบที่พัฒนาขึ้น ดังน้ัน จึงตองมีคณะบุคคล
ผู เชี่ ย วชาญ  (a panel of expert) ที่ จะประเมินและ มี
เครื่องมือที่จะใชประเมิน ซ่ึงสวนมากจะเปนแบบประเมินที่ได
ออกแบบจากการวิเคราะหความตองการ และการวิเคราะห
ระบบ ประเด็นที่จะประเมินตองมีตรงตอเน้ือหาที่จะประเมิน 
การหาคุณภาพของแบบประเมินในดาน Validity and 
Reliability เปนส่ิงที่ตองพิจารณาหาวิธีการที่เหมาะสมดวย 
ในการสรางแบบประเมิน ควรมีการศึกษากระบวนการและ
รูปแบบของแบบประเมินใหลึกซ้ึง กวางขวาง สามารถดูได
จากแบบประเมินที่ ผู วิจัยทานอ่ืนๆ ไดทํ ามาแลว แบบ
ประเมินที่ดี ตองมีการหาประสิทธิภาพของแบบประเมินน้ัน
ส่ิ ง สํ าคั ญ ที่ ในแบบประ เมินต องมี  เช น  งาน วิ จัยของ        
(เอกนรินท ร , 2554) ระบบติด ตามโครงการออน ไลน          
มีวัตถุประสงคเพื่ออํานวยความสะดวกในการจัดเก็บและ
ติดตามโครงการที่ไดรับอนุมัติของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน การพัฒนาระบบใชกระบวนการวงจรชีวิต
การพัฒนาระบบ โดยดําเนินการพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ 

Windows 7 ดวยภาษา PHP และ JQuery ใชระบบจัดการ
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 จําแนกผูใชเปน 5 
ระดับ ไดแก เจาหนาที่ระดับมหาวิทยาลัย เจาหนาที่ระดับ
วิทยาเขตเจาของโครงการ ผูบริหาร และผูใชงานทั่วไป มี
ความสามารถในการจัดเก็บขอมูลโครงการที่ไดรับการอนุมัติ
ของมหาวิทยาลัย การกําหนดแผนการดําเนินการ การ
รายงานผลการดําเนินงานโครงการจากเจาของโครงการ และ
สามารถแสดงรายงานขอมูลโครงการ รายงานขอมูลการ
ดําเนินงาน และรายงานตางๆ ที่เก่ียวของไดจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ โดยใชวิธีการแบล็คบล็อก (Black 
Box Testing) เปนการทดสอบโดยผูพัฒนาระบบ การ
ทดสอบระบบเปนไปตามวัตถุประสงคที่ผูพัฒนาไดกําหนดไว 
สรุปไดวา ระบบติดตามโครงการออนไลนที่พัฒนาขึ้น น้ี 
สามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงค 

การหาประสิทธิภาพของระบบโดยวิธี Black Box 
Testing  เพื่อเปนการทดสอบความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
และผูใชงานระบบจากการทดสอบระบบ ไดนําขอมูลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบมาวิเคราะหหาคาสถิติโดยใช
การหาคาเฉล่ีย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

ผลการประเมินความสามารถของการออกแบบและ
พัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทย มีดังน้ี 

1) ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํ างานของ
โปรแกรม (Functional  Requirement Test) 

2) ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม 
(Functional Test) 

3) ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม 
(Usability Test) 

4) ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม 
(Security Test) 

จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ  และผูใชงานระบบ 
จํานวน 20 คน และการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 
โดยใชแบบประเมิน และใช เกณฑประเมินที่ กําหนดคา
ความหมายดังการประเมินระบบ ดังน้ี 

5 หมายถึง  ระบบงานที่ใชพัฒนามีประสิทธิภาพใน 
ระดับดีมาก 

4 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนามีประสิทธิภาพใน
ระดับดี 

3 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนามีประสิทธิภาพใน
ระดับปานกลาง 

2 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนาตองปรับปรุงแกไข 
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1 หมายถึง  ระบบงานที่พัฒนาไมสามารถนําไปใช
งานได 

การประเมินระบบโดยผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญระบบ 
ผลปรากฏดังตารางที่ 2 ถึง ตารางที่ 5 ดังน้ี 

 

ตารางที่ 2  การประเมินระบบโดยผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญระบบ 

ระดับความคิดเห็น คาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหมาย 
1. ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํางานของโปรแกรม (Functional  Requirement Test) 
- ความสามารถของระบบในการจัดเก็บฐานขอมูล 4.10 0.79 ดี 
- ความสามารถของระบบในการสืบคนขอมูล 4.05 0.60 ดี 
- ความสามารถของระบบในการแสดงรายละเอียดขอมูล 4.05 0.51 ดี 
- ความสามารถของระบบในการจัดการหมวดหมูขอมูล 3.90 0.91 ดี 

รวม 4.03 0.71 ดี 
2. ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม (Functional Test) 
- ความงายตอการใชงาน 4.25 0.72 ดี 
- ความเหมาะสมในการออกแบบหนาจอการทํางาน 4.00 0.65 ดี 
- ความเหมาะสมตอการกําหนดสีหนาจอในภาพรวม 3.85 0.65 ดี 
- ความสามารถของรูปแบบตัวอักษรที่เลือกใช 4.10 0.72 ดี 
- การเลือกใชภาษาส่ือสารการใชงานตารางตรงตามวัตถุประสงค 4.20 0.86 ดี 
- ความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูล 4.55 0.51 ดี 

รวม 4.16 0.72 ดี 
3. ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม (Usability Test) 
- ความถูกตองในการทํางานของโปรแกรมในภาพรวม 4.20 0.77 ดี 
- ความถูกตองตามรายละเอียด เอกสารในใบ OPD 3.95 0.76 ดี 
- ความถูกตองในการบันทึกขอมูลลงในระบบ 4.65 0.69 ดี 
- ความถกูตองตอการแสดงขอมูลในการสืบคน 4.25 0.44 ดี 
- ความถูกตองตอการรายงานจากการประมวลผล 4.10 0.64 ดี 

รวม 4.11 0.67 ดี 
4. ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม (Security Test)    
- ความเหมาะสมของการตรวจสอบการปอนเขาสูระบบ 4.30 0.66 ดี 
- ความเหมาะสมในการกําหนดสิทธ์ิในการใชงานในระดับตางๆ 4.00 0.56 ดี 
- ความเหมาะสมของการรักษาความปลอดภัยของระบบ 4.05 0.60 ดี 

รวม 4.07 0.61 ดี 

จากตารางที่ 2 การประเมินระบบโดยผูใชงาน และ
ผูเชี่ยวชาญระบบ 1.ดานความเหมาะสมในการทํางานของ
โปรแกรมมี คาเฉล่ียเทากับ 4.03 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.71 แสดงวา ระบบมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 2.
ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม มีคาเฉล่ีย
เทากับ 4.16 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.72 แสดงวา 
ระบบมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 3.ดานความสะดวก และ
งายตอการใชงานโปรแกรม มีคาเฉล่ียเทากับ 4.11 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.67 แสดงวา ระบบมีความ

สะดวก และงายตอการใชงานในระดับดี 4.ดานการรักษา
ความปลอดภัยของโปรแกรม มีคาเฉล่ียเทากับ 4.07 สวน 

เบี่ ย ง เบ น ม าต รฐ าน เท า กั บ  0.6 แ ส ด งว า  ร ะบ บ มี
ประสิทธิภาพดานความปลอดภัยของระบบอยูในระดับดี  
 

 
 

สรุปผลการศึกษา โดยแบงรายงานออกเปน 2 สวน ดังน้ี 
1) สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ เม่ือ

นําการพัฒนาระบบฐานขอมูลพันธุขาวไทยที่พัฒนาขึ้น มา

สรุปผลการวิจัย 
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ทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ สามารถสรุปผลการ
ประเมินจากกลุมผู เชี่ ยวชาญดานระบบงาน และดาน

เทคโนโลยีสารสนเทศ ในเชิงคุณภาพและปริมาณ ไดผลสรุป
การประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

 

 

 

ตารางที ่3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ และผูใชระบบ 

ผลการประเมิน 
คาเฉล่ียเชิง

ปริมาณ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาเฉล่ียเชิง
คุณภาพ 

1. ดานความเหมาะสมในหนาที่การทํางานของโปรแกรม 4.03 0.71 ดี 
2. ดานความถูกตองในการทํางานของโปรแกรม 4.11 0.67 ดี 
3. ดานความสะดวก และงายตอการใชงานโปรแกรม 4.16 0.72 ดี 
4. ดานการรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม 4.07 0.61 ดี 

คาเฉล่ีย 4.11 0.69 ดี 

จากตารางที่ 3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพดานการ
ทํางานของระบบโดยผูเชี่ยวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.17  
สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.69  อยูในระดับดี 

ดังน้ัน สามารถสรุปไดวาระบบฐานขอมูลพันธุขาว
ไทย ที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยูในระดับดี 
สามารถนําไปใชงานไดจริง 

2) ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาระบบตอไปการ
พัฒนาระบบในครั้งน้ี ไดขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใน 
การปรับปรุง และพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เชน ระบบควรจะพัฒนาในสวนของการออกรายงานให
ครอบคลุม  ระบบควรมีความยืดหยุนในอุปกรณที่รองรับบน
สมารทโฟน เพื่อใหสะดวก และเหมาะสมกับผูใชงานมากขึ้น 
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 การคัดแยกยีสตทนรอนจากตัวอยางชานออยของโรงงานนํ้าตาลดวยอาหาร  Yeast  extract-Peptone-Dextrose 
(YPD) medium  ที่เติมเอทานอลรอยละ  4  (v/v) บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  สามารถคัดแยกยีสตไดทั้งหมด  98  ไอโซ
เลต  คัดเลือกยีสตที่มีความสามารถผลิตเอทานอลจากการสรางแกสในอาหารเหลว  พบวา  มียีสตจํานวน  23  ไอโซเลตที่สราง
แกสตั้งแต  4.0-5.0  เซนติเมตรในหลอดดักแกส  การทดสอบความทนตออุณหภูมิ  และความทนตอนํ้าตาล  พบวา  ยีสตที่
คัดเลือกไดทุกไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ  37-45  องศาเซลเซียส  มีบางไอโซเลตที่สามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ  47 
องศาเซลเซียส  ไดแก  รหัส  BRMU02, BRMU03, BRMU04, BRMU06, BRMU08, BRMU12, BRMU17, BRMU19, BRMU29 
และ BRMU30  อยางไรก็ตามยีสตที่คัดเลือกทุกไอโซเลตไมสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ผลการทดสอบความ
ทนตอนํ้าตาลพบวา  ยีสตที่คัดเลือกไดทุกไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่ความเขมขนกลูโคสสูงสุด  รอยละ  30 (w/v) และมียีสต  9 
ไอโซเลตที่เจริญไดดีที่ความเขมขนไซโลสสูงสุดรอยละ  20 (w/v) การผลิตเอทานอลในอาหารสังเคราะหที่อุณหภูมิ  37  องศา
เซลเซียส  พบวา  ยีสตรหัส  BRMU29, BRMU19  และ  BRMU08  ใหผลไดเอทานอลสูงสุดเปนรอยละ  7.28, 7.05  และ  6.89 
(%, v/v) ตามลําดับ  เม่ือศึกษาผลของอุณหภูมิ 37, 40  และ  45  องศาเซลเซียสตอการผลิตเอทานอล  พบวา  ยีสตรหัส 
BRMU29 สามารถผลิตเอทานอลไดดีที่ สุดเปนรอยละ  3.76, 3.64  และ  3.68 (w/v) ที่ เวลา  36, 48  และ  60  ชั่วโมง 
ตามลําดับ  จากงานวิจัยในครั้งน้ี  พบวา  ยีสตทั้ง  3  ไอโซเลตมีความนาสนใจในการนําไปใชเปนเชื้อตั้งตนเพื่อผลิตเอทานอล 
เน่ืองจากสามารถเจริญไดดีและผลิตเอทานอลไดสูงที่อุณหภูมิสูง  และยังมีความสามารถในการทนตอนํ้าตาลความเขมขนสูงซ่ึงจะ
ชวยในการลดการปนเปอนของจุลินทรียอ่ืนในระหวางการหมัก 
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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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ปจจุบันหลายประเทศ เชน ประเทศบราซิล จีน 
ฝรั่งเศส อังกฤษ  อินเดีย และแอฟริกาใต  มีการผลิตเอทา
นอลเพื่อใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจที่
เกิดจากราคานํ้ามันดิบที่สูงขึ้น  โดยกระบวนการผลิตเอทา
นอลนิยมใชวิธีการหมัก พบวา 60 เปอรเซ็นตทั่วโลกมีการ
ผลิตเอทานอลจากพืชที่มีนํ้าตาล ไดแก กากนํ้าตาล ขณะที่
ประเทศแถบยุโรปใชผักกาดหวาน และขาวฟางเปนวัตถุดิบ 
ประเทศไทยก็ประสบปญหาราคานํ้ามันจากปโตรเลียมที่
สูงขึ้นเชนกัน เน่ืองจากตองนําเขานํ้ามันจากตางประเทศ
เกือบทั้งหมด (Pimpakan, 2012) รัฐบาลสงเสริมการผลิตเอ
ทานอลเพื่อเปนเชื้อเพลิง และไดสนับสนุนใหมีการใชเอทา

นอลผสมกับนํ้ามันเบนซินประมาณ 10-20% เพื่อผลิตแกส
โซฮอล การใชแกสโซฮอลนอกจากจะชวยลดเงินตราที่จะใช
ชื้อนํ้ามันจากตางประเทศแลว ยังชวยลดปญหาราคาตกต่ํา
ของผลผลิตทางการเกษตร เชน ออย และ มันสําปะหลัง 
(Limtong  et  al., 2008) พบวา 90% ของการผลิตเอทา
นอลไดมาจากกระบวนการการหมัก (Fermentation) ที่
เหลือไดจากการสังเคราะห (Synthesis) จุลินทรียที่สามารถ
ผลิตเอทานอลไดมีหลายชนิด ยีสตถูกนํามาใชผลิตเอทานอล
อยางแพรหลายเน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตไดเร็วและมี
ปริมาณมาก นอกจากน้ียีสตเปนจุลินทรียที่มีความปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับการเปล่ียนนํ้าตาลเปนเอ
ทานอล ในสมัยดั้งเดิมไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมการหมัก
กลูโคสจากผลผลิตทางการเกษตรเปนเอทานอล (Haggran 
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et al., 2014). ยีสตพบในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย แต
จะพบบอยที่สุดจากตัวอยางที่อุดมไปดวยนํ้าตาล นอกจากน้ี
ยีสตบางชนิดสามารถพบในดิน และแมลง ในการคัดเลือก
ยีสตสําหรับใชในอุตสาหกรรมคุณสมบัติที่จําเปนคือ ลักษณะ
สรีรวิทยาที่ เฉพาะเจาะจง ไดแก ความทนตออุณหภูมิสูง 
ความทนตอนํ้าตาลกลูโคส และความทนตอเอทานอลที่ มี
ความเขมขนสูง ดั้งน้ันยีสตจึงถูกนํามาใชในการผลิตเชื้อเพลิง
ทางชีวภาพ แหลงคารบอนในการผลิตพลังงานทางเลือกที่
สําคัญ คือ นํ้าตาล แปงจากพืชผลทางการเกษตร และวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลส  
             ประเทศไทยเปนประเทศเขตรอน การหมักเอทา
นอลที่อุณหภูมิสูงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการผลิตเอทานอลที่มี
ประสิทธิภาพ  โดยอุณหภูมิเฉล่ียตอวันมักจะสูงตลอดทั้งป 
ขอดีของการหมักที่อุณหภูมิสูงไมไดมีเพียงลดความเส่ียงของ
การปนเปอนจากจุลินทรีย แตยังลดคาใชจายในการระบาย
ความรอน และสามารถเกิดการหมักไดรวดเร็ว ดังน้ันจึง
จําเปนตองใชยีสตสายพันธุที่มีประสิทธิภาพที่สามารถทนตอ
อุณหภูมิสูง เม่ือเร็วๆ น้ีนักวิจัยไดพยายามที่จะคัดแยกสาย
พันธุของยีสตที่ทนอุณหภูมิสูงและมีความสามารถในการ
เจริญ เติบ โต ใน เอทานอลเขมข น สู ง Saccharomyces 
cerevisiae เปนยีสตที่มีความสามารถในการเปล่ียนนํ้าตาล
ซูโครสใหเปนนํ้าตาลกลูโคส  และฟรุกโตส แตมีขอจํากัด
ในชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเอทานอลเทากับ  
30-35 องศาเซลเซียส  ดังน้ัน จึงเปน เหตุ ผลให นําไป สู

การศึกษาความสามารถของยีสตทนอุณหภูมิสูง โดยลักษณะ
ที่สําคัญของยีสตที่ใชเปนเชื้อตั้งตนในโรงงานอุตสาหกรรม
จําเปนตองมีผลผลิตเอทานอลที่สูง (>90.0% ของผลผลิต
ทางทฤษฎี) มีความทนทานตอเอทานอล (>40.0 กรัม/ ลิตร) 
มีอัตราการผลิตเอทานอลสูง (>1.0 กรัม/ลิตร/ชั่วโมง) 
สามารถเจริญเติบโตในอาหารที่งายและราคาไมแพง มีความ
ตานทานตอสารยับยั้ง และมีความทนตอพีเอชที่เปนกรด 
หรืออุณหภูมิที่สูงขึ้น จากรายงานพบยีสตทนอุณหภูมิสูงและ
สามารถผลิตเอทานอลได เชน  S. cerevisiae (สายพันธุที่มี
การปรับปรุงพันธุกรรม), S. diastaticus, Kluyveromyces  
marxianus และ  Pichia  kudriavzevii, (Zabed  et al., 
2014) สําหรับนํ้าออยยังไมคอยมีผูใชสําหรับการผลิตเอทา
นอลในประเทศไทย ซ่ึงอาจจะเปนเพราะประเทศไทยใช
นํ้าออยสําหรับผลิตนํ้าตาลทราย  โดยเปนผูผลิตและสงออก
นํ้าตาลทรายสําคัญของโลก สําหรับประเทศไทยมีการปลูก
ออยในหลายพื้นที่ทั้งภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
และภาคกลาง  โดยมีรายงานการวิเคราะห นํ้าตาลที่ เปน
องคประกอบในนํ้าออย ไดแก  ซูโครส  12.75 ± 0.28, 
กลูโคส 1.58 ± 0.10, ฟรุกโตส  1.51 ± 0.24 และนํ้าตาล
ทั้งหมด  15.84 ± 0.59% จึงมีความนาสนใจในการใชเปน
แหลงคารบอนเพื่อการผลิตเอทานอล  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มุงเนนในการศึกษาประสิทธิภาพของยีสตทนรอนและทนตอ
นํ้าตาลที่มีความเขมขนสูงเพื่อผลิตเอทานอลโดยใชนํ้าออยที่
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. การคัดแยกยีสตจากชานออย 
 คัดแยกยีสตทนอุณหภู มิ สูงจากชานออยของ
โรงงานนํ้าตาลโดย enrichment technique ใน Yeast 
extract Peptone Dextrose (YPD) medium  
(ประกอบดวย yeast extract 10 กรัมตอลิตร, glucose 20 
กรัมตอลิตร, peptone 20 กรัมตอลิตร โดยเติม absolute 
ethanol 4 % v/v) ชั่ ง ช าน อ อ ย  10 กรั ม  ล ง ใน  YPD 
medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  อัตราการเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 72 
ชั่วโมง spread plate บนอาหาร YPD agar plate บมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง หลังจาก
น้ันแยกเปนโคโลนีเดี่ยวในอาหารชนิดเดิม ศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา แลวจึงเก็บใน YPD agar slant ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนําไปใชในการทดลองตอไป 
 
2. การคัดเลือกยีสตที่มีคุณสมบัติในการผลิตเอทานอล 
(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
คารบอนไดออกไซด (ประกอบดวย yeast extract 3 กรัม
ตอลิตร, peptone 5  กรัมตอลิตร, glucose 20 กรัมตอ
ลิตร) บรรจุหลอดดักแกสในหลอดทดลองที่มีอาหารปริมาตร 
8 มิลลิลิตร เติมเชื้อตั้งตน 1 ลูป บมที่ อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ตรวจสอบผลการสรางกาซคารบอนไดออกไซด  
ทุก 24 ชั่วโมง (เปนเวลา 72 ชั่วโมง)   ทําการคัดเลือกเชื้อ
ยีสตทนอุณหภูมิสูงที่สรางแกสในปริมาณสูงสุด 

 
3. การทดสอบความทนตออุณหภูมิสูง  
            เพาะเชื้อยีสตที่คัดเลือกไดจากขอ 2 บนอาหาร 
YPD agar plate โดยแปรผันอุณหภูมิที่ใชในการบม  ไดแก 
37, 40, 42, 45, 47 และ 50 องศาเซลเซียส บันทึกผลการ
เจริญตามแนวเขี่ยเชื้อที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
 
4. การทดสอบความทนตอน้ําตาล 
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แปรผันความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสและไซโลส   
ที่  5, 10, 15, 20, 25  และ  30 % ในอาห ารYPD agar 
plate แ ล ะ   yeast  extract-peptone-xylose ( YPX) 
agar  plate  (ประกอบดวย yeast extract 10กรัมตอลิตร, 
xylose 20 กรัมตอลิตร, peptone 20 กรัมตอลิตร) เขี่ยเชื้อ
ยีสตลงบนอาหาร บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสบันทึกผล
การเจริญตามแนวเขี่ยเชื้อที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  
 
5. การเตรียมเช้ือตั้งตน 
 เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ YPD  medium  เขี่ยเชื้อ
ยีสตลงในอาหาร  บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  อัตรา
การเขยา 150  รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง  (วัดคา
การดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 600 nm กําหนดเชื้อเริ่มตน
เทากับ 1.0) 
 
6. การคัดเลือกยีสตที่สามารถผลิตเอทานอลในอาหาร
สังเคราะห 

เติมเชื้อยีสตตั้งตนที่เตรียมจากขอ  5 ลงในอาหาร
ห มั ก  fermentation medium ( ป ร ะ ก อ บ ด ว ย                 

ไดแอมโมเนียมซัล เฟต รอยละ  0.1, โป แตสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟตรอยละ  0.1, แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะ 
ไฮเดรตรอยละ 0.1 และกลูโคสรอยละ 18) ปรับพีเอชเทากับ 
5.0 (Limtong et al., 2007) บมบนเครื่องเขยาความเร็ว
รอบ 120 รอบตอนาที เปนเวลา 48 ชั่วโมง เก็บตัวอยางโดย
การปนเหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 
นาที  วิ เค ราะห ป ริ ม าณ เอท าน อลด ว ย เค รื่ อ ง  High  
Performance  Liquid  Chromatography (HPLC) 

 
7. การแปรผันอุณหภูมิตอการผลิตเอทานอลในน้ําออย 

เติมเชื้อยีสตตั้งตนลงในอาหารหมัก sugarcane  
juice  fermentation  medium  ที่ มี นํ้าออยเปนแหล ง
คารบอน (18  องศาบริกซ) ปรับพีเอชเทากับ 5.0 (Limtong 
et al., 2007) บมบนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 120 รอบตอ
นาที เปนเวลา 72 ชั่วโมง เก็บตัวอยางทุก 12 ชั่วโมง วัด
ความขุนของเซลลที่เพิ่มขึ้นดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร  วิเคราะหปริมาณนํ้าตาล  
และเอทานอลดวยเครื่อง  HPLC 

 
 
1. การคัดแยกยีสตทนรอน 

การคัดแยกยีสตทนรอนจากตัวอยางกากออยที่
เก็บจากโรงงานนํ้าตาลมิตรภูเวียง  จังหวัดขอนแกน ทั้งหมด 
15  ตัวอยาง สามารถคัดแยกยีสตทนรอนไดทั้งหมด 98  ไอ
โซเลท (ไมไดแสดงผล) โคโลนีสวนใหญมีสีครีม  ผิวโคโลนีมัน
วาว  ขอบโคโลนีเรียบ  ระดับความนูนของโคโลนีมีความนูน
โคง  และรูปแบบโคโลนีกลม 

 
2. การคัดเลือกยีสตทนรอนที่มีความสามารถในการหมัก 

ยีสตจํานวนทั้งหมด  98  ไอโซเลต  ทดสอบ
ความสามารถในการสรางแกสในอาหารเหลว ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่  1 

 
 
 

 

ตารางที่ 1  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญใน            
อาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญใน อาหาร
เหลว 

BRMU01 0.1 เจริญทั่วหลอด BRMU 50 4.6 ตกตะกอน 

BRMU02 4.0 ดานบน 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 ดานบน BRMU 55 4.8 ตกตะกอน 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต (ตอ) 

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 ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

BRMU19 4.8 ดานบน 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 ดานบน 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  ปริมาณแกสและความสามารถในการตกตะกอนของยีสต (ตอ) 

 
ผลการทดลองจากตารางที่ 1  พบวา  ยีสตจํานวน 

23 ไอโซเลต สรางกาซคารบอนไดออกไซดอยูในชวง 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 ยีสตสวนใหญมีการเจริญที่กนหลอด ยกเวนยีสต
ร หั ส  BRMU15, BRMU16, BRMU18, BRMU21, 
BRMU28, BRMU32, BRMU39 ,BRMU57, BRMU95, 
BRMU96 มีการเจริญทั่วหลอด และยีสตรหัส BRMU02, 

BRMU06, BRMU19, BRMU29, BRMU91  มี ก า ร เจ ริ ญ
ดานบนอาหารเล้ียงเชื้อ โดยคุณสมบัติของการตกตะกอน
เปนคุณสมบัติที่ดีของการเปนเชื้อตั้งตนในการผลิตเอทานอล
ในระดับอุตสาหกรรม เน่ืองจากทําใหงายตอการเก็บเก่ียว 
และสามารถนําเซลลยีสตกลับมาใชใหมได นอกจากน้ีในการ
คัดเลือกยีสตที่ มีความสามารถในการผลิตเอทานอลยัง
สามารถทดสอบจากการสรางกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปน
การทดสอบความสามารถในการหมักเอทานอลในทางออม 
เน่ืองจากกระบวนการหมักเอทานอลจะมีผลิตภัณฑหลัก คือ 
เอทานอล และเกิดผลพลอยได คือ กาซคารบอนไดออกไซด
เสมอ โดยกลูโคส 100 กรัม จะถูกเปล่ียนเปนเอทานอล 

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 ดานบน 

BRMU 43 0 ตกตะกอน BRMU 92 0 ตกตะกอน 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(เซนติเมตร) 

การเจริญ 
ในอาหารเหลว 

รหัสยีสต ปริมาณแกส 
(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 และคารบอนไดออกไซด 48.9 กรัม โดยนํ้าหนัก 
ดังน้ันถายีสตสายพันธุใดมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
สูงจึงคาดวาจะมีแนวโนมในการผลิตเอทานอลสูงดวย 
3. ความสามารถในการทนตออุณหภูมิสูง 

ทดสอบความทนตออุณหภูมิสูงของยีสตที่คัดเลือก
ไดจากขอ 2 จํานวน 23 ไอโซเลต ในอาหาร YPD และ YPX  
agar plate โดยแปรผันอุณหภูมิในการบม คือ 37, 40, 45, 
47 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 2 

ผลการทดลองจากตารางที่ 2 พบวา ที่ อุณหภูมิ  
50 องศาเซลเซียส ไมมียีสตสายพันธุใดที่สามารถเจริญได 
โดยอุณหภูมิสูงสุดที่ยีสตสามารถเจริญไดในงานวิจัยครั้งน้ี  
คือ 47 องศาเซลเซียส มีจํานวน 13 ไอโซเลต ไดแก ยีสต
ร หั ส  BRMU02, BRMU03, BRMU04, BRMU06, 

BRMU17, BRMU19, BRMU35, BRMU36, BRMU41, 
BRMU42, BRMU51, BRMU55 และ BRMU91 ในอาหาร 
YPD agar plate และ มียีสตเพียงรหัสเดียวที่สามารถเจริญ
ได ใน อ าห ารทั้ ง  YPD แ ล ะ  YPX agar คื อ  ยี ส ต ร หั ส 
BRMU91 นอกจากน้ีพบวา ที่ อุณหภู มิ  37, 40 และ 45 
องศาเซลเซียส ยีสตทั้ง 23 ไอโซเลต สามารถเจริญไดดีใน
อาหารทั้ง 2 ชนิด 

จากรายงานยีสตสวนใหญในหองปฏิบัติการ และ
ระดับอุตสาหกรรมเจริญไดดี เม่ืออุณหภูมิอยูในชวง 20 – 
30 องศาเซลเซียส แตมียีสตบางสายพันธุที่มีอุณหภูมิสูงสุด
สําหรับการเจริญในชวง 35 – 43 องศาเซลเซียส (Walker, 
1998) โดยอุณหภูมิมีผลตอสัณฐานวิทยา และความอยูรอด
ของเซลล เน่ืองจากอุณหภูมิสูงมีผลทําใหการแตกหนอของ
ยีสตผิดปกติ ผนังเซลลเจริญไมสมบูรณ การเพิ่มขนาดเซลล 

ตารางที ่2 ความสามารถของยีสตที่คัดเลือกในการทนตออุณหภูมิสูง 
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 ความสามารถของยีสตที่คัดเลือกในการทนตออุณหภูมิสูง (ตอ) 
รหัสยีสต 

 
อุณหภูมิ (ºC) 

37 40 45 47 50 

YPD YPX YPD YPX YPD YPD YPX YPD YPX YPD 

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

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

 หมายเหตุ  +++ =  เจริญไดดี (เจริญเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) ++   =  เจริญปานกลาง (เจริญเกือบเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) 
                    +     =  เจริญไดนอย (เจริญบางสวนของแนวเขี่ยเชื้อ)     -      =  ไมมีการเจริญ 

 

ผิดปกติ มีปริมาณของเหลวในเซลลเพิ่มขึ้น ความสามารถใน
การเลือกผานของสารอาหารที่จําเปนตอเซลลลดลง ทําลาย
พันธะไฮโดรเจนทําใหโปรตีน และกรดนิวคลีอิกเส่ือมสภาพ 
สงผลใหกิจกรรมการขนสงนํ้าตาลเขาเซลลยีสตลดลง ยับยั้ง
กระบวนการหายใจ และการหมัก แตเปนขอดีสําหรับการ
หมักเอทานอล โดยพบวา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 25 เปน 
38 องศาเซลเซียส เอนไซมจะถูกยับยั้งทําใหเกิดการสะสม
กรดไพรูเวต และเอทานอล โดยเฉพาะกิจกรรมของเอนไซม
แอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenare) เกิด
ไดดีที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Limtong, 1997) ยีสต
สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ   40  องศาเซลเซียส  และเจริญ

ไดมากกวาถายีสตสายพันธุน้ันเปนยีสตทนรอน  หรือยีสตที่
ทนตออุณหภูมิสูง โดยยีสตที่เจริญไดที่อุณหภูมิสูงกวา 40 
องศาเซลเซียส  แตละสายพันธุจะมีการผลิตเอทานอลใน
ปริมาณที่ตางกัน  ยกตัวอยางเชน  Candida tropicalis 
NCYC 405 , Shizosacchamyces pombe YSC3  ห รื อ  
Hansenula polymorpha ATCC 4516  สามารถผลิตเอ
ทานอลไดที่ อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส (Chaitep  et  
al., 2012) ยีสตทนรอนจะมีอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตแตกตางกันออกไป โดยทั่วไปยีสตทนรอนที่ ใช
ศึกษาจะเจริญไดในอุณหภูมิ ตั้งแต  35 องศาเซลเซียสขึ้นไป  
(Edgardoa  et  al., 2008) 

 
4. ความสามารถในการทนตอแรงดันออสโมซีส 
 แปรผันความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสและไซโลส 
ไดแก  5, 10, 15, 20, 25  และ 30 %  (W/V) ในอาหาร 
YPD และ YPX agar plate บมที่อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส 
เพื่อทดสอบความทนตอแรงดันออสโมซีส แสดงผลดังตาราง
ที่  3                   

ผลการทดลองจากตารางที่ 3 พบวา ยีสตทั้ง 23 
ไอโซเลต สามารถเจริญไดดีในอาหาร YPD agar ที่ความ
เขมขนของนํ้าตาลสูงสุดเทากับ 30% (W/V) และในอาหาร 
YPX agar ที่ความเขมขนของนํ้าตาลเทากับ 20% (W/V) 
โดยมียีสตที่สามารถเจริญไดดีทั้งหมด 9 ไอโซเลต ไดแก ยีสต
ร หั ส  BRMU17, BRMU19, BRMU29, BRMU30, 
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BRMU34, BRMU35, BRMU42, BRMU49 และ BRMU61 
นอกจากน้ีพบยีสตที่เจริญไดปานกลางที่ความเขมขนของ
นํ้าตาลไซโลสสูงสุดเทากับ 25% (W/V)  ไดแก ยีสตรหัส 
BRMU29 และ BRMU 49 แสดงใหเห็นวานํ้าตาลกลูโคสซ่ึง
เปนนํ้าตาลคารบอน 6 อะตอม เปนแหลงคารบอนที่ยีสตทุก
สายพันธุสามารถใชในการเจริญเติบโตไดดี แตนํ้าตาลไซโลส
ซ่ึงเปนนํ้าตาลคารบอน 5 อะตอม มียีสตเพียงบางสายพันธุที่
สามารถใชเพื่อการเจริญ ไดแก 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)  

ความเขมขนของแหลงคารบอนมีความสําคัญใน
การสังเคราะหเซลล และการผลิตเอทานอล การใชแหลง
คารบอนที่มีความเขมขนสูงๆ ในการหมักเอทานอลมีผลชวย
ลดการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ แตการใชแหลง
คารบอนความเขมขนสูงๆ ก็มีขอเสียในดานการยับยั้งการ
เจริญ และการหมักเอทานอลเชนเดียวกัน การยับยั้งน้ีเกิด

ตารางที่ 3  ความสามารถของยีสตในการเจริญในอาหารที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูงขึ้น 
รหัสยีสต ความเขมขนของน้ําตาล (%, 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 +++ = เจริญไดดี (เจริญเต็มแนวเขี่ยเชื้อ)   ++ = เจริญปานกลาง (เจริญเกือบเต็มแนวเขี่ยเชื้อ) 
                 + = เจริญไดนอย (เจริญบางสวนของแนวเขี่ยเชื้อ)       - = ไมมีการเจริญ 
จากแรงดันออสโมซีส ทําใหเซลลเกิดกระบวนการพลาสโมไล
ซีส เม่ืออยูในนํ้าตาลที่มีความเขมขนสูงเทากับ 14% โดย
นํ้าหนัก และมีผลยับยั้งเอนไซมในกระบวนการไกลโคไลซีส
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 
       ในการผลิตเอทานอลจากยีสตทนรอนที่มีความสามารถ
ในการหมักและทนอุณหภูมิสูงทั้ง 23 ไอโซเลต ทดสอบ
ความสามารถโดยใช Fermentation  medium บมที่ 37  
องศาเซลเซียสเปนเวลา 48  ชั่วโมง เม่ือครบเวลาวัดปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ และเอทานอลที่เกิดขึ้น พบวา  ยีสตทนรอน  
รหัส BRMU29 สามารถผลิตเอทานอลไดปริมาณมากที่สุด
เท า กั บ ร อย ละ  7.28 (%, v/v) รอ งล งมา  คื อ   รหั ส  
BRMU19 เทากับ 7.05  และ BRMU08  เทากับ 6.89 (%, 
v/v) (ภาพที่  1) 

 

 
ภาพที่  1  การเปรียบเทียบผลการหมักเอทานอลจากยีสตที่คัดเลือกสายพันธุตางๆ ในอาหารสังเคราะหที่อุณหภูมิ  37  องศา  
              เซลเซียส  ที่เวลา  48  ชั่วโมง 
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ภาพที่  1  เชื้อยีสตรหัส BRMU29  (ก) โคโลนีที่เจริญบนอาหารแข็ง  YPD  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48  
ชั่วโมง  และ (ข) ลักษณะของเซลลภายใตกลองจุลทรรศน  กําลังขยายภาพ 1,000  เทา 

6.  ผลของอุณหภูมิสูงที่มีตอการผลิตเอทานอล
ใชยีสตจํานวน  3  ไอโซเลตที่คัดเลือกจากขอ  5   

ซ่ึงใหเอทานอลสูงสุดสามลําดับแรก  เพื่อหมักเอทานอลใน
อาหารเหลว  sugarcane  juice  medium  โดยแปรผัน
อุณหภู มิในการหมัก  ไดแก   37, 40  และ  45  องศา
เซลเซียส  ผลการทดลองแสดงดังภาพที่  2 จากภาพที่ 2  ที่
อุณหภูมิ 37 , 40 และ 45 องศาเซลเซียส พบวา ยีสตที่ มี
การผลิตเอทานอลไดดีที่สุด คือ ยีสตรหัส BRMU29 มีคา
เทากับ 6.67, 6.67 และ 6.61% ตามลําดับ สําหรับยีสตรหัส  
BRMU08  และ  BRMU19  มีการผลิตเอทานอลที่ต่ํากวา
รหัส  BRMU29  โดยรหัส  BRMU08  สามารถผลิตเอทา
นอลที่อุณหภูมิ  37 , 40 และ 45 องศาเซลเซียส เทากับ 
6.09, 5.88  และ  5.99% และ เชื้ อรหั ส   BRMU19  ให
ปริมาณเอทานอลต่ําสุด  เทากับ  5.88, 5.49  และ  5.55%  
เม่ืออุณหภู มิ เพิ่มขึ้น อัตราการผลิตเอทานอลจะลดลง  
เน่ืองจากอุณหภูมิทําใหการแตกหนอของยีสตผิดปกติ ผนัง
เซลลเจริญไมสมบูรณ การเพิ่มขนาดของเซลลผิดปกติ มี
ปริมาณของเหลวในเซลลเพิ่มขึ้น ความสามารถในการเลือก
ผานของสารอาหารที่ จําเปนตอเซลลลดลง นอกจากน้ี
อุณหภูมิสูงยังทําลายพันธะไฮโดรเจน  ทําใหโปรตีนและกรด
นิวคลีอิคเส่ือมสภาพ ขัดขวางการสังเคราะหโปรตีนหลาย
ชนิด เม่ือมีการสังเคราะหโปรตีนลดลงสงผลใหกิจกรรมการ
ขนสงนํ้าตาลเขาเซลลยีสตลดลงดวยโดยมีผลตอการนํา
นํ้าตาลจากนํ้าออยซ่ึงเปนสับสเตรทเขาเซลลลดลง รวมทั้ง
ยับยั้งกระบวนการหายใจและกระบวนการหมัก จึงทําให
ยีสตสามารถผลิตเอทานอลไดนอยลงที่ อุณหภู มิ สูงขึ้น     
เม่ือพิจารณาผลของนํ้าตาลระยะเวลาเพิ่มขึ้นความเขมขน
ของนํ้าตาลกลูโคสที่มีในระบบการหมักจะมีคาลดลงเรื่อยๆ 
และเม่ือถึงชั่วโมงทึ่  72 ความเขมขนของนํ้าตาลจะลดลง
เหลือรอยละ 76.31, 71.88  และ 71.05 โดยนํ้าหนักตอ
ปริมาตร  

ซ่ึงความเขมขนของนํ้าตาลจะลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวง 24 ชั่วโมงแรก เน่ืองมาจากในชวงน้ีเชื้อยีสตจะมีการ
ใชนํ้าตาลเพื่อการเจริญเติบโตและการสรางผลิตภัณฑหลาย
ชนิด  เม่ือพิจารณาการเจริญของเซลลจากคาดูดกลืนแสง 
พบวาที่ชั่วโมงที่ 24-48 การเจริญเติบโตจะเขาสูระยะล็อกกา
ลิทึม ซ่ึงเปนระยะที่ เชื้อยีสต มีการเจริญ เติบ โตสูงที่ สุด 
หลังจากชั่วโมง ที่ 36 การเจริญเติบโตจะเขาสูปลายระยะล็
อกกาลิทึม ซ่ึงการเจริญจะเขาสูระยะคงที่และในชวงน้ีจะมี
การสรางสารที่เปน secondary  metabolite จํานวนมาก
โดยเฉพาะเอทานอลจะสามารถผลิตไดดีในระยะน้ี    

จากงานวิจัยน้ีสรุปไดวา  สามารถคัดแยกยีสตทน
รอนจากตัวอยางกากชานออยซ่ึงเจริญไดที่ อุณหภู มิ 37 
องศาเซลเซียสไดทั้งหมด 98  ไอโซเลท ซ่ึงมี 44 ไอโซเลตที่มี
ความสามารถในการสรางแกส  การทดสอบความสามารถใน
การเจริญไดที่อุณหภูมิสูง  พบยีสตที่คัดเลือกไดทุกไอโซเลต
สามารถเจริญไดดัที่อุณหภูมิ 37-45 องศาเซลเซียส และมี  
13  ไอโซเลตสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส 
และยีสตทนรอนสายพันธุ BRMU 29 สามารถผลิตเอทานอล
ไดปริมาณสูงที่สุด  โดยศักยภาพของยีสตที่กลาวมาขางตนมี
ความนาสนใจในการใชเปนเชื้อตั้งตนในการผลิตเอทานอล
เชื้อเพลิงตอไปในอนาคต 
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ภาพที่ 2 (ก) การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (ข) การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ (ค)                   
การหมักเอทานอลที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แสดงปริมาณกลูโคสในอาหารที่มีนํ้าออยเปนแหลงคารบอน เอทานอล 
และคาดูดกลืนแสง 
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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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บทคัดยอ 

การศึกษาความหลากชนิด และเครื่องหมายพันธุกรรมในการจําแนกเห็ดกินได โดยมีวัตถุประสงค คือ เพื่อศึกษาความ
หลากหลายและนิเวศวิทยาของเห็ดที่กินได ไดพัฒนาเครื่องหมายทางพันธุกรรมเพื่อศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมของเห็ดกินได
โดยใชลําดับนิวคลีโอไทดของ Internal transcribed spacer (ITS) สําหรับการระบุชนิดของเห็ดกินได ในพื้นที่ปาโคกงาม โดย
ทําการศึกษา ระหวางเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนตุลาคม 2556   โดยการสํารวจตามเสนทางการเดินปาของชุมชน  พบเห็ดกินได
ทั้งหมด  7 วงศ 15 สกุล และ 31 ชนิด   

การศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมและสายสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยใชลําดับนิวคลีโอไทดของ Internal 
Transcribed Spacer (ITS) ศึกษาเห็ดกินได 11 สปชีส  จาก 4 วงศ พบวา A. princeps, Russula Luteotacta, Xerocomus 
subtomentosus, มีความแปรผันทางพันธุกรรมสูงและมีความแตกตางทางพันธุกรรมกับเห็ดชนิดเดียวกันในประเทศไทยสูง บงชี้
วาเห็ดสปซีสเหลาน้ีอาจเปนสายพันธุหรือสปซีสที่แตกตางจากที่มีรายงานกอนหนาน้ี ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาโมเลกุลและลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาเพื่อตรวจสอบสถานภาพทางสปซีสของเห็ดกลุมน้ี  ในการวิเคราะหสายสัมพันธทางวิวัฒนาการพบวาสกุล 
Xerocomus subtomentosus จัดเปน polyphyletic สอดคลองกับการศึกษากอนหนาน้ี แสดงใหเห็นวาการจัดจําแนกเห็ด
เหลาน้ีในระดับสกุลน้ันจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติมถึงระดับสปชส โดยใชเครื่องหมายทางพันธุกรรม  

คําสําคัญ: ความหลากหลาย, เครื่องหมายพันธุกรรม, เห็ดกินได 

ผูเขียนใหติดตอ : 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 จันทรสวาง1 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 



ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ  
Volume 13 Number 2 July – December 2016  251 
 

Acknowledgements 

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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การออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบตอพวงกับรถแทรกเตอร 

สามารถ บุญอาจ* 

สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 3000 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบตอพวงกับรถแทรกเตอร โดยมี
สวนประกอบหลัก 4 สวน ไดแก ชุดยกรองปลูก ชุดเปดหนาดิน ชุดกลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูก ชุดโครงสรางและระบบสง
กําลัง 

ผลการทดสอบสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของเครื่องปลูกมันสําปะหลังพบวา ชวงความเร็วในการทํางานที่เหมาะสมคือ 
0.90-1.20 กิโลเมตรตอชั่วโมงที่ระดับเกียร 2 ต่ํา 

ผลการทดสอบสมรรถนะและคุณภาพการปลูกในภาคสนามของเครื่องปลูกมันสําปะหลัง พบวา ความสามารถในการ
ทํางานเชิงพื้นที่ 0.8 ไรตอชั่วโมง ประสิทธิภาพในการทํางานรอยละ 80 การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 3.5 ลิตรตอไร ทอนพันธุที่
ปลูกตั้งรอยละ 90 ทอนพันธุที่ปลูกลมรอยละ 7 ทอนพันธุที่สูญหายรอยละ 3 ทอนพันธุที่เสียหายรอยละ 1 ทอนพันธุที่งอกรอยละ 
90 ทอนพันธุทํามุมกับพื้นดิน 65 องศา ความลึกทอนพันธุปลูก 13 เซนติเมตร 

ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรพบวา จุดคุมทุนของการใชเครื่องปลูกมันสําปะหลังคือ 32.39 ไรตอป และ
ระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 2 ป เม่ือทํางาน 250 ไรตอป 

คําสําคัญ : มันสําปะหลัง, เครื่องปลูกมันสําปะหลัง 
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Design and Development of a Tractor-mounted Cassava Planter 
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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. 

Keywords: Cassava, Cassava planter 
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มันสําปะหลังเปนพืชอาหารที่สําคัญของโลกและ
ยังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยอีกดวย ซ่ึง
ประเทศไทยสามารถผลิตมันสําปะหลังไดเปนอันดับ 2 ของ
โลกรองจากประเทศไนจีเรีย แตเปนผูสงออกผลิตภัณฑมัน
สําปะห ลังเปน อันดับ  1 ของโลก ครองสวนแบ งทาง
การตลาด รอยละ 70 มีมูลคาการสงออกรวมมากกวา 
70,000 ลานบาทตอป และมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมด 8.7 
ลานไร ครอบคลุม 45 จังหวัด มีเกษตรกรปลูกถึง 0.48 ลาน
ครัวเรือนหรือคิดเปนรอยละ 8 ของเกษตรกรทั้งประเทศ มี
ผลผลิตรวมทั้งประเทศกวา 30 ลานตันตอป โดยมีพื้นที่
เพาะปลูกอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รอยละ 52 ภาค
กลาง รอยละ 26 และภาคเหนือ รอยละ 22 (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) หัวมันสดที่ผลิตไดในแตละป
น้ันจะถูกนําไปแปรสภาพเปนผลิตภัณฑมันอัดเม็ด แปงมัน 
และมันเสน เพื่อใชเปนวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมอาหาร 
อาหารสัตว อุตสาหกรรมตอเน่ืองอ่ืน ๆ อีกทั้งยังเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตแอลกอฮอลเกรดสูงสําหรับใชในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางอีกดวย ผลิตภัณฑที่ไดสวนหน่ึงจะใชเพื่อการ
บริโภคในประเทศและสวนที่เหลือสงออกสรางรายไดเขา
ประเทศ นอกจากมันสําปะหลังจะเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญที่
ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมดังกลาวแลว ยังจัดเปนพืช
พลังงานที่ สําคัญโดยมันสําปะหลังจัดเปนพืชที่ มีความ
เหมาะสมที่ สุดในการนํามากล่ันเอทานอล เพื่อใช เป น
สวนผสมกับนํ้ามันเบนซิน 91 ในการผลิตนํ้ามันแกสโซฮอล
ที่มีออกเทนเทากับนํ้ามันเบนซิน 95 สามารถลดการนําเขา
สาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ที่เปนมลพิษ
ต อ ส่ิ งแ วด ล อม และ ป จ จุบั น ได รั บ การส ง เส ริม จาก
ภาครัฐบาลใหมีการสงเสริมการผลิตมันสําปะหลังและขยาย
วงกวางมากขึ้นอีกทั้ งยั งมีแนวโนมวาพื้นที่การปลูกมัน
สําปะหลังจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ อีกดวย (ศูนยวิจัยพืชไรระยอง, 
2537) 

การปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยจะปลูกตาม
ฤดูกาลซ่ึงแบงออกเปน 2 ชวง โดยจะปลูกในชวงตนฤดูฝน
และปลายฤดูฝน หากปลูกลาชาไมทันตามฤดูกาล อาจเกิด
ความเสียหายตอตนพันธุจะทําใหทอนพันธุที่ปลูกมีอัตราการ
งอกต่ําและแหงตาย สงผลใหเกิดการสูญเสียทั้งคาใชจาย 
คาจางแรงงาน และสงผลใหกระบวนการผลิตมันสําปะหลัง
ตองลาชาออกไป กระบวนการปลูกมันสําปะหลังจะเริ่ม
ตั้งแตการเตรียมดิน ยกรองปลูก ตัดทอนพันธุ และปลูกทอน
พันธุโดยการปกทอนพันธุลงดิน ซ่ึงการปกทอนพันธุน้ันตอง
ปกดานโคนของทอนพันธุลงในดินที่มีการยกรองแลว หาก
ปกทอนพันธุดานยอดลงจะทําใหทอนพันธุไมมีการงอกและ

ทอนพั น ธุจะแห งตายได  วิ ธีการป ลูกมันสําปะห ลังที่
เหมาะสมและใหผลผลิตสูงน้ันจะปลูกโดยวิธีการปกทอน
พันธุมันสําปะหลังใหตั้งตรงหรือมีมุมเอียงไดไมเกิน 45 
องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร สําหรับการ
ปลูกในตนฤดูฝน และความลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร 
สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกใหทอนพันธุตั้งตรงหรือ
เอียงเล็กนอยจะทําใหรากและหัวออกรอบโคนลําตนไดอยาง
สมดุลดีกวาการปกเอียง (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

จากการศึกษาเบื้องตนของผูวิจัยพบวา เกษตรกร
ผูปลูกมันสําปะหลังน้ันมีรถแทรกเตอรเพื่อใชเปนตนกําลัง 
ในการทํากิจกรรมทางการเกษตรอยูแลว แตในปจจุบัน
ขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังน้ันยังใชแรงงานคนเปนหลัก 
ซ่ึงพื้นที่การปลูกที่มีขนาดกลางและขนาดใหญตองใชเวลา
และแรงงานจํานวนมาก จากผลของการขยายตั วใน
ภาคอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ทําใหกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลังและพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ประสบปญหาการขาด
แคลนแรงงานและยังไมพบวามีการนําเครื่องปลูกมัน
สําปะหลังมาใชทดแทนแรงงานคนในกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลังแตอยางใด จากปญหาที่กลาวมาขางตน งานวิจัย
น้ี จึงไดดําเนินการออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมัน
สําปะห ลังแบบตอพ วงกับรถแทรกเตอร เพื่ อชวยให
เกษตรกรสามารถปลูกไดทันฤดูกาล ลดตนทุนการผลิต   ลด
ปญหาการขาดแคลนแรงงานคนในกระบวนการปลูกมัน
สําปะหลัง และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันสําปะหลังได
ตอไป  

เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการวิจัย จึงได
วางแผนวิธีดําเนินการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
1. ศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบเคร่ืองปลูกมัน
สําปะหลังตนแบบ

การศึกษาในขั้นตอนน้ีเพื่อหาขอมูลที่จําเปนตอ
การออกแบบเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบโดยใชขอมูล
จากรายงานการวิจัยที่เก่ียวของและการศึกษาของผูวิจัย
โดยตรง ไดแก ลักษณะการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร
ในป จจุบัน และลักษณะทางกายภาพของตนพันธุ มัน
สําปะหลังที่ประกอบดวย ความยาว ความโคง นํ้าหนักตอ
ตน ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเล็กสุดของตนพันธุมันสําปะหลังที่มีอายุระหวาง 
8-10 เดือน โดยลักษณะทางกายภาพตนพันธุ แสดงในภาพ
ที่ 1 ทําการศึกษาโดยสุมวัดตนพันธุที่เกษตรกรเตรียมจะ
ปลูก จํานวนไมนอยกวา 100 ตนพันธุ ในบริเวณพื้นที่ปลูก

บทนํา 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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มันสําปะหลังใกล เคียงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี สุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา 

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของตนพันธุมันสําปะหลัง 

2. ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ
จากการศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบแลว

จึงดําเนินการออกแบบและสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบขึ้น ซ่ึง กําหนดเกณฑและรายละเอียดในการ
ออกแบบดังตอไปน้ี 

- เครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบสามารถยกรอง
ใหพรอมปลูกไดในขั้นตอนเดียว 

- กลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูกสามารถ
ทํางานไดในขั้นตอนเดียวโดยใชแรงงานคนปอนตนพันธุเขาสู
กลไกเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

- ใชรถแทรกเตอรขนาดกลางเปนตนกําลัง
- มีผูปฏิบัติงาน 2 คน
- เครื่องตนแบบติดตั้งกับจุดตอพวงแบบ 3 จุดของ

รถแทรกเตอรได 

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

สภาวะในการทํางานที่เหมาะสมหมายถึงความเร็ว
ของเครื่องปลูกมันสําปะหลังที่ใหคุณภาพการปลูกดีที่ สุด 
โดยหลังจากที่ไดออกแบบและสรางเครื่องตนแบบรวมถึง
การทดสอบการทํางานในเบื้องตนแลว จะศึกษาสภาวะการ
ทํางานที่เหมาะสมของเครื่องตนแบบ โดยนําเครื่องตนแบบ
ไปทดสอบการทํางานที่ความเร็วตาง ๆ กัน โดยใชการ
เปล่ียนระดับเกียร 3 ระดับ คือ L1, L2 และ L3 และรักษา
ความเร็วรอบเครื่องยนตใหคงที่ระหวาง 1,000-1,200 รอบ
ตอนาที (ความเร็วรอบดังกลาวเปนชวงที่รถแทรกเตอรที่ใช
ทดสอบใหกําลังไดดีที่สุด)  

โดยคาชี้ผลของการศึกษาน้ี จะนําไปเปรียบเทียบ
คุณภาพของการปลูกของเครื่องตนแบบเพื่อหาสภาวะในการ
ทํางานที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

4. ทดสอบ และประเมินสมรรถนะของเคร่ืองตนแบบ

หลังจากการทดสอบสภาวะในการทํางานที่
เหมาะสมของเครื่องตนแบบแลว จะดําเนินการทดสอบการ
ทํางานของเครื่องตนแบบในภาคสนามเพื่อหาสมรรถนะ
ประสิทธิภาพในการทํางาน และคุณภาพของการปลูกของ
เครื่องตนแบบ (วินิต ชินสุวรรณ, 2530) โดยมีคาชี้ผลดังน้ี 
4.1 ความสามารถในการทํางานเชิงพื้นที ่

tT
A

aC 

เม่ือ Ca = ความสามารถในการทํางานเชิงพื้นที่ 
     (ไรตอชั่วโมง) 

A = พื้นที่การทํางาน (ไร) 
Tt = เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด 

 (ชั่วโมง) 

4.2 ประสิทธิภาพในการทํางาน 

100
tT
eT

fE

เม่ือ Ef = ประสิทธิภาพในการทํางาน (รอยละ) 
Te = เวลาที่ใชในการทํางาน     

   (ชั่วโมง) 
Tt = เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด 

 (ชั่วโมง) 

4.3 การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 

A

OcF

เม่ือ Fc = อัตราการส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 
   (ลิตรตอไร)  

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

4.4 ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ) 
4.5 ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  
4.6 ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ) 
4.7 ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ) 
4.8 ทอนพันธุที่งอก (รอยละ) 
4.9 มุมทอนพันธุทิศทางตั้งฉากกับพื้นดิน (องศา) 
4.10 ความลึกของการปลูกทอนพันธุ (เซนติเมตร) 

เสนผานศูนยกลางเล็กสุด เสนผานศูนยกลางใหญสุด 

ความยาว 

ความโคง 

Volume 13 Number 2 July – December 2016  



ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559 วารสารเกษตรพระวรุณ 
Volume 13 Number 2 July – December 2016 

1. ผลการศึกษาขอมูลที่จําเปนตอการออกแบบเคร่ืองปลูก
มันสําปะหลังตนแบบ

จากการศึกษาข อมูลเอกสารวิชาการการป ลูก 
มันสําปะหลังของกรมวิชาการเกษตรพบวา วิธีการปลูก 
มันสําปะหลังที่เหมาะสมและใหผลผลิตสูงคือการปลูกโดย
วิธีการปกทอนพันธุมันสําปะหลังใหตั้งตรงหรือเอียงได 
ไมเกิน 45 องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
สําหรับการปลูกในตนฤดูฝน และความลึกประมาณ 10-15 
เซนติเมตร สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกทอนพันธุตั้ง
ตรงทําใหรากและหัวออกรอบโคนอยางสมดุลดีกวาการปก
เอียง และระยะปลูกที่เหมาะสมคือระยะปลูกประมาณ 1x1
เมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

และจากการสุมวัดขนาดความยาวของตนพันธุที่มีอายุ
ระหวาง 8-10 เดือน ที่เกษตรกรจะนํามาตัดเปนทอนพันธุ
เพื่อใชในการปลูก ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตนพันธุ
มันสําปะหลัง  

รายการ  เฉล่ีย 

ความยาวของตนพันธุ (เซนติเมตร) 114.50 
ความโคงของตนพันธุ (เซนติเมตร) 8.20 
ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุด (เซนติเมตร) 2.90 
ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กสุด (เซนติเมตร) 1.43 
นํ้าหนักตอตน (กิโลกรัม) 0.25 

2. ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ
จากการกําหนดเกณฑในการออกแบบและจาก 

ผลการศึกษาขอมูลที่ จําเปนตอการออกแบบแลว จึงได
ออกแบบสวนประกอบตางๆ ของเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบโดยแบงออกเปน 5 สวนหลักๆ ดังแสดงในภาพที่ 2  

ภาพที่ 2 สวนประกอบหลักตาง ๆ ของเครื่องตนแบบ : 
1) ชุดยกรองปลูก 2) ชุดเปดหนาดิน 3) ชุดกลไกการตัดและ
ผลักทอนพันธุปลูก 4) ชุดโครงสรางเครื่องตนแบบ 5) ชุด
ระบบสงกําลัง

ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบ ดังน้ี 
1) ชุดยกรองปลูก

ในสวนการยกรองปลูกของเครื่องตนแบบโดยใชผาล
จานคู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 น้ิว โดยวางตําแหนงผาล
ไวดานหลังของตัวเครื่อง สามารถปรับระดับความลึกและ
ปรับหนากวางในการทํางานได ซ่ึงเกษตรกรจะสามารถปรับ
ระดับตามความเหมาะสมของการปลูกไดดวย 
2) ชุดเปดหนาดิน
 การเปดหนาดินของเครื่องตนแบบน้ันออกแบบใหอยู
จุดตรงกลางของเครื่องตนแบบ สามารถปรับระดับความลึก
ได ซ่ึงอุปกรณเปดหนาดินนอกจากเปดหนาดินแลวจะทํา
หนาที่เปนตัวหยุดตนพันธุ (Stopper) ที่ถูกสงจากชองปอน
ตนพันธุโดยแรงงานคน พรอมเปนตัวประคองทอนพันธุที่ถูก
กลไกตัดและผลักทอนพันธุปลูกไมใหเอียงออกดานขางดวย 
3) ชุดกลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูก

เปนกลไก Four-Bar-Linkage แบบ Scotch yoke ที่
มีหลักการทํางานแบบเปล่ียนการเคล่ือนที่จากการหมุนเปน
การเคล่ือนที่แบบชักไป-กลับ (มงคล กวางวโรภาส, 2545) 
โดยติดตั้งใบมีดตัดทอนพันธุมุมใบมีดตัด 20 องศา พรอมตัว
ประคองและผลักทอนพันธุเขาสูดินที่ยกรองปลูกที่ตัวกลไก
และติดตั้งชุดใบมีดรับทอนพันธุจากตัดที่ โครงสรางของ
ตัวเครื่องโดยทําหนาที่เปนใบมีดรับสําหรับตัดทอนพันธุให
ขาดออกจากกัน การทํางานของกลไกจะรับกําลังการขับจาก
ลอขับเคล่ือน (Ground Wheel)  
4) ชุดโครงสรางเครื่องตนแบบ

โครงสรางของตัวเครื่องตนแบบสรางขึ้นจากเหล็ก
รูปพรรณตาง ๆ ประกอบดวยโครงสรางสวนลางสําหรับ

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
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ติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องตนแบบและโครงสราง
สวนบนสําหรับรองรับตนพันธุที่ใชปลูก  
5) ชุดระบบสงกําลัง

ระบบสงกําลังเครื่องตนแบบจะใชลอขับ เค ล่ือน
(Ground Wheel) ในการสงกําลังผานโซและเฟองทดไปขับ
กลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูก 
จากรายละเอียดการออกแบบจะไดลักษณะเครื่องตนแบบ 
ดังแสดงในภาพที่ 3  

3. ผลการศึกษาสภาวะในการทํางานที่ เหมาะสมของ
เคร่ืองตนแบบ

เม่ือการออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเสร็จส้ินแลว 
จึงไดดําเนินการทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสมของ
เครื่องตนแบบตามปจจัยที่ไดกําหนดไว โดยผลการศึกษา
แสดงในตารางที่ 2 

ภาพที่ 3 ผลการออกแบบเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

จากผลการออกแบบสามารถสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
ตนแบบ ดังแสดงในภาพที่ 4  

ภาพที่ 4 ผลการสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสม
ของเครื่องตนแบบ 

เกียร 
รายการ  L1  L2  L3 

ความเร็ว (กม./ชม.)  0.60-0.75 0.90-1.20 1.30-1.90 
ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ)  50.00  87.00  58.00 
ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  49.00  7.00  20.00 
ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ)  1.00  6.00  22.00 
ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ)  1.00  1.00  1.00 
มุมทอนพันธุปลูก (องศา)       35    63  66 
ความลึกทอนพันธุปลูก (ซม.)   15   14  12 

จากตารางที่ 2 พบวา การทํางานของเครื่องตนแบบ
จะทํางานไดดีที่ความเร็วของรถแทรกเตอรระหวาง 0.90-
1.20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ระดับเกียร L2 ความสามารถใน
การปลูกตั้งของทอนพันธุมันสําปะหลังดีที่สุดรอยละ 87 
ทอนพันธุทํามุมกับพื้นดิน 63 องศา และความลึกของทอน
พันธุที่ปลูกน้ัน มีคาไมแตกตางกันมากนัก ผลการทดสอบ
แสดงให เห็นวาเครื่องตนแบบมีความเหมาะสมกับการ
ทํางานรวมกับรถแทรกเตอรที่มีความเร็วระหวาง 0.90-1.20 
กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่ระดับเกียร L2  

4. ผ ลก ารท ด ส อ บ  แ ล ะป ระ เมิ น สม รรถ น ะข อ ง
เคร่ืองตนแบบ

หลังจากทดสอบสภาวะในการทํางานที่เหมาะสม
ของเครื่องตนแบบแลว จึงไดนําเครื่องตนแบบมาทดสอบ
ภาคสนามที่แปลงทดสอบภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ที่ชวงความเร็วการเคล่ือนที่ของรถแทรกเตอร 0.90-
1.20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ระดับเกียร L2  เพื่อหาสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพ และคุณภาพการปลูกโดยการทดสอบแสดงใน
ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 ผลการทดสอบในภาคสนามแสดงใน
ตารางที่ 3 
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ภาพที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องตนแบบ 

จากตารางที่  3 พบวา ผลการทดสอบสมรรถนะ
ประสิทธิภาพและคุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบใน
ภาคสนามอยู ในระดับที่ ดี มาก โดย เครื่องต นแบบ มี
ความสามารถ ในการทํ างาน  0 .8  ไร ต อชั่ ว โม งและ
ประ สิท ธิภาพในการทํ างานรอยละ 80 เน่ืองมาจาก
เครื่องตนแบบสามารถทํางานไดอยางตอเน่ือง ไมเกิดการ
ติดขัดของกลไกในระหวางทํางาน ผูปฏิบัติงานสามารถปอน
ทอนพันธุไดตลอดเวลา สงผลใหสามารถลดเวลาที่สูญเสียลง
ได นําไปสูคาสมรรถนะและประสิทธิภาพที่ดีดังกลาว 

ภาพที่ 6 คุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบ 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพและ
คุณภาพการปลูกของเครื่องตนแบบในภาคสนาม 

รายการ  ผล 

ความสามารถในการทํางาน (ไรตอชั่วโมง)  0.8 
ประสิทธิภาพในการทํางาน (รอยละ)    80 
การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง (ลิตรตอไร)  3.5 
ทอนพันธุที่ปลูกตั้ง (รอยละ)  90 
ทอนพันธุที่ปลูกลม (รอยละ)  7 
ทอนพันธุที่สูญหาย (รอยละ)  3 
ทอนพันธุที่เสียหาย (รอยละ)  1 
ทอนพันธุที่งอก (รอยละ)   90 
ทอนพันธุทํามุมกับพื้นดิน (องศา)  65 
ความลึกทอนพันธุปลูก (เซนติเมตร)  13 

คุณภาพของการปลูกพบวาทอนพันธุสามารถปลูกตั้ง
ไดรอยละ 90 ปลูกลมรอยละ 7 และมีทอนพันธุสูญหาย
เพียงรอยละ 3 เน่ืองมาจากกลไกในสวนของชุดยกรองปลูก

สามารถกลบทอนพันธุไดดีจึงทําใหคุณภาพของการปลูกอยู
ในเกณฑที่ดีและเปนที่ยอมรับของเกษตรกรได 

เม่ือประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรการใชเครื่อง
ปลูกมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนปลูก
พบวา สําหรับพื้ นที่ การป ลูกมันสําปะห ลังที่ มีค าจาง
แรงงานคนปลูก 200, 250, และ300 บาทตอวัน ตามลําดับ 
จุดคุมทุนของการใชเครื่องตนแบบอยูที่พื้นที่การทํางาน 
32.39, 26.68, และ 21.93 ไรตอตอป ตามลําดับ แสดงใน
ภาพที่ 7 และระยะเวลาการคืนทุนของการใชเครื่องตนแบบ
เม่ือใชงานในพื้นที่ 250 ไรตอป จะมีระยะเวลาคืนทุน 2 ป 
ถาจํานวนพื้นที่การทํางานตอปนอยลงจะสงผลใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเพิ่มขึ้นโดยถาพื้นที่ในการทํางานลดลงเหลือ 
150 ไร จะมีระยะเวลาคืนทุน 4.4 ป ดังแสดงในภาพที่ 8  

ภาพที่ 7 จุดคุมทุนของการใชเครื่องตนแบบเปรียบเทียบกับ
การจางแรงงานคน 

ภาพที่ 8 ระยะเวลาการคืนทุนของการใชเครื่องตนแบบตอ
พื้นที่การทํางาน 
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เค รื่ อ งป ลู ก มัน สํ าป ะ ห ลั งแบ บ ต อพ วง กั บ  
รถแทรกเตอรที่ไดออกแบบและพัฒนา สามารถลดเวลา ลด
ขั้นตอนการทํางาน ลดตนทุน และแกปญหาการขาดแคลน
แรงงานในการปลูกมันสําปะหลังได โดยมีสวนประกอบหลัก 
คือ ชุดเปดหนาดิน ชุดยกรองปลูก ชุดกลไกการตัดและผลัก
ทอนพันธุปลูก ชุดโครงสรางและระบบสงกําลัง    ซ่ึงมี
หลักการทํางานแบบกลไก Scotch Yoke มุมใบมีดตัดทอน
พันธุ 20 องศา ชวงความเร็วในการทํางานที่เหมาะสมคือ 
0 .90 – 1 .20  กิ โล เมต รต อชั่ ว โม ง  ที่ ร ะดั บ เกีย ร  L2 
สมรรถนะในการทํางาน 0.8 ไรตอชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
ทํางาน รอยละ 80 การส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 3.5 ลิตร
ตอไร ทอนพันธุที่ปลูกตั้งรอยละ 90  ทอนพันธุที่ปลูกลม
รอยละ 7 ทอนพันธุที่สูญหายรอยละ 3 ทอนพันธุที่เสียหาย
รอยละ 1 ทอนพันธุที่งอกรอยละ 90 ทอนพันธุทํามุมกับ
พื้นดิน 65 องศา ความลึกของทอนพันธุปลูก 13 เซนติเมตร 
เม่ือวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการใชงานเครื่องปลูกมัน

สําปะหลัง พบวา จุดคุมทุนของการใช เครื่องป ลูกมัน
สําปะหลังคือ 32.39 ไรตอป ที่พื้นที่คาจางแรงงาน 200 
บาทตอคนตอวัน และระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 2 ป ที่
พื้นที่การทํางาน 250 ไรตอป  

ผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่
ไดใหงบประมาณสนับสนุนโครงการวิจัยและขอขอบคุณ
บุคลากรภายในมหาวิทยาลัยทุกทานที่ไดใหการสนับสนุนใน
ดานตาง ๆ จนโครงการวิจัยน้ีประสบความสําเร็จในการ
ดําเนินการอยางดี ทางผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ีดวย 
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Mathematical Modeling of Thin-Layer Cassava Leaves Drying for Animal Feed 
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Chaiyaphum Rajabhat University, 36000, Thailand 

 

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

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

ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559

Abstract 

*



Volume 13 Number 2 July – December 2016 
วารสารเกษตรพระวรุณ  223 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงใบมันสําปะหลังแบบช้ันบาง 
เพื่อเตรียมเปนอาหารสัตว 

ศักด์ิชัย  ดรดี* และ สิริพร  ขันทองคํา 

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ อ. เมือง จ. ชัยภูมิ 36000 

 

มันสําปะหลังเปนพืชอาหารสัตวที่มีโปรตีนสูงในสวนของใบ ลําตน กาน และชิ้นสวนโดยรวม กระบวนการสังเคราะห
ไซยาไนด (cyanogenesis) เปนการปองกันตัวเองของพืชจากการถูกทําลายของแมลง ศัตรูพืชหรือส่ิงมีชีวิตที่กินพืช ซ่ึงปริมาณ
ไซยาไนดสามารถลดลงไดดวยกระบวนการทางความรอน วัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งน้ีคือ การหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับการทํานายการอบแหงแบบชั้นบางของใบมันสําปะหลังเพื่อเตรียมเปนอาหารสัตวภายใตเครื่องอบแหงดวยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับการพาอากาศรอน นอกจากน้ียังไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Hendersion and Pabis, 
Logarithmic, Two-Term) สําหรับอธิบายพฤติกรรมของการอบแหงแบบชั้นบาง เงื่อนไขการทดลองที่อุณหภูมิแตกตางกัน 4 
ระดับ (50, 70, 90, 110oC) กอนการอบแหง ใบมันสําปะหลังจะนําไปผ่ึงที่อากาศแวดลอมเปนเวลา 0, 24, and 72 hr ตามลําดับ 
แบบจําลองทางดานคณิตศาสตรจะเปรียบเทียบกับพารามิเตอรทางสถิติ เชน คา R, R2, Adj R2 และ คาความผิดพลาด จาก
การศึกษาพบวา การเพิ่มอุณหภูมิของการอบแหงทําใหคาความชื้นและอัตราสวนความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว สงผลตอการเพิ่มขึ้น
ของอัตราการอบแหงและลดระยะเวลาของการอบแหง อุณหภูมิ และระยะเวลาการผ่ึงมีผลอยางมากตอจลนศาสตรของการอบแหง
ใบมันสําปะหลัง จากการพิจารณาแบบจําลองทางดานคณิตศาสตรสามรูปแบบ พบวา แบบจําลองของ Two term เหมาะสมที่สุด
สําหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแหงใบมันสําปะหลัง 

Keywords: ใบมันสําปะหลัง แบบจําลองทางคณิตศาสตร พลังงานแสงอาทิตย การพาอากาศรอน 
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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 
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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

การออกแบบและสรางแพปลูกพืชลอยน้ําดวยผักตบชวา 

รัฏฐชัย  สายรวมญาติ1*, วรลักษณ  สุริวงษ1  พัชราภรณ  อินริราย1  และ  ธวัลรัตน  สัมฤทธิ์1 

1คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 

ผักตบชวา (water hyacinth) เปนวัชพืชที่มีการขยายพันธุอยางรวดเร็ว กอใหเกิดปญหาตอแหลงนํ้าตางๆ เพื่อลดปญหา
ดังกลาวรวมถึงเพื่อเพิ่มพื้นที่สําหรับการเพาะปลูก งานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาหาความสัมพันธระหวางความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า
และมวลที่ทําใหแพจมพอดี เพื่อทํานายสมการความสัมพันธเชิงเสนตรงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชในการออกแบบ
และสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าดวยผักตบชวาตอไป ผลการศึกษาพบวา เม่ือนําลําตนผักตบชวาไปตากแหง ไดคาความหนาแนนเฉล่ีย
ของผักตบชวาแหงมีคาเทากับ 0.111 ก/ซม3 แสดงถึงความสามารถในการลอยตัวที่ดีของผักตบชวา และเม่ือนําไปคํานวณหาแรง
ลอยตัวและมวลที่ทําใหแพจมพอดทีี่ความหนาของแพ 4 6 8 และ 10 ซม. พบวา แพสามารถรับนํ้าหนักของมวลไดเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่ม
ความหนาของแพ โดยรับนํ้าหนักไดสูงสุดเทากับ 6.72 กก. ที่ความหนาของแพ 10 ซม. และใหสมการความสัมพันธแบบเสนตรง 
คือ y = 0.7398x - 1.089 คา R2 เทากับ 0.9495 และเม่ือทําการออกแบบและสรางแพใหมีขนาดความกวาง 50 ซม. ยาว 50 ซม. 
จากการใชลําตนผักตบชวามาผูกติดกันและเรียงซอนทับกันเปนชั้นตาม 4 ระดับความหนาที่ออกแบบไว ผลการทดลองพบวา แพที่
มีความหนา 10 ซม. สามารถรับนํ้าหนักไดสูงสุดเทากับ 7.19 กก. และใหสมการความสัมพันธแบบเสนตรง คือ y = 0.8259x - 
1.0343 คา R2 0.9983 และเม่ือทําการเปรียบเทียบคามวลที่ทําใหแพจมพอดีที่ไดจากการคํานวณกับการทดลอง ใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.162 – 1.029 น่ันคือ สมการความสัมพันธแบบเสนตรงที่ทํานายไดจากทั้งสองวิธี มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือมีการนําดินเหนียวที่มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 หนา 30 
ซม. วางบนแพสําหรับปลูกผักลอยนํ้า ตองมีการออกแบบและสรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. ที่จะทําใหแพเกิดการจมพอดี ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชในการออกแบบและสรางแพปลูกพืชลอยนํ้า อีกทั้งการศึกษาในครั้งน้ียังเปนแนวทางในการชวยลดปญหา
ของผักตบชวาในแหลงนํ้าและเพิ่มพื้นที่ในการเพาะปลูกตอไปได 

คําสําคัญ : แพปลูกพืชลอยนํ้า, ผักตบชวา และ แรงลอยตัว 
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 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 เปนการเพาะปลูกพืชบนแพที่
ลอยอยูบนผิวนํ้า เน่ืองจากประเทศไทยมักประสบปญหาดาน
อุทกภัยบอยครั้ง ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบดานที่อยูอาศัย 
เกษตรกรไดรับความเสียหายจากแปลงเพาะปลูก หรือขาด

แคลนอาหาร อีกทั้งมีแหลงนํ้าธรรมชาติมากมายทั่วทุกภาค 
การปลูกพืชลอยนํ้าจึงสามารถแกปญหาทางดานการใชชีวิต
ในชวงการเกิดอุทกภัย และเปนการจัดการแหลงนํ้าที่มีอยูให
เกิดประโยชนได โดยเริ่มจากการเตรียมดินหรือเตรียมวัชพืช
ตากแหงที่มีอยูในแหลงธรรมชาติมาทําแปลงหรือแพลอยนํ้า 
และปลูกพืชหรือผักสวนครัว เกษตรกรสามารถเก็บเก่ียวมา

บทนํา 
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ประกอบอาหาร และสงไปขายเพื่อเปนการเพิ่มรายได 
นอกจากน้ันการปลูกพืชลอยนํ้ายังสามารถบําบัดนํ้าเสีย และ
สรางวิวทิวทัศนใหกับแหลงนํ้าไดอีกดวย  (Zhao et al., 
2012) 

ผักตบชวา เปนวัชพืชหรือพืชนํ้าลมลุกชนิดหน่ึง 
สามารถอยูไดทุกสภาพนํ้า ในปจจุบันผักตบชวาในแหลงนํ้า
ธรรมชาติมีจํานวนมากขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลใหส่ิงแวดลอม
ไมสวยงาม ระบบนิเวศเสียหาย ที่อยูอาศัยใกลแหลงนํ้า
ประสบปญหากับการใชประโยชนและการดําเนินชีวิต อีกทั้ง
สงผลใหกีดขวางทางจราจรทางนํ้า แตผักตบชวาชวยทําให
นํ้าสะอาดขึ้น สะสมพลังงานจากแสงอาทิตยได และยังลด
ปญหาที่ เกิดจากวัชพื ชใน นํ้า (Malik, 2007) ซ่ึ งป จจัย
กําหนดการเจริญเติบโตของผักตบชวา คือ ระดับสารอาหาร 
อุณหภูมิ และนํ้า และมีปญหาส่ิงแวดลอม โดย Wilson et 
al. (2005) ไดเสนอเปนสมการทางคณิตศาสตร สําหรับ พิไล
วรรณ (2550) ไดทําการสรางแปลงผักลอยนํ้าขึ้นมา โดยใช
ผักตบชวาที่อัดแนนจนเปนแปลงสําหรับปลูกผัก ไดนําไมไผ
มาก้ันเปนบล็อค แลวรวบรวมผักตบชวาสด ทําการอัดแนน
เขาดวยกัน ซ่ึงเปนการใชประโยชนจากผักตบชวาอีกดาน
หน่ึง 

งานวิจัยน้ีจึงมีการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง
ความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า และมวลที่ทําใหแพจมพอดี 
เพื่อทํานายสมการความสัมพันธที่เหมาะสมสําหรับการนํา
ผักตบชวาแหงไปประยุกตใชในการออกแบบ และสรางแพ
ปลูกพืชลอยนํ้า โดยการทํานายความหนาของแพ หากนําดิน
มาใชสําหรับการปลูกผักที่มีระบบรากตื้น ประมาณ 30 ซม. 
(กิตติ, 2555) โดยทํานายจากความหนาแนนรวมของดิน 
บริเวณมหาวิทยาลัยพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก เพื่อ
เปนการชวยลดปญหาของผักตบชวาในแหลงนํ้า และเพิ่ม
พื้นที่เพาะปลูกตอไป 

1. การเตรียมผักตบชวา
ทําการเลือกผักตบชวาที่มีความสมบูรณ ตัดแยกสวน

ที่เปนใบ และรากออก ใหเหลือเฉพาะสวนของลําตน ความ
สูง 50 ซม. โดยพิจารณาเลือกขนาดลําตนใหเทาๆ กัน 
จากน้ันทําการเตรียมผักตบชวา จํานวน 5 ตัวอยาง โดยแต
ละตัวอยางนําไปชั่งนํ้าหนักใหไดเทากับ 1 กก.  

2. การทําแหงผักตบชวา
นําผักตบชวาทั้ง 5 ตัวอยาง มาทําใหแหงดวยวิธี

ธรรมชาติ คือ การผ่ึงแดด ในชวงเวลา 9.00 – 16.00 น. 
ของทุกวัน โดยทําการชั่งนํ้าหนักของตัวอยางกอนที่จะ

นําออกไปผ่ึงแดด (ภาพที่ 1) พรอมทั้งจดบันทึกนํ้าหนัก และ
สภาพอากาศของแตละวัน ทําการผ่ึงแดดใหแหงจนกวา
นํ้าหนักของตัวอยางคงที่ (ภาพที่ 2)  

ภาพที่ 1  การทําแหงดวยการผ่ึงแดด 

ภาพที่ 2  ตัวอยางลําตนผักตบชวาแหง 

3. การหาความหนาแนนของผักตบชวา
นําตัวอยางผักตบชวาแหงที่ทราบนํ้าหนักมาหา

ปริมาตร ดวยวิธีการแทนที่ดวยนํ้า จดบันทึกและคํานวณหา
ความหนาแนนรวมของผักตบชวาแหง 

4. การออกแบบสรางแพลอยน้ํา
การสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าจากผักตบชวา ทําไดโดย

การสรางแพยอย โดยนําลําตนของตัวอยางผักตบชวาแหงมัด
ดวยเชือกเขาดวยกัน จนกระทั่งแพยอยมีขนาด กวาง 50 
ซม. ยาว 50 ซม. ความสูง 2 ซม. จากน้ัน นําแพยอยมาวาง
ซอนกันใหมีความหนา 4 6 8 และ 10 ซม. ทําการชั่งนํ้าหนัก
และจดบันทึก โดยแพดังกลาวใชสําหรับการคํานวณและ
ทดลอง ในลําดับตอไป (ภาพที่ 3) 

ภาพที่ 3  แพปลูกพืชลอยนํ้าจากผักตบชวา 
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5. การคํานวณหาแรงลอยตัวและมวลที่ทําใหจมพอดี
การคํานวณหาแรงลอยตัว (เสรี, 2542) จากปริมาตร

ของแตละแพ และนํ้าหนักจําเพาะของนํ้า () ที่อุณหภูมิที่ 
25 °ซ. เทากับ 9,779 นิวตัน/ม3 ดวยสมการ  

FB   =     …(1) 

เม่ือ FB = แรงลอยตัว (นิวตัน) 
 = นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า (นิวตัน/ม3) 

 = ปริมาณของไหลที่ถูกแทนที ่ (ม3) 

การทดสอบหามวลที่ทําใหแพจม ดวยวิธีเติมนํ้าใน
อางพลาสติกที่มีความกวาง 65 ซม . ยาว 70 ซม. ใหเต็ม 
เตรียมอุปกรณใชเปนตุมนํ้าหนัก ที่มีนํ้าหนักตั้งแต 305 - 
1,835 ก. เพื่อทดสอบนํ้าหนักของแพปลูกพืชจมพอดี 
จากน้ันชั่งนํ้าหนักของถาดสําหรับใสตุมนํ้าหนักบนแพปลูก
พืชจํานวน 2 ถาด และเริ่มทดลอง โดยนําแพไปวางลงบนผิว
นํ้าในอางนํ้าที่ เตรียมไว และวางถาดสําหรับรองรับตุม
นํ้ าห นักลงบนแพที่ มี ความหนา 4  6 8 และ  10 ซม . 
ตามลําดับ วางตุมนํ้าหนักลงในถาดดวยการจัดวางแบบ
กระจายตัวเทาๆ กัน ทําการวางตุมนํ้าหนักเพิ่ม จนกระทั่ง
แพปลูกพืช น้ันเสมอกับผิวนํ้า หรือจมพอดี  (ภาพที่  4) 
จากน้ันทําการบันทึกมวลของตุมนํ้าหนักที่วางลงไปทั้งหมด
ของแตละแพ โดยทําการทดลองทั้งส้ิน 12 ตัวอยาง จากน้ัน
นํามวลที่ทําใหแพจมพอดีมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการ
คํานวณตอไป 

ภาพที่ 4  การทดลองหาแรงลอยตัว 

6. การประเมินเนื้อดิน และความหนาแนนรวมของดิน
ทําการเก็บตัวอยางดิน บริเวณมหาวิทยาลัยราช

ภัฏพิบู ลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก แบบไมรบกวน
โครงสราง และแบบรบกวนโครงสราง ที่ระดับความลึก 20 
ซม. จากผิวดิน สําหรับวิเคราะหความหนาแนนรวม (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  (คณาจารยภาควิชาปฐพี วิทยา, 2536) 
ตามลําดับ 

ทํานายความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า จาก
ความหนาแนนรวมของดิน โดยกําหนดใหดินที่จะถูกวางอยู
แพปลูกพืชลอยนํ้า มีความหนา 30 ซม. สําหรับผักที่มีระบบ
รากตื้น 

ผลการคํานวณแรงลอยตัว และมวลที่ทําใหแพปลูก
พืชลอยนํ้า ที่มีความหนา 4 6 8 และ 10 ซม. จมพอดี ที่มีคา
ความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 0.111 ก/ซม3 พบวา แพ
ปลูกพืชลอยนํ้ามีแรงลอยตัว 20.353 32.857 41.380 และ 
65.897 นิวตัน ตามลําดับ มีคาเฉล่ียมวลที่ทําใหจมพอดี
เทากับ 2.075 3.350 4.218 และ 6.717 กก. ตามลําดับ 
จากน้ันทําการทดลองหามวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี ที่
ระดับความหนาตางๆ ของแพ พบวา มีคาเฉล่ียมวลที่ทําให
จมพอดีเทากับ 2.304 3.819 5.673 และ 7.192 กก. และ
ไดทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางความหนาและ
มวลที่ทําใหแพจมพอดี (ภาพที่ 5 และ ภาพที่ 6) จากกราฟที่
ไดผลจากการคํานวณ จะไดสมการความสัมพันธแบบ
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
คา R2 เทากับ 0.9983 จะเห็นไดวาคา R2  เปนพารามิเตอร
ทางสถิติชวยบงบอกความแมนยําของการคํานวณและการ
ทดลอง โดยคาที่เขาใกล 1.0 แสดงวาผลดังกลาวมีความ
แมนยํา ดังน้ันสามารถนําผลการคํานวณ และการทดลองจริง
มาใชในการพิจารณาทําจริงหรือประยุกตใชกับงานอ่ืนๆ ได 
และจากการศึกษายังพบอีกวา เม่ือความหนาของแพเพิ่มขึ้น 
มวลที่ทําใหแพปลูกพืชลอยนํ้าจมพอดีก็จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย 
เน่ืองจากความหนาของแพที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคาแรงลอยตัว
เพิ่มขึ้นดวย จึงสามารถรับนํ้าหนักไดดี และเม่ือพิจารณาจาก 
ภาพที่  7 พบวา คามวลที่ทํ าใหแพจมพอดีที่ ไดจากการ
คํานวณ มีคาต่ํากวาการทดลองเพียงเล็กนอย เน่ืองการ
พิจารณาการจมพอดีในการทดลองเปนการสังเกต จึงสงผล
ตอคามวลที่ทํ าใหแพจมพอดี  แต เม่ือพิ จารณาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) พบวา มีคาที่คอนขางต่ํา เทากับ 
0.162, 0.332, 1.029 และ 0.335 ที่ความหนา 4, 6, 8 และ 
10 ซม. ตามลําดับ น่ันแสดงวา สมการความสัมพันธแบบ
เสนตรงที่ไดจากทั้งสองวิธีการมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 5  กราฟความสัมพันธระหวางความหนาและมวลที่ 
ทําใหแพจมพอดี จากการคํานวณ 

ภาพที่ 6  กราฟความสัมพันธระหวางความหนาและมวลที่ 
ทําใหแพจมพอดี จากการทดลอง 

ภาพที่ 7  กราฟแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ระหวางคามวลที่ทําใหแพจมพอดีที่ไดจากการ
คํานวณ และการทดลอง 

จากการเก็บตัวอยางดินบริเวณมหาวิทยาลัยราช
ภัฏพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก พบวา มีเน้ือดินเปน 
ดินเหนียว (clay) (sand 4.36 % silt 10.03 % clay 85.61 
%) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 เม่ือทําการ
ทํานายความหนาของแพปลูกพืชลอยนํ้า โดยกําหนดใหนํา
ดินดังกลาว หนา 30 ซม. วางบนแพ จากการทํานายโดย
สมการความสัมพันธระหวางความหนา และมวลที่ทําใหแพ
จมพอดี จากการทดลอง พบวา ตองมีการออกแบบ และ
สรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. จะทําใหแพจมพอดี ซ่ึง

มีความเปนไปได เพียงแตตองใชผักตบชวาจํานวนมาก และ
แพจะมีความหนามาก 

คาความหนาแนนรวมเฉ ล่ียของผักตบชวาแห ง 
0.111 ก/ซม3 ที่ไดจากการตากแหง เม่ือนําไปคํานวณหา
คาแรงลอยตัวและมวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี ที่ความ
หนา 4 6 8 และ 10 ซม . พบวา ที่ ค วามหนา 10 ซม . 
คํานวณคามวลเฉล่ียในการรับนํ้าหนักไดมากที่สุด และให
สมการที่ มีค าความแมนยําทางสถิติ สูง และเม่ือทําการ
ออกแบบและทดลองสรางแพปลูกพืชลอยนํ้าดวยผักตบชวา
แหง โดยนําลําตนของผักตบชวาแหงมัดดวยเชือกเขาดวยกัน
ใหมีขนาดความกวาง 50 ซม. ยาว 50 ซม. และมีความหนา
เทากับที่กําหนดไว พบวา คามวลที่ทําใหแพปลูกพืชจมพอดี
ที่ไดจากวิธีการคํานวณและการทดลอง มีความแตกตางกัน
อยางไม มี นัย สําคัญทางสถิติที่ความเชื่อ ม่ัน 95% และ
สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางความหนาของแพและ
มวลที่ทําใหแพจมพอดีไปในเชิงบวก น่ันคือ แพจะสามารถ
รับนํ้าหนักไดมากขึ้น เม่ือความหนาของแพเพิ่มขึ้น ดังน้ัน
สามารถสรุปไดวา สมการที่ไดจากการทํานายดวยวิธีการ
คํานวณและวิธีการทดลองสามารถนําไปประยุกตใชในการ
แกปญหาผักตบชวาในแหลงนํ้าได ดวยแนวคิดการนําลําตน
ของผักตบชวามาทําใหแหงแลวประยุกตสรางเปนแพลอยนํ้า
สําหรับการปลูกพืช เน่ืองจากผักตบชวาเปนวัชพืชที่สามารถ
ลอยนํ้าไดดีเพราะมีทุนลอย หากทําการสรางแพปลูกพืชลอย
นํ้าใหมีความสามารถรับมวลหรือนํ้าหนักไดมาก ก็ตองทํา
การออกแบบใหระดับชั้นความหนาเพิ่มขึ้น เม่ือมีการนําดิน
เหนียวที่มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 2.09 ก/ซม3 หนา 
30 ซม . วางบนแพสําหรับป ลูกผักลอย นํ้า ต องมีการ
ออกแบบ และสรางแพใหมีความหนา 191.04 ซม. จะทําให
แพจมพอดี นอกจากน้ีการนําผักตบชวามาใชประโยชน ยัง
สงผลใหแหลงนํ้าธรรมชาติกลับมามีทิวทัศนที่สวยงาม ลด
ปญหาการกีดขวางการจราจรทางนํ้า อีกทั้งยังสามารถ
นํามาใชในการปลูกพืชเพื่อหารายไดหรือการดํารงชีวิตในชวง
ฤดูฝนที่มักมีปญหาดานอุทกภัยไดอีกดวย 

งานวิจัยฉบับน้ีสามารถสําเร็จลุลวงผานไปไดดวยดี
คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย เจาหนาที ่และนักศึกษา 

สรุปผลการวิจัย 
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คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามทุกทาน ที่ใหความกรุณาและชวยเหลือ อํานวยความ

สะดวกในการดําเนินงานวิจัยน้ีเปนอยางด ี
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เทคโนโลยีอาหารสัตวนํ้า ระบบการจัดการเล้ียงและส่ิงแวดลอม เพื่อใหการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
นวัตกรรมเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าจึงเปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยแกปญหาของเกษตรกรไทยใหมีความเปนอยูที่ดีขึ้นและ
สงเสริมใหประเทศไทยเปนฐานการผลิตสัตวนํ้าที่สําคัญของโลก 

คําสําคัญ: นวัตกรรม และ การเพาะเล้ียงสัตวนํ้า 

บทคัดยอ 
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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 

Abstract 

Aquaculture Technology Innovation 
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ความทาทายที่ผู เพาะเล้ียงสัตวนํ้าตองเผชิญใน
ปจจุบันและอนาคต ไดแก ความแปรปรวนของสภาพอากาศ 
อากาศรอนจัด หนาวเย็นจัด ปญหาภัยแลง การขาดแคลน
นํ้า ปญหาโรคระบาด คุณภาพพอแมพันธุและลูกพันธุที่
ถดถอย นวัตกรรมเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าจึงเปนส่ิง
สําคัญเพื่อปองกันและแกไขปญหาดังกลาวขางตน รวมทั้ง
สรางรายไดอยางยั่งยืนแกเกษตรกรและผลิตอาหารเล้ียง
ประชากร นวัตกรรมเพื่อพัฒนาอาหารสัตวนํ้าที่มีคุณภาพดี
ซ่ึงทําใหสัตว นํ้าโตเร็ว แข็งแรงและไมกอใหเกิดปญหา
ส่ิงแวดลอม ระบบการเล้ียงสัตว นํ้าตนทุนต่ํา ประหยัด
พลังงานและนํ้า การจัดการคุณภาพนํ้า เทคโนโลยีและ
เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อปรับปรุงพันธุและคัดเลือกพันธุสัตวนํ้า
ที่ทนตอโรค นวัตกรรมที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิตโดยที่
เกษตรกรสามารถนําไปใชไดจริงและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
การใสปุยระหวางการเล้ียงเพื่อเพิ่มอาหารสมทบแกสัตวนํ้า
และลดตนทุนคาอาหารไดมีมาตั้งแตอดีต ยังคงมีการใชกัน
อยู แตตองปรับเปล่ียนวิธีเพื่อปองกันพาหะนําโรคการคิดคน
นวัตกรรมใหมหรือการปรับวิธีการเกา ๆ ใหดีขึ้นเพื่อที่จะ
ผลิตสัตวนํ้าใหเพียงพอและมีคุณภาพที่ไดมาตรฐานสําหรับ
ผูบริโภคทั่วโลกไมใชเรื่องไกลตัว บทความน้ีเปนการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยดานนวัตกรรมเทคโนโลยีการ
เพาะเล้ียงสัตวนํ้า 

การปรับปรุงพันธุสัตวนํ้ามีความกาวหนานอยกวา
การปรับปรุงพันธุพืชและสัตวบก (Subasinghe et al., 
online) สัตว นํ้าเพียงไม ก่ีชนิดที่ ไดรับการปรับปรุงพันธุ
(Gjedrem 1997) ผูเพาะพันธุสวนใหญใชวิธีดั้งเดิมคัดเลือก
พันธุที่ดีจากลักษณะภายนอก เชน กุงที่มีหัวเล็ก ปลานิลสัน
หนาและตัวโต ปลาสวยงามตองมีสีสรรสวยงาม มีการใชพอ
แมพันธุจํานวนมากจากหลายแหลงเพื่อลดความเส่ียงของ
ปญหาเลือดชิด ตัวอยางการปรับปรุงพันธุปลานิลของไทย 
ได แ ก  ป ล านิ ลส ายพั น ธุ จิ ต รลด าห รื อ มี ชื่ อ เรี ย ก ใน
ภาษาอังกฤษวา ปลานิล GIFT ซ่ึงย อมาจาก Genetic 
Improvement of Farmed Tilapias ปลานิลสายพันธุ น้ี
ไดรับการพัฒนามาจากประชากรปลานิล (Oreochromis 
niloticus) สายพันธุตางๆ 8 สายพันธุ ซ่ึงรวบรวมมาจาก 8 
ประเทศ ไดแก ไทย ฟลิปปนส สิงคโปร ไตหวัน อิสราเอล 
อียิปต  กานา เซเนกัลและเคนยา โดยทําการผสมขาม

ประชากรแลวคัดเลือกปลาที่มีลักษณะที่ตองการเพื่อใชเปน
พอแมพันธุรุนตอไป ลักษณะเดนของ ปลานิลสายพันธุน้ีมีหัว
เล็ก เน้ือมาก โตเร็ว จากการทดสอบพบวามี อัตราการ
เจริญ เติบ โตสูงกวาปลานิลพันธุพื้นเมือง Eknath และ 
Acosta (1998) ไดคัดพันธุปลานิลสายพันธุ GIFT โดยวิธี
รวม กันทั้ งแบบแตละตั วและครอบครัว (Combined 
selection) ของอัตราการเจริญเติบโตเปนเวลา 8 ชั่วอายุ
พบวา ปลานิลสายพันธุ  GIFT มีความกาวหน าในการ
คัดเลือก (genetic gain) ประมาณ 12–17% ตอชั่วอายุ 
ศูนยวิจัยพันธุกรรมสัตวนํ้าปทุมธานีไดนําพันธุปลานิลสาย
พันธุ GIFT รุนที่ 9 เขามาในประเทศไทยเม่ือ พ.ศ. 2545 
เพื่อทําการทดสอบพันธุและกระจายพันธุปลานิลสายพันธุ 
GIFT รุนที่ 9 เปนปลานิลสายพันธุที่เจริญเติบโตเร็วกวาเดิม
ถึง 85% (ICLARM, 1998) 

มีการใชเทคโนโลยีชีวภาพเก็บรักษาไขและนํ้าเชื้อ
ทํ า ให ไม ต องเก็ บรั กษาห รื อดู แลพ อแมพั น ธุที่ มี ชี วิต 
โดยเฉพาะปลาที่กําลังใกลจะสูญพันธุ เทคโนโลยีชีวภาพยังมี
สวนชวยเพิ่มการเจริญเติบโต อัตรารอดและผลผลิตสัตวนํ้า 
เพิ่ มคุณภาพของเน้ือและรสชาติ  มีการคนหายีนที่ มี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตและการตานทานโรคสําหรับ
ปลาไนและปลานิลในเอเชีย (Kocher et al., 1998) รวมถึง
งานวิจัยตัดตอยีนเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต ทนความหนาว 
ตานทานโรคและสรางสีสรรใหกับปลาแซลมอน ปลานิลและ
ปลาคารพ (Bremer et al., 2015) อยางไรก็ตาม ปลาถาย
ยีนหรือตัดแตงพันธุกรรมยังไมมีการจําหนายแพรหลาย ทั้ง
ยังเปนผลิตภัณฑตองหามในบางประเทศ Mialhe et al. 
(1995) กลาววา มีการตัดตอยีนในกุงทะเล แตยังไมมีการ
เพาะเล้ียงในเชิงพาณิชย จะเห็นไดวา มีการใชงบประมาณ
สําหรับงานวิจัยดานการดัดแปลงพันธุกรรมสําหรับส่ิงมีชีวิต
จํานวนมาก แตยังไมสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง แมวา
ยังไมมีรายงานวา ผลเสียของการบริโภคอาหารดัดแปลง
พันธุกรรม แตกลับมีความกังวลเก่ียวกับความเส่ียงของการ
ใชผลิตภัณฑอาหารที่ มีสวนผสมของวัตถุดิบดัดแปลง
พันธุกรรมจํานวนมาก 

เน่ืองจากการเจริญเติบโตของปลาแตละเพศในไม
เทากัน ดังน้ันจึงมีการผลิตปลาเพศเดี่ยว เชน การผลิตปลา
นิลเพศผู การผลิตปลาหมอไทยเพศเมีย โดยการใหอาหาร
ผสมฮอรโมน อยางไรก็ตาม วิธีการน้ีผูบริโภคบางรายไมนิยม 
รวมทั้งไมตอบสนองนโยบายการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าอินทรีย 
การทําไจโนเจเนซีส (gynogenesis) เพื่อใหไดปลาเพศเมีย
เปนอีกทางเลือกหน่ึง Komen and Thorgaard (2007) ได
สรุปงานวิจัยเก่ียวกับการทําไจโนเจเนซีส พบวา ผลที่ไดยัง
ไมดีเทาที่ควร ทั้งอัตรารอดและสัดสวนเพศปลาที่คาดหวัง 
นิติกร (2549) ทดลองเหน่ียวนําไจโนเจเนซีสไขปลาหมอไทย 

บทนํา 

นวัตกรรมการจัดการพันธุสัตวน้ํา 
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โดยผสมไขปลาหมอไทยกับนํ้าเชื้อปลาตะเพียนขาวที่ผาน
รังสีอัลตราไวโอเลต (15 W) นาน 1 นาที  แลวช็อคดวย
ความเย็น นาน 3 – 8 นาที  ให อัตรารอดหลังฟกเพียง 
19.22% ต รวจสอบ เพศห ลั งอายุ  200 วัน  พบว า  ได
อัตราสวนเพศผูตอเพศเมียเทากับ 3.59:1 ซ่ึงสรุปวา ไม
สามารถผลิตปลาหมอไทยเพศเมียลวนดวยวิธีไจโนเจเนซีส
สวนปลานิลเพศผูที่เจริญเติบโตเร็วกวาเพศเมีย จึงมีการผลิต
ปลานิลพอพันธุที่เปน YY-supermale (YY-chromosome) 
จากการผสมพันธุระหวางปลานิลแปลงเพศเพศเมีย (XY-

female) กับปลานิลเพศผูปกติ  (XY-male) ซ่ึงพอพัน ธุ
ดังกลาวเม่ือผสมพันธุกับปลานิลเพศเมียปกติ (XX-female) 
จะไดปลานิลเพศผูทั้งหมด (ภาพ 1) 

เทคโนโลยีชีวภาพยังใชเพื่อจัดจําแนกชนิดและติด
ฉลากผลิตภัณฑสัตวนํ้า หรือ เทคนิค “ดีเอ็นเอบารโคด” 
(DNA Barcode)  รวมทั้งการตรวจสอบสารอันตรายหรือ
จุลินทรียปนเปอนในอาหาร จะใหผลดีทั้งในแงการคา 
เศรษฐกิจ ความปลอดภัย สําหรับ ผูบริโภค ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบยอนกลับถึงแหลงที่มาได (Clark, 2015) 

ภาพที่ 1 การผลิตปลานิลเพศผู จากพอพันธุที่เปน YY-supermale 

ในการลดความเส่ียงของการเกิดโรค มีความ
จําเปนตองบริหารจัดการตั้งแตพอแมพันธุจนถึงจับผลผลิต
ขายเพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ยอมรับ 
ปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้งมีการบริหารจัดการส่ิงแวดลอม
ควบคูกันไป การผลิตพอแมพันธุกุงที่ปลอดโรคหรือมีความ
ตานทานโรคสูงเปนเปาหมายสําคัญของการจัดการพอแม
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 
เน่ืองจากกุงกลุมน้ีจะถูกเล้ียงในสภาวะที่ไมมีเชื้อโรคน้ันๆ จึง
ไม สามารถสรางภู มิคุ ม กันไดดี ในสภาพการเล้ียงจริง 

(Browdy, 1998) การใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีในการ
ปองกันรักษาโรค มักจะไมไดผลสําหรับโรคติดเชื้อไวรัสและ
อาจจะไมเปนที่ยอมรับสําหรับผูบริโภค ดังน้ันการใชเทคนิค
อณูชีวโมเลกุลและภูมิคุมกันเพื่อคัดกรอง ตรวจโรคและ
ศึกษาการพัฒนาของโรคจึงเปนส่ิงจําเปนที่จะใช เป น
เครื่องมือในการปองกันและรักษาโรค 

มีการพัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยโรคไวรัสสําเร็จรูป
สําหรับการตรวจเชื้อไวรัส IHHNV ซ่ึงทําใหกุ งที่ติด เชื้อ
ดังกลาวไมโต มีขนาดแคระแกรน ไดผลผลิตที่ต่ํา โรคไวรัส
ตัวแดงดวงขาว (WSSV) และ ไวรัสทอรา (TSV) การสุม
ตรวจหาการติดเชื้อโรคโดยเฉพาะเชื้อไวรัสอาจจะมีสวนชวย
คัดกรองไมใหสัตวนํ้าเกิดความเสียหายจากโรคระบาดที่
รุนแรง อยางไรก็ตามไมสามารถที่จะตรวจแตละตัวได ดังน้ัน

การจัดการโรคสัตวน้ํา 
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อาจจะมีลูกพันธุหลายตัวที่มีเชื้อโรคแฝงอยูโดยการผาน
ตรวจจับ ดังน้ันการตรวจโรคในพอแมพันธุนาจะเปนวิธีการ
ที่ดีกวาการสุมตรวจลูกพันธุ เน่ืองจากการตรวจลูกพันธุเปน
การสุมตรวจ ไมสามารถตรวจลูกพันธุทุกตัวได 

เทคโนโลยีชีวภาพถูกนํามาใชเพื่อตรวจสอบสภาพ
ความแข็งแรงของสัตวนํ้า ไมวาจะเปนการตรวจสอบการ
ทํางานของเซลลเม็ดเลือด กระบวนการตานอนุมูลอิสระ การ
จับกินส่ิงแปลกปลอม เอนไซมที่เก่ียวของกับความเครียด 
ระบบภูมิคุมกันโรค ปริมาณแอนติบอดี การใชสารกระตุน
ภูมิคุมกันเปนอีกวิธีการหน่ึงสําหรับการปองกันโรคสัตวนํ้า 
เพื่อหลีกเล่ียงการใชยาและสารเคมีในการรักษาโรค (ชน
กั น ต , 2556; Vallejos-Vidal et al., 2016; Hai et al., 
2015) อยางไรก็ตาม การใชสารดังกลาวในการผสมอาหาร
ในการเล้ียงกุ งยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร แต ก็ มี
ผลิตภัณฑที่จําหนายหลากหลายจึงควรมีการวิจัยเพื่อหา
กลไกทํางานที่ชัดเจน ศึกษาปริมาณและเวลาที่ใช รวมทั้ง
ประเมินความคุมคาทางเศรษฐกิจ 

โปรไบโอติกเปนจุลินทรียที่ มีประโยชนใชเสริม
อาหารเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตและกระตุนภูมิคุมกัน ทําให
เกิดความสมดุลยของจุลินทรียในรางกาย ปองกันการรุกราน
ของเชื้อโรคในทางเดินอาหาร ลดความเครียดที่เกิดจากการ
เล้ียงในความหนาแนนสูง เปนทางเลือกในการลดการใชยา
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) อยางไรก็ตามปริมาณ
และระยะเวลาที่ใชจะใหผลตอการสรางภูมิคุมกันที่ตางกัน มี
งานทดลองเล้ียงปลานิลดวยอาหารเสริมโปรไบโอติกตั้งแต 
15 – 94 วัน แตไมไดมีการชี้วา ระยะเวลาที่เหมาะสมที่ควร
จะเสริมโบรไบโอติกสําหรับสัตวนํ้าแตละชนิด (Hai et al., 
2015) ดังน้ันผู เล้ียงปลาควรทดลองในฟารมตนเอง 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) กลาววา การใชโปรไบโอติก 
หลายสายพันธุจะใหผลที่ดีกวา ดั งงานของ Aly et al. 
(2008) ที่ชี้วา ปลานิลที่ไดรับอาหารผสม B. subtilis และ 
L. acidophilus จะมีคาเอนไซมฆาเชื้อแบคทีเรียสูงกวา
การไดอาหารผสมโปรไบโอติกเพียงชนิดเดียว ซ่ึงจะขัดแยง
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 แลวไมมีผลตอการเจริญเติบโต แตการใหโปรไบโอ
ติกชนิดเดียวกลับมีอัตราแลกเน้ือที่ดีกวา จึงสรุปไดวายังขาด

ความชัดเจนในเรื่องจํานวนสายพันธุที่ควรจะใชในการผสม
อาหารสัตวนํ้า 

มีการศึกษาการใชพรีไบโอติกซ่ึงเปนสารอาหารใน
กลุมคารโบไฮเดรตซ่ึงไมถูกยอยหรือถูกดูดซึมในระบบ
ทางเดินอาหารสวนบน ชวยปรับสมดุลของจุลินทรียอยูใน
ลําไสและชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรคในรางกาย ทําใหสัตวมี
สุขภาพดีขึ้น (สาโรช, 2547) พรีไบโอติกที่ นิยมใชเสริมใน
อาหารสัตวนํ้า ไดแก ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด (Fructo-
oligosaccharides: FOS) เบต า -กูลแคน (Beta-Glucan) 
อินนูลิน (Inulin) Akhter et al. (2015) และ Song et al. 
(2014) ไดสรุปการใชพรีไบโอติกในสัตวนํ้าชนิดตาง ๆ พบวา 
ใหผลที่แตกตางกันตามชนิดของสัตวนํ้าและระยะเวลาที่ให 
สวนใหญจะมีผลทําใหภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะสูงขึ้น ซิน
ไบโอติก (Synbiotics) เปนสารเสริมที่ประกอบดวยจุลินทรีย
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 และสารสกัดจากยีสตชวยใหปลานิลมีการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้น (Hassaan et al., 2014) 

การพัฒนาวัคซีนเพื่อใชเปนอีกทางเลือกในการ
ปองกันโรคสัตวนํ้า มีวัคซีนเชิงพาณิชยจําหนายในทองตลาด
ในกลุมปลาที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจสูง Brudeseth et al. 
(2013) รายงานวา มีการใชวัคซีนปองกันโรคสัตวนํ้ามากกวา 
17 ชนิดใน 40 ประเทศทั่ วโลก ความยุงยากของการให
วัคซีนปลา คือ ตองใชแรงงานจํานวนมากในการฉีดปลาแต
ละตัว อยางไรก็ตามไดมีการพัฒนาเครื่องฉีดวัคซีนอัตโนมัติ
ที่ทํ าใหสามารถฉีดวัคซีนไดสูงถึ ง 20,000 ตัวตอชั่วโมง 
(Maskon, 2012) สํ าหรับ โรคระบาดในปลาขนาดเล็ก
จําเปนตองมีการใหวัคซีนเร็วที่สุดเทาที่จะทําได หรืออาจจะ
ตองใหวัคซีนโดยการแชหรือการผสมอาหารใหกิน Klesius 
et al. (1999) รายงานวา วัคซีนใหผลดีสําหรับลูกปลากด
อเมริกัน (channel catfish, Ictalurus punctatus) ขนาด 
7–30 วันหลังฟกเปนตัวในขณะที่ Amend et al. (1991) 
กลาววา วัคซีนไดผลดี ในปลาแซลมอน (Oncorhyncus 
kisutch) ที่ มีขนาด 2 กรัม ขึ้นไป ปจจุบันมี วัคซีนที่ขึ้น
ทะเบียนจําหนายในกลุมปลาแซลมอน ปลาเทราต ปลา
กระพง ปลาหนัง (ปลาสวายและปลากดอเมริกัน) ปลานิล 
(Brudeseth et al., 2013) อยางไรก็ตามวัคซีนสําหรับกลุม
ปลานิลยังมีการใชไมแพรหลาย เน่ืองจากราคาปลาตอตัวไม
สูงมาก การพัฒนาวัคซีนใชเวลานานและตนทุนสูง รวมทั้ง
ยากที่จะพัฒนาวัคซีนใหมีประสิทธิภาพดีครอบคลุมปองกัน
เชื้อโรคทุกตัวและทุกสายพันธุ ชนกันต (2545) กลาววา 
วัคซีนดีเอ็นเอสําหรับปลาถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหมีการสราง
ปริมาณแอนติเจนในตัวปลาใหมีเพียงพอสําหรับการกระตุน
ภู มิคุม กัน เหมาะสําหรับปองกันโรคติด เชื้อไวรัสและ
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แบคที เรียที่ มี การแบ งตั วภาย ในเซลล  ( intracellular 
bacteria) แตปญหาคือ ปลาที่ไดรับวัคซีนดีเอ็นเอถูกจัดวา
เปนปลาที่ มีการตัดแตงพันธุกรรม เพราะมีการตัดตอยีน
แอนติเจนเขาไปในพลาสมิดกอนฉีดเขาสูปลา (Brudeseth 
et al., 2013) นักวิทยาศาสตรยังกังวลเรื่องการเพิ่มจํานวน
ของพลาสมิดและแอนติเจนซ่ึงอาจจะไปรวมตัวกับเซลลของ
สัตวนํ้า (Tonheim et al., 2008) อยางไรก็ตามมีวัคซีนดี
เอ็นสําหรับปองกันโรคไอเอชเอ็นวี (IHNV disease หรือ 
Infectious Haematopoietic Necrosis Virus) ไดรับการ
ขึ้นทะเบียนและอนุญาตใหใชในแคนาดา (Brudeseth et 
al., 2013) 

อาหารสัตวนํ้ามีความสําคัญตอตั้งแตการจัดการ
พอแมพันธุ เพื่อให ได ไขและนํ้าเชื้อที่ มีคุณภาพ อาหาร
สําเร็จรูปสําหรับพอแมพันธุปลาแตละชนิดยังไมมีการผลิต
เชิงพาณิชย เน่ืองจากความตองการของลูกคายังไมมากพอ
สําหรับ ในขณะที่พอแมพันธุสัตวนํ้ามักจะมีความตองการ
สารอาหารและวิตามินที่สูงกวาปลาทั่วไป อาหารที่ดีทําให
สัตวนํ้าโตเร็ว แข็งแรง ทนตอโรคและส่ิงแวดลอม อัตราแลก
เน้ือต่ํา กอใหเกิดของเสียนอยที่สุด 

สําหรับลูกปลาขนาดเล็กน้ันอาหารตองมีขนาด
พอเหมาะกับปาก แพลงคตอนพืช แพลงคตอนสัตวและ
สาหรายที่มีคุณคาทางอาหารสูงและมีขนาดพอเหมาะกับ
พัฒนาการของสัตวนํ้าวัยออน เชน โรติเฟอร (Brachionus) 
อารทีเมีย (Artemia) ไดนํามาใชในการเพาะเล้ียงสัตวนํ้า 
เพื่อใหสัตวนํ้าโตเร็ว แข็งแรง มีคุณภาพดี อยางไรก็ตาม ยังมี
ปญหาที่ตองพัฒนาและปรับปรุงเพื่อใหไดสารอาหารคงที่
และปองกันการปนเปอนจุลินทรียหรือแพลงคตอนอ่ืน ๆ ที่
ไม ตองการ มีการใช เทค โนโลยี เพื่ อผ ลิตสาหรายแห 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) เพื่อใสสารอาหารที่ สําคัญ
ตางๆ โดยเฉพาะสารอาหารที่ลูกสัตวนํ้าสามารถนําไปใชได
ทันทีลงไปในอาหารขนาดเล็กสําหรับลูกสัตวนํ้า การหา
วิธีการในการฟอกไขอารทีเมียเพื่อลดการปนเปอน การ
หอหุมทางชีวภาพ (bioencapsulation) ถูกนํามาใชสําหรับ
การเพิ่มคุณคาทางอาหารโดยการเสริมกรดไขมันและวิตามิน 
(Merchie et al., 1995) การใหวัคซีนผสมอาหาร (Robles 
et al., 1998) เพื่อเสริมคุมกันใหกับลูกปลา 

มีงานวิจัยออกมามากมายเพื่อลดการใชปลาปน
เปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวนํ้า เน่ืองจาก ราคาปลาปนสูง 
มีปญหาเรื่องการใชแรงงานทาส ความไมคงที่ของคุณภาพ

และปริมาณของปลาปน ปญหานํ้ามันและส่ิงแวดลอม มีการ
ทดลองใชโปรตีนจากพืชในการผลิตอาหารกุง (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) แตการใชกากถั่วเหลืองแทนโปรตีนจาก
ปลาปน อาจจะมีปญหาเน่ืองจากกากถั่วเหลืองมีกรดอะมิโน
เมทไธโอนีน (methionine) ไลซีน (lysine) และทรีโอนีน 
(threonine) นอยกวา (Yaghoubi et al., 2016) รวมทั้ ง
ขาดกล่ินในการดึงดูดสัตวนํ้ามากินอาหาร นอกจากน้ีถั่ว
เหลืองดิบมีสารยับยั้งเอนไซมยอยโปรตีน หากไมทําลายสาร
ยับยั้งเอนไซมน้ีกอนจะมีผลทําใหไปลดการใชประโยชนของ
กรดอะมิโนบางตัวเชน เมทไธโอนีน และซีสทีน (cystine) 
ดังน้ันการใชกากถั่วเหลืองไมสกัดน้ํามันในอาหารสัตวจึงตอง
คั่วหรือผานความรอนอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาทีซ่ึงจะชวยลดสารพิษไดระดับหน่ึง แตหากใช
ความรอนสูงเกินไปจะทําลายกรดอะมิโนไลซีน นอกจากน้ี
กากถั่วเหลืองมีปริมาณวิตามินดีและวิตามินเอคอนขางตํ่า 
การนําไปใชทดแทนปลาปนในอาหารสัตวน้ําจึงจําเปนตอง
เสริมวิตามินเพิ่มเติมเพื่อใหสัตวน้ําไดรับสารอาหารครบถวน 
สวนขาวโพดขาดวิตามินไนอะซินหรือนิโคตินาไมค (Niacin 
Nicotinamide) ซ่ึงมีผลทําใหการเจริญเติบโตของสัตวลดลง 
สําหรับขาวโพดที่ มีความชื้นอาจมีการปะปนของเชื้อรา 
Aspergillus flavus ซ่ึ ง จ ะ ผ ลิ ต ส า ร อั ล ฟ า ท็ อ ก ซิ น 
(Aflatoxin) เปนสารพิษทําใหสัตวที่ กินอาหารเขาไปเกิด
อาการผิดปกติตางๆ และอาจเปนพิษสะสมถึงตายได 
(สถาบันวิจัยอาหารสัตวนํ้าจืด, 2016) 

งานวิจัยเพื่อผลิตอาหารสัตวนํ้าที่กอใหเกิดของเสีย
นอยที่สุดหรือไมมีเลย (zero waste) หลายบริษัทใชคาแลก
เน้ือ (feed conversion ratio หรือ FCR) เปนตัวบงชี้ทั้งใน
แงของการปลดปลอยของเสียลงสูแหลงนํ้า การผลิตอาหาร
ลักษณะน้ีจะมีประโยชนอยางมากสําหรับการเพาะเล้ียงสัตว
นํ้าในระบบปดและการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าในพื้นที่ที่มีนํ้าจํากัด
หรือเผชิญกับสภาวะภัยแลง การใชอาหารเม็ดสําเร็จรูป
ขนาดเล็กจะชวยลดการสูญเสียจากการจับกินของปลาไดสูง
ถึง 50% (Ballester-Moltó et al., 2016) นอกจากน้ีความ
ทาทายของผูผลิตและนักแปรรูปสัตว นํ้า คือ การทําให
ผลิตภัณฑเปนที่ดึงดูดและยอมรับสําหรับผูบริโภค ความ
ตองการอาหารปลอดภัย เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและ
รับผิดชอบตอสังคมมีสูงขึ้น เทคนิคทางเทคโนชีวภาพอาจจะ
ถูกนํามาใชในการตรวจสอบความสดใหม รสชาติ สีสรร 
คุณคาทางอาหาร การปนเปอนและความปลอดภัยดาน
อาหาร 

เทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา 



ปที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2559  วารสารเกษตรพระวรุณ 122 
Volume 13 Number 2 July – December 2016 

 

ระบบการเล้ียงสัตวนํ้าแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ 
ควรพิจารณาถึงสภาพและความสูงของพื้นที่ สภาพอากาศ 
แหลงนํ้าและตนทุนการผลิตควบคูไปดวย อุณหภูมิมีผลตอ
ชนิดของสัตวนํ้าที่เล้ียง การเล้ียงปลากระพงขาว ปลาเกา
และปลาทับทิมในกระชัง เปนการเล้ียงปลาที่ใหผลตอบแทน
สูง หากเลือกทําเลที่ตั้งกระชังปลาที่เหมาะสม เหมาะสําหรับ
ผูที่ไมมีพื้นที่เล้ียงเปนของตนเอง แตปญหาที่พบคือ ของเสีย
จากสัตวนํ้าอาจจะทําใหแหลงนํ้าเส่ือมโทรม ปญหาคุณภาพ
และปริมาณนํ้าที่ไมสามารถควบคุมได ดังน้ันจึงจําเปนตอง
พัฒนาปลาใหโตเร็ว แข็งแรงและมีความทนทานตอการ
เปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอมที่สูง 

การเพาะเล้ียงสัตวนํ้าระบบปด ถูกพัฒนาขึ้นมา
เพื่อลดการใชนํ้า ลดความเส่ียงจากปญหาคุณภาพนํ้าไมดี
และการปนเปอนของสารอันตราย ปญหาเชื้อโรคจาก
ภายนอกฟารม มีการจัดการสารอินทรียโดยการใชจุลินทรีย 
มีการใหอากาศเพียงพอเพื่อใหจุลินทรียทํางานไดดี แต
ในทางปฏิบัติยังมีปญหาเรื่องระบบการกําจัดของเสียที่
เหมาะสม ตนทุนการผลิต การใชพลังงาน นอกจากการ
คิดคนอาหารที่ดี มีคุณภาพสูง ชวยเสริมภูมิคุมกัน ปลานํา
อาหารมาใชประโยชนไดมากที่สุด ทําใหเกิดของเสียนอย
ที่สุดแลว การคิดคนเครื่องใหอาหารอัตโนมัติก็เปนส่ิงจําเปน 
เพื่อลดปญหาการขาดแคลนแรงงาน 

มี ก า ร นํ า เท ค โน โล ยี ไบ โอ ฟ ล อ ค  (biofloc 
technology) ซ่ึงเปนการใชตะกอนจุลินทรีย (biofloc) มา
ชวยในการยอยสลายซากของเสีย (แอมโมเนีย) เปล่ียนของ
เสียใหกลายเปนของดีเพื่อนําไปใชประโยชนในการเพาะเล้ียง
สัตวน้ํา เพื่อลดปริมาณของเสียและลดการเปล่ียนถายนํ้า ไบ
โอฟลอคสามารถเกิดได เองตามธรรมชาติ  แตถ าน้ําไม
หมุนเวียนฟลอคน้ันจะตกตะกอนสะสมที่พื้นกนบอกลายเปน
ของเสียเชนเดิม ไบโอฟลอคจะเกิดเม่ือเกิดความสมดุลของ
อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนในน้ํา ถามีการปลอย
ของเสียจําพวกสารอินทรียซ่ึงมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ไดแก กรดอะมิโนโปรตีนซ่ึงจะกลายไปเปนแอมโมเนียม 
(NH4

+) และสารอาหารจําพวกคาร โบ ไฮเดรต  (แหล ง
คารบอน) ไดแก แปง น้ําตาลเซลลูโลส (cellulose) และ
พวกกากใย (fiber) ลงไปในน้ํา ของเสียน้ีจะถูกเปล่ียนไป
เปนตะกอนจุลินทรีย ตะกอนจุลินทรียน้ีจะเปนกลุมของ
จุ ลิ นท รี ย จํ าพ วก เฮ ท เทอ โร โท รฟ ค  (Heterotrophic 
bacteria) ที่มารวมตัวกันเปนตะกอนแขวนลอย ขนาดของ
กลุมฟลอคอยูที่ 0.2–2.0 มิลลิเมตร ถามีการเติมสารอาหาร
จําพวกคารโบไฮเดรตลงไปอีกมันจะไปกระตุนให ไบโอ 

ฟลอคดึงไนโตรเจน (แอมโมเนีย) มาใชในการสรางเซลลใหม
มากขึ้น  

จํ านวน จุ ลิน ทรี ย ก็ จะ เพิ่ ม ม ากขึ้ น  ป ริ ม าณ
แอมโมเนียในน้ําก็จะลดลงซ่ึงเน้ือเซลลใหมน้ีเปนสารพวก
โปรตีนเม่ือสัตวน้ํากินจุลินทรียที่รวมตัวเปนฟลอคเขาไปก็
เทากับวาสัตวน้ําไดกินอาหารที่มีโปรตีนน่ันเอง การใชกลุม
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 จะเจริญเติบโตเร็วกวา nitrifying 
bacteria ประมาณ 10 เทาทําให น้ําที่ ใช เล้ียงสัตว น้ํามี
คุณภาพดีการเป ล่ียนถายน้ํานอยลงและสงผลให สัตวมี
สุขภาพดีตามไปดวย 

การฟนฟูทางชีวภาพ (bioremediation) เปนอีก
เทคโนโลยีที่ใชจุลินทรียยอยสลายของเสียใหอยูในระดับที่
ส่ิงแวดลอมยอมรับได แมจะมีการใชเทคโนโลยีในหลาย
หลายอุตสาหกรรม แตดานการเพาะเล้ียงกุงและปลายังมี
นอยผลิตภัณฑ ที่ วางขายในทองตลาดมักจะเปนกลุ ม
แบคทีเรีย อยางไรก็ตามมีการใชหอย สาหราย ปลิงทะเล 
(sea cucumber) เพื่อลดสารอินทรียในบอเล้ียงสัตว นํ้า 
การใชสารเสริมในอาหารเพื่อใหของเสียที่ปลาขับถายไม
ละลายนํ้า เพื่องายตอการกําจัด และไมสงผลเสียตอคุณภาพ
นํ้า 

นวัตกรรมเทคโนโลยีดานการเพาะเล้ียงสัตวนํ้า
กอใหเกิดผลดีตอการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าและเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีชีวภาพชวยทําใหสัตวนํ้าโตเร็ว มี
คุณภาพเน้ือดี สุขภาพแข็งแรง ทนตอโรคและส่ิงแวดลอม
แปรปรวน อยางไร ก็ตามควรพัฒนาองคความรูและ
เทคโนโลยีใหเหมาะสมในแตละพื้นที่ ราคายอมเยา คุมคาใน
การลงทุน รวมทั้ งจัดใหมีการฝกอบรมและแลกเปล่ียน
ขาวสารที่มีประโยชนเพื่อใหไดผลผลิตที่ไดมาตรฐานและ
ปลอดภัยตอการบริโภค 

ระบบเล้ียงสัตวน้ําและการจัดการส่ิงแวดลอม 

สรุป 
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