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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อตรวจเอกสารที่เกี่ยวข้องกับผลของการเคลือบปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ธัญพืช พบว่า การเคลือบปุ๋ยด้วยวัสดุต่างๆ เช่น เรซิน พอลิเมอร์ และวัสดุอินทรีย์ (ขี้เถ้าลอย) สามารถช่วยชะลอการปลดปล่อย
ของธาตุอาหารและสามารถท าให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากขึ้น พร้อมทั้งท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของธัญพืช 
(เช่น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว และข้าวสาลี) เพิ่มขึ้นมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที่ไม่ได้เคลือบ การเคลือบปุ๋ยสามารถช่วยลดการสูญเสีย
ของธาตุอาหารจากปุ๋ย โดยเฉพาะไนโตรเจน (Nitrogen, N) ที่จะสูญเสียในรูปการระเหยไปเป็น NH3 (NH3 volatilization) 
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Abstract 

The objective of this study was to literature reviews relevant to effect of fertilizer coating on growth 
and yield of cereal crops. There are shown that fertilizer coating with materials such as resin, polymer and 
organic compound (fly ash) lead to slow release of plant nutrients. This enhances availability of nutrients in 
plants. Application of coated fertilizer provided high growth and yield of cereal crops (i.e. maize, rice and 
wheat) than uncoated fertilizer. Coating fertilizer can be reduced nutrients loss in plant especially nitrogen 
(N), which is lost as NH3 (NH3 volatilization). 
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ธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน (Nitrogen, N) 
ฟอสฟอรัส  (Phosphorus, P) และโพแทสเซียม 
(Potassium, K) เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก
เพื่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต (Vityakon, 2004) ใน
การเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชออกไปในแต่ละปีนั้น ธาตุอาหารใน
รูปที่เป็นประโยชน์ในดินจะลดลงไปเรื่อยๆ (Osotsapha et 
al., 2011) ธาตุอาหารในดินสูญเสียไป 4 ทางด้วยกัน ได้แก่ 
1) การเก็บเกี่ยวผลผลิตพืช โดยพืชอาจถูกเก็บเกี่ยวออกไป
เฉพาะดอก ผล หัว หรือส่วนเหนือดิน ปริมาณธาตุอาหารที่
สูญเสียไปกับการเก็บเกี่ยวแต่ละครั้งจึงขึ้นอยู่กับปริมาณ
ผลผลิต ความเข้มข้นของธาตุอาหารในผลผลิต ตลอดจนการ
จัดการกับเศษซากพืชที่เหลือกลับมาใส่ในพื้นที่ ธาตุอาหารก็
จะหมุนเวียนในดิน 2) การชะล้าง (leaching) น้ าฝนหรือน้ า
ชลประทานส่วนเกินซึ่งดินไม่อาจดูดซับได้ และไหลผ่านช้ัน
ดินลงไปช้ันล่าง ย่อมชะไอออนและอินทรีย์สารที่แขวนลอย
ในสารละลายของดินไปด้วย ธาตุอาหารส่วนนี้จึงอาจลงไปสู่
ดินในระดับที่ลึกหรือไหลออกนอกพื้นที่ซึ่งไม่เป็นประโยชน์
ประโยชน์ต่อพืช โดยสภาพนี้มักเกิดในพื้นที่ที่มีฝนตกชุก 
หรือใช้น้ าชลประทานมากเกินไป 3) การชะล้างพังทลายของ
ดิน (soil erosion) เกิดขึ้นเมื่อก้อนดินถูกตัวการ คือ น้ า 
หรือลมท าให้แตกกระจายและพัดพาไปจากบริเวณเดิม ที่
เกิดขึ้นมากในประเทศไทย คือ การชะล้างพังทลายของผิว
ดินโดยน้ าในบริเวณพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง พร้อมทั้งดินมี
โครงสร้างเลว ผิวดินไม่ค่อยมีพืชหรือวัสดุปกคลุม ไถพรวน
ตามแนวลาดเทของพื้นที ่และขาดการอนุรักษ์ดินทีเ่หมาะสม
ในพื้นที่  และ 4) การสูญเสียในรูปของก๊าซมักเกิดกับ
สารประกอบแอมโมเนียม (NH4

+) ในดินด่าง และ
สารประกอบไนเตรท (NO3

-) ในดินที่ขาดออกซิเจน เช่น ดิน
น้ าท่วมขัง กล่าวคือ สารประกอบ NH4

+ จะท าปฏิกิริยาใน
ดินได้ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) และระเหยออกไป ส่วน
สารประกอบไนเตรท ก็ถูกรีดิวซ์โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์
ดินได้ออกไซด์ของ  N ซึ่ ง เป็นก๊ าซ (Sukhothai 
Thammathirat Open University, 2005) จากการสูญเสยี
ดังกล่าว นอกจากจะมีผลต่อพืชและธาตุอาหารที่อยู่ในดิน
แล้ว ยังส่งผลต่อสภาพแวดล้อมด้วย ประเทศในแถบอเมริกา
เหนือและทวีปยุโรปมีการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างกว้างขวาง ซึ่งได้

ตระหนักถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้ปุ๋ยเคมีใน
อัตราสูงโดยเฉพาะปุ๋ย N กล่าวคือ 1) NH4

+ จากปุ๋ยเคมีหรือ
จากปุ๋ยอินทรีย์ ที่คงเหลือในดินซึ่งมีการถ่ายเทอากาศดี 
บางส่วนจะแปรสภาพเป็น NO3

- การชะล้างของไอออนนี้ไป
สะสมในน้ าใต้ดิน ท าให้มี NO3

- มากจนไม่เหมาะที่จะใช้
บริโภค ซึ่งผู้ที่ดื่มน้ าที่มี NO3

- ปนเปื้อนเป็นระยะเวลานานก็
มีความเสี่ยงเป็นโรคมะเร็งได้ และพิษของ NO3

- ท าให้เกิด
โรคที่ เรียกว่า “Blue-baby syndrome หรือ 
methemoglobinemia” และมักเกิดในเด็กทารกที่อายุต่ า
กว่า 4 เดือนที่ดื่มน้ าที่ปนเปื้อน NO3

- ในปริมาณสูง (Greer 
et al., 2005) ส าหรับปริมาณ NO3

- ตามปริมาณมาตรฐาน
น้ าดื่มของสหรัฐอเมริกา คือ NO3

- ไม่เกิน 10 มก. N /ลิตร 
ส่วนสหภาพยุโรป ส่วนสหภาพยุโรป ก าหนดให้มีได้ไม่เกิน 
50 มก. NO3

-
 /ลิตร และ 2) ในสภาพที่ดินขาดออกซิเจน 

NO3
- จะถูกรีดิวซ์ให้กลายเป็นก๊าซ NO2, N2O, NO และ N2 

ซึ่งระเหยไปสะสมในบรรยากาศ นับเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
โลกร้อนขึ้น เนื่องจาก NO2 , N2O, NO และ CO2 ท าลาย
โอโซนในช้ันบรรยากาศ (Osotsapha et al., 2011) จาก
การตระหนักถึงผลด้านสิ่งแวดล้อมข้างต้น และความจ าเป็น
ที่ต้องลดการสูญเสียของธาตุอาหารไปจากระบบดิน-พืชจาก
การใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิตพืช โดยการชะล้าง (leaching) 
และการไหลบ่า (runoff) ไปกับน้ า (Chen et al., 2017) 
ทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดผลกระทบดังกล่าว คือการใช้ปุ๋ย
เคลือบ ปัจจุบันมีการผลิตปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยหรือปุ๋ย
ละลายช้า ซึ่งปุ๋ยเคมีที่จะบรรจุอยู่ในสารเคลือบหรือปุ๋ย
เคลือบ (coated fertilizer) เป็นการเคลือบผิวของเม็ดปุ๋ย
ให้ละลายช้าขึ้นและจะปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์ต่อ
พืชได้มากข้ึน และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น การศึกษา
นี้จึงได้ปริทัศน์บทความวิจัยและวิชาการที่เกี่ยวข้องกับผล
ของการเคลือบปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช
โดยเฉพาะในธัญพืช 
 

 
 

ปุ๋ย (Fertilizer) หมายถึง วัสดุหรือสารที่ใส่ลงในดิน 
หรือใส่ในวัสดุปลูกพืช หรือฉีดพ่นบนส่วนเหนือดินของพืช 
โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะให้พืชได้รับธาตุอาหาร เช่น N, P 
และ K อย่างเพียงพอ และสมดุลตามที่พืชต้องการ และให้

ธาตุอาหารในดิน 

ปุ๋ย 
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ได้ผลผลิตสูงขึ้น หรือมีคุณภาพตามที่ต้องการ (Suwanarit, 
2010) และปุ๋ยที่สามารถให้ธาตุอาหารแก่พืชได้ในปริมาณสูง
ตามที่พืชต้องการ  ได้แก่  ปุ๋ย เคมี  ซึ่ ง เป็นปุ๋ยที่ ได้จาก
กระบวนการผลิตหรือสังเคราะห์ทางอุตสาหกรรมจากแร่
ต่างๆ ที่ได้จากธรรมชาติ หรือเป็นผลพลอยได้ของโรงงาน
อุตสาหกรรมบางชนิด โดยทั่วไปแล้วธาตุอาหารหลักที่มี
ความส าคัญต่อพืชและพืชต้องการในปริมาณมาก โดยพืชจะ
ขาดธาตุใดธาตุหนึ่งไม่ได้ เพราะธาตุอาหารหลักพืชต้องดูด
ไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตมากกว่าธาตุอื่นๆ โดย N พืชดูดใช้
ในรูป NH4

+ และ NO3
- ส าหรับ P พืชดูดไปใช้ในรูป H2PO-

4 
และ HPO2-

4 และ K ในรูป K+ ส าหรับ N ถ้าพืชได้รับใน
ปริมาณที่ เหมาะสมจะเป็นธาตุอาหารที่ ส่ ง เสริมการ
เจริญเติบโตทางด้านล าต้น และใบของพืช ส่วนธาตุ P ได้
จากหินฟอสเฟต (phosphate rock) ซึ่งเป็นหินที่มี
แคลเซียมฟอสเฟต และ K ได้จากอลูมิ โนซิลิ เกท 
(aluminosilicate) และในรูปของแร่เฟลสปาร์ (feldspar) 
ไมก้า  (mica) และแร่ดินเหนียว (clay mineral) 
(Agricultural Editor, 2016) P มีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญ
ของรากฝอย และรากแขนงในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
และช่วยในการสร้างดอก และเมล็ด และ K จ าเป็นต่อการ
สร้างคาร์โบไฮเดรต และช่วยในการเคลื่อนย้ายแป้ง และ
น้ าตาล และท าให้ผลผลิตมีคุณภาพ (Panchapan, 2002) 
และเมื่อพืชขาดธาตุอาหารเหล่านี้พืชก็จะแสดงอาการ เช่น 
ขาด N จะเกิดการชะงักการเจริญเติบโต เมล็ดงอกช้า ต้น
อ่อนโตช้า ล าต้นมีความสูงแต่ผอมไม่สมบูรณ์ กิ่งก้านมี
จ านวนน้อย แตกยอดช้า และลีบเล็ก ใบพืชจะมีสีเหลือง 
โดยเริ่มจากปลายไปโคนใบ และเกิดกับใบแก่ก่อน นอกจาก
จะได้ผลผลิตต่ าแล้ว ผลผลิตยังไม่มีคุณภาพอีกด้วย ขาด P 
รากของพืชจะผอมบาง สั้น และมีปริมาณน้อย ล าต้นแคระ
แกรน การเจริญเติบโตหยุดชะงัก และออกดอกช้ากว่าปกติ 
อีกทั้งดอกจะมีขนาดเล็ก และผลผลิตลดลง ส่วนการขาด
ธาตุ K จะเกิดการชะงักการเจริญเติบโต ล าต้นอ่อน ล้มง่าย
และการต้านทานโรคลดลง หากเป็นพืชน้ ามันและพืชหัวจะมี
ปริมาณน้ ามันและการสะสมแป้งในหัวต่ า (Vityakon, 2004) 

เพื่อลดการขาดธาตุอาหารของพืช การใช้ปุ๋ยทางดิน
อย่างไรก็ตาม เป็นวิธีปฏิบัติที่นิยมโดยปกติของเกษตรกร ซึ่ง
พืชสามารถน าธาตุอาหารที่ใส่ทางดินไปใช้ได้เพียง 25-30% 
ของธาตุอาหารจากปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดิน และมีการสูญเสียโดย

เปล่าประโยชน์ถึง 75% ของปุ๋ยที่ใส่ลงไป การสูญเสียเกิด
จากปฏิกิริยาต่างๆ ในดินเปลี่ยนรูปธาตุอาหารพืชเป็น
สารประกอบที่พืชน าไปใช้ไม่ได้ หรือรูปที่พืชใช้ได้ยาก เป็นต้น 
(Haifa Chemical Thailand, 2012)  
 

 
 
1. การสูญเสียไนโตรเจนจากดิน 

การสูญเสีย N ในรูปก๊าซ (gaseous losses of 
nitrogen) N ในดินสามารถสูญเสียไปในบรรยากาศได้ในรูป
ของก๊าซหลายชนิด ได้แก่ ก๊าซ N (nitrogen gas, N2), ก๊าซ
แอมโมเนีย (ammonia, NH3) และก๊าซในรูปของออกไซด์
ต่างๆ ของ N เช่น ไนตริกออกไซด์ (nitric oxide, NO) และ
ไนตรัสออกไซด์ (nitrous oxide, N2O) เป็นต้น การสูญเสีย 
N จากดินในรูปของก๊าซที่พบบ่อย คือ จากกระบวนการ 
ดีไนตริฟิเคช่ัน (denitrification) การไฮโดรไลซีสของยูเรีย 
(urea hydrolysis) การระเหยของแอมโมเนีย(ammonia 
volatilization) และการชะล้ า งของไนเต รท (nitrate 
leaching) (Vityakon, 2004) 

1) กระบวนการดีไนตริฟิเคช่ัน (denitrification) 
กระบวนการดีไนตริฟิเคช่ันเกิดขึ้นโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์
ดินต้องการ O2 ดังนั้น เมื่อดินขาด O2 หรืออยู่ในสภาพน้ าขัง 
(anaerobic condition) ไม่มีช่องว่างให้อากาศผ่าน มี
จุลินทรีย์กลุ่มหนึ่งที่สามารถดึงเอาออกซิเจนที่ต้องการจาก
โมเลกุลของสารประกอบ N ในดินคือ NO2

- และ NO3
- เมื่อ

เกิดการดึงเอาออกซิเจนจากสารประกอบ N ไปใช้ซึ่งก็คือ 
การรีดิวซ์ NO3

- ให้เป็น NO2
- และในที่สุดก็จะเกิดก๊าซ N2O 

และ N2 กลับคืนสู่บรรยากาศ เรียกกระบวนการนี้ว่า“ดีไน
ตริฟิเคช่ัน” (ดังสมการด้านล่าง) ซึ่งในสภาพน้ าขังที่เอื้อต่อ
การเกิดกระบวนการนี้ต้องมีสารประกอบอินทรีย์เพียงพอ
เพื่อเป็นแหล่งพลังงานและเป็นตัวให้ไฮโดรเจน (hydrogen 
donor) ส่วน NO3

- ในดินก็ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเลคตรอน 
(electron accepter) นั่นเอง 
 

NO3
-          NO2

-            NO         N2O         N2 
+5            +3          +2           +1           0 
 

สมการแสดงกระบวนการดีไนตริฟิเคช่ันและตัวเลข
แสดงค่าวาเลนซีของไนโตรเจน 

การสูญเสียธาตุปุ๋ยไปจากดิน 
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2)  กระบวนการไฮโดรไลซีสของยู เ รี ย  ( urea 
hydrolysis) ปุ๋ย N ในรูปของยูเรีย (urea-CO(NH2)2) เป็น
ปุ๋ยที่มีปริมาณการใช้สูงมากทั่วโลก และนิยมใช้กันมากใน
กลุ่มเกษตรกรในประเทศไทย ดังนั้น เราจึงควรทราบถึง
ปฏิกิริยาของยูเรียในดินด้วย เมื่อเราใส่ปุ๋ยยูเรียลงไปในดินก็
จะเกิดกระบวนการไฮโดรไลซีสของยูเรียขึ้นดังสมการ 
 
ปฏิกิริยาของยูเรียในดิน 
 
 
 
 
 
 

 
3 )  ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง แ อ ม โ ม เ นี ย ( ammonia 

volatilization) การสูญเสีย N จากดินในรูปของก๊าซ NH3 
โดยยูเรีย (CO (NH4)2) สามารถเปลี่ยนไปเป็น NH3 ซึ่งเป็น
ก๊าชที่ปลดปล่อยไปในอากาศนอกจากปุ๋ยยูเรียแล้วปุ๋ย
แอมโมเนียมหรือปุ๋ยอื่นๆ ที่ให้  N ออกมาในรูปของ
แอมโมเนียม (NH4

+) (ammonium หรือammonium-
producing fertilizer) ก็เกิดการสูญเสีย N ในรูปของก๊าซ 
NH3 ได้เช่นกัน ซึ่งการสูญเสีย N ในกระบวนการระเหยของ 
NH3 ซึ่งเป็นก๊าชที่ปลดปล่อยไปในอากาศนี้จะมีประมาณ 0-
50% ของปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดิน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย
ประการ เช่น รูปของปุ๋ย วิธีการใส่ปุ๋ย ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน (pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation 
exchange capacity, CEC) และระยะการเจริญเติบโตของ
พืช เป็นต้น ซึ่ง NH4

+ ที่เกิดขึ้นหรือใส่ลงไปในดินในรูปของ
ปุ๋ยต่างๆ นั้น ถ้าในดินมี H+ เพียงพอ NH3 ก็จะถูกดูดยึดกับ 
H+ กลายเป็น NH4

+ และก็มีโอกาสถูกดูดยึดที่ผิวคอลลอยด์
ได้ท าให้การสูญเสียโดยการระเหยน้อยลง และกระบวนการ
การระเหยของ NH3 จะเกิดขึ้นต่ าในดินที่มี  CEC สูง 
ความช้ืนสูง และมี pH ต่ า ส่วนการสูญเสียในปริมาณมาก
นั้นจะเกิดขึ้นเมื่อใส่ปุ๋ย N ในดินทรายด่าง (alkaline sandy 
soil) ทีไ่ม่มีการปลูกพืช 

4) การชะล้างของไนเตรท (nitrate leaching) การ
สูญเสีย NO3

- โดยการชะล้าง (nitrate leaching) การ

สูญเสียธาตุอาหารจากดินในรูปของ NO3
- ได้รับความสนใจ

อย่างมาก เนื่องจากท าให้สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะแหล่งน้ ามี
การปนเปื้อนของ NO3

- (>50 มก./ลิตร) ที่สูงมากเกินไปจน
ท าให้น้ าไม่เหมาะในการน ามาบริโภค NO3

- ละลายได้ดีมาก
ในน้ าและถูกดูดซับโดยคอลลอยด์ดิน (soil colloid) น้อย 
ดังนั้น จึงถูกชะล้างไปกับน้ าสู่ช้ันใต้ผิวดินได้ง่าย การชะล้าง
ของ NO3

- เกิดขึ้นเมื่อมี NO3
- ในดินมากเกินไป และไม่ถูกใช้

โดยพืชจึงท าให้ถูกชะล้างออกจากบริเวณรากพืชไปกับน้ า
และลงสู่น้ าใต้ดินในที่สุด ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการปนเปื้อน
ในน้ าดื่มและมีปัญหาต่อสุขภาพ ดังนั้น การใส่ปุ๋ย N จึงควร
ใส่ในอัตราที่เหมาะสมในช่วงระหว่างการเพาะปลูกพืช 
(Vityakon, 2004) 
2. การสูญเสียฟอสฟอรัสจากดิน 

นอกจากหินฟอสเฟตซึ่งละลายน้ ายากแล้ว ปุ๋ย
ฟอสเฟตชนิดอื่นๆ ท่ีกล่าวถึงในที่น้ีส่วนใหญ่เป็นปุ๋ยที่ละลาย
น้ า ดังนั้น เมื่อใส่ปุ๋ยดังกล่าวในดินที่มีความช้ืนเพียงพอ ปุ๋ยก็
จะละลายแตกตัวเป็นไอออน ซึ่งพืชน ามาใช้ประโยชน์
บางส่วน และส่วนที่เหลือท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบของ
ดินและถูกตรึง(fixed) (Osotsapha et al., 2011; Sanyal 
and De-Datta, 1991) 

1) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตและโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต เมื่อใส่ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4)2HPO4) และ
โมโนแอมโมเนียมฟอตเฟต (NH4H2PO4) ในดินที่มีความช้ืน
เพียง พอ ปุ๋ยจะละลายและแตกตัวได้ ดังนี ้
 

(NH4)2HPO4                      2NH4
+ + HPO4

2- 
NH4H2PO4                        NH4

++ H2PO4
- 

 
 ผลจากการละลายของปุ๋ยทั้งสองมีความแตกต่างกัน 
เนื่องจากสารละลาย 0.1 N ของไดแอมโมเนียมฟอสเฟตมี 
pH 7.8 ส่วนสารละลายโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 0.1 N มี 
pH 4.0 ดังนั้น สารละลายเข้มข้นที่มาจากเม็ดปุ๋ย 
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตจึงเป็นด่าง ส่วนที่มาจากเม็ดปุ๋ย 
โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตเป็นกรดรุนแรง จึงไม่ควรหว่าน
ปุ๋ยใกล้รากพืช อย่างไรก็ตาม สภาพด่างและกรดรุนแรง
ดังกล่าว จะเกิดเฉพาะบริเวณใกล้เม็ดปุ๋ยขณะที่ เพิ่งละลาย
เท่านั้น เมื่อปุ๋ยแพร่ไปในดินจะไม่ท าให้  pH ของดิน
เปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจาก 1) ดินมีภาวะบัฟเฟอร์ 

                                         ก๊าซ                              ก๊าซ 

สมการที ่3: NH4
++OH- NH3+H2O หรือ NH4

+ NH3 + H+ (pH>7.0) 

สมการที่ 1: CO(NH4)2+2H2O               (NH4)2CO3 
                                                                              ก๊าซ 
สมการที่ 2: (NH4)2CO3+2H+    2NH4

++HCO3
-+H +     2NH4

++CO2+H2O 
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(buffer) 2) รากพืชดูดใช้ NH4
+ และฟอสเฟตไอออนไปใช้

ประโยชน์ และ 3) ฟอสเฟตไอออนถูกดินตรึง (fixed) ไว ้
(Osotsapha et al., 2011) 
 2) ทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต เมื่อใส่ปุ๋ยทริปเปิล- 
ซุปเบอร์ฟอสเฟตในดินที่มีความช้ืนเพียงพอ ปุ๋ยจะดูด
ความช้ืนจากดินแล้วท าปฏิกิริยากับน้ าได้แคลเซียมโมโน
ไฮโดรเจนฟอสเฟตไดไฮเดรต (CaHPO4.2H2O) กับกรด
ฟอสฟอริก (H3PO4) ดังสมการ 
 
Ca (H2PO4)2.H2O+ H2O           CaHPO4.2H2O + H3PO4 
 
 กรดฟอสฟอริก (H3PO4) มีลักษณะเป็นของเหลวข้น 
และเยิ้มออกมารอบๆ เม็ดปุ๋ยเมื่อเม็ดปุ๋ยดูดความช้ืนจากดิน
มากขึ้นจะเกิดกรดมากขึ้นด้วย เป็นสาเหตุให้ pH ของดิน
รอบๆ เม็ดปุ๋ยและบริเวณที่กรดแพร่ไปถึงลดต่ ามาก หรือ
เป็นกรดรุนแรง สารประกอบเหล็ก อลูมิ เนียม  และ
แมงกานีสที่อยู่ในดินละลายและแตกตัวเป็นไอออน และท า
ปฏิกิริยากับอนุมูลฟอสเฟต (H2PO4

-) จากกรดฟอสฟอริก ได้
สารประกอบซึ่งละลายน้ าได้ยาก ดังนั้น ฟอสเฟตส่วนนี้จาก
ปุ๋ยจึงแปรสภาพเป็นรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้ หรือเรียกว่า
การถูกตรึง และการตรึงฟอสเฟตในดินกรด ดินเป็นกลาง 
และดินด่าง ดังนี ้
 2.1) การตรึง P ในดินกรด ส าหรับดินเป็นกรด
รุนแรงนั้นจะมีเหล็ก อลูมิเนียมและแมงกานีสไอออนอยู่มาก 
ในกรณีที่ฟอสเฟตไอออนท าปฏิกิริยากับอลูมิเนียมไอออน 
(Al3+) จะได้เกลืออลูมิเนียมฟอสเฟต (Al(OH)2H2PO4) ซึ่งไม่
ละลายน้ าและตกตะกอน ดังสมการ 
 
H3PO4                    H2PO4

-+H+ 
Al3+ + H2PO4

- + 2H2O                 Al (OH)2H2PO4 + 
2H+ 
 

2.2) ในดินกรดถึงเป็นกลาง ฟอสเฟตไอออนท า
ปฏิกิริยากับอลูมิเนียมออกไซด์  และเหล็กออกไซด์ เช่น  
กิบบ์ไซต์(gibbsite, Al2O3.3H2O) และโกไทต์ (goethite, 
Fe2O3.3H2O) ตลอดจนแร่ดินเหนียวพวก 1:1 การตรึง P ซึ่ง
เกิดในช่วง pH ของดินกว้าง คือตั้งแต่ 4-7 แต่มีโอกาสเกิดได้
มากในดินกรดหากดินที่มีอลูมิเนียมออกไซด์ เหล็กออกไซด์

และแร่ดินเหนียวซิลิเกตพวก 1:1 มาก การตรึง P ของดินก็
สูงขึ้นด้วย ส าหรับ P ที่ถูกตรึงด้วยอลูมิเนียมออกไซด์และ
เหล็กออกไซด์แล้วนี้  เมื่อเวลาผ่านไปอาจมี เหล็กหรือ
อลูมิเนียมไฮดรัสออกไซด์มาเคลือบโดยรอบอย่างหนาแน่น
จึงมี โอกาสละลายได้น้อยที่สุด เรียกฟอสเฟตรูปนี้ว่ า 
ฟอสเฟตถูกห่อหุ้ม (occluded phosphate) 

2.3) ในดินด่าง ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟตท า
ปฏิกิริยากับแคลเซียมคาร์บอเนต ได้ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
ซึ่งละลายน้ าได้น้อย แต่สามารถละลายในแอมโมเนียม - 
ซิเทรต จึงยังเป็นประโยชน์ต่อพืช ดังสมการ 

 
Ca(H2PO4)2.H2O + CaCO3          2(CaHPO4.2H2O) + 
CO2 
 แต่เมื่อท าปฏิกิริยากับแคลเซียมคารบ์อเนตตอ่ไป 
จะได้ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca(PO4)2) ซึ่งละลายน้ าได้น้อย
มาก พืชจึงใช้ประโยชน์ได้ยาก ดังสมการ 
 
2(CaHPO4.2H2O) + CaCO3        Ca(PO4)2 + CO2 + 5H2O 
 
 จากนั้นไตรแคลเซียมฟอสเฟตอาจเปลี่ยนแปลง
ต่อไป เป็นสารประกอบที่ละลายยากยิ่งขึ้น เช่น ไฮดรอก-
ซีอะพาไทต์ ออกซีอะพาไทต์ และฟลูอออะพาไทต์ ซึ่งความ
เป็นประโยชน์ก็จะคล้ายหินฟอตเฟต (Osotsapha et al., 
2011; Johnston, 2000) 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่ถูกยึดมาก การดูดยึด P 
ท าให้ P อยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันที อย่างไรก็
ตาม P ที่ถูกยึดเหล่านี้สามารถถูกปลดปล่อยออกมาสู่
สารละลายดินได้อีก และจะกลับเป็นประโยชน์ต่อพืช 
(Vityakon, 2004) 
3. การสูญเสียโพแทสเซียมจากดิน 
 โพแทสเซียมในดินแบ่งตามความเป็นประโยชน์ของ
พืชได้ ดังนี ้คือ 1) รูปที่พืชดูดใช้ได้ง่ายคือ K+ ในสารละลาย
ดินและ K+ ที่แลกเปลี่ยนได้ 2) รูปที่เป็นประโยชน์แก่พืชได้
อย่างช้าๆ (slowly available K) คือ K+ ที่ถูกตรึง (fixed K) 
อยู่ในหลืบของแร่ดินเหนียวพวก 2:1 หรือเป็นรูปที่
แลกเปลี่ยนไม่ได้ (non-exchangeable K) เป็นประโยชน์
ต่อพืชได้น้อย และ 3)  รูปที่ ไม่ เป็นประโยชน์แก่พืช 
(unavailable K) คือ K+ ที่เป็นองค์ประกอบของแร่ต่างๆ ใน
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ดิน ส าหรับธาตุ K นี้ในดินอาจสูญเสียไปได้ 3 ทางคือ 1) พืช
ดูดไปใช้ (plant uptake) 2) ถูกชะล้าง (leaching) และ3) 
ติดไปกับมวลดินที่กร่อน (erosion) (Osotsapha et al., 
2011) 
 1) การตรึงโพแทสเซียมในดิน การตรึง K ในดินเป็น
กระบวนการที่แลกเปลี่ยน K ที่พืชใช้ประโยชน์ได้ทันทีหรือ
รูปที่พืชใช้ประโยชน์ได้ง่ายกว่า คือรูปของไอออนที่ละลายอยู่
ในรูปสารละลายดนิและรปูไอออนที่ถูกยึดไว้ท่ีผิวของอนุภาค
ดินเหนียว ท าให้ไปอยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้โดยตรง 
K+ ที่ถูกตรึงอยู่นี้ในสภาพของไอออนที่ถูกยึดไว้ด้วยแรง
จ านวนมากระหว่างดินเหนียว 2 อนุภาค ส่วนการที่จะ
ปลดปล่อยกลับคืนให้มาอยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ได้เป็น
ปริมาณมากน้อยเพียงใดก็ขึ้นอยู่กับชนิดแร่ดินเหนียวที่ตรึง
K+ นี้เอาไว้ และขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของดิน กล่าวคือ 
ถ้าดินมีแร่ดินเหนียวหรือชนิดของดินเหนียวประเภทอิลไลต์ 
(illite) เป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณที่มาก ก็จะท าให้การ
ปลดปล่อย K+ กลับคืนมาได้ยากกว่า เพราะอิลไลต์จะ
สามารถตรึง K+ ไว้ได้แน่นหนากว่าแร่ดินเหนียวประเภทอื่น 
เช่น มอนมอลิโลไนท์ (montmorillonite) สภาพแวดล้อมที่
จะส่งเสริมให้ K+ ที่ถูกตรึงอยู่ปลดปล่อยกลับมาให้พืชได้ใหม่
อีกคือ ดินมีความเป็นกรดเพิ่มมากขึ้น หรือดินที่มีน้ าขังอยู่
เป็นเวลานานๆ เช่น ดินใช้ท านา ดังนั้น จึงมักพบเสมอว่าดิน
นาซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะเป็นดินที่มีความเป็นกรดและมีเนื้อ
ละเอียด ซึ่งมีดินเหนียวเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณที่สูง
และจะมีธาตุ K ให้แก่พืชใช้ในปริมาณที่เพียงพอ 
(Sukhothai Thammathirat Open University, 2005) 
 2) โพแทสเซียมในดินที่ถูกกร่อน (erosion) และน้ า
ไหลบ่า (runoff) การสูญเสีย K จากการกร่อนของดินโดยน้ า
กัดเซาะในพื้นที่เพาะปลูกในสหรัฐอเมริกา (เขตร้อนช้ืน) มี
มากถึง 150 กก./เฮกตาร์/ปี และสูญเสียในดินป่าไม้บนที่สูง
ชันที่ป่าถูกแผ้วถางไปเพื่อท าการเกษตร ในเขตน้ าพรมอ.
เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ ถึง 233 กก./เฮกตาร์ การศึกษา
การกร่อนดิน และการสูญเสีย K ในพื้นที่ลาดเอียง (10%) 
ในดินทราย อ.ภูเวียง จ.ขอนแก่น แสดงให้เห็นว่า K เป็นธาตุ
อาหารที่สูญเสียมากที่สุดถึง 34 กก./เฮกตาร์ (Vityakon, 
2004) และในการศึกษาในพื้นที่ลูกคลื่นที่มีการปลูกอ้อยใน
เขต อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น พบว่า มีการสูญเสีย K โดย
น้ าไหลบ่าถึง 18 กก./ เฮกตาร์ (Vityakon, 2004) 

 เนื่องจากความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีขึ้นอยู่กับ
การละลาย (dissolution) และสภาพละลายได้ (solubility) 
ของปุ๋ยในสารละลายดิน แต่ปุ๋ยเคมีที่ละลายง่ายและเป็น
ประโยชน์แก่พืชเร็ว (Osotsapha et al., 2011) อาจส่งผล
ให้เกิดการสูญเสียของธาตุอาหารในรูปแบบต่างๆ ดังที่กล่าว
มาในข้างต้น การพัฒนาปุ๋ยเคมีให้ละลายช้าน่าจะช่วยเพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารแก่พืชได้มากขึ้นและลด
การสูญเสียของธาตุอาหารลงได้ 
 

 
 

ปุ๋ยละลายช้าเป็นที่รู้จักและใช้ปุ๋ยชนิดนี้มานานแล้ว 
อันที่จริงมีค าที่ใช้ในภาษาอังกฤษ 2 ค า ซึ่งมีความหมาย
แตกต่างกัน คือ controlled released fertilizer และ 
slow-release fertilizer แต่คนทั่วไปไม่ทราบว่าปุ๋ยทั้งสอง
ประเภทนี้มีความแตกต่างกัน ทั้งอาจเข้าใจว่าใช้ทั้งสองค า
แทนกันได้  หรือมีความหมายเหมือนกัน จึงเรียกเป็น
ภาษาไทยว่า “ปุ๋ยละลายช้า (slow-release fertilizer)” 
(Osotsapha et al., 2011; Shviv, 2001) 

ในทา งวิ ช า ก า ร  ปุ๋ ย ค วบคุ ม ก า รปลดปล่ อย 
(controlled released fertilizer, CRF) และปุ๋ยปลดปล่อยช้า 
(slow-release fertilizer, SRF) มีความหมายแตกต่างกัน 
ดังนี ้
1. ปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย (controlled released 
fertilizer) 

ปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย (controlled released 
fertilizer) หมายถึ ง  ปุ๋ ย ซึ่ งมี ก ารผลิต ให้ ควบคุมการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารได้ นอกจากนี้ยังทราบชัดเจนว่ามี
ปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลต่ออัตราและช่วงเวลาที่ปุ๋ยนั้นจะ
ปลดปล่อยธาตุอาหาร ทั้งมีกลไกท่ีควบคุมการปลดปล่อยอยู่
แล้วในปุ๋ยที่ผลิต เช่น ปุ๋ยเคลือบ (coated fertilizer) 
2. ปุ๋ยปลดปล่อยช้า (slow-release fertilizer) 

ปุ๋ยปลดปล่อยช้า (slow-release fertilizer) 
หมายถึง ปุ๋ยที่มีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาช้ากว่า
ปุ๋ยเคมีทั่วไป แต่ไม่สามารถควบคุมอัตราและช่วงเวลาในการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารได้มากนัก เนื่องจากอัตราการ
ปลดปล่อยขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอก เช่น ความช้ืนในดิน 
และกิจกรรมของจุลินทรีย์ เป็นต้น ปุ๋ยประเภทน้ี ได้แก่ ยูเรีย

ปุ๋ยละลายช้า 
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ฟอร์มาดีไฮด์ (urea-formaldehyde) (Osotsapha et al., 
2011) 

ปุ๋ยที่ควบคุมการปลดปล่อยได้รับการศึกษาอย่าง
แพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียธาตุ
อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพและการเคลือบปุ๋ยเป็นวิธีการ
ลดการสูญเสียธาตุอาหารที่ส าคัญอย่างหนึ่ง ปุ๋ยเคลือบได้
จัดท าขึ้นโดยการเคลือบเม็ดของปุ๋ยธรรมดาด้วยวัสดุต่างๆ 
ซึ่งการลดอัตราการสลายตัว อัตราการปลดปล่อย และการ
ละลายน้ าของปุ๋ยขึ้นอยู่กับวัสดุเคลือบผิว (Wu et al., 
2005) 
 1) ปุ๋ยเคลือบ (coated fertilizer) การเคลือบผิว
ของเม็ดปุ๋ยเพื่อควบคุมการละลาย มีหลักการดังนี้ คือ 1) ผิว
เคลือบมีความหนาตามแบบที่ก าหนด เพื่อให้ปุ๋ยละลาย
ออกมาในอัตราที่ต้องการ และ 2) มีวิธีการเคลือบที่แน่นอน
เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพตามมาตรฐาน ส าหรับสารที่ใช้
เคลือบ ได้แก่  ก ามะถัน  (sulfur) และสารพอลิ เมอร์ 
(polymer) ชนิดต่างๆ เช่น 

1.1) ยูเรียเคลือบด้วยก ามะถัน (sulfur-coated 
urea หรือ SCU) วิธีเคลือบยูเรียชนิดเม็ดด้วยก ามะถันมี
ขั้นตอนดังนี้ 1) น าเม็ดปุ๋ยมาท าให้ร้อน และ 2) หลอม
ก ามะถันท่ีอุณหภูมิ 156๐C แล้วพ่นไปเคลือบเม็ดปุ๋ยยูเรีย ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มี N เท่ากับ 31 และ 38% อย่างไรก็ตาม การ
เคลือบด้วยก ามะถันเพียงอย่างเดียว ผิวเคลือบจะมีรูพรุน
มากเกินไป เป็นเหตุให้การควบคุมการละลายได้ไม่ดีนัก จึง
ต้องแก้ไขจุดบกพร่องนี้โดยการผสมสารอีก 3 อย่าง คือ 1) 
ใช้ไขเป็นวัสดุอุดกันรั่ว (wax sealant) เพื่อลดการซึมของน้ า 
2) เพิ่มสารควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย์ (microbiocide) 
เพื่อป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์ออกซิไดซ์ก ามะถันเร็วเกินไป และ 
3) เคลือบช้ันนอกสุดด้วยวัสดุปรับสภาพปุ๋ย (conditioner) 
เช่น ดินเหนียวแอตตาปุลไจต์ (attapulgite) 

อัตราการปลดปล่อย N ออกจากปุ๋ย ขึ้นอยู่กับ
คุณภาพของการเคลือบ ซึ่งก าหนดเกณฑ์ไว้ดังนี้ เม็ดปุ๋ยที่
ผ่านการเคลือบแล้วแบ่งได้สามส่วนเท่าๆ กัน คือ ส่วนที่ 1 มี
รอยร้าวที่ผิวเคลือบ ส่วนที่ 2 สมานร้อยร้าวบนผิวเคลือบ
ด้วยไขแล้ว และส่วนท่ี 3 เคลือบหนาและผิวเคลือบสมบูรณ์ 
เมื่อใส่ปุ๋ยลงในดิน ปุ๋ยส่วนแรกจะละลายน้ าและยูเรียก็จะ
ละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชทันที ส าหรับส่วนที่ 2 
และ 3 จะทยอยปลดปล่อยออกมา โดยส่วนท่ี 3 ใช้เวลานาน

ที่สุด ส าหรับปริมาณปุ๋ยยูเรียในเม็ดปุ๋ยที่เคลือบหนาและ
สมบูรณ์นี้เรียกว่า “locked off” ซึ่งทอดเวลาการ
ปลดปล่อยได้นานกว่าสองส่วนแรก 

1.2) ยูเรียเคลือบด้วยก ามะถันและเคลือบทับ
ด้วยพอลิเมอร์ (polymer coating of SUD) (Fig. 1) 
เนื่องจากยูเรียเคลือบด้วยก ามะถัน ควบคุมการปลดปล่อย
ยูเรียออกจากเม็ดปุ๋ยได้ไม่ค่อยดีนัก จึงได้ปรับปรุงวิธีการโดย
การเคลือบพอลิ เมอร์อินทรีย์พวกเทอร์ โมพลาสติ ก 
(thermoplastic) หรือเรซิน (resin) เพิ่มอีกช้ันหนึ่ง ได้ปุ๋ยที่
เรียกกันว่า PSCU (polymer coated SCU) ส าหรับสมบัติ
ด้านควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารดีกว่า SCU มาก 
นอกจากนี้ ช้ันพอลิเมอร์ที่เคลือบทับ ยังเพิ่มความทนทาน
ต่อการขัดสี (attrition resistance) ระหว่างเม็ดปุ๋ยข้างเคียงด้วย 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1  Fertilizer coating by sulfur and polymer 

Source: Camsizer (2011) 
1.3) ปุ๋ยเคลือบสารพอสิเมอร์อินทรีย์ (fertilizer 

coated with organic polymer) ปุ๋ยเคลือบสารพอสิเมอร์
อินทรีย์ หมายถึงปุ๋ยที่เคลือบด้วยเรซินและเทอร์มอพลาสติก
พอลิเมอร์ ดังนี้ 

(1) ปุ๋ยที่เคลือบด้วยเรซิน (resin–coated 
fertilizer) เรซินสังเคราะห์ หมายถึง พอลิเมอร์ที่สังเคราะห์
ขึ้นในรูปของเม็ดหรือผง ยังไม่ได้น าไปผ่านกระบวนการแปร
รูปท าผลิตภัณฑ์ โครงสร้างระหว่างโมเลกุลมีลักษณะของ
การเช่ือมไขว้ (crosslink) เป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติไม่ชอบน้ า 
(hydrophobic polymer) ส าหรับเรซินที่ใช้เคลือบผิวเม็ด
ปุ๋ยเป็นพวกที่สลายได้เมื่อมีความร้อนสูง (thermosettic 
resin) เรซินที่ใช้เคลือบผิวเม็ดปุ๋ยมี 2 ชนิดคือ 1) อัลกิดเรซิน 
(alkyd resin) คือ พลาสติกชนิดหนึ่งเตรียมจากปฏิกิริยาพอ
ลิ เ ม อ ไ ร เ ซ ซั น แ บ บ ค ว บ แ น่ น  ( condensation 
polymerization)  ร ะ ห ว่ า ง ไ ด ไ ซ โ ค ล เ พ น ท า ไ ด อี น
(dicyclopentadiene) กับกลีเซอรอลเอสเทอร์ (glycerol 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_-biXu-PXAhUQ148KHbKmCF8QjRwIBw&url=https://www.slideshare.net/HORIBA/accurate-measurement-of-fertilizer-with-the-camsizer&psig=AOvVaw2vST9ptBh9BN1caU5rFo0R&ust=1512033823844446
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ester) พลาสติกชนิดนี้เกิดการเช่ือมไขว้ระหว่างโมเลกุล จึง
ไม่ละลายน้ าในตัวท าละลายอินทรีย์ทั่วไป และ 2) สารคล้าย
พอลิเมอร์ยูรีเทน (polyurethane-like compound) ซึ่ง
ผลิตจากปฏิกิริยาระหว่างไดไอโซไซยาเนต (di-isocyanate) 
กับแอลกอฮอล์ที่มี -OH หลายหมู่หรือพอลิออล (polyols) 
การเคลือบด้วยเรซินชนิดนี้ มีลักษณะพิเศษแตกต่างจากเร
ซินชนิดอื่นคือ พอลิไอโซไซยาเนตท าปฏิกิริยากับเนื้อปุ๋ยที่ผิว
เม็ด สารเคลือบจึงติดแน่นช่วยเพิ่มความต้านทานต่อการ
กร่อนจากการขัดสีระหว่างเม็ดปุ๋ย เทคโนโลยีการเคลือบ
แบบนี้ช่วยให้สามารถผลิตปุ๋ยเคลือบด้วยเรซินจากปุ๋ยแบบ
แกรนูลาร์และแบบพริล (prilled fertilizer) ได้อย่าง
กว้างขวาง ปุ๋ยที่อยู่ภายในผิวเคลือบเป็นปุ๋ยที่ละลายน้ าได้
ง่าย จะเป็นปุ๋ยยูเรีย หรือปุ๋ยเชิงประกอบที่มีจุลธาตุหรือไม่มี
จุลธาตุก็ได้ 

ปัจจัยด้านการเคลือบ ท่ีควบคุมให้การปล่อย
ธาตุอาหารออกจากเม็ดปุ๋ยต่างกัน มี 2 อย่างคือ ใช้เรซินที่มี
องค์ประกอบต่างกัน ซึ่งเรซินแต่ละอย่างมีสมบัติในการยอม
ให้น้ าซึมผ่านไม่เท่ากัน และเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยให้มีความหนา
ต่างกัน 

ส าหรับปัจจัยภายนอกที่ควบคุมอัตราการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยคือ อุณหภูมิ กล่าวคือในสภาพ
ที่วัสดุปลูกมีอุณหภูมิสูง อัตราการปลดปล่อยจะสูงกว่าที่
อุณหภูมิต่ า ดังนั้น ช่วงเวลาของการปลดปล่อยธาตุอาหาร
ของปุ๋ยเคลือบในแถบร้อน จะสั้นกว่าในแถบหนาว ซึ่งผู้ผลิต
จะต้องระบุว่าเมื่อใช้ในแถบนี้ ปุ๋ยจะปลดปล่อยธาตุอาหารได้
เป็นเวลากี่เดือน ส่วนปัจจัยอื่นๆ เช่น กิจกรรมของจุลินทรีย์
ดิน pH และความช้ืนของดิน แทบจะไม่มีผลต่อการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยประเภทนี้ (Osotsapha et 
al., 2011; Hummel and Waddington, 1981) 

(2 )  ปุ๋ ย เคลือบด้ วย เทอร์ โมพอลิ เมอร์ 
(thermoplastic polymer-coated fertilizers) พอลิเมอร์
ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ค ลื อ บ ผิ ว เ ม็ ด ปุ๋ ย คื อ พ อ ลิ เ อ ที ลี น 
(polyethylene, PE) ส่วนวิธีการเคลือบมี ดังนี้ คือน า 
พอลิเอทิลีนมาท าละลายในตัวท าละลายพวกคลอริเนเท็ด-
ไฮโดรคาร์บอน จากนั้นก็น าสารละลายที่ได้ไปฉีดพ่นบนผิว
เม็ดปุ๋ยในเครื่องปฏิกรณ์ที่ออกแบบเพื่องานนี้โดยเฉพาะ 
ส าหรับการควบคุมอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารออกจาก
เม็ดปุ๋ย อยู่ที่ส่วนผสมระหว่างพอลิเอทิลีน ซึ่งยอมให้น้ าซึม

ผ่านได้ช้า กับเอทิลีนไวนิลแอซิเตต ซึ่งยอมให้น้ าซึมได้เร็ว 
ส่วนวิธีการลดอิทธิพลของอุณหภูมิต่ออัตราการปล่อยธาตุ
อาหารท าได้โดยการเติมฝุ่นของแร่ระหว่างการเคลือบ ซึ่งมี
ผลในการควบคุม Q10 ของการปลดปล่อยให้มีค่าระหว่าง 
1.5-2.0 (Q10 คือ การเปลี่ยนแปลงของอัตราการปลดปล่อย
ธาตุอาหาร เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10๐C) 

เทคโนโลยีการเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยด้วยเทอโม-
พลาสติกพอลิเมอร์นี้ ใช้ได้กับปุ๋ยแบบแกรนูลาร์และแบบ 
พริลทั่วไป ส่วนวิธีการควบคุมอัตราการปลดปล่อยก็คือ ปรับ
สัดส่วนของพอลิเอทิลีนกับเอทิลีนไวนิลแอซิเตต (ethylene 
vinyl acetate, EVA) และปรับเปอร์เซ็นต์ของฝุ่นแร่ที่เติม
ระหว่างการเคลือบให้ได้ปุ๋ยที่ปลดปล่อยธาตุอาหารเร็ว ปาน
กลาง ช้า และช้ามาก แล้วน าปุ๋ยเหล่านั้นมาผสมกันใน
สัดส่วนท่ีต้องการ (Osotsapha et al., 2011) 

ปัจจุบันนี้มีการน าแป้ง เซลลูโลส ลิกนิน  
ไคโตซาน โปรตีนจากถ่ัวเหลือง ขี้เถ้าลอย แป้งมันส าปะหลัง 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ และมอนต์มอริลโลไนต์นาโนคอมพอ
สิต ซึ่งสารทั้งหมดที่กล่าวมานี้มีสมบัติเป็นสารพอลิเมอร์ 
สามารถน ามาใช้เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติการพอง (swelling 
property)อีกทั้งลดต้นทุนการผลิตและที่ส าคัญยังสามารถ
ย่อยสลายตามได้ธรรมชาติ (Farag and Al-Afleq, 2002; 
Ngamchettanarom, 2002; Shogren et al., 2009; 
Wiriyasuntorn and Sripalang, 2015; Zhang and Wang, 
2007) 
 

 
 

การปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยที่ถูกเคลือบมีกลไก 
ดังนี ้
1. ยูเรียเคลือบก ามะถัน 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่อธิบายการปลดปล่อย
ยูเรียสู่ดิน จากปุ๋ยยูเรียเคลือบด้วยก ามะถัน กล่าวถึงลักษณะ
ของเม็ดปุ๋ยว่ามีรอยร้าวหรือรูเล็กๆซึ่งมีไขหรือพลาสติกอุดไว้ 
เมื่อผิวเคลือบถูกจุลินทรีย์ย่อย ก็จะมีรูที่น้ าซึมเข้าไปได้ 
สารละลายยูเรียจึงแพร่ออกมาจากรูดังกล่าว และอุณหภูมิ
กับความชื้นของดินก็มีอิทธิพลต่อการแพร่ด้วย 

2. ปุ๋ยเคลือบด้วยสารโพลี เมอร์อินทรีย์  มีการ
ปลดปล่อยโดยการแพร่ 3 ระยะ ดังนี ้(Fig. 2) 

การปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยเคลือบ 
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ระยะที่ 1 ช่วงนิ่ง สิ่งที่เกิดขึ้นคือ ไอน้ าซึมเข้าไป
ในเม็ดปุ๋ยอย่างช้าๆ แล้วเริ่มละลายปุ๋ยส่วนที่อยู่ใกล้ผิว
เคลือบ ในขั้นนี้จะมีพลังขับเคลื่อนอันเกิดจากความแตกต่าง
ของความดัน (vapor pressure) ระหว่างสารเคลือบทั้งสอง
ด้ าน  เมื่ อ ไ อน้ า เ ข้ า ไปอยู่ ภ าย ใน ช้ันผิ ว เ คลื อบก็ จะ  
1) ครอบครองเฉพาะที่ว่างในช่องอันจ ากัดสองส่วนคือ รู
พรุนภายในเนื้อปุ๋ย และช่องระหว่างผิวเคลือบกับปุ๋ยเท่านั้น 
2) ท าให้น้ าหนักเม็ดปุ๋ยเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และ 3) แรงดัน
ภายในสูงขึ้นและปริมาตรของเม็ดปุ๋ยก็โตขึ้นด้วย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเม็ดเป็นที่เคลือบด้วยอัลกิดเรซิน ส าหรับเวลาในช่วง
นิ่ง คือเวลาที่ท าให้ช่องว่างทั้งหมดมีของเหลวเต็ม ช่วงนิ่งนี้
สิ้นสุดเมื่อสารละลายปุ๋ยเริ่มดันผนังด้านในของผิวเคลือบ
และจุดเริ่มต้นของระยะที่สอง 

ระยะที่ 2 ปลดปล่อยคงที่ ส าหรับอัตราการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารในช่วงนี้จะคงท่ี ตราบเท่าท่ีสารละลาย
อิ่มตัวของปุ๋ยยังคงสมดุลกับปุ๋ยแข็งที่ยังเหลืออยู่ในเม็ด 
เนื่องจากความเข้มข้นของของสารละลายปุ๋ยซึ่งอิ่มตัวและ
คงที่  ท า ให้ เกร เดียนซ์ความ เข้มข้น ( concentration 
gradient) และเกรเดียนซ์แรงดัน (pressure gradient) 
คงที่ จึงเป็นปัจจัยก าหนดค่าของแรงที่ใช้ส าหรับขับเคลื่อน
ให้ปุ๋ยออกมาภายนอกในอัตราคงที่ ในระยะนี้ปริมาตรของ
เม็ดปุ๋ยคงท่ี แสดงว่าปริมาตรซึ่งลดลงเนื่องจากการเคลื่อนที่
ของปุ๋ยออกไป ได้มีน้ าจากภายนอกเข้ามาชดเชยในปริมาณ
ที่ใกล้เคียงกัน 

ระยะที่ 3 การปลดปล่อยลดลง เกิดขึ้นนับตั้งแต่
เนื้อปุ๋ยภายในเม็ดได้ละลายหมดแล้ว ต่อจากนั้นแรงที่ใช้
ขับเคลื่อนการปลดปล่อยปุ๋ยก็เริ่มลดลงเรื่อยๆ ในช่วงท้ายจะ
มีปุ๋ยออกมาน้อยมากจนกระทั่งหมดไป (Osotsapha et al., 
2011) 
 

 
 

จากตัวอย่างการศึกษาผลของสารเคลือบปุ๋ยต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของธัญพืชพืช ในประเทศจีน Dong 
et al. (2016) ศึกษาเกี่ยวกับผลของปุ๋ยเคลือบต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์โดยด าเนินการปลูก
ข้าวโพดในชุดดิน Alfisol ในปี 2011 ที่มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีซานตง โดยใช้วัสดุเคลือบปุ๋ย คือ ขี้เถ้าลอย (fly 
ash) และ polyving alcohol (สารอินทรีย์ยึดเกาะ) และมี 
dicyandiamide (DCD) เป็นสารยับยั้งการสูญเสีย N ในรูป 
NO3

- จากการชะล้างและการปลดปล่อย N2O ขึ้นสู่
บรรยากาศ โดยมีกรรมวิธีทดลองทั้งหมด 6 กรรมวิธี ได้แก่ 
1) CK (ไม่ใส่ปุ๋ย), 2) CCF (NPK: 15-6.55-12.40), 3) CRF 
(ปุ๋ยเคลือบเรซิน + NPK: 15-6.55-12.40), 4) FCRF1 (วัสดุ
เคลือบปุ๋ย 24% +ปุ๋ยผสม 75% (NPK: 15-6.55-12.40) 
+1% DCD), 5) FCRF2 (วัสดุเคลือบปุ๋ย 23%+ปุ๋ยผสม 
75% (NPK: 15-6.55-12.40) +2%DCD) และ 6) FCRF3 
(วัสดุเคลือบปุ๋ย 21% +ปุ๋ยผสม 75% (NPK: 15-6.55-
12.40) +4%DCD) ผลการศึกษา พบว่า กรรมวิธีการเคลือบ
ปุ๋ย (FCRF1) ท าให้ค่าดัชนีของ SPAD (บ่งถึงการสังเคราะห์
แสงของพืช) ของข้าวโพดในช่วงระยะเวลาต่างๆ ของการ
เจริญเติบโตมีแนวโน้มสูงกว่ากรรมวิธีไม่เคลือบปุ๋ย (CCK) 
(Table 1) 

องค์ประกอบของผลผลิตและผลผลิตเมล็ดข้าวโพด 
พบว่า กรรมวิธีท่ีมีการเคลือบปุ๋ยมีแนวโน้มให้จ านวนแถวต่อ
ฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว ความยาวฝัก น้ าหนัก 1000 เมล็ด 
น้ าหนักเมล็ด ผลผลิตทั้งหมด และผลผลิตเมล็ดสูงกว่า
กรรมวิธีท่ีไม่เคลือบปุ๋ย (CCK) (Table 2 และ Table 3) 

 
 
 
 
 
Fig. 2 Release of nutrient from coated fertilizer 
               Source: Johnston (2000) 
 

ผลของปุ๋ยเคลือบในธัญพืช 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjLla_AvOPXAhXMso8KHfh-DeIQjRwIBw&url=http://www.cropnutrition.com/coated-fertilizer&psig=AOvVaw2vST9ptBh9BN1caU5rFo0R&ust=1512033823844446
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Table 1  Effect of different fertilizer treatments on SPAD index under different growth stages of maize leaves 
 

Treatment Joining stage Tasseling stage Filling stage Maturity stage 
CK: (control) 41.9±2.3c 46.0±0.3a 44.4±2.2d 36.02.8d 
CCK: (NPK: 15-6.55-12.40) 48.1±1.8ab 49.1±1.8bc 51.7±3.0c 42.2±1.6c 
CRF: (Resin+ NPK: 15-6.55-12.40) 47.8±1.8ab 52.9±3.8ab 55.7±0.2ab 46.2±1.0b 
FCRF1: (Resin 24%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+1% DCD) 49.7±1.3a 53.1±3.0ab 58.8±1.5a 54.6±1.6a 
FCRF2: (Resin 23%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+2% DCD) 45.2±0.4bc 52.0±2.3ab 58.4±1.9a 53.9±2.5a 
FCRF3: (Resin 21%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+4%DCD) 46.6±4.7ab 54.6±3.0a 54.4±0.7bc 53.8±1.7a 

All data are means of 3 replications. Means values marked with different letters indicate significant differences at P = 0.05 level 
Source: Dong et al. (2016) 
 

Table 2  Effect of different fertilizer treatments on agronomic characters of maize 
 
Treatment Row/ear Kernel/row Ear length 

(cm) 
Kernel/ear 1000-Kernel 

weight (g) 
CK: (control) 13.0±1.3b 20.3±4.2c 15.2±2.6d 264.5d 251.0c 
CCK: (NPK: 15-6.55-12.40) 14.2±0.4ab 27.2±2.5b 17.7±0.9cd 387.0c 276.9bc 
CRF: (Resin+ NPK: 15-6.55-12.40) 15.4±1.2a 31.3±1.3b 20.2±0.3bc 480.1bc 284.4abc 
FCRF1: (Resin 24%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+1% DCD) 15.3±0.7a 39.1±4.0a 22.5±2.5ab 601.3a 335.1a 
FCRF2: (Resin 23%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+2% DCD) 14.7±1.5ab 39.4±4.1a 23.2±1.0a 576.4ab 325.7ab 
FCRF3: (Resin 21%+75% (NPK: 15-6.55-12.40)+4%DCD) 13.9±1.5ab 38.5±1.4a 22.4±0.4ab 536.1ab 311.9ab 

All data are means of 3 replications. Means values marked with different letters indicate significant differences at P = 0.05 level 
Source: Dong et al. (2016) 

 
Table 3  Effect of different fertilizer treatments on yields of maize 
 

Treatment Grain yield (Kg/ha)  Total yield 
Yield 
(kg/ha) 

Compare to 
CK (+%) 

Compare to 
CCK (+%) 

 Yield 
(kg/ha) 

Compare to 
CK (+%) 

Compare to 
CCK (+%) 

CK: (control) 4685.0d - -  16658.3e - - 
CCK: (NPK: 15-6.55-12.40) 5710.5c 21.9 -  33354.2d 18.3 - 
CRF: (Resin+ NPK: 15-6.55-12.40) 7621.7ab 62.7 33.5  50725.4c 38.4 17.0 
FCRF1: (Resin 24%+75%  
(NPK: 15-6.55-12.40)+1% DCD) 

7078.6b 51.1 24.0  6817.6b 86.0 57.2 

FCRF2: (Resin 23%+75%  
(NPK: 15-6.55-12.40)+2% DCD) 

7504.8ab 60.2 31.4  71379.4b 94.7 64.6 

FCRF3: (Resin 21%+75%  
(NPK: 15-6.55-12.40)+4%DCD) 

7753.9a 65.5 35.8  89938.6a 106.2 74.4 

All data are means of 3 replications. Means values marked with different letters indicate significant differences at P = 0.05 level 
Source: Dong et al. (2016) 
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นอกจากน้ี Zhao et al. (2013) ได้ท าการศึกษาผล
ของปุ๋ยที่ควบคุมการปลดปล่อยต่อประสิทธิภาพการดูดใช้ N 
ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในฤดูร้อนโดยใช้ข้าวโพดพันธุ์
ไฮบริก Zhengdan 958 ที่ฟาร์มของมหาวิทยาลัยเกษตร 
มณฑลซานตงของประเทศจีน ได้ปลูกข้าวโพดในดินร่วนปน
ทรายแป้ง (silt loam soil) ใน 2 ฤดูกาลปลูก คือ ปี 2005 
และ 2006 การศึกษานี้ ใ ช้สารเคลือบปุ๋ย 2 ชนิด คือ  
1) เรซิน (resin-coated; CRF) และ 2) ก ามะถัน (sulfur-
coated; SCF) โดยท าการทดลองแบบ RCBD โดยมีกรรมวิธี
การทดลอง 8 กรรมวิธี คือ 1) CK (ไม่ใส่ปุ๋ย) 2) CCF (1250 
กก. N/เฮกตาร์) 3) CRFI (1428.57 กก. N/เฮกตาร์) 4) 
CRFII (1071.43 กก. N/เฮกตาร์) 5) CRFIII (1428.57 กก. 
N/เฮกตาร์) 6) SCFI (833.33 กก. N/เฮกตาร์) 7) SCFII 
(1250 กก. N/เฮกตาร์) และ 8) SCFIII (1666.67 กก. N/
เฮกตาร์) ผลการศึกษา พบว่า จ านวนแถว/ฝัก จ านวนเมล็ด/
แถว และจ านวนเมล็ด/ฝัก ในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แต่น้ าหนัก 1000 เมล็ด พบว่า กรรมวิธีที่ท าให้
น้ าหนักเมล็ดมากที่สุด คือ CRFIII ส่วนผลผลิตเมล็ดในทั้งปี 
2005และ2006 กรรมวิธี CRFII และ SCFII ให้ผลผลิตเมล็ด
สูงที่สุด (Table 4) นอกจากน้ี กรรมวิธี CRFII, CRFIII, SCFII 
และ SCFIII ให้ผลผลิตเมล็ดมากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ แต่

ประสิทธิภาพการดูดใช้ N ในกรรมวิธี CCF, CRFI, CRFII, 
SCFII และ SCFIII มีการดูดใช้ N เพื่อมาสร้างผลผลติเมล็ดได้
มากกว่ากรรมวิธ ีCRFI และ SCFI (Table 5) 

ในประเทศจีนเช่นกัน Chen et al. (2017) ได้ศึกษา
ผลของการเคลือบและไม่ เคลือบปุ๋ ยต่อผลผลิตและ
ประสิทธิภาพการดูดใช้ N ของข้าวพันธุ์ Shengtaiyou 
9712 ที่ปลูกในดินเหนียว (clayey soil) ในปี 2014 และ 
2015 ประกอบด้วย 3 กรรมวิธีทดลอง คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย (T1) 
2) ใส่ปุ๋ยสูตร 20-5-10 อัตรา 135 กก./เฮกตาร์ ที่ไม่ได้
เคลือบตามรูปแบบของเกษตรกร โดยแบ่งใส่ปุ๋ยออกเป็น 2 
ครั้งๆ ละ 67.50 กก./เฮกตาร์ คือ ในช่วงก่อนปลูกข้าว และ
ระยะข้าวแตกกอ (T2) และ 3) ใส่ปุ๋ยสูตร 20-5-10 อัตรา 
108 กก./เฮกตาร์ ที่เคลือบ โดยใส่เป็นปุ๋ยรองพื้นก่อนที่จะ
ปลูกพืช (T3) พบว่า กรรมวิธี T2 และ T3 มีประสิทธิภาพ
การดูดใช้ N และให้ผลผลิตสูงกว่า T1 (P<0.05) แต่ให้ผลไม่
แตกต่างกันระหว่าง T2 และ T3 (P>0.05) (Table 6) 
อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี T2 ท าให้สิ้นเปลือง
แรงงาน และค่าปุ๋ยมากกว่า T3 เนื่องจาก T2 มีการแบ่งใส่
ออกเป็น 2 ครั้ง ขณะที่ T 3 ใส่ปุ๋ยก่อนปลูกแค่ครั้งเดียว ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าการเคลือบปุ๋ยท าให้ปุ๋ยละลายได้ช้าขึ้นและ
เป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากข้ึนด้วย 

 
Table 4  Effect of controlled-release fertilizer on yield and its component of summer maize 
 
Treatment Row/ear Kernel/row Kernel/ear 1000-kernel  

weight (g) 
Grain yield (kg/ha) 

2005 2006 
CK: (control) 14.44 39.02 563.65 281.17e - - 
CCF: (1250 kg N/ha) 14.95 40.74 609.02 293.72d 1056e 1349e 
CRFI: (1428.57 kg N/ha) 14.53 39.93 580.36 298.20cd 2257c 1790d 
CRFII: (1071.43 kg N/ha) 15.20 40.83 620.67 300.71c 2882a 3064a 
CRFIII: (1428.57 kg N/ha) 14.60 41.70 608.82 316.29a 2571b 2339b 
SCFI: (833.33 kg N/ha) 14.67 40.57 595.04 296.58cd 1763d 2035c 
SCFII: (1250 kg N/ha) 14.80 42.07 622.59 299.77cd 3060a 2819a 
SCFIII: (1666.67 kg N/ha) 15.07 41.16 620.08 308.53b 2629b 2033c 

All data are means of 3 replications. Means values marked with different letters indicate significant differences at P = 0.05 level 
Source: Zhao et al. (2013)  
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Table 5  Effect of different controlled-release fertilizer treatments on N use efficiency of maize 
 

Treatment Grain yield 
(t/ha) 

Total N uptake 
(kg N/ha) 

Physiological N use efficiency 
(kg grain/kg N) 

CK: (control) 9.38d 177.83 - 
CCF: (1250 kg N/ha) 11.38c 242.3 30.97ab 
CRFI: (1428.57 kg N/ha) 11.56bc 257.82 27.19b 
CRFII: (1071.43 kg N/ha) 12.38ab 256.28 31.59ab 
CRFIII: (1428.57 kg N/ha) 12.72a 276.11 33.92ab 
SCFI: (833.33 kg N/ha) 11.33c 246.82 28.24b 
SCFII: (1250 kg N/ha) 12.52a 263.28 36.74a 
SCFIII: (1666.67 kg N/ha) 12.81a 282.48 32.74ab 
All data are means of 3 replications. Means values marked with different letters indicate significant differences at P = 0.05 level 
Source: Zhao et al. (2013) 

 
Table 6 Total nitrogen uptake, grain yield and 

yield component of rice under three 
fertilizer treatments in2014 and 2015 

 

Year, season, 
and treatment 

Total N 
uptake 
(kg/ha) 

Grain 
yield 
(t/ha) 

Panicles/m2 

2014 Early season 
T1 44.12b 5.65b 172.73b 
T2 104.95a 8.84a 315.15a 
T3 93.87a 8.47a 313.13a 
2014 Late season 
T1 45.91b 5.46b 213.13c 
T2 102.78a 8.92a 348.49a 
T3 96.67a 8.58a 314.14b 
2014 Early season 
T1 70.39b 5.61b 189.90b 
T2 153.43a 9.78a 343.44a 
T3 142.41a 9.44a 312.12a 
2014 Late season 
T1 55.36b 4.58b 203.03b 
T2 125.86a 8.71a 358.59a 
T3 120.69a 8.59a 334.34a 

All data are means of 3 replications. Means values marked 
with different letters indicate significant differences at P = 
0.05 level. 
Source: Chen et al. (2017) 

ในประเทศบราซิล Zavaschi et al. (2014) ได้
ท าการศึกษาผลของยูเรียที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อการ
ระเหยของ NH3 และองค์ประกอบของผลผลิตของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ โดยได้ท าการทดลองในปี 2009-2010 ในดิน
เหนียว Geric Ferralsol โดยมีการเปรียบเทียบปุ๋ย N ที่
เคลือบด้วยพอลิเมอร์ (PCU) และปุ๋ย N ไม่มีการเคลือบ 
(CU) มีกรรมวิธีทดลอง 7 กรรมวิธี ดังนี้  1) control (ไม่ใส่
ปุ๋ย) 2) PCU 45 (ยูเรียอัตรา 45 กก. N/เฮกตาร์ เคลือบด้วย
พอลิเมอร์) 3) PCU 67.5 (ยูเรียอัตรา 67.5 กก. N/เฮกตาร์ 
เคลือบด้วยพอลิเมอร์) 4) PCU 90 (ยูเรียอัตรา 90 กก. N/
เฮกตาร์ เคลือบด้วยพอลิเมอร์) 5) CU 45 (ยูเรียอัตรา 45 
กก. N/เฮกตาร์) 6) CU 67.5 (ยูเรียอัตรา 67.5 กก. N/
เฮกตาร์) และ 7) CU 90 (ยูเรียอัตรา 90 กก. N/เฮกตาร์) 
พบว่า การเคลือบปุ๋ยด้วยพอลิเมอร์มีแนวโน้มช่วยลดการ
สูญเสีย N ในการระเหยเป็น NH3 ได้ (P>0.05) ส่วนปริมาณ 
N ในใบ ปริมาณ N ในเมล็ด ค่า SPAD และผลผลิตเมล็ด
เพิ่มขึ้นเมื่อใส่อัตราปุ๋ยยูเรียเพิ่มขึ้น แต่การเคลือบปุ๋ยและไม่
เคลือบปุ๋ยไม่ท าให้ค่าเหล่านี้แตกต่างกัน (P>0.05) (Table 7) 
การศึกษาในประเทศอียิปต์ของ Zeidan and El Kramany 
(2001) ได้ท าการศึกษาผลของปุ๋ย N ที่ปลดปล่อยช้าที่มีต่อ
ผลผลิตของข้าวสาลี (Triticum Aestivum L.) ที่ปลูกในดิน
ทรายในปี 1998/1999 และ1999/2000 โดยมีกรรมวิธีการ
ทดลอง 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) control (ไม่ใส่ปุ๋ย), 2) 
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(NH4)2SO4, 26% N, 3) NH4NO3, 33.5% N และ 4) ปุ๋ย N 
ที่ปลดปล่อยช้า (slow-release N, 40% N)  พบว่า การใส่
ปุ๋ยให้จ านวนต้น/กอ และจ านวนรวง/ต้น สูงกว่าไม่ใส่ปุ๋ย 
และการใส่ปุ๋ย N ที่ปลดปล่อยช้าให้น้ าหนัก 1000 เมล็ด 
และน้ าหนักแห้งส่วนท่ีอยู่เหนือดิน สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีและ
ไม่ใส่ปุ๋ย (Table 8) นอกจากนี้ผลผลิตเมล็ด น้ าหนักแห้ง

ส่วนท่ีอยู่เหนือดิน ความเข้มข้นของ N ในเมล็ด และโปรตีน
ในเมล็ด ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย N ที่ปลดปล่อยช้า ให้ค่าสูงกว่า
ในกรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนดัชนีการเก็บเกี่ยวและความเข้มข้นของ 
P ในเมล็ดให้ค่าไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธีการทดลอง 
(Table 9) 

 
Table 7  Loss of volatilized NH3-N, nitrogen concentration in maize leaves and grains, SPAD readings and grain 
             yield followed by the significance of the factor 
 
N sources Rates Volatilized 

NH3 (kg/ha) 
Leaf N content 

(g/ha) 
Grain N 

content (g/ha) 
SPAD Grain yield 

(kg/ha) 
Control 0 - 26.9 10.6 38.8 6196 
Coated urea PCU 45 kg N/ha 18.1 28.3 10.9 42.6 7258 
 PCU 67.5 kg N/ha 17.4 30.7 11.2 43.2 7484 
 PCU 90 kg N/ha 22.8 27.8 11.1 42.5 7389 
Conventional urea CU 45 kg N/ha 14.3 26.2 11.2 38.6 6547 
 CU 67.5 kg N/ha 25.6 30.7 11.2 42.4 6721 
 CU 90 kg N/ha 26.6 29.6 11.8 43.7 7292 
N sources  NS NS NS NS NS 
Rates  NS ** ** * ** 
N sources × rates  NS NS NS NS NS 
LSD  5.8 1.1 0.3 1.6 444 
CV (%)  32.0 5.0 3.0 5.0 9.0 

PCU 45: Polymer-coated urea (45 kg N/ha); PCU 67.5: Coated urea (67.5 kg N/ha); PCU 90: Coated urea (90 kg N/ha); CU 45: 
Conventional urea (45 kg N/ha); CU 67.5: Conventional urea (67.5 kg N/ha); CU 90: Conventional urea (90 kg N/ha). NS=non-
significant, * and ** =significant at 5 and 1% by the F Test 
Source: Zavaschi et al. (2014) 

 
Table 8  Yield component of wheat plants as affected by N sources 
 
Parameters/N sources Plant 

height (cm) 
Number of 1000-grain 

weight (g) 
Biological yield 

(g/plant) Tillers /plant Spikes /plant Spikelet /spike 
Control 103.3 3.2 3.1 22.3 34.5 11.6 
(NH4)2SO4 106.8 3.6 3.6 23.5 36.5 12.0 
NH4NO3 105.6 4.0 3.9 33.6 36.5 12.2 
Slow-release N fertilizer 107.2 3.5 3.4 22.9 38.6 12.7 

LSD5% NS 0.19 0.23 NS 1.93 0.7 

NS =non-significant 
Source: Zeidan and El Kramany (2001) 
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Table 9  Yield component, nitrogen, phosphorus and protein content in wheat grain as affected by N sources 

Parameters/ 
N sources 

Grain yield 
(t/ha) 

Biological 
Yield (t/ha) 

Harvest 
index (%) 

Grain N content 
(g N/kg) 

Grain P content 
(g P/kg) 

Grain Protein 
(%) 

Control 4.05 5.60 38.6 20.3 2.4 9.6 
(NH4)2SO4 4.29 6.00 40.5 21.7 2.6 10.0 
NH4NO3 4.17 5.90 39.5 21.5 2.5 10.5 
Slow-release N fertilizer 4.52 6.30 41.2 22.7 2.9 11.8 

LSD5% 0.04 0.05 NS 0.33 NS 0.10 

NS =non-significant 
Source: Zeidan and El Kramany (2001) 

การเคลือบปุ๋ยด้วยวัสดุต่างๆ เช่น เรซิน พอลิเมอร์
และวัสดุอินทรีย์  (ขี้ เถ้าลอย) สามารถช่วยชะลอการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารและท าให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์ต่อ
พืชได้มากข้ึนและยังส่งผลให้การเจริญเตบิโตและผลผลติของ

ธัญพืช (เช่นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว และข้าวสาลี) เพิ่มขึ้น
มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที่ไม่ได้เคลือบ การเคลือบปุ๋ยสามารถ
ช่วยลดการสูญเสียของธาตุอาหารจากปุ๋ยโดยเฉพาะ
ไนโตรเจน (Nitrogen, N) ที่จะสูญเสียในรูปการระเหยเป็น 
NH3 (NH3 volatilization) 
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การปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค Seed priming 
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บทคัดย่อ 

ความงอกและความแข็งแรงเมล็ดพันธ์ุ เป็นองค์ประกอบของคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ส าคัญที่สุด เมล็ดที่ดีต้องมีความงอกและ
ความแข็งแรงสูงและตรงตามสายพันธ์ุ เมื่อเก็บเกี่ยวและเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้เป็นระยะเวลานานจะท าให้เกิดการเสื่อมสภาพของ
เมล็ด ท าให้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ลดลง ซึ่งส่งผลต่อการเพาะปลูก ดังนั้น การเตรียมความพร้อมเมล็ดจึงเป็น
วิธีการหนึ่งที่ช่วยให้เมล็ดมีความพร้อมในการงอกในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม โดยการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ การ
เตรียมการงอก (priming) มี 3 วิธี คือ Hydropriming, Osmopriming และ Solid matrix priming การเตรียมการงอกเมล็ดเป็น
วิธีการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธ์ุทางสรีรวิทยา โดยให้เมล็ดดูดน้ าเพื่อกระตุ้นการงอก แต่ยังไม่ถึงระดับที่ท าให้รากงอก อย่างไรก็
ตามการท า priming ส่งผลท าให้เมล็ดใช้ระยะเวลาในการงอกลดลง มีความงอกสม่ าเสมอ และเจริญเติบโตได้เร็วน าไปสู่การได้ผล

ผลิตสูง การกระตุ้นการงอกของเมล็ดสามารถท าได้ด้วยการใช้น้ า หรือสารละลายชนิดต่างๆ เช่น PEG6000, KNO3, KCl, NaCl 
และ Vitamin C ท าให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดเพิ่มมากขึ้น และมีความแข็งแรงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่
ไม่ได้ผ่านการเตรียมการงอก 
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Improvement of Seed Qualities with Seed Priming Techniques 
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Abstract 

Germination and vigor of seeds are important factors of seed qualities. Germination, vigor and varital 
purity are the main factors of the high quality of seed. Postharvest and storage live effecting on seed 
deterioration such as decrease of germination rate and vigor. Preparation of physiological of seed as the one 
processing to ensure that seed can germinate in an unsuitable environment. There are 3 techniques including 
hydropriming, osmopriming and solid matrix priming. Seed priming is the techniques for improve physiological 
of seeds. In seed priming, seed is hydrated in a suitable condition aiming to provide adequate water to start 
the metabolism processes of germination, but does not reach the root germination seed priming decrease of 
germination time, uniform seedling, high growth rate and lead to high yield production. Seed priming with 
water and different types of solutions such as PEG6000, KNO3, KCl, NaCl and Vitamin C that increasing seed 
germination, high of germination and seed vigor more than non-primed seed. 

Keywords : Seed priming, Seed quality and Imbibition
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เมล็ดพันธุ์ เป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญในการก าหนด
ปริมาณและคุณภาพของผลลิตทางการเกษตร เพราะเมล็ด
เป็นส่วนขยายพันธุ์ของพืชที่ส าคัญที่สุด หากเกษตรกร
เลือกใช้เมล็ดพันธ์ุที่ดีมีคุณภาพโดยเริ่มตั้งแต่อัตราความงอก
สูง มีสิ่งเจือปนหรือพันธุ์ปลอมปนเป็นไปตามมาตรฐานที่
ก าหนดไว้ รวมถึงกรรมวิธีการผลิตที่ได้มาตรฐานด้วยก็จะท า
ให้เกษตรกรมีโอกาสประสบความส าเร็จในการผลิตสูง 
(Srikaow, 2016) เห็นได้จากการค้าและอุตสาหกรรมเมล็ด
พันธุ์ของประเทศไทยทีม่ีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและมี
ความส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ โดยประเทศไทยก้าว
สู่การเป็นผู้น าในการส่งออกเมล็ดพันธุ์ในภูมิภาค และเป็น
อันดับที่ 12 ของโลก ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีมูลค่า
การส่งออกเมล็ดพันธุ์ประมาณ 7,000 ล้านบาท (Thai 
Seed Trade Association, 2017) คุณภาพเมล็ดพันธุ์ ซึ่ง
ได้แก่ ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด จึงเป็นตัวช้ีวัดที่
ส าคัญในการก าหนดราคาและค่าตอบแทนให้แก่เกษตรกรได้ 

การผลิตเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันยังพบปัญหาหลาย
ประการเนื่องจากเมล็ดพันธุ์ที่ผลิตได้มีความงอกและความ
แข็งแรงต่ า เนื่องจากกระบวนการผลิต กระบวนการหลังการ
เก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาไม่เหมาะสม ส่งผลให้เมล็ดเกิด
การเสื่อมสภาพ ความงอกและความแข็งแรงลดลง ท าให้เป็น
อุปสรรคในการประกอบธุรกิจการค้าเมล็ดพันธุ์  จาก
การศึกษาจากนักวิจัยหลายท่านได้รายงานไว้ว่าเมล็ดพันธุ์
เหล่านั้นสามารถน ามาปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้นได้โดยการ
เตรียมการงอก หรือ seed priming เป็นวิธีการเพิ่มคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ภายใต้ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ เกี่ยวข้องกับ
วิธีการใช้ความช้ืนและสารเคมีชนิดต่างๆ โดยเป็นการเตรียม
ความพร้ อมให้ แก่ เมล็ ดก่อนการงอก ท า ให้ เมล็ ดมี
ความสามารถในการงอกเพิ่มขึ้น งอกได้เร็วสม่ าเสมอ และ
เป็นการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ให้สูงขึ้น ซึ่ งการ
เตรียมการงอกนี้มีหลายวิธีด้วยกัน ดังนั้น  การเลือกใช้
เทคนิคที่เหมาะสมกับเมล็ดพันธุ์ชนิดต่างๆ จึงมีความส าคัญ
ต่อการเตรียมการงอกของเมล็ดให้ประสบความส าเร็จ เพื่อ
แก้ปัญหาเมล็ดพันธุ์เสื่อมคุณภาพและใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุให้มีคุณภาพต่อไป 

 

 
 

เมล็ดพันธุ หมายถึง คัพภะหรือโอวุล (ovule) ที่
เจริญเต็มที่หรืออีกนัยหนึ่งคือผลที่สุกแก่ เมล็ดพันธุ์ที่ดีต้อง
เป็นเมล็ดที่สุกแก่ มีชีวิต และสามารถงอกให้ต้นพืชได้ มี
คุณภาพและมีคุณค่าในการเพาะปลูกเป็นตัวกลางถ่ายทอด
ลักษณะดีเด่นของพืชไปสู่การผลิตพืช เมื่อเก็บเกี่ยวเมล็ด
น ามาปรับปรุงสภาพหรือเก็บรักษามาระยะหนึ่งเมล็ดจะมี
การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการต่างๆ เช่น ความงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดลดลง (Duangpatra, 1986) 

คุณภาพเมล็ดพันธุ์ หมายถึง ลักษณะต่างๆ ของ
เมล็ดพันธ์ุทั้งกองอันเป็นผลมาจากแต่ละเมล็ดแสดงลักษณะ
ต่างๆ ออกมาร่วมกัน เมล็ดที่มีคุณภาพสูงจึงเป็นเมล็ดพันธุ์ที่
มีความสามารถในการตั้งตัวเป็นต้นกล้าที่แข็งแรงมีความ
สม่ าเสมอและเจริญเติบโตได้ดีกว่าเมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพต่ า
และส่งผลให้ผลผลิตสูงขึ้นได้ (Duangpatra, 1986) 

Santipracha (1997) ได้บรรยายองค์ประกอบของ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุไว้ ดังนี ้

1) ความบริสุทธิ์ของเมล็ดพันธุ์ (seed physical 
purity) หมายถึง ลักษณะรวมของกองเมล็ดพันธุ์ว่ามีเมล็ด
พันธุ์พืชที่ต้องการอยู่ในสัดส่วนเท่าไรมีสิ่งไมพ่ึงประสงค์ตา่งๆ 
เช่น เมล็ดพันธ์ุพืชอื่น เมล็ดวัชพืช และสิ่งปะปนอยู่มากน้อย
เพียงใด 

2) ความบริสุทธิ์ของสายพันธุ์ (varietal purity) 
หมายถึง การตรงตามพันธุ์ของสายพันธุ์ที่ระบุไว้ไม่มีสาย
พันธุ์อ่ืนมาปน 

3) ความงอกหรือความมีชีวิต (seed germination 
or seed viability) หมายถึงสัดส่วนหรือ%ของเมล็ดพันธุ์ที่
งอกจากจ านวนที่เพาะและเมล็ดที่งอกต้องมีการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าที่จะเจริญไปเป็นต้นพืชเพื่อให้ผลผลิตต่อไป 

4) ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (seed vigor) 
หมายถึงลักษณะดีเด่นบางประการของเมล็ดพันธุ์ที่แสดง
ออกมาให้ เห็นเมื่ อสภาพแวดล้อมไม่ เหมาะสม หรือ
แปรปรวนผิดปกติ เมล็ดที่มีความแข็งแรงสูงย่อมงอกได้ดี
และสม่ าเสมอ 

5) ความช้ืนของเมล็ด (seed moisture) คือ น้ าที่
อยู่อย่างอิสระในเมล็ดพืชอาจอยู่ในช่องว่างหรือเคลือบ

บทน า เมล็ดพันธุ์และคุณภาพเมล็ดพันธุ ์
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โมเลกุลของสาร และส่วนต่างๆ ในเมล็ดพันธุ์โดยไม่รวมกับ
น้ าท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีในเมล็ด 

6) ขนาดของเมล็ด (seed size) หมายถึง ความเล็ก
ใหญ่ซึ่งอาจวัดได้ในรูปความกว้าง ความยาว ความหนา หรือ
เส้นผ่าศูนย์กลางของเมล็ด เมล็ดที่ดีควรมีรูปร่างขนาดเมล็ด
ที่สม่ าเสมอ 

7) น้ าหนักแห้งของเมล็ด (seed dry matter) คือ 
น้ าหนักแห้งของเมล็ดที่ช่ังได้อาจแสดงในรูปน้ าหนัก 100 
เมล็ด หรือน้ าหนัก 1,000 เมล็ดหรือจ านวนเมล็ดต่อหน่วย
น้ าหนัก เมล็ดที่หนักจะมีคุณภาพดีกว่าเมล็ดพันธุ์ที่น้ าหนัก
เบา 

8) สีเมล็ด (seed color) เมล็ดพันธุ์ที่ดีต้องมีสีสดใส
สม่ าเสมอและตรงตามสายพันธ์ุ 

9) สุขภาพเมล็ดพันธุ์ (seed health) คือไม่มีโรค
และแมลงติดปะปนมากับเมล็ด 

องค์ประกอบดังกล่าวของคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์มีความส าคัญมากที่สุด 
เพราะปัจจัยทั้งสองนี้เป็นพื้นฐานส าคัญของต้นกล้าที่จะ
น าไปสู่การได้รับผลผลิตที่ดี ความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ เกิดขึ้นสูงสุดเมื่อเมล็ดพันธุ์มีการสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) หลังจากระยะนี้ไป
แล้วความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์จะลดลงและ
หลีกเลี่ยงไม่ได้ จนถึงการเสื่อมคุณภาพที่เกิดขึ้นภายในเมล็ด 
 

 
 

เมล็ดที่มีพัฒนาการจนถึงจุดสุกแก่ทางสรีรวิทยาถือ
ว่าเป็นจุดที่เมล็ดมีการพัฒนาสมบูรณ์ที่สุด ณ จุดนี้เมล็ดจะมี
คุณภาพสูงสุดขณะเดียวกันเมล็ดก็เริ่มมีการเสื่อมคุณภาพ
เกิดขึ้นที่จุดนี้ด้วย เมื่อเวลาผ่านไป การเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดจะเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเสื่อมสภาพต่างๆ ทั้งทาง
โครงสร้าง สรีรวิทยาหรือชีวเคมีของเมล็ดพันธุ์  การ
เสื่อมสภาพล าดับแรกสุดจะเกิดที่ เยื่อหุ้มเซลล์ ต่อมา
กิจกรรมของเอนไซม์ลดลง อัตราการหายใจลดลง กรดไขมัน
อิสระเพิ่มขึ้น อัตราการงอกลดลง เมล็ดพันธุ์ งอกใน
สภาพแวดล้อมจ ากัด ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง
รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโตและพัฒนาการของต้นกล้า

ลดลงซึ่งอาจมีผลไปถึงความสม่ าเสมอของต้นกล้าที่น าไป
ปลูก (Duangpatra, 1986) 

Delouche and Baskins (1973) ได้กล่าวถึงการ 
เสื่อมสภาพของเมล็ดไว้ 3 ประการ คือ 

1) การเสื่อมสภาพของเมล็ดเป็นกระบวนการที่
เกิดขึ้นโดยธรรมชาติไม่สามารถป้องกันหรือหยุดยั้งได้ 
วิธีการเก็บรักษาเมล็ดที่ดีอาจท าให้อัตราการเสื่อมสภาพช้า
ลงได้ 

2) เมล็ดที่เสื่อมคุณภาพไม่สามารถคืนกลับเป็นเมล็ด
ที่ดสีมบูรณ์แข็งแรงได้เหมือนเดิมอีก 

3) การเสื่อมสภาพของเมล็ดแตกต่างกันออกไปตาม
ประชากรเมล็ด เช่น เมล็ดพืชแต่ละชนิดแต่ละพันธุ์แต่ละ
กอง หรือแม้แต่แต่ละเมล็ดก็มีอัตราการเสื่อมสภาพที่
แตกต่างกันออกไป 

กระบวนการเสื่อมสภาพตามธรรมชาติของเซลล์ใน
เมล็ดขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น เมล็ดออร์โธดอกซ์ 
(orthodox seed) ได้แก่ เมล็ดข้าว ข้าวโพด ถั่วเหลือง 
ทานตะวัน ปอแก้ว ฝ้าย แตงกวา มะเขือเทศ ผักกาดหอม 
สามารถลดความช้ืนของเมล็ดให้ต่ าลงได้ถึง 4 % โดยไม่
กระทบกระเทือนถึงความมีชีวิตแต่เมล็ดรีคัลซีแตรนท์ 
(recalcitrant seed) ได้แก่ ยางพารา ปาล์มน้ ามัน มะพร้าว 
กาแฟ ขนุน มะม่วง เงาะ มังคุด ความช้ืนวิกฤติอยู่ในช่วง 
12-31% เมล็ดที่อยู่ในภาวะความช้ืนต่ าดังกล่าวนั้นเมล็ดพืช
มีเมแทบอลิซึมที่ต่ าหรือแทบไม่มีและเซลล์ขาดความสามารถ
ในการซ่อมแซมตนเอง ความมีชีวิตและความแข็งแรงของ
เมล็ดขึ้นอยู่กับความแข็งแรงมั่นคง (integrity) สภาพที่
สมบูรณ์ขององค์ประกอบโมเลกุลใหญ่ในเซลล์(cellular 
macromolecules) การท างานของอวัยวะย่อยต่างๆ 
ภายในเซลล์โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะน้อยใหญ่เหล่านี้
จะเสื่อมอย่างต่อเนื่องโดยปฏิกิริยาเคมีหรือการดีเนอเจอร์ 
(denaturation) เกิดการสูญเสียโครงสร้างต่างๆ ของ
องค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ด (Murray, 1984) เมล็ด
พืชที่มีไขมันในเมล็ดสูงจะมีอัตราการเสื่อมสูง 

เมล็ดอาจสามารถชะลออัตราการเสื่อมสภาพได้โดย
กลไกการป้องกันตนเอง ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดพืช อย่างไรก็ตาม 
ณ จุดหนึ่งเมื่อการเสื่อมสภาพที่เกิดต่อเนื่องเป็นเวลานาน
จนกระทั่งกระบวนการซ่อมแซมตนเอง ซึ่งปกติจะเกิดขึ้น
ขณะเมล็ดดูดน้ าไม่สามารถซ่อมแซมและรักษาโครงสร้าง

การเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุ ์
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และหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ของเซลล์ได้ เมล็ดก็จะถึง
จุดสิ้นสุดของความมีชีวิต (Fig. 1) สาเหตุการเสื่อมสภาพ
ตามอายุของเมล็ดพืชนั้นนักสรีรวิทยาเมล็ดพันธุ์ทั่วโลกได้ให้
ความสนใจค้นคว้าหาสาเหตุทางสรรีวิทยาและชีวเคมกีันมาก 
(McGee, 1983) กล่าวถึงแนวความคิดที่อธิบายสาเหตุของ
การเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุ์ว่ามีหลายกลุ่มแต่แนวคิดที่
ได้รับการยอมรับจนน าเอาไปใช้ประโยชน์ในทางการค้า 
เรียกว่าทฤษฏีการใช้งานและการสึกหรอ (wear and tear 
theory) ในระหว่างการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตย่อมมี
ก ร ะบวนกา รต่ า งๆทา ง ชี ว เ คมี เ กิ ด ขึ้ น ตลอด เ วล า 
กระบวนการเหล่านี้อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์หรือ
สิ่งมีชีวิตได้ในรูปแบบต่างๆกัน เช่น ทฤษฏีว่าด้วยอนุมูล
อิสระของออกซิเจนที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา รีดักชัน-ออกซิเดชัน
จากกระบวนการต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต เช่น การหายใจและ
การสั ง เ คราะห์ แสง  ซึ่ ง อนุ มู ลอิ ส ระที่ เ กิ ดขึ้ น ได้ แก่ 
superoxide (•O2-) และ hydroxyl radical (•OH) เป็น
อนุมูลอิสระ ที่มีฤทธิ์ค่อนข้างแรงสามารถท าปฏิกิริยากับ
โมเลกุลอื่นๆ ได้ง่ายโดยเฉพาะ hydroxyl radical นั้นมีฤทธิ์

แรงมากท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโมเลกุลอื่นๆ ได้ทุกชนิด 
ท าให้โมเลกุลของ โปรตีน ไขมัน และกรดนิวคลีอิคเสียหาย
ได้ง่ายและส่งผลให้การท างานของเอนไซม์ เยื่อหุ้มเซลล์ และ
สารพันธุกรรมต่างๆ ท างานผิดพลาดไปส่วน hydrogen 
peroxide (H2O2) ไม่ใช่อนุมูลอิสระแต่มีคุณสมบัติเป็นตัว
ออกซิ ไดส์  และเปลี่ยนรูปไปเป็นอนุมูลอิสระได้ ง่าย
โดยเฉพาะในสภาพท่ีมีโลหะหนักจึงมีช่ือเรียกโมเลกุลเหล่านี้
รวมๆ กันว่า active oxygen species  (AOS) หรือ 
reactive oxygen species  (ROS) ไม่ว่าอนุมูลอิสระจะ
เป็นเพียงผลพลอยได้ ที่เกิดจากเมแทบอลิซึมปกติหรือเป็น
โมเลกุลที่ให้สัญญาณเพื่อตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ภายนอกก็ตาม จ าเป็นต้องมีการควบคุมอนุมูลอิสระเหล่านี้
เพื่อไม่ให้มีปริมาณผิดปกติจนก่อให้เกิดความเป็นพิษหรือส่ง
สัญญาณผิดพลาดขึ้น ซึ่งกลไกหลักในการก าจัดอนุมูลอิสระ
ประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และ
เอนไซม์ต้านออกซิเดชัน (anti - oxidation) ซึ่งท างาน
ร วมกั น เ ป็ น ร ะบบ เ รี ย ก ว่ า ร ะบบต้ า นอนุ มู ล อิ ส ร ะ 
(Chotanakoon et al., 2015) (Fig. 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source : Roberto and Rodolfo (2004) 

 
 
 

Fig. 1  A model of seed deterioration and its physiological consequence during seed storage and imbibition 
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การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์มีหลายวิธีที่สามารถ
ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ การปรับปรุงพันธุ์และ
คัดเลือกพันธุ์เป็นวิธีการพื้นฐานที่ใช้กันมากที่สุดแต่วิธีการ
ดังกล่าวต้องมีการลงทุนสูงและใช้ระยะเวลาที่ยาวนานใน
ปัจจุบันการท า priming เมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการที่ให้ผลผลิตดี
ที่สุดในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
เมล็ดพันธ์ุพืชผักหลายชนิด (Braford, 1986) 

การเตรียมการงอกด้วยเทคนิค seed priming เป็น
การควบคุมการดูดน้ าของเมล็ดพันธุ์ให้เพียงพอต่อการ
เกิดขึ้นของกระบวนการงอกแต่ไม่อยู่ในระดับที่จะท าให้ราก
ปรากฏออกมาให้เห็นแล้วจึงน าเมล็ดพันธุ์ดังกล่าวไปลด
ความช้ืนเพื่อสะดวกต่อการเก็บรักษาและจัดการต่อไป 
การ priming เมล็ดพันธุ์มี วัตถุประสงค์ที่ส าคัญ 
(McDonold, 2000) ดังนี ้

1) เพื่อให้เมล็ดพันธ์ุมี%ความงอกสูง 
2) เพื่อเพ่ิมอัตราเร็วในการงอกของเมล็ดพันธ์ุ 
3) เพื่อให้เมล็ดพันธุ์สามารถงอกได้ภายใต้

สภาพแวดล้อมท่ีกว้าง 
4) เพื่อให้ต้นกล้าที่เกิดขึ้นมามีความแข็งแรงและ

เจริญเติบโตได้ดี 
 

 
 

การท า priming เมล็ดพันธ์ุเป็นการปรับปรุงคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุ์ ให้ เมล็ดงอกได้มากขึ้น งอกได้ เร็วและ
สม่ าเสมอมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม
โดยทั่วไปเมล็ดพันธ์ุที่เสื่อมคุณภาพไปแล้วก็จะไม่สามารถท า
ให้กลับมามีคุณภาพดีได้อีก อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่เมล็ด
เสื่อมคุณภาพเกิดขึ้นน้อยการใช้เทคโนโลยี priming อาจท า
ให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้นสูงกว่า
เมล็ดพันธุ์ที่ ไม่ได้ท า priming นอกจากนี้ยังเป็นการลด
ระยะเวลาในการเพาะกล้าและการย้ายปลูกในไร่ท าให้ลด
แรงงานและต้นทุนในการผลิตส่วนหนึ่ง (Bray, 2015) การ
ปรับปรุงการงอกของเมล็ดระยะ (bitter gourd seed) 
พบว่ามีกิจกรรมของ isocitrate lyase และ malate 

synthase เพิ่มขึ้น กิจกรรมของเอนไซม์ใน glyoxysome 
เพิ่มขึ้นกิจกรรมของ anti-oxidation เพิ่มมากขึ้น จาก
วิธีการเตรียมการงอก เช่น การท า osmopriming สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพริกหวานที่เสื่อมคุณภาพได้ โดย
ตรวจสอบได้จากการเพิ่มขึ้นของการงอกและการลดลงของ
ปฏิกิริยา peroxidation ของไขมันจากปริมาณ MDA ที่
ลดลง (Siri et al., 2013) 

กระบวนการที่เกิดขึ้นระหว่างการกระตุ้นการงอก
เมล็ดพันธุ์ เมื่อเมล็ดพันธุไดรับปัจจัยที่เหมาะสมในการงอก 
แลวกระบวนการต่างๆ ภายในเมล็ดก็จะเกิดขึ้นโดยแบ่งเป็น
สองกระบวนการหลักคือกระบวนการทางกายภาพและ
กระบวนการทางเคมี ดังต่อไปนี้ 

1) กระบวนการทางกายภาพ เมื่อเมล็ดพันธุ ถูก
กระตุ้นด้วยน้ าซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการงอก น้ า
จะท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนนุ่มและเมล็ดมีขนาดใหญ่ขึ้น
ระยะเวลาแชน้ ามีความส าคัญมาก เช่น ถ้าแชในระยะเวลา
สั้น น้ าจะซึมผ่านเข้าไปในแช่เมล็ดน้อยท าให้กระบวนการ
ต่างๆ ภายในเมล็ดเกิดขึ้นไมมากหรือเกิดช้าเมื่อน าเมล็ดไป
ปลูกจะท าให้งอกชาหรือไมงอก แต่ถ้าแชน้ านานเกินไปอาจ
ท าให้เมล็ดช็อกน้ าท าให้เนื้อเยื่อภายในเมล็ดบวมมากจนฉีก
ขาดเกิดการรั่วไหลของสารอาหารจากภายในเมล็ดออก 
สภูายนอกเมื่อน าไปปลูกเมล็ดจะไมงอก 

2) กระบวนการทางเคมี การกระตุ้นเมล็ดพันธุด้วย
น้ ามีผลต่อกิจกรรมเอนไซม์และกิจกรรมทาง ชีวเคมีต่างๆ 
ในเมล็ด ไดแก การหายใจ การสังเคราะห โปรตีนและ  
สารชีวเคมีที่จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด โปรโตพลาสท์ และ
ผนังเซลล์ที่ขยายตัวออก ท าให้ก๊าซซึมผ่านเข้าสู่เมล็ดง่ายขึ้น
ด้วยเมล็ดที่มีความช้ืนสูง น้ าในเมล็ดจะละลาย โปรโต- 
พลาสซึม มีการขนย้ายถ่ายเทสารอาหารต่างๆ รวมทั้งสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตและเอนไซม์ตา่งๆ เพื่อไปย่อยอาหาร
สะสมในเมล็ดจากโมเลกุลใหญ่ เป็นโมเลกุลเล็กเพื่ อ
เคลื่อนย้ายไปยังจุดเจริญ และพรอมท่ีจะใช้ต่อไป 

ในการเตรียมการงอกด้วยการกระตุ้นเมล็ดพันธุจะ
เกิดขึ้นในช่วงระยะ (stage) ที่ 1 และ 2 เท่านั้น (Fig. 2) 
เมล็ดที่ถูกกระตุ้นจะดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะที่ 
1 ผ่านเข้าไปในเมล็ดเนื่องจากเมล็ดพันธุ ต องใช้น้ าใน 
กระบวนการย่อยสารอาหารที่สะสมอยู ภายในเพื่อให้
กระบวนการทางชีวเคมีภายเมล็ดเกิดขึ้น สวนในระยะที่ 2 

การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ ์

การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค 
seed priming 

Stage 2 
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เมล็ดยังคงดูดซึมน้ าเข้าสู่ภายในแต่ในอัตราที่ค่อนข้างคงที่ซึ่ง
ทั้งสองระยะนี้เมล็ดพันธุยังคงไมงอกถือว่าเป็นช่วงกระตุ้น
และเตรียมความพรอมให้เมล็ดพรอมที่จะแทงรากแรกเกิด
ออกมาอย่างรวดเร็ว ในระยะที่ 3 ที่จะตามมาแต่การลด
ความช้ืนจึงท าให้ไปยับยั้งการเจริญเติบโตของรากแรกเกิดที่
ท้ายระยะที่ 2 นี ้

ในระยะที่ 3 ที่ต่อเนื่องจากท้ายระยะที่ 2 เป็นการ
หยุดการกระตุ้นเมล็ดพันธุ โดยการลดความช้ืนเมล็ดลง 
(dehydration) การท าเช่นนี้จะช่วยให้เก็บรักษาเมล็ดพันธุที่
ผ่านการกระตุ้นนี้ไดระยะหนึ่งเมื่อน าไปปลูกเมล็ดพันธุก็จะ
งอกไดเร็วกว่าปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2  Seed priming and pregerminated seed 

source: Gerhard (2006) 
 

การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค seed 
priming เป็นวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธุ์มี 3 วิธี 
คือ Hydropriming, Osmopriming และ Solid matrix 
priming ซึ่งมีหลักการและวิธีการ ดังนี ้

1) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่เมล็ด
ในน  า (Hydropriming หรือ Prehydration) 

เป็นวิธีกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วยการน า
เมล็ดไปแช่น้ าเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมท าให้เมล็ดงอกได้ดี
ขึน้งอกเร็วข้ึน (Bradford, 1986) เป็นวิธีที่ปฏิบัติได้ง่ายไม่มี
สารพิษตกค้างในเมล็ดและสิ่งแวดล้อม แต่ ข้อเสียคือไม่
สามารถควบคุมการดูดน้ าของเมล็ดได้ ท าให้กระบวนการ
ทาง ชีวเคมีต่าง ๆ ภายในเมล็ดเกิดไม่พร้อมกันซึ่งเมล็ดบาง
ชนิดอาจดูดน้ าเร็วเกินไปท าให้เกิดความเสียหายกับเมล็ดได้
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดที่แตกต่ างกัน 
(McDonald, 2000) 

การกระตุ้นเมล็ดพันธุด้วยน้ าจะท าให้เมล็ดงอกไดเร็ว
กว่าเมล็ดที่ไมไดผ่านการกระตุน อวัยวะส่วนแรกของกล้าพืช
ที่เห็นคือ ส่วนของราก (Fig. 3) จะโผล่ออกมาก่อน เนื่องจาก
รากมีหน้าที่หาอาหาร แรธาตุ และค้ าจุนส่วนของล าต้น ใน
งานทดลองของ Gerhard (2006) ที่ท าในเมล็ดผักกาดหอม
โดยน าเมล็ดพันธุไป priming ในน้ ากลั่น เมื่อน าไปปลูก ต้น
กลาอายุเพียง 3 วันจากเมล็ดที่ไดรับการกระตุ้นมีความยาว
มากกว่า ซึ่งหมายถึง เมล็ดที่ผ่านการ priming งอกไดเร็ว 
รากมีการเจริญเติบโตเร็วดีกว่าเมล็ดที่ ไม ได ผ่านการ 
priming 
 

 
 

Fig. 3  Lettuce seedling (day 3) 
Source: Gerhard (2006) 

 
จากการศึกษาของ Sivritepe and Senturk (2011) 

รายงานการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกพันธุ์ Yalova 
Carliston ด้วยวิธี hydropriming โดยแช่เมล็ดในน้ ากลั่น
นาน 24 ช่ัวโมง ร่วมกับการให้อากาศที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส มีความงอกสูง 84.00% และดัชนีความงอก 10.2 
ซึ่งมากกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการเตรียมการงอกเมล็ดพันธุ์มี
ความงอกเพียง 78.50% และดัชนีความงอก 9.8 

นอกจากนี้ Chotanakoon et al. (2015) ได้
รายงาน การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยวิธี Hydropriming 
ต่อคุณภาพของเมล็ดพริก 2 พันธุ์ คือ ‘บางช้าง’ และพริก
ขี้หนู ‘สามเดือน’ โดยน าเมล็ดมาแช่ในน้ า RO ร่วมกับการ
ให้อากาศ (45 นาทีต่อช่ัวโมง) และไม่ให้อากาศ และไม่บ่ม
หรือบ่มเมล็ด 24 ช่ัวโมง ความช้ืนสัมพัทธ์ 100 % จากนั้น
ลดความช้ืนเมล็ดลงเท่ากับความช้ืนเริ่มต้น 8 % พบว่า การบ่ม
เมล็ดพันธุ์ท าให้เมล็ดพริก ‘บางช้าง’ งอกเร็วกว่าการไม่บ่ม 
เมล็ด (Table 1) โดยเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ที่แช่ในน้ า RO 
นาน 8 ช่ัวโมง โดยไม่ให้หรือให้อากาศ และบ่มเมล็ดนาน 24 
ช่ัวโมง มี เวลาเฉลี่ยในการงอก (10.11 และ 9.83 วัน 
ตามล าดับ) เร็วกว่าเมล็ดที่แช่ในน้ า RO นาน 8 ช่ัวโมง โดย
ไม่ให้หรือให้อากาศ แต่ไม่มีการบ่มเมล็ด (11.90 และ 12.00 

Stop of priming 

Non-primed seed Primed seed 
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วัน ตามล าดับ) ส่วนเมล็ดพริกขี้หนู ‘สามเดือน’ พบว่าการ
แช่เมล็ดในน้ า RO นาน 8 ช่ัวโมง โดยไม่ให้อากาศ และบ่ม
เมล็ดนาน 24 ช่ัวโมง มีเวลา เฉลี่ยในการงอก 10.11 วัน เร็ว
กว่าเมล็ดที่ไม่บ่มเมล็ด ในขณะที่การแช่เมล็ดในน้ า RO นาน 
8 ช่ัวโมง ร่วมกับการให้อากาศ ทั้งการไม่บ่มเมล็ดและบ่ม
เมล็ดนาน 24 ช่ัวโมง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมล็ด
พริกทั้งสองพันธุ์ดูดน้ า RO เริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 ใช้ เวลา 8 

ช่ัวโมง ดังนั้นการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยวิธี hydropriming 
โดยการแช่เมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และพริกขี้หนู ‘สามเดือน’ 
ในน้ า RO นาน 8 ช่ัวโมง ร่วมกับการให้อากาศและบ่มเมล็ด
นาน 24 ช่ัวโมงจะเห็นได้ว่า การงอกด้วยน้ ายังส่งผลท าให้
เมล็ดมคีวามงอกสูงสุด และเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าการ
ไม่แช่เมล็ด 

 
Table 1  Laboratory (LAB) and greenhouse (GH) germination and mean germination time (MGT) of 2 pepper  
              cultivars by hydropriming methods 
 

 
Treatment 

Bang Chang Samduen 
Germination (%) MGT 

(days) 
Germination (%) MGT 

(days) LAB GH LAB GH 
1. Non-primed seeds (control) 52.00 16.50d1/ 13.37a 61.00c 44.00 12.30a 
2. RO water + non-aeration + non-incubation 64.00 44.00ab 11.90b 79.50b 47.00 10.95b 
3. RO water + non-aeration + incubation for 24 hr 72.00 33.00bc 10.11c 83.50ab 41.00 10.11d 
4. RO water + aeration + non-incubation 67.00 30.50c 12.00b 85.00ab 47.00 10.42cd 
5. RO water + aeration + incubation for 24 hr 73.00 51.50a 9.83c 90.50a 58.50 10.60bc 

F-test ns * * * ns * 
C.V. (%) 25.80 23.50 2.48 8.38 19.98 2.64 

1/Means within a column followed by the same letter do not different significantly according to DMRT 
ns = non-significant and * = significant at p≤0.05 
Source: Chotanakoon et al. (2015) 

 
2) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่เมล็ด

ในสารละลาย Osmopriming หรือ Osmoconditioning 
เป็นวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธุ์ ด้วยการ

แช่เมล็ดในสารละลายที่มีค่าความต่างศักย์ของน้ าในระดับที่
ต่ า เพื่อชะลอการดูดน้ าของเมล็ดให้ช้าลง สารเคมีที่น ามาใช้
จะเพิ่มความหนืดของน้ า วิธีการนี้สามารถควบคุมปริมาณน้ า
ที่เมล็ดดูดซึมเข้าไปได้ (McDonald, 2000) มี 2 ประเภท 
คือ inorganic salt และ organic salt 

(1) Inorganic salt คือ สารสะสายที่เป็น
สารเคมี เช่น KNO3, Na2SO4 และKHPO4 (Kaewsorn et 
al., 2013) ได้รายงานผลการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์
มะตาด (Dillenia indica L.) ด้วย KNO3 พบว่า การแช่
เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2% นาน 12 

ช่ัวโมง มีแนวโน้มท าให้ความงอกสูงที่สุด (93%) ในขณะที่
เมล็ดที่ไม่ได้กระตุ้นความงอก มีความงอกเพียง 86 % 
ในขณะที่เมล็ดที่ไม่ได้กระตุ้นความงอก (control) มีเวลา
เฉลี่ยในการงอก 25.5 วัน ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า Potassium 
nitrate (KNO3) มีผลในการกระตุ้นการงอก และส่งผลให้
เมล็ดพันธ์ุมีความแข็งแรงและ%การงอกสูงได้ 

จากการศึกษาของ Kikuti et al. (2006) ได้
รายงานการกระตุ้ นความงอกของเมล็ดพริกด้ วยวิธี 
osmopriming โดยแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ที่มีค่า
ความต่างศักย์ของน้ า -1.5 MPa เป็นระยะเวลา 9 วัน ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าความงอกเพิ่มขึ้นเป็น 
73% เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่กระตุ้นความงอกด้วย PEG 
6000 ที่มีคา่ความต่างศักย์ของน้ า -1.1 MPa เป็นระยะเวลา 
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8 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเมล็ดที่ไม่ผ่านการ
กระตุ้นความงอก ซึ่งมีความงอก 71 และ 32% ตามล าดบั 

(2) Organic salt คือ สารสะลายที่ได้จากการ
สังเคราะห์ขึ้นจากธรรมชาติ เช่น polyethylene glycol 
(PEG), manitol, sorbitol (Frett et al.,1991), Vitamin 
C, Gibberellin (GA3) และ Indole-3-acetic acid (IAA) 

Khangkhun (2003) ได้ท าการศึกษาการผลของ
การใช้สารเคมีปรับปรุงการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุ์พริก
หวาน โดยการปรับปรุงเมล็ดที่เสื่อมสภาพแล้วให้ดีขึ้นด้วย 
PEG6000 ที่ศักย์ของน้ า -1.5 MPa ด้วยการแช่เมล็ดเป็น
เวลา 3 และ 7 วัน สรุปได้ว่าการใช้ PEG 6000 กับเมล็ดที่
เสื่อมสภาพแล้วสามารถปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พริก
หวานได้ 

นอกจากนี้ Srikaow and Siri (2008) ได้ศึกษา
ผลของการท า seed priming ด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ ต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุพริกหวาน โดยน าเมล็ด
พันธุที่ผ่านการเร่งอายุ 0, 3 และ 6 วัน ไปท า seed 
priming ด้วยสารเคมี 4 ชนิด คือ 1) Vitamin C ความ
เข้มข้น 200 mg/L เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 2) Polyethylene glycol 
6000 ความเข้มข้น -1.5 MPa เป็นเวลา 6 วัน  
3) KNO3 ความเข้มข้น 3 % เป็น เวลา 6 ช่ัวโมง และ 4) 
KNO3 ความเข้มข้น 1 % ร่วมกับ KH2PO4 ความเข้มข้น 1% 

เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง โดยใช้อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ผล
การศึกษาพบว่า การกระตุนความงอกของเมล็ดด้วยทุกวิธีการ
ท าให้เมล็ดพันธุมีความงอก และความเร็วในการงอกของ
เมล็ดเพิ่มมากขึ้น (Table 2) ซึ่งวิธีที่ท าให้เมล็ดที่เสื่อม
คุณภาพโดยการเร่งอายุแลว 3 วัน มีความงอกและความเร็ว
ในการงอกเพิ่มขึ้นคือ วิตามินซี ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัม
ต่อน้ า 1 ลิตร เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง สวนเมล็ดพันธุที่ผ่านการ
เร่งอายุมาแลว 6 วัน คือ KNO3 ความเข้มข้น 3 %ร่วมกับ 
KH2PO4  ความเข้มข้น 3 % เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง การ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธุ ในด้านการงอกและ
ความเร็วในการงอกนั้น สอดคล องกับงานทดลองของ 
(Srikaow and Siri, 2006) ไดศึกษาการท า seed priming 
กับเมล็ดพันธุพริกหวานสด โดยแชเมล็ดด้วย Vitamin C 
ความเข้มข้น 400 mg/L, KNO3 ความเข้มข้น 4 %และ 
NaCl ความเข้มข้น 200 mM เป็นเวลา 30 และ 60 นาที 
โดยใช้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่า ทุกวิธีการสามารถ
ท าให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นไปไดวา
การใช้สารอินทรีย์บางชนิด เช่น วิตามินซี และวิตามินอี จับ
กับอนุมูลอิสระ แทนที่อนุมูลอิสระจะจับกับสารอนินทรีย์
ภายในเซลลเ์มล็ดเป็นวิธีการหนึ่งที่ลดการเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ Sathiyamoorthy and Nakamura, 1995) 

 
Table 2  Changing of germination index in laboratory condition of sweet pepper seeds from different 

accelerated aging periods by seed priming methods 
 

 
Solution treatment 

Germination Index1/ 

Accelerated aging periods (days) 
0 3 6 

Control 10.52d 8.23c 7.17d 
Vitamin C 13.16a 10.87a 8.64b 
PEG6000 11.20c 9.31bc 7.88c 

KNO3 12.38b 10.30ab 7.94c 
KNO3 + KH2PO4 12.86a 11.22a 9.38a 

F-test ** ** ** 

C.V. (%) 1.75 6.41 4.12 
1/Means within a column followed by the same letter do not different significantly according to DMRT  
**= significant at p≤0.01 
Source: Srikaow and Siri (2006) 
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Jagosz (2015) รายงานว่าเมล็ดหัวหอมที่ผ่านการ
เตรียมเมล็ดด้วยวิธี osmopriming โดยใช้สาร PEG -1.5 
MPa ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีผลให้เมล็ดมีความงอก
เพิ่มขึ้น และเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าปกติสูงกว่าการใช้
วิธีการเดียวกันที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส หากเตรียม
ความพร้อมเมล็ดที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการงอกนั้น จะส่งผลให้การงอกรากของเมล็ดลดลงซึ่ง
บางครั้งสารละลายดังกล่าวจะช่วยเพิ่มธาตุไนโตรเจนและ
ธาตุอาหารอื่น ๆ ที่จ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน
แต่หากได้รับสารในปริมาณหรือความเข้มข้นไม่เหมาะสม
อาจเป็นพิษตอ่ต้นอ่อนที่งอกออกมาได้ 

ดังนั้นการประสบความส าเร็จของวิธีการนี้ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของพืช ชนิดและความเข้มข้นของสารละลาย อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในการแช่เมล็ด รวมถึงการลดความช้ืนหลัง
กระบวนการกระตุ้นความงอกแล้ว (Bradford, 1995) การ
กระตุ้นความงอกวิธีนี้ นิยมใช้กับเมล็ดขนาดเล็ก ได้แก่ 
แครอท พริก และมะเขือเทศ 

3) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยวิธี Solid 
matrix priming (SMP) 

เป็นวิธีกระตุ้นความงอกของเมล็ดโดยควบคุมการดูด
น้ าด้วยการใช้วัสดุ (solid carrier) ที่มีค่า matric 
potential ต่ า ละลายน้ าได้น้อยดูดยึดน้ าได้มาก มีพื้นที่ผิว
มากไม่เป็นพิษกบัเมล็ด เช่น ทราย พีทมอส และเวอร์มิคไูลท์ 
เป็นต้น (Gray et al., 1990) ส่วนวัสดุที่ใช้ในทางการค้า 
ได้แก่ celite และ micro-cell เป็นวัสดุที่ประกอบด้วย 
silica และ zonalit ซึง่มีธาตุอาหารเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ 
Ca, K, Mg และ Mn (Jett et al., 1996) โดยวิธีการนี้ใช้ได้
ดีกับพืชหลายชนิด เช่น มะเขือเทศ พริก แครอท และ หอม 
เป็นต้น แต่ข้อเสียของวิธีการนี้คือการแยกเมล็ดพันธุ์ที่มี
ขนาดเล็กภายหลังจากผ่านกระบวนการ solid matrix 
priming ออกจากวัสดุท าได้ยาก นอกจากน้ี Choudhary et 
al. (2008) ได้ศึกษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกโดย
น าเมล็ดพริกผสมกับ Isabgol husk ซึง่มีคุณสมบัติดูดยึดน้ า
ได้มากเป็นระยะเวลา 2 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ท าให้ เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้เป็น 90.5% เมื่อเปรียบเทียบ
กับเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความงอกมีความงอกเพียง 67% และมี
ดัชนีความแข็งแรง (vigor index) เช่น ความยาวของยอด

และราก เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความ
งอก 

นอกจากน้ี Chinnasaen et al. (2010) ได้ศึกษาผล
ของ Solid matrix priming ด้วยเวอร์มิคูไลท์ต่อคุณภาพ
ของเมล็ดพันธ์ุแครอท โดยน าเมล็ดพันธุ์แครอทซึ่งเก็บรักษา
มานาน 5 ปี ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยมีน้ าหนัก 100 
เมล็ด ความช้ืน และความงอกเริ่มต้น 0.17 กรัม 6.73% 
และ 80.5 % ตามล าดับ มากระตุ้นการงอกด้วยเวอร์มิคูไลท์ 
(ขนาด 250 – 500 µm) ที่มีความช้ืนแตกต่างกัน 4 ระดับ
คือ 10, 20, 30 และ 40% นาน 1, 2, 3 และ 4 วัน น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด หลังการ
กระตุ้นความงอกเมล็ดพันธุ์แครอท พบว่า เมื่อความช้ืนของ
เวอร์มิคูไลท์และระยะเวลาในการกระตุ้นความงอกเพิ่มขึ้นมี
ผลให้เมล็ดพันธ์ุแครอทงอกได้เร็วขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสอง แต่ความงอกไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการกระตุ้นความงอกด้วย 
เวอร์มิคูไลท์ท่ีมีความช้ืน 40% นาน 4 วัน มีค่าเวลาเฉลี่ยใน
การออกราก (DTE) น้อยที่สุด เท่ากับ 3.05 วัน (Table 3) 
โดยการบ่มเมล็ดพันธุ์แครอทในเวอร์มิคูไลท์ที่มีความช้ืน 
40% นาน 4 วัน ท าให้เมล็ดพันธุ์แครอทงอกได้เร็วที่สุดโดย
มีค่า DTE เท่ากับ 3.05 วัน (Fig. 4) และเมื่อพิจารณา%
ความงอกพบว่า เมล็ดพันธุ์แครอทที่ผ่านการกระตุ้นมีความ
งอกมากกว่า 85% แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้น เมล็ด
พันธุ์แครอทที่ผ่านการกระตุ้นความงอกจึงสามารถงอกได้เร็ว
กว่า control จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า การกระตุ้น
ความงอกด้วยเวอร์มิคูไลท์สามารถเพิ่มความเร็วในการงอก
ให้แก่เมล็ดพันธุ์แครอท แต่ข้อเสียของวิธีการนี้คือการแยก
เมล็ดพันธุ์ท่ีมีขนาดเล็กภายหลังจากผ่านกระบวนการ solid 
matrix priming ออกจากวัสดุท าได้ยาก  
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Table 3 Effects of moisture contents of  
               vermiculite and priming times on days  
               to emergence (DTE) and germination 
 

Factor DTE 
(day)1/ 

Germination 
(%) 

Moisture contents of vermiculite (A) 
10 % 5.86a 86.63 
20 % 4.97b 87.00 
30 % 4.30c 88.38 
40 % 4.07c 87.13 
F-test ** ns 
Priming times (B)   
1 day 5.16a 86.63 
2 days 5.13a 89.25 
3 days 4.66b 85.63 
4 days 4.26c 87.63 
F-test ** ns 
A x B ** ns 
C.V. (%) 7.21 4.91 
1/Means within a column followed by the same letter do 
not different significantly according to DMRT (p ≤ 0.01) 
Source: Chinnasaen et al. (2010) 

 

 
 
Fig. 4  Days to emergence (days) of carrot seeds 
after primed with different moisture contents of 

vermiculite and primed times 
Source: Chinnasaen et al. (2010) 
 

จากการตรวจเอกสารที่ได้รวบรวม พบว่า การ
ปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค seed priming โดย
วิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดที่ต่างชนิดและต่างพันธุ์กัน 
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่างกัน ก็จะมีขั้นตอนวิธีการที่ ใช้ใน
แตกต่างกัน (Table 4) 

 

Table 4  Seed priming methods implemented for developing improvement of seed qualities 
 

Priming method Protocol Plant 
1. Hydropriming - Water 24 hr Maize, Lettuce, Rice, Basil, Tomato, 

Watermelon, Soybean,  Onion (Caseiro et al., 2004) 
 - RO water + aeration + incubation for 24 hr Chili, Tomato 
2. Osmopriming   

2.1 Inorganic salt - KNO3 + KH2PO4 Tomato, Lettuce, Sweet pepper 
 - KNO3 (0.2 %) for 12 hr Sunflower, Tomato, Sweet pepper 
 - NaCl Melon , Sunflower, Watermelon  

(Patade et al., 2009) 
Rice (Farooq et al., 2006) 

2.2 organic salt - Vitamin C 12 hr Sweet pepper 
 - Polyethylene glycol (6000) Sweet pepper , Tomato, Onion 
 - Polyethylene glycol (8000) Soybean 
 - H2O2 + ABA Capsicum 
3. Solid matrix priming - Isabgol husk 2 Day 25˚C Chili (Choudhary et al., 2008) 

 - Vermiculite (250 – 500 µm size) Carrot, Strawberry 
 - Bentonite + Charcoal+ Hyfroxypropyl Methylcellulose (HPMC) Maize 
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การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยวิธีการท า seed 
priming ที่เป็นการเตรียมความงอกโดยการกระตุ้นเมล็ด
ก่อนน าไปปลูกซึ่งจากการศึกษาพบว่า พืชต่างชนิดและต่าง
พันธุ์ คุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่างกัน ก็จะมีขั้นตอนวิธีการที่ใช้ใน
แตกต่างกัน สามารถปรับปรุงเมล็ดพันธ์ุได้ด้วยวิธีการ ดังนี ้

1) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่เมล็ดใน
น้ า Hydropriming หรือ Prehydration เป็นวิธีกระตุ้น
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วยการน าเมล็ดไปแช่น้ าเป็น
ระยะเวลาที่เหมาะสมท าให้เมล็ดงอกได้ดีขึ้นงอกเร็วขึ้น และ
เป็นการหลีกเลี่ยง สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่าง ๆ เป็น
วิธีที่ปฏิบัติได้ง่ายไม่มีสารพิษตกค้างในเมล็ดและสิ่งแวดล้อม 
แต่ข้อเสียคือไม่สามารถควบคุมการดูดน้ าของเมล็ดได้ 

2) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่เมล็ดใน
สารละลาย Osmopriming หรือ Osmoconditioning เป็น
วิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธุ์ ด้วยการแช่เมล็ดใน
สารละลายที่มีค่าความต่างศักย์ของน้ าในระดับที่ต่ า เพื่อ

ชะลอการดูดน้ าของเมล็ดให้ช้าลง สารเคมีที่น ามาใช้บาง
ชนิด เช่น PEG 6000 จะเพิ่มความหนืดของน้ า วิธีการนี้
สามารถควบคุมปริมาณน้ าที่เมล็ดดูดซึมเข้าไปได้ ซึ่งมี 2 
ประเภทคือ Inorganic salt และ Organic salt ซึ่งเป็นไปได
วาการใช้สารอินทรีย์บางชนิด เช่นวิตามินซีและวิตามินอี จับ
กับอนุมูลอิสระ แทนที่อนุมูลอิสระจะจับกับสารอนินทรีย์
ภายในเซลล์เมล็ด เป็นวิธีการหนึ่งที่ลดการเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ 

3) การกระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยวิธี Solid 
matrix priming (SMP) เป็นวิธีกระตุ้นความงอกของเมล็ด
โดยควบคุมการดูดน้ าด้วยการใช้วัสดุ (solid carrier) ที่มีค่า 
Matric potential ต่ าละลายน้ าได้น้อยดูดยึดน้ าได้มากมี
พื้นที่ผิวมากไม่เป็นพิษกับเมล็ด เช่น ทราย พีทมอส และ 
เวอร์มิคูไลท์ เป็นต้น โดยวิธีการนี้ใช้ได้ดีกับพืชหลายชนิด 
เช่น มะเขือเทศ พริก แครอท และ หอม เป็นต้น แต่ข้อเสีย
ของวิธีการนี้คือการแยกเมล็ดพันธ์ุที่มีขนาดเล็กภายหลังจาก
ผ่านกระบวนการ Solid matrix priming ออกจากวัสดุท า
ได้ยาก 
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3 สะอาด แนวทางการเลี้ยงกุ้งในยุคปัจจุบัน 

ปัทมา  วิริยพัฒนทรัพย์* 

ภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การประยุกต์ใช้เทคนิค 3 สะอาด เป็นการพัฒนารูปแบบการเลี้ยงกุ้งในฟาร์มเลี้ยงและโรงเพาะฟัก เพื่อผลิตกุ้งให้ได้คุณภาพ
ด ีโดยเทคนิคนี้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังน้ี 1) กุ้งสะอาด คือ เกษตรกรควรใช้ลูกกุ้งจากโรงเพาะฟักที่ใช้แม่พันธุ์กุ้งที่ปลอดเช้ือ 2) 
น้้าสะอาด คือ เกษตรกรควรมีบ่อพักน้้าให้เพียงพอและใช้น้้าที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วซึ่งผ่านการพักน้้าในบ่อเป็นเวลานานก่อนที่จะ
น้าไปใช้ในบ่อเลี้ยง และ 3) บ่อสะอาด คือ เกษตรกรต้องสร้างบ่อเลี้ยงโดยการปูด้วยโพลีเอทิลีนและมีหลุมดูดตะกอนกลางบ่อ 
ปัจจุบันระบบการเลี้ยงกุ้งของประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบที่ได้น้าเทคนิคนี้มาปรับใช้ในการเลี้ยงกุ้ง เช่น การเลี้ยงระบบน้้า
โปร่ง ระบบหนาแน่นสูง ระบบน้้าหมุนเวียน และระบบไบโอฟล็อค รูปแบบการเลี้ยงแบบพัฒนาหนาแน่นสูงเน้นการใช้บ่อเลี้ยง
ผ้าใบขนาดเล็ก 120-300 ตร.ม. ปล่อยกุ้งในอัตราความหนาแน่น 120-500 ตัว/ลบ.ม. มีหลุมดูดตะกอนในการก้าจัดของเสีย 
เกษตรกรจะเลือกเลี้ยงระบบใดควรค้านึงถึงความเหมาะสมของพื้นที่เลี้ยงของตน 

ค าส าคัญ: กุ้งสะอาด  น้้าสะอาด  บ่อสะอาด ระบบน้้าหมุนเวียน และ ระบบไบโอฟล็อค 
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3 Clean Techniques in Shrimp Culture 

Pattama  Wiriyapattanasub* 

Department of Fisheries, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen, 40002, Thailand 

Abstract 

The applications of 3 clean techniques are reared shrimp in grow out pond and hatchery system. The 
productions of postlarvae were good management. The 3 clean techniques should be 3 method consists of; 
1) Clean of postlarvae is mean the farmer should be sure to buy the postlarvae only from breeders who use
specific pathogen free broodstock. 2) Clean of water is mean the farmer should be used a reservoir pond and
use only disinfected water that has been left settle rest for a long time in the reservoir pond when changing
the water in their grow out ponds. 3) Clean of pond is mean the farmer must have a pond with polyethylene
liner and waste of sump. The current culture system of shrimp farming has a variety of this technique such as
clear water system, super intensive and intensive system, recirculating system and biofloc system. However,
the intensive culture was developed to rear a small pond (120-300 m2) with plastic sheet liner and high
density (120-500 ind/m3) of postlarvae rearing in the pond. This pond has sediment of sump. Therefore, The
shrimp culture should be suitable for the area of farmer.

Keywords: Clean shrimp, Clean water, Clean the pond in shrimp culture, Recirculation system and Biofloc system 
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อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุ้งในช่วง 4-5 ปี ที่ผ่าน
มาต้องประสบปัญหาส้าคัญและส่งผลกระทบทุกภาคส่วน 
ตั้งแต่ต้นน้้าคือ กระบวนการผลิตลูกกุ้งจนกระทั่งปลายน้้า
คือ ผลผลิตกุ้ง โดย ค.ศ.2012 ประเทศไทยพบการระบาด
ของโรคตายด่วน (Early Mortality Syndrome : EMS) 
ต่อมา ค.ศ. 2014 สหรัฐอเมริกาจัดอันดับให้ประเทศไทย
เป็นประเทศที่มีการค้ามนุษย์ล้าดับร้ายแรง (Tier 3) และ
สหภาพยุโรปตัดสิทธิพิเศษทางภาษีศุลกากร (Generalized 
System of Preference: GSP) กับสินค้าประเภทกุ้งปรุง
แต่งของประเทศไทย จากนั้น ค.ศ. 2015 สหภาพยุโรปให้
ใบเหลืองเรื่องการท้าประมงผิดกฎหมาย (IUU Fishing) 
และต่อเนื่องใน ค.ศ. 2016 สหภาพยุโรปตัด GSP กับสินค้า
ประเภทกุ้งสดแช่เย็นของประเทศไทย เห็นได้ว่าประเทศไทย
เผชิญปัญหาอย่างต่อเนื่อง และปัญหาส้าคัญคือ การเกิดโรค 
EMS ส่งผลให้เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงประสบปัญหาขาดทุน 
เพราะกุ้งที่เลี้ยงอัตราการรอดตายต่้าและผู้ส่งออกไม่กล้าท้า
สัญญาซื้อขายล่วงหน้าจากผู้ซื้อในต่างประเทศ เนื่องจากไม่
มั่นใจว่าผลผลิตกุ้งจะได้เพียงพอต่อความต้องการหรือไม่ ท้า
ให้รายได้ในการส่งออกกุ้งของประเทศไทยลดลงอย่างมาก 
จนสูญเสียส่วนแบ่งตลาดโลกและความเป็นผู้น้าในการ
ส่งออกกุ้งของประเทศไทยที่เคยเป็นอันดับหนึ่งมาหลาย

ทศวรรษ จึงท้าให้ทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้องร่วมมือกันและหา
วิธีแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยประเทศไทยมกีารปรบัเปลีย่นกล
ยุทธ์ ในการบริหารจัดการทรัพยากรประมงและด้าน
เพาะเลี้ยงต่างๆ ทั้งในระบบโรงเพาะฟัก เพื่อผลิตลูกกุ้งให้ได้
คุณภาพและปลอดเช้ือ ในระบบฟาร์มเลี้ยงต้องมีการจัดการ
และป้องกันโรคได้ดีมากขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตกุ้งของประเทศ
ไทยมีแนวโน้มดีตั้งแต่ ค.ศ. 2015 ผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 
260,000 ตัน เพิ่มขึ้นต่อเนื่อง ค.ศ. 2016 และ 2017 มี
ผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 300,000 ตัน (Table 1) จากที่ประสบ
ปัญหาเรื่องโรคที่ผ่านมา และได้มีแนวทางการแก้ปัญหาโดย
เทคนิค 3 สะอาด คือ กุ้งสะอาด น้้าสะอาด บ่อสะอาด ถือ
ว่าเป็นการแก้ปัญหาที่ท้าให้ผลผลิตกุ้งเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
Apiruknusit (2016) ได้ศึกษาเพื่อท้าความเข้าใจโรคของกุ้ง 
และได้พัฒนาปรับปรุงสายพันธุ์กุ้งแข็งแรง  ตลอดจนการ
อนุบาล การเพาะเลี้ยง และการจัดการระหว่างการเลี้ยงเพื่อ
ลดปัญหาโรคต่างๆ ที่เกิดขึ้นด้วยเทคนิค 3 สะอาด สามารถ
ประยุกต์ใช้เลี้ยงกุ้งช่วยป้องกันโรค และสอดคล้องกับ
สถานการณ์ปัจจุบันที่การเลี้ยงต้องเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ช่วยเกษตรกรลดต้นทุน เพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่และผลผลิต
สะอาด อย่างไรก็ตาม วิธีการเลี้ยงนี้สามารถน้าไปถ่ายทอด
ความรู้ให้แก่เกษตรกรเพื่อสร้างความส้าเร็จอย่างต่อเนื่อง
และยั่งยืนในอนาคต 

 
Table 1  Global Farmed Shrimp Production 2012-2017 
 

Country/Year 2012 2013 2014 2015 2016 2017* %different 2016/2017* 
Thailand 540 250 230 260 300 300 - 

China 550 650 625 600 550 535 - 3% 
Vietnam 170 240 300 210 260 320 + 23% 
Indonesia 105 180 200 220 270 260 - 4% 

India 190 270 420 380 400 450 + 13% 
Malaysia 57 46 35 35 45 50 + 11% 

Philippines 40 52 57 48 53 55 + 4% 
Central-South 

America 
572 555 630 628 669 673 + 1% 

Other 85 65 70 100 110 135 + 23% 
Total 2,309 2,308 2,567 2,481 2,657 2,778 + 5% 

Unit: thousand tons 
Source: Thai Shrimp Association (2017) * estimate 
 

บทน า 
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1. กุ้งสะอาด 

กุ้งสะอาดเป็นหัวใจส้าคัญของการเลี้ยงกุ้ง โดยต้อง
ปลอดจากเช้ือต่างๆ เริ่มจากพ่อแม่พันธุ์ เกษตรกรควร
พิจารณาเลือกใช้ลูกกุ้งที่มาจากโรงเพาะฟักที่ได้มาตรฐาน 
พ่อแม่พันธุ์ต้องปลอดเช้ือและมีการพัฒนาสายพันธุ์มาแล้ว 
และกระบวนการผลิต ในโรง เพาะฟักนั้ นจะต้ อง ให้
ความส้าคัญต่อระบบไบโอซีเคียว (Schuur, 2003) เพื่อ
ป้องกันการปนเปื้อนของเช้ือในทุกๆ ขั้นตอนของการผลิต 
และต้องไม่มีเช้ือก่อโรค เช่น ไวรัสดวงขาว (WSSV) โรคตายด่วน 
(EMS/AHPND) และไมโครสปอริเดีย (EHP) ไม่มีการ
ปนเปื้อนตั้ งแต่ต้นลูกกุ้ งแข็งแรงและ มีการตรวจสอบ
คุณภาพลูกกุ้งก่อนลงเลี้ยงโดยวิธีวนัชสุนทรหรือชริมไบโอเทค 
(Limsuwan and Chanratchakool, 2004) การสุ่มตรวจ
ปริมาณเช้ือบริโอในลูกกุ้ง โดยเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้
คือ ต้องมีโคโลนีสีเหลืองไม่เกิน 100 โคโลนี สีเขียวมีได้ไม่
เกิน 10 โคโลนี และต้องไม่มีโคโลนีเรืองแสง จากการสุ่ม
ตัวอย่างลูกกุ้ งจ้านวน 100 ตัว  (Limsuwan and 
Chanratchakool, 2004) และทดสอบความสามารถในการ
ปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะความเค็ม หรือมีการ
ตรวจสอบความแข็งแรงของลูกกุ้ง สุ่มตัวอย่างลูกกุ้งจ้านวน 
100 ตัว และท้าให้ลูกกุ้งอยู่ในภาวะเครียดโดยใช้ฟอร์มาลิน
เข็มข้น 100 พีพีเอ็ม แช่ลูกกุ้งนาน 2 ช่ัวโมง ถ้าผ่าน 2 
ช่ัวโมงแล้ว ลูกกุ้งยังไม่ตาย แสดงว่าลูกกุ้งแข็งแรง 
2. น้ าสะอาด 

ในปัจจุบันแหล่งน้้าที่ใช้เลี้ยงกุ้งมีเช้ือก่อโรคปนเปื้อน
อยู่ทั่วไปจนกลายเป็นเช้ือประจ้าถิ่น จึงจ้าเป็นต้องมีการ
ควบคุมเพื่อไม่ให้มีการเพิ่มจ้านวนขึ้นจนเป็นอันตรายต่อกุ้ง 
น้้ าสะอาดจะต้องท้าให้ตะกอนแขวนลอยลดน้อยลง 
สารอินทรีย์ในน้้า (DOC: Dissolved Organic Carbon) 
ระดับต่้า ไม่มีตะกอน มีแพลงก์ตอนไม่มากเกินไป ไม่มี
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue green algae) รวมทั้งต้อง
มีปริมาณน้้าสะอาดที่เพียงพอตลอดระยะเวลาการเลี้ยง โดย
ต้องมีการวางแผนการเลี้ยงและท้าการปรับปรุงโครงสร้าง
ฟาร์มให้เหมาะสม สัดส่วนพ้ืนท่ีระหว่างพื้นที่เก็บน้้าต่อพื้นที่
การเลี้ยงที่เหมาะสมคือ 70:30 ปัจจุบันจ้าเป็นต้องใส่ใจ
คุณภาพน้้าที่จะน้ามาใช้เลี้ยงต้องปลอดภัยต่อกุ้งมากที่สุด 

โดยการจัดการลดสารอินทรีย์ที่อยู่ในมวลน้้า ในกระบวนนี้
ต้องใช้พื้นที่เก็บน้้ามากขึ้นมีปริมาณน้้าเพียงพอ มีการพักน้้า
ก่อนน้าไปใช้อย่างน้อย 5 วัน และมีการใช้สารเคมีในการ
จัดการ เช่น ใช้ด่างทับทิม คลอรีน สารจับตะกอน เป็นต้น 
3. บ่อสะอาด 

ต้องเริ่มตั้งแต่การเตรยีมบ่อใหส้ะอาด เพื่อก้าจัดของเสีย 
แหล่งอาศัย และอาหารของเช้ือโรค บ่อเลี้ยงปูโพลีเอทีลินหรือ
พีอี มีหลุมรวมตะกอนกลางบ่อ มีการเก็บตัวอย่างดินและน้้า
เพื่อตรวจเช้ือแบคทีเรียและเช้ือไวรัสที่ก่อโรคก่อนท่ีจะปล่อย
กุ้งลงเลี้ยง มีบ่อเก็บตะกอนไม่ปล่อยตะกอนให้ล้นออกมา
นอกฟาร์มเลี้ยง การติดตั้งเครื่องตีน้้าและเปิดให้เหมาะสม 
และสามารถรวมตะกอนได้ดี จะไม่กระทบต่อการกินอาหาร
ของกุ้งและสามารถประหยัดพลังงานได้ ส้าหรับในระหว่าง
การเลี้ยงต้องมีการก้าจัดตะกอนที่เกิดจากขี้กุ้ง และเศษ
อาหารที่เหลือจากการกินของกุ้ง โดยดูดออกจากหลุมรวม
ตะกอนไปเก็บไว้ในบ่อเก็บตะกอน ต้องระวังอย่าให้ตะกอน
เปลี่ยนเป็นสีด้าหรือมีเลนเกิดขึ้น สิ่งที่ส้าคัญคือเกษตรกร
ต้องลดพื้นท่ีการเลี้ยงกุ้ง เพื่อน้าไปใช้เป็นพื้นที่เก็บน้้าสะอาด
มากขึ้น แต่ไม่ได้ท้าให้ผลผลิตกุ้งลดลง Thai Shrimp News 
(2017) ที่ได้เก็บข้อมูลการเลี้ยงกุ้งด้วยเทคนิค 3 สะอาด 
ต้นทุนต่้าแบบอิงธรรมชาติที่ฟาร์มเอกชน จ.สงขลา เลี้ยง
ด้วยน้้าความเค็ม 25-30 พีพีที มีบ่อพักน้้าพ้ืนท่ี 3 ไร่ จ้านวน 
7 บ่อ และบ่อเลี้ยงพื้นที่ 3 ไร่ จ้านวน 3 บ่อ (อัตราส่วน 
70:30) การเตรียมน้้าทะเล คือสูบน้้าทะเลโดยตรง เข้ามายัง
บ่อพักน้้าท่ี 1 ใช้ด่างทับทิม 15-20 พีพีเอ็ม ในการฆ่าเช้ือน้้า
ทะเล จากบ่อที่ 1 ท้าเป็นฝายน้้าล้นต่อเนื่องไปยังบ่อที่ 2-5 
หลังจากนั้นจะสูบน้้าเข้าบ่อเลี้ยงกรองด้วยผ้ากรองละเอียด 
และใช้สีน้้าเทียมช่วยพรางแสงแดดให้ลูกกุ้งในช่วงแรก โดย
บ่อเลี้ยงปูด้วยพีอี 100 % และพื้นบ่อมีหลุมดูดตะกอนขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 8 เมตร ก้นหลุมลึก 2.5 เมตรอยู่กลางบ่อ
เลี้ยง (Fig. 1) พื้นบ่อเป็นลักษณะเหมือนแอ่งกระทะเพื่อให้
จัดการตะกอนและขี้กุ้งได้ง่าย มีเครื่องให้อากาศแบบใบพัด
และให้ออกซิเจนโดยสายยางรอบบ่อเลี้ยง ปล่อยกุ้งในอัตรา
ความหนาแน่น 300,000 ตัว/ไร่ (หรือเท่ากับ 188 ตัว/ตร.ม.) 
เป็นการทดลองเลี้ยงเพื่อหาความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ระบบเลี้ยงกุ้งด้วยเทคนิค 3 สะอาด ไม่ใช้สารเคมีระหว่าง
เลี้ยง ท้าการตรวจเช็คคุณภาพน้้าทุกวันและเติมแร่ธาตุ
สม่้าเสมอตลอดระยะการเลี้ยง สามารถเลี้ยงกุ้งได้นานถึง 

เทคนิค 3 สะอาดในการเลี้ยงกุ้ง 
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105 วัน เริ่มมีการเก็บเกี่ยวกุ้งออกบางส่วนเป็นจ้านวน 4 
ครั้ง และครั้งที่ 5 จับหมดบ่อ ผลผลิตรวมทั้งหมดเฉลี่ย 15-
20 ตัน/บ่อ โดยมีอัตราแลกเนื้อเฉลี่ย 1.67 และยังมีการถ่าย
น้้าในปริมาณ 20-40% ทุกวัน ไม่ได้มีระบบบ้าบัดน้้า แต่ใช้
วิ ธี การตกตะกอนในบ่อพักน้้ า  ผลการ เลี้ ย งนี้ ถึ งแม้
ประสิทธิภาพการให้อาหารยังคงไม่ดี  แต่ระบบนี้ก็มี
ประสิทธิ ภาพของการ เลี้ ย ง ใน เ ชิ งผลผลิตมากกว่ า
ประสิทธิภาพของกุ้งที่เลี้ยงในระบบถ่ายน้้าน้อยในปัจจุบัน 
แต่อย่างไรก็ตามพบว่ากุ้งจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงขึ้น
จากปัจจัยส้าคัญในการเลี้ยง การจัดการระหว่างการเลี้ยง 
รวมถึงสภาพแวดล้อมดีขึ้น และเกษตรกรใส่ใจในการเลี้ยง
เป็นอย่างดี จะท้าให้ผลผลิตกุ้งจากการเลี้ยงด้วยวิธีนี้เพิ่ม
มากขึ้นได้ และสามารถสร้างความยั่งยืนให้กับเกษตรกรได้
เป็นอย่างดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Grow-out shrimp pond with plastic sheet 
liner 100% and sump (8-m diameter, 2.5-m deep) 
Source: Thai Shrimp News (2017) 
 

 
 

1. ค่า DOC (Dissolved Organic Carbon) ในน้้า 
คือ ค่าปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่ละลายในน้้า ซึ่งส่วน
ใหญ่มาจากอาหารที่ตกค้างในบ่อเลี้ยงและการขับถ่ายของ
เสียจากกุ้ง วัดด้วยค่า potassium permanganate 
demand ค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้ของน้้าพร้อมใช้คือ 0 พีพีเอ็ม 
ส้าหรับน้้าในบ่อเลี้ยงและบ่ออนุบาลต้องไม่เกิน 20 พีพีเอ็ม 

2. ความขุ่นของน้้า เกิดจากสารแขวนลอยในน้้าที่ท้า
ให้น้้าไม่โปร่ง โดยใช้ Turbidity meter มีหน่วยเป็น NTU 
(Nephelometric Turbidity Units) น้้าพร้อมใช้ต้องมีค่าไม่

เกิน 25 NTU ซึ่งค่าความขุ่นของน้้าประปาตามมาตรฐาน
ต้องไม่เกิน 4 NTU 

3. Total count vibrio ตรวจสอบแบคทีเรียกลุ่ม
วิบริโอ โดยเฉพาะโคโลนีสีเขียวมากเกินไป (ไม่ควรเกิน 102 
cfu/ml) ท้าการตรวจเช็คในน้้าใช้ในการอนุบาลและลูกกุ้ง
ก่อนปล่อยลงเลี้ยงด้วย (Limsuwan and Chanratchakool, 
2004) 

4. Biofilm check เป็นการตรวจเช็คการปนเปื้อน
ของเช้ือวิบริโอและเช้ือ EHP ส้าหรับการตรวจเช็คการ
ปนเปื้อนของเชือ้ EHP ต้องตรวจทั้งในตับของกุ้งเป็นระยะๆ 
โดยการสุ่มและตรวจการปนเปื้อนของเช้ือที่บริเวณใยฟู
ส้าหรับกรองน้้า ในกรณีที่พบเช้ือต้องเข้มงวดในการดูด
ตะกอนและควบคุมคุณภาพน้้าให้โปร่งมากขึ้น 

5. Stress test คือ การทดสอบความแข็งแรงของลูก
กุ้งที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของความเค็มแบบเฉียบพลัน 
ต้องใช้เกณฑ์ผ่านที่ 95% ขึ้นไป (Limsuwan and 
Chanratchakool, 2004) 

6. Oxidation Reduction Potential (ORP) คือค่า
ปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีในน้้า โดยเกิดปฏิกิริยาการให้
อิเล็กตรอน (Oxidation) หรือรับอิเล็กตรอน (Reduction) 
มีหน่วยวัดเป็นมิลลิโวลต์ (mV) หากน้้าในบ่อมีค่า ORP ไป
ในทางบวกจะเกิดการใช้ออกซิเจนเป็นปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
ถ้าค่า ORP เป็นค่าลบแสดงว่าเกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน คือการ
วัดค่าความเน่าเสียของบ่อเลี้ยง สามารถตรวจสอบทั้งใน
ตะกอนและดินในบ่อใต้พีอี ค่ามาตรฐานคือ ไม่เกิน -100 
mV หากมีค่าเกินมาตรฐานถือว่าพื้นบ่อมีปัญหาต้องรีบ
จัดการแก้ไขทันท ี(Wongmaneeprateep, 2006) 
 

 
 

การเลี้ยงกุ้งตั้งแต่ ค.ศ. 2015 – 2017 มีผลผลิต
เพิ่มขึ้นจากการเลี้ยงโดยใช้เทคนิค 3 สะอาด คือ บ่อสะอาด 
น้้าสะอาดและกุ้งสะอาด สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการ
เลี้ยงกุ้งหลากหลายรูปแบบ ตั้งแต่บ่อเลี้ยงไม่ถึง 1 ไร่ จนถึง 
3 ไร่ ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของสภาพการเลี้ยงและพื้นที่
เลี้ยง สามารถสรุปรูปแบบการเลี้ยง (Table 2) ได้ ดังนี ้

1. การเลี้ยงกุ้งแบบโปร่ง Songsaengjinda (2016) 
กล่าวว่าเป็นระบบการเลี้ยงแบบใหม่ที่เน้นการท้าให้บ่อเลี้ยง

ค่ามาตรฐานต่างๆ ในระบบการเลี้ยง 3 สะอาด 
ประโยชน์จากเทคนิค 3 สะอาดในการเลี้ยงกุ้ง 
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กุ้งมีสารอินทรีย์สะสมน้อยที่สุด ตั้งแต่การน้าน้้าเข้ามาใช้ใน
บ่อโดยน้้าทะเลต้องผ่านการตกตะกอน และใช้สารเคมีบ้าบัด
ให้เป็นน้้าที่มีสารอินทรีย์ต่้า เก็บไว้ใช้ถ่ายน้้าร่วมกับวิธีการ
ดูดของเสีย และกุ้งที่อ่อนแอในระหว่างเลี้ยงจากหลุมดูด
ตะกอนกลางบ่อ ท้าให้บ่อเลี้ยงกุ้ งมีสารอินทรีย์ต่้า กุ้ ง
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างต่อเนื่อง โครงสร้างระบบเลี้ยง
กุ้งแบบน้้าโปร่งนีน้ิยมการปูพีอี 100% เพื่อหยุดบทบาทของ
ดินพื้นบ่อต่อระบบนิเวศบ่อเลี้ยงกุ้ง และท้าให้สามารถ
จัดการตะกอนเลนได้ดีขึ้น และสามารถน้าเอาออกซิเจนที่ให้
ดินบริโภคมาใช้ในการเลี้ยงกุ้งความหนาแน่นที่เพิ่มขึ้น ระบบ
นี้ใช้เครื่องให้อากาศปริมาณมาก 4-10 แรงม้า/ไร่ และนิยม
ใช้บ่อขนาด 2-4 ไร่ และปล่อยกุ้งหนาแน่น 200,000-
500,000 ตัว/ไร่ จุดเด่นของระบบนี้คือ สามารถจัดการให้มี
สารอินทรีย์ต่้า เลี้ยงกุ้งให้ผลผลิตสูง โดยต้องเก็บเกี่ยว
บางส่วนระหว่างเลี้ยงเมื่อปริมาณกุ้งในบ่อถึงจุดสูงสุดที่
ระบบสามารถจัดการ และยังเป็นระบบที่สามารถรองรับการ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ดีกว่าบ่อเลี้ยงกุ้งระบบ
การเปลี่ยนถ่ายน้้า จุดด้อยของระบบเลี้ยงกุ้งแบบน้้าโปร่ง 
คือใช้พื้นที่การเลี้ยงและทรัพยากรน้้าในปริมาณมาก มี
ต้นทุนสารเคมีในการจัดการน้้าสูง และต้นทุนพลังงานสูง 

2. การเลี้ยงกุ้งความหนาแน่นสูง (super-intensive 
culture) เป็นการเลี้ยงในบ่อขนาดเล็กใช้พื้นที่ในการเลี้ยงไม่
เกิน 1 ไร่ หรือเรียกว่าบ่อเลี้ยงกุ้งไร้ดิน (Raceway) บ่อเลี้ยง
เป็นบ่อผ้าใบทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เมตร หรือ
เป็นบ่อผ้าใบรูปสี่เหลี่ยมผนืผา้ เป็นระบบการเลี้ยงแบบความ
หนาแน่นสูงและบ่อเลี้ยงลักษณะนี้เน้นการจัดการง่าย การ
ดูดของเสียโดยวิธีดูดผ่านท่อพีวีซี ระบบนี้เติมอากาศโดยใช้
รูทโบลว์เวอร์ขนาด 3-4 นิ้ว พร้อมมอเตอร์ 10 แรงม้า และ
นิยมใช้บ่อขนาดเล็กความจุน้้า 150-300 ลบ.ม. และปล่อย
กุ้งหนาแน่น 200,000-300,000 ตัว/บ่อ สามารถทยอยจับ
กุ้งขายบางส่วน 3-4 ครั้ง อัตราการเปลี่ยนถ่ายน้้า 20-40% 
จุดเด่นของระบบนี้คือ สามารถจัดการให้มีสารอินทรีย์และ
ของเสียในบ่อได้ง่าย ใช้คนน้อย มีความเสี่ยงน้อย และให้ผล
ผลิตสูง จุดด้อยของระบบบ่อผ้าใบ คือ หลังจากปิดรอบการ
เลี้ยงอัตราการแลกเนื้อสูงกว่าบ่อดิน มีต้นทุนสารเคมีในการ
จัดการน้้าสูง 

3. การเลี้ยงกุ้งแบบน้้าหมุนเวียน (Recirculation 
Aquaculture System; RAS) เป็นระบบน้าน้้าที่ใช้แล้วมา

บ้าบัดและน้ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งในการใช้น้้า
อย่างประหยัดและคุ้มค่า มีการใช้อย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าในระบบน้้าหมุนเวียนใช้
เทคโนโลยี ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้ า เพื่อทดแทนการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าแบบดั้งเดิม เช่น การเพาะเลี้ยงในบ่อดิน 
ระบบน้้าหมุนเวียนแตกต่างกับระบบ raceway ตรงที่ 
raceway เป็นระบบน้้าไหล่ผ่านออกจากบ่อเลี้ยงแล้วทิ้งไป 
การเลี้ยงสัตว์น้้าด้วยระบบน้้าหมุนเวียนต้องควบคุมสภาวะที่
จ้าเป็นส้าหรับการเจริญเติบโตและสุขภาพที่ดีของสัตว์น้้า 
ระบบนีจ้้าเป็นต้องผลิตน้้าที่สะอาด  มีออกซิเจนที่ละลายใน
น้้าเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้้า มกีารกรองน้้าโดย
ระบบไบโอฟิวเตอร์ โปรตีนสกิมเมอร์ สาหร่าย หรือไบโอบอล
ในการบ้าบัดน้้าก่อนน้ากลับเข้ามาในระบบการเลี้ยงอีกรอบ 
(Ray, 2015) ซึ่งท้าให้น้้าที่ไหลผ่านมีความสะอาดขึ้น และ
น้าของเสียเศษอาหารออกจากน้้าหมุนเวียน ควรให้อาหารที่
มีสารอาหารครบถ้วนเพื่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้้าที่ดี 
และมีอัตราการรอดตายสูง การเลี้ยงสัตว์น้้าในระบบน้้า
หมุนเวียน มีจุดเด่น คือ วิธีการนี้สามารถเพิ่มผลผลิตกุ้งได้
สูงสุด สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในการเลี้ยงได้ดีเพื่อให้
ได้อัตราการเจริญเติบโตที่ดีและสามารถควบคุมการเกิดโรค
ได้ดี จุดด้อยคือ มีปริมาณน้้าจ้ากัดพื้นที่เลี้ยงจ้ากัดต้นทุน
พลังงานสูงในการจัดการระบบหมุนเวียน 

4. ระบบการเลี้ยงแบบไบโอฟล็อค Ingthamjitr 
(2017) กล่าวว่า ไบโอฟล็อค คือ การใช้ตะกอนจุลินทรีย์มา
ช่วยในการย่อยสลายซากของเสีย (แอมโมเนีย) เปลี่ยนของ
เสียให้กลายเป็นของดีเพื่อน้าไปใช้ประโยชน์ ไบโอฟล็อค
สามารถเกิดได้เองตามธรรมชาติ แต่หากน้้าไม่หมุนเวียนหรือ
เคลื่อนไหว ฟล็อคก็จะตกตะกอนสะสมที่พ้ืนก้นบ่อกลายเป็น
ของเสียเช่นเดิม ไบโอฟล็อคจะเกิดเมื่อเกิดความสมดุลของ
อัตราส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจนในน้้าซึ่งการสร้าง 
ไบโอฟล็อคในบ่อเลี้ยงกุ้งจะท้าได้ต้องมีปัจจัยที่สนับสนุนการ
เกิดฟล็อค ดังนี ้

4.1 สัดส่วนของคาร์บอนกับไนโตรเจน หรือ C:N 
ratio ที่เหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 
คือ 20:1 หมายถึง ในน้้าจะต้องมีคาร์บอน 20 ส่วน ต่อ 
ไนโตรเจน 1 ส่วน แต่โดยทั่วไปในบ่อเลี้ยงกุ้งจะมีไนโตรเจนสูง 
ซึ่งเกิดจากอาหารที่ใช้เลี้ยงกุ้งมีโปรตีนสูง ดังนั้นการจะปรับ 
C:N ให้ปริมาณคาร์บอนสูงขึ้นสามารถท้าได้โดยการเติม
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คาร์โบไฮเดรตลงในบ่อ แหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่ใช้เติม 
ได้แก่ กากน้้าตาล น้้าตาลแดง และแป้ง 

4.2 แบคทีเรีย เป็นสิ่งมีชีวิตที่เป็นกลไกส้าคัญใน
การสร้างสารที่ท้าหน้าท่ีในการยึดรวมเอาสิ่งแขวนลอยในน้้า 
ได้แก่ สารอินทรีย์ แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ จน
กลายเป็นตะกอนเบาแขวนลอยอยู่ในน้้า 

4.3 มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนให้อยู่ใน
ปริมาณสูง และการเคลื่อนตัวของมวลน้้าต้องแรงและ
ต่อเนื่อง ตลอดจนต้องมีการก้าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เหมาะสม 

 
Table 2  Advantages and Disadvantages of various shrimp culture system 
 

Check list 
Culture system 

Clean-water 
Intensive with 

plastic sheet liner 
RAS Biofloc 

Size of pone (rai) 2-4 > 1 6-10 4-6 
Deep (m) 1.5-2 0.8-0.9 1.5-2.5 1-1.2 
Water Volume 
(ton/pond) 

4,800-12,800 150-300 14,000-40,000 6,400-9,600 

Density of PL 
(ind/m2) 

120-320 (shrimp/rai) 120-200 60-120 20-40 

Aerator (hp/rai) 4-10 3-4 2-4 1-2 
Waste management - Removal of sludge 

- Recirculation water 
- Water changed 20-
40 % 

- Recirculation water 
- Protein skimmer 

- Biofloc system 

Suitable 
environment of 
culture system 

- Outbreak of 
bacteria 

- Outbreak of 
disease 

- Outbreak of 
disease 

-Outbreak of 
disease with 
grow out pond 

Advantages - Lower organic 
mater 
- High density of PL 

- High density of PL - Use water drops - Prevent the 
disease 

Disadvantages  - Use a lot of water 
resources 

- Higher FCR - Higher cost - Use a lot of 
water resources 

 

 
 

การเลี้ยงกุ้งทะเลเพื่อป้องกันโรคและเพิ่มผลผลิต
สูงขึ้น แต่มีการใช้พื้นที่การเลี้ยงน้อยลง โดยการประยุกต์ใช้
เทคนิคการเลี้ยงหลากหลายรูปแบบ สรุปจากการศึกษาได้
(Table 3) ดังนี ้

Songsaengjinda (2016) ได้ศึกษาการเลี้ยงกุ้งแบบ
หนาแน่นสูงในบ่อขนาดเล็ก จ้านวน 2 บ่อ บ่อขนาด 300 ตร.ม. 

ความจุน้้า 270 ลบ.ม. ปล่อยกุ้งในอัตราความหนาแน่น 
135,000 ตัว/บ่อ ในสภาพแวดล้อมควบคุมแสง ซึ่งเป็นการ
ทดลองเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนา
ขนาดเล็ก ระยะเวลาการเลี้ยง 102 วัน มีการเก็บเกี่ยวกุ้ง
ออกบางส่วนจ้านวน 3 ครั้ง และครั้งที่ 4 ได้ผลผลิตรวม
ทั้งหมด 2,450 กก. (9.07 กก./ลบ.ม.) อัตราแลกเนื้อ 1.67 
และ Thai Shrimp news (2017) ได้เก็บข้อมูลการเลี้ยงกุ้ง
แบบไร้ดิน ระบบหนาแน่นสูงในบ่อขนาดเล็กของฟาร์ม

การศึกษาการเลี้ยงกุ้งในรูปแบบต่างๆ 
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เอกชน จ้านวน 3 บ่อ บ่อผ้าใบทรงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 
เมตร น้้าลึก 80 เซนติเมตร ความจุ 176 ลบ.ม. ปล่อยกุ้งใน
อัตราความหนาแน่น 50,000 ตัว/บ่อ มีการเปลี่ยนถ่ายน้้า 
20-40% มีการคุมแสงโดยใช้สีน้้าเทียม และมีการเก็บเกี่ยว
กุ้งออกบางส่วนจ้านวน 3 ครั้ง และครั้งที่ 4 ได้ผลผลิตรวม
ทั้งหมด 1,834 กก. (10.43 กก./ลบ.ม.)  อัตราแลกเนื้อ 
1.70 การเลี้ยงทั้ง 2 รูปแบบนี้ได้ผลผลิตใกล้เคียงกัน ขึ้นอยู่
กับเกษตรกรในการน้าไปประยุกต์ให้เหมาะสมกับพื้นที่ของตน 

นอกจากนี้ Ray et al. (2017) ได้ทดลองการเลี้ยง
กุ้งในระบบแตกต่างกัน 2 ระบบ คือ ระบบน้้าหมุนเวียน 
(RAS) และระบบไบโอฟล็อค (Biofloc) ในบ่อทดลองขนาด 
1.36 ลบ.ม. ปล่อยกุ้งในอัตราความหนาแน่น 250 ตัว/บ่อ 
ระยะเวลาการเลี้ยงนาน 55 วัน ศึกษาคุณภาพน้้า อัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย พบว่าระบบน้้ า
หมุนเวียนมีคุณภาพน้้าดีกว่าระบบไบโอฟล็อค เนื่องจากมี
การเปลี่ยนถ่ายน้้า โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียน้อยกว่า
ระบบไบโอฟล็อคอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วน
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายทั้ง 2 ระบบ ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Esparza-Leal et al. (2015) ที่ได้ศึกษา
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุ้งระยะ
โพสลาวาในระบบน้้าหมุนเวียนและระบบไบโอฟล็อคท่ีระดับ
ความหนาแน่นแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 1,500 3,000 

6,000 และ 9,000 ตัว/ลบ.ม. ระยะเวลาการเลี้ยงนาน 42 
วัน พบว่า อัตราการเจริญเติบโตที่ดีระดับความหนาแน่น 
1,500 และ 3,000 ตัว/ลบ.ม. ที่เลี้ยงด้วยระบบน้้าหมุนเวียน
มากกว่าระบบไบโอฟล็อคอย่ างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และอัตราการรอดตายที่ เลี้ ยงด้วยระบบน้้ า
หมุนเวียนมีค่าสูงกว่าระบบไบโอฟล็อค แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนั้น Effendy et al. 
(2016) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย
ของกุ้งในระบบกึ่งหนาแน่นเปรียบเทียบกับระบบไบโอฟ
ล็อคในบ่อโพลีเอสทีลีนขนาด 300 ตร.ม. ปล่อยกุ้งระยะพี
แอล 20 ในอัตราความหนาแน่น 100 ตัว/ตร.ม. ระยะวลา
การเลี้ยงนาน 120 วัน โดยในระบบกึ่งหนาแน่นมีการเปลีย่น
ถ่ายน้้า 10% ส่วนระบบไบโอฟล็อคไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้้า 
พบว่า การเลี้ยงระบบไบโอฟล็อคน้้าหนักกุ้งสุดท้ายมากกว่า
ระบบกึ่งหนาแน่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(P<0.05) ส่วน
อัตราการรอดตายและอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งการเลี้ยงกุ้งในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่เป็นรูปแบบการเลี้ยงแบบพัฒนา โดยลดพื้นที่การ
เลี้ยงลง แต่ได้ผลผลิตกุ้งสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม การเลี้ยงกุ้ง
รูปแบบใดขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของพื้นที่และความรู้
ความเข้าใจของผู้เลี้ยงเป็นปัจจัยส้าคัญที่จะท้าให้ประสบ
ความส้าเร็จสูงสุด 

 

Table 3  Effect of density on growth performance on shrimps 
 

Culture system Level of density  Period of 
culture (day) 

Survival rate 
(%) 

FCR Biomass Produced 

Water change1  1241(shrimp/m2) 56 79 1.47 1,418.32 (kg/rai) 
 251(shrimp/m2) 56 93 0.92 443.52 (kg/rai) 
RAS 2502(shrimp/m3) 55 78 1.50 2.00 (kg/m3) 
Intensive with plastic sheet 4503(shrimp/m3) 102 75 1.67 9.07 (kg/m3) 
 2854(shrimp/m3) 90 78 1.70 10.43 (kg/m3) 
Biofloc 2502(shrimp/m3) 55 69 1.80 1.70 (kg/m3) 
 3005(shrimp/m3) 40 75 1.34 2.72 (kg/m3) 
 4005(shrimp/m3) 40 67 1.49 2.99 (kg/m3) 
 5005(shrimp/m3) 40 59 1.71 2.63 (kg/m3) 
Semi-intensive 1006(shrimp/m2) 120 83 2.90 981.28 (kg/rai) 
Semi-biofloc 1006(shrimp/m2) 120 81 2.60 1,093.28 (kg/rai) 

Source: 1Juan et al. (2017); 2Ray et al. (2017); 3Songsaenjinda (2016); 4Thai Shrimp News (2017); 5Gang et al. (2017) and  
6Effendy et al.(2016) 
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ระบบการเลี้ยงกุ้งในอนาคตไม่ว่าจะเลือกระบบใด 
เช่น การเลี้ยงระบบน้้าโปร่ง ระบบน้้าหมุนเวียน ระบบบ่อไร้
ดิน หรือระบบไบโอฟล็อค ควรค้านึงถึงจุดด้อยหรือจุดเด่น
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการให้อาหาร และต้นทุนพลังงาน
ในการจัดการเลี้ยงกุ้ง ก้าลังการผลิตต่อหน่วยพื้นที่เพิ่มขึ้น 
และมีความเหมาะสมของพื้นที่เลี้ยง เนื่องจากการลดและ

ควบคุมของเสียในระหว่างการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถ
น้า ไปสู่ รู ปแบบการผลิตกุ้ งทะ เลที่มี การปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศต่้ากว่าระบบปัจจุบันที่
เลี้ ยงกุ้ งในบ่อดิน ซึ่ งประเทศไทยมีความพร้อมด้ าน
เทคโนโลยีและความสามารถในการพัฒนาระบบดังกล่าวให้
สมบูรณ์และสามารถน้ามาใช้งานได้จริง เพื่อให้เกิดระบบ
เลี้ยงกุ้งที่จะเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของการ
เพาะเลี้ยงกุ้งทะเลในประเทศไทยในอนาคต 
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ขาวดอกมะลิ 105 ผลการทดสอบพบว่าไอโซเลท BS3 มีผลต่อการเจริญของข้าวโดยท าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และให้ผลผลิต
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Screening of Bacillus in Biocontrol and Production of Bio-Fertilizer for use in 
Organic Rice Farms 
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Supuk  Mahadtanapuk2* 

1School of Agriculture and Natural Resources, University of Phayao, Phayao, 56000, Thailand 
2Central laboratory University of Phayao, Phayao, 56000, Thailand 

3Thai Organic Rice Company limited, Mae Rim, Chiang Mai, 50180, Thailand 

Abstract 

This study was conducted to isolate bacteria from soil in organic rice farm, and evaluate their potential 
as biofertilizers. Three bacterial isolates (BS3, BA3 and BL3) were isolated. These isolates were studied and 
found to be Bacillus spp. with their colony characteristics and biochemical testing. These isolates were 
checked for their ability to produce antibiotic, Indole acetic acid, and nitrogen fixation. Isolate BA3 was found 
to produce maximum amount of Indole acetic acid and BS3 showed higher nitrogen fixation and antibiotic 
potential. Then, these isolates used for rice (KDML 105) growth testing. The results were indicated that, isolate 
BS3 had the effect on the growth of rice with high percentage of rice grain filling and higher yield per pot 
compared with water and chemical fertilizer. 

Keywords: Khao Dawk Mali 105, Bio fertilizers and Bacillus
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ข้าวเป็นพืชอาหารที่ส าคัญชนิดหนึ่งของโลก และ
ประเทศไทยได้ ช่ือว่าเป็นประเทศที่ส่งออกข้าวที่ส าคัญ
ประเทศหนึ่งของโลก เนื่องจากข้าวไทยมีคุณภาพดีจึงเป็นที่
ต้องการของตลาดผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศซึ่งในการ
เพาะปลูกข้าวมีการใช้ปุ๋ยเคมีในการเพาะปลูกมากกว่าพืช
เศรษฐกิจชนิดอื่นๆ ท าให้การใช้ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยส าคัญใน
การเพิ่มผลผลิตของข้าวให้สูงขึ้นของชาวนา (Division of 
Rice Research and Development, 2004) แต่จากข้อมูล
ของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี พ.ศ. 2554 ประเทศ
ไทยมีปริมาณการน าเข้าปุ๋ย และสารเคมีก าจัดศัตรูพืช
ประมาณ 164 ล้านกิโลกรัม แต่ในทางกลับกันปริมาณ
ผลผลิตกลับเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (Office of 
Agricultural Economics, 2016) การใช้ปุ๋ยเคมีเป็นระยะ
เวลานานมีผลที่ท าให้ดินเสื่อมคุณภาพ และก่อให้เกิดผลเสีย
ในระยะยาว (Sirikul, 2010) การใช้สารเคมีทางการเกษตร
นอกจากเป็นต้นทุนทางการเกษตรแล้วยังมีต้นทุนด้าน
สาธารณสุขท่ีตามมาภายหลังที่รัฐบาลต้องใช้งบประมาณใน
การดูแลจัดการผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งด้านสุขภาพอนามัย
และ สิ่งแวดล้อม แล้วยังสูญเสียภาษีที่ควรจะได้รับจากการ
เติบโตของอุตสาหกรรมสารเคมีเกษตรนี้อีกด้วย แม้ว่า
ประเทศไทยท่ีเป็นผู้ส่งออกสินค้าทางการเกษตร และอาหาร
เป็นอับดับต้นของโลกท าให้ไม่ประสบปัญหาความมั่นคงทาง
อาหาร แต่มีความเสี่ยงกับความปลอดภัยของอาหาร และ
ความมั่นคงของภาคการเกษตร อันเป็นผลมาจากการใช้ปุ๋ย
และสารเคมีทางการเกษตรที่เพิ่มขึ้น ท าให้ต้นทุนการผลิต
สูงขึ้น เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร รวมกับปัญหา
อื่นๆ ที่เกิดขึ้นล้วนแต่เป็นภาพเชิงลบของภาคการเกษตรที่
เป็นปัจจัยท า ให้ เกษตรกรรุ่ น ใหม่  และแรงงานภาค
การเกษตรมีแนวโน้มลดลง (Office of Agricultural 
Economics, 2012) 

ปัจจุบันมีเกษตรกรที่ปลูกข้าวส่วนหนึ่งหันมาท า
เกษตรแบบไม่ใช้สารเคมี หรือเกษตรอินทรีย์อันเนื่องมาจาก
ปัญหาต้นทุนการผลิตที่ต้องใช้ปุ๋ย และสารเคมีเป็นพิษ และ
เพื่อแก้ไขปัญหาราคาข้าวที่ตกต่ า เนื่องจากข้าวอินทรีย์หรือ
การผลิตแบบปลอดสารพิษได้รับความนิยมจากผู้บริโภค
ตลาดบนที่มีก าลังซื้อข้าวในราคาที่สูงกว่า ท าให้เกษตรกร

สามารถขายข้าวได้ราคาสูงกว่าการขายข้าวที่ผลิตแบบเคมี 
แต่แนวคิดพื้นฐานของเกษตรอินทรีย์คือ การบริหารจัดการ
โดยการผลิตทางการเกษตรแบบองค์รวมโดยพึ่งพาธรรมชาติ 
การพัฒนาเทคนิคต่างๆ เกี่ยวกับการให้ธาตุอาหารพืช และ
ป้องกันก าจัดสิ่งมีชีวิตอื่นที่อาจมีผลในการท าให้พืชที่ปลูกมี
ผลผลิตลดลงจึงเป็นหัวใจส าคัญในการผลิตข้าวอินทรีย์ ซึ่ง
ปัจจุบันปุ๋ยชีวภาพ ก าลังเป็นที่นิยมมากขึ้นในหลายประเทศ 
ซึ่ง ปุ๋ยชีวภาพ คือปุ๋ยท่ีได้จากการน าจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่จะไป
เพิ่มปริมาณธาตุอาหาร หรือเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารในดิน (Vessey, 2003) จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติ
เหล่านั้นมักจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มของ Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria (PGPR) ได้แก่ Azospirillum 
Streptomyces Trichoderma Pseudomonas และ 
Bacillus เป็นต้น ทั้งนี้ยังมีรายงานว่าแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis สามารถควบคุมเช้ือรา Pyricularia grisea ซึ่งเป็น
สาเหตุโรคไหม้ในข้าวได้ดี (Tayuan et al., 2016) ซึ่งอาจ
เป็นแนวทางในการศึกษาและคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์เพื่อใช้
เป็นปุ๋ยชีวภาพได้ในอนาคตได้ 

การวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบเช้ือ
Basillus spp. ที่มีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
และผลผลิตของข้าว ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นแนวทางในการ
ประยุกต์ใช้เป็นจุลินทรีย์ในการท าปุ๋ยชีวภาพเพื่อน าไปใช้
ทดแทนปุ๋ยเคมี ในการผลิตข้าวอินทรีย์ส าหรับเกษตรกร
ต่อไปในอนาคต 
 

 
 
 น าเช้ือแบคทีเรียจ านวน 40 ไอโซเลทที่แยกจากดิน
ในแปลงปลูกข้าวอินทรีย์ (บริษัทข้าวอินทรีย์ไทย อ าเภอ 
แม่ริม จังหวัดเชียงใหม่) โดยเก็บดินบริเวณรอบรากข้าว 3 
จุด ต่อหนึ่งแปลง โดยขุดต้นข้าวขึ้น แล้วเก็บตัวอย่างดินใส่
ถุงพลาสติกที่ปราศจากเช้ือแล้วน ามาคัดแยกแบคทีเรียใน
ห้องปฏิบัติการเพื่อค้นหาเช้ือ Bacillus spp. ซึ่งเบื้องต้นได้ 
3 ไอโซเลท ได้แก่เช้ือ Bacillus spp. (BS3 BA3 และ BL3) 
ซึ่งเก็บภายใต้อุณหภูมิต่ า –20 องศาเซลเซียส ในกลีเซอรอล
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ น ามา cross streak บนอาหาร 
Luria – Bertani (LB) agar บ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 30 องศา

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใช้ศึกษาคุณสมบัติและ
การน าไปประยุกต์ใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ โดยมีขั้นตอน ดังนี ้
1. การตรวจสอบคุณสมบัติของเชื้อ 
 ตรวจสอบความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
โดยการใช้สารปฏิชีวนะเพื่อคัดเลือกจุลินทรีย์กลุ่ม PGPR 
โดยอาศัยวิธีของ Kraus and Loper (1995) โดยน า
จุลินทรีย์ที่เลี้ยงบนอาหาร Nutrient broth (NB) มาปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็น เวลา  10 นาที  จ ากนั้ นน าตะกอนมาสกัดด้ วย 
คลอโรฟอร์ม แล้วเติมโซเดียมซัลเฟต แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงอีก
ครั้งท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบ/นาที 10 นาที เทส่วนที่เป็น
ของเหลวท้ิง และละลายตะกอนด้วยอะซิโตน 200 ml แล้ว
น าไมโครปิเปตดูดมา 70 µl จุดลงบน Thin Layer 
Chromatographic Plates (TLC plate) (Silica gel 60 
F254, 10x20 cm, 0.2 mm thickness, Marck) โดยมีตัว 
chloroform:acetone (9:1) เป็นตัวท าละลาย น าไป
ตรวจสอบต าแหน่งของสารภายใต้แสง UV ที่ 254 nm น า
แผ่นซิลิกาเจลมาทาบกับอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA) ที่มีสปอร์เช้ือรา Pyricularia sp. ผสมอยู่ในความ
เข้มข้น 106 spores/ml (เลือกใช้เช้ือรานี้ทดสอบการสร้าง
สารปฏิชีวนะเพื่อคัดเลือกจุลินทรีย์ทดสอบเนื่องจากเช้ือรา 
Pyricularia sp. เป็นสาเหตุโรคในข้าว ซึ่งจะเป็นประโยชน์
ในการประยุกต์จุลินทรีย์ที่คัดเลือกไปใช้ในอนาคตต่อไป) 
บันทึกผล clear zone เปรียบเทียบกับ iturin A 
 ตรวจสอบความสามารถในการสร้าง Indole Acetic 
Acid (IAA) ซึ่งเป็นฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน โดยน า
เ ช้ือจุลินทรีย์มาเลี้ ยงในอาหารเหลวสูตร Tris-TMRT 
(glucose 10 กรัม yeast extract 0.2 กรัม CaCl2.2H2O 
0.2 กรัม MgSO4.7H2O 0.25 กรัม Tris-base 1.21 กรัม  
L-tryptophan 0.061 กรัม pH 6.8 ในน้ า 1 ลิตร) บ่มที่
อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 
นาที น าส่วนที่เป็นสารละลายใสไปตรวจสอบการสร้าง IAA 
โดยดูดสารละลายใสมา 1 ml ใส่ในหลอดทดลองขนาด 15 
ml เติมสารละลาย 0.01 M FeCl3 ใน 35 เปอร์เซ็นต์ 
HClO4 (Salkowsky reagent) ในปริมาณ 2 ml เขย่าให้เข้า
กัน บ่มไว้ในที่มืดนาน 30 นาที น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 530 nm ท าการเทียบกับ IAA มาตรฐาน 
(Costacurta et al., 2006) 
 เตรียมกราฟมาตรฐาน IAA ตามวิธีของ (Ahmad et 
al., 2008) โดยช่ัง IAA จ านวน 10 mg แล้วละลาย IAA 
ด้วย Ethanol 500 µl ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้
ปริมาตร 10 ml จะได้ stock สารละลาย IAA ที่มีความ
เข้มข้น 1000 µg/ml จากนั้นท าการ dilution stock IAA 
ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
µg/ml ในอาหาร Tris-TMRT โดยปริมาตรรวมเท่ากับ 5 ml 
ดูดสารละลายที่ความเข้มข้นต่างๆ มา 500 µl เติม 
Salkowski reagent 500 µl ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที น าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 nm แล้วน าค่าที่ได้ไป
สร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของ IAA ในหน่วย 
ไมโครกรัม/ml กับค่าการดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 530 nm 
 ตรวจสอบความสามารถในการตรึงไนโตรเจน จาก
กิจกรรมของเอนไซม์ nitrogenase โดยใช้เทคนิค Acetyl 
Reduction Assay (ARA) ด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography โดยใช้ Capillary column โดยวิธี
ประยุกต์จาก (Piromyou et al., 2010) เริ่มจากการน าเช้ือ
มาเลี้ยงในอาหารเหลว Nitrogen Free Medium (NFM) ที่
ไม่เติมแหล่งไนโตรเจน ปริมาตร 7 ml ในหลอดทดลอง
ขนาด 21 ml บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส บนเครื่อง
เขย่า 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นเติมก๊าซ 
Acetylene ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตรอากาศ 
บ่มต่อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง ดึงก๊าซจาก
หลอดที่ผ่านการบ่มแล้วปริมาตร 1 ml มาตรวจวัดประมาณ
ก๊าซเอธิลีนที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง Gas Chromatography ที่มี 
Flame Ionization detector โดยใช้ PE-alumina 
column 
2. การทดสอบเชื้อบาซิลลัสที่มีผลต่อการเจริญของข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ในกระถาง 
 เตรียมต้นกล้าข้าวทดสอบโดยเพาะในถังน้ าพลาสติก
หูหิ้วสีด า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 34 เซนติเมตร สูง 28 
เซนติเมตร เพื่อใช้เป็นกระถางข้าวโดย บรรจุดินผสม 10 
กิโลกรัมต่อกระถาง (Chongkid et al., 2013) (อัตราส่วน
ดินร่วน: ดินเหนียว: ปุ๋ยคอก; 3:1:1 โดยปริมาตร)เตรียม
เมล็ดพันธุ์ข้าวสายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ที่
ไม่ได้อบสารเคมี และเป็นข้าวที่ปลูกโดยฟาร์มข้าวอินทรีย์ 
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น าเมล็ดพันธุ์ข้าวมาลอยน้ าสะอาดคัดเอาเมล็ดที่จมน้ าไว้ใช้
ในการทดลอง จากน้ันน าเมล็ดข้าวท่ีจมดังกล่าวมาแช่น้ าเป็น
เวลา 12 ช่ัวโมง น า ไปเพาะบนถาดเพาะกล้าเป็นเวลา 20 
วัน น ากล้าข้าวท่ีเพาะไว้ปักด าลงบนถังดินที่เตรียมไว้โดย ถัง
ละ 1 กอ กอละ 3 ต้น ท าการดูแลต้นกล้าข้าวให้สมบูรณ์ ทิ้ง
ให้ต้นข้าวตั้งตัว 15 วัน (Boonphirom, 2015) น ามาใช้ใน
การทดลองโดย วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ชุดการทดลองละ 5 ซ้ า 6 
ทรีตเมนต์ ประกอบด้วย 1) น้ าเปล่า 2) ปุ๋ยเคมี 3) ฉีดพ่น
ด้วย BS3 4) ฉีดพ่นด้วย BA3 5) ฉีดพ่นด้วย BL3 และ 6) 
สารชีวภัณฑ์ 
 เตรียมเช้ือบาซิลลัสไอโซเลท BS3, BA3 และ BL3
ความเข้มข้น 106 cfu/ml ฉีดพ่นลงบนใบข้าวที่อายุ 15 วัน 
โดยฉีดในปริมาณ 10 ml/plant หลังจากนั้นฉีดพ่นเช้ือซ้ า
อีกทุกๆ 1 สัปดาห์ ฉีดพ่นทั้งหมด 15 สัปดาห์ โดยการแบ่ง
การทดลองออกเป็น treatment คือ ชุดที่พ่นด้วยบาซิลลัส
ไอโซเลทฺ BS3 ชุดที่พ่นด้วยบาซิลลัสไอโซเลท BA3 ชุดที่พ่น
ด้วยบาซิลลัสไอโซเลท BL3 เปรียบกับชุดความคุมคือ
น้ าเปล่า สารชีวภัณฑ์เปรียบเทียบ (พด.3) และปุ๋ยเคมี แบ่ง
ใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 หลังปักด าประมาณ 15 วัน โดยใสปุ๋ย
สูตร 16-20-0 อัตรา 1.10 กรัมต่อกระถาง (25 กิโลกรัมต่อ
ไร่) ครั้งท่ี 2 ใสกอนข้าวออกดอกประมาณ 30 วัน โดยใช้ปุ๋ย
ยูเรียสูตร 46-0-0 ในอัตรา 0.44 กรัมต่อกระถาง (10 
กิโลกรัมต่อไร่) 
 การเก็บข้อมูลการทดสอบในการปลูกข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ในกระถาง ด้านการเจริญเติบโตของข้าวประยุกต์
จากวิธีของ Ashrafuzzaman et al. (2009) และ Doni et 
al. (2014) โดยเก็บข้อมูล ความสูง (เซนติเมตร) จ านวนใบ
ต่อต้น จ านวนต้นต่อกระถาง และความกว้างใบ ด้านผลผลิต
ประยุกต์จากวิธีของ Piadang et al. (2006) โดยเก็บข้อมูล 
จ านวนรวงต่อกระถาง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี น้ าหนักเฉลี่ย 
1,000 เมล็ด (กรัม) และน้ าหนักเมล็ด (กรัมต่อกระถาง) 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลตามแผนการ
ทดลองและ เปรี ยบ เทียบค่ า เฉลี่ ย โ ดยวิ ธี  Duncan's 
Multiple-Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95
เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 
 

 
 
1. ผลการวิจัย 

1.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของเชื้อ 
ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะโดยการน า

จุลินทรีย์ Bacillus spp. ทั้ง 3 ไอโซเลท มาทดสอบกับ TLC 
plate แล้วน าแผ่นซิลิกาเจลมาทาบกับอาหาร PDA ที่มี
สปอร์เช้ือรา Pyricularia sp. เข้มข้น 106 spores/ml จาก
การทดลองพบว่ามีเพียงไอโซเลท BS3 ที่พบ clear zone มี
ค่า Rf = 0.58 และสารปฏิชีวนะเปรียบเทียบ iturin A มีค่า 
Rf = 0.45 ส่วน ไอโซเลทที่ BA3 และ BL3 ไม่พบ clear 
zone นอกจากนี้ ยั งมี ผล ในการยับยั้ ง เ ช้ือร า 
Colletotrichum sp. สาเหตุโรคส าคัญของเมลอนโดยเช้ือ
ดังกล่าวสามารถควบคุมการเจริญของเส้นใยราในการ
ทดสอบระดับจานเลี้ยงเช้ือและบนต้นกล้าเมลอน 

ผลความสามารถในการสร้าง Indole Acetic Acid 
โดยใช้ L-Trytophan เป็นสารตั้งต้นในอาหารเลี้ยงเช้ือ สกัด
แล้วท าปฏิกิริยากับ Salkowsky reagent น าไปวัดค่า
ดูดกลืนแสง เทียบกับกราฟมาตรฐาน IAA (Table 1) 
 
Table 1 Production of indole acetic acid by  
               different Bacillus isolates 
 

Isolate Production of Indole Acetic Acid 
(µg/ml) 

Isolate BA3 0.0170 ± 0.0010a 
Isolate BL3 0.0103 ± 0.0032b 
Isolate BS3 0.0143 ± 0.0015ab 
abValues in the same column with different superscripts 
differed at P<0.05 by DMRT 

 
 จากการทดลองพบว่าเช้ือจุลินทรีย์ ไอโซเลทของ 
BA3 มีการผลิต IAA มากที่สุด รองลงมาคือ BS3 เมื่อ
เปรียบเทียบกับ standard curve โดยพบว่าสามารถผลิต 
IAA ได้เท่ากับ 0.017 และ 0.014 µg/ml ตามล าดับ 
 ผลความสามารถในตรึงไนโตรเจน โดยใช้เทคนิค 
Acetyl Reduction Assay (ARA) ตรวจสอบด้วยเครื่อง 
Gas Chromatography โดยใช้ PE-alumina column (Table 2) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 2  Nitrogen fixation of Bacillus spp. 
 

Isolate Nitrogen fixation 
(nmol C2H4/hr/tube) 

Isolate BA3 5.89 ± 0.17b 
Isolate BL3 3.64 ± 0.11c 
Isolate BS3 9.70 ± 0.36a 
abcValues in the same column with different superscripts 
differed at P<0.05 by DMRT 
 

 จากผลการทดลองพบว่า ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพ
ในการตรึงไนโตรเจนสูงสุดคือ BS3 รองลงมาคือ BA3 โดยมี
ค่าเท่ากับ 9.7 และ 5.89 นาโนโมล/ช่ัวโมง ตามล าดับ 
 1.2 การทดสอบเชื้อบาซิลลัสที่มีผลต่อการเจริญ
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในกระถาง 

การเจริญเติบโตของข้าวจากการทดลอง พบว่า ชุด
การทดลองที่ใช้ปุ๋ยเคมีท าให้มีจ านวนต้นต่อกระถางมากท่ีสุด
รองลงมาคือชุดการทดลองที่ใช้เช้ือไอโซเลท BS3 โดยมี
จ านวนต้นต่อกระถาง เท่ากับ 38.50 และ 36.13 ต้น 
ตามล าดับส่วนในลักษณะจ านวนใบต่อต้น และความกว้างใบ 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลอง ส าหรับ
ลักษณะความสูงของข้าวพบว่าชุดการทดลองที่ใช้ปุ๋ยเคมี 
และชุดการทดลองที่ใช้น้ าเปล่าท าให้มีความสงูของต้นข้าวสูง
ที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 168.25 และ 165.62 เซนติเมตร 
(Table 3) 

ด้านองค์ประกอบผลผลิตพบว่าชุดการทดลองที่ท า
ให้จ านวนรวงต่อกระถางมากที่สุดคือ ชุดการทดลองที่ใช้
ปุ๋ยเคมี รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่ใช้เช้ือไอโซเลท BS3 
ชุดการทดลองที่ใช้สารชีวภัณฑ์เปรียบเทียบ และ ชุดการ
ทดลองที่ใช้เช้ือ BL3 โดยมีจ านวนรวงต่อกระถางเท่ากับ 
35.75, 33.38, 32.50 และ 32.38 รวง ตามล าดับ ส่วน
จ านวนเมล็ดต่อรวงไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติทุกชุด
การทดลอง นอกจากนี้ยังพบว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมีความ
แตกต่างในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือ ชุดการ
ทดลองที่ท าให้มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากที่สุด คือ ชุดการ
ทดลองที่ใช้ไอโซเลท BS3 และชุดการทดลองที่ใช้สาร 
ชีวภัณฑ์เปรียบเทียบ โดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เท่ากับ 74.20 
และ 72.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และส าหรับน้ าหนักเฉลี่ย 
1,000 เมล็ดข้าวเปลือก พบว่าในชุดการทดลองที่ใช้สาร 

ชีวภัณฑ์เปรียบเทียบ ให้น้ าหนัก 1,000 เมล็ด มากที่สุด 
รองลงมาคือชุดการทดลองที่ใช้เช้ือไอโซเลท BL3 BS3 และ 
BA3 ซึ่งให้น้ าหนัก 1,000 เมล็ดเท่ากับ 25.05 24.13 23.96 
และ 22.56 กรัม ตามล าดับ และผลผลิตต่อกระถาง (กรัม
ต่อกระถาง) พบว่า ในชุดการทดลองที่ใช้สารชีวภัณฑ์
เปรียบเทียบ และชุดการทดลองที่ใช้ไอโซเลท BS3 ให้
น้ าหนักผลผลิตต่อกระถางมากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 149.00 
และ 136.96 ตามล าดับ (Table 4) 
 
2. วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการน าเช้ือมาตรวจสอบคุณสมบัติการผลิตสาร
ปฏิชีวนะโดยใช้ iturin A เป็นชุดควบคุม พบว่ามีเพียงเชื้อไอ
โซเลท BS3 ที่มีการผลิตสารปฏิชีวนะ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานที่กล่าวว่าเชื้อ B. subtilis สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ
ไดหลายชนิด เช่น bacillomycin, bacilysin, iturin, 
mycosubtilin, fengymycin และ mycobacillin ขึ้นอยู่
กับอาหารที่เหมาะสม และเช้ือ B. subtilis สายพันธุ FR-2 
สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ iturin A ที่มีฤทธิ์ต่อต้านโรคพืชที่
เกิดจากเช้ือราในแตงกวา โรคใบไหม้ และโรคกาบใบแห้ง
ของข้าว Pusey (1989) ซึ่งจากการทดลองได้ใช้เพียง iturin A 
เป็นสารทดสอบเทียบเพียงชนิดเดียวเท่าน้ัน และทดสอบกับ
เช้ือ Pyricularia sp. เพียงเช้ือเดียว ดังนั้นเป็นไปได้ว่าเช้ือ
ไอโซเลท BS3 คือเช้ือ B. subtilis ส่วน BA3 และ BL3 อาจ
เป็น Bacillus ในสปีชีส์อื่น ท้ังนี้อาจเกิดจากอาหารเลี้ยงเช้ือ
ซึ่งมีรายงานว่ามีผลต่อชนิด และคุณสมบัติของสารทุติยภูมิ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ (Akpa et al., 2001; 
Elkahoui et al., 2012) ในด้านความสามารถในการสร้าง 
IAA ผลที่ได้พบว่าเช้ือ Bacillus spp. ทั้ง 3 ไอโซเลท 
สามารถสร้าง IAA ได้ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ระบุว่า
แบคที เ รี ย ในส กุ ล  Paenibacillus, Bacillus, 
Microbacterium, Methylophaga, Pseudomonas, 
Agromyces และ Azospirillum สามารถสังเคราะห์ IAA 
ได้ (Bal et al., 2013; Lavakush et al., 2014) ส่วน
ความสามารถในตรึงไนโตรเจน พบว่าเช้ือบาซิลลัสทุก 
ไอโซเลทสามารถตรงึไนโตรเจนได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานท่ี
กล่าวว่า แบคทีเรียหลายสกุลสามารถตรึงไนโตรเจนได้ ได้แก่ 
Azospilillum, Azotobacter, Pesudomonase และ 
Bacillus เป็นต้น ซึ่งแบคทีเรียพวกนี้สามารถตรึงไนโตรเจน
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ได้โดยไม่จ าเป็นต้องอยู่ร่วมกับพืชแบบพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและ
กัน โดยกลไกการแปรสภาพอินทรีย์ ไนโตรเจนให้เป็น 
อนินทรีย์ไนโตรเจน ซึ่งพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
(Glick, 1995) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Bacillus subtilis TU-
Orga 1 ที่สามารถส่งเสริมให้ต้นข้าวมีประสิทธิภาพในการใช้
ไนโตรเจนจากสภาพธรรมชาติได้เพิ่มมากขึ้น (Doungkaew 
et al., 2013) 

ผลของการทดสอบเชื้อบาซิลลัส ต่อการเจริญเติบโต
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในกระถาง พบว่า ชุดการทดลอง
ที่ใช้ปุ๋ยเคมี และชุดการทดลองที่ใช้เช้ือไอโซเลท BS3 ท าให้
มีจ านวนต้นต่อกระถางมากที่สุด ส่วนในด้านจ านวนใบต่อ
ต้น และความกว้างใบ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกชุด
การทดลอง ส าหรับความสูงของข้าว ชุดการทดลองที่ใช้
ปุ๋ยเคมี และชุดการทดลองที่ใช้น้ าเปล่า ท าให้มีความสูงมาก
ที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่พบว่าการปลูกข้าวที่ใส่
ปุ๋ ย เคมี ตามอัตราค่ าวิ เคราะห์ดิ น  จะมีค่ า เฉลี่ ยการ
เจริญเติบโต มากกว่าการปลูกข้าวที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (Kirdlum 
et al., 2012) และยังมีรายงานที่พบว่าชุดการทดลองที่ใช้
ปุ๋ยเคมีท าให้ข้าวสังข์หยดมีความสูงมากกว่าชุดการทดลองที่
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยผสม 

ผลของการทดสอบเช้ือบาซิลลัส ต่อผลผลิตข้าว
พบว่าชุดการทดลองที่ใช้สารชีวภัณฑ์เปรียบเทียบ และ ชุด
การทดลองที่ใช้ไอโซเลท BS3 มีแนวโน้มในการเพิ่มผลผลิต
ของข้าวได้มากที่สุดเมื่อเทียบชุดทดลองไอโซเลท BA3 BL3 
ปุ๋ยเคมี และน้ าเปล่า โดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี น้ าหนักเฉลี่ย 
1,000 เมล็ด และผลผลิตต่อกระถาง มากกว่าปุ๋ยเคมี และ
น้ าเปล่า ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานการทดลอง 
ที่เกี่ยวข้อง plant growth-promoting N2-fixing และ P 
solubilizing โดยกล่าวว่าสายพันธุ์ Bacillus สามารถท าให้
ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้น (Sudha et al., 1999) และรายงานที่

กล่าวว่า Bacillus megaterium สามารถเพิ่มผลผลิตของ
ข้าวและข้าวบาร์เลย์ได้ (Cakmakci et al., 1999; Khan et 
al., 2003) 
 

 
 

จากการตรวจสอบคุณสมบัติของเช้ือบาซิลลัส  3  
ไอโซเลทมีการผลิตสาร Indole Acetic Acid (IAA) โดยพบ
ในไอโซเลท BA3 สามารถผลิต IAA ได้มากที่สุดและพบว่า
เช้ือไอโซเลท BS3 มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนสูง
ที่สุด อีกทั้งมีการผลิตสารปฏิชีวนะที่มีผลต่อการเจริญของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในกระถาง พบว่าเช้ือ BS3 มีแนวโน้ม
ในการเพิ่มคุณภาพเมล็ดโดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากเมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม ทั้งนี้ในการทดลองเป็นการทดลองใน
ระดับกระถางทดลอง จึงควรมีการศึกษาในระดับแปลงปลูก
เพื่อให้ทราบถึงผลที่จะเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้เป็น
จุลินทรีย์ในการท าปุ๋ยชีวภาพ ในการผลิตข้าวอินทรีย์ส าหรับ
เกษตรกรต่อไป 
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2561 ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.) บริษัท ข้าวอินทรีย์ไทย และศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว
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Table 3  Effect of Bacillus on growth of KDML 105 rice (120 days) 
 

Treatment Plant/pot Leaf number/plant Leaf: width (cm) Plant height (cm) 
Water 28.00±3.30c 6.38±0.74 1.50±0.05 165.62±9.77a 
Chemical fertilizer 38.50±4.17a 6.25±0.71 1.51±0.04 168.25±8.17a 
Isolate BS3 36.13±4.52ab 5.88±0.64 1.50±0.05 141.62±4.03b 
Isolate BA3 28.63±4.17c 6.25±0.46 1.48±0.05 139.62±3.81b 
Isolate BL3 31.50±4.24c 6.50±0.76 1.49±0.06 140.50±2.98b 
Bio-fertilizer  32.50±5.40bc 5.88±0.83 1.49±0.06 138.38±5.42b 
abcValues in the same column with different superscripts differed at P<0.05 by DMRT 

 
Table 4  Effect of Bacillus on KDML 105 rice grain yield 
 

Treatment Panicles/pot Grain/panicles Filled Grain (%) 1000 Filled grain weight (g) yield (g/pot) 
Water 26.50±1.77c 175.90±32.73 63.67±2.63b 21.78±2.20b 105.16±19.18c 
Chemical fertilizer 35.75±6.80a 167.20±29.26 51.87±1.40d 17.45±0.70c 108.98±17.02c 
Isolate BS3 33.38±5.45ab 174.20±19.05 74.20±0.30a 23.96±0.59ab 136.96±9.84ab 
Isolate BA3 28.00±5.07bc 184.60±16.75 58.33±0.67c 22.56±1.50ab 113.26±12.83c 
Isolate BL3 32.38±3.85ab 187.40±22.29 66.17±1.67b 24.13±1.97ab 125.07±15.57bc 
Bio-fertilizer 32.50±5.66ab 195.50±25.32 72.97±0.45a 25.05±1.68a 149.00±14.50a 
abcValues in the same column with different superscripts differed at P<0.05 by DMRT 
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บทความวิจัย

ผลของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์และเชื้อราไตรโคเดอร์มาต่อการทนแล้งของ 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพโรงเรือน 

ธีรพงศ์  นวลฉวี, กิตติ  ศรีสะอาด และ พีระยศ  แข็งขัน* 

ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 

บทคัดย่อ 

การเกษตรมีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิต และเกือบครึ่งหนึ่งของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร 
โดยพื้นที่ทางการเกษตรถูกใช้ในการท านาข้าวมากที่สุด ซึ่งมักประสบปัญหาสภาวะแล้งในช่วงต้นฤดูปลูกท าให้สูญเสียผลผลิต 
การศึกษาครั้งนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาผลการทดลองใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 4 ระดับ ได้แก่ 0, 0.005, 0.02, 0.04 ppm 
ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์มา 4 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 2, 3, กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ในข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีได้รับสภาวะแล้งที่อายุ 
30 และ 75 วัน ซึ่งวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จัดได้ 16 กรรมวิธี จ านวน 3 ซ้ า ท าการทดลองในกระถาง เก็บ
ข้อมูลเมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก พบว่าจ านวนต้นต่อกอและค่าทนต่อความเหี่ยวเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ ความ
เข้มข้น 0.02 ppm ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์มา 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ให้จ านวนต้นต่อกอสูงสุดที่ 13.67 ต้นต่อกอ และการ
ใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ความเข้มข้น 0.04 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ท าให้มีค่า
ต้านทานความเหี่ยวสูงสุดที่ 1.00 คะแนน การเก็บข้อมูลเมื่อข้าวอายุ 90 วันส่งผลให้ความสูงต้นเพิ่มขึ้นเมื่อใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 
2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร และพื้นที่ใบมากที่สุดเมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.4 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 
กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ค่า SPAD Unit มากที่สุดเมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm ร่วมกับเช้ือราไตโคเดอร์มา 2 
กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร อัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นเมื่อใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เพียงอย่างเดียว 
และอัตราการคลายน้ าลดลง เมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.02 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เมื่อ
ถึงอายุการเก็บเกี่ยวพบว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากที่สุดเมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.04 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 
2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร น้ าหนักแห้งรากเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm น้ าหนักแห้งแห้งล าต้นเพิ่มขึ้น
เมื่อใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm ร่วมกับเช้ือราไตโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ดังนั้นการใช้ฮอร์โมน 
บราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับกับเชื้อราไตรโคเดอร์มาสามารถช่วยให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทนต่อสภาวะแล้ง มีการเจริญเติบโตและ
องค์ประกอบผลผลิตเพิ่มมากขึ้น 

ค าส าคัญ : ข้าวขาวดอกมะลิ 105  ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์  เชื้อราไตรโคเดอร์มา และ ทนแล้ง 
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Effects of Brassinosteriods and Trichoderma sp. on Drought Tolerance of 
Khao Dok Mali 105 Grown in Greenhouse 
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Maha Sarakham, 44150, Thailand 

Abstract 

Agriculture is an important role in livelihoods and half of the area in country is utilized agriculture. The 
most of the lands are used for rice cultivation. The problem in dry season is low production. The aim of this 
study was to determine the effect of four brassinosteroids: 0, 0.005, 0.02, and 0.04 ppm with Trichoderma sp. 
4 levels: 0, 1, 2, 3, kg per 100 iiters. of water. In KDML 105 rice, drought at the age of 30 and 75 days. The 
experimental design was Factorial in CRD including 16 treatments with 3 replications. Data collection at the 
age of 45 days after harvesting. It was found that the number of shoots per plant and the resistance to wilting 
increased with 0.02 ppm brassinosteroids plus Trichoderma sp. of 3 kg per 100 liters of water. Peak at 13.67 
plants per hill by use of 0.04 ppm of brassinosteroids in combination with Trichoderma sp. was 1 kg per 100 
liters of water, giving the highest resistance to suturing at 1.00 points. For data collection on 90 days after 
plant result was higher plant height with Trichoderma sp. 2 kg per 100 lit of water. The leaf area was highest 
when used with 0.4 ppm of brasinosteroids plus Trichoderma sp. of 1 kg per 100 liters of water. Most 
chlorophyll SPAD use brassinosteroids 0.005 ppm together with 2 kg per 100 L. of water. The rate of 
photosynthesis increased with the use of Trichoderma sp. 2 kg per 100 lit of water alone. And the water 
retention rate decreased. When using brassinosteroids 0.02 ppm with Trichoderma sp. 1 kg per 100 liters of 
water. At the age of reproduction, the percentage of seeds was highest when used with 0.04 ppm of 
brassinosteroids plus Trichoderma sp. of 2 kg per 100 liters of water. Root dry weight increased with 0.005 
ppm Brassicosteroids. Dry weight increased with 0.005 ppm brassinosteroids plus 1 kg bodyweight. 100 liters 
of water. Therefore, the use of brasinosteroids together with Trichoderma sp. can help KDML 105 rice tolerate 
drought. Growth and yield were increased. 

Keywords : Khao Dok Mali 105, Brassinosteroids, Trichoderma sp. and Drought resistance
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การเกษตรมีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการด ารงชีวิตความ
เป็นอยู่ของประชากรและการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย เนื่องจากประมาณหนึ่งในสามของประชากร
เป็นครัวเรือนเกษตร และเกือบครึ่งหนึ่งของพื้นที่ท้ังหมดของ
ประเทศใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร พื้นที่ถูกใช้ในการท านา
ข้าวมากที่สุด ร้อยละ 60.96 รองลงมาปลูกสวนไม้ผลไม้ยืนต้น 
ร้อยละ 34.91 พืชไร่ ร้อยละ 31.16 สวนผักไม้ดอกไม้
ประดับ 1.41 และใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอื่นๆ ร้อยละ 
11.80 ตามล าดับ ผลผลิตและผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเกษตร
ถูกน ามาใช้เป็นอาหาร เครื่องดื่ม เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค 
ที่อยู่อาศัย ตลอดจนสิ่งอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวัน
มากมาย รวมทั้งส่งออกน าเงินตรามาพัฒนาประเทศให้
เจริญก้าวหน้าทัดเทียมอารยประเทศ ซึ่งสินค้าเกษตรจ านวน
หลายชนิดที่ประเทศไทย ติดหนึ่งในสิบของประเทศผู้ผลิตที่
ส าคัญของโลก เช่น ข้าว ยางพารา มันส าปะหลัง อ้อย
โรงงาน สับปะรดโรงงาน ปาล์มน้ ามัน มะพร้าว พริกไทย 
เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีสินค้าเกษตรส าคัญอีกหลายชนิดที่
ส่งออกและท าช่ือเสียงให้ประเทศ เช่น ล าไย ทุเรียน มังคุด 
มะพร้าวน้ าหอม มะม่วง กล้วยไม้ พืชผัก เป็นต้น จึงกล่าวได้
ว่าประเทศไทยเป็นครัวเลี้ยงประชากรโลก (Department 
of Agricultural Extension, 2015) 

อย่างไรก็ตาม ระบบการค้าเสรีในปัจจุบัน ท าให้
ประเทศไทยจ าเป็นต้องปรับตัวพัฒนาศักยภาพสินค้าเกษตร
ให้สามารถแข่งขันได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดต้นทุนในการ
ผลิต รวมทั้งค านึงถึงมาตรฐานและความปลอดภัยใน
กระบวนการผลิตให้ เกิดการยอมรับ  ไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma sp.) เป็นเช้ือราปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช และสามารถช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตให้แก่พืช ไตรโคเดอร์มาที่สามารถควบคุม
เชื้อราสาเหตุโรคพืชมีหลายสายพันธ์ุและสามารถควบคุมเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด กลไกการควบคุมโรคของเช้ือรา
ไตรโคเดอร์มามีหลายกลไกที่ส าคัญ ๆ เช่น การสร้างสาร
ปฏิชีวนะ การแข่งขัน การเป็นปรสิต และการชักน าให้เกิด
ความต้านทาน ในปัจจุบันมีการผลิตเช้ือราไตรโคเดอร์มา
เพื่อควบคุมโรคพืช และผลิตเพื่อจ าหน่ายทางการค้าอย่าง
กว้างขวาง (Kaewchay, 2012) 

ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์เป็นฮอร์โมนที่ช่วยใน
การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่สามารถกระตุ้นให้เกิด
การแบ่งเซลล์ การขายตัวของเซลล์ เพิ่มอัตราการสังเคราะห์
แสง และสามารถช่วยให้พืชทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมได้ (Sasse, 1997) ซึ่งการน าฮอร์โมนบราสสิโนส- 
เตอรอยด์มาประยุกต์ใช้กับพืชจึงเป็นองค์ความรู้ใหม่และอยู่
ในความสนใจอย่างกว้างขวาง บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อน าเสนอฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ต่อการผลิตพืช
เศรษฐกิจในปัจจุบัน 

บทบาททางสรีรวิทยาของฮอร์ โมนบราสสิโน - 
สเตอรอยด์ในพืชเป็นไปในลักษณะที่คล้ายคลึงกับออกซินใน
บางกรณีและคล้ายกับไซโทไคนินหรือจิบเบอเรลลินในบาง
กรณีดังนั้น จึงเห็นได้ว่าบทบาททางสรีรวิทยาที่แท้จริงของ
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชจึงเป็นประเด็นที่มีความ
ซับซ้อนในกรณีของการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชชนิดนี้ เพื่อประโยชน์ทางการเกษตรนั้นพบว่าการใช้มุ่ง
เพื่อการเพิ่มผลผลิตและการปรับปรุงลักษณะต่าง ๆ ของพืช
ให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในพืชหลายชนิด 
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์แสดงบทบาททางสรีรวิทยา
หลายประการ ในการส่ ง เสริมการ เจริญ เติบโตและ
กระบวนการพัฒนาการของพืช เช่น การงอกของเมล็ด การ
ออกดอก การชราภาพและความทนทานต่อความเครียด 
บทบาททางสรีรวิทยาของบราสสิโนสเตอรอยด์ที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชอันจะน าไปสู่การ
ประยุกต์ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้ทาง
การเกษตรต่อไป การศึกษาและทดสอบความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ต่อพืช เช่น ทานตะวัน ถั่วเขียว 
แตงกวา มะเขือเทศ ข้าวสาลี เป็นต้น เมื่อพืชแต่ละชนิด
ได้รับรับฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ในความเข้มข้นที่ต่ า ก็
ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตได้ดี ข้าวสาลีแสดงให้เห็นว่า
เจริญเติบโตได้ดีที่ความเข้มข้นของฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์
เพียง 0.005 ppm - 0.02 ppm (Patanachatchai, 2010) 

ในการปลูกข้าวปัจจุบันมีค่าใช้จ่ายที่สูงคือ ต้นทุน
ด้านเคมีภัณฑ์ได้แก่ ปุ๋ยเคมี ฮอร์โมน สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
ค่าใช้จ่ายด้านเครื่องจักรกลการเกษตร ได้แก่ รถแทรกเตอร์ 
รถเกี่ยวข้าว รถขนส่ง ค่าน้ ามัน และสุดท้ายคือค่าจ้าง
แรงงาน ซึ้งแนวโน้มราคาต้นทุนการผลิตเหล่านี้ทั้งหมดเพิ่ม
สูงเรื่อยๆ โดยเฉพาะค่าปุ๋ยเคมี เพื่อเป็นการลดต้นทุนการ

บทน า 
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ผลิตจึงมีการหาวิธีต่างๆ ในการผลิตข้าว โดยการเพิ่มผลผลิต
ข้าวมีหลายปัจจัยเช่น พันธุกรรม สภาพแวดล้อม ธาตุอาหาร
ในดิน การจัดการน้ า การจัดการวัชพืช และอีกหนึ่งปัจจัยคือ
การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยดแ์ละเชื้อราไตโครเดอรม์า
กับต้นข้าวเพื่อให้เจริญเติบโตได้ดีและคุ้มค่าต่อการลงทุน 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบการใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยดแ์ละเชื้อราไตรโคเดอร์มากับตน้
ข้าวเพื่อจะท าให้ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ดีและส่งผลให้ข้าวมี
ผลผลิตที่สูง 
 

 
 
1.แผนการทดลอง 

โดยจัดแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดย
มี 2 ปัจจัย 3 ซ้ า โดยมี 2 ปัจจัยดังนี้ A คือฮอร์โมน 
บราสสิโนสเตอรอยด์ 4 ระดับ (0, 0.005, 0.02 และ 0.04 
ppm) ปัจจัย B คือเช้ือราไตรโคเดอร์มา 4 ระดับ (0, 1, 2 
และ 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร) จัดได้ 16 กรรมวิธี แต่ละ
กรรมวิธีท า 3 ซ้ า 
 
2. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานในกระถาง 
 2.1 การเตรียมดินส าหรับปลูกโดยเตรียมตากดินไว้ 
7 วัน น าไปบดแล้วช่ัง 8 กิโลกรัม แล้วน าไปใส่ในกระถาง
ขนาด 10 นิ้ว 
 2.2 การเตรียมเมล็ดและการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 
105 หยอดเมล็ดลงไปจ านวน 5 เมล็ดต่อกระถาง เมื่องอกได้ 
7 วันถอนแยกให้เหลือ 2 ต้น ดูแลการให้น้ า ใส่ปุ๋ยและก าจัด
วัชพืช 
 2.3 การเตรียมฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
 2.3.1 เตรียมฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ความ
เข้มข้น 0.04 ppm โดยปิเปตฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
0.4 ไมโครลิตรละลายในน้ า 10 ลิตร 
 2.3.2 เตรียมฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ความ
เข้มข้น 0.02 ppm โดยปิเปตฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
0.2 ไมโครลิตรละลายในน้ า 10 ลิตร 
 2.3.3 เตรียมฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ความ
เข้มข้น 0.005 ppm โดยปิเปตฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์

ความเข้มข้น 0.02 ppm มา 2.5 ลิตร ปรับปริมาตรให้ได้
ปริมาณ 10 ลิตร 
 2.4 การเตรียมเช้ือราไตรโครเดอร์มา โดยน ามา
เลี้ยงในข้าวสุก ตามวิธีของ Jamsawang (2003) 
 2.5 การฉีดพ่นสารในเวลา 07.00 - 09.00 น. 
ครั้งแรกหลังปลูก 30 วัน ครั้งที่สองหลังปลูก 45 วัน ครั้งที่ 
3 หลังปลูก 70 วัน 
 2.6 การงดน้ าหลังฉีดพ่นสารครั้งแรก 1 สัปดาห์ 
งดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ครั้งท่ี 2 งดน้ าหลังฉีดพ่นสารครั้งที่ 3 
งดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
 
3. การเก็บรวบรวมและบันทึกข้อมูล 

3.1 ความสูง เก็บข้อมูลเมื่ออายุต้นข้าว 45 และ 90 
วัน โดยท าการวัดจากโคนต้นท่ีติดกับพ้ืนดินถึงปลายใบ 

3.2 การแตกกอ เก็บข้อมูลเมื่ออายุต้นข้าว 45 วัน 
โดยนับจ านวนต้นในแต่ละกอ 

3.3 พื้นที่ใบ เก็บข้อมูลเมื่ออายุ 45 และ 90 วัน โดย
ใช้เครื่อง Handheld Laser Leaf Area Meter (CI-203) 

3.4 อัตราการสังเคราะห์แสง เก็บข้อมูลเมื่อต้นข้าว
อายุ 45 วัน โดยใช้เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง 
(Portable Phothosynthesis Measurement System) 
ยี่ห้อ ADC BioScience รุ่น Lci SD 

3.5 การวัดความเหี่ยวโดยให้คะแนน ตามการม้วน
ใบเป็นการตอบสนองต่อสภาพแล้ง ท าการบันทึกโดยการ
ประเมินความรุนแรงของอาการม้วนใบตามวิธีของของ De 
Datta et al. (1988) ซึ่งบันทึกเป็นระดับคะแนน มี 5 
คะแนน ดังนี ้

ระดับ 1 ไม่แสดงอาการเหี่ยว 
ระดับ 2 ขอบใบโค้งเข้าหากันเล็กน้อย 
ระดับ 3 ขอบใบโค้งเข้าหากันมากขึ้น (เป็นรูป

ครึ่งวงกลม) 
ระดับ 4 ขอบใบโค้งเข้าหากันจนเกือบชิดกัน 
ระดับ 5 ขอบใบโค้งจนชิดกัน 

3.6 น้ าหนักแห้งราก ท าการเก็บข้อมูลเมื่ออายุต้น
ข้าว 120 วัน โดยเอาเฉพาะส่วนที่อยู่ใต้ดิน น าไปล้างท า
ความสะอาด น าไปอบ 80 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง หรือ
จนกว่าน้ าหนักจะคงที่ 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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3.7 น้ าหนักแห้งล าต้น ท าการเก็บข้อมูลเมื่ออายุ 
120 วัน โดยตัดเอาส่วนที่อยู่ เหนือพื้นดิน น าไปอบ 80  
องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง หรือจนกว่าน้ าหนักจะคงที่ 

3.8 เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี นับจ านวนเมล็ดดีและเมล็ด
ลีบ โดยนับจ านวนเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์และเมล็ดลีบแล้ว
น ามาค านวณหาค่าเฉลี่ย 

3.9 น้ าหนัก 100 เมล็ด โดยสุ่มนับเมล็ดข้าวจ านวน 
100 เมล็ด แล้วน ามาช่ังด้วยเครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 
ต าแหน่ง 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance) ของข้อมูลแต่ละลักษณะตาม
แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 
 

 
 

การเก็บข้อมูลครั้งท่ี 1 เมื่อต้นข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 
105 อายุ 45 วัน จากการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
เช้ือราไตรโคเดอร์มา และการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอ-
รอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา พบว่า ไม่มีผลท าให้ 
SPAD Unit พื้นที่ใบ และความสูงล าต้นของข้าวมะลิ 105 
แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีผลต่อจ านวนต้นต่อกอ และความ
เหี่ยว โดยการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 
ลิตรให้จ านวนต้นต่อกอสูงสุดที่ 12 ต้นต่อกอ แต่ไม่แตกต่าง
กันกับการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 
ลิตร และ 0 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือ
ราไตรโคเดอร์มา พบว่า การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
0.02 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 3 กิโลกรัมต่อน้ า 
100 ลิตร ให้จ านวนต้นต่อกอสูงสุดที่ 13.67 ต้นต่อกอ 

ส าหรับค่าความเหี่ยวการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอ- 
รอยด์ 0.04 ppm ท าให้มีค่าการต้านทานความเหี่ยวสูงสุดที่ 
3 แต่ไม่มีความแตกต่างกันกับใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอ-
รอยด์ที่ 0.02 และ 0.005 ppm เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา-
สัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือ 

ราไตรโคเดอร์มา พบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
0.04 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 
100 ลิตร ท าให้มีค่าต้านทานความเหี่ยวสูงสุดที่  1.00 
(Table 1) ซึ่งฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์สามารถกระตุ้น
การแบ่งและการขยายของเซลล์  (Gudesblat and 
Russinova, 2011) อีกทั้งสามารถช่วยลดการชราภาพและ
ก า ร ทน ท า น ต่ อ ค ว า ม เ ค รี ย ด ขอ ง ส ภ า พ แ วด ล้ อ ม 
(Patanachatchai, 2010) การต้านทานต่อความเครียดนี้ 
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์มีส่วนช่วยให้พืชสามารถปลูก
ได้ภายใต้สภาพความแล้ง (Anuradha and Rao, 2001) 
ช่วยเพิ่มความทนทานของต้นกล้าต่อความแห้งแล้ง (Kagale 
et al., 2007) และไตรโคเดอร์มาก็ช่วยในการเจริญเติบโต
ของพืชได้ (Jamsawang, 2004) 

การวัดการสังเคราะห์แสงจากต้นข้าวพันธุ์ มะลิ 105 
อายุ 45 วัน จากการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ เช้ือรา
ไตรโคเดอร์มา พบว่า  ไม่มีผลท าให้ค่าการเปิดปากใบ 
(Stomatal conductance: Gs) แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี
ผลให้อัตราการสังเคราะห์แสง (net photosynthesis rate: 
A) อัตราการคลายน้ า (Evaporation: E) และค่าความ
เข้มข้นของ CO2 (Ci) มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย 
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.04 ppm ค่าความเข้มข้น
ของ CO2 ระหว่างช่องว่างในใบพืช  (intercellular CO2 
concentration: Ci) สุงที่สุด และการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์
มา 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตรให้ค่า Ci สูงสูดแต่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติกับการใช้เ ช้ือราไตรโคเดอร์มา 0 และ 1 
กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของ
การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโค
เดอร์มา พบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 4 ppm 
ร่วมกับ เช้ือราไตรโคเดอร์มา 0 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร ให้
ค่า Ci สูงสุดที่ 460.71 µmol mol-1 

อัตราการคายน้ า (Evaporation: E) พบว่า การใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์และเช้ือราไตรโคเดอร์มาเพียง
อย่างเดียวไม่ท าให้ค่า E มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา พบว่า  การใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm ร่วมกับ เช้ือรา
ไตรโคเดอร์มา 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร มีค่า E สูงสุดที่  
-5.1533 mmol H2O m-2s-1 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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อัตราการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis: A) 
พบว่า การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0 ppm มีค่า A 
สูงสุด และการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรมต่อน้ า 100 
ลิตร มีค่า A สูงสุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
กับการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 0 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร 
เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิ - 
โนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา พบว่า การใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0 ppm ร่วมกับ เช้ือราไตรโค
เดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร มีค่า A สูงสุดที่ 19.113 
µmol CO2 m

-2s-1 (Table 2) 
การเก็บข้อมูลครั้งท่ี 2 เมื่อต้นข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 

105 อายุ 90 วัน จากการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 

เ ช้ือราไตรโคเดอร์มา และการใช้ฮอร์ โมนบราสสิโน - 
สเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา พบว่า มีผลท าให้
พื้นที่ใบ ความสูงล าต้น และ SPAD Unit แตกกันทางสถิติ 
โดยการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ เพียงอย่างเดียวไม่
ส่ งผลให้ เกิดความแตกต่ างทาสถิติ  แต่การใ ช้เ ช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 มีความสูงต้นสูงสุดแต่
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา 
0 และ 3 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือ
ราไตรโคเดอร์มา พบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
0 ppm ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 
ลิตรมีความสูงต้นสูงสุดที่ 105.33 เซนติเมตร 

 

Table 1  Height, tillers per plant, leaf area, SPAD Unit and drought scoring of KDML 105 at 45 days after plantation 

 
Treatment Height (cm) Tillers per plant Leaf area (cm2) SPAD Unit Drought scoring 

Br 0 ppm 58.521 a1/ 10.750 a 0.9092 37.904 4.25b 
Br 0.005 ppm 56.417 a 10.917 a 0.8758 38.725 4.67ab 
Br 0.02 ppm 57.333 a 11.417 a 0.7542 37.442 4.83ab 
Br 0.04 ppm 58.448 a 10.500 a 0.7058 39.849 3.00a 
Trichoderma 0 kg/ 100 L 59.000 a 10.583ab 0.7283 37.900 4.67 a 
Trichoderma 1 kg/ 100 L 57.250 a 10.000b 0.9142 38.786 3.00 a 
Trichoderma 2 kg/ 100 L 58.198 a 11.000ab 0.8383 37.842 4.58 a 
Trichoderma 3 kg/ 100 L 56.271 a 12.000a 0.7642 39.392 4.50 a 
Br 0 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 58.667 a 11.000a-e 0.6467 37.700 4.00b 
Br 0 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 58.667 a 9.333def 0.9667 40.117 4.67b 
Br 0 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 62.000 a 12.333abc 1.1267 34.633 4.00b 
Br 0 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 54.750 a 10.333b-f 0.8967 39.167 4.33b 
Br 0.005ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 58.667 a 12.000a-d 0.8267 34.300 4.67b 
Br 0.005ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 56.667 a 11.333a-e 0.9500 40.800 4.33b 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 54.333 a 9.000ef 0.7900 39.567 4.67b 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 56.000 a 11.333a-e 0.9367 40.233 3.00ab 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 58.000 a 9.667c-f 0.9167 40.700 3.00ab 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 58.333 a 11.333a-e 0.8167 34.467 3.00ab 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 55.000 a 11.000a-e 0.7700 36.500 4.67b 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 58.000 a 13.667a 0.5133 38.100 4.67b 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 60.667 a 9.667c-f 0.5233 38.900 3.00ab 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 55.333 a 8.000f 0.9233 39.762 1.00a 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 61.458 a 11.667a-e 0.6667 40.667 3.00ab 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 56.333 a 12.667ab 0.7100 40.067 4.00b 

F-test ns ** ns ns * 
C.V. (%) 7.90 11.93 35.65 7.78 22.06 

ns= non-significant, *significantly different at P<0.05, ** significantly different at P<0.01 
1/Different superscripts in the same column indicate the significant differences (P<0.05) 
Br = Brassinosteroids, Trichoderma = Trichoderma sp. 
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Table 2  Photosynthesis of KDML 105 at 90 days after plantation 
 

Treatment Intercellular CO2 concentration: Ci 
(µmol mol-1) 

Evaporation: E 
(mmol H2O m-2s-1) 

Photosynthesis: A 
(µmol CO2 m

-2s-1) 
Br 0 ppm 117.95c1/ -3.5442a 17.998a 
Br 0.005 ppm 297.62b -3.6217a 11.712b 
Br 0.02 ppm 295.66b -3.8308a 10.203c 
Br 0.04 ppm 426.57a -3.6583a 11.695b 
Trichoderma 0 kg/ 100 L 299.13a -3.4142a 13.257ab 
Trichoderma 1 kg/ 100 L 302.81a -3.5875a 12.229bc 
Trichoderma 2 kg/ 100 L 232.10b -3.5358a 14.347a 
Trichoderma 3 kg/ 100 L 303.76a -4.1175a 11.775c 
Br 0 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 119.88fg -3.7733ab 18.127a 
Br 0 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 125.31fg -3.9533ab 17.910a 
Br 0 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 107.96g -3.8000ab 19.113a 
Br 0 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 118.67fg -2.6500a 16.843a 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 390.29abc -3.0900ab 13.393bc 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 315.46cd -3.4300ab 9.827efg 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 217.00ef -2.8133a 14.157b 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 267.71de -5.1533b 9.473fg 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 225.63ef -3.6667ab 11.167cef 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 345.00bcd -2.5833a 9.650fg 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 224.25ef -4.0167ab 11.863b-f 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 387.75abc -5.0567b 8.130g 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  0 kg/ 100 L 460.71a -3.1267ab 10.343d-g 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  1 kg/ 100 L 425.46ab -4.3833ab 11.530c-f 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  2 kg/ 100 L 379.21abc -3.5133ab 12.253b-e 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 440.92ab -3.6100ab 12.653bcd 

F-test ** * ** 
C.V. (%) 16.80 26.79 8.68 

*significantly different at P<0.05, ** significantly different at P<0.01 
1/Different superscripts in the same column indicate the significant differences (P<0.05) 
Br = Brassinosteroids, Trichoderma = Trichoderma sp. 

 
การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0 ppm มีพื้นที่

ใบสูงสุดแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้ฮอร์โมนบราส- 
สิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้น 0.005 ppm และการใช้เช้ือ
ราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 พื้นที่ใบสูงสุดแต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 
กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของ
การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโค-
เดอร์มา พบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.04 
ppmร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 100 
ลิตรมีพื้นที่ใบสูงสุดที่ 44.212 ตารางเซนติเมตร ส าหรับ 
SPAD Unit การใช้การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์หรือ

เช้ือราไตรโคเดอร์มาเพียงอย่างเดียวไม่ส่งผล ให้เกิดความ
แตกต่างทางสถิติ แต่เมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของการ
ใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 
พบว่า การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm 
ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตรที่ 
51.167 (Table 3) ซึ่งฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์มีส่วน
ท าให้มีพื้นท่ีใบมากขึ้นโดยกระตุ้นการแบ่งและการขยายของ
เซลล์ (Gudesblat and Russinova, 2011) และ 
ไตรโคเดอร์มาช่วยในการเจริญเติบโตของพืช โดยช่วยเพิ่ม
ขนาด ความสูง และต้นใหญ่กว่าปกติ (Jamsawang, 2004) 
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Table 3  Height, leaf area and SPAD Unit of KDML 105 at 90 days after plantation 
 
Treatment Height (cm) Leaf area (cm2) SPAD Unit 
Br 0 ppm 91.583a1/ 38.421a 44.154 a 
Br 0.005 ppm 95.667 a 36.162a 44.576 a 
Br 0.02 ppm 94.438 a 30.771b 44.194 a 
Br 0.04 ppm 98.646 a 29.336b 44.242 a 
Trichoderma 0 kg/ 100 L 94.70ab 32.018b 45.947 a 
Trichoderma  1 kg/ 100 L 92.08b 35.866a 41.871 a 
Trichoderma  2 kg/ 100 L 100.65a 37.589a 47.167 a 
Trichoderma  3 kg/ 100 L 92.91ab 29.216b 42.181 a 
Br 0 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 86.46cde 40.777a-d 48.200abc 
Br 0 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 76.67e 37.267abc 41.983abc 
Br 0 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 105.33a 41.722abc 46.300abc 
Br 0 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 97.88a-d 33.918d-g 40.133bc 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 88.00b-e 38.695a-e 45.000abc 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 93.00a-d 26.791gh 43.967abc 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 104.00ab 42.897ab 51.167a 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 97.67a-d 36.263b-f 38.171c 
Br 0.02 ppm + Trichoderma  0 kg/ 100 L 103.33ab 28.943fg 49.921ab 
Br 0.02 ppm + Trichoderma  1 kg/ 100 L 97.33a-d 35.193c-f 40.200bc 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 94.00a-d 32.003efg 44.233abc 
Br 0.02 ppm + Trichoderma  3 kg/ 100 L 83.08de 26.943gh 42.421abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  0 kg/ 100 L 101.00abc 19.657h 40.667abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  1 kg/ 100 L 101.33abc 44.212a 41.333abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  2 kg/ 100 L 99.25a-d 33.733d-g 46.967abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma  3 kg/ 100 L 93.00a-d 19.741h 48.000abc 

F-test ** * * 
C.V. (%) 7.59 10.06 10.89 

*significantly different at P<0.05, ** significantly different at P<0.01 
1/Different superscripts in the same column indicate the significant differences (P<0.05) 
Br = Brassinosteroids, Trichoderma = Trichoderma sp. 

 
เมื่อต้นข้าวพันธุ์มะลิ 105 ถึงอายุการเก็บเกี่ยว จาก

การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ เช้ือราไตรโคเดอร์มา 
และการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มาพบว่า ไม่มีผลท าให้น้ าหนักเมล็ด และความ
ยาวรากแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี 
น้ าหนักแห้งล าต้น และราก มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน - 
สเตอรอยด์ 0.04 ppm มีผลให้เปอร์เซนต์เมล็ดดีมีค่าสูงสุด
ที่ 88.41% และการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อ
น้ า 100 ลิตร มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงสุด 89.40% เมื่อ
พิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์ร่วมกับเ ช้ือราไตรโคเดอร์มาพบว่า การใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.04 ppm และเช้ือรา 
ไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร มีเปอร์เซ็นต์เมล็ด

ดีสูงสุดที่ 97.869% คล้ายกันกับการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์กับข้าวโพดมีผลจ านวนของเมล็ดฝ่อของข้าวโพด
ลดลง (Hamada, 1986) และเพิ่มจ านวนของฝักและ
น้ าหนักเมล็ดในถั่วลิสง (Vardhini and Rao, 2002) และ
ไตรโคเดอร์มาช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
มะเขือเทศ และพริกไทย โดยผลผลิตเพิ่มมากถึง 300% เมื่อ
เทียบกับไม่ใช้ (Vinale et al., 2008) 

น้ าหนักแห้งรากพบว่าการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์ 0.005 ppm มีน้ าหนักสูงสุดที่ 22.185 กรัม 
และการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 2 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร 
มีน้ าหนักแห้งรากสูงสุด 21.385 กรัม เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเชื้อรา
ไตรโคเดอร์มาพบว่า การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 
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0.005 ppm และใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา 0 กิโลกรัมต่อน้ า 
100 ลิตร มีน้ าหนักแห้งรากสูงสุดที่ 35.018 กรัม 

น้ าหนักแห้งล าต้นพบว่า การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนส-
เตอรอยด์ 0.005 ppm มีน้ าหนักสูงสุดที่ 3.4389 กรัม แต่
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์ 0.02 และ 0.04 ppm และการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มา
เพียงอย่างเดียวไม่สงผลให้เกิดความแตกต่างทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ของการใช้ฮอร์โมนบราสสิโน- 
สเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มา พบว่า การใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ 0.005 ppm และใช้เช้ือรา 

ไตรโคเดอร์มา 1 กิโลกรัมต่อน้ า 100 ลิตร มีน้ าหนักแห้ง 
ล าต้นสูงสุดที่ 3.9083 กรัม (Table 4) ซึ่งฮอร์โมนบราส- 
สิโนสเตอรอยด์สามารถกระตุ้นการงอกของราก การขยาย
ท่อล าเลียงน้ า (Mandava, 1988) และคล้ายกับรายงานของ 
Jamsawang ปี 2004 การใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาช่วยเพิ่ม
น้ าหนักสดของต้นและรากแตงกวาไดท้ั้งการทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบัติการและในระดับโรงเรือน และสามารถเจริญ
ร่วมกับรากพืชและช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
(Benitez et al., 2004) 

 
Table 4  Grain weight, filled grains, root length, root dry weight and stem dry weight of KDML 105 
 

Treatment Grain weight (g) Filled grains (%) Root length (cm) Root dry weight (g) Stem dry weight (g) 
Br 0 ppm 2.4875 a1/ 83.036b1/ 47.182 a 11.978c 2.056b 
Br 0.005 ppm 2.4364 a 82.518b 47.958 a 22.185a 3.439a 
Br 0.02 ppm 2.4657 a 83.595b 46.781 a 18.392b 2.982a 
Br 0.04 ppm 2.5471 a 88.412a 49.167 a 16.961b 3.142a 
Trichoderma 0 kg/ 100 L 2.5137 a 78.503c 49.120 a 16.287b 2.510 a 
Trichoderma 1 kg/ 100 L 2.4215 a 84.038b 47.708 a 17.339b 3.136 a 
Trichoderma 2 kg/ 100 L 2.5267 a 89.403a 47.125 a 21.385a 2.923 a 
Trichoderma 3 kg/ 100 L 2.4746 a 85.617b 47.135 a 14.505b 3.052 a 

Br 0 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 2.6023 a 90.557bcd 51.979 a 6.441h 2.577bcd 
Br 0 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 2.3236 a 81.116fg 43.167 a 8.792gh 1.973de 
Br 0 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 2.6256 a 77.952g 49.000 a 12.344fgh 1.220e 
Br 0 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 2.3984 a 82.519efg 44.583 a 20.337de 2.453cde 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 2.4029 a 71.010h 46.500 a 35.018a 2.470cde 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 2.4977 a 76.577gh 49.333 a 20.280de 3.908a 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 2.4755 a 87.355de 47.167 a 18.657def 3.560abc 
Br 0.005 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 2.3696 a 95.131abc 48.833 a 14.785efg 3.817ab 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 2.4976 a 57.079i 45.833 a 9.204gh 2.270cde 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 2.3628 a 88.882cde 49.833 a 27.691bc 3.347abc 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 2.4741 a 94.436abc 46.000 a 22.296cd 3.557abc 
Br 0.02 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 2.5281 a 93.983abc 45.458 a 14.376e-g 2.756a-d 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 0 kg/ 100 L 2.5521 a 95.368ab 52.167 a 14.486e-g 2.723a-d 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 1 kg/ 100 L 2.5019 a 89.576bcd 48.500 a 12.596fgh 3.314abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 2 kg/ 100 L 2.5318 a 97.869a 46.333 a 32.242ab 3.353abc 
Br 0.04 ppm + Trichoderma 3 kg/ 100 L 2.6025 a 70.833h 49.667 a 8.521gh 3.180a-d 

F-test ns  ** ns ** ** 
C.V. (%) 6.15 3.37 10.46 18.18 19.85 

ns= non-significant 
*significantly different at P<0.05, ** significantly different at P<0.01 
1/Different superscripts in the same column indicate the significant differences (P<0.05) 
Br = Brassinosteroids, Trichoderma = Trichoderma sp. 
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การใช้ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือ 
ราไตรโคเดอร์มาต่อการทนแล้งของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เมื่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 อายุ 45 วัน สามารถช่วยให้ส่งผล
ต่ออัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นโดย การแตกกอ SPAD 
Unit เพิ่มขึ้นและลดความเหี่ยวลง เมื่อต้นข้าวอายุ 90 วัน 

ช่วยให้อัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นและอัตราการคลาย
น้ าลดลง และช่วยให้ความสูงล าต้น พื้นที่ใบ SPAD Unit 
เพิ่มขึ้น รวมถึงการท าให้น้ าหนักแห้งล าต้นและรากเพิ่มขึ้น 
เมื่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 ถึงอายุการเก็บเกี่ยวการใช้
ฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์มาไม่
ส่งผลต่อน้ าหนักเมล็ด แต่มีผลท าให้ เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มขึ้น 
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บทความวิจัย 

โปรตีนบางชนิดที่เกี่ยวขอ้งกับการตอบสนองต่อเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในหน้าวัว 

ปิยะฉัตร  วิริยะอ าไพวงศ์*, แก้วตา  สูตรสุวรรณ, ปิยนันท์  ชมนาวัง และ ณัฐพงษ์  ศรีสมุทร 

สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ 46000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหาโปรตีนบางชนิดที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสใน
หน้าวัว โดยเปรียบเทียบการแสดงออกของโปรตีนระหว่างหน้าวัวที่ได้รับการปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides กับ
หน้าวัวปกติด้วยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ ซึ่งผลการวิจัยพบว่าหน้าวัวที่ได้รับเช้ือรามีระดับการแสดงออกของโปรตีนบาง
ชนิดเพิ่มขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับหน้าวัวปกติ รวมทั้งมีโปรตีนใหม่เกิดขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
การแสดงออกของโปรตีนนี้เป็นการตอบสนองของหน้าวัวต่อเชื้อราก่อโรค และจากการวิเคราะห์จุดโปรตีนท่ีสนใจด้วยเทคนิคลิขวิด
โครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรสโคปี พบว่า ได้โปรตีนจ านวน 6 ชนิด ได้แก่ Oxygen-evolving enhancer protein 1, Oxygen-
evolving enhancer protein 2, Triosephosphate isomerase, Fructose-bisphosphate aldolase, Superoxide 
dismutase และ Glutathione S-transferase ซึ่งโปรตีนเหล่านี้มีบทบาทที่ส าคัญในกระบวนการชีวเคมีภายในเซลล์พืช 

ค าส าคัญ: Colletotrichum gloeosporioides  โรคแอนแทรคโนส  หน้าวัว และ อิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ 
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Related Proteins for Responding of Fungal Pathogen Causing Anthracnose Disease 
in Anthurium 

Piyachat  Wiriyaampaiwong*, Kaewta  Sootsuwan, Piyanan  Chomnawang and 
Nuttapong  Srisamoot 

Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industrial Technology, Kalasin University, 
Kalasin, 46000, Thailand 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate some proteins which response to fungal pathogen causing 
anthracnose disease in Anthurium. The protein expression between infected Anthurium with Colletotrichum 
gloeosporioides and non-infected Anthurium was performed using two-dimensional gel electrophoresis (2-DE) 
technique. Results exhibited that some protein expression showed significantly (p<0.05) increased whilst 
decreased in infected Anthurium. In addition, new proteins were also occurred in infected Anthurium. The 
alteration in protein expression was the response produced by Anthurium against fungal pathogen. Liquid 
chromatography–mass spectrometry was use to analyze interested protein spots. Six proteins were identified 
including oxygen-evolving enhancer protein 1, oxygen-evolving enhancer protein 2, triosephosphate 
isomerase, fructose-bisphosphate aldolase, superoxide dismutase, and glutathione s-transferase. These 
proteins played an important role in biochemical process of plant cells. 

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, anthracnose, Anthurium and Two-dimensional electrophoresis
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หน้าวัวเป็นไม้ดอกไม้ประดับอยู่ในสกุล Anthurium 
และมีชื่อสามัญว่า flamingo flower มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อน
ช้ืนของทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้แถบประเทศ
โคลัมเบีย (Poopaiboon et al., 2009) ในประเทศไทยพบ
หน้าวัว 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ Anthurium andraeanum 
และ Anthurium schzerianum มีการน าเข้ามาครั้งแรก
เมื่อปี  พ.ศ. 2440 (Kasetsart University, 2004; 
Thaikasetsart, 2012) จัดเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่มี
ความส าคัญซึ่งท ารายได้ต่อพื้นที่สูงที่สุดและเป็นที่นิยมของ
ตลาด (Ampawan et al., 2016) อย่างไรก็ตามปัญหา
ส าคัญที่ท าให้ผลผลิตหน้าวัวลดลง คือ โรคแอนแทรคโนส 
( Anthracnose) ที่ มี ส า เ ห ตุ ม า จ า ก เ ช้ื อ ร า ส กุ ล 
Colletotrichum ลักษณะอาการ คือ มีแผลจุดสีน้ าตาล
ค่อนข้างกลมที่ใบและจานรองดอก ขอบแผลมีสีน้ าตาลเข้ม 
รอบนอกมีสีเหลืองจาง เมื่อสภาพอากาศร้อนช้ืนแผลจะ
ขยายใหญ่ขึ้นอย่างรวดเร็ว (Soonsuwon et al., 2010; 
Dibanuka, 2016) ซึ่งนอกจากหน้าวัวแล้ว โรคแอนแทรค
โนสยังก่อให้เกิดความเสียหายกับพืชผลทางการเกษตรอื่นอกี
หลายชนิด เช่น มะม่วง สตรอเบอรี่ มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
พริกไทย เป็นต้น โดยสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งก่อนและหลังการ
เก็บเกี่ยว (Lewis-Ivey et al., 2004) การควบคุมโรค 
แอนแทรคโนสในหน้าวัวสามารถท าได้ด้วยการฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดเช้ือรา เช่น คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) 
ไพราโคลสโตรบิน (pyraclostrobin) บอสคาลิด (boscalid) 
เป็นต้น (Brown, 2012) ซึ่งการควบคุมโรคพืชด้วยสารเคมีนี้
แม้จะได้ผลดีแต่ก็เป็นอันตรายต่อคน สัตว์และสิ่งแวดล้อม 
ดังนั้นหากมีข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองของ
หน้าวัวต่อการบุกรุกของเช้ือก่อโรคจะท าให้เข้าใจถึงกลไก
การต้านทานโรคของหน้าวัว ซึ่งผลจากการศึกษากลไกมี
ประโยชน์ส าหรับนักปรับปรุงพันธุ์โดยตรงในการสร้างพืชให้
ต้านทานต่อโรคได้ (Perintawong, 2013) 

วิธีการทางโปรตีโอมิกส์ (Proteomics) เป็นวิธีที่ใช้
กันอย่างแพร่หลายในการศึกษาหรือวิเคราะห์โปรตีนที่
แสดงออกเมื่อพืชถูกบุรุกด้วยเช้ือก่อโรค (Mehta et al., 
2008) มีงานวิจัยที่ศึกษาโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับโรคแอน- 
แทรโนสในพืช เช่น Vasanthaiah et al. (2009) ศึกษาการ

แสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคแอน-
แทรคโนสในองุ่นฟลอริดา โดยเก็บตัวอย่างใบจากองุ่นที่ปลูก
เชื้อรา Elsinoe ampelina มาตรวจสอบการแสดงออกของ
โปรตีนด้วยวิธีอิ เล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ  (Two-
dimensional gel electrophoresis, 2-DE) พบโปรตีนที่
แตกต่างกัน 32 ชนิด และมีโปรตีน 2 ชนิดที่พบเฉพาะใน
องุ่นที่สามารถต้านทานเช้ือราหรือตอบสนองต่อเช้ือราน้อย
โปรตีนด ังกล ่าว ค ือ Mitochondrial adenosine 
triphosphate synthase และ Glutamine synthetase 
ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีบทบาทในกระบวนการเมแทบอลิซึมและ
กลไกการป้องกันตัวเองของพืช นอกจากนั้น Moura et al. 
(2014) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางโปรติโอมิกส์ของ
ถั่ วฝักยาวที่ เป็นโรคแอนแทรคโนส เมื่อได้รับเ ช้ือรา  
C. gloeosporioides ด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ 
พบโปรตีนที่สนใจจ านวน 126 จุด โดยเป็นโปรตีนที่มีการ
แสดงออกเพิ่มขึ้นจ านวน 102 จุด และเป็นโปรตีนที่มีการ
แสดงออกลดลงจ านวน 16 จุด เมื่อน าโปรตีนเหล่านี้ไป
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC-MS พบว่าเป็นโปรตีนที่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการเมแทบอลิซึม การสังเคราะห์แสง ปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ภายในเซลล์ การตอบสนองต่อสภาวะเครียด การ
ตอบสนองต่อการต้านทานโรค การส่งสัญญาณ และ
กระบวนการตัดแต่งอาร์เอ็นเอ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีนในหน้าที่ต่างๆ ดังกล่าวมีผลมาจากการแสดงความ
ต้านทานต่อเช้ือรา C. gloeosporioides ของถั่วฝักยาว 

การศึกษาความเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในพืชที่ถูก
เช้ือราเข้าบุกรุก ส่วนใหญ่จะศึกษาในพืชประเภทไม้ผลหรือ
พืชผัก เช่น ผักกาด (Subramanian et al., 2005) องุ่น 
(Vasanthaiah et al., 2009) สตรอเบอรี่ (Fang et al., 
2012) ข้าวสาลี (Zhang et al., 2013) ถั่วฝักยาว (Moura 
et al., 2014) ข้าวโพด (Zhang et al., 2014) และมะม่วง
หิมพานต์ (Cipriano et al., 2015) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
รายงานที่กล่าวถึงการศึกษาในพืชประเภทไม้ดอกไม้ประดับ
ยังมีน้อย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
เบื้องต้นถึงโปรตีนบางชนิดที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อ
เช้ือรา C. gloeosporioides ซึ่งเป็นสาเหตุโรคแอนแทรคโนส
ในหน้าวัวเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุ์หน้าวัว
ต่อไป 
 

บทน า 
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1. การเตรียมตัวอย่าง 
 เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสได้มาจากงานวิจัย
ของ Wiriyaampaiwong et al. (2013) ซึ่งได้ท าการแยก
เช้ือราจากหน้าวัวที่เป็นโรคแอนแทรคโนส พิสูจน์การเป็น
เช้ือสาเหตุโรคด้วยวิธี Koch’s postulate และประเมิน
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรค รวมทั้งได้ตรวจสอบ
ลักษณะโคโลนีและลักษณะสปอร์ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์แลว้
คาดว่าเป็นเช้ือราสกุล Colletotrichum  
 เก็บรักษาเชื้อราที่ได้ในกลีเซอรอล 10 % ที่อุณหภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส ดังนั้นในการเตรียมเช้ือราส าหรับการ
ทดลองจะน าเช้ือราที่ เก็บไว้มาท าให้อุ่นที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นจึงย้ายเช้ือรามาวางบนอาหาร PDA แล้วบ่มที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน เพื่อเตรียมไว้
ใช้ส าหรับการทดลอง 
 เตรียมหน้าวัว (Anthurium andraeanum) 
ส าหรับการทดลองอายุประมาณ 8 เดือน มาปรับสภาพใน
โรง เ รื อนแบบเปิด  ณ สาขาวิ ชา เทคโนโลยี ชี วภาพ 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ โดยท าการรดน้ าตามปกติ 
 
2. การตรวจสอบสายพันธุ์เชื้อราด้วยเทคนิค PCR 
 ในขั้นตอนนี้ท าเพื่อตรวจสอบสายพันธุ์เช้ือราสกุล 
Colletotrichum ที่ได้จากข้อ 1 ว่าเป็นสายพันธุ์ใดด้วย
เทคนิค PCR โดยสกัด DNA จากเชื้อรา ด้วยชุด GF-1 Plant 
DNA Extraction Kit (Vivantis, Malaysia) จากนั้นท า 
PCR เพื่อเพิ่มปริมาณส่วนของ ITS1-5.8S-ITS2 โดยใช้ 
universal primers ไ ด ้แ ก ่ ITS5  ( 5 ’-
GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3 ’) แ ล ะ  ITS4  ( 5 ’-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) แล้วตรวจสอบผลด้วย 
agarose gel electrophoresis ท าช้ิน PCR ให้บริสุทธิ์ด้วย
ชุด GF-1 Gel DNA Recovery Kit (Vivantis, Malaysia) 
เพื่อส่งไปตรวจหาล าดับเบส (BIOTECH, Thailand) จากนั้น
ตรวจวิเคราะห์ล าดับเบสโดยเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
GenBank ของ National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) โดยใช้โปรแกรม BLAST search 
 
 

3. การปลูกเชื้อราบนหน้าวัวส าหรับวิเคราะหโ์ปรตีน 
 แบ่งหน้าวัวออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ต้น ได้แก่ 
กลุ่มทดลองหรือหน้าวัวที่ได้รับการปลูกเช้ือรา (Infected) 
และกลุ่มควบคุมหรือหน้าวัวปกติ (Non-infected) ซึ่งกลุ่ม
ท ด ล อ ง ท า ก า ร ป ลู ก เ ช้ื อ ร า โ ด ย น า เ ช้ื อ ร า  
C. gloeosporioides ที่เตรียมไว้มาชะสปอร์ที่ผิวหน้าโคโลนี
ด้วยน้ ากลั่นปลอดเช้ือ ใช้แท่งแก้วขูดผิวหน้าโคโลนีเบาๆ 
แล้วจึงน าส่วนของสารละลายสปอร์ที่ได้มาปรับความเข้มข้น
ให้ได้ 107 สปอร์/มม. และฉีดพ่นลงบนหน้าวัวบริเวณใบที่
ท าแผลด้วยเข็มเขี่ยเช้ือ ส่วนกลุ่มควบคุมฉีดพ่นด้วยน้ ากลั่น
ปลอดเช้ือเพียงอย่างเดียวโดยท าแผลที่ใบเช่นเดียวกัน 
หลังจากนั้นให้น้ าตามปกติเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 
4. การสกัดโปรตีนจากใบหน้าวัว 
 ตัด ช้ินส่วนใบหน้าวัวจากกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมมาต้นละ 1 ใบ เติมไนโตรเจนเหลวและเก็บรักษาไว้
ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลอง จากนั้นสกัด
โปรตีนโดยช่ังใบหน้าวัวประมาณ 1 กรัม น ามาสกัดโปรตีน
ด้วยชุดสกัดส าเร็จรูป P-PER Plant Protein Extraction 
Kit (Thermo Scientific, USA) และวัดปริมาณโปรตีนที่
สกัดได้ด้วยวิธี  แบรดฟอร์ด (Bradford method) 
(Bradford, 1976) 
 
5. การท าอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติและการวิเคราะห์หา
ชนิดของจุดโปรตีน 

ท าการเตรียมตัวอย่างโปรตีนหน้าวัวก่อนที่จะน าไป
ท าอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติด้วยชุด 2D Clean-up kit 
(GE Healthcare, USA) จากนั้นแยกทิศทางแรกโดยน า
ตัวอย่างโปรตีนปริมาณ 60 ไมโครกรัม ผสมกับ 
rehydration buffer (8 M urea, 4% CHAPS, 0.001% 
bromphenol blue และ 3 mM dithiothreitol) ปริมาณ 
125 ไมโครกรัม และ 1% IPG buffer (pH 3-10) ปิเปต
สารละลายผสมลงใน IPG strip ขนาด 7 เซนติเมตร น าไป
วางบนเครื่อง Ettan IPGphor II (GE Healthcare, USA) 
และตั้งโปรแกรมท าไอโซอิเลคตริคโฟกัสซิง (Isoelectric 
focusing, IEF) 

หลังจากแยกโปรตีนทิศทางแรกแล้วน า IPG strip 
มาแช่ใน equilibration buffer (50 mM Tris pH 8.8,  

วิธีด าเนินการวิจัย 
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6 M urea, 30% glycerol, 2% SDS, 0.03% 
bromphenol blue) ที่มี 65 mM DTT และ 135 mM 
iodoacetamide เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 2 ครั้ง ต่อมา
ท าการแยกทิศทางที่ 2 ใน 12.5% SDS-polyacrylamide 
gel (SDS-PAGE) ย้อมสีเจลด้วยวิธี Coomassie blue 
staining  ซึ่งเมื่อได้รูปแบบเจล 2 มิติแล้วจึงน าจุดโปรตีนที่
สนใจไปวิเคราะห์การแสดงออกด้วยการเปรียบเทียบความ
เข้มจากโปรแกรม ImageJ (National Institutes of 
Health, NIH) และคัดเลือกเฉพาะจุดโปรตีนที่สนใจไปหา
ชนิดของโปรตีนด้วยเทคนิค LC-MS (ศูนย์วิจัยพัฒนา
นวัตกรรม คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยมหิดล) น า
ข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ชนิด
ของโปรตีนจากเว็บไซต์  ดั งนี้  พิมพ์  URL 
www.matrixscience.com เลือก Mascot database 
search หัวข้อ MS/MS Ions Search 
 
6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ความเข้มของจุดโปรตีนระหว่างหน้าวัวที่ได้รับการ
ปลูกเช้ือราและหน้าวัวที่ไม่ได้รับการปลูกเช้ือรา ใช้การ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี 
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม 
STAR 2.0.1 
 

 
 
1. ผลการวิจัย (Results) 

1.1 ผลการตรวจสอบสายพันธุ์เชื้อราด้วยเทคนิค PCR 
 จากการตรวจสอบล าดับเบสบรเิวณ ITS โดยใช้คูไ่พร
เมอร์ ITS5/ITS4 พบว่าผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้มีขนาด
ประมาณ 570 คู่เบส (Fig. 1) ซึ่งเมื่อน าไปตรวจหาล าดับเบส
แล้วพบว่ามีขนาด 598 คู่เบส 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1  PCR product of Collectotrichum sp. 

 
โดย Photita et al. (2005) ใช้คู่ไพรเมอร์ 

ITS5/ITS4 ในการหาล าดับเบสบริเวณ ITS ของเช้ือรา 
Collectotrichum ที่แยกได้จาก กล้วย ขิง ถั่วเหลือง ล าไย 
มะม่วง Euphatorium thymifolia และ Draceana 
sanderiana พบว่าล าดับเบสที่ได้มีขนาดตั้งแต่ 581 – 620 
คู่เบส และเมื่อตรวจสอบสายพันธ์ุของเชื้อราโดยใช้โปรแกรม 
BLAST search จากฐานข้อมูล GenBank ของ NCBI ส่วน
ใหญ่ระบุว่าคือเช้ือรา C. gloeosporioides ซึ่งมี%ความ
เหมือนเท่ากับ 99% (Table 1) ดังนั้น จากผลการตรวจสอบ
สายพันธ์ุราทางอณูชีววิทยา สามารถกล่าวได้ว่าเช้ือราที่ได้นี้
เป็น C. gloeosporioides 

 
Table 1  Results of blast analysis 
 
GenBank 
accession no. 

Organisms % Identity 

AY266378 C. gloeosporioides strain 
CMUBE1814 

99 

JF826502 C. gloeosporioides 18S 
ribosomal RNA gene 

99 

EU326190 C. gloeosporioides 
isolate XSD-139 

99 

AY266392 C. gloeosporioides strain 
CMUBE1852 

99 

AY266391 C. gloeosporioides strain 
CMUBE1851 

99 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 570 bp 564 

M 

 
2322 
2027 
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1.2 ผลการท าอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ 
 รูปแบบจุดโปรตีนของหน้าวัวที่เกิดขึ้นบนเจล 2 มิติ 
(Fig. 2) จะเห็นว่าจากโปรตีนที่สนใจจ านวน 28 จุด หน้าวัว
ที่ได้รับการปลูกเช้ือรามีการแสดงออกของโปรตีนเพิ่มขึ้น
ตั้งแต่ 1.2 ถึง 4.7 เท่า เมื่อเทียบกับหน้าวัวปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จ านวน 10 จุด (Table 2 และ 
Fig. 3) ได้แก่ จุดโปรตีนหมายเลข 2 3 4 5 9 10 11 12 13 
24 และ 25 มีการแสดงออกลดลงจ านวน 2 จุด (Table 2 
และ Fig. 3) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ได้แก่ จุด
โปรตีนหมายเลข 1 (ลดลง 1 เท่า) และ 7 (ลดลง 1.5 เท่า) 
และมีโปรตีนที่เกิดขึ้นใหม่ในหน้าวัวที่ได้รับการปลูกเช้ือรา
จ านวน 7 จุด ได้แก่ จุดโปรตีนหมายเลข 6 16 17 18 26 
27 และ 28 ส าหรับโปรตีนที่พบเฉพาะในหน้าวัวกลุ่ม
ควบคุมมีจ านวน 9 จุด ได้แก่ จุดโปรตีนหมายเลข 8 11 14 
15 19 20 21 22 และ 23 
 1.3 ผลการวิเคราะห์โปรตีนที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้านทานโรคแอนแทรคโนสด้วยเทคนิค LC-MS 

ได้ท าการคัดเลือกโปรตีนจ านวน 8 จุด (จุดโปรตีน
หมายเลข 1-8) น าไปวิเคราะห์หาชนิดของโปรตีนด้วย
เทคนิค LC-MS และน าข้อมูลไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
พบว่าสามารถระบุชนิดของโปรตีนได้เพียง 6 จุดจาก 8 จุด 
(Table 3) ได้แก่ จุดโปรตีนหมายเลข 1 2 5 6 7 และ 8 
อย่างไรก็ตามแต่ละจุดโปรตีนก็มีความใกล้เคียงของน้ าหนัก
โมเลกุลและชนิดของโปรตีนที่สืบค้นได้จากฐานข้อมูล 
 
2. วิจารณ์ผลการวิจัย 
 รูปแบบโปรตีนบนเจล 2 มิติของหน้าวัวที่ได้รับเช้ือ
ราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส แสดงให้เห็นถึงความสามารถ
ของพืชในการเพิ่มการแสดงออกของโปรตีนบางชนิดและ
การเหนี่ยวน าให้เกิดโปรตีนใหม่ เป็นการตอบสนองต่อการ
เข้ าท าล ายของ เ ช้ื อก่ อ โ รค เพื่ อ ให้ ส ามารถควบคุ ม
กระบวนการทางชีวเคมีต่างๆ ที่เกิดขึ้นในพืชให้เป็นปกติ 
(Vasanthaiah et al., 2009) 
 Oxygen-evolving enhancer protein 1 (OEE1, 
จุดโปรตีนหมายเลข 1) และ Oxygen-evolving enhancer 
protein 2 (OEE2, จุดโปรตีนหมายเลข 8) เป็นโปรตีนที่
ส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงในระบบแสง II 
(Photosystem II) และยังเกี่ยวข้องกับกลไกการป้องกัน

ตัวเองของพืชจากสภาวะเครียด เช่น สภาวะที่มีความเข้มข้น
ของเกลือสูง (Sugihara et al., 2000) โดยเช้ือสาเหตุโรค
พืชหลายชนิดมีความสามารถในการยับยั้งกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืช (Vasanthaiah et al., 2009) ดังนั้น
การที่กระบวนการสังเคราะห์แสงถูกยับยั้งเป็นผลให้โปรตีน 
OEE ไม่แสดงออกหรือมีการแสดงออกลดลง (Dahal et al., 
2010) ดังผลการศึกษาที่พบว่าโปรตีน OEE1 ในหน้าวัวที่
ได้รับเช้ือรา C. gloeosporioides มีการแสดงออกลดลง 1 
เท่า เมื่อเทียบกับหน้าวัวกลุ่มควบคุม อีกทั้งยังไม่พบการ
แสดงออกของโปรตีน OEE2 อีกด้วย ส าหรับโปตีนอีกชนิด
หนึ่ งที่ เกี่ ยวข้องกับกระบวนการสั ง เคราะห์แสง คือ 
Fructose bisphosphate aldolase (FBA, จุดโปรตีน
หมายเลข 7) เป็นโปรตีนที่มีบทบาทส าคัญในวัฏจักรคัลวิน 
(Calvin cycle) (Subramanian et al., 2005) โดยจากผล 
อิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ หน้าวัวที่ได้รับเช้ือรา C. 
gloeosporioides  มีการแสดงออกของโปรตีน FBA ลดลง 
1.5 เท่า ซึ่ง Polesani et al. (2008) พบว่า ยีนที่แปลรหัส
ได้เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรคัลวินหลายชนิด เช่น 
Ribulose bisphosphate carboxylase  
Phosphoribulokinase และ Fructose bisphosphate 
aldolase มีการแสดงออกลดลงเมื่อองุ่นสายพันธุ์ท่ีใช้ท าไวน์
ได้รับเช้ือรา Plasmopara viticola ตรงข้ามกับผล
การศึกษาของ Campo et al. (2004) ที่พบว่าข้าวโพดที่ถูก
บุกรุกด้วยเช้ือรา Fusarium verticillioides มีการ
แสดงออกของโปรตีน FBA เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามใน
การศึกษาครั้งนี้ทั้งโปรตีน OEE และ FBA มีการแสดงลดลง
แสดงว่ากระบวนการสังเคราะห์แสงในหน้าวัวไม่เป็นปกติ
หลังจากถูกเชื้อรา C. gloeosporioides เข้าท าลาย 
 Triosephosphate isomerase (TPI) เป็นเอนไซม์
ที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการไกลโคไลซิส  (Glycolysis)  
กลูโคนีโอเจเนซิส (Gluconeogenesis) และวัฏจักรคัลวิน 
(Chen and Thelen, 2010) ซึ่งเป็นจุดโปรตีนหมายเลข 2 
มีการแสดงออกเพิ่มขึ้น 2.4 เท่า เมื่อหน้าวัวถูกบุกรุกด้วย
เช้ือรา C. gloeosporioides โดย Mutuku and Nose 
(2010) ได้ศึกษาการแสดงออกของ mRNA ของเอนไซม์ TPI 
ในข้าวที่ได้รับเช้ือรา Rhizoctonia solani และพบว่ามี
ระดับการแสดงออกเพิ่มขึ้น โดยต่อมาได้แสดงให้เห็นว่า
กิจกรรมของเอนไซม์ TPI ในข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังจาก
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ได้รับเช้ือรา R. solani ด้วย ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของโปรตีน 
TPI นี้อาจเนื่องมาจากการรักษาสภาพของวิถีไกลโคไลซิส
ในพลาสติดและเกิดการสร้างวิถีไกลโคไลซิสในไซโทซอล 
(cytosol) เป็นการตอบสนองของพืชเมื่อถูกบุกรุกด้วยเชื้อรา 
(Mutuku and Nose, 2012) 
 Superoxide dismutase (SOD, จุดโปรตีน
หมายเลข 5) มีการแสดงออกของโปรตีนเพิ่มขึ้น 4.7 เท่า ใน
หน้าวัวที่ได้รับเช้ือรา C. gloeosporioides ซึ่งโปรตีนนี้มี
บทบาทในการป้องกันตัวเองของพืชจากสภาพแวดล้อมและ
การก าจัดอนุมูลอิสระ (Reactive oxygen species, ROS) 
รวมทั้งการก าจัดสารพิษ (Alscher et al., 2002; Marrs, 
1996) Wang et al. (2015) ได้ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ 
SOD ในสตรอเบอร์รี่ 4 สายพันธุ์ พบว่า เมื่อสตรอเบอร์รี่
ได้รับเช้ือรา Mycosphaerella fragariae ระดับกิจกรรม
ของเอนไซม์ SOD เพิ่มสูงขึ้น โดยสตรอเบอร์รี่สายพันธุ์ HR 
SJ8976-1 และ MR มีระดับกิจกรรมของเอนไซม์ SOD สูง
กว่าสายพันธุ์ HS เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ Fang et 
al. (2012) ที่พบว่าสตรอเบอร์รี่ที่ได้รับเช้ือรา C. fragariae 
มีระดับกิจกรรมของเอนไซม์ SOD เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ 
สตรอเบอร์รี่ปกติและจากผลอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติยัง
พบว่าจุดโปรตีน SOD ของสตรอเบอร์รี่ที่ได้รับเช้ือราก็มีการ
แสดงออกเพิ่มขึ้นด้วย จะเห็นได้ว่าการที่โปรตีน SOD มีการ
แสดงออกเพิ่มขึ้นในหน้าวัวที่ ได้รับการปลูกเช้ือรานั้น 
เนื่องมาจากในบางกรณีเช้ือรากระตุ้นให้พืชเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน (Lipid peroxidation) อันเนื่องมาจาก
อนุมูลอิสระ ดังนั้นจึงท าให้พืชสร้างโปรตีน SOD เพิ่มขึ้นเพื่อ
ป้องกันไม่ให้เซลล์ถูกท าลายในสถานการณ์นี้ (Bowler et 
al., 1992) 
 Glutathione S-transferase (GST, จุ ด โ ป ร ตี น
หมายเลข 6) เป็นโปรตีนอีกชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระและก าจัดสารพิษ (Dalton et al., 2009) ซึ่ง
การศึกษาในครั้งนี้พบการแสดงออกของ GST เฉพาะใน
หน้าวัวที่ได้รับเช้ือรา C. gloeosporioides จากการศึกษา
ของ Liao et al. (2014) พบว่า ระดับการแสดงออกของยีน 
GST เพิ่มขึ้นสูงเมื่อ Populus tomentosa ถูกบุกรุกด้วย
เช้ือรา Botryosphaeria dothidea แสดงว่าเอนไซม์ GST 
เกี่ยวข้องกับการต้านทานการเข้าท าลายของเช้ือก่อโรคพืช 
คือ สามารถป้องกันการลุกลามของโรคโดยก าจัดความเป็น

พิษของสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์ต่าง ๆ ซึ่งผลิตขึ้นระหว่างที่
พืชถูกเช้ือก่อโรคบุกรุก อีกทั้งระดับออกซินที่เพิ่มขึ้นยัง
สามารถเหนี่ยวน าให้พืชสร้างเอนไซม์ GST ได้อีกด้วย 
(Shahrtash, 2013) และจากการศึกษาการแสดงออกของ
ยีน GST ใน Nicotiana benthamiana ด้วยการปลูกเช้ือ 
C. destructivum และ C. orbiculare พบว่ายีน GST มี
การแสดงออกเพิ่มขึ้นอย่างมากหลังจากการปลูกเช้ือรา
ดังกล่าว (Dean et al., 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2  Two-dimensional gel electrophoresis 

patterns of non-infected and infected Anthurium 
 
 

Non-infected 

Infected 
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Table 2  Close-up view of differentially expressed 
protein spots which presented in non-
infected and infected Anthurium 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การศึกษาในครั้งนี้พบโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการ
ตอบสนองต่อเช้ือรา C. gloeosporioides ที่เป็นสาเหตุโรค
แอนแทรคโนสในหน้าวัว โดยผลจากการท าอิเล็กโทรโฟรีซิส
แบบ 2 มิติ มีโปรตีนที่สนใจจ านวน 28 จุด ซึ่งโปรตีน
ดังกล่าวถูกเหนี่ยวน าให้มีการแสดงออกเพิ่มขึ้นและลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับหน้าวัวปกติ รวมทั้ง
ยังมีโปรตีนที่ถูกกระตุ้นให้สร้างขึ้นใหม่อีกด้วย และเมื่อ
วิเคราะห์ชนิดของโปรตีนที่สนใจจ านวน 8 จุดด้วยเทคนิค 
LC-MS พบว่าสามารถระบุได้โปรตีน 6 ชนิด ที่มีบทบาทใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง กระบวนการเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต และเกี่ยวข้องกับกลไกการป้องกันตัวเองของ
พืชจากสภาพแวดล้อม เช่น การต้านอนุมูลอิสระและก าจัด
สารพิษ ทั้งนี้ข้อมูลจากการศึกษาสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการศึกษากลไกการตอบสนองของพืชต่อการเข้า
บุกรุกท าลายของเช้ือก่อโรคในพืชชนิดอื่น อีกทั้งยังเป็น
ข้อมูลส าหรับนักปรับปรุงพันธุ์เพื่อน าไปสู่การสร้างหน้าวัว
ต้านทานโรคต่อไปได้ 
 

 
  
 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ขอขอบคุณศูนย์วิจัยโปรตีนและ
โปรติโอมิกส์เพื่อการพาณิชย์และอุตสาหกรรม (ศปพ.) 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือในการ
ท าอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2 มิติ และขอขอบคุณสาขาวิชา
เทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ใช้อุปกรณ์ 
เครื่องมือวิจัย และสถานท่ีตลอดระยะเวลาของการวิจัย 
 

 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Fig. 3  Expression levels of protein spots identified in non-infected and infected Anthurium. The mean 
intensity of protein spots were analyzed manually using Image J program. Results are presented as the mean 

intensity ± SE of protein spots for gels from 3 replicates. The different letters (p < 0.05) above the error bars 
indicate statistically significant difference (Duncan's Multiple Range Test) between non-infected and infected 

 
Table 3  LC-MS identification of selected protein spots of non-infected and infected Anthirium 
 

Spot no. Name of the protein MW (kDa)/pI Organism matched Accession no. 
1 Oxygen-evolving enhancer protein 1 35.1/6.26 Fritillaria agrestis O49079 
2 Triose-phosphate isomerase 27.3/5.38 Oryza sativa subsp. japonica P48494 
5 Superoxide dismutase 15.4/5.13 Capsicum annuum O22373 
6 Glutathione S-transferase 24.6/5.88 Silene vulgaris Q04522 
7 Fructose-bisphosphate aldolase 42.4/6.85 Fritillaria agrestis P16096 
8 Oxygen-evolving enhancer 

protein 2 
23.4/4.91 Brassica juncea Q96334 
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บทความวิจัย

ระดับของปุ๋ยเคมีไนโตรเจนต่อผลผลิต ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน เอนไซม์ยูรีเอส 
และความอุดมสมบูรณ์ของดินหลังการเก็บเกี่ยวอ้อยในสภาพดินทราย 

นิพนธ์  มาวัน1 และ วรรณวิภา  แก้วประดิษฐ์1,2,3* 

1ศูนย์วิจัยอ้อยและน ้ำตำลภำคตะวันออกเฉียงเหนือ คณะเกษตรศำสตร์มหำวิทยำลัยขอนแก่น อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2ภำควิชำพืชศำสตร์และทรัพยำกรกำรเกษตร คณะเกษตรศำสตร์มหำวิทยำลัยขอนแก่น อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

3กลุ่มวิจัยวิศวกรรมประยุกต์เพื่อพืชเศรษฐกิจท่ีส้ำคญั มหำวิทยำลัยขอนแก่น อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินอิทธิพลของระดับปุ๋ยไนโตรเจนที่ให้แก่อ้อยปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน กิจกรรมเอนไซม์ยูรีเอสและคุณสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยในเขตดิน
ทราย วางแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 กรรมวิธีทดลอง 4 ซ้ า: 1) กลุ่ม
ควบคุมไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (control group) 2) ปุ๋ยไนโตรเจนตามค าแนะน า (N1) และ 3) ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน า (N2) ผลการศึกษาพบว่าความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าอ้อยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ อย่างไรก็ตามที่อ้อย
อายุ 4 เดือน กรรมวิธี N2 ส่งผลให้จ านวนต้นต่อกอและปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าในกรรมวิธี N1 และ Control อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้กรรมวิธี N2 ส่งผลให้ผลผลิต (9.08 ตันต่อไร่) และจ านวนล าต่อไร่ (14,824 ล าต่อไร่) สูงที่สุด
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี N1 และ control ตามล าดับ นอกจากน้ีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อม
ปลูกสองเท่าของค าแนะน า (N2) ส่งผลต่ออินทรียวัตถุและปริมาณฟอสฟอรัสในดินหลังการทดลองเพิ่มขึ้นและไม่ส่งผลต่อการเพิ่ม
กิจกรรมของเอนไซด์ยูรีเอส ในขณะที่สัดส่วนกิจกรรมยูรีเอสต่อปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ต่ ากว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราแนะน า ดังนั้น
การผลิตอ้อยในเขตดินทรายของภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น หากได้รับปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกเพิ่มขึ้นสองเท่าของอัตราแนะน า
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Abstract 

The objectives of this research were to study the effects of different nitrogen fertilizer level on 
growths, yields, nitrogen efficiency, urease activity and soil fertility after sugarcane harvesting under sandy soil 
condition. The experiment was designed under Randomized Complete Block Design (RCBD) with three 
treatments and four replications. There were three nitrogen rates i.e. 1) control group (0 kg/rai), 2) N at 
recommended rate (N1) and 3) double recommended N rate (N2). The results were indicated that plant 
height and stalk diameter were not significantly different between treatments. However, N2 treatment gave 
significantly number of tiller and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) at 4 MAP (P<0.05) higher than N1 
and control. Moreover, N2 treatment had the highest of cane yield (9.08 tons/rai) and stalk number (14,824 
stalks/rai) (P< 0.01) compared with N1 and control group respectively. N2 treatment improved soil organic 
matter and available phosphorus but not soil urease activity while urease activity per N added ratio lower 
than N1 treatment. Thus, double recommended N rate not only increased cane yield but also nitrogen use 
efficiency in sugarcane production under sandy soil condition of Northeastern Thailand. 

Keywords: Nitrogen use efficiency, Sandy soil and Organic matter 
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อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศ
ไทย จากการส ารวจพ้ืนท่ีในปี 2560 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก
อ้อยประมาณ 11 ล้านไร่ แหล่งผลิตอ้อยแหล่งใหญ่ที่สุดของ
ประเทศอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีพื้นที่ประมาณ 
4.8 ล้านไร่ คิดเป็น 43 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมดของ
ประเทศ (The Office of the Cane and Sugar Board, 
2017) เนื่องจากดินในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้นส่วน
ใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าและมีลักษณะเป็นดินทรายซึ่งมี
กิจกรรมของจุลินทรีย์ค่อนข้างต่ า เมื่อเกษตรให้ปุ๋ยเคมีแก่
อ้อย ธาตุอาหารที่ละลายออกมาจากปุ๋ยนั้นอาจสูญเสียไป
จากระบบรากอ้อยได้อย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุ
ไนโตรเจนซึ่งมีความส าคัญต่อผลผลิต จึงส่งผลให้อ้อยมี
จ านวนล าที่สามารถตัดส่งโรงงานได้ต่อพื้นที่ต่ า เนื่องจาก
ภายหลังจากที่อ้อยมีการแตกกอเต็มที่แล้วกลับพบว่าหน่อ
อ้อยทั้งหมดไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นล าที่สมบูรณ์เพื่อตัด
ส่งโรงงานได้ทั้งหมด จ านวนล าต่อพื้นที่ของอ้อยในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจึงต่ า ส่งผลให้ผลผลิตต่อพื้นที่ต่ าตาม
ไปด้วย จากการศึกษาของ Koochekzadeh et al. (2009) 
พบว่าไนโตรเจนสามารถช่วยในการแตกหน่อและการยืดยาว
ของล าอ้อยเพิ่มขึ้น สอดคล้องงานวิจัยของ Lofton and 
Tubana (2015) พบว่าไนโตรเจนสามารถช่วยเพิ่มให้
ผลผลิตอ้อยสูงขึ้น การให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่มากขึ้นอาจจะเป็น
แนวทางที่สามารถเพิ่มผลผลิตแก่อ้อยได้ อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากดินทรายนั้นมีกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินต่ า การเพิ่ม
อัตราของปุ๋ยไนโตรเจนอาจจะไม่ส่งผลให้พืชน าไนโตรเจนไป
ใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งกิจกรรมของ
เอนไซม์ยู เรีย เอสซึ่ งเป็นดัชนีที่ส าคัญในการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเพื่อใช้ในการเพิ่มผลผลิต
ของพืช การให้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนแก่อ้อยในปริมาณที่สูงกว่า
อัตราแนะน าในพื้นที่ดินทราย เพื่อให้มีธาตุไนโตรเจนที่เป็น
ประโยชน์แก่อ้อยในการเจริญเติบโต อาจสามารถเพิ่มโอกาส
ให้จ านวนหน่อที่ถูกสร้างขึ้นมาในช่วงระยะแตกกอนั้น
สามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่สมบูรณ์จนสามารถส่ง
โรงงานได้ ท าให้เกษตรกรสามารถส่งอ้อยเข้าโรงงงานใน
ปริมาณสูงขึ้นมีรายได้มากข้ึน อีกทั้งโรงงานน้ าตาลมีปริมาณ
อ้อยเข้าหีบมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อประเมินอิทธิพลของระดับปุ๋ยไนโตรเจนท่ีให้แก่อ้อยปลูก
ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต กิจกรรมเอนไซม์ยูรีเอสและ
คุณสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อย 

พื้นที่ท าการทดลองในสภาพไร่  ณ บ้านวังหว้า 
อ าเภอบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น โดยค่าเฉลี่ยของน้ าฝนราย
ปีมีปริมาณ 790 มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิเฉลี่ย 27.67 องศา
เซลเซียส (Thai Meteorological Department, 2015) 
วางแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จ านวน 3 กรรมวิธี ท าการทดลอง 4 ซ้ า 
แปลงทดลองขนาด 9.8 x 6 ตารางเมตรโดยใช้ปุ๋ยสูตร 15-
15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (กก./ไร่) ในการใส่ครั้งแรก
พร้อมปลูก และครั้งที่สองใช้ปุ๋ยสูตรและอัตราเดียวกันเมื่อ
อ้อยอายุ 5 เดือนซึ่งเป็นวิธีการใส่ปุ๋ยอ้อยในเขตดินทรายที่
กรมวิชาการเกษตรแนะน า (Department of Agriculture,
2009) ด าเนินการจัดการปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ลงใน
แปลงทดลองที่ได้รับการจัดการปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีต่างๆ ดัง
Table 1

Table 1 Fertilizer application rates of each  
 treatment 

Treatments 
1st Application 2nd Application 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

(kg/rai) (kg/rai) 
Control - - - - - - 

N1 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
N2 15 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

การเก็บข้อมูล 
1. ข้อมูลดินก่อนการทดลอง
การเก็บข้อมูลดิน ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนและ

หลังการทดลอง ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ ลักษณะเนื้อ
ดิน (soil texture) โดยวิธี Hydrometer (Kilmer and 
Mullins, 1954) ความช้ืนในดิน (moisture content in 
soil) (Land Development Department, 2004) และ

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด–
ด่างของดิน (soil pH) โดยวิธี pH meter (potention 
metric method) ในสัดส่วนดินต่อน้ าเท่ากับ 1: 2.5 
(Black, 1965) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน (electrical 
conductivity; EC) โดยวิธี EC meter ในสัดส่วนดินต่อน้ า
เท่ากับ 1: 5 (Land Development Department, 2004) 
ความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออนของดิน ( cation 
exchange capacity; CEC) โดยวิธี Ammonium acetate 
extract ของ Schollerger and Simmon (1945) และ 
Land Development Department (2004) อินทรียวัตถุ
ในดิน (soil organic matter; OM) โดยวิธี Wet oxidation 
ของ Walkley and Black (1934) อนินทรีย์ไนโตรเจนใน
ดิน (mineral N in soil; NO3

-, NH4
+) เติม 2 N KCl ใน

อัตราส่วน 1: 5 (ดินเปียก 20 กรัม: 2 N KCl 100 มิลลิลิตร) 
และน าไปวิเคราะห์ โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช
แบบอัตโนมัติ (Flow Injection Analyzer; FIA) (Land 
Development Department, 2004) ไนโตรเจนท้ังหมดใน
ดิน (total N in soil) โดยการย่อยตามวิธี Kjeldahl 
nitrogen method (Jackson, 1967) ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดิน (available P in soil) โดยวิธี Murphy 
and Riley ตามวิธี Bray II ของ Bray and Kurtz (1945) 
วั ด ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น สี ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
spectrophotometer ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดิน (extractable K, Ca in soil) โดยวิธี 
Ammonium acetate เป็นตัวสกัด วิเคราะห์หาปริมาณ
โ พ แ ท ส เ ซี ย ม แ ล ะ แ ค ล เ ซี ย ม ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Flame 
photometer นอกจากนี้ได้วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
ยูรีเอสจากตัวอย่างดินที่ระยะเก็บเกี่ยวโดยวิธีของ Kandeler 
et al. (1999) 

2. ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อย 
โดยบันทึกลักษณะต่างๆ ดังนี้ จ านวนต้นต่อกอ 

ความสูงต้น และขนาดของล าต้น สุ่มนับจ านวน 5 กอต่อ
แปลง ที่อ้อยอายุ 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ สุ่มวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ 5 ใบต่อ
แปลง (วัดจากล าที่สุ่มนับจ านวนต้นต่อกอ) โดยวัดจากใบที่
อยู่ส่วนยอดสุดโดยใช้เครื่อง SPAD chlorophyll meter 
สุ่มวัด 3 จดุต่อใบ บริเวณโคน กลาง และปลายใบ 

 

3. ข้อมูลอ้อยระยะเก็บเกี่ยว 
ท าการเก็บข้อมูลเมื่ออ้อยอายุ 12 เดือน โดยเก็บ

ข้อมูลจาก 5 แถวกลาง ยกเว้นต้นหัว-ท้ายแถว และยกเว้น 2 
แถวริม บันทึกข้อมูลจ านวนล าเพื่อค านวณเป็นจ านวนล าต่อ
พื้นที่ จากนั้นท าการตัดล าต้นอ้อย แล้วจึงน าไปช่ังน้ าหนักสด
เพื่อค านวณผลผลิตต้นสดเป็นตันต่อไร่ ค่าความหวาน 
(องศาบริกซ์) ด าเนินการตรวจวัด 3 จุด โดยวิธีเจาะน้ าหวาน
จากล าต้นอ้อยบริเวณ ส่วนยอด กลาง และโคนต้น ซึ่งวัด
จาก 5 ต้นเดิมที่เก็บบันทึกข้อมูลจ านวนต้นต่อกอ โดยใช้ 
hand refractometer แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ 
บริกซ์ ค่า C.C.S. (commercial cane sugar) 

4. ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในอ้อยที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ประกอบด้วย ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) 

วิเคราะห์โดยวิธี Micro Kjeldahl (Land Development 
Department, 2004) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total 
phosphorus) ย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรดไนตริก (HNO3) 
และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) แล้ววิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรั สทั้ งหมดด้ วย เครื่ อ ง  Spectrophotometer 
(Land Development Department, 2004) และ 
โพแทสเซียมทั้งหมด (total potassium) น าไปวิเคราะห์
ด้วยเครื่อง Flame photometer ค่าเฉลี่ยผลผลิตอ้อยหลัง
การเก็บเกี่ยวและปริมาณไนโตรเจนในต้นพืช น ามา
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและ
องค์ประกอบของประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (Good 
et al., 2004) จากสูตร 

ค่าประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (nitrogen use 
efficiency; NUE) = NUpE x NUtE 

ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจน (nitrogen 
uptake efficiency ; NUpE) = ไนโตรเจนทั้งหมดในอ้อยที่
เพิ่มขึ้น (กก./ไร่) / อัตราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใส่ (กก./ไร่) 

ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต 
(nitrogen utilization efficiency; NUtE) = ผลผลิตของ
อ้อย (กก./ไร่) ที่เพิ่มขึ้น / ไนโตรเจนทั้งหมดในพืชที่เพิ่มขึ้น 
(กก./ไร่) 

5. ข้อมูลดินที่ระยะเก็บเกี่ยว 
ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 

เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมีบางประการ
เช่นเดียวกับดินก่อนการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี
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วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสิ่งทดลองโดยใช้
Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

 
 
1. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินก่อนการทดลอง 
 ดินก่อนการทดลองมีคุณสมบัติทางเคมี ที่ดินระดับ 
0-15 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.14 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 0.02 dS/m ความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) เท่ากับ 3.56 c mol/kg 
อินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ 0.28% อนินทรีย์ไนโตรเจน 
เท่ากับ 9.05 mg/kg ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) เท่ากับ 
0.01% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P ) เท่ากับ 
10.05 mg/kg โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable K) เท่ากับ 26.43 mg/kg แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Ca) เท่ากับ 79.55 mg/kg 
ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) เท่ากับ 1.43 
g/cm3 
2. องค์ประกอบการเจริญเติบโตของอ้อย 
 การเจริญเติบโตของอ้อยที่ได้รับอิทธิพลจากอัตรา
ไนโตรเจนที่แตกต่างกัน พบว่าความสูงและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นอ้อยในของแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติในอ้อยทุกระยะ 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน (Fig. 1) 
เมื่อพิจารณาอ้อยที่ระยะ 10 และ 12 เดือน พบว่ากรรมวิธีที่ 
2 และ 3 สูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามที่อ้อยระยะ 4 เดือน กรรมวิธีท่ีได้รับไนโตรเจน
ตามค าแนะน าและกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสอง
เท่าของค าแนะน าส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนต้นต่อกอและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ ไม่ ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน นอกจากนี้พบว่าที่อ้อยระยะ 4 เดือน กรรมวิธีที่
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของอัตราแนะน า (N2) 
ส่งผลให้จ านวนต้นต่อกอสูงกว่ าในกรรมวิธีที่ ใส่ตาม
ค าแนะน า (N1) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ที่
อ้อยระยะ 6, 8, 10 และ 12 เดือน พบว่าจ านวนต้นต่อกอ

และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยมีแนวโน้มลดลงในทุก
กรรมวิธีและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การเพิ่มขึ้นของ
จ านวนต้นต่อกอของอ้อยแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของอ้อย โดยเฉพาะในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตเนื่องจากเป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Garside et al. (2000) 
พบว่าในช่วง 100 วันหลังปลูกอ้อยเป็นช่วงที่อ้อยตอบสนอง
ต่อไนโตรเจนและเป็นช่วงที่มีจ านวนต้นต่อกอสูงที่สุด จึงมี
ความเหมาะสมต่อการทดสอบการตอบสนองไนโตรเจนต่อ
การแตกกอของอ้อยที่สามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่
สมบูรณ์ในช่วงของการเก็บเกี่ยวอ้อย ดังนั้นจึงท าให้อ้อยที่
ระยะ 4 เดือน ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสอง
เท่าของค าแนะน ามีจ านวนต้นต่อกอของอ้อยมากกว่า
กรรมวิธีท่ีใส่ตามค าแนะน าและกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
แต่เมื่ออ้อยไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มในการใส่ปุ๋ยครั้งที่สอง
อาจส่งผลให้ปริมาณธาตุอาหารส่งไปยังหน่อที่เพิ่มขึ้นนั้นไม่
เพียงพอจนท าให้หน่อดังกล่าวไม่สามารถเจริญเติบโตไป
จนถึงระยะเก็บเกี่ยวได้ อย่างไรก็ตามงานทดลองของ 
Khonghintaisong et al. (2017) พบว่ารูปแบบดังกล่าวนั้น
เป็นลักษณะของอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการแตกหน่อสูงสุด
ที่ 165 วันและจ านวนหน่อจะลดลงเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว 
เช่นเดียวกับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบอ้อยในช่วงอ้อยระยะ 4 
เดือนพบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน ามีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด เนื่องจากมีการสะสม
ไนโตรเจนที่ใบจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน หลังจากนั้นปริมาณ
คลอโรฟิลล์จะค่อยลดลงตามอายุของอ้อยที่อ้อยระยะ 6, 8, 
10 และ 12 เดือน ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Inman-Bamber et al. (2011) พบว่าไนโตรเจนและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์ทางบวก ในช่วงแรกของ
การเจริญเติบโตของอ้อยจะมีความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์
เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล์
จะลดลงตามช่วงอายุของอ้อย อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้ไม่
พบความแตกต่างทางสถิติในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล า
อ้อยในแต่ละกรรมวิธี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hajari et 
al. (2017) ซึ่งพบอัตราไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นไมไ่ด้ส่งผลต่อการ
เพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของอ้อย 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Fig. 1  Effects of different N fertilizer application rates on plant height (a), stalk diameter (b), SPAD chlorophyll 

meter reading (c) and tiller number (d) of sugarcane at 4, 6, 8, 10 and 12 months after planting (MAP) 
Vertical bars represent SED 

 
3. องค์ประกอบด้านผลผลิตอ้อยและประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจน 

ที่ระยะเก็บเกี่ยวพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อ
การเพิ่มผลผลิตอ้อยอย่างชัดเจน จากผลการทดลองพบว่า
จ านวนล าต่อไร่และผลผลิตของอ้อยสูงในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนตามค าแนะน า (11,280 ล า/ไร่ และ 7.17 ตัน/ไร่)
และกรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน า (14,824 ล า/ไร่ และ 9.08 ตัน/ไร่) แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม (9,670 ล า/ไร่ และ 3.97ตัน/ไร่) (Table 2) และ
พบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน าอัตรา 22.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ท าให้จ านวนล าต่อ
ไร่และผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ตามค าแนะน า อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ การเพิ่มขึ้นของน้ าหนักผลผลิตอธิบายได้
จากการเพิ่มขึ้นของจ านวนล าอ้อยต่อพื้นที่ ส่งผลให้น้ าหนัก
สดผลผลิตสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bologna-
Campbell et al. (2013) ได้ท าการทดลองในพื้นที่ดิน
ทรายพบว่าการใส่ปุ๋ ย ไนโตร เจนในอัตรา 19.2 กก .
ไนโตรเจน/ไร ่ส่งผลให้จ านวนล าต่อพื้นที่และน้ าหนักผลผลิต
ของอ้อยเพิ่มขึ้น 57 และ 56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน นอกจากนี้จ านวนล าต่อพื้นที่และน้ าหนักผลผลิต

ของอ้อยยังสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 12.8 
และ 6.24 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เช่นเดียวกับงานทดลองในประเทศออสเตรเลียที่
พบว่าผลผลิตของอ้อยเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ย 9, 
17.1 และ 42.9 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ตามล าดับ ในพื้นที่ทีดินมี
ลักษณะดินทราย (Muchow et al., 1996) จากผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่
ที่มีลักษณะดินทรายจะช่วยเพิ่มจ านวนล าต่อพื้นที่และ
ผลผลิตของอ้อยเพิ่มขึ้น จากผลการทดลองครั้งนี้ยังพบว่าค่า
ซีซีเอสในกรรมวิธีต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

โดยทั่วไปการเพิ่มอัตราไนโตรเจนให้แก่อ้อยจะส่งผล
ในการลดลงของค่าซีซีเอส (Meyer et al., 2007) 
ปร ะสิ ท ธิ ภ าพกา ร ใ ช้ ไ น โต ร เจน โดยพิ จ า รณาจาก
ประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนจากดินและประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต ผลการทดลองพบว่า
กรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกเป็นสองเท่าของ
ค าแนะน าและกรรมวิธีใส่ตามค าแนะน ามีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในอ้อยสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.001) (Table 3) แต่ทั้งสองกรรมวิธี
ไ ม่ มี ค วามแตกต่ า งทา งสถิ ติ  เ มื่ อพิ จ า รณาจากค่ า
ประสิ ทธิ ภ าพการดู ด ใ ช้ ไน โตร เ จนจากดิ นและค่ า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิตไม่มีความ
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แตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีที่ที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อม
ปลูกสองเท่าของค าแนะน า (0.90 และ 1630.89) กับ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามค าแนะน า (0.110 และ 
979.82) อย่างไรก็ตามค่าประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนใน
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน า 
(132.28) สูงกว่ากับกรรมวิธีที่ใส่ตามอัตราตามค าแนะน า 
(106.75) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยทั่วไปอัตราของ
ไน โ ต ร เ จนที่ เ พิ่ ม ขึ้ น มี ค ว ามสั มพั น ธ์ ท า งลบกั บค่ า
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน จากงานวิจัย Suman et al. 
(2008) พบว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอ้อยจาก 

24 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจน ค่าประสิทธิภาพการดึงไนโตรเจนจากดิน และค่า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิตลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 12 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ผลงานวิจัยครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มอัตราการ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่ลักษณะดินทรายไม่ได้ส่งผลในการ
ลดค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนจากดินและ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นผลผลิต นอกจากน้ียัง
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนของอ้อยอีกด้วย 
 

 
Table 2  Cane yield, total nitrogen, total phosphorus and total potassium content in sugarcane at final harvesting 

 

Treatments Stalk number 
(stalk/rai) 

Cane yield 
(ton/rai) 

C.C.S 
(%) 

Total N 
(kg/rai) 

Total P 
(kg/rai) 

Total K 
(kg/rai) 

Control 9,670c1/ 3.97c 12.43 6.11b 0.87b 7.38c 
N1 11,280b 7.17b 12.31 9.62a 1.55ab 15.08b 
N2 14,824a 9.08a 12.15 10.06a 1.94a 21.63a 

F-test ** ** ns ** * ** 
CV (%) 7.36 36.65 3.09 25.31 50.44 41.11 

Note: ns not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, 1/ Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Least Significant Difference (LSD) 
 
Table 3  N uptake efficiency (NUpE), N utilization 

efficiency (NUtE) and N use efficiency  
(NUE) in sugarcane at final harvesting 

 

Treatments NUpE NUtE NUE 
N1 0.11 979.82 106.75 
N2 0.09 1630.89 132.28 

t-test ns ns * 
C.V. (%) 24.84 43.78 11.42 

Note: ns not-significant, * Significant at P < 0.05 determined 
by unpaired t-test. 

 
4. คุณสมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวอ้อย 

ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่าค่าการ
น าไฟฟ้า อินทรียวัตถุของดินและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

(0.028 ds/m, 0.34 เปอร์เซ็นต์ และ 29.15 mg/kg) ใน
กรรมวิธี 3 มีค่าสูงสุดและแตกต่างทางสถิติ (P<0.01) จาก
กรรมวิธีอื่น (Table 4) ในขณะที่ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
(0.0123 เปอร์เซ็นต์) สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในกรรมวิธีที่ 2 แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 3 
(0.0120 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินไม่
พบความแตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี นอกจากนี้ยัง
พบว่ากรรมวิธีที่ 2 และ 3 ส่งผลให้ดินมีค่าความเป็นกรด-
ด่างลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แต่กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติในทุกกรรมวิธี การเพิ่มขึ้นอินทรียวัตถุของดินใน
กรรมวิธีท่ีใส่ไนโตรเจน อธิบายได้จากการใส่ไนโตรเจนส่งผล
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ต่อการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนใต้ดินจากระบบรากอ้อยที่เพิ่มขึ้น
จากการเพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจน ซึ่งรากอ้อยจะปลดปล่อย
สารอินทรีย์ (Root exudate) ที่ง่ายต่อการย่อยสลายและไป
กระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินในบริเวณรากพืช จาก
กระบวนการดังกล่าวท าให้เกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์
และเพิ่มอินทรียวัตถุในดินมากขึ้นและกรดอินทรีย์ที่
ปลดปล่อยออกมาจากรากยังส่งผลต่อการลดลงของความ
เป็นกรด-ด่างของดิน (Carvalho et al., 2017) จากการ
เพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุของดินในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
พร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน าส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้น โดยทั่วไปฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
หลั งจากการใส่ปุ๋ ย เคมีมีสูญเสีย ง่ายจากการชะล้ าง 
(Leaching) โดยเฉพาะในดินที่มีลักษณะดินทราย ดังนั้น
อินทรียวัตถุของดินที่เพิ่มขึ้นสามารถดูดยึดฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์หลังจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่า
ของค าแนะน าและป้องกันการสูญเสียโดยการชะล้าง 
นอกจากนี้กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของ
ค าแนะน าและกรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าส่งผล ให้
กิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอสสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Fig. 2) จากงานวิจัยของ Jian et al. (2016) 

พบว่าการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนส่งผลกิจกรรมของ
เอนไซม์ยูเรียเอสสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย 
อย่างไรก็ตามการทดลองครั้งนี้กิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอส
ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าไม่แตกต่าง
กับกรรมวิธีทีใส่ปุ๋ยในอัตราตามค าแนะน า ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการ
เพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน า
ไม่ได้ท าให้สูญเสียไนโตรเจนจากการไฮโดรไลซิสของเอมโซม์
ยูเรียเอสเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีใส่ตามค าแนะน า 

เมื่อพิจารณาจากกิจกรรมของเอนไซม์ยูเรียเอสต่อ
ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ (Table 5) พบว่า กิจกรรมของ
เอนไซม์ยูเรียในกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่า
ค าแนะน าต่ ากว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามค าแนะน า
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งกิจกรรมของยูรีเอสนั้นท าให้ยูเรียถูก
เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียม (NH4+) อย่างช้าๆ 

การปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ยอย่างช้าๆ ท าให้
เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจนของพืชเพื่อใช้ในการ
เพิ่มผลผลิตและลดการสูญเสียไนโตรเจนจากการเปลี่ยนเป็น
ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) (Timilsena et al., 2015) ดังนั้นใน
กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสองเท่าของค าแนะน าในดินทราย
ส่งผลให้ผลผลิตอ้อยเพิ่มขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนของพืช 

 
Table 4  Soil chemical properties at 0-15 cm depth after harvesting 
 

Treatments pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Mineral N 
(mg/kg) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

0-15 cm soil depth 
Control 5.78a 0.013b 2.35 0.26b 0.0090b 6.78 11.68c 45.80 93.25 

N1 5.34ab 0.017b 2.36 0.25b 0.0123a 10.88 22.38b 51.50 73.25 
N2 5.04b 0.028a 2.06 0.34a 0.0120ab 6.67 29.15a 55.88 56.75 

F-test * ** ns ** * ns ** ns ns 
C.V. (%) 8.40 42.65 25.04 18.05 19.37 40.48 39.48 19.35 34.07 

Note: ns not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, 1/Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Least Significant Difference (LSD) 
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Fig. 2  Soil urease activity at sugarcane final 
harvesting. The error bars represent  

standard error (SE) 
 
Table 5  Soil urease enzymes activity per nitrogen 

applied at sugarcane final harvesting 
 

Treatments mg NH-4N g-1dwt h-1/kg N 
N1 1.8 
N2 1.4 

t-test * 
C.V. (%) 4.64 

Note: nsnot-significant, *Significant at P<0.05 
determined by unpaired t-test. 
 
 
 

 
 

การศึกษาอิทธิพลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนต่อการ
พัฒนาหน่ออ้อยปลูกให้เป็นล าที่สมบูรณ์ เพื่อหาแนวทางการ
จัดการปุ๋ยในเขตดินทราย พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อม
ปลูกในอัตราสองเท่าของค าแนะน าส่งผลให้จ านวนล าต่อกอ
เพิ่มขึ้นและสามารถเจริญเติบโตไปเป็นล าที่สมบูรณ์ส่งผลให้
ให้จ านวนล าต่อพื้นที่และผลผลิตของอ้อยสูงขึ้น การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนพร้อมปลูกสองเท่าของค าแนะน าส่งผลต่อ
อินทรียวัตถุในดินและปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น และไม่ได้
ส่งผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของดินหลังจาก
การทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ ใส่ ปุ๋ ยตาม
ค าแนะน า นอกจากนี้กิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอสจากการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนพร้อมปลูกในอัตราสองเท่าของค าแนะน าไม่มี
ความแตกต่างจากกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนสูงกว่าเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนตามค าแนะน า 
 

 
 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณนางสาวชัชรี แอบเสลาที่ช่วย
กรุณาเก็บข้อมูลงานทดลอง และขอขอบคุณทุนอุดหนุน
ทั่วไป มหาวิทยาลัยขอนแก่นปีงบประมาณ 2558 และกลุ่ม
วิ ศ ว ก ร ร ม ป ร ะ ยุ ก ต์ เ พื่ อ พื ช เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ที่ ส า คั ญ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่นท่ีสนับสนุนงบประมาณการวิจัย 
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บทความวิจัย 

ปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร 
ในพ้ืนที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว จังหวัดเชียงใหม่ 

พุฒิสรรค์  เครือค า*, พหล  ศักดิ์คะทัศน์, ปภพ  จี้รัตน์ และ นภารัศม์  เวชสิทธิ์นิรภัย 

คณะผลติกรรมการเกษตร สาขาวิชาการพัฒนาส่งเสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ้ 
อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 50290 

บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันระบบเกษตรอินทรีย์นับว่ามีความส าคัญต่อการผลิตทางการเกษตรการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ลักษณะส่วนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกร 2) ความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร 3) ปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการในการ
ส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร และ 4) ปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะในการส่งเสริมการผลิตและตลาดไม้ผลของเกษตรกรใน
พื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว จังหวัดเชียงใหม่ด าเนินการวิจัยตั้งแต่เดือน มกราคม 2559 ถึง ธันวาคม 2559 กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกร
จ านวน 130 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์พหุถดถอย 

ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 48 ปี ส่วนใหญ่ไม่ได้เข้ารับการศึกษาในระบบโรงเรียน มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 
5 คน มีสมาชิกวัยเรียนในครัวเรือนเฉลี่ย 2 คน จ านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย3 คน มีรายได้ในครัวเรือนเฉลี่ย 3,277 บาท ต่อเดือน มีพื้นที่ถือครองใน
ครัวเรือน เฉลี่ย 9.31 ไร่ ส่วนใหญ่ได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจากสื่อต่างๆมากกว่า 20 ครั้งต่อเดือน มีการติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร
เฉลี่ย 1 คร้ังต่อเดือน มีการเข้าร่วมประเพณีของหมู่บ้านเฉลี่ย 3 คร้ังต่อเดือน ส่วนใหญ่ไม่เคยเข้าร่วมกิจกรรมการเกษตร มีประสบการณ์ในการฝึกอบรม
ด้านการเกษตรเฉลี่ย 1 ครั้งต่อปี มีประสบการณ์ในการปลูกไม้ผลเฉลี่ย 8 ปี และเกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจต่อการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบ
อินทรีย์อยู่ในระดับมากและเกษตรกรมีความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ในระดับปานกลาง ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการ
ในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร ได้แก่ การได้รับข่าวสารจากสื่อต่างๆ และการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

ผลการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาอุปสรรคในการผลิตและการตลาดไม้ผลที่เกษตรกรระบุ ได้แก่ ขาดความรู้และเทคนิคใหม่ๆในการผลิตและการแปร
รูปในระบบอินทรีย์ คุณภาพผลผลิตต่ า การคัดเกรดผลผลิตเข้มงวดเกินไปและขาดพันธุ์ไม้ผลชนิดใหม่ๆ มีพืชแข่งขันในพื้นที่มาก ราคาผลผลิตไม่แน่นอน 
ผลผลิตไม่ได้มาตรฐานไม่มีแหล่งจ าหน่าย และเกษตรกรเสนอแนะว่า 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหรือรัฐบาลควรให้การสนับสนุนเกี่ยวกับการปลูกไม้ผล
ในระบบเกษตรอินทรีย์ 2) ควรมีการน าร่องในพื้นที่ของเกษตรกรที่สนใจ 3) ควรหาไม้ผลชนิดและพันธุ์ใหม่ๆมาส่งเสริม 4) ควรมีการประกันราคารับซ้ือ
ผลผลิตล่วงหน้า และ 5) ควรมีการรับซื้อผลผลิตที่ตกเกรดจากเกษตรกร 
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Factors Affecting Needs for Fruit Production Extension under the Organic System 
of Farmers in NongKaew Royal Project Development Center, Chiang Mai Province 
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Faculty of Agricultural Production, Department of Agricultural Development, Extension and Communications, 
Maejo University, Chiang Mai, 50290, Thailand  

Abstract 

The organic system is an important in agricultural production. This study was conducted to investigate: 1) socio-
economic attributes of farmers 2) need of fruit production extension under the organic system of the farmers; 3) factors 
affecting need for fruit production extension under the organic system and 4) encountered problems and suggestions about fruit 
production extension and fruit market of the farmers in Nong Kaew Royal Development Project Center, Chiang Mai Province. 
This study in January 2016 – December 2016. The sample group in this study consisted of 130 farmers. A set of questionnaires 
was used for data collection and analyzed by using descriptive statistics and multiple regression 

The results of the study revealed that the most of the respondents were male and 48 years old on average. The 
household 5 members on average, they had 2 members of schooling age and 3 household workforces on average. Household 
income 3,277 baht per month on average. Household land holding 9.31 rais on average. The most of them perceived news in 
agricultural or information through various media more than 20 times per month. They contacted agricultural extension worker 
once a month and participated in village tradition activities 3 times a month on average The most of the respondents has never 
participated in agricultural activities. They had training experience in agricultural once a year on average. The respondents had 
been growing fruit trees for 8 years on average. It was found they had a high level of knowledge and understanding about 
organic fruit tree growing. The respondents had a moderate level of needs for fruit tree production extension under the organic 
system Factors effecting needs for fruit production extension under the organic system of the respondents included information 
perception though various media and agricultural extension worker contact with a statistical significances level at 0.01. 

The encountered problems of production and fruit market were the respondents have lacked of new knowledge and 
techniques about production and processing under the organic system, low yield quality, yield price fluctuation, cannot sale 
yields because lack of standards . The following were suggestions of the respondents: 1) the royal project or government should 
support on fruit tree growing under the organic system, 2) it should have a project in an area where farmers have interested, 3) 
it should have the provision of new fruit tree varieties for growing, 4) it should have the assurance of yield price in advance; and 
5) it should have a market for the yields lack of standards.

Keywords: Needs, Factors, Organic farming, Marketing and Royal project 
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การพัฒนาการเกษตรนับเป็นสิ่งส าคัญต่อการพัฒนา
ประเทศโดยเฉพาะ ในช่วงที่เศรษฐกิจตกต่ า การเกษตรถือ
เป็นหนทางหนึ่งที่ช่วยบรรเทาปัญหาเศรษฐกิจ ลดการ
ว่างงาน ท าให้เกษตรกรมีรายได้ และมีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น
และภาคเกษตรกรรมเป็นภาคการผลิตที่ผูกพันกับวิถีชีวิต
ของคนไทยมาช้านาน แต่ในระยะเวลากว่า 50 ปี ของการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมที่ผ่านมา การเปลี่ยนแปลงของ
ประเทศไทยไปสู่การพัฒนาแบบก้าวหน้าได้ท าให้สังคม
เกษตรกรรมเข้าสู่ความเป็นสังคมอุตสาหกรรมและการผลิต
เพื่อการส่งออก รัฐบาลทุกยุคทุกสมัยได้ชี้น าเกษตรกรไทยให้
ผลิ ต เพื่ อการจ าหน่ าย  การ เกษตรของประ เทศ ได้
เปลี่ยนแปลงไปสู่การผลิตเพื่อการจ าหน่ายมากขึ้น และใน
ขั้นตอนของการผลิตทางการเกษตรมีการน าสารเคมีมาใช้
เพื่อเพิ่มผลผลิตในปริมาณมากในแต่ละปีและมีการใช้อย่าง
แพร่หลายทั้งในพื้นที่ราบและพื้นที่สูงของประเทศ ในการท า
การเกษตรพบปัญหาเกี่ยวกับสารพิษตกค้างในผลผลิตทาง
การเกษตรและส่งผลโดยตรงต่อผู้ผลิต ผู้บริ โภคและ
สิ่งแวดล้อมซึ่งสารเคมีเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในหมู่
เกษตรกร เนื่องจาก หาซื้อได้ง่าย สะดวกและเห็นผลทันที 
ในขณะเดียวกันเกษตรกรส่วนใหญ่ยังมีการใช้อย่างไม่ถูกต้อง
ไม่มีความระมัดระวัง และไม่ค าถึงผลกระทบที่ตามมา ดังนั้น
การท าเกษตรอินทรีย์ ซึ่งเป็นระบบการผลิตที่ให้ความส าคัญ
กับสิ่งแวดล้อมจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อลดปัญหาที่เกิด
จากการใช้สารเคมีทางการเกษตร 

ในการเสด็จพระราชด าเนินไปเยี่ยมราษฎรในพื้นที่
ต่างๆในเขตภาคเหนือของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 
รัชกาลที่ 9 ได้ทรงทอดพระเนตรเห็นชาวเขามีวิถีชีวิตที่ถือ
ปฏิบัติกันมา เร่ร่อนอาศัยตามเทือกเขาต่างๆซึ่งนับว่าไม่เป็น
ผลดีต่อตัวชาวเขาเอง การขาดความรู้ในการอนุรักษ์ดินและ
น้ าบนพื้นที่สูงมีการท าไร่เลื่อนลอยและปลูกฝิ่นซึ่งเป็น
อันตรายต่อประชาคมโลก นอกจากน้ียังทรงทราบว่าชาวเขา
มีรายได้จากการจ าหน่ายท้อพื้นเมืองที่มีผลขนาดเล็กก็ทรงมี
พระราชด าริให้หาวิธีการติดตากับพืชพันธุ์ดีจากต่างประเทศ
เป็นพันธุ์ใหม่ที่มีผลขนาดใหญ่ ให้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี
เพื่อให้เกษตรกรมีรายได้ที่สูงขึ้นไม่แพ้รายได้จากการปลูกฝิ่น 
(Royal Project, 1995) จากที่ได้ทรงทอดพระเนตรเห็น

สภาพความเป็นจริงถึงความทุกข์ยากของราษฎรบนพื้นที่สูง
จึงทรงโปรดกล้าให้ตั้งโครงการหลวงขึ้นเป็นโครงการส่วน
พระองค์เมื่อปี พ.ศ. 2512 และนับเป็นจุดเริ่มต้นของการ
วิจัยและพัฒนางานไม้ผลบนพื้นที่สูงของประเทศไทย 
(Kruekum et al., 2017) 

มูลนิธิโครงการหลวงได้ด าเนินงานด้านการวิจัยและ
พัฒนางานด้านไม้ผลมาอย่างต่อเนื่องโดยความร่วมมือจาก
หน่วยงานต่างๆที่ได้ส่งนักวิจัยและนักวิชาการจากหน่วยงาน
ของตนเองในการเข้าร่วมเป็นอาสาสมัครที่ปฏิบัติงานร่วมกับ
เจ้าหน้าที่ของโครงการหลวง เช่น มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ โครงการความช่วยเหลือจากรัฐบาล
ไต้หวัน กรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร 
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์การมหาชน) หน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชนอื่นๆ จนท าให้ในปัจจุบันมีชนิดไม้ผลที่
มูลนิธิโครงการหลวงได้ท าการส่งเสริมให้กับเกษตรกรใน
พื้นที่รับผิดชอบปลูกเป็นอาชีพและมีผลผลิตออกจ าหน่ายสู่
ตลาดอย่างแพร่หลาย ซึ่ งมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกปี 
นอกจากไม้ผลจะเป็นพืชที่สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรแล้วยัง
เป็นพืชปลูกที่สามารถทดแทนป่าไม้ที่ถูกท าลายได้เป็นอย่าง
ดี ปัจจุบันการพัฒนาการผลิตไม้ผลบนพื้นที่สูงได้ด าเนินการ
มาอย่างต่อเนื่อง มีการพัฒนาระบบการผลิตให้มีมาตรฐานที่
หลากหลายเพื่อให้เป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคโดยเฉพาะ
การผลิตในระบบอินทรีย์ที่มีความปลอดภัยต่อผู้ผลิต 
ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ในขณะเดียวกันเกษตรกรก็มี
ทางเลือกที่หลากหลายมากขึ้นในการเลือกปลูกพืชบนพื้นที่
สูง นอกจากน้ียังพบว่าในหลายพื้นท่ีมีการตัดต้นไมผ้ลทิ้งเพื่อ
ใช้พื้นที่ปลูกพืชผักหรือพืชอายุสั้นอื่นๆ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมบนพ้ืนท่ีสูงอย่างเห็นได้ชัดเจน 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว ตั้งอยู่ในพื้นที่
ต าบลเมืองนะ อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ เป็นศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแห่งหนึ่งในความรับผิดชอบของมูลนิธิ
โครงการหลวง ซึ่งเกษตรกรในพื้นที่ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
ทางการเกษตร ได้แก่ การปลูกไม้ผล พืชผัก ไม้ดอกไม้
ประดับ และ พืชไร่ชนิดต่างๆ โดยเฉพาะการปลูกไม้ผลเขต
ร้อนและกึ่งร้อน ถือเป็นอาชีพหลักของเกษตรกรในพื้นที่ 
เกษตรกรของศูนย์ นอกจากจะปลูกไม้ผลและพืชผักเพื่อการ
บริโภคในครัวเรือนแล้วยังจ าหน่ายเป็นรายได้อีกทางหนึ่ง
การด าเนินงานส่งเสริมการเกษตรของศูนย์พัฒนาโครงการ
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หลวงหนองเขียว เพ่ือประโยชน์โดยตรงกับเกษตรกรในพื้นที่
ส่งเสริมและสนับสนุนให้ครัวเรือนเกษตรกรมีสภาพความ
เป็นอยู่ท่ีดีขึ้น สามารถเพาะปลูกพืชที่เป็นประโยชน์และตรง
ตามมาตรฐานการผลิต เหมาะสมกับท้องถิ่นและเป็นรายได้ 
นอกจากนี้ยังเป็นการลดปัญหาการท าลายสภาพแวดล้อม 
อย่างไรก็ตามจากการด าเนินงานส่งเสริมที่ผ่านมายังพบว่า 
การผลิตทางการเกษตรในพื้นที่มีการใช้สารเคมีทาง
การเกษตรในระบบการผลิตมากและในพื้นที่ของศูนย์ยังไม่มี
การส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ การขาดข้อมูลใน
เรื่องการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกรและ
เกษตรกรยังขาดการรวมกลุ่มเพื่อวิเคราะห์ปัญหาร่วมกันใน
ประเด็นต่างๆด้านการเกษตรและการพัฒนาท้องถิ่นของ
ตนเอง ซึ่งสิ่งเหล่านี้นับเป็นอุปสรรคตอ่การพัฒนาการเกษตร 

การศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการใน
การส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกรใน
พื้นที่ส่งเสริมของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียวจึง
เป็นเรื่องที่น่าสนใจ โดยการวิจัยจะมุ่งเน้นพิจารณาถึงปัจจัย
ทางเศรษฐกิจ สังคมและลักษณะพื้นฐานของเกษตรกรผูป้ลกู
ไม้ผล การศึกษาถึงความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้
ผลในระบบอินทรีย์ ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการใน
การส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร 
นอกจากนี้ ยั ง มี ก า รศึ กษาถึ งปัญหา อุ ปสร รค  และ
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการผลิตและการตลาดไม้ผลของ
เกษตรกร อันจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนส่งเสริมการ
ผลิต และการตลาดไม้ผลและพืชอื่นๆ ให้เกิดประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษาในเบื้องต้นจะได้ข้อมูล
ประกอบการวางแผนยุทธศาสตร์ในการปรับเปลี่ยนและ
ปรับปรุงวิธีการผลิตพืชบนพื้นที่สูงของเกษตรกร และการ
วิจัยนีย้ังสามารถใช้เป็นต้นแบบส าหรับการวิจัยประยุกต์เพื่อ
การพัฒนาการผลิ ตพืชชนิ ดอื่ นๆ  ให้ สอดคล้ อ งกั บ
สถานการณ์ด้านการแข่งขันทางการตลาดในปัจจุบัน เพื่อให้
หน่วยงานพัฒนามีแนวทางให้ความช่วยเหลือเกษตรกร เพื่อ
ความมั่นคงของเกษตรกรครัวเรือน ชุมชนและลดปัญหาใน
ระดับชาติต่อไป 
 
 
 
 

 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้กลุ่มเป้าหมาย คือเกษตรกรใน
พื้นที่ส่งเสริมของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว 
อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ ในฤดูกาลผลิตปี  พ.ศ.
2558/59 จ านวน193 คนซึ่งได้จากการสุ่มตัวอย่างโดยใช้
สูตรค านวณของ Yamane (1967) โดยการก าหนดระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  สูตรค านวณ คือ 
 

n = 
 

       
 

 
ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 130 คนซึ่งการวิจัยในครั้งนี้

ได้ด าเนินการวิจัยตั้งแต่เดือน มกราคม ถึง ธันวาคม 2559 
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับจ านวนเกษตรกร 
และข้อมูลพื้นฐานต่างๆ จากงานพัฒนาและส่งเสริมการผลิต
ไม้ผล มูลนิธิโครงการหลวงและเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ
เกี่ยวกับลักษณะพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจและสังคมของ
เกษตรกร ข้อมูลความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผล
ในระบบอินทรีย์โดยใช้แบบสอบถามเพื่อสัมภาษณ์เกษตรกร
เป็นรายบุคคลจ านวน 130 คน เก็บข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา
อุปสรรคต่างๆ ของเกษตรกรในการผลิตและการตลาดไม้ผล 
โดยเก็บข้อมูลโดยตรงจากเกษตรกรและจากเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว 
 ข้อมูลที่รวบรวมได้เมื่อตรวจสอบความถูกต้องแล้ว
น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมสถิติ
ส า เ ร็ จรูป เพื่ อการวิจั ยทางสั งคมศาสตร์  (Statistical 
Package of Social: SPSS/PC) สถิติที่ใช้ประกอบด้วย  
1) ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจและ
สั งคม อธิบายโดยใช้สถิติ เ ชิ งพรรณนา (Descriptive 
Statistics) ซึ่งประกอบด้วยสถิติ ร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย (Arithmetic mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 2) การวิเคราะห์ระดับความ
ต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของ
เกษตรกร โดยใช้ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย 
(Arithmetic mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิธีด าเนินการวิจัย 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 85-93 

ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 วารสารเกษตรพระวรุณ 89 
Volume 15 Number 1 January – June 2018 

(Standard Deviation) 3) การวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม โดยใช้
สถิติการวิเคราะห์พหุถดถอย (Multiple Regression 
Analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัว
แปรอิสระหลายตัวว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมีความสัมพันธ์
ในทิศทางใด การวิเคราะห์ครั้งนี้ใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมด 13  
ตัวแปร ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา จ านวนสมาชิกใน
ครัวเรือน รายได้รวมในครัวเรือน พื้นที่ถือครองในครัวเรือน 
การได้รับข่าวสารจากสื่อต่างๆ การติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร การเข้าร่วมประเพณีของหมู่บ้าน การเข้าร่วม
กิจกรรมการเกษตร ประสบการณ์ฝึกอบรมด้านการเกษตร 
ประสบการณ์ในการปลูกไม้ผล และความรู้ความเข้าใจของ
เกษตรต่อการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ เพื่อหา
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม คือ ความต้องการในการ
ส่งเสริมปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ และ 4) การวิเคราะห์
ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะในการผลิตและการตลาด
ไม้ผลโดยการการสัมภาษณ์เกษตรกรและเจ้าหน้าที่ส่งเสริม 
แล้วน าข้อมูลมาแยกแยะประมวลผลและน าเสนอโดยการ
บรรยาย 
 

 
 

ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
อายุเฉลี่ย 48 ปี โดยส่วนใหญ่ไม่ได้เข้ารับการศึกษา มี
สมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 5 คน มีสมาชิกวัยเรียนในครัวเรือน
เฉลี่ย 2 คน มีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน ส่วนใหญ่มี
รายได้ในครัวเรือน 1,001-2,000 บาทต่อเดือนหรือเฉลี่ย 
3,277 บาทต่อเดือน มีพ้ืนท่ีถือครองในครัวเรือน เฉลี่ย 9.31 
ไร่ ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารจากสื่อต่างๆ มากกว่า 20 ครั้งต่อ
เดือน มีการติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรเฉลี่ย 1 ครั้ง
ต่อเดือน มีการเข้าร่วมประเพณีของหมู่บ้านเฉลี่ย 3 ครั้งต่อ
เดือน ส่วนใหญ่ไม่ เคยเข้าร่วมกิจกรรมการเกษตร มี
ประสบการณ์ในการปลูกไม้ผลเฉลี่ย 8 ปี เกษตรกรส่วนใหญ่
มีประสบการณ์ในการฝึกอบรมด้านการเกษตรทั่วไปเฉลี่ย 1 
ครั้งต่อปีเกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจต่อการส่งเสริมการ
ปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์อยู่ในระดับมาก เฉลี่ย 17.41 
คะแนน และเกษตรกรมีความต้องการในการส่งเสริมการ
ปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ในระดับปานกลาง เฉลี่ย 2.03

ดังนั้น เพื่อให้เกษตรกรมีระดับความต้องการส่งเสริมมากขึ้น
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
หนองเขียวและกรมส่งเสริมการเกษตรที่ปฏิบัติงานในพื้นที่
ควรมีการจัดฝึกอบรมเพื่อให้ความรู้แก่เกษตรกรเกี่ยวกับ
ขั้นตอนและวิธีการผลิตไม้ผลและพืชอื่นๆ ในระบบอินทรีย์
และช้ีแจงให้เห็นถึงประโยชน์และความส าคัญของการปลูก
ไม้ผลในระบบอินทรีย์ เนื่องจากผลการวิจัยพบว่า ความ
ต้องการรับการส่งเสริมอยู่ในระดับปานกลางเท่านั้น  ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Phuangsiri (2009) ที่ได้ศึกษา
ความต้องการของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลด่านมะขามเตี้ย 
อ าเภอด่านมะขามเตี้ย จังหวัดกาญจนบุรีเกี่ยวกับการท า
เกษตรอินทรีย์ ซึ่งได้ให้ข้อเสนอแนะว่า เจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตรควรมีการให้ความรู้แก่เกษตรกรเกี่ยวกับการท า
เกษตรอินทรีย์ มีการสนับสนุนเงินทุนและปัจจัยการผลิต
ให้แก่เกษตรกรและการศึกษาของ Atthalapee (2013) ซึ่ง
ได้ศึกษาเรื่อง ความต้องการของเกษตรกรต่อการด าเนินงาน
ของศูนย์บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร ประจ า
ต าบลนรสิงห์  อ าเภอป่าโมก จังหวัดอ่างทอง และได้
เสนอแนะว่า ในการด าเนินงานเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพนั้น
ศูนย์ฯควรร่วมมือกับอาสาสมัครเกษตรและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องร่วมกันถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีต่างๆให้แก่
เกษตรกรอย่างต่อเนื่องมีความทันสมัย เหมาะสมและ
น่าสนใจ ซึ่งเกษตรกรสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในพื้นที่ 
และการศึกษาของ Thalumparng (2012) ที่ได้ศึกษา
เกี่ยวกับ ความต้องการของเกษตรกรสวนทุเรียนในการ
ส่งเสริมการผลิตและการตลาดจากภาครัฐ: กรณีศึกษา
เกษตรกรอ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ได้ให้ข้อเสนอแนะ
ว่าภาครัฐควรจัดเจ้าหน้าที่ออกหน่วยเคลื่อนที่เพื่อให้ความรู้
แก่เกษตรกรเกี่ยวกับวิธีการเก็บเกี่ยวทุเรยีนอย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

ผลการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระกับตัวแปรตาม เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระแต่ละคู่พบว่าไม่มีตัวแปรอิสระคู่ใดที่มีความสัมพันธ์กัน
สูงกว่า 0.80 ที่จะก่อให้เกิดปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระด้วยกันเอง (Multicollinearity) อันเป็นการ
ละเมิดข้อสมมุติฐานที่ก ากับเทคนิคการวิเคราะห์ถดถอยพหุ 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 1  Socio-economic attributes of the respondents 
 

Independent variables 
Dependent variable Needs of farmers 

b t Sig. 
1. Sex .129 1.467 .146 
2. Age .002 .566 .573 
3. Education attainment  .096 1.002 .319 
4. A number of household members .024 .975 .332 
5. Household incomes 2.406E-005 1.411 .161 
6. Household land holding -.003 -1.196 .235 
7. Information perception though various media .016 4.588** .000 
8. Agricultural worker contact -.120 -2.889** .005 
9. Participation in village tradition -.046 -1.425 .157 
10. Participation in agricultural activities .054 .711 .479 
11. Training experience .055 .807 .422 
12. Fruit tree growing experience .007 .929 .355 
13. Farmer knowledge and understanding  .023 1.084 .281 
Constant .893   
R2  .358 35.8 % 
F  4.114  
Sig. F  .000  

Remark: **statistically significances level at 0.01 

 
จากการวิเคราะห์สรุปได้ว่า การได้รับข่าวสารจากสื่อ

ต่างๆ และการติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 คือ ความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผล
ในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร และการเปลี่ยนแปลงของตัว
แปรอิสระทั้งหมด 13 ตัวแปร มีผลต่อความต้องการในการ
ส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกรร้อยละ 
35.8 ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 64.2 มาจากปัจจัยอื่นๆ ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะเกษตรกรผู้ปลูกไม้ผลที่มีการได้รับรู้ข้อมูล
ข่าวสารจากสื่อต่างๆมาก โดยเฉพาะในปัจจุบันสื่อประเภท
ต่างๆสามารถเข้าถึงกลุ่มคนทุกระดับและทุกคนก็เข้าถึงสื่อ
ประเภทต่างๆ ได้ง่ายกว่าในอดีต และกระแสการผลิตทาง
การเกษตรในระบบเกษตรอินทรีย์ก าลังได้รับความสนใจ
อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ได้มีการให้ความรู้ ค าแนะน าและ
ส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาสนใจในปลูกพืชในระบบอินทรีย์ 
โดยเฉพาะสื่อด้านการพัฒนาและส่งเสริมการเกษตรทั้ง
ภาครัฐและเอกชนที่มีการอธิบายถึงประโยชน์ที่เกษตรกร
และผู้บริโภคจะได้รับจากการท าการเกษตรในระบบอินทรีย์

ทั้งในด้านเศรษฐกิจ สังคมและประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
สิ่งเหล่านี้จะท าให้เกษตรกรมีความต้องการในการส่งเสริม
การปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์มากกว่าเกษตรกรที่มีการรับรู้
ข่าวสารจากสื่อต่างๆน้อยกว่าหรือไม่เคยได้รับข่าวสารจาก
สื่อต่างๆเลย จากการศึกษาของ Suwannarat (2013) ซึ่งได้
ศึกษาความต้องการพัฒนาอาชีพของเกษตรกร อ าเภอเมือง
ระยอง จังหวัดระยอง ผลการศึกษาพบว่า การเปิดรับ
ข่าวสารจากโทรทัศน์และเอกสารสิ่งพิมพ์ เป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ความสัมพันธ์กับความต้องการอาชีพของเกษตรกรผู้ผลิต
มังคุด เงาะ และทุเรียน อ าเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง 
และจากการศึกษาของ Intasano (2008) ที่ได้ศึกษาความ
ต้องการพัฒนาอาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกรในพื้นที่
ต าบลบางปลา อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ พบว่า 
การเปิดรับข่าวสารเกี่ยวกับโครงการพระดาบสเกษตร เป็น
ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความต้องการพัฒนาอาชีพเกษตรกรรมใน
ด้านรูปแบบการแปรรูปและด้านภูมิปัญญาท้องถิ่น ใน
ขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาปัจจัยเกี่ยวกับ การติดต่อกับ
เจ้าหน้าที่ส่ งเสริมการเกษตรของ เกษตรกร พบว่า มี
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ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกันหรือมีความสัมพันธ์
ในทางลบ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า เกษตรกรที่มีการติดต่อ
กับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรน้อยครั้งจะให้ความสนใจใน
การส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์มากกว่าเกษตรกร
ที่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรมากกว่า ทั้งนี้
อาจเนื่องจากเกษตรกรที่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตรมากครั้งหรือมีการติดต่อบ่อยซึ่งปัจจุบันเจ้าหน้าที่
ส่ ง เสริมการเกษตรในพื้นที่ ของศูนย์ฯยัง เน้นและให้
ความส าคัญกับการปลูกพืชผักและพืชล้มลุกอื่นๆในระบบ
การเพาะปลูกที่ดีหรือระบบ GAP ซึ่งยังเน้นการใช้สารเคมี
ทางการเกษตรในระบบการผลิตอยู่ซึ่งยังมีข้อจ ากัดในเรื่อง
การตลาดในระบบโควต้าที่ต้องมีผลผลิตส่งจ าหน่ายในระบบ
ตลาดโครงการหลวง การปรับเปลี่ยนการผลิตไปสู่ระบบ
อินทรีย์จึงต้องใช้ระยะเวลาที่เหมาะสม นอกจากนี้เจ้าหน้าที่
ส่ง เสริมการเกษตรในพื้นที่ โดยเฉพาะเจ้าหน้าที่ของ
บริษัทเอกชนที่จ าหน่ายสารเคมีทางการเกษตรยังมีการให้
ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการท าการเกษตรที่เน้นการใช้สารเคมี
และระบบเกษตรอื่นๆนอกเหนือจากระบบเกษตรอินทรีย์ที่
เห็นผลเร็วและให้ผลตอบแทนท่ีมากกว่าการท าการเกษตรใน
ระบบอินทรีย์ ดังนั้นเกษตรกรจึงไม่มีความต้องการที่จะ
ได้รับการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ซึ่งตรงข้าม
กับเกษตรกรที่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร
น้อยกว่าซึ่งผลการศึกษาของ Sanbuddee (2015) ได้ศึกษา
ความต้องการของเกษตรกรต่อการเลี้ยงไก่ไข่เชิงการค้าใน
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า การติดติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร มีความสัมพันธ์กับความต้องการความช่วยเหลือ
ของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ และจากการศึกษาของ Duangta 
(2015) ที่ได้ศึกษาความต้องการของเกษตรกรเพื่อจัดท า
แผนพัฒนาการเกษตรขององค์การบริหารส่วนต าบลนาโป่ง 
อ าเภอเถิน จังหวัดล าปาง พบว่า การติดต่อกับเจ้าหน้าที่
องค์การบริหารส่วนต าบลด้านการเกษตร มีผลต่อความ
ต้องการของเกษตรในการจัดท าแผนพัฒนาเกษตรของ
องค์การบริหารส่วนต าบลที่ศึกษา 

จากผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุความต้องการในการ
ส่งเสริมปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร สามารถ
น ามาพยากรณ์คะแนนความต้องการในการส่งเสริมการปลูก
ไม้ผลในระบบอินทรีย์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 ซึ่งสามารถสรุปเป็นสมการถดถอยพหุระดับความ

ต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของ
เกษตรกรได้ ดังนี ้
 Y = a + b7x7 + b8x8 
 ความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบ
อินทรีย์ = 0.893+ 4.588 (การได้รับข้อมูลข่าวสารจากด้าน
การเกษตรจากสื่อต่างๆ) + -2.889 (การติดต่อกับเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตร) 
 สามารถอธิบายได้ว่า ถ้า จ านวนครั้งของการได้รับ
ข่ าวสารด้ านการเกษตรจากสื่ อต่ างๆของเกษตรกร
เปลี่ยนแปลงจากสมการ 1 คะแนน จะท าให้ความต้องการ
ในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร
เปลี่ยนแปลงไป 4.588 คะแนนโดยเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน ส่วนจ านวนครั้งของการติดต่อกับเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตรของเกษตรกรเปลี่ยนแปลงไป 1 คะแนน
จะท าให้ความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบ
อินทรีย์ของเกษตรกรเปลี่ยนแปลงไป -2.889 คะแนนโดย
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรงข้ามกัน 
 ผลการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาอุปสรรคในการผลิตและ
การตลาดไม้ผลที่ได้จากการสอบถามเกษตรกร และการ
ประชุมกลุ่มที่เกษตรกรระบุ ได้แก่ 1) เกษตรกรผู้ปลูกไม้ผล
ขาดความรู้และเทคนิควิธีการใหม่ๆในการผลิตและการแปร
รูปผลไม้ในระบบอินทรีย์ 2) คุณภาพผลผลิตไม้ผลที่ผลิตได้
ยังมีคุณภาพต่ าไม่ผ่านเกรดที่ก าหนด 3) การคัดเกรดผลผลิต
ไม้ผลโดยเจ้าหน้าที่คัดบรรจุของศูนย์เข้มงวดเกินไปท าให้มี
ผลผลิตไม่ผ่านเกรดจ านวนมาก 4) การส่งเสริมในปัจจุบันยัง
ขาดการน าไม้ผลชนิดและพันธุ์ใหม่ๆมาให้เกษตรกรเพิ่มเติม 
5) มีพืชแข่งขันในพื้นที่จ านวนมากโดยเฉพาะพืชอายุสั้น เช่น
พืชผัก พืชไร่และไม้ดอก เป็นต้น 6) ราคาผลผลิตไม้ผลในแต่
ละปีไม่แน่นอนซึ่งมีผลต่อรายได้ของเกษตรกร 7) ผลผลิตไม้
ผลที่ตกเกรดและไม่ได้ตามมาตรฐานเกรดที่ก าหนดเกษตรกร
ไม่มีแหล่งจ าหน่าย และเกษตรกรเสนอแนะว่า 1) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงหรือรัฐบาลควรให้การสนับสนุน
เกี่ยวกับการปลูกไม้ผลในระบบเกษตรอินทรีย์ในระยะ
ปรับเปลี่ยน 2) ควรมีการน าร่องการปลูกไม้ผลระบบอินทรีย์
ในพื้นที่ของเกษตรกรในรายที่สนใจก่อนขยายสู่เกษตรกร
รายอื่นๆ 3) ควรมีการศึกษาวิจัยและหาชนิดและพันธุ์ไม้ผล
ใหม่ๆ มาส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเพิ่มขึ้น 4) ควรมีการ
ประกันราคารับซื้อผลผลิตล่วงหน้าของเกษตรกรที่เป็น
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สมาชิกโครงการหลวง และ 5) ควรมีการรับซื้อผลผลิตที่ตก
เกรดจากเกษตรกรเพิ่มมากขึ้น 
 

 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ลักษณะ
พื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกร  
2) ศึกษาความต้องการในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบ
อินทรีย์ของเกษตรกร 3) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการ
ในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร 
และ 4) ศึกษาปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะในการ
ส่งเสริมการผลิตและการตลาดไม้ผลของเกษตรกรในพื้นที่
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียวผลการวิจัยสรุปได้ว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 48 ปี ไม่ได้เข้ารับ
การศึกษา โดยเฉลี่ยเกษตรกรมีประสบการณใ์นการฝกึอบรม 
ด้านการเกษตร 1 ครั้งต่อปี มีสมาชิกในครัวเรือนรวมเฉลี่ย 5 
คน มีสมาชิกวัยเรียนในครัวเรือนเฉลี่ย 2 คน มีแรงงานใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน ส่วนใหญ่มีรายได้ในครัวเรือน 1,001-
2,000 บาท ต่อเดือน มีพื้นที่ถือครองในครัวเรือน เฉลี่ย 
9.31 ไร่ ส่วนใหญ่ได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรจากสื่อ
ต่างๆ มากกว่า 20 ครั้งต่อเดือน มีการติดต่อเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตรเฉลี่ย 1 ครั้งต่อเดือน มีการเข้าร่วม
ประเพณีของหมู่บ้านเฉลี่ย 3 ครั้งต่อปี ส่วนใหญ่ไม่เคยเข้า
ร่วมกิจกรรมการเกษตร และมีประสบการณ์ในการปลูกไม้
ผลเฉลี่ย 8 ปี เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจต่อการส่งเสริม
การปลูกไม้ผลอินทรีย์อยู่ในระดับมาก และเกษตรกรมีความ
ต้องการในการส่งเสริมปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ในระดับ
ปานกลาง ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการในการส่งเสริม
การปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์ของเกษตรกร ได้แก่ การ
ได้รับข่าวสารด้านการเกษตรจากสื่อต่างๆได้แก่ สื่อวิทยุ 
โทรทัศน์ หนังสือพิมพ์ และเอกสารเผยแพร่ซึ่งมีผลทาง
ทางบวก และการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรซึ่งมี
ผลในทางลบ 

ผล กา รศึ กษ า เ กี่ ย วกั บปั ญห าอุ ปส ร ร คแ ล ะ
ข้อเสนอแนะในการผลิตและการตลาดไม้ ผล ปัญหาที่
เกษตรกรระบุ ได้แก่ ขาดความรู้และเทคนิคใหม่ๆในการ
ผลิตและการแปรรูปในระบบอินทรีย์ คุณภาพผลผลิตต่ า 
การคัดเกรดผลผลิตเข้มงวดเกินไปและขาดพันธุ์ไม้ผลชนิด
ใหม่ๆ มีพืชแข่งขันในพื้นที่มาก ราคาผลผลิตไม่แน่นอน 

ผลผลิตไม่ได้มาตรฐานไม่มีแหล่งจ าหน่าย และเกษตรกร
เสนอแนะว่า โครงการหลวงหรือรัฐบาลควรให้การสนับสนุน
เกี่ยวกับการปลูกไม้ผลในระบบเกษตรอินทรีย์ ควรมีการน า
ร่องในพื้นที่ของเกษตรกรที่สนใจ ควรหาไม้ผลชนิดและพันธุ์
ใหม่มาส่งเสริม ควรมีการประกันราคารับซื้อผลผลิตล่วงหน้า
และควรมีการรับซื้อผลผลิตที่ตกเกรดจากเกษตรกร 
 

 
 

1. ในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์นั้น
ควรให้ความส าคัญกับเกษตรกรที่มีการได้รับข่าวสารจากสื่อ
ต่างๆ มากกว่าก่อนในระยะเริ่มต้นของการปรับเปลี่ยน
วิธีการผลิตจากระบบที่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรไปสู่
ระบบการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์หลังจากประสบผลส าเร็จ
ในเกษตรกรกลุ่มแรกแล้วหลังจากนั้นเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตรหรือเจ้าหน้าที่ส่งเสริมไม้ผลค่อยขยายงานส่งเสริม
ไปสู่เกษตรกรรายอื่นๆ 

2. ในการส่งเสริมการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์นั้น
ควรให้ความส าคัญกับเกษตรกรในรายใหม่ๆ ที่ยังไม่มีการ
ปลูกไม้ผลหรือพืชผักที่เคยใช้สารเคมีในปริมาณมากมาก่อน
หรือเกษตรกรที่เริ่มปลูกใหม่ในระยะเริ่มต้น หรือควรเลือก
ส่งเสริมการผลิตพืชในระบบอินทรีย์ในพื้นที่ส่งเสริมใหม่และ 
ควรเลือกครัวเรือนเกษตรกรต้นแบบก่อนขยายไปสู่การ
ส่งเสริมในพื้นที่อ่ืนๆ 

3. หน่วยงานพัฒนาและส่งเสริมการผลิตไม้ผลมูลนิธิ
โครงการหลวงควรมีการจัดฝึกอบรมเพื่อให้ความรู้แก่
เกษตรกรเกี่ยวกับ กระบวนและขั้นตอนการผลิตไม้ผลใน
ระบบอินทรีย์ ตลอดจนแนวทางการปฏิบัติการผลิตพืชชนิด
อื่นๆในระบบอินทรีย์เพื่อให้ได้ตามมาตรฐานการรับรอง
ผลผลิตในระบบอินทรีย์ รวมทั้งการสร้างความเช่ือมั่นใน
ระบบตลาดสินค้าเกษตรอินทรีย์เพื่อให้เป็นทางเลือกของ
เกษตรกรในพื้นที่ส่งเสริมของศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
หนองเขียวและพื้นที่ใกล้เคียงอ่ืนๆ ต่อไป 

4. หน่วยงานพัฒนาในพื้นที่ควรเน้นย้ าให้เจ้าหน้าที่
ส่ง เสริมการเกษตรของหน่วยงานมีการวางแผนและ
ด าเนินการเข้าหาเกษตรกรให้มากขึ้นทั้งในรูปแบบของการ
ติดตามงานส่งเสริมการเกษตรในพื้นที่แบบเป็นทางการและ
ไม่เป็นทางการเพื่อถ่ายทอดความรู้ด้านการเกษตรให้แก่
เกษตรกร รวมทั้งเป็นการให้ความช่วยเหลือเกษตรกรในการ

สรุปผลการวิจัย 

ข้อเสนอแนะ 
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แก้ไขปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นจากการผลิตทางการเกษตร
ตลอดจนการช่วยกระตุ้นให้เกษตรกรหันมาให้ความส าคัญ
กับการผลิตทางการเกษตรที่เน้นการผลิตในระบบอินทรีย์มากขึ้น 

5. ในการเริ่มต้นปรับเปลี่ยนวิธีการผลิตไม้ผลจาก
ระบบที่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรไปสู่ระบบการผลิต
แบบอินทรีย์ในระยะแรกนั้นหน่วยงานพัฒนาควรเริ่มต้นจาก
เกษตรกรในรายที่มีความสนใจและต้องการเปลี่ยนวิธีการ
ผลิตก่อนขยายสู่งานส่งเสริมให้แก่เกษตรกรรายอื่นๆและไม่
ควรเร่งรัดในช่วงระยะเวลาสั้น นอกจากนี้ควรเน้นการวาง
แผนการด าเนินงานที่อาศัยผู้น าเกษตรกรการจัดท าสวน
ตัวอย่างการปลูกไม้ผลในระบบอินทรีย์และมีการสนับสนุน

ปัจจัยการผลิตให้แก่เกษตรกรตัวอย่างที่มีการปฏิบัติดูแล
รักษาสวนผลไม้ในระบบอินทรีย์อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
 

 
 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณหัวหน้าและเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
ไม้ผลและเกษตรกรศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว 
ต าบลเมืองนะ อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ ที่ให้ความ
ร่วมมือและอ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจัย 
ขอขอบคุณนักศึกษา สาขาวิชาการพัฒนาส่งเสริมและนิเทศ
ศาสตร์เกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ที่ได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล จนงานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยดี 
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เกี่ยวกับผักพื้นบ้านระหว่างกลุ่มผู้บริโภคพบว่า กลุ่มผู้บริโภคจากตลาดสดโนนม่วงและตลาดสดบ้านม่วงกับกลุ่มผู้บริโภคจากงาน
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Abstract 

The purpose of this study was to study consumers' knowledge towards local vegetables in Khon Kaen 
province. The data collected from 400 respondents through a questionnaire. The availability of local 
vegetable in fresh market and Khon Kaen agricultural fair were confirmed. The data obtained from the survey 
were analyzed using descriptive statistic and t-test. The results indicated that 90.70% of consumers have high 
knowledge of local vegetable, 9.00% and 0.30% of consumer have moderate level and low level, 
respectively. Moreover, The difference kind of market place. Compared between fresh market and Khon Kaen 
agricultural fair have effect to knowledge of local vegetable. 
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ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี ค ว า ม อุ ด ม ส ม บู ร ณ์ ข อ ง
ทรัพยากรธรรมชาติ ค่อนข้างมาก เนื่องจากมีลักษณะภูมิ
ประเทศที่เป็นภูเขาสูง ที่ราบลุ่ม และที่ราบสูง ประกอบกับ
ตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้ภูมิอากาศในประเทศมีลักษณะ
เป็นแบบร้อนช้ืน จึงเหมาะแก่การเจริญเติบโตของพืช
หลากหลายชนิด โดยเฉพาะพืชพรรณที่มีคุณค่าและหาได้
ง่ายในท้องถิ่นไทย เช่น ผักพื้นบ้าน (Pisantiwatthana, 
2013) ผักพื้นบ้าน คือพรรณไม้พื้นเมืองหรือพื้นบ้านที่
ชาวบ้านน ามารับประทาน ตามวัฒนธรรมประเพณีการ
บริโภคของแต่ละท้องถิ่น ซึ่งจะได้มาจากสถานท่ีในธรรมชาติ 
เช่น สวน คลอง บึง ไร่นา หรือเป็นพืชพรรณที่น ามาปลูกไว้
ใกล้บ้าน เพื่อสะดวกในการน ามาบริโภค ซึ่งอาจมีช่ือเฉพาะ
ต า ม ท้ อ ง ถิ่ น  น า ไ ป ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร ต า ม ท้ อ ง ถิ่ น 
(Chunpayoun, 1998) 

เนื่องจากสภาพความเป็นอยู่ที่เปลี่ยนแปลงไปใน
ปัจจุบัน ที่มีความเจริญมากขึ้น จึงท าให้พื้นที่ป่าและแหล่ง
น้ าถูกท าลายเพื่อการพัฒนาเป็นที่อยู่อาศัย ซึ่งถือเป็นปัจจัย
ส าคัญที่ส่งผลท าให้พืชผักพื้นบ้านมีปริมาณน้อยลง และผัก
พื้นบ้านบางชนิดได้เลือนหายไปตามกาลเวลาเป็นสาเหตุที่
ท าให้เด็กรุ่นใหม่ในปัจจุบันมีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
ผักพื้นบ้านลดน้อยลงแต่กลับสวนทางกับความต้องการใน
ปัจจุบันซึ่งตลาดผักพ้ืนบ้านภายในประเทศอาจจะมีแนวโน้ม
ขยายตัวเพิ่มสูงขึ้น เนื่องมาจากผู้บริโภคหันมาเอาใจใส่
สุขภาพ 

ผ ล จ า ก ส ภ า พ เ ศ ร ษฐ กิ จ แ ล ะ สั ง ค ม ที่ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วท าให้ เกิดผลกระทบต่อ
ประชาชนหลายด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาด้านสุขภาพ 
เช่น ท าให้เกิดโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรค
อ้วน ซึ่งเกิดจากภาวะโภชนาการเกินอันเนื่องมาจากการ
บริโภคอาหารที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม เป็นต้น ประชาชนทั่วไป
จึงหันกลับมาหาธรรมชาติและวัฒนธรรมท้องถิ่น โดยในส่วน
ของการบริโภคผักพื้นบ้านนั้นสามารถลดรายจ่ายและรักษา
สุขภาพของผู้บริโภคได้ เนื่องจากผักพื้นบ้านส่วนใหญ่
ปราศจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพราะผักพื้นบ้านส่วนใหญ่
เกิดเองตามธรรมชาติ ค่อนข้างแข็งแรงและทนทานต่อแมลง
และโรคพืช ดังนั้นการบริโภคผักพื้นบ้านจึงลดโอกาสที่

ร่างกายจะสัมผัสและบริโภคสารเคมีต่างๆ ท าให้เกิดความ
ปลอดภัยในการบริโภค ผักพื้นบ้านจึงเหมาะส าหรับผู้ที่รัก
สุขภาพ (Chidchanok, 2005) ซึ่งจากการส ารวจการ
วางขายของผักพื้นบ้านในตลาดสดตามภูมิภาคต่างๆ ของ
ประเทศไทยในปัจจุบัน พบว่า ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีผักพื้นบ้านจ านวน 130 ชนิด ภาคเหนือ 120 ชนิด และ
ภาคใต้ 158 ชนิด โดยปริมาณและชนิดนั้นจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามฤดูกาลและท้องถิ่นของแต่ละภูมิภาค (Aekkapong, 
2008) ในส่วนของเกษตรกรผู้ปลูกผักพ้ืนบ้าน มีความเป็นอยู่
ที่ดีขึ้น เนื่องจากผักบางชนิดมีผลตอบแทนท่ีค่อนข้างสูง เช่น 
เกษตรกรต าบลปลายนา อ า เภอศรีประจัน จั งหวั ด
สุพรรณบุรี ซึ่งแต่เดิมประกอบอาชีพท านา ได้เปลี่ยนมาปลูก
ขจรในพื้นที่ 1 ไร่ สามารถสร้างรายได้สูงถึงวันละ 2,000 - 
3,000 บาท หรือเกษตรกรที่บ้านบางชัน อ าเภอพรหมบุรี 
จังหวัดสิงห์บุรี ได้หันมาปลูกผักกันจองหรือตาลปัตรฤๅษี ใน
ที่นา จ านวน 1 ไร่ สามารถเพิ่มรายได้ ท าให้มีรายรับโดย
เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 11,250 - 12,150 บาทต่อเดือน (Matichon, 
2017) ดังนั้นในปัจจุบันเกษตรกรหลายรายจึงได้หันมา
พัฒนาการเพาะปลูกผักพื้นบ้านในเชิงพาณิชย์มากขึ้น 
ประกอบกับหน่วยงานภาครัฐได้มีการส่งเสริมให้เพาะปลูก
อย่างแพร่หลาย ในอนาคตผักพื้นบ้านจึงอาจพัฒนาไปเป็น
พืชเศรษฐกิจได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะการท าศึกษาความรู้
ของผู้บริโภคที่มีต่อผักพื้นบ้านในจังหวัดขอนแก่น โดยท า
การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสอบถามประชาชนที่บริโภค
ผักพื้นบ้านในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ทั้งนี้
เนื่องมาจากจังหวัดขอนแก่นมีความหลากหลายทาง
วัฒนธรรม มีลักษณะทางเศรษฐกิจที่ดี ซึ่งเกิดจากความ
ได้เปรียบเชิงภูมิศาสตร์ การเป็นศูนย์กลางการขนส่งของ
ภาคอีสาน และตั้งอยู่ในเส้นทางระเบียงเศรษฐกิจแนว
ตะวันออก-ตะวันตก (East-West Economic Corridor; 
EWEC) และเส้นทางระเบียงเศรษฐกิจแนวเหนือ-ใต้ (North-
South Economic Corridor; NSEC) ทั้งนี้เพื่อเป็นการ
ส่งเสริมให้ประชาชนทั่วไปทราบถึงคุณประโยชน์ของผัก
พื้นบ้านในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย เพื่อเป็น
ทางเลือกในการผลิตและบริโภคผักพื้นบ้านต่อไปซึ่งงานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 

บทน า 
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1. เพื่อศึกษาระดับความรู้ของผู้บริโภคผักพื้นบ้านใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

2. เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับผัก
พื้นบ้านระหว่างกลุ่มผู้บริโภค 
 

 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 งานวิจัยครั้งนี้ศึกษากลุ่มประชากรในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดขอนแก่น ซึ่งไม่ทราบจ านวนของประชากรที่แน่นอน
จึงใช้วิธีการค านวณตัวอย่างจากสูตรที่ไม่ทราบจ านวนของ
ประชากรที่แน่นอน (Sinjaru, 2014) 
 
สูตร                   n =  P(1-P) Z2 

          e2 
เมื่อ n = จ านวนตัวอย่าง 
 P = สัดส่วนประชากร (0.50) 
 e = ค่าความคลาดเคลื่อน (0.05) 
 Z = ค่าระดับความเช่ือมั่น (ก าหนดค่าความเช่ือมั่นที่ 
95%=1.96) 
แทนค่า  n = (0.50)(1 –0.50)(1.96)2 

   (0.05)2 

  n = 384.16 
 
2. การสุ่มตัวอย่าง 
 งานวิจัยครั้งนี้จะใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างตามความ
สะดวก (Convenience sampling) ซึ่งเป็นการเลือก
ตัวอย่างเพื่อให้ได้จ านวนตามต้องการโดยใช้หลักการสุ่ม
ตัวอย่างแบบไม่ ใ ช้ความน่าจะเป็น ( non-probability 
sample) โดยกลุ่มตัวอย่างถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ผู้บริโภคจากตลาดสด 200 ตัวอย่าง ซึ่งสถานที่การเก็บ
ตัวอย่างได้แก่ ตลาดสดบ้านโนนม่วงและตลาดสดบ้านม่วง 
และกลุ่มผู้บริโภคจากงานเกษตรภาคอีสาน จ านวน 200 
ตัวอย่าง 
 
3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ แบบสอบถาม 
(Questionnaire) ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น โดยท าการรวบรวม

ข้อมูลจากทฤษฎี แนวคิด และได้น างานวิจัยที่เกี่ยวข้องมา
ปรับใช้ให้เข้ากับงานวิจัยนี ้
 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1) การศึกษาโดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ  ( Secondary 
Data) เป็นข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้า ศึกษา รวบรวม เช่น 
บทความ วิทยานิพนธ์ งานวิจัย รายงาน เอกสารของ
หน่วยงานต่างๆทั้งของภาครัฐและเอกชน สืบค้นข้อมูลทาง
อินเทอร์เน็ต ที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับความรู้ของผู้บริโภคต่อผัก
พื้นบ้าน 
 2) ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ซึ่งได้จากจาก
แบบสอบถามที่ตอบโดยกลุ่มตัวอย่างในเรื่องความรู้ของ
ผู้บริโภคต่อผักพื้นบ้านของผู้บริโภคในอ าเภอเมือง จังหวัด
ขอนแก่นดังนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้จากการตอบแบบสอบถาม
ของกลุ่มตัวอย่างมาแล้วท าการประมวลผลและแปล
ความหมายด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
5. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิ เคราะห์ข้อมูล  ผู้ วิ จัยจะใ ช้ โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the Social 
Sciences) เวอร์ช่ัน 17.0 ในการวิเคราะห์และประมวลผล
ข้อมูล ดังนี ้
 1) การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา 
 ส่วนที่  1 วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค 
ได้แก่เพศ อายุ สถานภาพระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ต่อ
เดือน และปัญหาสุขภาพ โดยการหาค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่า
ร้อยละ และค่าเฉลี่ย 
 ส่วนท่ี 2 ความรู้ของผู้บริโภคเกี่ยวกับผักพื้นบ้าน 
โดยการหาค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย) เพื่อ
แบ่งระดับความรู้ 
 2) การวิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน สถิติเชิงอนุมานที่ใช้
ในการทดสอบสมมติฐาน ด้วย การทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่ม ด้วยสถิติ t-test 
(Independent Samples t-test) 
 
 
 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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เมื่อ 
 

 
 

 
 
1. ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค  

ผู้บริโภคในตลาดสดบ้านโนนม่วง จ านวน 100 คน 
ผู้บริโภคในตลาดสดบ้านม่วง จ านวน 100 คน กับผู้บริโภค
จากงานเกษตรภาคอีสาน จ านวน 200 คน ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภคมี ดังนี้ จากผลการศึกษาพบว่า 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 65.75 ส่วน
ใหญ่มีอายุระหว่าง 21 – 30 ปี คิดเป็นร้อยละ 35.50 มี
สถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 55.25 มีระดับการศึกษา
ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 42.50 ด้านอาชีพ พบว่าเป็น
นักเรียน/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 38.25 มีอาชีพ/ธุรกิจ
ส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 26.50 มีรายได้ต่ ากว่า 15,000 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 61.50 และพบว่า กลุ่มตัวอย่างไม่มีปัญหา
ด้านสุขภาพ คิดเป็นร้อยละ 59.25 และมีปัญหาสุขภาพ 
(เช่น เบาหวาน ความดัน เป็นต้น) คิดเป็นร้อยละ 40.75 
 
2. ความรู้เกี่ยวกับผักพ้ืนบ้านของผู้บริโภค 

การทดสอบความรู้เบื้องต้นของผู้บริโภคเกี่ยวกับผัก
พื้นบ้าน มีลักษณะเป็นค าถามแบบเลือกตอบ “ใช่ และ 
ไม่ใช่” (Dichotomous question) จ านวน 10 ข้อ ซึ่งจะให้
ผู้ตอบแบบสอบถามเลือกตอบเพียงค าตอบเดียวเท่านั้น ผล
การศึกษาพบว่า จากจ านวนผู้บริโภคทั้งสิ้น 400 คน มี
ผู้บริโภคที่ไม่รู้จักผักพื้นบ้าน จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
2.75 เมื่อพิจารณาความรู้เป็นรายข้อพบว่ามีรายละเอียด 
ดังนี้ ความรู้เบื้องต้นของผู้บริโภคเกี่ยวกับผักพื้นบ้าน ผล
การศึกษาพบว่า ข้อค าถามที่มีผู้ตอบถูกมากที่สุด คือ “ข้อที่ 
4 ผักพื้นบ้านเป็นผักที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น” จ านวน 382 คน 
คิดเป็นร้อยละ 98.20 รองลงมาคือ “ข้อที่ 7 ใบยอ ยอด
กระถินเป็นผักพื้นบ้าน” จ านวน 375 คน คิดเป็นร้อยละ 

96.40 และ “ข้อที่ 1 ผักพื้นบ้าน คือ ผักที่เกิดตามแหล่ง
ธรรมชาติจากสวน ไร่นา และข้อที่ 6 ผักพื้นบ้านสามารถ
พัฒนาไปเป็นผักเศรษฐกิจได้” เท่ากัน จ านวน 370 คน คิด
เป็นร้อยละ 95.12 ตามล าดับ ส่วนข้อค าถามที่มีผู้ตอบผิด
มากที่สุด คือ “ข้อที่ 3 ผักพื้นบ้านบางชนิดสามารถเป็นพืช
ตัดแต่งพันธุกรรมได้ (GMO)” จ านวน 222 คน คิดเป็นร้อย
ละ 57.07 รองลงมาคือ “ข้อที่ 5 ผักคะน้า กวางตุ้ง ไม่ถือว่า
เป็นผักพื้นบ้าน” จ านวน 177 คน คิดเป็นร้อยละ 45.50 
และ “ข้อที่  8 ดอกโสน ใบย่านาง ไม่เป็นผักพื้นบ้าน” 
จ านวน 133 คน คิดเป็นร้อยละ 34.19 ตามล าดับ (Table 1) 

จ าก ผลก า ร ศึ กษ าดั ง ก ล่ า ว  อ า จ เ ป็ นผ ลสื บ
เนื่องมาจากกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้บริโภคที่บริโภคผักพื้นบ้าน
เป็นประจ าและมีการบริโภคผักพื้นบ้านชนิดเดิมๆ ซ้ าๆ อยู่
แล้ว จึงท าให้มีความรู้ความเข้าใจในชนิดและลักษณะของผัก
พื้นบ้านที่บริโภคอยู่เป็นอย่างดี เหตุผลส าคัญอีกประการ
หนึ่งคือ ผู้บริโภคผักพื้นบ้านดังกล่าวได้รับการปลูกฝังและ
ถ่ายทอดวัฒนธรรมการบริโภคผักพื้นบ้านมาจากผู้เฒ่าผู้แก่
ในชุมชนหรือบุคคลในครอบครัว ซึ่งเป็นวิถีชีวิตของคนภาค
อีสานที่สืบทอดกันมา ท าให้ผู้บริโภคมีความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับผักพื้นบ้าน 
 
3. ระดับความรู้เกี่ยวกับผักพื้นบ้านของผู้บริโภค 

ผลการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความรู้อยู่ใน
ระดับมาก จ านวน 353 คน คิดเป็นร้อยละ 90.70 รองลงมา
คือ มีความรู้อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 35 คน คิดเป็น
ร้อยละ 9.00 และมีความรู้อยู่ในระดับน้อย จ านวน 1 คน 
คิดเป็นร้อยละ 0.30 ตามล าดับ (Table 2) จากผลการศึกษา
นี้อาจมีเหตุผลเนื่องมาจากความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี
การติดต่อสื่อสาร ท าให้ผู้บริโภคในปัจจุบันสามารถเข้าถึง
ข้อมูลข่าวสารต่างๆ ได้อย่างสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
ประกอบกับกระแสนิยมการรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพ 
ท าให้ผักพ้ืนบ้านซึ่งส่วนใหญ่ถือเป็นผักปลอดสารพิษหรือผัก
อินทรีย์ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคในการค้นคว้าหาข้อมูล
เพื่อน ามาประกอบการตัดสินใจเลือกบริโภค ทั้งนี้ ในปี 
2559 ธุรกิจด้านเกษตรอินทรีย์ของไทยได้มีการขยายตัว
อย่างต่อเนื่อง โดยในปี 2558 มีการขยายตัวสูงถึงร้อยละ 
21.00 และมีการขยายตัวในกลุ่มพืชผสมผสานถึงร้อยละ 18.70 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 1  Basic knowledge of consumers about local vegetables 
 

Question Answer 
True Percentage False Percentage 

1. Local vegetable is easy to find in local 382 98.20 7 1.80 
2. Great morinda and Horse tamarind is local vegetable 375 96.40 14 3.60 
3. Local vegetable born in natural resource 370 95.12 19 4.88 
4. Local vegetable can develop commercial vegetable 370 95.12 19 4.88 
5. Spinach and Paco Fern is local vegetable 369 94.86 20 5.14 
6. Vietnamese coriander, Water clover and Finger grass is local vegetable 369 94.86 20 5.14 
7. Spring onion and Chinese Kale is local vegetable 288 74.04 101 25.96 
8. Sesbania flower and Bamboo grass isn’t local vegetable 256 65.81 133 34.19 
9. Chinese Kale and bog choy isn’t local vegetable 212 54.50 177 45.50 
10. Some local vegetable is GMO 167 42.93 222 57.07 

 
Table 2  Levels of consumers knowledge and to 

study population 
 

Level of Knowledge Population Percentage 
1. Low 1 0.30 
2. Middle 35 9.00 
3. High 353 90.70 

Total 389 100.00 
*11 population did not know about local vegetables 

 
4. การเปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับผักพ้ืนบ้านระหว่าง
กลุ่มผู้บริโภค 

จาก Table 3 แสดงถึงการเปรียบเทียบความรู้
เกี่ยวกับผักพื้นบ้านระหว่างกลุ่มผู้บริโภคจากตลาดสดบ้าน
โนนม่วงและตลาดสดบ้านม่วงกับกลุ่มผู้บริโภคจากงาน
เกษตรภาคอีสาน ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มผู้บริโภคจาก
ตลาดสดโนนม่วงและตลาดสดบ้านม่วงกับกลุ่มผู้บริโภคจาก
งานเกษตรภาคอีสานมีความรู้เกี่ยวกับผักพื้นบ้านแตกต่าง
กัน (t = 2.463 และ p-value = 0.014) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 
 
 

Table 3 Comparison of knowledge about local 
vegetables between consumers 

 
Sample n Mean 

(Score) 
S.D. t p-

value 
Fresh Market 196 8.27 1.21 

2.463 0.014* 
Agriculture Fair 193 7.96 1.24 

*Significant difference 0.05 (t = 2.463 and p-value = 0.014) 

 
ทั้งนี้อาจมีเหตุผลเนื่องมาจากผู้บรโิภคจากตลาดสดมี

การบริโภคเป็นประจ า และอาจได้รับการถ่ายทอดความรู้
และ/หรือแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากพ่อค้าแม่ค้าที่ขายผัก
พื้นบ้าน จึงท าให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับผักพื้นบ้านสูง
กว่าผู้บริโภคที่มาเที่ยวชมงานวันเกษตรภาคอีสาน เหตุผลอีก
ประการหนึ่งคือ เมื่อพิจารณาด้านอายุของผู้บริโภคพบว่า 
ผู้บริโภคจากกลุ่มตลาดสดมีอายุเฉลี่ยสูงกว่าผู้บริโภคที่มา
เที่ยวชมงานวันเกษตรภาคอีสาน ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึง
ประสบการณ์และความรู้เกี่ยวกับผักพื้นบ้านที่ได้มีการสั่งสม
มาเป็นเวลานาน 
 

 
 

จากการศึกษาพบว่า ข้อค าถามที่มีผู้ตอบถูกมาก
ที่สุด คือ “ข้อที่ 4 ผักพื้นบ้านสามารถพัฒนาไปเป็นผัก
เศรษฐกิจได้” (ร้อยละ 98.20) รองลงมาคือ “ข้อที่ 7 ใบยอ 

สรุปผลการวิจัย 
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ยอดกระถินเป็นผักพื้นบ้าน” และ “ข้อที่ 1 ผักพื้นบ้าน คือ 
ผักที่เกิดตามแหล่งธรรมชาติจากสวน ไร่นา และข้อที่ 6 ผัก
พื้นบ้านสามารถพัฒนาไปเป็นผักเศรษฐกิจ (ร้อยละ 95.12) 
ตามล าดับ ส่วนข้อค าถามที่มีผู้ตอบผิดมากที่สุด คือ “ข้อที่ 3 
ผักพื้นบ้านบางชนิดสามารถเป็นพืชตัดแต่งพันธุกรรมได้ 
(GMO)” (ร้อยละ 57.07) รองลงมาคือ “ข้อที่ 5 ผักคะน้า 
กวางตุ้ง ไม่ถือว่าเป็นผักพ้ืนบ้าน” (ร้อยละ 45.50) และ “ข้อ
ที่ 8 ดอกโสน ใบย่านาง ไม่เป็นผักพ้ืนบ้าน” (ร้อยละ 34.19) 
ตามล าดับ (Table 1) 

จากผลการวิจัยพบว่าระดับความรู้ของ ผู้บริโภคผัก
พื้นบ้านส่วนใหญ่มีความรู้อยู่ในระดับมาก (ร้อยละ 90.70) 
รองลงมาคือ มีความรู้อยู่ในระดับปานกลาง (ร้อยละ 9.00) 
และมีความรู้อยู่ในระดับน้อย (ร้อยละ 0.30) ตามล าดับ 
ทั้งนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบความรู้ของกลุ่มผู้บริโภคผัก
พื้นบ้าน พบว่า กลุ่มผู้บริโภคจากตลาดสดบ้านโนนม่วงและ
ตลาดสดบ้านม่วงกับกลุ่มผู้บริโภคที่มาเที่ยวชมงานเกษตร
ภาคอีสานมีความรู้เกี่ยวกับผักพื้นบ้านแตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 
 

1. ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่ายังมีผู้บริโภคอีกจ านวนหนึ่ง 
ที่ยังไม่มีความรู้เกี่ยวกับผักพื้นบ้าน เช่น ผักพื้นบ้านคืออะไร 

ผักชนิดใดคือผักพื้นบ้าน ดังนั้นหน่วยงานภาครัฐหรือผู้มีส่วน
เกี่ยวข้อง ควรมีการส่งเสริมให้ความรู้เพิ่มเติมแก่ผู้บริโภค
เหล่านี้ เช่น การอบรมเกี่ยวกับความรู้การบริโภคผักพื้นบ้าน
ด้านต่างๆ เช่น ด้านสรรพคุณทางยา ด้านคุณค่าทาง
โภชนาการ เป็นต้น ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคมีความรู้ความ
เข้าใจท่ีถูกต้อง และเป็นช่องทางในการส่งเสริมให้ประชาชน
หันมาท าการปลูกและบริโภคผักพ้ืนบ้านมากข้ึน 

2. เนื่องจากผู้บริโภคมีกระแสนิยมบริโภคผักพ้ืนบ้าน
เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงควรด าเนินการ
ฟื้นฟูและอนุรักษ์ชนิดของผักพื้นบ้านประจ าท้องถิ่นไว้ ซึ่ง
อาจด าเนินการในรูปแบบการส่งเสริมการปลูกโดยการผลิต
และแจกจ่ายเมล็ดพันธ์ุ หรือการสร้างตลาดผักพื้นบ้านให้แก่
เกษตรกรที่สนใจเข้าร่วมโครงการ 
 

 
 

 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ดร. ปริชาติ แสงค าเฉลียง 
อาจารย์ที่ปรึกษาการศึกษาอิสระ และ ดร. เยาวรัตน์  
ศรีวรานันท์ ที่ได้กรุณาให้แนวคิดและแนะน าแนวทาง
การศึกษาพร้อมทั้งค าแนะน าทางด้านอื่นๆ ขอขอบพระคุณ
ผู้บริโภคในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ส าหรับความ
ร่วมมือในการให้ สัมภาษณ์แก่ผู้วิจัยเป็นอย่างดี 
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บทความวิจัย 

การพัฒนาชุมชนต้นแบบตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงระดับมั่งมี ศรีสุข: 
กรณีศึกษาบ้านหนองเผือก อ าเภอวาปีปทุม จังหวดัมหาสารคาม 

ธันยชนก  ปะวะละ* 

สาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ธุรกิจ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ต าบลตลาด อ าเภอเมือง 
จังหวัดมหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed methods research) ดังนี้ 1) การวิจัยเชิงปริมาณโดยใช้แบบสอบถามเพื่อศึกษาการด าเนิน
ชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงของครัวเรือนบ้านหนองเผือก อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ใช้กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจ านวน 244 
คน และ 2) การวิจัยเชิงคุณภาพโดยใช้กระบวนการวิจัยการประเมินสภาวะชนบทแบบมีส่วนร่วม (Participatory rural appraisal-PRA) มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการด าเนินงานพัฒนาชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของชุมชนบ้านหนองเผือก  กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยที่มีความเชี่ยวชาญ 
(Key informant: KI) จ านวน 30 คน และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบระดับ มั่งมี ศรีสุขโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล
สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) ได้แก่ การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient (r) และการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple regression analysis) การเลือกเป็นพื้นที่วิจัยเนื่องจากหมู่บ้านหนองเผือกมีความโดดเด่น โดยได้รับรางวัลหมู่บ้าน
เศรษฐกิจพอเพียงระดับ 3 “มั่งมี ศรีสุข”ผลการวิจัยพบว่าครัวเรือนน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เง่ือนไข) ทุกด้าน
อยู่ในระดับมาก โดยมีด้านที่มีการน ามาปฏิบัติมากที่สุด คือ ด้านความมีเหตุมีผล (X = 4.22) ประชาชนมีส่วนร่วมในการสืบทอดประเพณีของชุมชน 
การด าเนินชีวิตและปฏิบัติตามหลักธรรมทางศาสนา การใช้สติปัญญาและเหตุผลไต่ตรองหาสาเหตุและแก้ปัญหาต่าง ๆ ด้วยความสามารถไม่วู่วาม คิด
แบบรอบครอบมีเมตตาและช่วยเหลือผู้อื่นเสมอด้านการมีภูมิคุ้มกัน ( X = 4.13) ประชาชนในชุมชนมีความเชื่อที่ว่าการ “ท าดีได้ดี ท าชั่วได้ชั่ว” และจะ
ท าความดีต่อไปเพื่อผลดีต่อตนเองและครอบครัว ประชาชนมีเงินประกันชีวิตหรือเงินฌาปนกิจหักด้วยหนี้สินปัจจุบันเป็นบวก การใช้หลักประชาธิปไตย
ในการอยู่ร่วมกัน การมีเงินเงินออมเพื่อเป็นทุนส ารองยามฉุกเฉิน และด้านคุณธรรม (X = 4.02) สร้างความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินและพยายาม
หลีกเล่ียงอบายมุขทั้งปวง ผลการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง ระดับมั่งมี ศรีสุข สามารถแยกเป็นรายด้าน ผลการด าเนินงานด้านการออม อยู่ใน
ระดับมาก (X = 4.06) โดยประชาชนมีช่องทางในการออม เช่น เป็นสมาชิกกลุ่มออมทรัพย์ฯ กลุ่มสัจจะกองทุนหมู่บ้านหรือธนาคาร รองลงมา คือ ด้าน
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ( X = 4.05) การที่ประชาชนให้ความส าคัญในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและประหยัด 
ประชาชนเข้าร่วมในกิจกรรมอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมการมีส่วนร่วมในการจัดการขยะอย่างถูกวิธี และด้านความเอื้ออาทร (X = 4.04) 
ประชาชนมีส่วนร่วมให้การช่วยเหลือกิจกรรมของเพื่อนบ้าน เช่น งานมงคลสมรส งานศพ ตลอดจนงานที่ราชการจัดขึ้นถือว่าเป็นการสร้างความสามัคคี
อย่างหนึ่ง ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ชุมชนประสบความส าเร็จเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงระดับ มั่งมี ศรีสุขมี 8 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยด้านผู้น าหมู่บ้าน ด้าน
สังคมและวัฒนธรรม ด้านการมีส่วนร่วม ด้านเศรษฐกิจ ด้านทรัพยากรธรรมชาติ ด้านจิตใจ และด้านเทคโนโลยี โดยภาพรวมทั้ง 8 ปัจจัย มีความสัมพันธ์
กับความส าเร็จในการเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์และผลกระทบ พบว่า การน าหลัก 3 ห่วง 2 เง่ือนไข ด้านความรู้ไปปฏิบัติมีความสัมพันธ์และผลกระทบการ
ด าเนินงานทางบวก ดังนั้นเพื่อให้ผลการด าเนินงานของชุมชนดีขึ้น จึงควรให้ความส าคัญกับการให้ความรู้แก่ประชาชนในชุมชน 
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The Development of a Community Model According to The Philosophy of 
Sufficiency Economy, Level Prosperous: A case Study of Nong Phueak Village, 

Wapi Pathum District, Maha Sarakham Province
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Program in Business Economics, Faculty of Management Science, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham, 44000, Thailand 

Abstract 

This research of mixed methods research as the following 1) Quantitative research was conducted by using the questionnaire to 
study the sufficiency economy philosophy of the household of Ban Nong Phueak, Wapi Pathum, Maha Sarakham, The sampling of about 
224 persons and 2) Qualitative research using participatory rural appraisal (PRA) research, The purpose are study community development 
in accordance with sufficiency economy philosophy, The targeted to 30 key informants (KI) with a study of the factors affecting the 
sufficiency economy village of rich and happy. Statistics for analyzing data include Pearson correlation coefficient (r) and multiple regression 
analysis. The selection is a research area because the Ban Nong Phueak is outstanding. The award of sufficiency economy village Level 3 
"Rich and Happy”. The results followed; the community context and lifestyle following the philosophy of sufficiency economy, (3 Pillars - 2 
conditions) and all aspects are in high level. The most practical aspect is the rationality ( X = 4.22). People are involved in the traditions of 
the community, living and practicing the principles of religion, using intellect and reason to climb to find the cause and solve problems. 
Think around, have compassion, and always help others. Immunity (X = 4.13), people in the community have the belief that "What goes 
around, comes around" and will continue to do good for themselves and their families. People have money, life insurance or money. Less 
than current liabilities are positive. Democracy in coexistence, saving money for emergency and morale (X = 4.02) to safety in life and 
property. And try to avoid all the moves. The performance of sufficiency economy villages at happy can be separated into the savings 
performance in high level ( X = 4.06) People have savings channels, such as members of the savings group. Group trust fund village or bank. 
Secondly, the natural resources and environment (X = 4.05). The people value the use of natural resources in a cost effective and 
economical way. People participate in the conservation of natural resources and the environment, participation in waste management 
properly. And the generosity (X = 4.04), people participate in the activities of their neighbors, such as wedding ceremony, funeral service, 
and the government service is considered to create a harmony. The important factor that makes the community successful is the 
sufficiency economy village of rich and happy. There are 8 factors: the village leaders, society and culture, participation, economic, natural 
resources, psychological and technology, The overall, 8 factors correlated with success in becoming efficient village economy statistically 
significant at the 0.01 level. The analysis of relationships and impacts, it was found that the implementation of the 3-loop principle 2, 
knowledge-based conditions, had a positive relationship and positive impact. So, to improve the performance of the community. Should 
focus on educating people in the community. 
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ในช่วงเวลาที่ประเทศไทยต้องเผชิญกับสถานการณ์
ทางเศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปอย่าง
รวดเร็วและส่งผลกระทบอย่างรุนแรงจากกระแสโลกาภิวัตน์
และระบบเศรษฐกิจแบบทุนนิยม ส านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.) ได้ให้
ความส าคัญกับการมีส่วนร่วมของภาคีทุกภาคส่วน ทั้งใน
ระดับครัวเรือน ชุมชน ระดับภาค และระดับประเทศในทุก
ขั้นตอนของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ เพื่อ
ร่วมกันก าหนดวิสัยทัศน์และทิศทางการพัฒนาประเทศ ให้
สังคมอยู่ร่วมกันอย่างมีความสุข ด้วยความเสมอภาคเป็น
ธรรมและมีภูมิคุ้มกันต่อการเปลี่ยนแปลงดังนั้นการพัฒนา
ประเทศในระยะแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
ฉบับท่ี 11 จึงเป็นการน าภูมิคุ้มกันที่มีอยู่ให้บังเกิดผลในทาง
ปฏิบัติได้อย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาเพื่อ
ประโยชน์สุขอย่างยั่งยืนของสังคมไทยตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง (Office of the National Economics 
and Social Development Board, 2011) 

เศรษฐกิจพอเพียงเป็นในแนวพระราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชการที่ 9 ที่พระราชทาน
เป็นปรัชญาในการด ารงชีวิตที่ยึดหลักความพอเหมาะ พอดีมี
เหตุมีผลและไม่ประมาท ให้คนไทยน าไปปฏิบัติตั้งแต่ปี 
2517 จากนั้นความหมายของเศรษฐกิจพอเพียงได้มี
นักวิชาการและหน่วยงานน ามาอธิบายและขยายความหมาย
เพื่อให้เกิดความชัดเจนและเข้าใจง่ายมากขึ้น ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติวิเคราะห์
เชิงความหมายของเศรษฐกิจพอเพียงไว้ว่า  ปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงเป็นปรัชญาที่ช้ีแนะการด ารงอยู่และการ
ปฏิบัติตนในทางที่ควรจะเป็น โดยมีพื้นฐานมาจากวิถีชีวิต
ดั้งเดิมของคนในสังคมไทยท่ีมองโลกเชิงระบบท่ีมีลกัษณะพล
วัตร และมุ่งเน้นการรอดพ้นจากภัยและวิกฤติ เพื่อความ
มั่นคงและยั่งยืนของการพัฒนาโดยมีแนวคิดทางสายกลาง
เป็นหลักแนวคิดที่ส าคัญ นอกจากนั้นพระบาทสมเด็จ- 
พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชได้ทรงให้นิยามความ
พอเพียงไว้ว่าจะต้องประกอบด้วย 3 คุณลักษณะ คือ ความ
พอประมาณ ความมีเหตุผล และการมีภูมิคุ้นกันในตัวที่ดี 
หากกิจกรรมใดขาดคุณลักษณะใดก็ไม่อาจเรียกได้ว่าเป็น

ความพอเพียง แต่ทว่า คุณลักษณะ 3 ประการนี้ (3 ห่วง) จะ
เกิดขึ้นได้ก็ต้องอาศัยเง่ือนไขหลัก 2 ประการ (2 เง่ือนไข) 
นั่นคือเง่ือนไขความรอบรู้หลักวิชาการต่าง ๆ มาเช่ือมโยง
และสัมพันธ์กับแนวทางการด าเนินชีวิตที่พอเพียง โดยเน้น
ความอดทน ความพากเพียร สติปัญญา และความรอบคอบ
(Ministry of the Interior, 2007) 

จากข้อมูลการประชุมเชิงปฏิบัติการ การก าหนด
แนวทางขยายผลการน้อมน าปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้
ในการด า เนินชีวิตของส านักงานพัฒนาชุมชนจังหวัด
มหาสารคาม เมื่อวันที่ 22 ตุลาคม 2557 ณ ห้องคอนเวนช่ันฮอล์ 
โรงแรมวสุ อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม พบประเด็น
ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินการ คือ ประชาชนขาด
ความรู้ความเข้าใจปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ไม่เช่ือมั่น
ในหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง ไม่น าสู่การปฏิบัติ ผู้น า
ชุมชนไม่เข้มแข็ง ไม่จริงจังในการขับเคลื่อน คนเห็นแก่
ประโยชน์ส่วนตัว ขาดการรวมกลุ่มช่วยเหลือกัน ไม่มีจิต
อาสา ไม่เสียสละ ขาดต้นแบบที่ชัดเจน ไม่มีการบูรณาการ
เช่ือมโยงเครือข่าย (Provincial Community Development 
Office of Maha Sarakham, 2014) 

การน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาปรับใช้กับ
การด าเนินชีวิตของประชาชน โดยประชาชนมีความสมัครใจ
ในการแก้ไขปัญหาทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 
ผู้น าชุมชนเล็งเห็นความส าคัญในการพัฒนาชุมชน และ
สามารถน ามาเป็นชุมชนต้นแบบด้านการน าปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงมาด าเนินชีวิตประจ าวันจนประสบ
ค ว า ม ส า เ ร็ จ  แ ล ะ ผ่ า น ก า ร ป ร ะ เ มิ น ตั ว ช้ี วั ด ข อ ง
กระทรวงมหาดไทย ซึ่งมี 3 ระดับ คือ พออยู่พอกิน อยู่ดีกิน
ดี และมั่งมีศรีสุข เพื่อให้ชุมชนอื่น ๆ ได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบบ้านหนองเผือก อ าเภอ
วาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม เป็นอีกชุมชนที่มีการพัฒนา
ชุมชนอย่างต่อเนื่อง มีการน้อมน าแนวทางตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิ-
พลอดุลยเดช เช่ือมโยงการท างานกับหน่วยงานของภาครัฐ
และเอกชน ท าให้ที่บ้านหนองเผือก เป็นหมู่บ้านท่ีมีหน้าบ้าน
สวย หลังบ้านสวนสะอาด ปราศจากถังขยะ ชุมชนมีความ
เข้มแข็ง โดยมีกิจกรรมกลุ่มเกิดขึ้น ทั้งกลุ่มออมทรัพย์เพื่อ
การผลิต กลุ่มออมทรัพย์แม่บ้าน ร้านค้าชุมชน กลุ่มปลูก
พืชผักปลอดสารพิษ เลี้ยงวัว กลุ่มเลี้ยงปลาในบ่อ กลุ่มเลี้ยง

บทน า 
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หมูหลุม กลุ่มจักรสาน กลุ่มเกษตรอินทรีย์ และกลุ่มอื่น ๆ 
อีกมากมาย ท าให้ชาวบ้านมีอาชีพมีรายได้เพิ่มขึ้นตลอดจน 
สามารถพ่ึงพาตนเองได้อย่างมีความสุข เป็นชุมชนต้นแบบที่
มีการด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงจน
ประสบผลส าเร็จในระดับ มั่งมี ศรีสุข (ผ่านการประเมินตัว
บ่ง ช้ีหมู่บ้ านเศรษฐกิจพอเพียง 6x2) สามารถพัฒนา
เศรษฐกิจชุมชน ลดรายจ่ายและเพิ่มรายได้ จนสามารถ
พึ่งพาตนเองได้อย่างยั่งยืน โดยวัตถปุระสงค์ในการศึกษาครั้ง
นี้ ผู้วิจัยมุ่งเน้น คือ 

1. เพื่อศึกษาการด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงของครัวเรือนบ้านหนองเผือก 

2. เพื่อศึกษาการด าเนินงานพัฒนาชุมชนตามหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงของชุมชนบ้านหนองเผือก 

3.เพื่อศึกษาปัจจัยของครัวเรือนและชุมชน ที่ส่งผล
ต่อการเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบระดับ มั่งมี ศรีสุข 

ในการศึกษาและถอดบทเรียนหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียงบ้านหนองเผือก เพื่อน าผลการวิจัยไปพัฒนาชุมชน
บ้านก าพี้ อ าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคามและชุมชนที่
สนใจไปประยุกต์ใช้ในชุมชนให้บรรลุผลส าเร็จต่อไป 

 

กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source: Sufficiency Economy movement committee office of the national Economic and Social Development 
Board (2007) 
 
 
 

การด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพียง 
3 ห่วง 2 เง่ือนไข (ระดับครัวเรือน) 

  พอประมาณ 
    มีเหตุผล 

    มีภูมิคุ้มกันท่ีด ี

    ความรู ้
    คุณธรรม 

การด าเนินงานการพัฒนาชุมชนตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจ พอเพียง (ระดับชุมชน) 

  เทคโนโลย ี
  เศรษฐกิจ 

  ทรัพยากรธรรมชาต ิ

  จิตใจ 

  สังคมวัฒนธรรม 

  การมีส่วนร่วม 
  ผู้น าหมู่บ้าน 

  การสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ 

หมู่บ้านต้นแบบเศรษฐกจิพอเพียง 

(ผ่านเกณฑ์ 6x2) 
ลดรายจ่าย 
เพิ่มรายได ้
การออม 
การด ารงชีวิต 
การอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 
ความเอื้ออาทร 

การพัฒนาอย่างย่ังยืน 
เศรษฐกิจ 

        สังคม 

   สิ่งแวดล้อม 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
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1. ขอบเขตการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตและกลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัย ดังน้ี 
 1.1 ขอบเขตด้านเนื้อหาบริบทของชุมชน การด าเนิน
ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของครัวเรือน การ
ด าเนินงานการพัฒนาชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงของชุมชน และปัจจัยที่ส่งผลต่อการเป็นหมู่บ้าน
เศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบระดับ มั่งมี ศรีสุข 
 1.2 ขอบเขตด้านพื้นที่การวิจัยครั้งนี้เจาะจงเลือก
พื้นที่ชุมชนบ้านหนองเผือก เพราะเป็นชุมชนที่โดดเด่นและ
ได้รับรางวัลเกี่ยวกับเศรษฐกิจพอเพียงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 
จนถึงปัจจุบันอย่างต่อเนื่อง เช่น ปี พ.ศ. 2550 ได้รับรางวัล
ชนะเลิศอันดับ 1 หมู่บ้านศูนย์การเรียนรู้ปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง จังหวัดมหาสารคาม ปี พ.ศ. 2552 เป็นหมู่บ้าน
ระดับ 3 “มั่งมี ศรีสุข” ชนะเลิศหมู่บ้าน “อยู่เย็น เป็นสุข” 
ปี พ.ศ. 2557 ได้รับรางวัลรองชนะเลิศอันดับ 3 การประกวด
หมู่บ้านชีววิถี ระดับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นต้น 
 1.3 ขอบเขตด้านระยะเวลา เริ่มด าเนินการศึกษา
ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 – กันยายน พ.ศ. 2558 รวม
เป็นระยะ เวลา 12 เดือน 
 1.4 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่างศึกษา
ข้อมูลเชิงปริมาณจากประชากรในชุมชนบ้านหนองเผือก 
อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม จ านวนประชากร
ทั้ งหมด 327 คน โดยสุ่ มตั วอย่ างด้ วยสูตร  Yamane 
(Ritcharoon, 2005) ซึ่งได้กลุ่มตัวอย่าง 244 คน และ
กลุ่มเป้าหมายที่มีความเชี่ยวชาญ (Key informant: KI) ที่ใช้
ศึกษาข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่  ผู้น าท้องถิ่น ผู้น าชุมชน 
ปราชญ์ชาวบ้าน ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และหน่วยงานภาครัฐ 
จ านวน 30 คน 
 1.5 ขอบเขตด้านตัวแปรประกอบด้วย 
 1) ตัวแปรอิสระ (Independent variables) 
คือครัวเรือนน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการ
ด าเนินชีวิต 3 ห่วง 2 เงื่อนไข คือ พอประมาณ มีเหตุมีผล มี
ภูมิคุ้มกันท่ีดี ความรู้ และคุณธรรม 
 2) ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ 
ผลการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง ระดับมั่งมี ศรี
สุข (ผ่านเกณฑ์ประเมินหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง 6x2) ด้าน

การลดรายจ่ายเพิ่มรายได้การออมการด ารงชีวิตการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมและความเอื้ออาทร 
 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
 2.1 แบบสอบถาม (Questionnaire) จ านวน 1 
ฉบับมีลักษณะแบบปลายปิดและปลายเปิดเพื่อสอบถาม
ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อศึกษาการ
ด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของครัวเรือน
บ้านหนองเผือก โดยเนื้อหาของแบบสอบถามจะแบ่ง
ออกเป็น 4 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับการศึกษา อาชีพ สถานภาพ
สมรส เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) 
 ตอนที่ 2 ครัวเรือนน าปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียงมาใช้ในการด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เง่ือนไข) มี 5 
ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 
จัดเป็นการวัดข้อมูลแบบอัตราภาคชั้น (Interval scale) 
 ตอนที่ 3 ผลการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียง ระดับมั่งมี ศรีสุข (ผ่านเกณฑ์ประเมินหมู่บ้าน
เศรษฐกิจพอเพียง 6x2) ด้านการลดรายจ่ายเพิ่มรายได้  
การออม การด ารงชีวิต การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม และความเอื้ออาทร โดยแบบสอบถามเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ตามแบบ Likert 
scale 5 ระดับ คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 
(Taweerat, 1997) ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบความเที่ยงตรง 
เชิงเนื้อหา ความเชื่อมั่น และหาค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อ 
โดยท าการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาผ่านการ
พิจารณาของผู้เช่ียวชาญ การตรวจสอบอ านาจการจ าแนก
โดยใช้เทคนิค Item-total correlation ซึ่งมีค่าระหว่าง 
0.421 – 0.818 สอดคล้องกับ Nunnally and Bernstein 
(1994) น าเสนอว่าการทดสอบค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อ
เกิน 0.40 เป็นค่าที่ยอมรับได้ว่าแบบสอบถามมีคุณภาพ
เพียงพอที่จะน าไปใช้เก็บข้อมูลได้และการหาความเช่ือมั่น
ของเครื่องมือ (Reliability test) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์
แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีของครอนบาค 
(Cronbach) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาอยู่ระหว่าง 0.674-
0.892 ซึ่งสอดคล้องกับ Hair et al. (2010) ได้เสนอว่า

วิธีด าเนินการวิจัย 
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เกณฑ์การพิจารณาค่าความเช่ือมั่นของแบบสอบถามค่า 
0.60 ขึ้นไป ถือว่ามีคุณภาพ 
 2.2 แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Structured 
interview) และแบบบันทึกการสนทนากลุ่ม (Focus group 
discussion) ผู้วิจัยใช้วิธีการนี้ในการศึกษากลุ่มเป้าหมาย 
เพื่อเก็บข้อมูลกลุ่มและเป็นการตรวจสอบข้อมูลโดยการ
ก าหนดกลุ่มเป้าหมายที่มีความเช่ียวชาญ (Key informant: 
KI) ที่ใช้ศึกษาข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ผู้น าท้องถิ่น ผู้น า
ชุมชน ปราชญ์ชาวบ้าน ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และหน่วยงาน
ภาครัฐ โดยการสัมภาษณ์กลุ่ม (Group interview) ใช้การ
สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi - structure interview: 
SSI) ที่จะไปสัมภาษณ์ผู้น าชุมชน กลุ่มผู้รู้ (Key informant: 
KI) โดยใช้กรอบประเด็นค าถาม (Sub - topic) เกี่ยวกับ
ปัจจัยที่ก่อให้เกิดความส าเร็จของหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง
ซึ่งประกอบด้วยปัจจัย 6 ด้าน คือ เทคโนโลยี เศรษฐกิจ 
ทรัพยากรธรรมชาติ จิตใจ สังคมวัฒนธรรม ผู้น าหมู่บ้าน 
และการสนับสนุนจากหน่วยงานรัฐ โดยผู้วิจัยได้มีการ
ปรับเปลี่ยนเพิ่มเติมในระหว่างการสัมภาษณ์ เพื่อให้ได้ข้อมูล
ที่ถูกต้องและละเอียดที่สุด 
 ตรวจสอบความเชื่อถือและความครบถ้วนของข้อมูล 
โดยใช้การตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้าท าการตรวจสอบ
ด้านข้อมูล (Data triangulation) การตรวจสอบด้านวิธีการ
เก็บรวบรวมข้อมูล (Methodological triangulation) การ
ตรวจสอบสามเส้าด้านทฤษฎี (Theory triangulation) 
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ลงมือเก็บรวมรวมข้อมูลในการวิจัยด้วย
ตนเองเป็นขั้นตอน ดังนี ้
 1. ประสานงานกับผู้ ใหญ่บ้าน บ้านหนองเผือก 
อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ในการด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลแบบสอบถาม และสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย 
 2. ผู้วิจัยน าแบบสอบถามไปเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างในบ้านหนองเผือก อ า เภอวาปี ปทุม จังหวัด
มหาสารคาม โดยช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีตอบ
แบบสอบถาม และการรับคืนแบบสอบถาม 
 3. เก็บรวบรวมแบบสอบถามแล้วตรวจสอบความ
ถูกต้องและความสมบูรณ์ของแบบสอบถาม 

 4.  น าข้อมูลจากแบบสอบถามมาประมวลผล
วิเคราะห์ข้อมูล 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้ วิ จั ยน าแบบสอบถามที่ ได้ รับคืนทุกฉบับมา
ตรวจสอบความสมบูรณ์และด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ การหา
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรโดย
ใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) โดยการหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation 
coefficient (r)) และการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ
(Multiple regression analysis) เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง
หมดแล้วจะน าเสนอผลงานวิจัยในรูปของตารางพร้อมทั้ง
การบรรยายใต้ตารางตามเนื้อหาในแต่ละข้อโดยแบ่ง
ออกเป็นตอนๆตามแบบสอบถาม 
 1. ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม วิเคราะห์
โดยการแจกแจงความถี่ (Frequency) และการหาค่าร้อยละ 
(Percentage) 
 2. ข้ อมู ล เกี่ ย วกั บครั ว เ รื อนที่ น าปรั ชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เงื่อนไข) 
วิเคราะห์โดยการหาค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 
 3. ข้อมูลเกี่ยวกับผลการด าเนินงานหมูบ่้านเศรษฐกจิ
พอเพียง ระดับมั่งมี ศรีสุข (ผ่านเกณฑ์ประเมินหมู่บ้าน
เศรษฐกิจพอเพียง 6x2) ด้านการลดรายจ่ายเพิ่มรายได้การ
ออม การด ารงชีวิต การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม และความเอื้ออาทรวิเคราะห์โดยการหาค่าเฉลี่ย 
(X ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
 4. ข้อมูลด้านการน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
มาใช้ในการด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เงื่อนไข) ของครัวเรือนที่มี
ผลต่อการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง วิเคราะห์
โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson 
correlation coefficient (r)) และการวิเคราะห์การถดถอย
แบบพหุคูณ (Multiple regression analysis) 
 5. ปัจจัยของครัวเรือนและชุมชน ท่ีส่งผลต่อการเป็น
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบระดับ มั่งมี ศรีสุข 
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 ในการด าเนินงานพัฒนาหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง
บ้านหนองเผือก อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคามตาม
ทรรศนะของกลุ่มเป้าหมายใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 
(Content analysis) (Tirakanan, 2008) โดยรวบรวม
ปัจจัย ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ น ามาจัดเป็น
หมวดหมู่ น าเสนอผลการวิจัย 
 

 
 

จากการศึกษาการพัฒนาชุมชนต้นแบบตามหลัก
ปรั ชญาของ เศรษฐกิจพอเพียง  ระดับมั่ งมี  ศรีสุ ข  : 
กรณีศึกษาบ้านหนองเผือก อ าเภอวาปีปทุม จั งหวัด
มหาสารคาม สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 

1.ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม สรุปได้ดังนี้ 
กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิงร้อยละ 60.25 อยู่ใน

สถานภาพสมรสร้อยละ 50.84 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม
จะมีอายุตั้งแต่ 51 ปีขึ้นไป รองลงมา คือ อายุ 41–45 ปี 
ส าหรับการศึกษา ประชาชนในหมู่บ้านหนองเผือก จบ
การศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6/ปวช. อาชีพส่วนใหญ่ คือ
เกษตรกรรม รองลงมา คือ การรับจ้างทั่วไป และข้าราชการ
ตามล าดับ รายได้เฉลี่ยของคนในชุมชนอยู่ระหว่าง 5,001–
10,000 บาท 
 

2. ครัวเรือนน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการ
ด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เงื่อนไข) บ้านหนองเผือก อ าเภอ
วาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม สามารถแยกเป็นรายด้าน 
ได้ดัง Table 1 
 

Table 1 Applying sufficiency economy philosophy  
to everyday life based on 3 loops 2 conditions 

 

List 
  S.D. Level of 

operation 
1. Moderation 3.99 0.62 Good 
2. Reasonableness 4.22 0.52 Good 
3. Self-Immunity 4.13 0.45 Good 
4. Knowledge 4.01 0.33 Good 
5. Morality 4.02 0.94 Good 

จาก Table 1 ผลการศึกษาพบว่า ครัวเรือนใน
หมู่บ้านหนองเผือก มีการน าปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
มาปฏิบัติทุกด้านอยู่ในระดับมาก โดยมีด้านที่มีการน ามา
ปฏิบัติมากที่สุด คือ ด้านความมีเหตุมีผล (X = 4.22) 
ประชาชนมีส่วนร่วมในการสืบทอดประเพณีของชุมชน การ
ด าเนินชีวิตและปฏิบัติตามหลักธรรมทางศาสนา การใช้
สติปัญญาและเหตุผลไตร่ตรองหาสาเหตุและแก้ปัญหาต่าง 
ๆ ด้วยความสามารถไม่วู่วาม คิดแบบรอบคอบ มีเมตตาและ
ช่วยเหลือผู้อื่นเสมอ ด้านการมีภูมิคุ้มกัน ( X = 4.13) 
ประชาชนในชุมชนมีความเช่ือเกี่ยวกับการ “ท าดีได้ดี ท าช่ัวได้
ช่ัว” และจะท าความดีต่ อไปเพื่อผลดีต่อตนเองและ
ครอบครัว ประชาชนมีเงินประกันชีวิตหรือเงินฌาปนกิจ หัก
ด้วยหนี้สินปัจจุบันเป็นบวก การใช้หลักประชาธิปไตยในการ
อยู่ร่วมกัน การมีเงินเงินออมเพื่อเป็นทุนส ารองยามฉุกเฉิน
และด้านคุณธรรม (X = 4.02) สร้างความปลอดภัยในชีวิต
และทรัพย์สินและพยายามหลีกเลี่ยงอบายมุขทั้งปวง 

 
3. ผลการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง ระดับมั่งมี 
ศรีสุข สามารถแยกเป็นรายด้านได้ดัง Table 2 
 
Table 2 The operation about sufficiency economy 

Ban Nong phueak, Wapi Pathum, Maha Sarakham 
 

Operation    S.D. Level of 
Operation 

1. Reduction of expenses 3.76 0.60 Good 
2. Increase income 3.82 0.87 Good 
3. Savings 4.06 0.66 Good 
4. Live a life 4.00 0.58 Good 
5. Conservation of nature 
resources and environment 

4.05 0.63 Good 

6. The generosity 4.04 0.68 Good 

 
จาก Table 2 ผลการศึกษาพบว่า ผลการด าเนินงาน

ด้านการออม อยู่ในระดับมาก (X = 4.06) โดยประชาชนมี
ช่องทางในการออม เช่น เป็นสมาชิกกลุ่มออมทรัพย์ฯ กลุ่ม
สัจจะกองทุนหมู่บ้านหรือธนาคาร รองลงมา คือ ด้านการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม (X= 4.05) การ
ที่ประชาชนให้ความส าคัญในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ

ผลการวิจัย 
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อย่างคุ้มค่าและประหยัด ประชาชนเข้าร่วมในกิจกรรม
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การมีส่วนร่วม
ในการจัดการขยะอย่างถูกวิธ ีและด้านความเอื้ออาทร ( X = 

4.04) ประชาชนมีส่วนร่วมให้การช่วยเหลือกิจกรรมของ
เพื่อนบ้าน เช่น งานมงคลสมรส งานศพ ตลอดจนงานที่
ราชการจัดขึ้น ถือเป็นการสร้างความสามัคคีอย่างหน่ึง 

 
Table 3  The correlation of 3 loops 2 conditions and acceptance of operation 
 
 Moderation Reasonableness Self-Immunity Knowledge Morality Acceptance 

of operation 
VIF 

Acceptance of operation 0.384** 0.362** 0.222** 0.945** 0.388** 1  
1. Moderation 1      1.506 
2. Reasonableness  0.266** 1     1.468 
3. Self-Immunity 0.658* 0.246** 1    1.204 
4. Knowledge 0.540* 0.593* 0.400** 1 k  2.512 
5. Morality 0.384** 0.362** 0.222** 0.359** 1  1.187 
Mean 3.986 4.223 4.132 4.010 4.028 3.958  
S.D. 0.621 0.529 0.456 0.336 0.948 0.389  

**p<0.01, *p<0.05 

 
จาก Table 3 พบว่าน าปรัชญาของเศรษฐกิจ

พอเพียงมาใช้ในการด าเนินชีวิต (3 ห่วง 2 เง่ือนไข) ของ
ครัวเรือนบ้านหนองเผือกด้านความรู้ มีความสัมพันธ์สูงมาก 
0.945 ด้านความพอประมาณ ด้านความมีเหตุผล มี
ความสัมพันธ์ระดับปานกลาง และด้านมีภูมิคุ้มกันที่ดี อย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ
ปัญหา Multicollinearity โดยใช้ค่า VIFs ปรากฏว่าค่า 
VIFs ของตัวแปรอิสระ คือ หลัก 3 ห่วง 2 เง่ือนไข ที่

ประกอบไปด้วย 5 ด้านนั้น มีค่าความสัมพันธ์ระหว่าง 
1.187-2.512 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า10 แสดงว่าตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธ์กันแต่ไม่มีนัยส าคัญในระดับที่ก่อให้เกิดปัญหา 
Multicollinearity (Black, 2006) 
 
4. ปัจจัยการน า 3 ห่วง 2 เงื่อนไข มาใช้ในการด าเนิน
ชีวิตของครัวเรือนผลต่อการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียง แสดงดัง Table 4 

 
Table 4  Multiple Regression of affecting success in sufficiency economy village 
 

Independent variable Success in sufficiency economy village t p-value 
Coefficient Standard error 

constant -0.005 0.004 -1.250 0.212 
1. Moderation -0.166 0.001 -250.910** 0.000 
2. Reasonableness  -0.167 0.001 -217.256** 0.000 
3. Self-Immunity -0.167 0.001 -206.621** 0.000 
4. Knowledge 1.501 0.002 951.552** 0.000 
5. Morality 0.000 0.000 0.521 0.603 
F= 269966.337, p = 0.00, AdjR2= 1.000, Durbin-Watson = 1.958, **p< 0.01, *p < 0.05 
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จาก Table 4 พบว่า การน า 3 ห่วง 2 เงื่อนไข มาใช้
ในการด าเนินชีวิตของครัวเรือนส่งผลต่อการด าเนินงาน
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงด้านความรู้มีความสัมพันธ์และ
ผลกระทบเชิงบวกกับการด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียง (= 1.501, p< 0.00) โดยด้านความพอประมาณ 
ความมีเหตุมีผล การมีภูมิคุ้มกัน ส่งผลกระทบเชิงลบกับการ
ด าเนินงานหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง (=-0.166, p< 0.00, 
= -0.167, p< 0.00, = -0.167, p< 0.00) 
 
5. ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ชุมชนประสบความส าเร็จเป็น
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงระดับ มั่งมี ศรีสุข โดยการ
สัมภาษณ์กลุ่ม (Group interview) ใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสร้าง (Semi-structure interview: SSI) สัมภาษณ์
ผู้น าชุมชน กลุ่มผู้รู้ (Key informant: KI) โดยใช้กรอบ
ประเด็นค าถาม (Sub-topic) เกี่ยวกับปัจจัยส าคัญที่ท าให้
ชุมชนประสบความส าเร็จเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง
ระดับ มั่งมี ศรีสุขซึ่งประกอบด้วยปัจจัย 6 ด้าน คือ 
เทคโนโลยี เศรษฐกิจ ทรัพยากรธรรมชาติ จิตใจ สังคม
วัฒนธรรม ผู้น าหมู่บ้าน และการสนับสนุนจากหน่วยงานรัฐ
ผลการวิจัย พบว่า 

1. ด้านผู้น าหมู่บ้าน เป็นปัจจัยที่เอื้อต่อการพัฒนา
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง ผู้น าหมู่บ้านผลักดันให้สมาชิกใน
หมู่บ้านด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและ
ให้ความส าคัญกับการพัฒนาหมู่บ้านโดยยึดแนวทางหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

2. ด้านสังคม วัฒนธรรม สมาชิกในหมู่บ้านมีความ
สามัคคี อนุรักษ์และสืบทอดประเพณีอันดีงามของหมู่บ้าน 
และมีความห่วงใย ความเอื้ออาทรสมาชิกในหมู่บ้านด้วย
ความจริงใจ 

3. ด้านจิตใจ สมาชิกในหมู่บ้านยึดมั่นในแนวทาง
คุณธรรมจริยธรรมในการด าเนินชีวิต มีความภูมิใจในชีวิต
ของตนเอง และมักเสียสละเพื่อประโยชน์สุขของส่วนรวม
และผู้อื่น 

4. ด้านเศรษฐกิจ ครัวเรือนมีการออมและสามารถ
พึ่งตนเองได้ รองลงมา คือ ครัวเรือนมีอาชีพและรายได้ที่
เพียงพอกับครอบครัว 

5. ด้านทรัพยากรธรรมชาติ การส่งเสริม สนับสนุน
ให้น าทรัพยากรธรรมชาติหรือวัตถุดิบที่มีอยู่ในหมู่บ้านมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ ส่งเสริมสนับสนุนให้มีการดูแลรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติในหมู่บ้านให้มีความสมบูรณ์ 

6. ด้านการมีส่วนร่วม สมาชิกในหมู่บ้านมีส่วนร่วม
ในการด าเนินงานพัฒนาหมู่บ้าน มีส่วนร่วมในการติดตาม
ประเมินผลงานพัฒนาหมู่บ้าน และมีส่วนร่วมในการวางแผน
งานพัฒนาหมู่บ้าน 

7.  ด้ านการสนับสนุ นจากหน่ วย งานภาครั ฐ 
หน่วยงานภาครัฐมีการสนับสนุนการพัฒนาหมู่บ้านตามหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง มีการประสานงานกับหมู่บ้านเพื่อ
หาทางพัฒนาหมู่บ้านตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
และถ่ายทอดความรู้ ด้านหลักเศรษฐกิจพอเพียงให้แก่
สมาชิกในหมู่บ้าน 

8. ด้านเทคโนโลยี มีการส่งเสริมสนับสนุนให้มีการ
พัฒนาอุปกรณ์เครื่องมือ เครื่องใช้ เทคโนโลยีภูมิปัญญา
พื้นบ้านมาใช้ให้เกิดประโยชน์เพื่อลดรายจ่ายหรือลดเวลา
ท างาน มีการน าอุปกรณ์เครื่องมือ เครื่องใช้ที่เป็นเทคโนโลยี
สมัยใหม่มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
 

 
 

การพัฒนาชุมชนต้นแบบตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาล
ที่ 9 เป็นการท างานเช่ือมโยงระหว่างหน่วยงานภาครัฐ
เอกชน สถาบันการศึกษา และชุมชน ท าให้ชุมชนมีความ
เข้มแข็ง สามารถพึ่งพาตนเองได้อย่างยั่งยืนซึ่งจากผล
การศึกษาพบว่า ชาวบ้านเห็นว่าปัจจัยที่ท าให้ชุมชนประสบ
ความส าเร็จในการเป็นชุมชนต้นแบบนั้น ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ผู้น าหมู่บ้านด้านสังคม วัฒนธรรม ด้านจิตใจ ด้านเศรษฐกิจ
ด้านทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการมีส่วนร่วม ด้านการ
สนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐและด้านเทคโนโลยี 
ผลการวิจัยสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Thamsuan 
(2007) ได้ท าการศึกษาเรื่อง ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จใน
การเป็นหมู่บ้านต้นแบบเศรษฐกิจพอเพียงต้นแบบบ้านป่าไผ่
ต าบลแม่โป่ง อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่  โดย
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการเป็น
หมู่บ้านต้นแบบเศรษฐกิจพอเพียง คือ ปัจจัยเกื้อหนุน ได้แก่ 
ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก ทั้ง 5 ด้าน ได้แก่ ด้าน
เทคโนโลยี ด้านเศรษฐกิจ ด้านทรัพยากร ด้านจิตใจ และ

อภิปรายผลการวิจัย 
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ด้านสังคม สอดคล้องกับ Kerdkhum (2009) ได้ท าการวิจัย
เรื่อง ความส าเร็จของนโยบายปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของ
บ้านสันติสุข หมู่ที่ 5 ต าบลแม่ลาหลวง อ าเภอแม่ลาน้อย 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน ผลการวิจัยพบว่า สาเหตุส าคัญในการ
ขับเคลื่อนนโยบายปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงบ้านสันตสิุข คือ 
ผู้น าชุมชน/ก านัน/ผู้ใหญ่บ้าน เป็นบุคคลที่มีความส าคัญใน
การขับเคลื่อนนโยบาย สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Wantaya (2007) ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถ
ในการพึ่งพาตนเองตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในจังหวัด
เชียงใหม่พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการพึ่งตนเองตามหลัก
เศรษฐกิจพอเพียง คือ ปัจจัยทางด้านเทคโนโลยี ปัจจัย
ทางด้านเศรษฐกิจ ปัจจัยด้านทรัพยากรธรรมชาติ ด้านจิตใจ 
และปัจจัยทางด้านสังคม 

ดังนั้นปัจจัยด้านผู้น าหมู่บ้าน ซึ่งจะเป็นบุคคลที่
สามารถโน้มน้าว จูงใจ และปฏิบัติตนเป็นแบบอย่างให้
ชาวบ้านปฏิบัติตาม มีความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน ชุมชน
บ้านหนองเผือกมีผู้ใหญ่บ้านที่เป็นนักพัฒนา จึงเป็นส่วน
ส าคัญที่สามารถพัฒนาชุมชนให้เข้มแข็ง สร้างภูมิคุ้มกัน
ให้กับชุมชน ที่เห็นผลได้อย่างเป็นรูปธรรมและเกิดความ
ยั่งยืน ปัจจัยที่ท าให้ชุมชนต้นแบบประสบความส าเร็จระดับ
มั่งคั่ง ยั่งยืน สามารถน าไปเป็นแนวทางการพัฒนาชุมชน
ต้นแบบไปขยายผลให้ชุมชนอื่นปฏิบัติตามเพื่อให้สามารถ
พัฒนาเป็นชุมชนเข้มแข็ง มั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืนต่อไป 
 

 
 

1. บริบทของชุมชนบ้านหนองเผือกและรูปแบบการ
ด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง อาชีพ
หลัก คือ การท านา ชุมชนประสบปัญหาเล่นการพนันปัญหา
ยาเสพติด ผู้มีอิทธิพลเข้ามาครอบง า และเกิดหนี้นอกระบบ
ผู้น าชุมชนและสมาชิกในชุมชน ได้ริเริ่มแก้ไขปัญหาโดยการ
ประยุกต์ใช้ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงร่วมกันวางแผน
พัฒนาชุมชน โดยได้น าเงินกองทุนหมู่บ้านมาใช้หนี้นอก
ระบบ จัดให้ชาวบ้านท าอาชีพเสริม มีการก าหนดธรรมนูญ
หมู่บ้านหนองเผือก เพื่อให้ชาวบ้านถือปฏิบัติร่วมกัน ลด ละ เลิก 
อบายมุขครัวเรือน มีการปรับปรุงภูมิทัศน์ให้สวยงาม ทุก
ครอบครัวไม่ให้มีถังขยะ น าขยะ เศษใบไม้ต่าง ๆ ไปท าปุ๋ยหมัก 

2. ผลการด าเนินงานของหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง
ต้นแบบบ้ านหนอง เผื อก  อ า เภอวาปีปทุม  จั งหวั ด

มหาสารคามทั้ง 6 ด้าน (6x2) คือ ด้านการลดรายจ่าย 
ครัวเรือนมีการรักษาสุขภาพให้แข็งแรงสมบูรณ ์ด้านการเพิ่ม
รายได้ครัวเรือน มีการรวมกลุ่มวิสาหกิจชุมชนด้านการออม 
เป็นสมาชิกกลุ่มออมทรัพย์ฯ ด้านการด ารงชีวิต มีการตาม
กฎระเบียบของชุมชน ด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและ
ประหยัด ด้านความเอื้ออาทร มีการเข้าร่วมงานมงคลสมรส
และงานศพ ตลอดจนงานที่ราชการจัดขึ้น ถือว่าเป็นการ
สร้างความสามัคคีอย่างหน่ึง 

ผลการด าเนินงานการน าปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันตามหลัก 3 ห่วง 2 เง่ือนไข
ด้านความพอประมาณ ประชาชนมีสุขภาพร่างกายที่แข็งแรง
ห่างไกลจากอบายมุข ด าเนินชีวิตโดยยึดหลักสายกลาง รู้จัก
พอประมาณ และมีการจัดท าบัญชีครัวเรือน ด้านความมี
เหตุผลประชาชนมีส่วนร่วมในการสืบทอดประเพณีของ
ชุมชน ด าเนินชีวิตและปฏิบัติตามหลักธรรมทางศาสนา การ
ใช้สติปัญญาและเหตุผลไตร่ตรองหาสาเหตุและแก้ปัญหา
ต่าง ๆ ด้วยความสามารถ ไม่วู่วาม คิดแบบรอบครอบมี
เมตตาเอื้ออาทรและช่วยเหลือผู้อื่นเสมอ มีการด าเนินชีวิต
และปฏิบัติตามหลักธรรมทางศาสนา ด้านการมีความ
ภูมิคุ้มกันที่ดีในตัวประชาชนเช่ือว่าการ “ท าดีได้ดี ท าช่ัวได้ช่ัว” 
และจะท าความดีต่อไป มีเงินประกันชีวิตหรือเงินฌาปนกิจ
หักด้วยหนี้สินปัจจุบันเป็นบวก 

3. ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ชุมชนประสบความส าเร็จเป็น
หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงระดับ มั่งมี ศรีสุข มี 8 ปัจจัย 
ได้แก่ ปัจจัยด้านผู้น าหมู่บ้าน ด้านสังคมและวัฒนธรรม ด้าน
การมีส่วนร่วม ด้านเศรษฐกิจ ด้านทรัพยากรธรรมชาติ ด้าน
จิตใจ และด้านเทคโนโลยี โดยภาพรวมทั้ง 8 ปัจจัยมี
ความสัมพันธ์กับความส าเร็จในการเป็นหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

 
 

 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์อย่างยิ่ง 
จาก รองศาสตราจารย์ ดร. วีระกิตติ์  เสาร่ม และผู้ช่วย-
ศาสตราจารย์ ดร. วรายุทธ  พลาศรี ซึ่งได้ตรวจสอบและให้
ค าแนะน าเกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย และขอขอบคุณผู้ช่วย
ศาสตราจารย์สุวิชัย พรรษา ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน าและเสนอ
ข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนช่วยตรวจแก้ไขงานวิจัยให้

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 101-111 

ปีที่ 15ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 วารสารเกษตรพระวรุณ 111 
Volume 15 Number 1 January – June 2018 

ความสมบูรณ์ยิ่ งขึ้น นอกจากนี้ขอขอบคุณอาจารย์และ
เจ้าหน้าที่คณะวิทยาการจัดการทุกท่าน ที่ได้ให้ความช่วยเหลือ
ในการประสานงานทุกด้าน 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราช-
ภัฏมหาสารคาม ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย เพื่อศึกษาค้นคว้า
ให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ 
 ด้วยคุณความดี และประโยชน์อันพึงมีจากการท าวิจัย 
ผู้วิจัยขอมอบให้ทุกท่านที่กล่าวมาข้างต้นด้วยความขอบคุณยิ่ง 
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บทความวิจัย

ผลของการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เนื้อลูกผสมพันธุ์พื้นเมือง 
ทางการค้า 

มหิศร  ประภาสะโนบล*, สุพรรณษา  มุ่งก่อกลาง, ชูศักดิ์  ชุ่มจิตต์ และ สิทธิพงษ์  หลิมเล็ก 

สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 76000 

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่เนื้อลูกผสมพันธุ์
พื้นเมืองทางการค้า ใช้แผนทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) ใช้ไก่เนื้อลูกผสมพื้นเมืองการค้า จ านวน 480 ตัวแบ่งเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 4 
ซ้ าๆ ละ 20 ตัว เลี้ยง 16 สัปดาห์ เสริมสมุนไพรต ารับต้มย ารูปบดแห้งประกอบด้วย พริก ข่า ตะไคร้ และใบมะกรูดผสมในอาหาร
ระดับต่างๆ เปรียบเทียบกับอาหารสูตรพื้นฐาน และสูตรเสรมิสารปฏชีิวนะคลอเตตราซัยคลิน เลี้ยงไก่โรงเรือนระบบเปิด ให้น้ าและ
อาหารเต็มที่ เก็บข้อมูลน้ าหนักไก่ อาหารที่กินเพื่อวัดสมรรถภาพการผลิต กลุ่มทดลอง ได้แก่ (1) สูตรพื้นฐาน (2) สูตรเสริมสาร
ปฏิชีวนะร้อยละ 0.10 (3) สูตรเสริมต ารับต้มย าร้อยละ 0.25 (4) สูตรเสริมต ารับต้มย าร้อยละ 0.50 (5) สูตรเสริมต ารับต้มย าร้อย
ละ 0.75 และ (6) สูตรเสริมต ารับต้มย าร้อยละ 1 ตามล าดับ ข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ผลการวิจัยพบว่า อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ร้อยละการ
ตาย และต้นทุนค่าอาหารทุกกลุ่มการทดลองไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ส่วนปริมาณอาหารที่กินกลุ่มที่ 3 มากกว่า
กลุ่มอื่น พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนั้นการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าในระดับต่างๆ ไม่ส่งผลกระทบ
ทางลบต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อลูกผสมพื้นเมือง 

ค าส าคัญ: สมุนไพรผสมต ารับต้มย า  และ ไก่เนื้อลูกผสมพื้นเมือง 

ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: mahisorn.pra@mail.pbru.ac.th 
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Effect of Herbal Mixture Tom Yum Accessories Supplemented on Production 
Performances of Commercial Thai Native Crossbred Chicken 

Mahisorn  Prapasanobol*, Supansa  Moongkoklang, Chusak  Chumjit and Sithipong  Limlek 

Program in Animal Science, Faculty of Agricultural Technology, Phetchaburi Rajabhat University, 
Muang District, Phetchaburi, 76000 

Abstract 

The purpose of this research was to study the effect of Herbal Mixture Tom Yum Accessories in the 
diets on productive performance. The experiment was assigned in the completely randomized design (CRD). 
480 birds about a day old were randomized to 6 groups, each group with 4 replications and each replication 
with 20 birds. The dietary treatments were controlled diet (T1), control diet supplemented with 0.10% 
chlortetracycline (T2) and  control diet supplemented with 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00% of herbal mixture tom 
yum accessories (T3, T4, T5 and T6) respectively. The experiment was conducted for 16 weeks. All the birds 
were rear in open house system, drinking water, and feed were unlimited. Data collection as average dairy 
gain, Feed conversion ratio, Feed intake, Feed efficiency, Mortality percentage and Feed cost were recorded. 
The Statistic was used ANOVA and compare mean with Duncan's New Multiple Range Test (DMRT). 

The research was found that average dairy gain, feed conversion ratio, feed efficiency and mortality 
percentage were expressed with no statistically significant difference (P>0.05). The feed intake of T3 was a 
statistically significant difference from the other groups (P<0.05). Therefore, the supplementation of Herbal 
Mixture Tom Yum Accessories did not negative affect to production performance. 

Keywords: Herbal Mixture Tom Yum Accessories and Thai native crossbred chickens
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ปัจจุบันการเลี้ยงไก่เนื้อมีการใช้สารเสริมในอาหาร
เพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิต กระตุ้นการกินอาหาร การ
เจริญเติบโต การป้องกันโรค การสร้างเสริมสุขภาพสัตว์ให้
สมบูรณ์แข็งแรง และเพื่อปรับปรุงคุณภาพผลผลิตให้เป็น
ตามความต้องการของตลาด ซึ่งสารเสริมที่นิยมน ามาใช้ส่วน
ใหญ่เป็นสารสังเคราะห์และมักจะมีราคาค่อนข้างสูง 
เนื่องจากต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ปัญหาของการเลี้ยงไก่
ที่ส าคัญประการหนึ่งคือการดื้อสารปฏิชีวนะที่ใช้รักษาโรค
ติดเช้ือที่ผสมมากับอาหาร แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว คือการใช้สมุนไพรที่มีคุณสมบัติ ในการเสริม
สมรรถภาพการผลิต  กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันร่างกาย 
นอกจากน้ีการใช้สารเสริมข้างต้นในการเลี้ยงสัตว์อาจก่อเกิด
ปัญหาสารตกค้างในเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์  ซึ่งนับว่าเป็น
ปัญหาด้านสาธารณสุขที่มีผลกระทบต่อผู้บริโภคและการ
ส่งออก การใช้สารปฏิชีวนะอาจท าให้จุลินทรีย์ก่อเกิดโรค
เกิดการดื้อยา  และท าให้เกิดการตกค้างในสัตว์ซึ่งสามารถ
ถ่ายทอดสู่ผู้บริโภคและมีผลเสียต่อสุขภาพ เช่น สารกลุ่ม 
เตตราซัยคลิน ท าให้ทางเดินอาหารผิดปกติ ภูมิต้านทาน
ร่างกายบกพร่องและเป็นพิษต่อกระดูก กลุ่มสหภาพยุโรปได้
ห้ามการน าเข้าเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์จากสัตว์ทีมีสาร
ปฏิชีวนะตกค้าง (Windisch et al., 2008) จากปัญหา
ดังกล่าวจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องหาสิ่งที่สามารถ
น ามาใช้ทดแทนสารปฏิชีวนะโดยไม่เกิดผลกระทบต่อการ
ผลิตสัตว์และไม่มีผลเสียต่อผู้บริโภค ทั้งนี้มีสมุนไพรไทย
หลายชนิด ได้แก่ พริก ข่า ตะไคร้และใบมะกรูดที่ เป็น
ส่วนประกอบส าคัญของเครื่องต้มย าในต ารับอาหารไทย ถือ
ได้ว่าเป็นทรัพยากรทางเลือกที่มีศักยภาพสูงเพราะมี
สรรพคุณต่างๆที่ส่งผลดีต่อการผลิตปศุสัตว์ ได้แก่ พริกมีสาร
ออกฤทธิ์ที่ส าคัญคือ capsaicinoids มีสรรพคุณทางยาใน
การยับยั้งหรือฆ่าจุลินทรีย์ก่อโรคอย่างกว้างขวาง มีฤทธิ์ใน
การกระตุ้นการหลั่งน้ าย่อยและมีผลให้ล าไส้เล็กบีบตัวมาก
ขึ้น ท าให้อาหารถูกย่อยและดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น
(Kaewdirek, 2005; Chaichanthipyuth et al., 1981; 
Blumberger and Glatzel, 1965) กระตุ้นการกินและเร่ง
การเจริญเติบโต (Kaewdirek, 2005) การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
(Jie et al., 2002) ตลอดจนการเป็นแหล่งสารสีในสัตว์ปีก

(Kaewdirek, 2005; Kaithin, 2006; Khunpichai and 
Klinsukol, 2005) ข่ามีสารออกฤทธิ์ส าคัญคือ cineole, 
camphor และ eugenol สรรพคุณทางยาในการยับยั้งหรือ
ฆ่าเช้ือรา (Wuthiudomlert et al., 2001) ฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย (Aeumthammachart, 2000) ลดการอักเสบ
(Yu, 1988) ยังสามารถผสมในอาหารเสริมการเจริญเติบโต
ในไก่เนื้อ (Noppon et al., 2002) ตะไคร้มีสารออกฤทธิ์
ส าคัญคือ citralcitronellol และ cineole สรรพคุณทางยา
ในการยับยั้งเช้ือราและฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Inouye, 2000) 
ฤทธิ์ต้านการกลายพันธุ์ (Vinitketkumnuen et al., 1994) 
และใบมะกรูดมีสารออกฤทธิ์ส าคัญ คือ citronellol มี
สรรพคุณช่วยรักษาอาการจุกเสียดและขับลมในล าไส้
(Temsirirukkul et al., 1999) และที่ส าคัญสุดคือการเสริม
สมุนไพรไม่ท าให้มีปัญหาสารตกค้างที่ท าให้เกิดเช้ือดื้อยา
หรือเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ในคนมีการน าสมุนไพรมาใช้
มากกว่าหนึ่งชนิดที่เรียกว่าต ารับ แต่จากงานวิจัยการใช้
สมุนไพรในสัตว์ปีกส่วนใหญ่ที่รายงานไว้ มักมีการใช้สมุนไพร
รูปเชิงเดียว ทั้งในรูป แบบการบด การสกัดหยาบ และการ
สกัดสารส าคัญออกฤทธิ์ ซึ่งมีรายงานของ Sompen et al. 
(2005) ได้รายงานการเสริมสมุนไพรไทยต่อสมรรถภาพการ
ผลิตไก่พ้ืนเมืองโดยการใช้สมุนไพรเชิงเดี่ยวได้แก่ ฟ้าทะลาย
โจร บอระเพ็ดและทองพันช่ังที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.1, 
0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อน้ า 1 ลิตร เปรียบเทียบ
กับยาปฏิชีวนะคลอเตตราซัยคลินความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม
ต่อน้ า 1 ลิตร และการใช้สมุนไพรเชิงต ารับที่ระดับความ
เข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อน้ า1 ลิตร 
เปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะคลอเตตราซัยคลินซึ่งเป็นการให้
โดยผสมในน้ าให้ไก่กิน 
 ดังนั้นการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงมุ่งเน้นเพื่อศึกษาถึง
ผลของสมุนไพรในรูปต ารับต้มย า ที่ประกอบด้วย พริก ข่า 
ตะไคร้ และใบมะกรูดที่อยู่ในรูปผงบดแห้ง และน ามาผสมใน
อาหารไก่เนื้อลูกผสมพื้นเมืองต่อสมรรถภาพการผลิตที่
ส าคัญงานศึกษานี้ เป็นการส่งเสริมและสนับสนุนการใช้
สมุนไพรไทย ในการทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ และสาร
สังเคราะห์ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่เนื้อของการผลิต
อาหารที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เพื่อน าไปส่งเสริมในกลุ่ม
เกษตรกรผู้สนใจต่อไป 
 

บทน า 
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1. แผนการทดลองและวิธีการวิจัย 
ก า ร วิ จั ย ใ ช้ แ ผ น ก า ร ทด ล อ งแ บ บ สุ่ ม ต ล อด 

(Completely Randomized Design : CRD) โดยใช้ไก่เนื้อ
ลูกผสมพื้นเมืองทางการค้า คละเพศอายุ 1 วัน จ านวน 480 
ตัว แบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ า แต่ละซ้ ามีไก่ 20 ตัว 
เลี้ยง 16 สัปดาห์ ท าการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าในอาหาร
ที่ระดับต่างๆ เปรียบเทียบกับอาหารสูตรพื้นฐาน และสูตรที่
เสริมสารปฏิชีวนะคลอเตตราซัยคลิน เลี้ยงไก่ในโรงเรือน
ระบบเปิด ขนาดพื้นที่ 2x2 ตารางเมตรต่อซ้ า ให้น้ าและ
อาหารกินเต็มที่ เก็บข้อมูลน้ าหนักไก่ที่ทดลอง น้ าหนัก
อาหารที่กิน และร้อยละ การตาย มีการท าวัคซีนป้องกันโรค
หลอดลมอักเสบติดต่อ ที่อายุ 1 วัน วัคซีนนิวคาสเซิลเช้ือ
เป็นครั้งที่ 1 ที่อายุ 1 สัปดาห์ ครั้งที่ 2 ที่อายุ 3 สัปดาห์ 
และวัคซีนฝีดาษไก่ ท่ีอายุ 5 สปัดาห์ ตามล าดับ 
 
2. รายละเอียดอาหารแต่ละกลุ่มทดลองมีดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 อาหารสูตรพื้นฐาน (ควบคุม) 
กลุ่มที่ 2 สูตรพื้นฐานเสริมสารปฏิชีวนะคลอเตตรา-

ซัยคลินท่ีระดับ ร้อยละ 0.10 
กลุ่มที่ 3 สูตรพื้นฐานเสริมสมุนไพรผสมเครื่องต้มย า

ที่ระดับ ร้อยละ 0.25  
กลุ่มที่ 4 สูตรพื้นฐานเสริมสมุนไพรผสมเครื่องต้มย า

ที่ระดับ ร้อยละ 0.50 
กลุ่มที่ 5 สูตรพื้นฐานเสริมสมุนไพรผสมเครื่องต้มย า

ที่ระดับ ร้อยละ 0.75 
กลุ่มที่ 6 สูตรพื้นฐานเสริมสมุนไพรผสมเครื่องต้มย า

ที่ระดับ ร้อยละ 1 
 
3.การเตรียมสมุนไพร 
 สมุนไพรซื้อจากตลาดกลางเกษตรอ าเภอบ้านลาด 
การเตรียมผสมเครื่องต้มย า(สด) มีสัดส่วนอ้างอิงตาม
รายงานวิจัยของ Boonbumrung (2006) ดังนี้ พริก 50 
กรัม  ข่า 75 กรัม  ตะไคร้ 125 กรัม และใบมะกรูด 50 กรัม 
หรือคิดเป็นสัดส่วน พริก : ข่า : ตะไคร้ : ใบมะกรูด เท่ากับ 
1 : 1.5 : 2.5 : 1 ตามล าดับ (Fig.1) และน าไปอบแห้งโดย

เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60°C ตามวิธีของ 

Meesap (2005) น าสมุนไพรอบแห้งที่ผ่านการบดน ามา
ผสมรวมกันก่อนน าไปใช้ผสมในอาหารแต่ละสูตรการทดลอง
เลี้ยงไก่ต่อไป (Fig.2) 
 

4. การเก็บข้อมลู 
ท าการเก็บข้อมูลในแต่ละหน่วยการทดลองท าการช่ัง

น้ าหนักไก่ทุกตัววันที่เริ่มเลี้ยงและทุกวันพุธเริ่มเวลา 07.00 
นาฬิกา ทุกๆ สัปดาห์จากสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 16 ณ 
ฟ า ร์ ม เ ลี้ ย ง สั ต ว์ ปี ก  ส า ข า วิ ช า สั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ส่วน
น้ าหนักอาหารที่ใช้ทั้งหมดจ านวนไก่ที่รอดชีวิตและตายจด
บันทึกทุกวัน ข้อมูลที่ได้ค านวณหาอัตราการเจริญเติบโต 
(Average dairy gain, ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) ปริมาณ
อาหารที่กิน (Feed intake ; FI) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
(Feed efficiency ; FE) ร้อยละการตาย (Mortality 
percentage) และต้นทุนค่าอาหาร (Feed cost) ในแต่ละ
สัปดาห์โดยมีวิธีค านวณดังนี้ 
 

อัตราการเจรญิเติบโต = น้ าหนักสดุท้าย-น้ าหนักเริม่ต้น 
   จ านวนวันท่ีเลี้ยง 
 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ = น้ าหนักตัวที่เพิ่ม 
               น้ าหนักอาหารที่กิน 
 

ปริมาณอาหารที่กิน =   น้ าหนักอาหารที่กิน 
         จ านวนวันท่ีเลี้ยง 
 

ประสิทธิภาพการใช้อาหาร= น้ าหนักตัวที่เพิ่มX100 
   น้ าหนักอาหารที่กิน 
 

ร้อยละการตาย=       จ านวนไก่ท่ีตาย X100 
  จ านวนไก่ท้ังหมด(มีชีวิต+ตาย) 
 

ต้นทุนค่าอาหาร = ประสิทธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ x 
ราคาอาหาร 
 
 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น า ข้ อ มู ล ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น 

(ANOVA)และเปรียบเทียบความแตกต่ างค่ า เฉลี่ ยวิ ธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
 
 
 

   
 

 

 
 
 
 

Fig. 1  Capsicum fructescenseLinn. (A), 
Alpiniagalanga Linn. (B), Cymbopogonnardus Linn. 

(C) and Citrus hystrix (D) 

 
 
 
 

Fig. 2  Herbal mixture tom yum accessories 
 

 
 
1. ผลการวจิัย 

1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะของ
อาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบโภชนะต่างๆ ได้แก่ 
วัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย และ NFE ของสมุนไพร
ต ารับต้มย า และอาหารทดลองที่ใช้ในช่วงอายุ 1-8 สัปดาห์ 
และอาหารทดลองที่ใช้ในช่วงอายุ 9-16 สัปดาห์ ด้วยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 1999) (Table 1 - 3) 

 

 
Table 1  Proximate analysis of herbal mixture tom yum accessories 
 

 Dry Matter 
(%) 

On dry basis 
Protein (%) Fat (%) Ash (%) Fiber (%) NFE (%) 

Tom yum accessories 87.60 8.09 4.47 7.43 24.52 55.49 

 
Table 2  Proximate analysis of experimental diet formula at duration 1-8 weeks 
 

Treatment Dry Matter (%) On dry basis (%) 
Protein Fat Ash Fiber NFE 

T1 (Control) 88.51 23.91 5.65 5.84 4.24 60.36 
T2 (0.10% CTC) 88.65 24.17 5.50 5.85 4.55 59.93 

T3 (0.25% Tom yum) 88.64 24.61 5.58 5.86 4.69 59.26 
T4 (0.50% Tom yum) 88.64 24.56 5.54 5.94 4.49 59.47 
T5 (0.75% Tom yum) 88.69 24.33 5.54 5.90 4.33 59.90 
T6 (1.00% Tom yum) 88.72 24.03 5.81 5.90 4.20 58.06 

CTC = Chlotetracycline 
  

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

(a) (b) 

(c) (d) 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 112-122 

ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 วารสารเกษตรพระวรุณ 117 
Volume 15 Number 1 January – June 2018 

Table 3  Proximate analysis of experimental diet formula at duration 9-16 weeks 
 

Treatment Dry Matter (%) On dry basis (%) 
Protein Fat Ash Fiber NFE 

T1 (Control) 88.87 21.01 7.95 5.82 5.05 60.17 
T2 (0.10% CTC) 88.20 21.37 7.93 5.82 4.99 59.89 

T3 (0.25% Tom yum) 88.10 21.06 8.01 5.96 4.99 59.98 
T4 (0.50% Tom yum) 88.22 20.63 8.00 5.93 5.28 60.16 
T5 (0.75% Tom yum) 88.24 20.71 8.03 6.04 5.22 60.01 
T6 (1.00% Tom yum) 88.02 21.00 8.09 6.21 5.21 59.49 

CTC = Chlotetracycline 
 

1.2 สมรรถภาพการผลิต 
1) อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วัน) ผล

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองลูกผสม
ทางการค้า ที่ได้รับการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าระดับต่างๆ 
(ร้อยละ 0.25  0.50  0.75 และ 1.00) เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะคลอเตตราซัยคลิน  
(ร้อยละ 0.10) พบว่า ทุกกลุ่มทดลองไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติทั้ง 4 ช่วงระยะการเลี้ยง 1-4, 5-8, 9-12, 13-16 
สัปดาห์และตลอดการเลี้ยง 1-16 สัปดาห์ (Table 4) 

2) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ผล
การศึกษาประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของไก่
พื้นเมืองลูกผสมทางการค้าตลอดการเลี้ยงของกลุ่มทดลองที่ 
3-6 มีค่าช่วง 2.77–2.95 มากกว่ากลุ่มควบคุมที่มีค่า 2.49 
และกลุ่มที่ 2 มีค่า 2.75 หากพิจารณาการเลี้ยงในช่วง 1-4 
สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ 4-6 มีค่าเฉลี่ยช่วง 1.76–1.83 
มากกว่ากลุ่มควบคุมที่มีค่า 1.71 และกลุ่มที่ 2 ที่ค่า 1.68 
ในช่วง 5-8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ 4-6 มีค่าเฉลี่ยในช่วง 
2.46–2.98 ใกล้เคียงกลุ่มควบคุมที่มีค่า 2.62 และกลุ่มที่ 2 
ที่ค่า 2.56 ในช่วง 9-12 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ 4-6 มี
ค่าเฉลี่ยช่วง 2.67–3.02 ใกล้เคียงกลุ่มควบคุมที่มีค่า 2.46 
และกลุ่มที่ 2 ที่ค่า 2.71 และในช่วง 13-16 สัปดาห์ กลุ่ม
ทดลองที่ 4-6 มีค่าเฉลี่ยช่วง 4.16–5.08 มากกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่มีค่า 3.38 แต่ใกล้เคียงกลุ่มที่ 2 ที่ค่า 4.48 ทั้งนี้ทั้ง 
4 ช่วงระยะการเลี้ยงที่ 1-4, 5-8, 9-12, 13-16 สัปดาห์และ

ตลอดการเลี้ยง 1-16 สัปดาห์ทุกกลุ่มการทดลองไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ (Table 5) 

3) ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/วัน) ผล
การศึกษาปริมาณอาหารที่กินของไก่พ้ืนเมืองลูกผสมทางการ
ค้า ช่วงระยะการเลี้ยงที่ 13-16 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ 3 ที่
ได้รับการเสริมสมุนไพรต ารับเครื่องต้มย าระดับร้อยละ 0.25 
มีปริมาณอาหารที่กินมากกว่ากลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะคลอ- 
เตตราซัยคลิน (ร้อยละ 0.10) กลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับ
การเสริมสมุนไพรต ารับเครื่องต้มย าระดับร้อยละ 0.75, 
0.50 และ 1.00 ตามล าดับ พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนระยะการเลี้ยงที่ 1-4, 5-8, 
9-12 สัปดาห์และตลอดการเลี้ยง 1-16 สัปดาห์ทุกกลุ่มการ
ทดลองมีปริมาณอาหารที่กินไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 6) 

4) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ผลการศึกษา
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่พ้ืนเมืองลูกผสมทางการค้า
ทุกกลุ่มการทดลองไม่พบความแตกต่างทางสถิติทั้ง 4 ช่วง
ระยะการเลี้ยงท่ี 1-4, 5-8, 9-12, 13-16 สัปดาห์ และตลอด
การเลี้ยง 1-16 สัปดาห์ (Table 7) 

5) ร้อยละการตาย ผลศึกษาทุกกลุ่มการทดลอง
ตลอดการเลี้ยงไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 8) 

6) ต้นทุนค่าอาหาร (บาท/กิโลกรัมอาหาร) ผล
การศึกษาทุกกลุ่มการทดลอง ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
ทั้ง 4 ช่วงระยะการเลี้ยงที่ 1-4, 5-8, 9-12, 13-16 สัปดาห์
และตลอดการเลี้ยง 1-16 สัปดาห์ (Table 9) 
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Table 4  Average dairy gain (ADG) of Thai native crossbred chicken supplemented with herbal mixture tom 
yum accessories (gram/bird/day) 

 

Period 
(week) 

Treatment 
Tom yum (%) 

 T1 
Control 

T2 
CTC 

T3 
0.25% 

T4 
0.50% 

T5 
0.75% 

T6 
1.00% 

P 
value 

Initial wt.(g) 39.18 39.31 39.18 39.56 40.56 38.93 0.928 
Final wt.(g) 2274.86 2152.64 2065.99 2135.72 2063.75 2110.00 0.344 

1-4 12.755.79 13.006.31 12.175.31 12.035.58 11.885.28 11.755.21 0.999 

5-8 20.932.47 22.196.13 20.432.64 19.866.30 21.253.04 19.584.12 0.963 

9-12 23.3022.11 23.1113.43 22.7215.98 22.2116.97 19.0016.40 24.717.38 0.998 

13-16 22.6514.85 17.1514.13 17.037.48 20.732.67 20.108.72 20.6211.92 0.972 

1-16 19.9112.99 18.8610.45 18.099.28 18.719.47 18.069.52 19.168.46 0.996 

Values are expressed as mean ± standard deviation 
 

Table 5  Feed conversion ratio (FCR) of Thai native crossbred chicken supplemented with tom yum accessories 
 

Period 
(week) 

Treatment 
Tom yum (%) 

 T1 
Control 

T2 
CTC 

T3 
0.25% 

T4 
0.50% 

T5 
0.75% 

T6 
1.00% 

P value 

1-4 1.710.09 1.680.05 1.760.08 1.830.05 1.760.08 1.780.12 0.268 

5-8 2.620.44 2.560.67 2.650.43 2.981.04 2.460.42 2.731.06 0.941 

9-12 2.460.62 2.710.15 2.800.65 2.670.63 3.020.62 2.970.92 0.901 

13-16 3.381.03 4.481.68 5.081.36 4.290.52 4.261.52 4.161.61 0.777 

1-16 2.490.80 2.751.26 2.951.38 2.871.08 2.771.15 2.821.24 0.938 

Values are expressed as mean ± standard deviation 
 

Table 6 Feed intake (FI) of Thai native crossbred chicken supplemented with tom yum accessories (gram/bird/day) 
 

Period 

(week) 

Treatment 

Tom yum (%) 

 T1 

Control 

T2 

CTC 

T3 

0.25% 

T4 

0.50% 

T5 

0.75% 

T6 

1.00% 

P value 

1-4 21.9310.40 21.669.87 21.609.97 22.1510.36 21.039.79 21.099.57 1.000 

5-8 54.807.10 54.8610.05 54.1810.62 54.848.48 52.099.07 50.728.07 0.976 

9-12 81.293.73 82.384.96 84.003.92 80.614.54 80.973.94 78.695.04 0.661 

13-16 92.300.00c 94.400.65b 96.000.00a 92.120.16c 92.300.00c 91.080.50d 0.000 

1-16 77.4214.80 78.5015.95 79.5416.82 77.0414.88 76.5816.08 74.8016.02 0.973 

Values are expressed as meanstandard deviation, abcd Mean within a row with different letter differ significantly (P<0.05) 
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Table 7  Feed efficiency (FE) of Thai native crossbred chicken supplemented with tom yum accessories 
 

Period 

(week) 

Treatment 

Tom yum (%) 

 T1 

Control 

T2 

CTC 

T3 

0.25% 

T4 

0.50% 

T5 

0.75% 

T6 

1.00% 

P value 

1-4 74.4513.29 74.0513.98 75.9313.93 78.3212.34 74.2012.06 76.0013.50 0.997 

5-8 51.277.71 50.674.98 52.604.82 54.846.72 49.975.77 50.416.36 0.875 

9-12 38.834.55 39.044.00 41.364.03 40.513.94 41.463.67 41.134.39 0.892 

13-16 31.373.46 33.141.91 35.232.23 33.613.16 34.063.17 32.623.36 0.569 

1-16 54.7722.30 55.0721.69 57.1121.55 57.6922.94 55.9820.59 56.1821.35 0.999 
Values are expressed as mean ± standard deviation 

 
Table 8  Mortality percentage of Thai native crossbred chicken supplemented with tom yum accessories 
 

Period 
(week) 

Treatment 
Tom yum (%) 

 T1 
Control 

T2 
CTC 

T3 
0.25% 

T4 
0.50% 

T5 
0.75% 

T6 
1.00% 

P value 

1-4 0.00 3.75 2.50 0.00 0.00 0.00 0.107 
5-8 2.50 1.30 3.85 2.50 2.50 1.25 0.916 
9-12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 
13-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 
1-16 2.50 5.00 6.25 2.50 2.50 1.25 0.623 

Values are expressed as mean ± standard deviation 
 
Table 9  Feed cost of Thai native crossbred chicken supplemented with tom yum accessories (Baht/kilogram feed) 
 

Period 
(week) 

Treatment 

Tom yum (%) 
 T1 

Control 
T2 

CTC 
T3 

0.25% 
T4 

0.50% 
T5 

0.75% 
T6 

1.00% 
P value 

1-4 19.253.56 19.323.92 18.903.53 18.233.09 19.253.22 18.763.52 0.998 
5-8 27.723.90 27.822.62 26.772.29 25.833.14 28.313.25 27.963.47 0.880 
9-12 31.233.64 30.933.13 29.222.87 29.822.94 29.102.54 29.403.12 0.872 
13-16 38.583.97 36.272.15 34.142.19 35.913.34 35.433.12 37.053.59 0.492 
1-16 29.197.93 28.586.90 27.256.20 27.447.19 28.026.55 28.136.89 0.974 

Values are expressed as mean ± standard deviation 
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2. วิจารณ์ผลการวิจัย 
จากผลวิจัยพบว่าสมรรถภาพการผลิตทั้ง 6 กลุ่ม

ทดลองไม่พบความแตกต่ า งทางสถิติ  ทั้ งอั ตราการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 

ประสิทธิภาพการใช้อาหารร้อยละการตาย ต้นทุนค่าอาหาร 
โดยอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยมีค่า 18.06–19.91 กรัมต่อ
ตัวต่อวัน (Table 4) พบว่ามีค่าสูงกว่ารายงานของ 
Choprakarn et al. (2000) ที่รายงานว่าไก่พื้นเมืองตลอด

อาหาร การเลี้ยงมีการเจริญเติบโตวันละ 11.32 กรัม 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อไม่พบความ

แตกต่างทางสถิติทั้ง 4 ช่วงระยะการเลี้ยง (Table 5) ตลอด
การเลี้ยงกลุ่มเสริมสมุนไพรต ารับต้มย ามีค่าในช่วง 2.77 – 
2.95 ค่าใกล้เคียงกลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะ
คลอเตตราซัยคลินที่มีค่า 2.49 และ 2.75 ตามล าดับ ซึ่งผล
ทดลองดังกล่าวมีความสอดคล้องหากเมื่อเปรียบเทียบกับ
รายงานของ Namkhun et al. (2001) ได้รายงาน
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของไก่พื้นเมืองที่
อายุ 4, 8 และ 12 สัปดาห์มีค่าเท่ากับ 2.45  2.56 และ 
2.80 ตามล าดับและสอดคล้องกับ Sompen et al. (2005) 
ศึกษาการเสริมสมุนไพรเชิงต ารับ(ฟ้าทะลายโจร บอระเพ็ด
และทองพันช่ัง) ที่ความเข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อน้ า 1 ลิตร และยาปฏิชีวนะคลอเตตราซัยคลินความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อน้ า 1 ลิตรพบว่าประสิทธิภาพการใช้
อาหารและอัตรารอดชีวิต ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Table 7) ตลอดการเลี้ยงของ
กลุ่มทดลองที่ 3-6 มีค่าช่วงร้อยละ 55.98–57.07 ซึ่งมีค่า
มากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะที่มีค่าร้อยละ 
54.77 และ 55.07 ตามล าดับ ซึ่งอาจมีผลจากสมุนไพร
ต ารับต้มย าที่พริกสามารถช่วยเพิ่มน้ าย่อยไลเปส และ 
โปรติเอสในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมของไก่เนื้อ ช่วยให้สัตว์กิน
อาหารเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ไก่ใช้ประโยชน์จากอาหารมากขึ้น 
นอกจากนี้ข่า ตะไคร้ และใบมะกรูดเสริมสรรพคุณยับยั้ง
หรือท าลายเช้ือแบคทีเรีย และขับลมในล าไส้จึงส่งผลดีต่อ
ระบบทางเดินอาหารไก่จึงมีผลการเจริญเติบโตดีขึ้น 
(Kaewdirek, 2005; Chaichanthipyuth et al., 1981) 
ส าหรับร้อยละการตาย (Table 8) ของไก่พื้นเมืองลูกผสม
ทางการค้าทุกกลุ่มการทดลอง ตลอดการเลี้ยงไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ โดยกลุ่มทดลองที่ 3-6 มีค่าช่วงร้อยละ 
0.07-0.39 ซึ่งใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุมที่ร้อยละ 0.15 และ
กลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะที่ร้อยละ 0.31 ตามล าดับแสดงให้ให้
เห็นว่าการเลี้ยงครั้งนี้ ได้ไก่ทดลองที่มีสุขภาพแข็งแรง และ

การเสริมด้วยปัจจัยบวกของระบบสุขาภิบาลและจัดการ
ฟาร์มที่ดี ท าให้ร้อยละ การตายของทุกกลุ่มมีค่าที่น้อยมาก 
และต้นทุนค่าอาหารทุก (Table 9) กลุ่มการทดลอง ตลอด
การเลี้ยงไม่พบความแตกต่างทางสถิติ โดยกลุ่มทดลองที่ 3-
6 มีต้นทุนค่าอาหารช่วง 27.25-28.13 บาท/กิโลกรัมอาหาร
ซึ่งต่ ากว่ากลุ่มควบคุมที่ 29.19 บาท/กิโลกรัมอาหาร และ
กลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะที่ 28.58 บาท/กิโลกรัมอาหาร
ตามล าดับแสดงให้เห็นว่าการเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าทุก
ระดับมีผลลดต้นทุนค่าอาหารได้แต่ไม่พบความต่างทางสถิติ 
 

 
 

การเสริมสมุนไพรต ารับต้มย าระดับร้อยละ 0.25 ใน
อาหาร มีผลท าให้ปริมาณอาหารที่กินได้ในช่วงระยะการ
เลี้ยงที่ 13-16 สัปดาห์ มากกว่ากลุ่มทดลองอื่นพบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และในภาพรวม
ของงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า การเสริมสมุนไพรต ารับต้มย า
ทุกระดับ ไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตจึงควรมี
ขยายผลวัดพารามิเตอร์อื่นเพื่อส่งเสริมใช้ในการเลี้ยงไก่ต่อไป 
 

 
 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
และมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีที่สนับสนุนทุน สาขาวิชา
สัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรมหาวิทยาลัยราชภัฏ-
เพชรบุรี ส าหรับสถานที่ท าวิจัย ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหาร
สัตว์เพชรบุรี ท่ีให้การอนุเคราะห์การวิเคราะห์โภชนะอาหาร
ทดลองและค าแนะน า วิ จั ยจาก  รองศาสตราจารย์  
ดร. ยุทธนา  ศิริวัฒนุกูล จึงใคร่ขอบคุณหน่วยงานและบุคคล
ดังกล่าวข้างต้นที่ช่วยเหลือจนท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลงได้
ด้วยดี 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาถึงผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต และ ลักษณะซากของเป็ดบาร์บารี่  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้เป็ดบาร์บารี อายุ 4 สัปดาห์ จ านวน 
72 ตัว แบ่งการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ า ซ้ าละ 6 ตัว แต่ละกลุ่มได้รบัอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมกัท่ีมีโปรตีนที่ระดบั 
12, 16 และ 20% ผลการทดลองพบว่าเป็ดบาร์บารีที่ได้รับอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีโปรตีน 16 และ 20% มีปริมาณการ
กินได้ของวัตถุแห้ง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันไม่มีความแตกต่างกัน แต่สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับโปรตีน 12% อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ระดับโปรตีนในอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักไม่ส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักและลักษณะซาก 
อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักท่ีมีระดับโปรตีน 16% มีความเหมาะสมในการใช้ผลิตเป็ดบาร์บารีมากกว่า เนื่องจากมีราคาถูกกว่า
เมื่อเทียบกับอาหารที่มีโปรตีน 20% 
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Effect of Protein Levels in Fermented Complete Feed on Growth Performance 
and Carcass Characteristic in Barbary Duck 

Songsak  Chumpawadee *, Nuttanan  Saenthaweesuk, Sirison  Prasertwit and 
Supisara  Thaseengam 

Animal Feed Resource and Animal Nutrition Research Unit, Department of Agricultural Technology, 
Faculty of Technology, Maha Sarakham University, Maha Sarakham, 44150, Thailand 

Abstract 

The objectives of this study were to determine the effect of protein levels in fermented complete 
feed on growth performance and carcass characteristic in Barbary duck. Seventy two Barbary duck, 4 weeks of 
age were divided into 3 groups 4 replications in each group and 6 ducks in replication. Completely Random 
Design was used in statistical analysis in this experiment. The dietary treatments were 1) fermented complete 
feed 12% of crude protein (CP), 2) fermented complete feed 16% of CP and 3) fermented complete feed 
20% CP. The results were showed that dry matter feed intake and average daily gain were significantly 
different among treatment (P<0.05). Duck fed with 16% CP and 20% CP diet were not different in dry matter 
intake and average daily gain, but higher than duck fed with 12%CP diet. Feed conversion ratio and carcass 
characteristics were not significantly different among treatments. Fermented complete feed 16% CP was 
more suitable for Barbary duck production in order, and it was lower cost when compared to 20% CP. 

Keywords: Protein levels, Fermented complete feed, Growth performance and Carcass characteristic
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เป็ดนับเป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีการเลี้ยงกัน
อย่างแพร่หลายทั่วไปเกือบทุกจังหวัด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
การบริโภคเนื้อและไข่ส าหรับการเลี้ยงเป็ดในปัจจุบันได้
พัฒนามาสู่การเลี้ยงในเชิงการค้ามากขึ้น โดยเฉพาะการ
เลี้ยงเป็ดพันธุ์เนื้อที่ได้รับความนิยมในการเลี้ยงมากกว่าใน
อดีตหลังจากได้มีการพัฒนาสายพันธุ์ต่าง  ๆ จนเป็นที่
ต้องการของผู้บริโภคมากขึ้น โดยเฉพาะสายพันธุ์ปักกิ่ง เป็ด
เทศ พันธุ์เชอรี่วัลเลย์  พันธุ์บาร์บารี และ พันธุ์ลูกผสม เป็น
ต้น แต่ในระยะการขุนใช้ระยะเวลาเลี้ยงนานและใช้อาหาร
เป็นจ านวนมากเพื่อให้ได้น้ าหนักตามที่ต้องการตาม
ท้องตลาด เกษตรกรผู้เลี้ยงจึงมักประสบปัญหาขาดทุนและ
ก าไรน้อยเนื่องจากอาหารสัตว์มีราคาแพง ในขณะเดียวกัน
ผลผลิตที่ได้จากการเลี้ยงสัตว์กลับมีราคาไม่สมดุลกับต้นทุน
ค่าอาหารสัตว์ที่สูงขึ้น เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ไม่ว่าจะเป็น
ฟาร์มขนาดเล็กหรือฟาร์มขนาดใหญ่จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
หาวิธีการลดค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในการเลี้ยงสัตว์ การลด
ต้นทุนค่าอาหารสัตว์โดยหลักการก็คือการลดราคาของสูตร
อาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์ให้ต่ าลงในขณะที่คุณค่าทางโภชนะของ
สูตรอาหารยังคงเดิมโดยปกติอาหารเป็ดจะเป็นอาหารแบบ
อัดเม็ดหรืออาหารแบบผงแต่อย่างไรก็ตามอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักเป็นทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับ
เกษตรกรที่สามารถใช้วัตถุดิบที่มีความช้ืนสูงมาเป็นวัตถุดิบ
ส าหรับการผสมอาหารได้เช่นการใช้เศษเหลือใช้จากโรงงาน
แป้งมันส าปะหลัง ได้แก่กากมันส าปะหลัง เปลือกล้าง 
มันส าปะหลังหรือแม้แต่หัวมันส าปะหลังบด (Suksupath et 
al., 1990) หรือวัตถุดิบที่มีความช้ืนสูงอย่างอื่น นอกจาก
อาหารผสมส าเรจ็รูปแบบหมักจะมขี้อดีดังที่กล่าวมาแล้วยังมี
ข้อดีอย่างอ่ืนด้วยเช่น ไม่เป็นฝุ่น มีความน่ากินสูง มีรสเปรี้ยว
จากกรดอินทรีย์ที่ผลิตขึ้นจากจุลินทรีย์ช่วยส่งเสริมการย่อย
ได้  นอกจากนั้นยั งมี เ อนไซม์ที่ ผ ลิ ตจากจุลินทรี ย์ ใน
กระบวนการหมักซึ่งจะช่วยส่งเสริมการย่อยได้ของสัตว์อีก
ด้วย แต่อย่างไรก็ตาม อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักจะมี
ข้อจ ากัดคือความฟ่าม และมีน้ าเป็นส่วนประกอบอยู่สูงซึ่ง
เป็นตัวจ ากัดปริมาณการกินได้ของสัตว์ ดังนั้นการค านวณ
สูตรอาหารจะต้องค านึงถึงปริมาณโภชนะที่สัตว์ได้รับต้อง
เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์ โปรตีนเป็นโภชนะตัวหนึ่ง

ที่มีความส าคัญในอาหารปกติทั่วไปเป็ดเนื้อในระยะ 1-2 
เดือนต้องการโปรตีนที่ระดับ 16% (NRC, 1994) แต่ยังขาด
ข้อมูลระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักส าหรับเป็ดบาร์บารีอายุ 1- 2 เดือนดังนั้นการทดลองนี้
จึงมุ่งเน้นศึกษาถึงผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและ
ลักษณะซากของเป็ดบาร์บารี 
 

 
 
1. การเตรียมโรงเรือนทดลองและสัตว์ทดลอง 

ท าการจัดแบ่งคอกออกเป็น 12 คอกขนาดคอก คอก
ละ 2 ตารางเมตร แล้วพ่นน้ ายาฆ่าเช้ือและโรยปูนขาว 
จากนั้นน าแกลบลงรองพื้นทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ น าเป็ดบาร์บารี
คละเพศอายุ 1 วัน จ านวน 100 ตัว มากกกในวงล้อมกก
เดียวกัน ให้อาหารการค้าที่มีโปรตีน 22% พลังงานใช้
ประโยชน์ได้ 2,900 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม จนอายุได้ 3 
สัปดาห์ ท าการปรับสภาพก่อนเข้าการทดลอง 1 สัปดาห์ 
โดยการใช้อาหารอาหารหมักทดลองที่มี โปรตีน 16% 
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
ค่อยๆทดแทนอาหารการค้า คัดเฉพาะเป็ดที่มีขนาดสม่ าเสมอ
กันจ านวน 72 ตัว แบ่งเป็น 12 คอก คอกละ 6 ตัว โดยมี
สัดส่วนเพศผู้เพศเมียเท่ากันในแต่ละคอก ท าการทดลองต่อ
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
 
2. การเตรียมอาหารทดลอง 

ผสมอาหารสูตรที่ค านวณ โดยอาหารที่ใช้ในการ
ทดลองมีทั้งหมด 3 สูตร ซึ่งมี%โปรตีนที่แตกต่างกัน คือ 
12%, 16% และ 20% มีพลังงาน 3,000 (kcal/kg) ท าการ
หมักเป็นระยะเวลา 21 วัน (Table 1) 
 
3. แผนการทดลอง 

ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design) แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 3กลุ่ม 
ๆ การทดลองละ 4 ซ้ า ซ้ าละ 6 ตัว รวมเป็น12 หน่วย
ทดลอง โดยแต่ละกลุ่มการทดลองประกอบด้วย กลุ่มการ
ทดลองที่ 1 กลุ่มที่ได้รับอาหารหมักที่มีระดับโปรตีน 12%
กลุ่มการทดลองที่ 2 กลุ่มที่ได้รับอาหารหมักที่มีระดับโปรตีน 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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16% กลุ่มการทดลองที่ 3 กลุ่มที่ได้รับอาหารหมักที่มีระดับ
โปรตีน 20% 
 
4. การเก็บข้อมูลและการบันทึกข้อมูล 

ท าการบันทึกน้ าหนักตัวเริ่มต้นในแต่ละซ้ าและท า
การช่ังน้ าหนักทุก ๆ สัปดาห์จนครบ 4 สัปดาห์ การให้
อาหารจะให้ 2 ช่วง คือ ช่วงเช้า เวลา 7.00 น. และช่วงเย็น 
เวลา 17.00 น. ให้น้ าสะอาดและอาหารให้กินอย่างเต็มที่ 
ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลาทั้งสิ้น 4 สัปดาห์ 
บันทึกปริมาณการกินได้ในแต่ละซ้ าทุกวัน ในช่วงที่เป็ดอายุ
ได้ 1เดือนก่อนเข้าทดลองท าการฉีดวัคซีนอหิวาต์ เมื่อเป็ด
อายุได้ 2 เดือน สุ่มเป็ดจ านวน 2 ตัวต่อหน่วยการทดลอง
โดยเป็นเพศผู้ 1 ตัว และ เพศเมีย 1 ตัว  อดอาหารอย่าง
น้อย 12 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนักมีชีวิต ฆ่าช าแหละ ช่ังน้ าหนัก
หลังถอนขน เอาเลือดออก และช่ังน้ าหนักหลังเอาเครื่องใน
ออกเพื่อวัด%ซากหลังจากนั้นแยกช้ินส่วนเพื่อท าการท าการ
ประเมินลักษณะซากโดยแบ่งออกเป็นช้ินส่วนต่าง ๆ 
 
5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance)
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple 
Range Test ด้วยโปรแกรม SAS (SAS, 1996) 
 

 
 
1. องค์ประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลองจากการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักเมื่ออายุการหมักครบ 21 วัน พบว่ามี
โปรตีน ใกล้เคียงกับท่ีค านวณไว้ และสูตรอาหารทั้งสามสูตร
มีเยื่อใย ไขมันและเถ้าใกล้เคียงกัน แต่มีวัตถุแห้งที่ต่างกันคือ
ในสูตรอาหารที่มีโปรตีน 20% มีวัตถุแห้งสูงที่สุดดัง Table 1 
 
2. ผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักต่อปริมาณการกินได้ อัตราการเจริญเติบ และอัตรา
การแลกเนื้อของเป็ดบาร์บารี 

ความต้องการสารอาหารของสัตว์มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณอาหารที่กินในแต่ละวัน ปริมาณการกินได้สามารถ
เป็นตัวช้ีวัดถึงโภชนะที่สัตว์จะได้รับจากการทดลองใน 
Table 2 จะเห็นได้ว่าปริมาณการกินได้จะเพิ่มขึ้นเมื่อในสูตร
อาหารมีโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับ Roy et al. (1994) 
ได้ท าการทดลองในเป็ดเนื้อพันธุ์ปักกิ่งอายุ 4-8 พบว่า เป็ด
ในกลุ่มที่ได้รับโปรตีนต่ ามีปริมาณการกินได้ต่ ากว่ากลุ่มที่
ได้รับโปรตีนสูง สาเหตุที่ท าให้เป็ดบาร์บารีในกลุ่มที่ได้รับ
อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่ระดับโปรตีน 12% มี
ปริมาณการกินได้ต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารผสมส าเร็จรูป
แบบหมักท่ีระดับโปรตีน 16 และ 20% เนื่องจากสูตรอาหาร
ที่มีระดับโปรตีน 12% จะมีส่วนประกอบของกากมัน
ส าปะหลังในปริมาณมาก เนื่องจากกากมันส าปะหลังมีเยื่อใย
สูงท าให้อาหารมีความฟ่าม จึงส่งผลต่อปริมาณการกินได้ 

อัตราการเจริญเติบโตของสัตว์มีผลมาจากหลาย
ปัจจัย เช่น ปริมาณอาหารที่กินประสิทธิภาพของการย่อย 
เป็นต้น จากการทดลองพบว่าอัตราการเจริญเติบโตของเป็ด
บาร์บารีในกลุ่มที่ได้รับโปรตีนในระดับ 12% มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีโปรตีน 16 และ 
20% แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
สอดคล้องกับการทดลองของ Wang et al. (2013) ที่
ทดลองในเป็ดเชอร์รี่วัลเลย์ พบว่าเมื่อเป็ดได้รับอาหารที่มี
โปรตีนสูงขึ้นจะเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับโปรตีนใน
ระดับต่ า 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักหรือ FCR เป็น
ดัชนีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการเลี้ยงและการจัดการจาก
การทดลองได้ศึกษาผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนัก
ของเป็ดบาร์บารีโดยให้อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มี
ระดับโปรตีนที่แตกต่างกัน พบว่าอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นน้ าหนักทั้ง 3 กลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) 
 
3. ผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักต่อลักษณะซากของเป็ดบาร์บารี 
 จากการทดลองผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ย%ซาก
ปีกเนื้ออกน่องเป็ดติดสะโพกและ%ไส,้ ตับ,กึ๋น และเนื้อท่ีกิน
ได้ ของทั้ง 3 กลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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(P>0.05) (Table 4) ซึ่งจะเห็นได้ว่าระดับโปรตีนในอาหาร
ไม่ส่งผลต่อคุณภาพซากของเป็ดบาร์บารี่ ลักษณะซากจะ
ขึ้นกับอาหารประเภทพลังงานมากกว่าอาหารประเภท

โปรตีนในอาหารทั้งสามสูตรมีระดับพลังงานที่เท่ากันจึงไม่
ส่งผลต่อคุณลักษณะของซาก 

 
Table 1  Fermented complete feed ration 
 

Feed stuff 12% Crude protein 16% Crude protein 20% Crude protein 
 %DM %Asfed %DM %Asfed %DM %Asfed 
Cassava peel 26.0 31.85 20.0 28.44 15.0 25.11 
Cassava pulp 25.0 51.42 20.0 47.76 15.0 42.18 
Corn meal 9.0 3.12 9.0 3.62 9.0 4.27 
Rice bran 9.0 3.05 9.0 3.54 9.0 4.17 
Palm oil 3.0 0.93 4.0 1.43 5.0 2.11 
Cane molasses 6.0 2.10 6.0 2.44 6.0 2.88 
Soybean meal, 44%CP 19.0 6.58 29.0 11.66 38.0 17.99 

Salt 0.25 0.08 0.25 0.09 0.25 0.11 
Red soil 0.65 0.22 0.65 0.26 0.65 0.3 
MCP, 22%P 1.0 0.31 1.0 0.36 1.0 0.42 
Urea 0.1 0.03 0.1 0.04 0.1 0.05 
Sugar 1.0 0.31 1.0 0.36 1.0 0.42 
 100  100  100  
Water, kg  15  15  15 
Premixed for fermented feed, kg 0.2  0.2  0.2 
Chemical composition      
Crude protein, (%) 12.97  16.93  20.93  
ME, kcal/kg 3,147  3,071  3,006  
Dry matter, (%) 31.06  36.09  39.39  
Ether extract, (%) 8.10  8.31  8.78  
Crude fiber, (%) 5.83  6.43  6.41  
Ash, (%) 7.03  7.92  7.64  
Note: MCP = Mono calcium phosphate, 22%P 
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Table 2  Effect of protein levels in fermented complete feed on productive performance in Barbary duck 
 

Weeks Protein levels SEM P-Value 
12 % 16 % 20 % 

Dry matter feed intake, g/h/d 
1 122.55c 143.51b 154.41a 4.01 0.0001 
2 163.02b 186.65a 181.56a 3.22 0.0001 
3 166.50b 183.52a 180.75a 2.96 0.0214 
4 155.16b 173.41a 179.29a 3.60 0.0024 
1-4 140.86b 171.77a 174.00a 5.48 0.005 
Average daily gain, g/h/d 
1 39.64 77.15 74.64 9.93 0.24 
2 46.43 57.14 53.57 3.21 0.42 
3 62.86 62.14 60.00 3.73 0.95 
4 31.00 43.21 38.57 3.83 0.44 
1-4 45.00b 53.66a 54.29a 1.71 0.02 
Feed conversion ratio 
1 2.95 2.99 2.17 0.17 0.09 
2 3.79 3.37 3.57 0.24 0.81 
3 2.63 3.30 3.22 0.23 0.48 
4 4.76 5.17 4.96 0.47 0.94 
1-4 3.13 3.20 3.20 0.18 0.52 
Note: SEM=standard error of the means 
a,b,c means within the same row were significant different p<0.05 

 
Table 3  Effect of protein levels in fermented complete feed on carcass characteristic in Barbary duck (%) 
 

Carcass composition Protein levels SEM p-value 
 12 % 16 % 20%   
Carcass yield (% of LW) 78.88 79.30 79.84 0.82 0.91 
Thigh, % 16.69 17.02 18.88 0.64 0.36 
Wing, % 12.85 13.00 13.30 0.36 0.89 
Breast, % 15.21 14.45 14.30 0.40 0.66 
Liver, % 2.35 2.39 2.45 0.09 0.91 
Gizzard,% 4.18 4.18 4.08 0.19 0.97 
Intestinal, % 3.73 3.44 3.50 0.15 0.75 
Eatable meat, % 44.48 44.47 46.48 0.80 0.94 
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ผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักส่งผลต่อมีปริมาณการกินได้และอัตราการเจริญเติบโต
โดยเป็ดที่ได้รับอาหารที่มีโปรตีน 16 และ 20% มีปริมาณ
การกินได้และอัตราการเจรญิเตบิโตสูงกว่าเป็ดที่ได้รับอาหาร
ผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีโปรตีน 12% แต่ไม่มีผลต่ออัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักและลักษณะซากของเป็ดบาร์
บารี ดังนัน้ควรใช้สูตรอาหารที่มีโปรตีน 16% ในอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักในเป็ดบาร์บารี 

 
 

ข อ ข อ บ คุ ณ ส า ข า สั ต ว ศ า ส ต ร์  ภ า ค วิ ช า
เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
มหาสารคามที่ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการและ
สถานท่ีในการท าการวิจัย 
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บทความวิจัย

การพัฒนาการผลิตไก่เบตงในเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร ในอ าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา 

ครวญ  บัวคีรี1*, มงคล  เทพรัตน์1 และ ธัญจิรา  เทพรัตน์2 

1โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฎัสงขลา อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
2ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90110 

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการของเกษตรกร และ ความเป็นไปได้ในการใช้
ไก่เบตงส าหรับตลาดข้าวมันไก่ ประกอบด้วย 2 การศึกษา 1) สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการเลี้ยงของเกษตรกร และ 
2) ความเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตงส าหรับตลาดข้าวมันไก่ จากการศึกษาการเลี้ยงไก่เบตงในสภาพของเกษตรกร (เกษตรกรเข้าร่วม
โครงการ 7 ราย) แต่ละรายเลี้ยงไก่เบตงอายุ 1 สัปดาห์ จ านวน 30 ตัว ไก่ได้รับอาหารส าเรจจรปปาางการค้าระดับโปรตีน 11  โดย
ให้กินแบบเตจมาี่ มีอาหารและน้ าให้กินตลอดเวลา พบว่า สมรรถภาพการผลิต (น้ าหนักสุดา้าย อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณ
อาหาราี่กิน และประสิาธิภาพการใช้อาหาร) ในการผลิตไก่เบตงาี่เลี้ยงในสภาพของเกษตรกรมีค่าเฉลี่ยต่ ากว่าการเลี้ยงในสภาพ
การจัดการของฟาร์มอย่างดี ในาุกช่วงอายุของการเลี้ยง (7–60, 60–110 และ 7–110 วัน) อย่างมีนัยส าคัญาางสถิติ (P<0.05) ซึ่ง
ช้ีให้เหจนว่า ไก่าี่เลี้ยงในสภาพของเกษตรกรยังมีสมรรถภาพการผลิตไม่เตจมศักยภาพ การส่งเสริมเกษตรกรเลี้ยงไก่เบตงควรให้
ความรป้ด้านการจัดการ การให้อาหารในระยะต่าง ๆ เพื่อลดการสปญเสียในส่วนดังกล่าว ซึ่งจะช่วยให้ผลตอบแานในการเลี้ยงสปงขึ้น
และมีความยั่งยืน ส าหรับความการศึกษาเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตง ส าหรับตลาดข้าวมันไก่ใน อ าเภอเมือง และ อ าเภอหาดใหญ่
จังหวัดสงขลา โดยใช้แบบสอบถามผป้บริโภคข้าวมันไก่และ ผป้ประกอบการข้าวมันไก่ จ านวน 100 และ 20 ชุด ตามล าดับ ผล
การศึกษาพบว่า การตัดสินใจเลือกซื้อข้าวมันไก่ผป้บริโภคให้ความส าคัญกับรสชาติ/ความอร่อยของข้าวมันไก่ ( 91.96 ) มากเป็น
อันดับหนึ่ง รองลงมา คือ ความสะอาด (59.15 ) ความน่ารับประาาน (57.04 ) และ ความมีช่ือเสียง (40.85 ) ตามล าดับ และ
ไม่รป้จักไก่เบตง (46.74 ) ในสัดส่วนาี่ค่อนข้างสปง และยอมรับได้หากข้าวมันไก่ใช้ไก่เบตงในการประกอบอาหารในช่วง 10 -10 
โดยในส่วนผป้ประกอบการข้าวมันไก่ พบว่า ส่วนใหญ่ผป้ประกอบการจะใช้ไก่พ้ืนเมือง (50 ) น ามาา าข้าวมันไก่ รองลงมาเป็นไก่เนื้อ
(33.33 ) และมีบางส่วนาี่ใช้ไก่าั้งสองชนิดมาา าข้าวมันไก่ (16.67 ) โดยน้ าหนักของไก่าี่ต้องการ เฉลี่ย 1.79 + 0.16 กิโลกรัม
ปริมาณความต้องการต่อร้าน เฉลี่ย 9.10 +3.15 ตัว/วัน และ มีบางส่วนยังไม่รป้จักไก่เบตง (15 ) และคิดว่าถ้าหากน าไก่เบตงมาา า
ข้าวมันไก่ คิดว่าลปกค้ามีความต้องการซื้ออย่างแน่นอน โดยมีความเหจนว่า ราคาไก่เบตงาี่ช าแหละาี่เหมาะสมอยป่าี่ 133.33 + 5.37
บาา/กิโลกรัม

ค าส าคัญ: สมรรถภาพการผลิต  การจัดการไก่พ้ืนเมือง  ไก่เบตง และ ข้าวมันไก ่
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The Development of Betong Chicken Production for Commerce in 
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Abstract 

This study has two sections. The first section was to test the feasibility of Betong chicken under farmer (Khlong 
Hoi Khong District, Songkhla Province) and intensive management. Under farmers management (7 farmers), 30 Betong 
chicken at one week of age were raised. The chickens were fed 21% of protein throughout experiment. Feed and 
water were given ad libitum. The results were shown that production performance (final weight, average daily gain, 
feed intake, and feed conversion ratio) under farmer management were significantly (P <0.05) lower than intensive 
management, all periods (7-60, 60 - 120, and 7 - 120 days). These results were indicated that Betong chicken’s 
performances under farmer management were lower than their potential performances. In order to extend Betong 
chicken, knowledge of management, feed and water should be promoted to succeed the project. The areas in this 
study were Hat Yai district and Muang Songkhla district. The methods of the study were 200 personal questionnaires 
and 20 cases for interviewing consumer and Hainanese chicken rice (HCR) sellers, respectively. The results were shown 
that the reasons for decision to buy HCR were flavor/taste of HCR (92.96%) followed by the cleanliness (59.15%), 
eatable (57.04%), and famous (40.85%), respectively. Consumers did not know Betong chicken (46.74%) high 
proportion and acceptable if price HCR increasing 10 -20% in case using Betong chicken for cooking. HCR vendors used 
indigenous chickens (50%), broiler (33.33%), and both types (16.67%) for cooking. Weight of chicken demand average 

2.79 ± 0.26 kg/chicken, and each shop demanded 9.10 ± 3.15 chicken/day. Some HCR vendors did not know Betong 
chicken (25%). If use Betong chicken to cook HCR, they thought customers were looking to buy it. The reasonable 

price Betong chicken was 133.33 ± 5.37 baht/kg. 

Keywords: Production performances, Native chicken, Management, Betong chicken and Hainanese chicken rice 
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เกษตรกรในภาคใต้ส่วนใหญ่มีอาชีพการา าสวน
ยางพารา ซึ่งเป็นการา าการเกษตรแบบเชิงเดี่ยวปัจจุบันมี
การขยายพื้นาี่ปลปกเพิ่มขึ้น ราคายางพารามีความผันผวน 
และตกต่ าอย่างต่อเนื่อง ส่งผลต่อรายได้ของเกษตรกรอย่าง
มาก ก่อให้เกิดปัญหาความยากจนของเกษตรกรตามมา 
ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนาี่เกี่ยวข้องมีการ
ส่งเสริมการา าการเกษตรแบบผสมผสาน เพื่อลดความเสี่ยง
และความไม่แน่นอนของรายได้ประหยัดค่าใช้จ่าย มีรายได้
สุาธิเพิ่มมากขึ้นลดการพึ่งพิงจากภายนอก และลดการ
ว่างงานตามฤดปกาล มีงานา าาั้งปี 

การเลี้ยงไก่พื้นเมืองเพื่อเป็นอาชีพเสริมเป็นแนวาาง
หนึ่งาี่ช่วยเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกร และลดความเสี่ยงจาก
การผลิตแบบเชิงเดี่ยว เนื่องจากไก่พื้นเมืองเป็นสัตว์าี่อยป่คป่
กับสังคมและระบบการเกษตรของไายมาโดยตลอด เป็น
แหล่งเงินาุนของเกษตรกรยามาี่มีความจ าเป็นเร่งด่วน 
สามารถน าไปขายให้กับพ่อค้าได้าันาี ไก่พื้นเมืองในเขต
ภาคใต้ตอนล่างาี่รป้จักกันดี และมีราคาค่อนข้างสปง คือ  
ไก่เบตง (Betong Chicken) โดยมีลักษณะปากมีสีเหลือง 
หงอนจักร ขนมีสีเหลืองตลอดล าตัวาั้งในเพศผป้และเพศเมีย 
ผิวหนังตลอดล าตัวมีสีเหลือง ขนปีกสั้น ไม่มีขนปีกแขจง แข้ง
มีสีเหลืองตลอด 

ในด้านสมรรถภาพการผลิตไก่เบตง พบว่าไก่เบตง
เพศผป้และเพศเมียมีน้ าหนักตัวโตเตจมาี่ 2.11-2.35 และ 
1.68-1.78 กิโลกรัม ตามล าดับ (Chanjula et al., 2004)
ขณะาี่ Gongruttananunand Chotesangasa (1996) 
รายงานว่า ไก่เบตงเพศผป้มีน้ าหนักโตเตจมาี่สปงสุดไม่เกิน 
 3 กิโลกรัม และไก่เบตงเพศเมียมีน้ าหนักโตเตจมาี่ประมาณ 
1.5-1.9 กิโลกรัม ใกล้เคียงกับ Buakeeree and 
Nualhnuplong (2016a) าี่ศึกษาการเจริญเติบโตของ 
ไก่เบตงเพศเมียระยะรุ่น–สาว ช่วงอายุ 12 – 20 สัปดาห์าี่
ได้รับอาหารโปรตีน18  และมีพลังงาน 3000 กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัมอาหารพบว่ามีน้ าหนักตัวเฉลี่ย1.49 กิโลกรัม
นอกจากนี้ Buakeereeand Nualhnuplong (2016b) ได้
ร า ย ง า น ว่ า ก า ร เ ลี้ ย ง ไ ก่ เ บ ต ง เ พ ศ เ มี ย ช่ ว ง อ า ยุ  
12–20 สัปดาห์โดยให้แสง12 ช่ัวโมงต่อวันไก่มีน้ าหนักตัว
เฉลี่ย1.55 กิโลกรัม Chatreewong and Waree (2006) ได้

ศึกษาอายุและน้ าหนักาี่เหมาะสมเมื่อส่งตลาด โดยการเลี้ยง
ไก่เบตงตั้งแต่แรกเกิดจนถึงอายุ 24 สัปดาห์ สรุปได้ว่าอายุ
ของไก่เบตงเพศผป้าี่เหมาะสมเมื่อส่งตลาดควรเา่ากับ 20 
สัปดาห์ โดยมีน้ าหนักประมาณ 2.0 กิโลกรัม ส่วนอายุของ
ไก่เบตงเพศเมียาี่เหมาะสมเมื่อส่งตลาดควรเา่ากับ 20 
สัปดาห์ โดยมีน้ าหนักประมาณ 1.4 กิโลกรัม โดยเมื่อ
พิจารณาต้นาุนค่าอาหารและก าไร การเลี้ยงไก่เพศผป้จะได้
ก าไรสปงสุดาี่ 20 สัปดาห์ และมีน้ าหนักตัวประมาณ 2.0 
กิโลกรัม มีก าไรต่อตัวหลังหักค่าอาหารเา่ากับ 117.64 บาา 
ส่วนเพศเมียได้ก าไรสปงสุดาี่ 14 สัปดาห์ และมีน้ าหนักตัว
ประมาณ 1.1 กิโลกรัม มีก าไรต่อตัวหลังหักค่าอาหารเา่ากับ 
64.10 บาา 

Roddumnern (1999) รายงานว่ารปปแบบการเลี้ยง
ไก่พื้นเมืองของเกษตรกรมีความหลากหลายขึ้นกับความ
สะดวกและความพร้อมของเกษตรจ านวนไก่าี่ เลี้ ยง
วัตถุประสงค์การเลี้ยงความเหมาะสมของพื้นาี่ สามารถ
จ าแนกการเลี้ยงเป็น 3 รปปแบบ คือ การเลี้ยงแบปล่อยหรือ
การเลี้ยงแบบหลังบ้าน การเลี้ยงแบบขังคอก และการเลี้ยง
แบบกึ่งขังกึ่งปล่อย อย่างไรกจตาม Charroenmoon et al. 
(2015) พบว่า ถึงแม้เกษตรกรส่วนใหญ่มีประการณ์การเลี้ยง
ไก่พื้นเมืองมาเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 11.17 ปี กจตามแต่เมื่อ
เกษตรกรประสบอุากภัยได้รับแจกไก่พื้นเมืองจากรัฐ
เกษตรกรกจยังขาดความพร้อมด้านสถานาี่และความรป้ในการ
เลี้ยงไก่พื้นเมือง Abdelqader et al. (2007) รายงานว่าไก่
พื้นเมืองมีบาบาาส าคัญยิ่งต่อการด ารงชีพต่อครัวเรือนใน
ชนบา อย่างไรกจตามมีข้อจ ากัดมากมายต่อประสิาธิภาพการ
ผลิตจึงควรปรับปรุงการจัดการและเพิ่มประสิาธิภาพระบบ
การปรับปรุงพันธุ ์

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการของเกษตรกรและ 
ความเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตงส าหรับตลาดข้าวมันไก่ 
เพื่อให้ได้ข้อมปลาางวิชาการประกอบการตัดสินใจของ
เกษตรกรเพื่อน าไปปรับใช้ในการเลี้ยงไก่เบตงอย่างยั่งยืน
ต่อไป 
 
 
 
 

บทน า 
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 การวิจัยครั้งนี้  ประกอบด้วย 2 การศึกษา  
1) สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงาี่เลี้ยงในสภาพการเลี้ยงของ
เกษตรกร และ 2) ความเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตงส าหรับ
ตลาดข้าวมันไก่ โดยได้มีการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
 
1. สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการเลี้ยงของ
เกษตรกร 

การศึกษานี้ได้า าการเปรียบเาียบสมรรถภาพการ
ผลิตไก่เบตงาี่เลี้ยงในสภาพการเลี้ยงของเกษตรกร และ ใน
สภาพการจัดการของฟาร์มอย่างดี า าการคัดเลือกเกษตรกร 
จ านวน 7 ราย ในพื้นาี่เป้าหมาย คือ ต าบลโคกม่วง และ 
ต าบลาุ่งลาน อ าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา มีอาชีพ
หลักคือ การา าสวนยางพาราโดยประเมินศักยภาพของพื้นาี่
การเลี้ยง ความสามารถในการเลี้ยง หลังจากนั้นให้ความรป้
กับเกษตรกร ในด้านการจัดการ การให้อาหาร การ
สุขาภิบาล โรงเรือน เป็นต้น 

การเลี้ยงไก่เบตงในสภาพการเลี้ยงของเกษตรกร (มี
โรงเรือนส าหรับให้ไก่นอน ขนาด 4 x 4 เมตร และ พื้นาี่
ลาน ประมาณ 15 ตารางเมตร) ไก่เบตงอายุ 1 สัปดาห์ ถปก
สุ่ม (คละเพศ) เพื่อเลี้ยงในสภาพเกษตรกร รายละ 30 ตัว ไก่
ได้รับอาหารส าเรจจรปปาางการค้าระดับโปรตีน 11  โดยให้
กินแบบเตจมาี่ มีอาหารและน้ าให้กินตลอดเวลาไก่ได้รับ
วัคซีน หลอดลมอักเสบ และนิวคาสเซิล าี่อายุ 1 สัปดาห์ 
และา าวัคซีนกัมโบโร าี่อายุ 1 สัปดาห์ และา าวัคซีน 
หลอดลมอักเสบ และนิวคาสเซิลาี่อายุ 3 สัปดาห์อีกครั้งหนึ่ง 

การเลี้ยงไก่เบตงในสภาพการจัดการของฟาร์มอย่าง
ดี  โ ด ยา า ก าราดลองาี่ คอกาดลอง ในฟาร์ ม คณะ
เาคโนโลยีการเกษตร โดยา าการกั้นคอกย่อยส าหรับเลี้ยง 
ขนาด 3 x 3 เมตร จ านวน 5 คอก แต่ละคอกมีไก่ (คละ
เพศ) อายุ 7 วันจ านวน 10 ตัว ไก่จะได้รับอาหาร น้ า และ
วัคซีน เช่นเดียวกับของเกษตรกร 

การจัดการข้อมปล บันาึกข้อมปลน้ าหนักไก่ โดยา าการ
สุ่มช่ังน้ าหนัก 25% าุก 2 สัปดาห์ และเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยง 
ช่ังน้ าหนักาั้งหมดปริมาณอาหาราี่ใช้ในการเลี้ยงโดยข้อมปลาี่
า าการบันาึกจะถปกน ามาค านวณอัตราการเจริญเติบโต 
(ADG) ประสิาธิภาพการใช้อาหาร (FCR) และต้นาุน

ค่าอาหารต่อการผลิตไก่ 1 กิโลกรัม (FCR X ราคาอาหาร) 
แล้วเปรียบเาียบความแตกต่างของอัตราการเจริญเติบโต 
ปริมาณอาหาราี่กิน ประสิาธิภาพการใช้อาหาร และต้นาุน
ค่าอาหารต่อการผลิตไก่ 1 กิโลกรัม โดยใช้วิธี group t test 
 
2. ความเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตงส าหรับตลาดข้าวมันไก่ 

การศึกษานี้ใช้แบบสัมภาษณ์ เพื่อรวบรวมข้อมปล 
จากผป้าี่ เกี่ยวข้อง 1 กลุ่ม คือ ผป้บริโภคข้าวมันไก่ และ
ผป้ประกอบการข้าวมันไก่ โดยมีกระบวนการศึกษาดังต่อไปนี้
การเลือกพื้นาี่ศึกษาตามวัตถุประสงค์คือ ตลาดข้าวมันไก่ใน
อ าเภอหาดใหญ่ และอ าเภอเมืองสงขลา าั้งนี้เนื่องจากพื้นาี่
ดั งกล่ าวมีลักษณะเป็นสั งคมเมือง ใ ช้แบบสอบถาม 
(Questionnaire) และประเดจนค าถามกึ่งโครงสร้าง (semi 
structure interview) ผป้าี่เกี่ยวข้อง คือ 1) ผป้บริโภคข้าวมัน
ไก่ และ 1) ผป้ประกอบการข้าวมันไก่ จ านวน 100 และ 20 
ชุด ตามล าดับ ข้อมปลจากแบบสอบถาม ผป้บริโภคข้าวมันไก่
และผป้ประกอบการข้าวมันไก่ ถปกน ามาวิเคราะห์โดยใช้สถิติ
พรรณนา หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย หรือ  
 

 
 
1. สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการเลี้ยงของ
เกษตรกร 
 สมรรถภาพการผลิตไก่เบตงในสภาพการเลี้ยงของ
เกษตรกร เปรียบเาียบกับการเลี้ยงไก่เบตงาี่มีการจัดการ
ของฟาร์มอย่างดี  (ฟาร์มคณะเาคโนโลยีการเกษตร  
มหาวิายาลัยราชภัฏสงขลา) โดยเริ่มา าการศึกษาาี่ไก่เบตง 
อายุ 7 วัน ผลการาดลองดังแสดงใน Table 1 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าน้ าหนักตัวาี่อายุ 110 
วัน (ประมาณ 17 สัปดาห์) มีค่าเฉลี่ยาี่ใกล้เคียงกับรายงาน
ของ Buakeeree and Nualhnuplong (2016a) 
Chatreewong and Waree (2006) และ รายงานของ 
Chanjula et al. (2004) อย่างไรกจตาม ผลจากการศึกษาใน
ครั้งนี้ ช้ีให้เหจนว่าระดับของการจัดการมีผลต่อสมรรถภาพ
การผลิตของไก่ เบตงในาุก ๆ ด้านไม่ว่ าจะเป็นการ
เจริญเติบโต ปริมาณอาหาราี่ใช้ในการเลี้ยง และต้นาุน
ค่าอาหารต่อการผลิตไก่เบตง 1 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
แตกต่างกันประมาณ (71%) จากการสังเกตระหว่าง การ

วิธีด าเนินการวิจัย 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 130-137 

134 วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 
 Volume 15 Number 1 January – June 2018 

เกจบข้อมปลพบว่า มีการตกหล่นของอาหาราี่อยป่บนพื้น
ค่อนข้างสปงในแต่ละครั้งของการเกจบข้อมปล และเมื่อสอบถาม
ในการให้อาหารของเกษตรกรพบว่าในแต่ละครั้งจะให้
อาหารมากเกินไป า าให้ไก่มีการเขี่ย า าให้อาหารร่วงหล่น
ค่อนข้างสปง าั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรมักจะดปแลหลังจากช่วง
กรีดยางพาราเสรจจ ซึ่งอยป่ในช่วงสาย (9:00–10:00 น.) า าให้
ปริมาณการใช้อาหาราี่ เลี้ยงค่อนข้างสปงสอดคล้องกับ
Tangtaweewipat et al. (2005) าี่รายงานว่าการเลี้ยงไก่
พื้นเมืองแบบขังคอก และให้อาหารส าเรจจรปปไก่ไข่าี่มีขาย
เป็นการค้าาั่วไป แม้ว่าจะช่วยให้แม่ไก่มีการสปญเสียน้ าหนัก
ตัวในระหว่างการฟักลดลง และช่วยให้ได้ลปกไก่ต่อปีสปงกว่า 
แต่เนื่องจากต้องเสียค่าอาหารมากกว่าการปล่อยให้ไก่หากิน
เองแล้วเสริมด้วยปลายข้าวผสมร าอย่างมีนัยส าคัญ จึงา าให้
มีแนวโน้มว่าได้ก าไรต่ ากว่าการเลี้ยงแบบหลังบ้าน 
 จากข้อมปลในการศึกษาครั้งนี้ช้ีให้เหจนว่าเกษตรกรมี
ความสามารถในการเลี้ยงไก่ อย่างไรกจตามการส่งเสริม
เกษตรกรเลี้ยงไก่ควรให้ความรป้การจัดการไก่ในระยะต่าง ๆ
การให้อาหารเพื่อลดการสปญเสียในส่วนดังกล่าว จะช่วย
ให้ผลตอบในการเลี้ยงสปงขึ้น และการเลี้ยงไก่เบตงมีความยั่งยืน 
 
2. ความเป็นไปได้ในการใช้ไก่เบตงส าหรับตลาดข้าวมันไก่ 

2.1 ความคิดเหจนของผป้บริโภคข้าวมันไก่ จากการ
เกจบข้อมปลแบบสอบถามของผป้บริโภคข้าวมันไก่ในเขตอ าเภอ
หาดใหญ่ และ อ าเภอเมืองจังหวัดสงขลา พบว่า จากผป้ตอบ
แสอบถามจ านวน 100 ราย มีผป้ตอบแบบสอบถามาี่เป็นเพศ
ชาย คิดเป็น 57.75% และเพศหญิง 41.15% โดยส่วนใหญ่
นับถือศาสนาพุาธ (74.81%) และอิสลาม (25.19%) และ
การศึกษา อยป่ในระดับประถมศึกษา (7.09%) มัธยมศึกษา
(26.24%) ปวส./อนุปริญญา (24.82%) ปริญญาตรี หรือสปง
กว่า (41.85%) และ มีรายได้เฉลี่ย 10,181.54 บาา/เดือน 

พฤติกรรมการบริโภคข้าวมันไก่ของผป้บริโภคข้าวมัน
ไก่ในเขตอ าเภอหาดใหญ่ และ อ าเภอเมืองสงขลา พบว่า 
เหตุ ผลการตั ดสิน ใจ เลื อกซื้ อข้ าวมัน ไก่ ผป้ บริ โภคให้
ความส าคัญ กับรสชาติ/ความอร่อยของข้าวมันไก่ ส าหรับ 
ปัจจัยาางด้านราคา  การแนะน า และ การโฆษณา มีผลต่อ
การตัดสินใจเลือกซื้อข้าวมันไก่ค่อนข้างน้อย จากข้อมปล
ดังกล่าวช้ีให้เหจนว่า รสชาติของข้าวมันไก่มีความส าคัญ
ค่อนข้างมากต่อการตัดสินใจซื้อ ดังนั้นผป้ประกอบการต้อง

พัฒนาข้าวมันไก่ของตนเองโดยมุ่งเน้นในเรื่องรสชาติเป็น
ส าคัญ ส าหรับความถี่ในการบริโภคข้าวมันไก่ พบว่าส่วน
ใหญ่ผป้บริโภคจะรับประาานข้าวมันไก่เฉลีย่สปัดาห์ละ 1 ครั้ง 

โดยมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย 48.31±13.55 บาา/คน/ครั้ง (Table2) 
การรับรป้ เรื่องไก่เบตงของผป้บริโภคพบว่าผป้าี่รป้จัก 

ไก่เบตง และไม่รป้จักไก่เบตง มี  าี่ใกล้เคียงกัน และเมื่อถาม
ว่าถ้ามีข้าวมันไก่เบตงจะซื้อหรือไม่ พบว่า ส่วนใหญ่ซื้อและผป้
าี่ตัดสินใจซื้อมีความเหจนว่า ราคาข้าวมันไก่เบตงาี่ยอมรับได้ 
สปงกว่าข้าวมันไก่าี่ใช้ไก่ชนิดอื่นในการประกอบอาหาร 10 -
10% (Table3) จากข้อมปลดังกล่าว ช้ีให้เหจน การสร้างการ
รับรป้ ไก่เบตงให้ผป้บริโภคเป็นสิ่ งาี่มีความจ าเป็นเพื่อให้
ผป้บริโภคเกิดการยอมรับ และเพิ่มการบริโภคมากขึ้น เพราะ
ส่วนาี่ไม่ซื้อ และยังไม่ตัดสินใจซื้อข้าวมันาี่า าจากไก่เบตงมี
สัดส่วนค่อนข้างสปงควรใช้คุณสมบัติของไก่มาอธิบาย เพื่อ
สร้างภาพลักษณ์ของตัวผลิตภัณฑ์ เช่น รสชาติาี่อร่อยของ
ไก่เบตงเมื่อเปรียบเาียบกับไก่พื้นเมืองาั่วไป หรือไก่เนื้อ 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณา ราคาของข้าวมันไก่เบตงผป้บริโภค
ยอมรับได้ในกรณีาี่ไก่เบตงมีราคาสปงกว่าปกติ ดังนั้นการาี่จะ
ส่งเสริมให้มีการเลี้ยงไก่เบตงมีความยั่งยืน ควรมีการสร้าง
การรับรป้ไก่เบตงให้กับผป้บริโภค เป็นกิจกรรมหนึ่งาี่ควรมีการ
ด าเนินการควบคป่กันไป 

2.2 ความคิดเหจนของผป้ประกอบการข้าวมันไก่ จาก
การเกจบข้อมปล  สถานะาางสั งคมและเศรษฐกิจของ
ผป้ประกอบการข้าวมันไก่ าี่ตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ เป็น
เพศหญิง และเพศชายในสัดส่วนาี่เา่ากัน โดยส่วนใหญ่นับ
ถือศาสนาพุาธ (91.67%) มีเพียงส่วนน้อยาี่นับถือศาสนา
อิสลาม (8.33%) โดยมีการศึกษาในระมัธยมศึกษาเป็นส่วน
ใหญ่ (66.67%) ปวส./อนุปริญญา (15%) ปริญญาตรี /สปง
กว่า (8.33%) ประกอบอาชีพขายข้าวมันไก่เฉลี่ย 22.50 
+16.31 ปี ใช้แรงงานในร้านเฉลี่ย 4.00 +0.83 คน และมี
รายได้เฉลี่ย 38,750 +10018.37 บาา/เดือน โดยไก่าี่ใช้ใน
การา าผลิตภัณฑ์ของผป้ประกอบการข้าวมันไก่ พบว่า ไก่าี่
น ามาใช้ในการา าผลิตภัณฑ์ข้าวมันไก่นั้น พบว่าส่วนใหญ่
ผป้ประกอบการจะใช้ไก่พื้นเมือง (50%) โดยปริมาณความ
ต้องการต่อร้าน เฉลี่ย 9.10 +3.15 ตัว/วัน โดยน้ าหนักเฉลี่ย
ไก่าี่น ามาใช้ 2.79+0.26 กิโลกรัม (Table 4) จากข้อมปล
ดังกล่าวช้ีให้เหจนว่า ไก่เบตงน่าาี่จะเป็นาี่ต้องการของ 
ผป้ประกอบธุรกิจข้าวมันไก่ เนื่องจากไก่เบตงมีภาพลักษณ์
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เป็นไก่พ้ืนเมือง ความต้องการของตลาดยังมีอยป่สปง อย่างไรกจตาม 
เป็นาี่น่าสังเกตว่า ผป้ประกอบการข้าวมันไก่มีความต้องการ
ไก่า่ีมีน้ าหนักตัวค่อนข้างสปง (น้ าหนัก ประมาณ 1.5 กิโลกรัม
ขึ้นไป) ดังนั้น การส่งเสริมการเลี้ยงไก่เบตง จึงควราี่จะมี
การศึกษาเพิ่มเติมในด้านการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตให้
สปงขึ้น ดังนั้นการศึกษาวิจัยในด้านต่าง ๆ เช่น การปรับปรุง
พันธุ์ การจัดการาางด้านอาหารจึงยังมีความจ าเป็นอยป่ 

การรับรป้ไก่เบตงของผป้ประกอบการข้าวมันไก่ ส่วน
ใหญ่รป้จักไก่เบตง (75%) และ มีบางส่วนยังไม่รป้จัก 

ไก่เบตง (15%) และคิดว่าถ้าหากน าไก่เบตงมาา าข้าวมันไก่ 
คิดว่าลปกค้ามีความต้องการซื้ออย่างแน่นอน โดยมีความเหจน
ว่า ราคาไก่เบตงาี่ช าแหละ าี่เหมาะสม 133.33 + 5.37 
บาา/กิโลกรัม (Table 5) จากข้อมปลดังกล่าวช้ีให้เหจนว่า 
ไก่เบตงเป็นาี่ต้องการผป้ประกอบธุรกิจขายข้าวมันไก่ และ
สามารถขายได้ราคาสปง อย่างไรกจตามการสร้างการรับรป้ของ
ไก่เบตงยังมีความจ าเป็นาี่จะต้องมีการด าเนินการ เพราะ
จากข้อมปลจะสังเกตได้ว่า ผป้ประกอบบางส่วนยังไม่รป้จักไก่เบตง 

 

Table 1  Production performance (mean + SD) Betong Chicken under Farmers and Intensive management 
 

Items Final weight (g) ADG FI FCR Mortality (%) Cost (Bath/kg) 
Age 7-60 day 

  
 

 
 

 Farmers  788.6a+63.6 10.1a+1.2 2,115.7b+240.1 3.3b+0.4 2.4+3.2 58.6b+8.6 
Intensive 861.7b+36.0 11.7b+0.8 1,628.3a+56.0 2.3a+ 0.1 1.7+ 4.1 41.1a+ 2.3 
Age 60-120 day 

  
 

 
 

 Farmers 1,741.4a+124.8 15.4a+2.7 4,735.7b+793.5 5.0a+0.9 3.4+4.7 88.3a+15.4 
Intensive 1,860.0b+79.0 17.2b+0.8 3,980.0a+144.2 4.0b+ 0.3 0.9 + 2.1 70.8b+5.9 
Age 7-120 day       
Farmers  1,741.4a+124.8 12.4a+1.1 6,957.1b+574.9 4.6b+0.6 5.2+ 4.2 80.4b+11.3 
Intensive 1,860.0b+79.0 13.8b+1.0 5,608.3a+162.5 3.3a+0.2 2.5 + 6.1 58.3a+2.9 

ADG = average daily (g/head/day), FCR = feed conversion ratio, FI = feed intake (g/head) 
a,b difference letter in same column were significant difference (P < 0.05) 
 

Table  2  Consumers behavior of Hainanese chicken rice 
 

Items  
Reasonably for making decision in Hainanese chicken rice 
Flavor/taste (%) 92.96 
Eatable (%) 57.04 
Cleanliness (%) 59.15 
Brand (%) 40.85 
Reasonable price (%) 13.38 
Suggestion by friend (%) 17.61 
Advertisement (%) 4.23 
Frequency  
Every day (%) 6.38 
2 – 3 days/time (%) 17.73 
One a week (%) 52.48 
More than week/time (%) 23.40 
Expense/time (Bath; mean +SD) 48.31+13.55 

 

Table 3  Consumers’ perception of Hainanese  
                 chicken rice from Betong chicken 
 

Items 
 Perception (%) 
 Known 53.26 

Unknown 46.74 
Demand for Betong chicken (%)  

Yes 56.36 
No 25.45 
uncertain 18.18 

Price of perception (%)  
Upper 10% of normal price 56.62 
Upper 20% of normal price 31.52 
Upper 30% of normal price 11.96 
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Table 4  Characteristic of chicken were used for  
               Hainanese chicken rice 
 

Items Mean SD 
Type of chicken (%) 

  
Indigenous 50.00 

 
Broiler 33.33 

 
Indigenous and Broiler 16.67 

 
Average of body weight 1.79 0.16 
Number of chicken selling (heads/day) 9.10 3.15 

 
Table 5  Consumers’ perception of Betong chicken 
 

Items Mean SD 
Perception (%)   

Known 75.00  
Unknown 15.00  

Demand for Betong chicken (%)   
Yes (%) 100.00  

Reasonable price of Betong 
chicken (Baht/kg) 

133.33 5.37 

 

 
 

จากการาดสอบการเลี้ยงไก่เบตงในหมป่บ้านครั้งนี้
พบว่าสมรรถภาพการจัดการการเลี้ยงไก่เบตงโดยเกษตรกร
พิจารณาจากน้ าหนักสุดา้าย อัตราการเจริญเติบโตปริมาณ
อาหาราี่กิน และ ประสิาธิภาพการใช้อาหาร ของไก่เบตงาี่
เลี้ยงในสภาพเกษตรกร ในช่วงอายุ 7-60, 60–110 และ 7-
110 วัน ต่ ากว่าการเลี้ยงในสภาพการจัดการของฟาร์มในาุก
ช่วงอายุ  อย่ างมีนัยส าคัญาางสถิติ  ( P<0.05) ขณะาี่

การศึกษาความต้องการตลาดของไก่เบตงในด้านการ
ตัดสินใจเลือกซื้อข้าวมันไก่ผป้บริโภคให้ความส าคัญ กั บ
รสชาติ/ความอร่อยของข้าวมันไก่ มากเป็นอันดับหนึ่ง 
รองลงมา คือ ความสะอาด ความน่ารับประาาน และความ
มีช่ือเสียง ตามล าดับ และ มีค่าใช้จ่ายในการบริโภคข้าวมัน

ไก่ในแต่ละครั้ง 48.31 ± 23.55บาา ผป้บริโภคยังไม่รป้จักไก่ 
เบตงในสัดส่วนา่ีค่อนข้างสปง และยอมรับได้หากราคาข้าวมัน
ไก่เบตงมีราคาาี่สปงกว่าข้าวมันไก่าี่า าจากข้าวมันไก่ชนิดอื่น ๆ 
ส าหรับผป้ประกอบการข้าวมันไก่ ใช้ไก่พื้นเมืองประกอบ
อาหารส่วนใหญ่ใช้ไก่พ้ืนเมืองเป็นหลัก มีบางส่วนาี่ใช้ไก่เนื้อ 
โดยน้ าหนักของไก่าี่ต้องการ เฉลี่ย 2.79 + 0.26 กิโลกรัม 
ปริมาณความต้องการต่อร้าน เฉลี่ย 9.10 +3.15 ตัว/วันและ 
ผป้ประกอบการบางส่วนยังไม่รป้จักไก่เบตง (25%) ดังนั้นใน
การพัฒนาการผลิตไก่เบตงในเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร ใน
อ าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลาเพื่อสร้างความยั่งยืนของ
การเลี้ยงไก่เบตงให้กับเกษตรกร ควรมีการจัดหลักสปตร
ฝึกอบรมระยะสั้น ในด้านอาหารและการให้อาหารให้กับ
เกษตรกร และการจัดการฟาร์ม ก่อนา่ีจะด าเนินการส่งเสริม
การเลี้ยงรวมาั้งการสร้างการรับรป้ไก่เบตงให้กับคนาั่วไปจึง
ควรเป็นกิจกรรมหนึ่งาี่ควรด าเนินการควบคป่ไปด้วยเพื่อ
ขยายตลาดให้มากขึ้นและการพัฒนาพันธุ์ไก่เบตงให้มีการ
เจริญเติบโตเรจวขึ้น จึงเป็นปัจจัยส าคัญประการหนึ่ง เพื่อใช้
เวลาในการเลี้ยงให้ได้น้ าหนักส่งตลาดสั้นลง 
 

 
 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาาี่
ส นั บส นุ นาุ น วิ จั ย  และส ถานี ป ฏิ บั ติ ก า ร สั ต วบา ล  
คณะเาคโนโลยีการเกษตร มหาวิายาลัยราชภัฏสงขลาาี่
สนับสนุนสถานาี่า าการาดลองและขอขอบคุณเกษตรกร
และผป้เกี่ยวข้องในโครงการาุกา่าน 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทความวิจัย

การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการรายจ่ายเพ่ือลดต้นทุนการผลิตน ้านมดิบ 
ในฟาร์มโคนมขนาดเล็ก อ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม 

สมมาศ  อิฐรัตน์*, โสภณ  ละครพล, กมลรัตน์  พวงดอกไม้ และ ปวรพรรณ์  มีธรรม 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมือง จงัหวัดมหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการรายจ่ายเพื่อลดต้นทุนการผลิตน้้านมดิบในฟาร์มโค
นมขนาดเล็ก อ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม โดยใช้กลุ่มตัวอย่างส้าหรับการศึกษา คือ ฟาร์มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในเขต
อ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม รวมจ้านวน 30 ฟาร์ม โดยมีเครื่องมือเป็นแบบสอบถาม แบบเติมค้าหรือตัวเลขตามความเป็น
จริง และแบบบันทึกผลการวิเคราะห์ โดยคณะผู้วิจัยได้ออกไปส้ารวจและสอบถามข้อมูลจากท้ังสหกรณ์ผู้เลี้ยงโคนมและจากฟาร์ม
เกษตรกร สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) 

จากผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมร้อยละ 90 ไม่มีการจดบันทึกรายละเอียดของค่าใช้จ่ายภายในฟาร์มและน้า
ข้อมูลมาใช้ในการจัดการฟาร์ม ข้อมูลค่าใช้จ่ายร้อยละ 75 ของข้อมูลทั้งหมด เป็นข้อมูลจากทางสหกรณ์ผู้เลี้ยงโคนม ค่าใช้จ่าย
รวมทั้งปี 25,503,815.23 บาท สามารถผลิตน้้านมดิบได้ทั้งหมด 2,434,550.00 กิโลกรัม เมื่อน้ามาคิดต้นทุนการผลิตน้้านมดิบจะ
อยู่ท่ี 10.48 บาทต่อกิโลกรัม และเมื่อน้าค่าใช้จ่ายแต่ละหมวดมาหาค่าร้อยละ พบว่า ค่าอาหารข้นและอาหารหยาบคิดเป็นร้อยละ 
80.61 ค่าแรงงานร้อยละ 5.53 ค่าน้้า ค่าไฟฟ้า และค่าน้้ามันเช้ือเพลิงร้อยละ 1.42 และค่าใช้จ่ายอื่นๆ (ยา วัสดุ อุปกรณ์และ
ค่าบริการผสมเทียม) ร้อยละ 8.70 และโคนมในฟาร์มเกษตรกรมีสายเลือดมากกว่าร้อยละ 87.5-93 จากการวิจัยครั้งนี้ถ้าหาก
เกษตรกรมีการน้าค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในฟาร์มมาหาต้นทุนการผลิตน้้านมดิบได้ ท้าให้เกษตรกรเข้าใจและสามารถลด
ค่าใช้จ่ายที่ไม่จ้าเป็นลงได้โดยเฉพาะในหมวดค่าอาหารข้นและอาหารหยาบลง หรือการน้าผลพลอยได้ทางการเกษตรเหลือทิ้งที่มี
คุณค่าทางโภชนะ และราคาถูกน้ามาให้สัตว์กินท้าให้สัตว์สามารถให้ผลผลิตได้เท่าเดิม ร่วมกับการจัดการผสมพันธุ์โคนมไม่ให้มี
สายเลือดสูงเกินร้อยละ 87.5-93 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการรายจ่ายเพื่อลดต้นทุนการผลิตนมได้ 

ค้าส้าคัญ: การเพิ่มประสิทธิภาพ  น้้านมดิบ และ ต้นทุน 
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The Study on Increasing Effective in Expenses Management to Reduce Cost of 
Milk Productivity of Small Holder Dairy Farm in Borabu District of  

Maha Sarakham Province 

Sommas Ittharat*, Sopon  Lakornpol, Kamonrat  Puangdogmai and Porwornpan  Meetham 

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

Abstract 

The objective of this research was to study the effective increasing in expenses management to reduce 
cost of milk productivity of small holder dairy farm in Borabu District of Maha Sarakham Province. The sample 
subjects were 30 dairy farms in Borabu District of Maha Sarakham Province. The research team was collected 
data by question from the dairy co-operation and farmers. The statistic was used in data analysis; including 
percentage and average (mean). 

The results of the study were found that 90% of dairy farmers did not note cost of farm. 75% of the 
data cost were received from the dairy co-operation. Total cost overall 25,503,815.23 baht could produce raw 
milk 2,434,550.00 kilograms. The cost of raw milk production was 10.48 baht/kg. Analysis in percentage of cost 
found that feed cost was 80.61% labor cost was 5.53%, water bill electricity bill and fuel bill were 5.16% and 
other groups (drugs material and artificial insemination service) were 8.70%. Feed cost was the highest cost in 
this research. The dairy cows in farms were 87.5-93% Holstein Friesian crossbred. If the dairy farmer have to 
be effective increasing in expenses management to reduce cost of milk productivity. They must reduce 
unnecessary cost in feed part only or using agricultural by product mixed in feed, and replacement, and used 
percentage of pedigree in Holstein Friesian crossbred dairy cows were not exceed. 87.5-93% in herd. 

Keywords: Increasing effective, Raw milk and Cost 
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อ้ า เภอบรบือ เป็นอี กหนึ่ ง อ้ า เภอของจั งหวั ด
มหาสารคามที่มีเกษตรกรประกอบอาชีพการเลี้ยงโคนม
หนาแน่นมากและยังมีการเลี้ยงขยายตัวเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
เป็นอาชีพท่ีสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่าง
ดี มีราคารับซื้อน้้านมดิบเกือบจะเป็นราคาเดียวกันทั่ว
ประเทศ เกษตรกรหลายสาขาอาชีพจึงหันมาเลี้ยงโคนม
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่มเครือญาติและเกษตรกรที่อยู่
ใกล้เคียง ส่งผลท้าให้ราคาแม่โคสาวท้อง ณ ปัจจุบันมีราคา
อยู่ท่ีประมาณ 55,000 บาทต่อตัว และนับวันราคาแม่โคสาว
ท้องยิ่งจะเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากจ้านวนแม่โคสาวทดแทนผลิต
ขึ้นมาไม่พอกับความต้องการของตลาด การที่จะได้ลูกโคเพศ
เมียมาเลี้ยงเพื่อเป็นโคสาวทดแทนจะต้องใช้เวลานานมาก 
แม่โคตั้งท้องนานเฉลี่ย 280 วัน (Somporn, 1995) และแม่
โคจะกลับสัดหลังคลอดลูกได้ 40-70 วัน ทั้งนี้แล้วแต่สภาพ
ร่างกายของแม่โคและอาหารที่แม่โคกิน (Opas, 2007) เมื่อ
มีการเลี้ยงโคนมมากขึ้น ปัจจัยทางการผลิตต่างๆโดยเฉพาะ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ก็จะถูกแย่งซื้อ ไม่เพียงพอกับความ
ต้องการ ราคาก็จะปรับตัวสูงขึ้น ท้าให้ต้นทุนในการผลิต
น้้านมดิบสูงขึ้นตาม ที่ฟาร์มโคนมในจังหวัดเชียงใหม่จะมี
ต้นทุนน้้านมเท่ากับ 11.77 บาทต่อกิโลกรัม (Wittaya et 
al., 2008) และต้นทุนการผลิตน้้านมดิบของเกษตรกรผู้
เลี้ยงโคนม 5 จังหวัดในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนมีค่าเฉลี่ย
ทั้งหมดเท่ากับ 12.53 บาทต่อกิโลกรัม (Prajak et al., 
2010) หากเกษตรกรไม่สามารถที่จะปรับตัวเพื่อลดต้นทุน
การผลิตลงได้ จะส่งผลให้การเลี้ยงโคนมต้องแบกรับภาระ
ค่าใช้จ่ายต่างๆ มากมาย 

ดังนั้นผู้ วิจัยจึ งเล็ ง เห็นว่าน่าจะศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการจัดการรายจ่ายเพื่อลดต้นทุนการผลิต
น้้านมดิบในฟาร์มโคนมขนาดเล็ก เพื่อจะได้น้าผลการวิจัยไป
ใช้ในการช่วยแก้ปัญหาในการจัดการฟาร์มโดยเฉพาะในโค
นมซึ่งเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส้าคัญของเกษตรกรในจังหวัด
มหาสารคาม 
 
 
 
 

 
 

1. คณะผู้ท้าการวิจัยได้เข้าไปติดต่อขอข้อมูลจาก
ทางเจ้าหน้าที่ของสหกรณ์โคนมมหาสารคาม จ้ากัดและ
สหกรณ์ผู้เลี้ยงโคนมโคกก่อ จ้ากัด เกี่ยวกับฟาร์มสมาชิกใน
เขตอ้าเภอบรบือ ปริมาณน้้านมดิบของสมาชิกรายฟาร์ม 
จ้านวน 30 ฟาร์ม และค่าใช้จ่ายที่แต่ละฟาร์มซื้อสินค้าจาก
ทางสหกรณ์ 

2. คณะผู้ท้าการวิจัยได้เข้าไปติดต่อสอบถามข้อมูล
จากฟาร์มเกษตรกรตามรายละเอียดที่ได้จากสหกรณ์โคนม
ทั้งสองแห่งโดยให้เกษตรกรเป็นผู้กรอกรายละเอียดข้อมูล
เอง และข้อมูลบางส่วนผู้ท้าการวิจัยจะต้องกรอกพร้อมกับ
ส้ารวจภายในบริเวณรอบๆฟาร์มของแต่ละฟาร์ม เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่ครบถ้วน โดยจะรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ.2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 

3. น้าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจากฟาร์มเกษตรกรที่เป็น
ประชากรกลุ่มตัวอย่างและสหกรณ์โคนมมากรอกลงใน
ตารางรวบรวม แล้วท้าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได ้โดยใช้ค่าทาง
สถิติ เฉลี่ยและร้อยละ เพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่างๆที่
เกิดขึ้นทั้งปีโดยแยกเป็นหมวดหมู่ 
 

 
 

 จากการศึกษาข้อมูลรายจ่ายที่เกิดขึ้นภายในฟาร์ม 
เกษตรกรทุกฟาร์มจะไม่มีการจดบันทึกรายละเอียดและน้า
ข้อมูลที่ได้มาใช้ในการจัดการรายจ่ายภายในฟาร์ม ข้อมูล
ส่วนใหญ่จึงได้จากระบบบัญชีของสหกรณ์ผู้ เลี้ยงโคนม 
นอกจากนี้ เกษตรกรยังขาดความรู้ และทักษะการน้า
เครื่องมืออิเลคทรอนิกส์มาใช้ประโยชน์ภายในฟาร์ม จาก
การรวบรวมข้อมูล แบบสอบถามและแบบบันทึกที่ครบ
สมบูรณ์ตามกรอบแนวคิดวิจัย จากกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยง 
โคนมในเขตอ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม จ้านวน 30 
ฟาร์ม เป็นฟาร์มโคนมขนาดเล็กที่มีโคไม่เกิน 50 ตัว และ
ฟาร์มที่มีโคไม่เกิน 30 ตัว จะใช้แรงงานจากครอบครัว
เท่านั้น ส่วนฟาร์มที่มีโคมากกว่า 30 ตัว จะจ้างแรงงาน
ช่วยงานฟาร์มละ 1 คน งานวิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างดัง Table 1 และ Table 2 จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายใน
หมวดอาหารสัตว์มีสัดส่วนสูงกว่าค่าใช้จ่ายหมวดอื่นๆ คิด

บทน้า วิธีด้าเนินการวิจัย 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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เป็นร้อยละ 80.61 และต้นทุนการผลิตน้้านมดิบอยู่ที่ 10.48 
บาท/กิโลกรัมค่าใช้จ่ายค่าอาหารข้นและอาหารหยาบ ค่ายา 
วัสดุ อุปกรณ์ และค่าบริการผสมเทียมที่น้ามาแสดงทั้งหมด
เป็นข้อมูลที่ได้จากทางสหกรณ์โคนมทั้งสองแห่งในจังหวัด
มหาสารคาม เฉพาะฟาร์มสมาชิกในเขตอ้าเภอบรบือ ส่วน
ค่าใช้จ่ายอื่นๆ เช่น ค่าน้้ามัน ค่าน้้าและไฟฟ้า ค่าแรงงาน 
เป็นข้อมูลจากเกษตรกร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงวิเคราะห์ต้นทุน 
โดยเปรียบเทียบผลจากร้อยละของค่าใช้จ่ายต่างๆเป็น
หมวดหมู่ตามที่ Duangmanee (2010) ได้อธิบายไว้ว่า 
แม้ว่าท้ังค่าใช้จ่ายและขาดทุนจะเป็นรายการที่ลดรายได้ของ
กิจการเหมือนกัน แต่ไม่นิยมที่จะแสดงยอดรวมไว้ในรายการ
เดียวกัน ต้องแสดงแยกแต่ละรายการไว้ในงบก้าไรขาดทุน
อย่างชัดเจน เพื่อให้ผู้อ่านงบการเงินได้ทราบถึงความ
แตกต่างของรายการดังกล่าว ดังนี้ ค่าอาหารข้นและอาหาร
หยาบรวมทั้งหมด 20,557,847.62 บาทต่อปี ค่าแรงงานที่
ต้องจ้างมาช่วยทางฟาร์มรวมทั้งหมด 1,410,000.00 บาท
ต่อปี ค่าน้้าไฟฟ้าและน้้ามันเช้ือเพลิงรวม 1,315,939.87 
บาทต่อปี ค่าใช้จ่ายอื่นๆ (ยา วัสดุ อุปกรณ์และค่าบริการ
ผสมเทียม) รวมทั้งหมด 2,220,027.74 บาทต่อปี ค่าใช้จ่าย
รวมทั้งปี 25,503,815.23 บาท สามารถผลิตน้้านมดิบได้
ทั้งหมด 2,434,550.00 กิโลกรัมต่อปี แม่โคนมที่ให้ผลผลิตมี
จ้านวน 580 ตัว ดังนั้นแม่โคนมสามารถให้ผลผลิต 11.50 
กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน สอดคล้องกับงานทดลองของ Wittaya 
et al. (2008) ปริมาณน้้านมเฉลี่ย 10.62 กิโลกรัมต่อตัวต่อ
วัน เมื่อน้ามาคิดต้นทุนการผลิตจะได้  10.48 บาทต่อ
กิโลกรัม ใกล้เคียงกับงานทดลองของ Prajak et al. (2010) 
ต้นทุนการผลิตค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 12.53 และงาน
ทดลองของ Nawarat and Thanakorn (2011) และเมื่อน้า
ค่าใช้จ่ายแต่ละอย่างมาหาค่าร้อยละพบว่า ค่าอาหารข้นและ
อาหารหยาบคิดเป็นร้อยละ 80.61 ค่าแรงงานร้อยละ 5.53 
ค่าน้้า ไฟฟ้าและน้้ามันเช้ือเพลิงร้อยละ 1.42 และค่าใช้จ่าย
อื่นๆ (ยา วัสดุ อุปกรณ์และค่าบริการผสมเทียม) ร้อยละ 

8.70 และจากการสังเกตแม่โคส่วนใหญ่จะยืนน้้าลายยืด 
หอบ ไม่กินอาหาร เนื่องจากโคนมมีสายเลือดสูงกว่า 87.5-
93 เปอร์เซ็นต์ น้้าเช้ือพ่อพันธุ์ส่วนใหญ่เกษตรกรจะเลือกซื้อ
น้้าเช้ือน้าเข้าจากต่างประเทศ จึงท้าให้โคนมไม่สามารถ
ปรับตัวในสภาพอากาศร้อนได้ดี สอดคล้องกับ Thunwa 
(2012) โคนมลูกผสมสายพันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเช่ียนสายเลือด
มากกว่า 87.5-93 เปอร์เซ็นต์ สายเลือดสูงร่วมกับการ
จัดการไม่ดีท้าให้ปริมาณผลผลิตต่้า และสอดคล้องกับ 
Arnut (2012) ที่กล่าวไว้ว่า การเลี้ยงโคนมจ้าเป็นต้องมี
ความรู้ความเข้าใจในด้านการจัดการด้านต่างๆอย่าง
ครอบคลุม เพื่อท้าให้โคนมสามารถให้ผลผลิตได้ตาม
ความสามารถทางพันธุกรรม การคัดเลือกโคนมก็ถือว่ามี
ความส้าคัญ ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของ
ฟาร์มโคนมทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
 จากการวิจัยพบว่าค่าใช้จ่ายที่ท้าให้ต้นทุนสูง คือ 
ค่าอาหารข้นและอาหารหยาบ เมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายหมวด
อื่นๆสอดคล้องกับการวิจัยของ Opas and Wisit (2008) ถ้า
ทางฟาร์มโคนมสามารถที่จะลดค่าอาหารลงได้หรือสามารถ
หาวัตถุดิบอาหารสัตว์ การน้าผลพลอยได้ทางการเกษตร
เหลือทิ้งที่มีคุณค่าทางโภชนะราคาถูกมาให้สัตว์กินแล้วสัตว์
ยังสามารถให้ผลผลิตได้เท่าเดิม ก็จะท้าให้ต้นทุนการผลิต
น้้านมดิบลดลงได้ และยังจะท้าให้ทางฟาร์มโคนมของ
เกษตรกรมีก้าไรเพิ่มขึ้น สามารถด้าเนินกิจการการเลี้ยงโค
นมได้อย่างยั่งยืนตลอดไป แต่ถ้าทางฟาร์มเกษตรกรยังใช้
อาหารสัตว์จากบริษัท ซึ่งมีราคาที่สูงและนับวันก็จะสูงขึ้น ก็
จะท้าให้ต้นทุนการผลิตน้้านมดิบของเกษตรกรสูงขึ้น อาจจะ
สูงกว่าราคารับซื้อน้้านมดิบของสหกรณ์โคนม เกษตรกรก็จะ
อยู่ในภาวะขาดทุน สอดคล้องกับการวิจัยของ Wittaya et al. 
(2008) และถ้าเกษตรกรสามารถจัดการฟาร์มที่ดี ให้
เหมาะสมกับโครีดนมที่มีสายเลือดสูงๆได้ ท้าให้แม่โคผลิต
นมต่อวันได้สูงก็จะเพิ่มประสิทธิภาพในการประกอบอาชีพ
การเลี้ยงโคนม สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้ 

 

Table 1  Data analysis cost of raw milk productivity of 30 small holder dairy farm in Borabu District of Maha Sarakham Province 
 

Farm Feed(bath) labour (bath) Waterworks Electricity Fuel (bath) Other cost (bath) Total (bath) 
30 20,557,847.62 1,410,000.00 1,315,939.87 2,220,027.74 25,503,815.23 
Average 685,261.59 47,000.00 43,864.66 74,000.92 850,127.17 
% 80.61 5.53 5.16 8.70 100 

Note: The data in 2015 
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Table 2  A cost of raw milk productivity of 30 small holder dairy farms in Borabu District of Maha Sarakham Province 
 

Farm Total raw milk (Kg) Total cost (bath) A cost (bath/Kg) 
30 2,434,550.00 25,503,815.23 - 
Average 81,151.67 850,127.17 10.48 

 

 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ
การจัดการรายจ่ายเพื่อลดต้นทุนการผลิตน้้านมดิบในฟาร์ม
โคนมขนาดเล็ก อ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม โดย
เปรียบเทียบผลจากร้อยละของค่าใช้จ่ายต่างๆเป็นหมวดหมู่ 
พบว่าค่าอาหารข้นและอาหารหยาบมี่ค่าสูงถึง 80.61% เมื่อ
เทียบกับค่าใช้จ่ายหมวดอื่นๆ แม่โคนม 1 ตัวสามารถให้
ผลผลิต 11.50 กิโลกรัมต่อวัน เมื่อน้ามาคิดต้นทุนการผลิต
จะได้ 10.48 บาทต่อกิโลกรัม และจากการที่แม่โคให้ผลผลิต
เฉลี่ยต่้า เนื่องจากแม่โคนมส่วนใหญ่จะเป็นลูกผสมกับน้้าเช้ือ
พ่อพันธุ์ต่างประเทศท่ีมีสายเลือดสูง ไม่สามารถปรับตัวได้ใน
สภาพอากาศที่ร้อน ส่งผลให้แม่โคเหล่านี้ให้ผลผลิตไม่เท่าที่
สายพันธุ์จะให้นมได้ดีในระบบการจัดการฟาร์มที่ ยังไม่
เหมาะสมต่อพันธุกรรม แต่ถ้าหากว่าเกษตรกรสามารถมีการ
จัดการระบบฟาร์มที่เหมาะสมกับพันธุกรรมโคนมเลือดสูงๆ
ได้ แม่โคน่าจะให้ผลผลิตมากขึ้น ประกอบกับลดค่าใช้จ่าย
ค่าอาหารโคนมลงโดยหาแหล่งวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีราคา

ถูกมาทดแทนการซื้อจากบริษัทขายอาหารสัตว์ จะเป็นการ
ลดต้นทุนในการผลิตน้้านมดิบลงได้ 
 เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมไม่มีการจดบันทึกค่าใช้จ่าย
ต่างๆหรือแม้แต่เก็บรวบรวมใบเสร็จค่าใช้จ่าย ประกอบกับ
การขาดความรู้และทักษะการน้าเครื่องมืออิเลคทรอนิกส์มา
ช่วยในการจัดการฟาร์ม จึงท้าให้เกษตรกรไม่สามารถจัดการ
กับค่าใช้จ่ายต่างๆได้เหมาะสมกับการจัดการฟาร์ม หาก
เกษตรกรสามารถจัดการน้าค่าใช้จ่ายต่างๆมาจัดเป็นระบบ 
จะท้าให้เกษตรกรเข้าใจและจัดการกับรายจ่ายที่เกิดขึ้น
ภายในฟาร์ม สามารถลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ้าเป็นลงโดยเฉพาะ
ค่าใช้จ่ายในหมวดอาหารสัตว์หรือหาวัตถุดิบที่มีราคาถูกมา
ทดแทนได้ เป็นการเพิ่มศักยภาพให้ฟาร์มโคนมมีก้าไร
เพิ่มขึ้น 
 

 
 

งานวิจัยนี้สามารถส้าเร็จลงได้ด้วยดี โดยได้รับทุน
สนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ-
มหาสารคาม ขอขอบคุณทุกท่านที่มีส่วนท้าให้งานวิจัยฉบับ
นี้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

ผลของการอดอาหารและการกลับมาให้อาหารต่อการเจริญเติบโตและระดับกลูโคสในเลือดปลาดุกอุย ท าการทดลองใน
ปลาดุกอุยน  าหนักเฉลี่ย 40 ก. แบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลองคือ กลุ่มควบคุม (ให้อาหารสัปดาห์ที่ 1-8) และกลุ่มอดอาหาร (สัปดาห์ที่ 
1-4) แล้วกลับมาให้อาหาร (สัปดาห์ที่ 5-8) ผลการอดอาหารในสัปดาห์ที่ 1-4 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์น  าหนักเพิ่ม (PWG) ค่าดัชนีตับ
(HSI) และระดับกลูโคสในเลือดมีค่าลดลงตามระยะเวลาการอดอาหาร (P<0.05) ส่วนผลของการกลับมาให้อาหารในสัปดาห์ที่ 5-8
พบว่า ค่าน  าหนักตัวเพิ่มต่อวัน (ADG), PWG และค่า HSI มีค่าเพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 5-8 (P<0.05) ค่าสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโต
ชดเชย (CC) เพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 7 (P<0.05) และระดับกลูโคสในเลือดเพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 5-6 (P<0.05) นอกจากนี เมื่อ
เปรียบเทียบปลากลุ่มอดอาหารกับปลากลุ่มควบคุมในแต่ละสัปดาห์ พบว่า PWG และปริมาณกลูโคสในเลือดของปลากลุ่มอด
อาหารมีค่าน้อยกว่าปลากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 1-4 (P<0.05) และค่า HSI ของปลากลุ่มอดอาหารมีค่าน้อยกว่าปลากลุ่มควบคุม
ในสัปดาห์ที่ 2-4 (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบปลากลุ่มกลับมาให้อาหารกับปลากลุ่มควบคุม พบว่า ADG และ PWG ของปลา
กลุ่มกลับมาให้อาหารมีค่าน้อยกว่าปลากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 5-8 (P<0.05) ในขณะที่ระดับกลูโคสในเลือดมีค่าไม่แตกต่างกัน
(P>0.05) ในช่วงทีป่ลาอดอาหารเป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีอัตราการรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง แต่เมื่อมี
การกลับมากินอาหารอีกพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตชดเชยสูงสุด 34.52% ในสัปดาห์ที่ 7 ดังนั น การงดให้อาหารใน
ช่วงเวลาหนึ่งแล้วกลับมาให้อาหารอีกจึงมีผลท าให้อัตราการเจริญเติบโตมากกว่าในปลาดุกอุยกลุ่มควบคุม
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Effects of Starvation and Re-Feeding on Growth Performance and Blood Glucose 
Level in The Broadhead Catfish (Clarias macrocephalus) 

Rattanasuda  Chaiyachate1, Bundit  Yuangsoi1, Thongchai  Champasri1, 
Chamaiporn  Champasri2 and Siripavee  Charoenwattanasak1* 

1Fisheries Department, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen, 40002, Thailand 
2Biochemistry Department, Faculty of Science, Khon Kaen University, Khon Kaen, 40002, Thailand 

Abstract 

A study on effects of starvation and re-feeding on growth performance and blood glucose level in the 
broadhead catfish were conducted using the broadhead catfish average weight 40 g. The experiments were 
divided into 2 groups i.e. control group (fed in the 1-8th week), and starved (in the 1-4th week), then re-fed (in 
the 5-8th week) group. The results revealed that percentage weight gain (PWG), hepatosomatic index (HSI), and 
blood glucose level were decreased according to starved duration (P<0.05). Next, effects of re-feeding, the 
results showed that average daily weight gain (ADG), PWG, and HIS were increased in the 5-8th week (P<0.05). 
Compensation coefficient (CC) was increased in the 7th week (P<0.05). Blood glucose level was increased in 
the 5-6th week (P<0.05). In addition, PWG and blood glucose level were lower in the 1-4th week in the starved 
compared to the control group (P<0.05). Likewise, HSI was lower in the 2-4th week in the starved compared to 
the control group (P<0.05). In the final part of re-feeding has shown that ADG and PWG were lower in the 5-
8th week in the re-fed group compared to the control group (P<0.05), whereas blood glucose level was not 
significantly different (P>0.05). Overall, these results indicate during the starvation for 4 weeks, the survival 
rate was 100%, the growth rate was decreased. However, after re-fed, the compensation coefficient was 
34.52% in the 7th week. Therefore, after starvation, when the fish are re-fed, the growth rate was found to be 
higher than the control in the broadhead catfish. 

Keywords: starvation, re-feeding, growth performance, blood glucose and Clarias macrocephalus
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 ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมหรือสภาวะที่แห้ง
แล้ง แหล่งน  าขาดความอุดมสมบูรณ์ ขาดแคลนอาหาร ท า
ให้สัตว์น  ามีการอดอาหาร ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระของร่างกาย แบ่งออกเป็น 3 ระยะ โดยในระยะที่ 1 
เป็นการอดอาหารในช่วงเวลาสั นๆ ร่างกายจะมีการงด
กิจกรรมบางอย่างเพื่อถนอมพลังงาน และมีการใช้พลังงานที่
สะสม โดยไกลโคเจนและโปรตีนบางส่วนจะถูกสลายให้ได้
กลูโคส และการเจริญเติบโตหยุดชะงัก ระยะที่ 2 เป็น 
การอดอาหารในหลายสัปดาห์ ปลาบางชนิดมีการเปลี่ยน
ทางกายภาพเพื่อเตรียมการจ าศีล พลังงานท่ีใช้ได้มาจากการ
สลายไขมันที่สะสมในร่างกายและโปรตีนบางชนิด ท าให้
สูญเสียมวลกาย และระยะที่ 3 เป็นระยะวิกฤติ ร่างกายใช้
พลังงานจากโปรตีนในเซลล์ต่างๆ ของร่างกาย ท าให้อวัยวะ
ต่างๆ ท างานล้มเหลว และตายในที่สุด โดยในปลาชนิด
ต่างกันจะมีช่วงเวลาในแต่ละระยะแตกต่างกันไป (Le Maho 
et al., 1981; Mendez and Wieser, 1993; Bines, 
1999; McCue, 2010) ระหว่างช่วงที่อดอาหารปลาจะเก็บ
รักษาพลังงานส ารองไว้ มีการลดการใช้พลังงาน งดกิจกรรม
บางอย่าง และลดการว่ายน  า (Beamish, 1964; Wieser et 
al., 1992; Yang and Somero, 1993) และมีการลด
อุณหภูมิ ในร่างกาย (behavioural hypothermia) 
(Murray, 1971) การใช้พลังงานจากแหล่งที่สะสมไว้ท าให้
มวลกายลดลง (Beamish, 1964; Murray, 1971; Wieser 
et al., 1992; Yang and Somero, 1993) ปลาบางชนิด 
เช่น ปลาปอดอเมริกาใต้ (Lepidosiren paradoxa) ปลา
ปอดอาฟริกา (Protopterus dolloi) และปลาปอดอาฟริกา 
(Protopterus aethiopicus) มีการจ าศีล (aestivation) 
เป็นเวลานานจนกว่าสภาวะแวดล้อมเหมาะสมจึงจะกลับมา
ด ารงชีวิตปกติ (Fitzinger,1837; Greenwood, 1966; 
Frick et al., 2008) ปลาที่มีการอดอาหารเป็นเวลานาน 
แล้วมีการกลับมากินอาหารใหม่ ส่วนใหญ่จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับปลาที่ไม่มีการอดอาหารมา
ก่อน ซึ่งเรียกว่าการเจริญเติบโตชดเชย (compensatory 
growth) ปลาในกลุ่มนี จะมีอัตราการเจริญเติบโตแบบเร่ง
ในช่วงที่กลับมากินอาหาร ท าให้มีการเจริญเติบโตทันปลาใน
กลุ่มที่ไม่เคยอดอาหารมาก่อน (Wieser et al., 1992; Ali 

et al., 2003) การเจริญเติบโตชดเชยนี มีประโยชน์ต่อการ
เพาะเลี ยงปลาในด้านการจัดการการให้อาหารปลาต่อไป 
 กลูโคส (Glucose) เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญของ
สัตว์ทุกชนิด ซึ่ งได้จากการย่อยคาร์ โบไฮเดรต หรือ
เปลี่ยนแปลงมาจากกรดอะมิโน ร่างกายมีการสลายกลูโคส
เพื่อให้ได้พลังงาน (ATP และ NADH) เกิดจากกระบวนการ
ไกลโคไลซิส (Glycolysis) กลูโคสที่เหลือจากการน าไปสลาย
เพื่อให้พลังงานจะถูกเก็บสะสมในรูปของไกลโคเจนโดย
กระบวนการไกลโคเจเนซิส (Glycogenesis) และถูกน ามา
สลายให้ ได้กลู โคสเมื่อระดับกลู โคสในเลือดต่ า  โดย
กระบวนการไกลโคเจโนไลซิส (Glycogenolysis) เมื่อมีการ
อดอาหาร ร่างกายขาดกลูโคสเป็นระยะเวลานาน จะมีการ
สังเคราะห์กลูโคสจากสารไพรูเวท (Pyruvate) แลกเตท
(Lactate) และกลีเซอรอล (Glycerol) โดยกระบวนการ
กลูโคนีโอเจเนซิส (Gluconeogenesis) การวัดระดับกลูโคส
ในเลือด เป็นวิธีที่มักใช้ในการวัดค่าทางชีวเคมีในสัตว์ที่อด
อาหาร ซึ่งในระยะแรกอาจมีการเพิ่มปริมาณกลูโคสในเลือด
ในระดับสูงมาก และค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาที่อดอาหาร 
(Chavin and Young, 1970; Sakamoto and Yone, 
1978; Woo and Cheung, 1980; McCue, 2010) 
 ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus Gunther, 
1864) เป็นปลาพื นเมืองที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของ
ไทย มีความต้องการทางตลาดสูง เนื่องจากเนื อมีรสชาติดี 
น ามาประกอบอาหารได้หลายอย่าง มีการแพร่กระจายทั่ว
ทุกภาคในประเทศไทยและประเทศใกล้เคียง มีพฤติกรรม
การกินอาหารแบบกินทั งพืชและสัตว์ มีความทนทานในน  าที่
มีออกซิเจนต่ า เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษ ที่ช่วยในการหายใจ
ที่เรียกว่า arborescent organ หรือ dendrite (Munshi, 
1961) อาศัยอยู่ตามแม่น  า คลอง บึง และทุ่งนา ท าให้ได้รับ
ผลกระทบจากความแห้งแล้งในฤดูร้อนอยู่เสมอ นอกจากนี 
ยังมีอายุเจริญพันธุ์ค่อนข้างเร็วประมาณ 6 เดือน 
เจริญเติบโตเต็มวัยสามารถน ามาเพาะขยายพันธุ์ได้จึงมีการ
พัฒนาและส่งเสริมการเพาะเลี ยงอย่างต่อเนื่อง ดังนั น
การศึกษาผลของการอดอาหารและการกลับมาให้อาหารต่อ
การเจริญเติบโตในปลาดุกอุย ซึ่ งศึกษาเกี่ยวกับ การ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการสูญเสียมวลกาย 
ความชื น ค่าดัชนีตับ และระดับกลูโคสในเลือด จะเป็นข้อมูล
พื นฐานทางด้านการจัดการการให้อาหารที่เหมาะสมที่ท าให้

บทน า 
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มีการเจริญเติบโตอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อน าไปสู่การ
พัฒนาการเพาะเลี ยงปลาดุกอุย และการรักษาสมดุลใน
ระบบนิเวศต่อไป 
 

 
 
1. การเตรียมการทดลอง 
 น าตัวอย่างปลาดุกอุยที่มีอายุ 2.5 เดือน จากการ
เพาะพันธ์ุและอนุบาลในหมวดประมง ภาควิชาประมง คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น มาพักในบ่อซีเมนต์ 2 
สัปดาห์ จากนั นท าการทดลองในปลาดุกอุยที่มีอายุ 3 เดือน 
น  าหนักเฉลี่ย 40 ก. เลี ยงในตู้กระจกขนาด 24 นิ ว ปริมาตร
น  า 20 ลิตร ตู้ละ 3 ตัว จ านวน 48 ตู้ แบ่งเป็น 2 กลุ่มการ
ทดลองคือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มอดอาหารแล้วกลับมาให้
อ า ห า ร  อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  completely 
randomized design (CRD) แต่ละกลุ่มการทดลอง
แบ่งเป็น 8 ชุดการทดลอง (8 สัปดาห์) ชุดการทดลองละ 3 
ซ  า ดังนี  
 1) กลุ่มควบคุม (Control group) ให้อาหารใน
สัปดาห์ที่ 1-8 โดยใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปลาดุกใน
อัตรา 5 เปอร์เซ็นต์ ของน  าหนักตัวปลา ในเวลา 08.00 น. 
12.00 น. และ 17.00 น. 
 2) กลุ่มอดอาหาร (Starved group) ในสัปดาห์ที่ 1-
4 แล้วกลับมาให้อาหาร (Re-fed group) ในสัปดาห์ที่ 5-8 
โดยใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปลาดุกในอัตรา 5 
เปอร์เซ็นต์ ของน  าหนักตัวปลา ในเวลา 08.00 น. 12.00 น. 
และ 17.00 น. 
 ระหว่างการทดลองท าการเปลี่ยนน  า 50% ทุก 3 วัน 
และวัดคุณภาพน  าทุกสัปดาห์ โดยวัดค่า อุณหภูมิ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน  า และค่า pH ตามวิธีการของ APHA 
(1992) เพื่อสังเกตและควบคุมคุณภาพน  าไม่ให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างชุดการทดลอง โดยมีค่าคุณภาพน  า ดังนี  
อุณหภูมิ 24oC ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  ามีค่า 5 มก./
ลิตร และค่า pH เท่ากับ 7.5 
 
2. การด าเนินการวิจัย 
 ในแต่ละสัปดาห์ท าการช่ังน  าหนักปลา นับจ านวน
ปลารอดตาย วัดค่าดัชนีตับ ค านวณค่าการเจริญเติบโตของ

ปลา ตามวิธีการของ Brown (1957) วัดค่าความชื นใน
กล้ามเนื อโดยการน าไปอบให้แห้งด้วยเครื่องอบความร้อน 
(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 5 ชม. (AOAC, 
1980) และวัดปริมาณกลูโคสในเลือดโดยวิธี hexokinase 
method ประเมินค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี  
 1) น  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน (average daily 
weight gain; ADG; กรัม/วัน) 
 = (น  าหนักตัวเมื่อสิ นสุดการทดลอง – น  าหนักตัว
เมื่อเริ่มทดลอง)/จ านวนวันท่ีทดลอง 
 2) เปอร์เซ็นต์น  าหนักเพิ่ม (percentage weight 
gain; PWG; %) 
 = (น  าหนักตัวเมื่อสิ นสุดการทดลอง – น  าหนักตัว
เมื่อเริ่มทดลอง) X100/น  าหนักตัวเมื่อเริ่มทดลอง 
 3) อัตราการสูญเสียมวลกาย (percentage weight 
loss; PWL; %) 
 = น  าหนักตัวที่ลดลง X 100/ น  าหนักตัวเมื่อเริ่ม
ทดลอง 
 4) อัตราการสูญเสียมวลกายต่อวัน (percentage 
daily weight loss; PDL; % /วัน) 
 = อัตราการสูญเสียมวลกาย/จ านวนวันท่ีทดลอง 
 5) ค่าสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตชดเชย 
(compensation coefficient; CC) 
 = น  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวันในกลุ่มกลับมาให้
อาหาร/น  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวันในกลุ่มควบคุม 
 6) ค่าดัชนีตับ (Hepatosomatic index, HSI; %) 
 = น  าหนักตับ x 100/น  าหนักตัวปลา 
 7) ความชื นในกล้ามเนื อปลา (%) 
 = 100 – (น  าหนักแห้ง x 100)/น  าหนักเปียก 
 8) ระดับกลูโคสในเลือด (Blood glucose) (มก./
ดล.) เก็บข้อมูลตามขั นตอน ดังนี  
 8.1) เก็บตัวอย่างเลือดปลา โดยท าให้สลบด้วย
การแช่ในน  าเย็นจัด จากนั นเจาะเลือดปลาโดยใช้เข็มเบอร์ 
24 และกระบอกฉีดยาขนาด 1 มล. เก็บเลือดปลาใน 
microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มล. แล้วแช่ในน  าแข็ง 
น าเลือดปลาไปท าการแยกซีรัม (Serum) โดยเครื่องหมุน
เหวี่ยง (Centrifuge) ที่ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 
4oC เป็นเวลา 10 นาที แล้วเก็บส่วนที่ เป็นซีรัมใน 

วิธีด าเนินการวิจัย 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 144-155 

148 วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 
 Volume 15 Number 1 January – June 2018 

microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มล. ที่อุณหภูมิ -20oC 
ส าหรับรอการวิเคราะห์ปริมาณกลูโคสในเลือดต่อไป 
 8.2) ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ห าปริ ม าณ กลู โ คส ใ ช้
สารละลาย 83.5 mM imidazole pH 7.4, 5 mM MgCl2, 
0.2 mM NAD, 1 mM ATP, 1 unit hexokinase, 1 unit 
glucose-6-phosphate dehydrogenase และ 100 µl 
ซีรัมในปริมาตรทั งหมด 1 มล.บ่มไว้ 5 นาที น าไปวัดค่า 
absorbance ที่ความยาวคลื่น 340 nm แล้วค านวณระดับ
กลูโคสในเลือด จากสมการที่ ได้จากกราฟสารละลาย
มาตรฐานกลูโคส ดัดแปลงวิธีจาก Singer et al. (1990) 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ท าการวิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่ อหาความ
แปรปรวนระหว่างชุดการทดลอง (ความแตกต่างในแต่ละ
สัปดาห์) ในทั งสองกลุ่มโดยวิธี one way analysis of 
variance เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง
โดยวิธี Dancan’s New Multiple Range Test วิเคราะห์
ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่มอดอาหาร และ
ระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่มกลับมาให้อาหารในแต่ละ
สัปดาห์โดยวิธี Dependent t-test (paired sample t-
tests) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS ver. 19.0 
 

 
 
1. ผลการวิจัย 

1.1 การเจริญเติบโต 
ปลาดุกอุยท่ีอดอาหารเป็นเวลา 1-4 สัปดาห์ มีอัตรา

การรอดตาย 100% ผลการทดลองพบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์
น  าหนักเพิ่ม และค่าดัชนีตับในสัปดาห์ที่ 1-4 มีค่าลดลงตาม
ระยะเวลาการอดอาหาร (P<0.05) ค่าอัตราการสูญเสียมวล
กายในสัปดาห์ที่ 1-4 เพิ่มขึ นตามระยะเวลาการอดอาหาร 
(P<0.05) ในขณะที่ค่าน  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน ค่าอัตรา
การสูญเสียมวลกายต่อวัน (PDL) และค่าความชื นใน
กล้ามเนื อ ในสัปดาห์ที่ 1-4 พบว่า ไม่มีความแตกต่าง 
(P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบปลากลุ่มอดอาหารกับกลุ่ม
ควบคุมในสัปดาห์ที่ 1-4 พบว่า ค่าน  าหนักตัวเพิ่มต่อวันและ
ค่าเปอร์เซ็นต์น  าหนักเพิ่มของปลาในกลุ่มอดอาหารมีค่าน้อย
กว่าปลากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 1-4 (P<0.05) ค่าอัตรา

การสูญเสียมวลกายและอัตราการสูญเสียมวลกายต่อวันของ
ปลาในกลุ่มอดอาหารมีค่ามากกว่าปลากลุ่มควบคุมใน
สัปดาห์ที่ 1-4 (P<0.05) และค่าดัชนีตับของปลาในกลุ่มอด
อาหารมีค่าน้อยกว่าปลากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่  2-4 
(P<0.05) ส่วนค่าความชื นในกล้ามเนื อไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ส่วนในปลาดุกอุยที่กลับมาให้อาหารอีกในสัปดาห์
ที่ 5-8 พบว่า ค่าน  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวันค่าเปอร์เซ็นต์
น  าหนักเพิ่ม และค่าดัชนีตับ มีค่าเพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 5-8 
(P<0.05) ในขณะที่ ค่าอัตราการสูญเสียมวลกาย และอัตรา
การสูญเสียมวลกายต่อวัน มีค่าลดลงในสัปดาห์ที่  5-7 
(P<0.05) และ มีค่าสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตชดเชย 
เพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 7 (P<0.05) แต่ค่าความชื นในกล้ามเนื อ 
พบว่าไม่มีความแตกต่าง (P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบ
ปลากลุ่มกลับมาให้อาหารกับกลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 5-8 
พบว่า ค่าน  าหนักตัวเพิ่มต่อวัน และค่าเปอร์เซ็นต์น  าหนัก
เพิ่ม ของปลาในกลุ่มกลับมาให้อาหาร มีค่าน้อยกว่าปลา
กลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 5-8 (P<0.05) ค่าอัตราการสูญเสีย
มวลกายและอัตราการสูญเสียมวลกายต่อวันของปลาในกลุ่ม
กลับมาให้อาหาร มีค่ามากกว่าปลากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 
5-8 (P<0.05) ส่วนค่าดัชนีตับและค่าความชื นในกล้ามเนื อ
ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) (Table 1 and Fig. 1) 

1.2 ระดับกลูโคสในเลือด 
ปลาดุกอุยที่อดอาหารเป็นเวลา 1-4 สัปดาห์ พบว่า 

ปริมาณกลูโคสในเลือดมีค่าลดลงตามระยะเวลาการอด
อาหาร (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบปลากลุ่มอดอาหาร
กับกลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 1-4 พบว่า ปริมาณกลูโคสใน
เลือดของปลาในกลุ่มอดอาหารมีค่าน้อยกว่าปลากลุ่ม
ควบคุมในสัปดาห์ที่ 1-4 (P<0.05) ส่วนในปลาดุกอุยที่
กลับมาให้อาหารอีกในสัปดาห์ที่ 5-8 พบว่าปริมาณกลูโคส
ในเลือดเพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 5-6 (P<0.05) แต่ค่าไม่แตกต่าง
ในสัปดาห์ที่ 7-8 (P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบปลากลุ่ม
กลับมาให้อาหารกับกลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 5-8 พบว่า
ปริมาณกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกัน (P>0.05) (Table 1 
and Fig. 1)  

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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2. วิจารณ์ผลการวิจัย 
2.1 การเจริญเติบโต 
ปลาดุกอุยที่อดอาหารเป็นเวลา 1-4 สัปดาห์ พบว่า 

การเจริญเติบโตจะชะงักและมีการสูญเสียมวลกาย ค่าดัชนี
ตับของปลาลดลงเนื่องจากมีการใช้พลังงานที่สะสมในตับ 
เช่น ไกลโคเจน ท าให้มวลตับลดลงตามระยะเวลาการอด
อาหาร โดยในช่วงสัปดาห์ที่ 1-2 มีอัตราการเจริญเติบโต
ลดลงอย่างมาก ซึ่งเป็นผลกระทบที่เห็นได้ชัดเจนที่สุดตาม
การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของการอดอาหารในระยะที่ 1
ส่วนในช่วงเวลาสัปดาห์ที่ 3-4 อัตราการเปลี่ยนแปลงลดลง 
ซึ่งเป็นการปรับตัวเข้ากับสภาพการอดอาหารในระยะที่ 2 
และมีการน าพลังงานที่สะสมมาใช้ (Le Maho et al., 
1981; Mendez and Wieser, 1993; Bines, 1999; 
McCue, 2010) ค่าดัชนีตับที่ลดลงตามระยะเวลาการอด
อาหาร ชี ให้เห็นว่า ไกลโคเจนในตับถูกน ามาใช้เมื่อปลาขาด
สารอาหารหรือได้รับพลังงานไม่เพียงพอ และไขมันที่สะสม
เป็นแหล่งพลังงานส ารองก็อาจถูกน ามาใช้เช่นกัน ในขณะที่
โปรตีนที่สะสมในเนื อเยื่อถูกน ามาใช้เพื่อให้พลังงานในกรณีที่
กลูโคส ไกลโคเจน และไขมัน มีไม่เพียงพอ ซึ่งท าให้ปลามี
การสูญเสียมวลกาย (Stickney and Lovell, 1977) เมื่อ
เปรียบเทียบปลากลุ่มอดอาหารกับกลุ่มควบคุมในสัปดาห์ที่ 
1-4 พบว่า มีอัตราการเจริญเติบโตแตกต่างกัน โดยปลาใน
กลุ่มควบคุมมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ น แต่ปลาในกลุ่มที่อด
อาหารมีการสูญเสียมวลกายเพิ่มขึ น การเปลี่ยนแปลงมวล
กาย เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงมวลของแต่ละเนื อเยื่อ 
และอวัยวะในร่างกาย เป็นเพราะว่าการอดอาหารใน
ช่วงแรกของปลาดุกอุยจะชะงักการเจริญเติบโต จากนั นจะมี
การลดลงของมวลตับเนื่องจากมีการน าไกลโคเจนในตับมา
ใช้เป็นแหล่งพลังงาน (Ware, 1975; Soengas et al., 
1996; Schwilch et al., 2002; McCue, 2010) 

ส่วนในปลาดุกอุยที่กลับมาให้อาหารในสัปดาห์ที่ 5-
8 พบว่า มีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับปลาที่
ไม่มีการอดอาหารมาก่อน เนื่องจากปลาจะมีประสิทธิภาพ
ในการย่อยและดูดซึมสารอาหารได้ดีขึ น เป็นการใช้พลังงาน
จากอาหารให้เกิดประโยชน์มากขึ น ลดผลกระทบจากของ
เสียที่เกิดจากการกินอาหารแลว้ย่อยได้ไมห่มดและสูญเสียไป
กับการขับถ่าย (Lovell, 1989; Smith, 1989) ซึ่งเรียกว่า
การเจริญเติบโตชดเชย (compensatory growth) ปลาใน

กลุ่มนี จะมีอัตราการเจริญเติบโตแบบเร่งในช่วงที่กลับมากิน
อาหาร (Wieser et al., 1992; Ali et al., 2003; Enberg 
et al., 2009) การเจริญเติบโตชดเชยมีประโยชน์ในด้านการ
จัดการการให้อาหารปลา เนื่องจากในขณะที่ปลาอดอาหาร
จะสามารถช่วยลดต้นทุนค่าอาหารปลา และเมื่อมีการ
กลับมาให้อาหารอีกครั ง 

2.2 ระดับกลูโคสในเลือด 
ปลาดุกอุยในกลุ่มที่อดอาหารเป็นเวลา 1-4 สัปดาห์ 

พบว่าปริมาณกลูโคสในเลือดลดลงในอัตราที่มากกว่าในกลุ่ม
ควบคุม เนื่องจากปลาไม่ได้รับสารอาหารจากการกินที่จะ
ย่อยสลายให้ได้กลูโคส ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในปลา
ชนิดอื่น เช่น ในปลาคาร์ป (Cyprinus carpio) ปลา 
Yellow perch (Perca flavescens) ปลา White 
sturgeon (Acipenser transmontanus) ปลา Rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) ปลาทอง (Carassius 
auratus) ปลาช่อน (Ophiocephalus maculatus) ปลา
ทรายแดง (Chrysophrys major) และ ปลา Sturgeon (A. 
fulvescens) (Foster and Moon, 1991; Navarro and 
Gutierrez, 1995; Gillis and Ballantyne, 1996; Hung 
et al., 1997; Russell and Gahr, 2000; Friedrich and 
Stepanowska, 2001; Congleton and Wagner, 2006) 
ส่วนการลดลงของกลูโคสในเลือดในปลากลุ่มควบคุมอาจ
เป็นผลจากระยะของการเจริญเติบโตหรือช่วงอายุของปลา
ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของน  าหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 
(ADG) การเปลี่ยนแปลงของระดับกลูโคสนี อาจขึ นอยู่กับ
ชนิดของปลาและระยะเวลาในการอดอาหารที่ต่างกัน เมื่อ
ปริมาณกลูโคสในเลือดลดลงท าให้ร่างกายจ าเป็นต้องใช้
พลังงานท่ีสะสมในร่างกาย ไกลโคเจนจะถูกน ามาสลายให้ได้
กลูโคสโดยกระบวนการ glycogenolysis โปรตีนจะถูก
น า ม า สั ง เ ค ร า ะ ห์ ใ ห้ ไ ด้ ก ลู โ ค ส โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร 
gluconeogenesis (Chavin and Young, 1970; 
Sakamoto and Yone, 1978; Woo and Cheung, 
1980; McCue, 2010) และไขมัน จะถูกสลายให้ได้ acetyl-

CoA โดยกระบวนการ β-oxidation และเมื่อมี acetyl-
CoA มากพอ จะถูกน าไปสังเคราะห์เป็น ketone body ซึ่ง
เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญต่อไป (Masoro, 1968; Owen 
et al., 1969; Robinson and Williamson, 1980; 
Lindstrom, 1991; Castellini and Rea, 1992; Cherel 
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et al., 1992; Owen et al., 1998; Bairlein, 2002; 
McCue, 2007) 

ส่วนในปลาดุกอุยที่กลับมาให้อาหารอีกในสัปดาห์ที่ 
5-8 พบว่า ร่างกายมีการปรับสมดุลของสารอาหาร โดย
ปริมาณกลูโคสในเลือดมีค่าเพิ่มขึ นในสัปดาห์ที่ 5-6 ซึ่งเป็น
ผลจากการได้รับสารอาหารจากการกิน และอาจมีการสะสม
พลังงานเพิ่มขึ น (Wieser et al., 1992; McCue, 2010) 
เมื่อเปรียบเทียบปลาทั งสองกลุ่มในสัปดาห์ที่ 5-8 พบว่า 
ปริมาณกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่งอาจสรุป
ได้ว่าระยะเวลาการกลับมากินอาหาร 1 สัปดาห์มีผลท าให้
ปริมาณกลูโคสในเลือดของปลามีค่าเพิ่มขึ นจนเท่ากับปลาใน
กลุ่มควบคุม ซึ่งเป็นการปรับสมดุลของระดับสารอาหารใน
ร่างกาย สอดคล้องกับการเจริญเติบโต และค่าสัมประสิทธิ์
การเจริญเติบโตชดเชยที่เพิ่มขึ น อาจเนื่องจากปลามีการ
อัตราการย่อยและดูดซึมสารอาหารได้ดีขึ น จึงท าให้ปลามี
การเจริญเติบโตทันเท่ากับปลาในกลุ่มควบคุม (Wieser et al., 
1992; Enberg et al., 2009; McCue, 2010) 
 

 
 

การอดอาหารเป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีผลท าให้อัตรา
การเจริญเติบโตลดลง และมีอัตราการสูญเสียมวลกาย ซึ่ง

เป็นผลจากการลดลงของ มวลตับและสารอาหารที่สะสมใน
ร่างกาย โดยที่ค่าความชื นในกล้ามเนื อไมเ่ปลี่ยนแปลง อีกทั ง
ส่งผลให้ปริมาณกลูโคสในเลือดลดลง หลังจากอดอาหารเป็น
เวลา 4 สัปดาห์ แล้วมีการกลับมากินอาหารอีกเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ปลาดุกอุยมีอัตราการเจริญเติบโตแบบเร่ง เรียกว่า 
การเจริญเติบโตชดเชย โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการเจริญเติบโต
ชดเชยสูงสุด 34.52% ในสัปดาห์ที่ 7 การงดให้อาหารใน
ช่วงเวลาหนึ่งแล้วกลับมาให้อาหารอีกจึงมีประโยชน์ในด้าน
การจัดการการให้อาหารเพื่อพัฒนาการเพาะเลี ยงปลาดุกอุย
ต่อไป 
 

 
 

 ผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์ 
และภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ที่ สนับสนุ นวั สดุ อุ ปกรณ์และสถานที่ ในการ ท าวิ จั ย 
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนทุนในการ
วิจัยครั งนี  ขอขอบคุณ นายกัมพล ไทยโส และนางสาว
ศิโรรัตน์ ศรีบาลแจ่ม ที่ช่วยเหลือการท าวิจัยทั งในภาคสนาม
และในห้องปฏิบัติการ 
 

  

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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Table 1 Average daily weight gain (ADG), percentage weight gain (PWG), percentage weight loss (PWL),  

percentage daily weight loss (PDL), compensation coefficient (CC), hepatosomatic index (HSI), 
muscle water content (MWC), and blood glucose (BG) in the broadhead catfish (Clarias 
macrocephalus) under fed (F) and starved-re-fed (S-RF) groups (mean±SD) 

 
Parameter 
(wet weight 

basis) 

 Starvation and re-feeding duration (weeks) 
 0 

(initial) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ADG 
(g/day) 

F 0 0.17a 
±0.02 

0.13b 
±0.02 

0.13b 
±0.02 

0.10b 
±0.02 

0.06c 
±0.01 

0.06c 
±0.01 

0.05cd 
±0.02 

0.03d 
±0.01 

 S-RF 0 -0.10e 
±0.02 

-0.09ed  
±0.02 

-0.08d  
±0.02 

-0.07d  
±0.02 

-0.03c 
±0.01 

-0.01b 

±0.00 
0.02a 
±0.01 

0.01a 
±0.01 

2. PWG (%) F 0 4.01c 
±0.61 

5.46b 
±1.00 

9.22a 
±0.68 

8.92a 
±0.72 

8.63a 
±0.93 

9.70a 
±0.84 

10.52a 
±1.97 

8.76a 
±1.00 

 S-RF 0 -1.91b 

±0.67 
-3.37b 

±0.67 
-5.23a 
±1.31 

-6.05a 
±1.41 

-3.92c 

±0.74 
-0.97b 

±0.03 
3.64a 
±0.73 

2.60a 
±1.82 

3. PWL (%) F 0 -4.01a 

±0.61 
-5.46b 

±0.99 
-9.22c 
±0.68 

-8.92c 
±0.72 

-8.63c 

±0.93 
-9.70c 

±0.84 
-10.52c 

±1.97 
-8.76c  
±1.00 

 S-RF 0 1.91b 

±0.67 
3.37b 

±0.67 
5.23a 
±1.31 

6.05a 
±1.41 

3.92b 

±0.74 
0.97c 

±0.03 
-3.64d 
±0.73 

-2.60d 
±1.82 

4. PDL (%/day) F 0 -0.57e 

±0.09 
-0.39cd 

±0.07 
-0.44d 

±0.03 
-0.32c 
±0.03 

-0.25b 

±0.02 
-0.23b 

±0.02 
-0.21b 

±0.04 
-0.15a 
±0.02 

 S-RF 0 0.27a 

±0.09 
0.24a ±0.05 0.24a 

±0.06 
0.21a  
±0.04 

0.11b 

±0.02 
0.02c 

±0.00 
-0.08d 
±0.02 

-0.05d 
±0.04 

5. CC (%) S-RF - - - - - -56.50c 
±12.28 

-12.69b 
±1.99 

34.52a 
±13.52 

33.88a 
±29.36 

6. HSI (%) F 0.709 
±0.086 

0.714 
±0.085 

0.702 
±0.067 

0.613 
±0.083 

0.690 
±0.043 

0.680 
±0.061 

0.667 
±0.065 

0.758 
±0.038 

0.718 
±0.075 

 S-RF 0.709a 
±0.086 

0.666a 
±0.037 

0.497b 
±0.055 

0.494b 
±0.084 

0.492b 
±0.080 

0.701a  
±0.128 

0.698a 
±0.145 

0.752a 
±0.086 

0.728a 
±0.060 

7. MWC (%) F 78.852 
±0.506 

80.822 
±0.958 

79.466 
±0.745 

79.374 
±0.523 

79.067 
±1.278 

80.112 
±1.148 

80.116 
±0.594 

80.193 
±1.136 

79.915 
±0.619 

 S-RF 78.852 
±0.506 

79.471 
±0.853 

78.872 
±0.980 

79.914 
±0.896 

79.776 
±0.871 

80.126±
1.018 

79.521 
±0.836 

78.993 
±0.839 

79.878 
±0.880 

8. BG (mg/dl) F 34.064a 
±1.978 

35.052 a 
±1.936 

33.045ab 
±1.241 

31.268b 
±3.426 

27.474c 
±0.725 

19.152d  
±1.951 

20.043d 
±0.814 

19.767d 
±1.039 

19.509d 
±0.603 

 S-RF 34.064 a 
±1.978 

27.263 b 
±2.632 

24.468c 
±1.896 

22.676c 
±2.131 

17.923d 
±1.017 

19.031cd 
±1.130 

20.517c 
±0.857 

19.159cd 
±1.031 

19.516cd 
±0.679 

Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05)  
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Fig. 1  Average daily weight gain (ADG), percentage weight gain (PWG), percentage weight loss (PWL), 
percentage daily weight loss (PDL), compensation coefficient (CC), hepatosomatic index (HSI), muscle water 

content, and blood glucose in the broadhead catfish (Clarias macrocephalus) under fed (F) and  
starved-re-fed (S-RF) groups (mean)
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บทความวิจัย

คุณภาพน ้าและความหลากหลายของสัตว์หน้าดินในแม่น ้าชี 

สมสงวน  ปัสสาโก1*, จุไรรัตน์  คุรุโคตร2 และ ชมภู่  เหนือศรี1 
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2สาขาวิชาสิ่งแวดล้อมศึกษา คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม อ าเภอกันทรวิชัย 
จังหวัดมหาสารคาม 44150 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน้้าทางกายภาพเคมี ชีวภาพและความหลากหลายของสัตว์หน้าดินในแม่น้้า
ชี บริเวณที่ไหลผ่านจังหวัดมหาสารคามโดยก้าหนดพื้นที่ศึกษาจ้านวน 6 สถานี ตามความยาวของแม่น้้าชี ในแต่ละสถานีจะท้าการ
เก็บตัวอย่างน้้าจ้านวน 6 ครั้ง (ระหว่างเดือนมกราคม – เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2558) พารามิเตอร์ที่ท้าการตรวจวัดคุณภาพน้้า 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความโปร่งใส ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) ปริมาณไนเตรตในรูปไนโตรเจน(NO3

--N) ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) และปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย ส้าหรับการศึกษาความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน ท้าการศึกษาค่าดัชนีความหลากหลาย (H') ดัชนีความสม่้าเสมอ (J') 
และดัชนีความชุกชุม (R) ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพน้้าของแม่น้้าชี แต่ละพารามิเตอร์มีค่าเฉลี่ยอยูร่ะหว่างช่วงดังต่อไปนี้ อุณหภมูิ 
21.20-34.00°Cความโปร่งใส 15.00-80.00 เซนติเมตร ค่าเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 6.84-10.00 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า 
(DO) 2.00 - 9.80 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) 1.00-6.07 มิลลิกรัม/ลิตร 
ปริมาณไนเตรตในรูปไนโตรเจน (NO3

--N) 0.40-1.13 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) 0.08-0.45มิลลิกรัม/ลิตร 

และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 1.24 – 6.25 x 103MPN/100 มิลลิลิตร สัตว์หน้าดินที่พบในแม่น้้าชีมีจ้านวน 3 ไฟลัม ได้แก่ 
ไฟลัมอาร์โทรโปรดา ไฟลัมมอลัสกา และไฟลัมแอลนีลิดา ส้าหรับค่าดัชนีความหลากหลาย (H') มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.28 ค่าดัชนี
ความสม่้าเสมอ (J') มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.56 (56%) และค่าดัชนีความชุกชุมทางชนิด (R) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 

จากการศึกษาพบว่า คุณภาพน้้าของแม่น้้าชี เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินสามารถจัดคุณภาพน้้าอยู่
ในประเภทท่ี 3 และพบว่าความหลากหลายของสัตว์หน้าดินขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้า สัตว์หน้าดินส่วนใหญ่จะอาศัยชุกชุมอยู่ในบริเวณ
ที่มีคุณภาพน้้าดี ส่วนบริเวณที่มีคุณภาพน้้าต่้าจะพบสัตว์หน้าดินจ้าพวกหนอนแดง (Chironomus sp.) ซึ่งมีความทนทานต่อความ
สกปรกของน้้า ดังนั้นจึงสามารถใช้สัตว์หน้าดินเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพน้้าได้ 

ค้าส้าคัญ:  คุณภาพน้้า  ความหลากหลาย  สัตว์หน้าดิน และ แม่น้้าชี 

ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: somsanguan_c@yahoo.com 
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Abstract 

The objectives of this study were to investigate water quality in term of physical, chemical, biological 
characteristics and diversity of benthic fauna in Chi River. The area of study included 6 sampling sites along 
the Chi River which flew through Maha Sarakham Province. The each sampling site was sampled for 6 times 
(during January to November, 2015). The parameters included temperature, transparency, pH, dissolved 
oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), NO3

--N, PO4
3- and coli form bacteria. In addition, the Benthos 

diversity which focused on investigating Diversity Index (H’) Evenness Value (J') and Taxa Richness (R) was also 
studied. The result of the study were found that; water quality parameters were as followed: The average 
water temperature was 21.20-34.00ºC, transparency was 15.00-80.00 cm., pH was 6.84-10.00, dissolved oxygen 
(DO) was 2.00-9.80 mg/l, biochemical oxygen demand (BOD) was 1.00-6.07 mg/l, NO3

--N was 0.40-1.13 mg/l, 
PO4

3--was 0.08-0.45 mg/l and coliform bacteria was 1.24-6.25x 103 MPN/100 ml. The Benthos diversity found 
that; there were 3 Phylums in the Chi river, such as Phylum Arthropoda, Phylum Mollusca and Phylum 
Annelida, The diversity index (H') is 2.28, the average of Evenness Value (J') is 0.56 (56%) and Taxa Richness (R) is 2.54. 

According to studies, water quality in the Chi River when compared with surface water quality 
standards. This research findings were indicated that water quality of the Chi River was classified as being in 
the type 3 based on the surface water quality standards. The diversity of benthic depended on water quality. 
Furthermore, the most of benthic habitats were lived in good quality water. Chironomus sp. which tolerated 
in low quality water and found in polluted water resource. Therefore, benthic animals can be used as 
indicators of water quality. 

Key words: Water Quality, Diversity, Benthos and Chi River 
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แม่น้้า ชีเป็นแหล่งน้้าที่ส้าคัญแห่งหนึ่งของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะกับจังหวัดมหาสารคาม 
เนื่องจากเป็นแม่น้้าสายหลักสายเดียวที่ไหลผ่านจังหวัด
มหาสารคาม  ส้าหรับแม่น้้าชีนั้นมีความยาวประมาณ 765 
กิโลเมตร เป็นแม่น้้าที่ยาวที่สุดในประเทศไทยมีพื้นที่ลุ่มน้้า
รวมทั้งสิ้น 49,477 ตารางกิโลเมตร หรือ 30,923,125 ไร่ มี
ต้นก้าเนิดจากแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์บริเวณที่เรียกว่า  
“ซีดั้น..ซีผุด” ณ บ้านยางโหล่น ต้าบลยางแดด อ้าเภอ
เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ไหลลงมาบรรจบกับแม่น้้ามูล
บริเวณรอยต่อระหว่างอ้าเภอเมือง อ้าเภอเขื่องใน และ
อ้าเภอวารินช้าราบ จังหวัดอุบลราชธานี แม่น้้าชีช่วงที่ไหล
ผ่านจังหวัดมหาสารคามนั้นได้น้าพาความอุดมสมบูรณ์
นานัปการมายังประชาชนที่อาศัยอยู่ตามฝากฝั่งของแม่น้้า
ส่งผลต่อวิถีชีวิตของประชาชนที่อาศัยอยู่ริมฝั่งแม่น้้าชีได้ใช้
ประโยชน์จากล้าน้้าสายนี้นานัปการ อาทิเป็นแหล่งประมง
พื้นบ้าน เป็นแหล่งน้้าดิบผลิตน้้าประปาเป็นแหล่งน้้าใช้ใน
การเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงปลาใน
กระชัง รวมไปถึงเพื่อการท่องเที่ยวซึ่งเป็นการใช้ประโยชน์
โดยตรงจากแม่น้้าชี โดยเฉพาะในปัจจุบันได้มีการเพาะเลี้ยง
ปลาในกระชังในบริเวณแม่น้้าชี ช่วงที่ไหลผ่านจังหวัด
มหาสารคามนั้น มีเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชังในปี พ.ศ. 
2556 ทั้งหมด 285 ราย มีจ้านวนกระชังปลา 4,942 กระชัง 
ซึ่งมีผลต่อเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงปลาในกระชัง 
(Department of Fisheries, 2013) จากกิจกรรมต่างๆ 
เหล่านี้แม่น้้าชีมีโอกาสได้รับของเสียหรือสารต่างๆ ทั้ง
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น สารเคมีจากการใช้สารฆ่า
แมลง สารเคมีจากปุ๋ยที่ใช้ในการเกษตรกรรม น้้าทิ้งจาก
ชุมชน รวมทั้งของเสียจากมูลปลา อาหารปลาที่เหลือจาก
การเลี้ยงปลาในกระชังจะถูกปล่อยลงสู่แม่น้้าชีโดยตรง ซึ่ง
หากมีการปล่อยสารต่างๆ เหล่านี้ในปริมาณมากจนเกิน
ความสามารถในการรองรับของแม่น้้าชีและการบ้าบัดตาม
ธรรมชาติจะท้าให้แหล่งน้้าเกิดความเสื่อมโทรมเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้า (Netpae, 2013) ส่งผลกระทบ
ต่อการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแม่น้้าชีโดยตรง 

สัตว์หน้าดินเป็นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ ในแหล่งน้้า
โดยทั่วไปหากินตามพื้นผิวหน้าดินหรือด้ารงชีวิตอยู่บริเวณ

พื้นท้องน้้า ซึ่งรวมถึงสัตว์กลุ่มที่เกาะหรืออาศัยอยู่ตามกอง
หิน โขดหิน ขอนไม้ในน้้า พืชน้้าที่พบได้ในระบบนิเวศแหล่ง
น้้า สัตว์หน้าดินมีการเคลื่อนที่น้อยและช้าจัดเป็นผู้บริโภค
ล้าดับต้นๆ ที่ท้าหน้าที่ถ่ายทอดพลังงานและสารอาหารใน
ห่วงโซ่อาหารที่มีบทบาทส้าคัญในด้านสิ่งแวดล้อม และ
ระบบนิเวศของแหล่งน้้าไม่ยิ่งหย่อนไปกว่าสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ใน
ระบบนิเวศของแหล่งน้้านั้นๆ จากการที่สัตว์หน้าดินมีการ
เคลื่อนที่น้อยและช้านั้นท้าให้สัตว์หน้าดินมีโอกาสได้รับหรือ
สะสมสารต่างๆที่ละลายในแหลง่น้้าได้ง่าย สัตว์หน้าดินจึงถูก
น้ ามา ใ ช้ เป็ นดั ชนี ช้ี วั ดคุณภาพน้้ า ทา งด้ า น ชีวภาพ 
(Biological Indicators) (Sangpradub, 2001) การ
ตรวจวัดคุณภาพน้้าจึงสามารถติดตามตรวจวัดจากสัตว์หน้า
ดินได้อย่างต่อเนือ่งแต่สัตว์หน้าดินแต่ละชนิดมีความทนทาน
ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้แตกต่างกัน โดยส่วน
ใหญ่แล้วสัตว์หน้าดินจะไวต่อการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ละลายในน้้าบาง
ชนิดต้องอาศัยอยู่ในน้้าสะอาดในขณะที่บางชนิดสามารถ
ด้ารงชีวิตอยู่ในน้้าที่เน่าเสียได้ ซึ่งการพบสัตว์หน้าดินแต่ละ
ชนิดในแหล่งน้้าในปริมาณที่แตกต่างกันและที่อาศัยอยู่ใน
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันนี้จะสามารถน้ามาเป็นดัชนีช้ีถึง
คุณภาพน้้ าและความอุดมสมบู รณ์ของแหล่ งน้้ า ไ ด้ 
(Rattananukul, 2014) การประเมินคุณภาพน้้าด้วยสัตว์
หน้าดินเป็นวิธีท่ีง่ายเหมาะส้าหรับการเฝ้าระวังดูแลแหล่งน้้า
โดยประชาชนได้ 

งานวิ จั ยนี้ จึ งมุ่ ง ศึ กษาคุณภาพน้้ า และความ
หลากหลายของสัตว์หน้าดินในแม่น้้าชีบริเวณที่ไหลผ่าน
จังหวัดมหาสารคามโดยใช้ข้อมูลความหลากหลายของสัตว์
หน้าดินที่พบในแม่น้้าชีน้ามาเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้้าร่วมกับ
ข้อมูลจากการวิเคราะห์คุณภาพน้้าจากห้องปฏิบัติการทั้ง
ทางด้านกายภาพ เคมีและชีววิทยาในการประเมินคุณภาพ
น้้าของแม่น้้าชีว่ามีคุณภาพเหมาะสมแก่การด้ารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตต่างๆ ในแม่น้้าชีรวมทั้งเพื่อเป็นการเฝ้าระวังและ
การใช้ประโยชน์จากแม่น้้าชีในด้านต่างๆ อย่างเหมาะสม
เพื่อให้เกิดความยั่งยืนตลอดไป 
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1.พื นที่ศึกษา 

เก็บรวบรวมตัวอย่างน้้าและสัตว์หน้าดินบริเวณ
แม่น้้าชีช่วงที่ไหลผ่านอ้าเภอโกสุมพิสัย อ้าเภอกันทรวิชัย 
และอ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม รวมระยะทางทั้งสิ้น 
122 กิโลเมตรทั้งหมด 6 สถานี (Fig. 1 and Table 1) เก็บ
ตัวอย่างครอบคลุมทั้ง 3 ฤดู ตั้งแต่เดือนมกราคม – 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ศึกษาคุณภาพน้้าและสัตว์หน้าดิน
ทั้งช่วงฤดูหนาว (มกราคมและพฤศจิกายน) ช่วงฤดูร้อน 
(มีนาคมและพฤษภาคม) และช่วงฤดูฝน (กรกฎาคมและ
กันยายน) ในแต่ละสถานีท้าการเก็บตัวอย่างจ้านวน 6 ครั้ง 
 
2. การเก็บตัวอย่างน ้าและการวิเคราะห์ 

เก็บตัวอย่างน้้าท่ีต้าแหน่งก่ึงกลางของแม่น้้าชีที่ความ
ลึก 30 เซนติเมตร ส้าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณโคลฟิอรม์
แบคทีเรียและที่ระดับความลึกกึ่งกลางของแม่น้้า ชีส้าหรับ
การวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ก้าหนด พารามิเตอร์ที่ท้า
การวิเคราะห์ทันที ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature) และ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) โดยใช้ Dissolved 
oxygen meter Hanna instruments HI 9147 ความ
โปร่งใส (Transparency) ตรวจวัดด้วย Secchi disk ความ
เป็นกรดเป็นด่าง ตรวจวัดด้วย pH-meter รุ่น Schott-
Gerate CG 840 ตัวอย่างน้้าที่น้ามาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการจะเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า 4 องศาเซลเซียส 
ได้แก่ ความต้องการออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (BOD) ใช้วิธีวิเคราะห์ Azide Modification 
ปริมาณไนเตรตในรูปไนโตรเจน (NO3

--N) และปริมาณ 
ออโธฟอสเฟต (PO4

3-) โดยใช้ Spectrophotometer Hach 
DR/2010 และโคลิฟอร์มแบคทีเรียโดยใช้ MPN method 
(APHA,AWWA and WPCF, 2005) 
 

3. การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินและการวิเคราะห์ 
เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน โดยใช้สวิงมือด้ามยาว

ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ขนาดตาข่าย 240 ไมโครเมตร
เก็บตัวอย่างโดยวิธีรวมทุกแหล่งอาศัยทั้งสัตว์หน้าดินที่เกาะ
และฝังตัวอยู่ตามพื้นท้องน้้าที่ระดับความลึกประมาณ 3-5 
เซนติเมตร ห่างจากฝั่งประมาณ 2 เมตร น้าสัตว์หน้าดินถ่าย
ลงในถาดก้นลึกเพื่อแยกพืช เศษไม้ และก้อนหินทิ้งไป แล้ว
เก็บตัวอย่างที่ได้ใส่ขวด Vial เติมเอทิลแอลกอฮอล์ 70% 
เพื่อเก็บรักษาตัวอย่าง ท้าการจ้าแนกชนิด และนับปริมาณ
(Kanchanavanich and Munchinda, 1999) จ้าแนก
หมวดหมู่ชนิดของสัตว์หน้าดินตามหลักอนุกรมวิธานโดย
จ้าแนกถึงระดับวงศ์ (Family) 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวิ เคราะห์คุณภาพน้้า ใช้ค่าทางสถิติ  ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Tanthawanich, 
2000) การวิเคราะห์ความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน ได้แก่ 
ดัชนีความหลากหลาย (Shannon - Weiner Diversity 
Index) ดัชนีความสม่้าเสมอ (Sheldon, 1969) และดัชนี
ความชุกชุมทางชนิด (Taxa Richness Index, R) โดยใช้วิธี
ของ Margalef’s Index (Aryuthaka, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1  Mapping of sampling site at the Chi River, 

Maha Sarakham Province

Table 1  Sampling site station area at Chi River, Maha Sarakham Province 
Sampling site Latitude Longitude Station 
S1 16o20.869´ N 102o57.770´ E Ban-Kok, Kosumphisai District 
S2 16o12.941´ N 103o07.864´ E Ban-Laengtai, Kosumphisai District 
S3 16o13.965´ N 103o16.124´ E Ban-Thakhonyang, Kantharawichai District 
S4 16o13.003´ N 103o20.438´ E Ban-Kerng, Muang District 
S5 16o14.017´ N 103o25.846´ E Ban-muang, Muang District 
S6 16o10.888´ N 103o27.131´ E Ban-Thatoom, Muang District 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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1. สภาพทั่วไปของแม่น ้าชี 

พื้นที่โดยรอบของแม่น้้าชีมีลักษณะที่เป็นพื้นที่ชุ่มน้้า
เป็นพื้นที่ราบลุ่มริมฝั่งน้้าท่วมถึงพื้นที่จะถูกน้้าท่วมทุกปี
ตลอดระยะฤดูฝนของช่วงน้้าหลากและน้้าจะลดลงมาก
ในช่วงฤดูแล้ง ลักษณะทางกายภาพโดยทั่วไป ของสถานีที่
ท้าการเก็บตัวอย่างทั้ง 6 สถานีนั้น จะพบลักษณะทาง
กายภาพของแม่น้้าชีมีลักษณะคล้ายคลึงกันแต่กิจกรรมของ
ประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบแต่ละสถานีจะแตกต่างกันซึ่ง
อาจส่งผลต่อคุณภาพน้้าในแม่น้้าชีของแต่ละสถานี สภาพ
ทั่วไปดังน้ี สถานีท่ี 1 (S1) บ้านกอกและสถานีท่ี 2 (S2) บ้าน
เลิงใต้ อ้าเภอโกสุมพิสัย เป็นช่วงแรกของแม่น้้าชีที่ไหลผ่าน
เข้าสู่จังหวัดมหาสารคาม ทั้งสองสถานีจะมีการเพาะเลี้ยง
ปลาในกระชังเป็นจ้านวนมาก น้้าจะมีสีเขียวขุ่นมีกลิ่นคาว
ปลา ดัง Fig. 2 ส่วนสถานีที่ 3 (S3) นั้นเป็นช่วงที่แม่น้้าชี
ไหลผ่านบ้านท่าขอนยาง อ้าเภอกันทรวิชัย ซึ่งเป็นชุมชน
ขนาดใหญ่ เป็นที่ตั้งของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีหอพัก 
อพาร์ตเมนต์ คอนโดมิเนียม และร้านอาหารเป็นจ้านวนมาก 
บางแห่งมีท่อปล่อยน้้าเสียจากชุมชนลงสู่แม่น้้าชีโดยตรงโดย
ไม่มีการบ้าบัดน้้าเสีย สถานีที่ 4 (S4) บ้านเกิ้งอ้าเภอเมือง
มหาสารคาม บริเวณนี้เป็นแหล่งชุมชนประชาชนส่วนใหญ่มี
อาชีพท้านา มีการเลี้ยงปลาในกระชังจ้านวนน้อย มีการ
ประมงพ้ืนบ้านปลูกผักสวนครัวตามริมฝั่งแม่น้้าชี สถานีที่ 5 
(S5) บ้านม่วง อ้าเภอเมืองมหาสารคาม เป็นแหล่งชุมชน
ขนาดเล็กประชาชนใช้น้้าเพื่อการเกษตรกรรม ได้แก่ การท้านา 
บริเวณริมฝั่งมีการปลูกผักจ้านวนมาก และสถานีที่ 6 (S6) 
บ้านท่าตูม อ้าเภอเมืองมหาสารคาม เป็นสถานีที่แม่น้้าชีจะ
ไหลผ่านเข้าสู่เขตจังหวัดร้อยเอ็ดประชาชนส่วนใหญ่ใช้น้้า
เพื่อการเกษตรกรรม มีการท้าประมงพื้นบ้านและไม่มีการ
เพาะเลี้ยงปลาในกระชัง 
 
 
 
 

 
Fig. 2  Physical characteristic of sampling site at 

Ban-Kok (S1) and Ban-Laengtai (S2) 

2. คุณภาพน ้าของแม่น ้าชี 
คุณภาพน้้าด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านชีวภาพ

ในแม่น้้าชี (Table 2) พบค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิเท่ากับ 27.61 
± 0.88 องศาเซลเซียส มีค่าอยู่ในระหว่าง 21.20 - 34.00 
องศาเซลเซียส ระดับอุณหภูมิของน้้าเป็นไปตามธรรมชาติไม่
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น้้าคืออยู่ในช่วง 23-32 
องศาเซลเซียส (Duangsawat, 2008) ในส่วนของความ
โปร่งใสของน้้าอยู่ในช่วง 15.00 - 80.00 เซนติเมตร ซึ่ง
พบว่าความโปร่งใสที่สถานีที่ 3 (S3) มีค่าต่้าสุดในช่วงเดือน
เมษายนวัดค่าความโปร่งใสได้ 15.00 เซนติเมตร เนื่องจาก
เป็นช่วงฤดูแล้งปริมาณน้้าที่สถานีนี้ต่้ามากจนสามารถ
มองเห็นท้องน้้าแสงจึงสามารถส่องไปถึงพื้นล่างของน้้าได้
โดยมีข้อมูลสนับสนุนจากสถิติปริมาณน้้าท่าของแม่น้้าชีที่
สถานี E.91 อ้าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งเป็น
ข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548-2559 พบว่า เดือนเมษายน มี
ปริมาณน้้าท่าต่้าสุด (25.10 ล้านลูกบาศก์เมตร) และเดือน
ตุลาคม มีปริมาณน้้าท่าสูงสุด (7,313.90 ล้านลูกบาศก์
เมตร) (Royal Irrigation Department, 2014) ปริมาณ
แม่น้้าชีในแต่ละเดือนมีผลต่อค่าปริมาณของพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ ที่ท้าการตรวจวัดได้ในแม่น้้าชี นอกจากนั้นยังพบว่าสถานี
ที่มีการเพาะเลี้ยงปลากระชังอย่างหนาแน่น (S1 และ S2) 
จะเป็นบริ เวณที่มีความโปร่งใสค่อนข้างน้อย เมื่อน้า
พารามิเตอร์อื่นๆ มาพิจารณาร่วมด้วย เช่น ปริมาณไนเตรต
ในรูปของไนโตรเจนและปริมาณออร์โธฟอสเฟต จะพบว่า
บริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงปลาในกระชังจะมีปริมาณสาร
เหล่านี้อยู่ในระดับสูงรวมทั้งมีมูลปลาและเศษอาหารที่เหลือ
จากการเพาะเลี้ยงปลาปะปนอยู่ ในน้้าจึงเป็นปัจจัยที่
ก่อให้เกิดการเพิ่มธาตุอาหารในแหล่งน้้า (Nakmee et al., 
2011) ท้าให้สาหร่ายหรือแพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้ดีซึ่ง
มีผลต่อความโปร่งใสของน้้าส้าหรับค่า pH น้้าในแม่น้้าชีมี
ความเป็นกรดอ่อนๆ ไปจนถึงเป็นด่างอ่อนๆ มีค่าอยู่ในช่วง 
6.84-10.00 ซึ่งอยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งน้้า ความเป็นกรดเป็นด่างในแหล่งน้้าธรรมชาติ
โดยทั่วไปมีค่าระหว่าง 4.00-9.00 (Duangsawat, 2008) ใน
ส่วนของปริมาณออกซิเจนละลายในน้้า (DO) อยู่ในช่วง 
2.00-9.80 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งพบค่า DO ค่อนข้างต่้าใน
สถานีที่ 1 และ 2 เป็นบริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงปลาปลาใน

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

(S1) (S2) 

S1 
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กระชังเป็นจ้านวนมาก (เกณฑ์มาตรฐานไม่ต่้ากว่า 3.00 
มิลลิกรัม/ลิตร) (Pollution Control Department, 2013) 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้้าจะมีมากน้อยขึ้นกับอุณหภูมิ
ของแหล่งน้้าแร่ธาตุที่ละลายในน้้าความดันบรรยากาศ
ลักษณะกระแสน้้าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชน้้า
ตลอดจนการหายใจและการย่อยสลายสารอินทรีย์ของ
สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในแหล่งน้้า (Boonprakop, 1980) ส้าหรับ
ปริมาณความต้องการของออกซิเจนในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (BOD) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 1.00- 6.07 
มิลลิกรัม/ลิตร พบค่า BOD ค่อนข้างสูงในสถานีที่ 1 และ 2 
ซึ่งสอดคล้องกับการตรวจพบปริมาณ DO ที่พบค่อนข้างต่้า
ในสถานีดังกล่าว ในส่วนของปริมาณไนเตรตในรูปของ
ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.30-1.13 มิลลิกรัม/ลิตร โดย
เฉลี่ยทุกสถานียังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่ง
น้้าผิวดิน (มาตรฐานก้าหนดให้ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/ลิตร- 
NO3

-) (Tuntoolaves and Pronprapa, 2001) ส้าหรับ
ปริมาณออร์โธฟอสเฟต(PO4

3-) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.23 ± 
0.04 มิลลิกรัม/ลิตร อยู่ในช่วง 0.08-0.45 มิลลิกรัม/ลติร ซึ่ง
ถือว่าไม่มีผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้าโดยเฉลี่ยทุกสถานีมี
ค่าใกล้เคียงกัน ทั้งนี้ค่าฟอสเฟตยังไม่มีการก้าหนดในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าผิวดิน แต่ถ้าหากมีปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟตในแหล่งน้้าสูง จะท้าให้แหล่งน้้านั้นเป็นพื้นที่
เสี่ยงต่อการเกิดสภาวะ eutrophication ท้าให้แหล่งน้้า
เสื่อมโทรมได้ (Degefu et al., 2013) และปริมาณโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรียมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.71 ± 1.51X103 
MPN/100 มิลลิลิตร อยู่ในช่วง 1.24-6.25X103 MPN/100 
มิลลิลิตร ทุกสถานีมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานของแหล่งน้้าผิวดินประเภทที่ 3 (1,000MPN/100) 
(Pollution Control Department, 2013) เนื่องจากใน
แม่น้้าชีมีการเพาะเลี้ยงปลาในกระชังและบริเวณรอบริมฝั่ง
เป็นที่ตั้งของชุมชนที่มีการปล่อยน้้าเสียที่ไม่ผ่านการบ้าบัด
จากชุมชนลงสู่พื้นที่แหล่งน้้า จึงท้าให้มีปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของแหล่งน้้าผิวดิน 
 

3. ความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน 
จากการส้ารวจความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน

ระหว่างเดือนมกราคม ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 พบสัตว์
หน้าดินจ้านวน 3 ไฟลัม 10 อันดับ 16 วงศ์ ประกอบด้วย 
ไฟลัม Annelida จ้านวน 1 อันดับ จ้านวน 1 วงศ์ ไฟลัม 
Mollusca จ้านวน 4 อันดับ จ้านวน 7 วงศ์ และไฟลัม 
Arthropoda จ้านวน 5 อันดับ และจ้านวน 8 วงศ์ (Table 3) 
และร้อยละอันดับของสัตว์หน้ าดินที่พบ ( Fig. 3) ซึ่ ง
คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Hanjavanit and 
Tangpirotwong (2007) ศึกษาชุมชนของสัตว์หน้าดินในล้า
น้้าพอง พบสัตว์หน้าดินจ้านวน 3 ไฟลัม ได้แก่ ไฟลัม 
Annelida ไฟลัม Arthropodaและไฟลัม Molluscaจาก
ก า ร ศึ ก ษ า ค รั้ ง นี้ พ บ กุ้ ง ฝ อ ย  ( Macrobranchium 
lanchesteri) เป็นสัตว์ในไฟลัม Arthropoda อันดับ 
Decapoda วงศ์ Palaemonidae จ้านวนมากที่สุดในทุก
สถานี ส้าหรับกุ้งฝอยเป็นสัตว์น้้าท่ีสามารถพบได้ในแหล่งน้้า
ที่คุณภาพน้้าพอใช้ (Duangsawat, 2008) เช่นเดียวกับ
การศึกษาของPungchimplee and Sukmongkolrat, 
2013) ที่พบกุ้งฝอยจ้านวนมากกว่าสัตว์ชนิดอื่นในการศึกษา
ความชุกชุมและความหลากหลายของสัตว์หน้าดินในแม่
น้้าป่าสักตอนล่างระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถึง
กันยายน พ.ศ. 2551 ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบหนอนแดง 
(Chironomus spp.) ซึ่งเป็นสัตว์หน้าดินที่จัดอยู่ในไฟลัม 
Arthopoda อันดับ Diptera วงศ์ Chironomidae (Fig. 4) 
ในสถานีที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงปลาใน
กระชังเป็นจ้านวนมาก หนอนแดงเป็นสัตว์หน้าดินที่มีความ
ทนทานต่อสภาวะมลพิษทางน้้าสูงและทนทานต่อการลดลง
ของปริมาณก๊าซออกซิเจน (Khlangklang and Roachanakanan, 
2011) หากพบหนอนแดงจะบ่งบอกถึงคุณภาพน้้าที่ต่้าเมื่อ
พิจารณาร่วมกับการตรวจวัดคุณภาพน้้าจากห้องปฏิบัติการ
จะพบว่าทั้งสองสถานีมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้้า 
(DO) อยู่ในระดับต่้า 

 

 
 
 
 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 156-167 

162 วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 
 Volume 15 Number 1 January – June 2018 

Table 2  The average of water quality at sampling site in the Chi River 
 

Sampling 
site 

Ordinal 
number* 

Parameters 

T (°C) Tran (cm) pH DO (mg/l) BOD 
(mg/l) 

NO3
--N 

(mg/l) 
PO4

3-(mg/l) Coliform Bac.  
MPN/100 ml (X 103) 

S1 1 24.00 76.67 8.40 2.88 3.37 0.60 0.37 6.24 
 2 29.43 58.67 9.38 2.00 5.40 0.53 0.27 6.04 
 3 30.57 50.00 7.43 3.80 4.45 1.13 0.23 5.64 
 4 25.00 68.67 7.03 7.79 3.80 0.60 0.35 5.74 
 5 21.20 55.33 6.84 6.84 2.15 0.68 0.30 5.50 
 6 27.50 80.00 7.24 4.20 3.80 0.73 0.38 5.64 

x  ± S.D. 26.19  
± 3.53 

64.89  
± 12.10 

7.72  
± 0.97 

4.58 
 ± 2.26 

3.82  
± 1.08 

0.71  
± 0.21 

0.31  
± 0.05 

5.80  
± 0.28 

S2 1 25.76 66.67 9.13 6.29 2.57 0.50 0.26 4.19 
 2 30.00 54.00 9.34 3.75 6.07 0.77 0.14 4.14 
 3 32.00 49.33 7.80 4.13 4.27 1.05 0.26 4.56 
 4 25.00 64.33 6.90 8.08 3.15 0.53 0.10 3.43 
 5 22.10 50.00 7.02 7.02 2.85 0.75 0.28 4.50 
 6 27.50 80.00 7.30 4.50 3.20 0.73 0.37 4.56 

x  ± S.D. 27.06  
± 3.57 

60.72  
± 11.91 

7.91  
± 1.07 

5.62 
 ± 1.75 

3.68  
± 1.30 

0.72  
± 0.19 

0.23  
± 0.09 

4.23  
± 0.43 

S3 1 26.00 53.33 9.24 5.99 2.73 0.50 0.20 5.24 
 2 30.00 15.00 9.40 6.60 3.88 0.77 0.17 5.36 
 3 33.00 43.33 7.77 6.14 2.43 0.83 0.12 5.35 
 4 26.00 58.33 7.21 7.60 2.55 0.57 0.20 3.20 
 5 22.40 50.00 6.89 6.89 2.50 0.93 0.30 3.70 
 6 27.50 75.00 7.30 4.00 3.25 0.83 0.45 6.25 

x  ± S.D. 27.48 
±3.66 

49.16  
± 19.85 

7.96  
± 1.08 

6.20  
± 1.22 

2.89 
± 0.56 

0.73  
± 0.16 

0.24 ± 0.11 4.85  
± 1.15 

S4 1 26.83 55.00 9.63 6.37 2.90 0.45 0.19 3.19 
 2 27.67 50.67 9.60 7.33 3.73 0.57 0.13 3.79 
 3 34.00 35.33 8.00 6.15 3.53 0.67 0.08 3.24 
 4 27.00 60.00 7.67 7.90 3.65 0.40 0.19 2.60 
 5 27.80 43.67 7.05 7.05 2.45 0.95 0.24 2.82 
 6 27.00 65.00 7.36 4.25 3.95 0.80 0.45 3.50 

x  ± S.D. 28.38  
± 2.77 

51.61  
± 10.86 

8.21  
± 1.12 

6.50  
± 1.27 

3.36  
± 0.57 

0.64  
± 0.21 

0.21 ± 0.12 3.19  
± 0.43 

S5 1 26.00 60.00 9.75 7.48 1.10 0.40 0.12 2.70 
 2 28.53 75.00 9.78 7.45 3.07 0.43 0.23 2.89 
 3 34.00 71.33 8.03 6.27 3.30 0.60 0.16 2.35 
 4 27.00 61.00 7.53 7.30 3.25 0.40 0.12 2.00 
 5 25.90 45.67 7.24 7.24 1.40 0.71 0.16 1.60 
 6 27.00 76.00 7.45 4.30 3.00 0.67 0.39 2.54 

x  ± S.D. 28.07  
± 3.05 

64.83  
± 11.62 

8.29  
± 1.16 

6.67  
± 1.24 

2.52  
± 0.99 

0.53  
± 0.14 

0.19  
± 0.10 

2.34  
± 0.47 

S6 1 26.00 70.67 9.81 7.41 1.00 0.30 0.15 2.39 
 2 29.00 56.33 10.00 7.43 3.63 0.53 0.40 2.00 
 3 34.00 62.33 7.80 5.01 2.53 0.50 0.15 1.98 
 4 28.00 52.00 7.42 9.80 2.20 0.40 0.21 1.28 
 5 27.10 44.67 7.20 7.20 1.20 0.48 0.14 1.24 
 6 27.00 79.00 7.45 6.25 2.90 0.57 0.26 2.24 

x  ± S.D. 28.51 
± 2.87 

60.83 
± 12.55 

8.28 
± 1.27 

7.18 
± 1.58 

2.24 
± 1.00 

0.46 
± 0.09 

0.21 
± 0.10 

1.85 
± 0.48 

Total 27.61  
± 0.88 

58. 67  
± 6.71 

8.06  
± 0.23 

6.12  
± 0.91 

3.08  
± 0.63 

0.63  
± 0.11 

0.23  
± 0.04 

3.71  
± 1.51 

*Ordinal number 1,6 as winter season, 2,6 as summer season, and 4,5 as rainy season 
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ส้าหรับดัชนีความหลากหลาย (H') ของสัตว์หน้าดิน
ที่พบในแม่น้้าชี ช่วงที่ไหลผ่านจังหวัดมหาสารคาม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.28±0.11 (Table 4) ในแต่ละสถานีมีค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีความหลากหลายใกล้เคียงกัน เมื่อน้าข้อมูลที่ได้มาเทียบ
กับเกณฑ์ก้าหนดคุณภาพน้้าที่ใช้ดัชนีความหลากหลายเป็น
เกณฑ์ซึ่งก้าหนดให้ดัชนีความหลากหลายที่อยู่ในช่วง 2-3 
แสดงถึงคุณภาพน้้าค่อนข้างดี (Lekchonlayuth, 1992) ซึ่ง
ค่าดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Wiiener ได้บ่งช้ี
คุณภาพน้้าไว้ตามเกณฑ์ไว้(H < 1 น้้าเสีย, H 1 - 2 น้้า
คุณภาพเลว, H 2 - 3 น้้าคุณภาพค่อนข้างดีและ H > 3 น้้า
คุณภาพดี) และเมื่อพิจารณาค่าดัชนีความหลากหลายในแต่
ละสถานี พบว่าสถานีที่ 5 มีค่าเฉลี่ยดัชนีความหลากหลาย
มากที่สุด (2.57) และสถานีที่  1 มีค่าเฉลี่ยดัชนีความ
หลากหลายน้อยที่สุด (2.04) ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากหลาย
ประการ อาทิ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้้า ปริมาณ
ออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ระดับ
ความเป็นกรดเป็นด่าง การสะสมของตะกอน เศษอาหาร
ปลาที่เหลือจากการเพาะเลี้ยงปลาในกระชัง มูลปลา การใช้
ยาปฏิชีวนะในกระบวนการเลี้ยงปลาในกระชัง สิ่งเหล่านี้
ล้วนเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความหลากหลายของสัตว์

หน้าดิน ส้าหรับค่าดัชนีความสม่้าเสมอของสัตว์หน้าดิน (J') 
หรือดัชนีการกระจายตัว พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.56±0.04 
(Table 5) ถ้าหากค่าดัชนีความสม่้าเสมอมีค่าใกล้ 1 แสดง
ว่าบริเวณนั้นมีสัตว์หน้าดินแต่ละชนิดมีปริมาณใกล้เคียงกัน
และมีการกระจายที่เหมือนกัน (Sheldon, 1969) จุดส้ารวจ
ที่มีค่าดัชนีความสม่้าเสมอของสัตว์หน้าดินมากที่สุดคือ 
สถานีที่ 2 มีค่า 0.68 ส่วนสถานีที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของดัชนี
ความสม่้าเสมอต่้าสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.51 ค่าดัชนีความ
ชุกชมทางชนิด (R) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54±0.31 (Table 6) 
หากบริเวณใดมีค่าเฉลี่ยของความชุกชุมสูงแสดงว่าสภาพถิ่น
ที่อยู่อาศัยเหมาะสมต่อสัตว์หน้าดินเมื่อพิจารณาค่าดัชนี
ความชุกชุมทางชนิดตามสถานีเก็บตัวอย่างพบว่าสถานีที่ 3 
มีค่าเฉลี่ยของความชุกชุมทางชนิดมากกว่าสถานีอื่นๆ สถานี
ที่พบค่าดัชนีความชุกชุมทางชนิดของสัตว์หน้าดินสูงจะเป็น
บริเวณที่มีธาตุอาหารในแหล่งน้้าสูงด้วย ซึ่งธาตุอาหารต่างๆ 
เหล่านี้มาจาก เศษอาหารจากการเพาะเลี้ยงปลาในกระชัง 
มูลของปลา สารอินทรีย์จากชุมชน และการเกษตรกรรม จึง
ท้าให้สัตว์หน้าดินมีความชุกชุมกว่าบริเวณที่ห่างไกลจาก
แหล่งชุมชน 

 
Table 3  Number of Benthos found in Chi River, Maha Sarakham Province 
 

Phylum Order Family Found in site Total number of samples 
Annelida Haplotaxida Tudificidae 1,2,3,4,5,6 37 
Mollusca Mesogastropoda Viviparidae 1,2,3,4,5,6 93 
  Thiaridae 1,2,3,4,5,6 86 
  Cerrthiidae 1,2,3,4,5,6 62 
  Ampullariidae 1 ,2,-,4,5,6 54 
 Unionoida Amblemidae 1,2,3,-,5,6 19 
 Basommatophora Lymnaeidae 1,2,3,4,5,6 14 
 Veneroida Corbiculidae 1,2,3,4,5,6 12 
Arthopoda Decapoda Palaemonidae 1,2,3,4,5,6 569 
  Parathelphusidae 1,2,3,4,5,6 17 
 Diptera Chironomidae 1,2,-, -, -, - 105 
 Coleoptera Gerridae 1,2,3,4,5,6 114 
 Odonata Lidellulidae 1,2,3,4,5,6 297 
  Caliphaeidae 1,2,3,4,5,6 136 
 Hemiptera Belostomatidae 1,2,3,4,5,6 89 
  Hydrometridae 1,2,3,4,5,6 100 
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Fig. 3  Percentage of benthic animals found in  
The Chi River 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4  Chirononus spp. found in only S1 and S2 

 
Table 4  Diversity Index (H’) of Benthos in the Chi River 
 

Ordinal 
number 

Diversity Index (H’) 

x  ± S.D. Sampling site 
1 2 3 4 5 6 

1 2.11 2.58 2.35 1.70 2.97 2.04 2.29 ± 0.44 
2 2.27 2.35 3.08 2.10 2.92 2.39 2.51 ± 0.38 
3 2.14 2.10 2.06 2.80 2.04 2.18 2.22 ± 0.28 
4 1.89 2.80 2.01 2.51 2.09 2.24 2.25 ± 0.34 
5 1.92 1.65 2.35 2.08 2.80 2.58 2.23 ± 0.42 
6 1.91 2.08 1.89 2.44 2.64 2.24 2.20 ± 0.29 

x  ± S.D. 2.04±0.15 2.26±0.40 2.29±0.42 2.27±0.38 2.57±0.41 2.27±0.18 2.28±0.11 

 
Table 5  Evenness Value (J’) of Benthos in the Chi River 
 

Ordinal 
number 

Evenness Value (J’) 

x  ± S.D. Sampling site 
1 2 3 4 5 6 

1 0.50 0.66 0.49 0.47 0.59 0.61 0.55 ± 0.07 
2 0.47 0.52 0.64 0.30 0.31 0.72 0.49 ± 0.17 
3 0.55 0.58 0.53 0.60 0.56 0.55 0.56 ± 0.02 
4 0.52 0.93 0.56 0.50 0.45 0.59 0.59 ± 0.17 
5 0.58 0.54 0.60 0.45 0.66 0.65 0.58 ± 0.07 
6 0.53 0.87 0.60 0.70 0.53 0.64 0.64 ± 0.12 

x  ± S.D. 0.52± 0.03 0.680.17 0.57±0.05 0.50±0.13 0.51±0.12 0.62±0.05 0.56±0.04 

  

2% 13% 
3% 

1% 

33% 

6% 

24% 

6% 
11% 1% 

Order of Benthos fornd in Chi River, Maha Sarakham Province 
Haplotaxida

Mesogastropoda

Unionoida Stolicza,1871

Basommatophora

Decapoda

Diptera

Odorata

Coleoptera

Hemiptera

Veneroida
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Table 6  Taxa Richness (R) of Benthos in the Chi River 
 

Ordinal 
number 

Taxa Richness (R) 

x  ± S.D Sampling site 
1 2 3 4 5 6 

1 2.83 2.79 4.07 2.69 2.58 2.74 2.95 ± 0.55 
2 3.41 3.25 3.43 1.95 2.22 2.74 2.83 ± 0.63 
3 2.28 2.73 2.80 2.31 2.81 2.81 2.62 ± 0.25 
4 2.65 2.50 2.81 2.49 1.90 1.84 2.36 ± 0.40 
5 2.94 2.22 3.07 1.90 2.38 1.97 2.41 ± 0.49 
6 2.63 2.50 2.52 1.16 2.49 1.41 2.11 ± 0.65 

x  ± S.D 2.79±0.37 2.66±0.35 3.11±0.55 2.08±0.54 2.39±0.31 2.25±0.59 2.54±0.31 

 

 
 

คุณภาพน้้าของแม่น้้าชีในภาพรวมยังมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้า แต่มีบาง
สถานีที่มีคุณภาพน้้าต่้าโดยพิจารณาค่าปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้้า (DO) และความต้องการออกซิเจนที่จุลินทรีย์
ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) ค่อนข้างสูง ซึ่งพบใน
สถานีที่มีการเพาะเลี้ยงปลาในกระชังอย่างหนาแน่น และ
เป็นบริเวณที่ตั้งของชุมชนขนาดใหญ่ที่มีการปล่อยน้้าเสียลง
สู่แม่น้้าชีโดยตรงโดยไม่มีการบ้าบัดน้้าเสียเมื่อน้าข้อมูลด้าน
คุณภาพน้้าของแม่น้้าชีมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพ
น้้าในแหล่งน้้าผิวดินสามารถจัดคุณภาพน้้าของแม่น้้าชีอยู่ใน
ประเภทท่ี 3 โดยแหล่งน้้าผิวดินประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน้้า
ที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรค
ตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไป
ก่อนและใช้เพื่อการเกษตร และเมื่อน้าข้อมูลด้านความ
หลากหลายทางชีวภาพของสัตว์หน้าดินมาร่วมพิจารณาจะ
เห็นได้ว่าสถานีที่ตรวจพบว่าน้้ามีคุณภาพน้้าต่้าจะตรวจพบ
หนอนแดง (Chironomus spp.) ที่เป็นสัตว์หน้าดินที่
สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ในแหล่งน้้าที่คุณภาพต่้าซึ่งสอดคล้อง

กับการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางด้านกายภาพ เคมีและ
ชีวภาพท่ีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นการบ่งช้ีคุณภาพ
น้้าโดยใช้สัตว์หน้าดินจึงเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพน้้าอีกวิธีหนึ่งที่
สามารถสะท้อนให้ เห็นถึ งการสะสมของมลสาร ใน
สภาพแวดล้อมเป็นระยะเวลานานได้ เนื่องจากสัตว์หน้าดิน
เป็นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยเฉพาะที่ประจ้าที่ หรือยึดเกาะอยู่กับที่ 
และมีการเคลื่อนย้ายในบริเวณที่จ้ากัด นอกจากน้ันสัตว์หน้า
ดิ น บ า ง ช นิ ด มี ค ว า ม ไ ว ต่ อ ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง
สภาพแวดล้อมและมีการฟื้นตัวช้าท้าให้เห็นร่องรอยของ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในแหล่งน้้าได้ การใช้สัตว์หน้าดินมา
ประเมินคุณภาพน้้าจะเป็นวิธีที่ง่าย รวดเร็ว ประชาชนที่
อาศัยหรือใช้ประโยชน์จากแหล่งน้้าสามารถใช้สัตว์หน้าดิน
ตรวจวัดคุณภาพน้้าได้ด้วยตนเอง 
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บทความวิจัย

การพัฒนากระบวนการผลิตและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยา 

เบญจพร  รอดอาวุธ1*, ชื่นจิต  พงษ์พูล1, พรพรรณ  จิอู๋1 และ ชูทวีป  ปาลกะวงศ์ ณ อยุธยา2 

1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค์ ต าบลนครสวรรค์ตก อ าเภอเมือง จงัหวัดนครสวรรค์ 60000 

2สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ต าบลตลาด 
อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาโดยการใช้  
กลีเซอรอลซึ่งเป็นสารฮิวเมกแทนต์ในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ (aw) ทั้งในส่วนของไส้สังขยาและส่วนตัวขนมปัง ในการผลิตขนม
ปังสังขยาในส่วนของไส้สังขยามีการใช้กลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 0 , 3 และ 6 และในส่วนตัวขนมปังมีการใช้ 
กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 0, 3 และ 6 และศึกษาผลกระทบที่มีต่อค่าวอเทอร์แอกทิวิทิและคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี  
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความชอบรวม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block 
design; RCBD) ใช้วิธี 9 point hedonic scale โดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนทั้งหมด 15 คน และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ผลการทดลองพบว่า การใช้กลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสในส่วนของไส้สังขยาที่ระดับร้อยละ 6 
มีผลในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิต่่าที่สุด (0.85) และมีค่าคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมสูงสุด คือ 7.28 ส่วนการ
ใช้กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 3 ในส่วนตัวขนมปังมีความเหมาะสมในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิที่ค่าต่่าที่สุด  คือ 0.83 และมี
คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านส ีกลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวมเท่ากับ 6.85, 7.26, 7.55 และ 7.65 ตามล่าดับ น่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาที่ได้จากสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตจากส่วนไส้สังขยาและส่วนตัวขนมปังมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
(25 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิห้องเย็น (4 องศาเซลเซียส) พบว่า การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาภายใต้อุณหภูมิห้อง25 
องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลา 3 วัน ส่วนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิห้องเย็น 4 องศา -
เซลเซียส จะเก็บได้เป็นระยะเวลา 6 วัน โดยที่ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิเท่ากับ 0.85 และมีค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี 
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวมอยู่ในระดับดี คือ มีค่าคะแนนเท่ากับ 7.45, 6.40, 6.50 และ 6.45 ตามล่าดับ 

ค าส าคัญ: ขนมปัง  สังขยา  กลีเซอรอล  วอเทอร์แอกทิวิทิ และ การยืดอายุการเก็บ 

ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: benchapornrot@hotmail.com/Tel: 081-5340167 
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Process Development and Shelf Life Extension of Thai Custard Bread 
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Choothaweep  Palakawong2 

1Program in Food science and Technology, Faculty of Agricultural Technology and Industrial Technology, 
Rajabhat Nakhon Sawan University, Nakhon Sawan, 60000, Thailand 

2Program in Food Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham, 44000, Thailand 

Abstract 

The objectives of this research were to develop the process and extend shelf life of Thai custard bread 
using glycerol as humectants to reduce water activity (aw). The glycerol and fructose were incorporated at 0, 
3 and 6% level of custard cream filling and only the glycerol was used at 0, 3 and 6% level of bread flour for 
Thai custard bread making. Their effects on water activity (aw) and the sensory quality (color, flavor, texture, 
and overall liking score) were studied. The experimental design was randomized complete block design; 
RCBD. The method of sensory evaluation was based on the nine-point hedonic scale by 15 trained panelists 
and the data obtained were analyzed statistically using the analysis of variance (ANOVA) technique. The effect 
of incorporation of glycerol and fructose to custard cream filling at 6% level had the lowest water activity 
(0.85) and had the maximum overall liking score (7.28). The optimum condition of bread was 3% glycerol 
which reduced water activity (0.83). The sensory quality scores of color, flavor, texture and overall liking score 
were at 6.85, 7.26, 7.55 and 7.65 respectively. The custard cream filling was combined with bread and stored 
under different temperature such as ambient temperature conditions (25oC) and refrigerated temperature of 
4oC. It was found that the shelf life of Thai custard bread which stored under ambient conditions could last 
for 3 days. The shelf life of samples stored under refrigerator temperature of 4oC was able to last for 6 days 
based on water activity (0.85), and the sensory quality scores through color, flavor, texture and overall liking 
score at 7.45, 6.40, 6.50 and 6.45 respectively. 

Keywords: Thai custard bread, Humectant, Glycerol and Water activity
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ขนมปังสังขยาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดหนึ่งที่
ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค ส่วนใหญ่มีการผลิตในระดับ
ครัวเรือนซึ่งมีก่าลังการผลิตค่อนข้างต่่า แต่ในปัจจุบันมีการ
พัฒนาการผลิตมากขึ้นท่าให้เป็นแหล่งอาชีพและแหล่ง
รายได้ของผู้ประกอบการและชุมชนจ่านวนมากโดยเฉพาะ
จังหวัดอุทัยธานีที่มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาให้
เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์และสินค้าของฝากที่มีช่ือเสียงและเป็น
ที่ยอมรับในจังหวัดอุทัยธานีและจังหวัดใกล้เคียง แต่เนื่อง
ด้วยขนมปังสังขยาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีประกอบด้วยส่วน
ของขนมปังท่ีอยู่ภายนอกซึ่งท่าจากแป้งสาลี และส่วนของไส้
สังขยาที่อยู่ภายในขนมปังสังขยามีส่วนประกอบของกะทิ 
น้่าตาลเป็นหลัก จัดเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีมีอายุการเกบ็สัน้ 
ซึ่งมีปัจจัยภายในที่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ เช่น ความช้ืน ความเป็นกรดด่าง ส่วนประกอบ
ของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ปัจจัยที่มีผลต่อการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้มากที่สุดคือค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ ( aw) 
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าวอเทอร์แอกทิวิทิสูงจะท่าให้จุลินทรีย์ที่ท่า
ให้เกิดความเสื่อมเสียเจริญเติบโตได้ดีและเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วภายใน 1-2 วัน ส่งผลให้อายุการเก็บรักษาสั้นเป็น
อุปสรรคต่อการขยายโอกาสทางการตลาดและช่องทางการ
วางจ่าหน่าย เพราะมีความเสี่ยงจากการเสื่อมเสียสูง แนว
ทางการใช้สารฮิวเมกแทนต์ในอาหารเพื่อลดค่าวอเทอร์
แอกทิวิทิ เป็นแนวทางหนึ่งที่ ได้มีการศึกษาทดลองใน
ผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด ซึ่งกลีเซอรอลจัดเป็นสารฮิวเมก
แทนต์ชนิดหนึ่งที่เมื่อใส่ในอาหารจะไปจับกับโมเลกุลของน้่า
โดยที่ไม่มีการสูญเสียน้่าออกจากอาหาร ส่งผลให้ค่าวอเทอร์
แอกทิวิทิของอาหารลดต่่าลง ตัวอย่างของการใฃ้กลีเซอรอล
ซึ่งจัดเป็นสารฮิวเมกแทนต์ในการลดค่าปริมาณน้่าอิสระของ
ไส้เผือกกวนในขนมโมจิ (Kunkriengwong et al., 2008) 
โดยการใช้กลีเซอรอลร้อยละ 80 ทดแทนน้่าตาลในไส้เผือก
กวนของขนมโมจิจะสามารถลดค่าปริมาณน้่าอิสระจาก 
0.91 เป็น 0.63 ได้ การใช้กลีเซอรอลเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาขนมเปี๊ยะ โดยใช้กลีเซอรอลที่ร้อยละ 16.7 จะ
สามารถลดระดับปริมาณน้่าอิสระในไส้ถั่วกวนได้ต่่าสุดเป็น 
0.80 โดยที่คุณภาพทางประสาทสัมผัสเป็นที่ยอมรับ
นอกจากนี้สารกลีเซอรอลยังไม่มีผลต่อกลิ่นน้่ามัน กลิ่นถั่ว 

กลิ่นหืนและความหวานของผลิตภัณฑ์ (Kanto, 2002) และ
การใช้สารกลีเซอรอลในผลิตภัณฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้ครีม
สับปะรด โดยใช้กลีเซอรอลทดแทนน้่าตาลในสูตรพื้นฐานที่
ระดับร้อยละ 15 จะท่าให้ได้ผลิตภัณฑ์มาร์ชแมลโลว์สอดไส้
ครีมสับปะรดที่มีปริมาณน้่าอิสระ 0.72 (Kong-ngen and 
Pongjunta, 2014) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท่าพัฒนา
กระบวนการผลิตและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ขนมปังสังขยาโดยการใช้สารกลีเซอรอลซึ่งจัดเป็นสารฮิวเมก
แทนต์ ในระดับที่เหมาะสมเพื่อลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของ
ผลิตภัณฑ์และผลติภัณฑ์นั้นยังได้รับการยอมรับด้านคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ให้นานขึ้น 

1. ศึกษาหาปริมาณการใช้กลีเซอรอลที่เหมาะสมในการ
ลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ ในส่วนของไส้สังขยา

เตรียมไส้สังขยาโดยการเติมกลีเซอลรอลที่ระดับร้อย
ละ 0, 3 และ 6 ร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 0, 3 และ 6 
ของน้่าหนักรวมสูตร โดยแทนที่การใช้น้่าตาลทรายบางส่วน 
และผลิตไส้สังขยาตามขั้นตอนดังนี้คือ น่าส่วนผสมทั้งหมด
ยกเว้นแป้งข้าวโพดใส่ลงในกระทะทองเหลืองที่ตั้งไฟอ่อนๆ 
ค่อยๆ ร่อนแป้งข้าวโพดลงไปพร้อมคนส่วนผสมทั้งหมดให้
เข้ากัน หลังจากนั้นปิดไฟ ใส่เนยที่เตรียมไว้ และพักทิ้งไว้ให้
เย็น เพื่อน่าไปทดสอบคุณภาพด้านต่างๆ น่าผลิตภัณฑ์ไส้
สังขยาท่ีได้ไปตรวจสอบคุณภาพด้านต่างๆ เพื่อคัดเลือกสูตร
ที่มีปริมาณการใช้กลีเซอลรอลร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับ
เหมาะสมที่สุดในการน่าไปศึกษาขั้นตอนต่อไป 

1.1 คุณภาพทางเคมีได้แก่ ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ 
(aw) ด้วยเครื่อง Water Activity; aw รุ่น Aqua Lab 
Series 3TEโดยใช้หลักการสุ่มตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์
จ่านวน 3 ซ้่า 

1.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวมโดยวิธีการทดสอบแบบ 9-point 
hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึงไม่ชอบที่สุด และ 9 
หมายถึงชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 15 คน 
วา งแผนการทดลองแบบสุ่ มภายในบล็ อกสมบู รณ์ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) และ

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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วิเคราะห์ผลการทดลองโดย Analysis of variance 
(ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 
2. ศึกษาหาปริมาณการใช้กลีเซอรอลที่เหมาะสมในการ
ลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ ในส่วนของตัวขนมปัง 
 เตรียมส่วนตัวขนมปังโดยเติมกลีเซอลรอลที่ระดับ
ร้อยละ 0, 3 และ 6 ของน้่าหนักรวม และผลิตส่วนตัวขนม
ปังตามขั้นตอนดังนี้คือ น่าส่วนผสมที่เป็นของแข็ง ได้แก่ 
แป้งขนมปัง แป้งเค้ก น้่าตาลทราย น้่าตาล และสารเสริม
คุณภาพ ผสมเข้าด้วยกันบนตะแกรงร่อน ยกเว้นเกลือเสริม
ไอโอดีนกับยีสต์ ใส่แป้งที่ผสมลงในโถตีขนมปัง เติมส่วนผสม
ที่เหลือลงไป ตีผสมส่วนผสมทั้งหมดจนกระทั่งไม่ติดโถปั่น 
แล้วน่าออกใส่กะละมัง คลุมด้วยผ้าขาวบางน้่า ทิ้งให้โดขึ้น
เป็น 2 เท่า น่าแป้งมาตัดเป็นก้อน ก้อนละ 30 กรัม ใส่
ภาชนะจีบ ทิ้งให้ขึ้นโดเป็น 2 เท่า อบประมาณ 10 นาที 
หลังจากนั้นทาเนยที่ผิวขนมปัง เก็บตัวอย่างเพื่อน่าไป
ทดสอบคุณภาพด้านต่าง ๆ เพื่อเลือกสูตรที่มีปริมาณการใช้
สารกลีเซอรอลที่ระดับเหมาะสมที่สุดในการน่าไปศึกษา
ขั้นตอนต่อไป 
 2.1 คุณภาพทางเคมีได้แก่ ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ 
(aw) ด้วยเครื่อง Water Activity; aw รุ่น Aqua Lab 
Series 3TEโดยใช้หลักการสุ่มตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์
จ่านวน 3 ซ้่า 
 2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวมโดยวิธีการทดสอบแบบ 9-point 
hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึงไม่ชอบที่สุด และ 9 
หมายถึงชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 15 คน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
และวิเคราะห์ผลการทดลองโดย Analysis of variance 
(ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 
3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาที่
สภาวะการเก็บต่างๆ 
 น่าผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงที่ได้จาก
การเติมกลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 6 ในส่วน
ไส้สังขยาและการใช้กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 3 ในส่วนตัว

ขนมปังมาท่าการเก็บรักษาที่ 2 สภาวะได้แก่ที่อุณหภูมิห้อง 
(25 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้ว
น่ามาตรวจสอบคุณภาพที่ระยะการเก็บรักษาต่าง  ๆ 
ดังต่อไปนี้ 
 3.1 คุณภาพทางเคมีได้แก่ ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ 
(aw) ด้วยเครื่อง Water Activity; aw รุ่น Aqua Lab 
Series 3TEโดยใช้หลักการสุ่มตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์
จ่านวน 3 ซ้่า 
 3.2 คุณภาพทางจุลินทรีย์ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด (Total plate count) ตามวิธีการ AOAC (2002) 
 3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวมโดยวิธีการทดสอบแบบ 9-point 
hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึงไม่ชอบที่สุด และ 9 
หมายถึงชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน15 คน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
และวิเคราะห์ผลการทดลองโดย Analysis of variance 
(ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 
 
1. ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาหาปริ มาณการใ ช้กลี เซอรอลที่
เหมาะสมในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิในส่วนของไส้สังขยา 
ที่มีการเติมกลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 0, 3 
และ 6 แสดงดัง Table 1 พบว่า กลีเซอรอลและฟรุกโตสมี
ผลต่อค่าวอเทอร์แอกทิวิทิคือเมื่อมีการเติมกลีเซอรอลและ 
ฟรุกโตสในปริมาณที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ
ของไส้สังขยาลดลงส่วนผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสทางด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของ
ไส้สังขยาดังแสดงใน Table 2 พบว่า คุณภาพทางประสาท
สัมผัสด้านกลิ่นรสมีค่าคะแนนเพิ่มขึ้นจาก 6.02 เป็น 7.46 
และคะแนนคุณภาพทางด้านความชอบรวมมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
6.18 เป็น 7.28 ตามล่าดับ ซึ่งจะสังเกตได้ว่าสูตรที่ 3 จนถึง
สูตรที่ 9 มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งด้านกลิ่นรส
และด้านความชอบรวมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากว่าสูตรที่ 3 
ถึงสูตรที่ 9 มีปริมาณฟรุกโตสเพิ่มมากขึ้นซึ่งส่งผลท่าให้
ผลิตภัณฑ์มีรสหวานเพิ่มมากขึ้น 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 1 Effect of glycerol on the water activity  
(aw) of custard cream filling 

 

Treatment Glycerol 
(%) 

Fructose 
(%) 

Water activity 
(aw) 

1 0 0 0.97±0.01f 
2 3 0 0.93±0.01c 

3 6 0 0.85±0.01a 

4 0 3 0.95±0.00e 
5 3 3 0.94±0.01de 

6 6 3 0.86±0.01a 

7 0 6 0.94±0.00cd 

8 3 6 0.92±0.01b 
9 6 6 0.85±0.01a 

aValues in the same column followed by different letters 
are significantly different at a level of P≤ 0.05 

 

 ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี และด้านเนื้อ
สัมผัสของทั้งหมด 9 สูตรแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
จากผลการใช้กลีเซอรอลที่มีลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ และค่า
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมใน
ส่วนของไส้สังขยา จะเห็นได้ว่าสูตรที่ 9 ท่ีมีปริมาณการใช้กลี
เซอรอลที่ระดับร้อยละ 6 ร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 6 
สามารถลดวอเทอร์แอกทิวิทิได้ 0.845 (ต่่ากว่า 0.85) และมี
ผลคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง (คะแนน 7.28) 
ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพทางเคมี ในด้านค่าวอเทอร์
แอกทิวิทิประกอบกับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังกล่าว จึง
คัดเลือกไส้สังขยาสูตรที่มีการใช้ปริมาณกลีเซอรอลที่ระดับ
ร้อยละ 6 ร่วมกับฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 6 ในการศึกษา
ขั้นตอนต่อไป 
 
 
 

Table 2  Effect of glycerol on the sensory quality of custard cream filling 
 

Treatment Glycerol 
(%) 

Fructose 
(%) 

Average sensory score 
Color Flavor Texture Overall liking score 

1 0 0 7.51±0.71b 6.39±0.63bc 6.51±0.59b 6.55±0.60bc 
2 3 0 7.06±0.42a 6.15±0.30ab 6.06±0.16a 6.37±0.48ab 
3 6 0 7.01±0.38a 6.02±0.08a 6.01±0.03a 6.18±0.30a 
4 0 3 7.39±0.43b 6.81±0.55e 6.39±0.47ab 6.61±0.47c 
5 3 3 7.54±0.35b 6.80±0.56de 6.54±0.48b 6.77±0.37c 
6 6 3 7.62±0.31b 6.59±0.53cd 6.62±0.47b 6.65±0.44c 
7 0 6 7.57±0.31b 6.87±0.37e 6.57±0.52b 6.58±0.52c 
8 3 6 7.66±0.34b 7.39±0.13f 6.66±0.72bc 7.11±0.38d 
9 6 6 7.42±0.64b 7.46±0.66f 6.92±0.77c 7.28±0.41d 

a Values in the same column followed by different letters are significantly different at a level of P≤0.05 

 
 ผลการศึกษาหาปริ มาณการใ ช้กลี เซอรอลที่
เหมาะสมในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ ในส่วนของขนมปัง
ที่มีการเติมกลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 0, 3 และ 6 แสดงดัง 
Table 3 พบว่า การใช้กลีเซอรอลในระดับที่มากขึ้นจะส่งผล
ให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของส่วนขนมปังลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญจาก 0.92 เป็น 0.83 เนื่องจากกลีเซอรอลจะจับกับ

น้่าอิสระในขั้นตอนการท่าโดท่าให้น้่านั้นไม่สามารถน่าไปใช้
ส่งผลให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิลดลง ส่วนคุณภาพทางประสาท
สัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของขนม
ปัง แสดงดัง Table 4 พบว่า ผลิตภัณฑ์ส่วนขนมปังที่มีการ
ใช้กลีเซอรอลที่ระดับ 0, 3 และ 6 มีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสด้านสี และกลิ่นรสแตกต่างอย่างไม่มีนัยส่าคัญ 
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(P>0.05) ขณะที่คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส 
และด้านความชอบรวม มีค่าคะแนนแตกต่างอย่างมี
นัยส่าคัญ (P≤0.05) โดยคะแนนจะลดลงเมื่อมีการเติม 
กลีเซอรอลในระดับที่มากขึ้น และเมื่อเทียบสูตรที่ใช้กลีเซอรอล
ร้ อยละ  3  กับสูต รที่ ใ ช้กลี เ ซอรอล  ร้ อยละ  6  มี ค่ า 
วอเทอร์แอกทิวิทิแตกต่างอย่างไม่มีนัยส่าคัญ (P>0.05) คือ 
0.83 แต่สูตรที่ใช้กลีเซอรอลร้อยละ 3 มีคะแนนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านการยอมรับรวมแตกต่างกันอย่ างมี
นัยส่าคัญ (P≤0.05) ดังนั้นในการคัดเลือกปริมาณการใช้กลี
เซอรอลที่เหมาะสมในส่วนขนมปังนั้นจะพิจารณาจากผล
ของคุณภาพทางเคมีด้านค่าวอเทอร์แอกทิวิทิประกอบกับ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งจะเห็นได้ว่าสูตรที่ 2 ที่มีการ
ใช้กลีเซอรอลในส่วนขนมปังระดับร้อยละ 3 มีค่าวอเทอร์ -
แอกทิวิทิต่่าที่สุดคือ 0.83 และมีค่าคะแนนทางคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมในระดับชอบปานกลาง 
(คะแนน 7.65) จึงคัดเลือกส่วนขนมปังสูตรที่มีการใช้
ปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 3 ในการศึกษาข้ันตอนต่อไป 
 
Table 3 Effect of glycerol on the water activity (aw)  
            of bread 
 

Treatment Glycerol (%) Water activity 
1 0 0.92±0.01b 
2 3 0.83±0.02a 
3 6 0.83±0.02 a 

a Values in the same column followed by different letters 
are significantly different at a level of P≤ 0.05 

 
 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาที่ได้จากการปรับปรุงโดยการน่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาที่ได้จากการใช้กลีเซอรอลร่วมกับ 
ฟรุกโตสที่ระดับร้อยละ 6 ในส่วนไส้สังขยาและการใช้ 
กลีเซอรอลในส่วนขนมปังระดับร้อยละ 3 (สูตรปรับปรุง) มา
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม ดังแสดงใน Table 5 พบว่า ผลิตภัณฑ์
ขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงและผลติภณัฑ์ขนมปังสังขยาสตูร
ควบคุมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส่าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคะแนนคุณภาพด้านสีอยู่

ในช่วง 7.50-7.55 ด้านกลิ่นรสอยู่ในช่วง 7.62-7.65 ด้าน
เนื้อสัมผัสอยู่ในช่วง 7.55-7.58 และด้านความชอบรวมมี
คะแนนอยู่ในช่วง 7.55-7.59 ดังนั้นการใช้กลีเซอรอลใน
กระบวนการผลิตขนมปังสังขยาสามารถลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ
ได้โดยที่ยังมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในระดับที่ผู้ทดสอบ
ชอบปานกลาง 
 ผลการตรวจสอบค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของผลิตภัณฑ์
ขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงที่เก็บรักษาอุณหภูมิห้อง (25 
องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Table 6) 
พบว่าค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาทั้ง 2 
สภาวะนี้แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส่าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ที่ทุกระยะเวลาการเก็บรักษา และการเก็บรักษาทั้ง 2 
สภาวะนี้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นของค่าวอเทอร์แอกทิวิ ทิ ทั้งนี้
เนื่องจากการเคลื่อนย้ายความช้ืนจากส่วนไส้สังขยามายัง
ส่วนตัวขนมปัง ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกิดจากระดับความช้ืนที่
ไม่เท่ากันท่าให้มีการเคลื่อนย้ายความชื้นจากท่ีสูงกว่าไปยังที่
ต่่ากว่าจนกระทั่งถึงจุดสมดุล 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์
ขนมปั งสั งขยาสู ตรปรับปรุ งที่ เ ก็ บรั กษา ในสภาวะ
อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Table 7) 
พบว่าขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงมีจ่านวนจุลินทรีย์เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องคือมี
จ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ประมาณ 4.05 log cfu/g ซึ่งเกิน
กว่าค่ามาตรฐานที่ก่าหนดไว้ว่าจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้อง
ไม่เกิน 1X104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัมหรือประมาณ 4.0 
log cfu/g (มผช 526/2547) ส่วนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ขนมปังสังขยาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลการตรวจ
จ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดพบว่าที่ระยะเวลาวันที่ 6 ของการ
เก็บรักษามีจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 3.98 log cfu/g 
ส่วนผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส 
เนื้อสัมผัสและความชอบรวมของขนมปังสังขยาที่สภาวะการ
เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Table 8) พบว่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงที่เก็บรักษาจนถึงวันที่ 
2 มีค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสมัผัสด้านส ีกลิ่นรส เนื้อ
สัมผัสและความชอบรวมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส่าคัญ  
(P>0.05) แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลาตั้งแต่ 3 วันขึ้นไป 
ค่าคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญ (P≤0.05) ซึ่ง
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แนวโน้มของการเก็บรักษาที่นานขึ้นจะท่าให้ค่าคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดา้นกลิ่นรส มีแนวโน้มลดลง จาก 7.13 เหลือ 
6.40 ด้านเนื้อสัมผัสลดลงจาก 7.33 เหลือ 6.50 และ
ความชอบรวมลดลงจาก 7.23 เหลือ 6.45 แต่ยังถือว่าได้รับ
คะแนนจากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ
รวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย คือ มีคะแนนอยู่ในช่วง 6.45-
6.66 ซึ่งจากผลคุณภาพทางด้านเคมี ด้านจุลินทรีย์ และด้าน

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาสูตรปรับปรุงที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้
นานประมาณ 6 วัน โดยที่มีค่าวอเทอร์แอกทิวิทิอยู่ในระดับ 
0.85 จ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 3.98 log cfu/g และ
ค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมอยู่
ในระดับชอบเล็กน้อย คือ มีค่าคะแนนเท่ากับ 6.45 

 

Table 4  Effect of glycerol on the sensory quality of bread 
 

Treatment Glycerol 
(%) 

Average sensory score 
Colorns Flavorns Texture Overall liking score 

1 0 6.82±0.68 7.28±0.31 7.58±0.50b 7.62±0.38 b 
2 3 6.85±6.85 7.26±0.49 7.55±0.43b 7.65±0.41b 
3 6 6.85±0.42 7.18±0.68 7.00±0.57 a 7.00±0.68a 

a Values in the same column followed by different letters are significantly different at a level of P≤0.05 
 

Table 5  Sensory evaluation of Thai custard bread 
 

Treatment Average sensory score 
Color Flavor Texture overall liking score 

Thai custard bread (control) 7.55±0.67 7.65 ±0.73 7.55±0.72 7.55 ±0.65 
Thai custard bread (modified) 7.50±0.39 7.62±0.36 7.58±0.38 7.59±0.38 

 
Table 6 Water activity of Thai custard bread  

 (modified) at different storage conditions 
 

Storage 
period (day) 

Water activity 
25 oC 4 oC 

1 0.82±0.01 0.82±0.01 
2 0.85±0.01 0.83±0.01 
3 0.85±0.01 0.82±0.01 
4 0.87±0.01 0.84±0.01 
5 - 0.84±0.01 
6 - 0.85±0.01 

 

Table 7 Microbial counts (log cfu/g) of Thai custard bread  
            (modified) at different storage conditions 
 

Storage period 
(day) 

Microbial counts (log cfu/g) 

25 oC 4 oC 

0 1.85±0.25a 1.85±0.25a 
1 2.80±0.50b 2.70±0.50b 
2 2.80±0.50b 2.80±0.50b 
3 3.20±0.25c 3.20±0.25c 
4 3.95±0.25d 3.90±0.25d 
5 4.05±0.25d 3.92±0.30d 
6 4.50±0.25e 3.98±0.50d 

aValues in the same column followed by different letters 
are significantly different at a level of P≤0.05 
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Table 8  Sensory evaluation of Thai custard bread (modified) at 4oC 
 

Storage period 
(day) 

Average sensory score 
Colorns Flavor Texture Overall liking score 

0 7.53±0.52 7.13±0.55b 7.33±0.59b 7.23±0.37b 
1 7.63±0.44 7.13±0.74b 7.23±0.37b 7.25±0.51b 
2 7.50±0.53 7.00±0.38b 7.25±0.37b 7.25±0.37b 
3 7.46±0.53 6.56±0.38a 6.66±0.37a 6.66±0.37a 
4 7.50±0.27 6.40±0.47a 6.76±0.27a 6.56±0.26a 
5 7.48±0.42 6.40±0.51a 6.52±0.30a 6.52±0.30a 
6 7.45±0.44 6.40±0.51a 6.50±0.33a 6.45±0.30a 

a Values in the same column followed by different letters are significantly different at a level of P≤0.05  

 
2. วิจารณ์ผลการวิจัย  
 จากการทดลองใช้กลีเซอรอลและฟรุกโตสที่ระดับ
ร้อยละ 0, 3 และ 6 เพื่อลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิในส่วนของ
ไส้สังขยาจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเติมกลีเซอรอลและฟรุกโตส
ในปริมาณที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของไส้
สังขยาลดลงจากเดิมสูตรควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.97 ลดลง
เหลือเหลือ 0.85 ทั้งนี้เนื่องมาจากกลีเซอรอลเป็นสารฮิวเมกแทนต์
ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่ม polyhydroxyl alcohol ที่มี
หมู่ไฮดรอกซิลมาก ท่าให้สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน้่าในส่วนผลิตภัณฑ์ได้ท่าให้มีปริมาณน้่าอิสระ
ลดลดลงหรือค่าวอเทอร์แอกทิวิทิลดลง ส่วนผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวมของไส้สังขยาที่มีการใช้กลีเซอรอล
ร่วมกับฟรุกโตสทั้ง 3 ระดับคือร้อยละ 0, 3 และ 6 พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งจะ
สังเกตได้ว่าสูตรที่มีการใช้กลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสได้รับ
คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งด้านกลิ่นรสและด้าน
ความชอบรวมมากกว่ า เมื่ อ เทียบกับสูตรที่มี การใ ช้ 
กลีเซอรอลเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องจากว่าสูตรที่มี
ปริมาณฟรุกโตสที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีรสหวาน
เพิ่มมากข้ึน ขณะที่สูตรที่มีการใช้กลีเซอรอลเพียงอย่างเดียว
จะไม่มีผลต่อรสหวานของไส้สังขยามากนัก แต่หากมีการใช้
กลีเซอรอลในปริมาณที่มากเกินไปก็อาจจะไม่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคได้เนื่องจากผู้บริโภคจะรับรู้ถึงรสขมได้ ดังนั้น
การพิจารณาเลือกใช้ปริมาณกลีเซอรอลและปริมาณ 

ฟรุกโตสที่เหมาะสมจึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 9 ซึ่งมีการใช้กลี
เซอรอลที่ระดับร้อยละ 6 และฟรุกโตสที่ระดับร้อนละ 6 
เช่นกัน เพราะสามารถลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิได้ 0.85 ซึ่งอยู่
ในระดับที่ เพียงพอต่อการช่วยยับยั้งการเสื่อมเสียจาก
จุลินทรีย์ได้ และยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคโดยมีผล
คะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง (คะแนน 7.28) 
สอดคล้องกับการวิจัยของ Kanto (2002) ที่ได้มีการศึกษา
ผลของการใช้กลีเซอรอลต่อการยืดอายุการเก็บขนมเปี๊ยะไส้
ถั่วกวน และสอดคล้องกับ Pattaragulwanit (2005) ที่มี
การใช้กลีเซอรอลร้อยละ 10 ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ทุเรียนกวนเนื่องจากสามารถลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ
ได้และคุณภาพทางประสาทสัมผัสยังเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค นอกจากนั้น Kunkriengwong et al. (2008) ได้
รายงานผลการศึกษาการใช้กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 20 ใน
ไส้เผือกกวนของขนมโมจิเพื่อลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิส่วนผล
ของการเติมกลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 0, 3 และ 6 ต่อค่าวอ
เทอร์แอกทิวิทิในส่วนตัวขนมปัง พบว่าการใช้กลีเซอรอลใน
ระดับที่มากขึ้นจะส่งผลให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิของส่วนขนม
ปังลดลงอย่างมีนัยส่าคัญจาก 0.92 เป็น 0.83 ท้ังนี้เนื่องจาก
กลีเซอรอลจะจับกับน่้าอิสระในข้ันตอนการท่าโดท่าให้น้่านั้น
ไม่สามารถน่าไปใช้ได้ ส่งผลให้ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิลดลง 
ส่วนผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี และกลิ่นรสในส่วน
ของขนมปังพบว่าการใช้กลีเซอรอลที่ระดับ 0, 3 และ 6 มี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส่าคัญ (P>0.05) ขณะที่คุณภาพ
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ทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส และด้านการยอมรับรวมมี
ค่าคะแนนแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญ (P≤0.05) โดยที่คะแนน
จะลดลงเมื่อมีการเติมกลีเซอรอลในระดับที่มากขึ้น ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากกลีเซอรอลซึ่งเป็นสารฮิวเมกแทนต์ที่นอกจากจะ
ช่วยลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิแล้วยังช่วยในเรื่องของการ
ป้องกันไม่ให้อาหารแห้งโดยโมเลกุลของสารนี้จะจับน้่าเอาไว้
ท่าให้ผลิตภัณฑ์มีลกัษณะนุ่มและชุ่มช้ืน ดังนั้นขนมปังท่ีไม่ได้
ใส่กลีเซอรอลเลยอาจจะมีเนื้อสัมผัสค่อนข้างแห้งกว่าเมื่อมี
การใช้กลีเซอรอล แต่หากกว่ามีการใช้กลีเซอรอลที่มากเกิน
ระดับที่เหมาะสมอาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เมีเนื้อสัมผัสที่ชุ่มชื้น
เกินไปได้  ดังนั้นในการพิจารณาเลือกปริมาณการใช้ 
กลีเซอรอลที่เหมาะสมในส่วนของขนมปังที่ได้จากการ
ทดลองนั้นจะพิจารณาคัดเลือกจากผลของคุณภาพทางเคมี
ในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิประกอบกับคุณภาพการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค ซึ่งจะเห็นได้ว่าสูตร
ที่ 2 ท่ีมีการใช้กลีเซอรอลในส่วนของขนมปังระดับร้อยละ 3 
มีค่าวอเทอร์แอกทิวิทิต่่าที่สุดคือ 0.83 ซึ่งเพียงพอต่อการ
ช่วยยับยั้งการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ และมีค่าคะแนนทาง
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมของผู้บริโภค
อยู่ในระดับชอบปานกลาง (คะแนน 7.65) และเมื่อน่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาท่ีได้จากการผลิตโดยใช้ปริมาณการ
ใช้กลีเซอรอลร้อยละ 6 ร่วมกับฟรุกโตสร้อยละ 6 ในส่วน
ของไส้สังขยาและการใช้กลีเซอรอลในส่วนตัวขนมปังระดับ
ร้อยละ 3 มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น
รส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม พบว่าผลิตภัณฑ์ขนมปัง
สังขยาสูตรปรับปรุงและผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาสูตร
ควบคุมมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส่าคัญทางสถิติ (P>0.05)ดังนั้นการใช้สารกลีเซอรอลใน
ระดับที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตขนมปังสังขยาสามารถ
ลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิได้โดยที่ผู้บริโภคยังสามารถยอมรับ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสได้ในระดับชอบปานกลางส่วนผล
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าค่าวอเทอร์-
แอกทิวิทิของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาทั้ง 2 สภาวะนี้มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ ทั้งนี้เนื่องจากระหว่างการเก็บรักษามีการเคลือ่นย้าย
ความช้ืนจากส่วนไส้สังขยามายังส่วนตัวขนมปัง ซึ่งเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่เกิดจากระดับความช้ืนที่ไม่เท่ากันท่าให้มีการ
เคลื่อนย้ายความช้ืนจากที่สูงกว่าไปยังที่ต่่ากว่าจนกระทั่งถึง

จุดสมดุล ส่วนอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่
อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บรักษาได้เป็น
ระยะเวลา 3 วัน และที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้นานประมาณ 6 วัน โดยที่มี
ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิอยู่ในระดับ 0.85 จ่านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่ เกินกว่าค่ามาตรฐานที่ก่าหนดไว้ ว่าจ่านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1X104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 
กรัมหรือประมาณ 4.0 log cfu/g (มผช. 526/2547) และ
ค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวม
ของผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาอยู่ในระดบัดี คือมีค่าคะแนนอยู่
ระหว่าง 6-7 ตามสเกลของวิธีการ 9 point hedonic scale 
 

 
 

การใช้กลีเซอรอลร่วมกับฟรุกโตสในการผลิตขนมปัง
สังขยาท่ีเหมาะสมในส่วนของไส้สังขยาคือระดับร้อยละ 6 มี
ผลในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิได้ต่่าที่สุดเท่ากับ 0.85 
และมีค่าคุณภาพด้านความชอบรวมสูงสุดคือ 7.28 ส่วนการ
ใช้กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 3 ในส่วนตัวขนมปังมีความ
เหมาะสมในการลดค่าวอเทอร์แอกทิวิทิ (0.83) และมี
คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวมเท่ากับ 6.85, 7.26, 7.55 และ 7.65 
ตามล่าดับ ผลของการน่าผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาที่ได้จาก
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตจากส่วนไส้สังขยาและส่วนตัว
ขนมปังมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) และ
อุณหภูมิห้องเย็น (4 องศาเซลเซียส) พบว่าการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสังขยาภายใต้อุณหภูมิห้องจะสามารถเก็บ
รักษาได้เป็นระยะเวลา 3 วัน ส่วนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่เก็บ
รักษาภายใต้อุณหภูมิห้องเย็น 4 องศาเซลเซียส จะเก็บได้
เป็นระยะเวลา 6 วัน โดยที่ค่าวอเทอร์แอกทิวิทิเท่ากับ 0.85 
และมีค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวมอยู่ในระดับน้อยถึงปานกลาง
คือมีค่าคะแนนเท่ากับ 7.45, 6.40, 6.50 และ 6.45 
ตามล่าดับ 
  

สรุปผลการวิจัย 
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 ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ท่ีให้

ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ เครื่องมือและสถานท่ีในการท่าวิจัย 
และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค์ ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการท่าวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบสมบัติทางเคมีและชีวเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า  
กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 69.15) มีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นสูงโดยเฉพาะไลซีน ฟีนิลอะลานิน 
ลิวซนี และฮีสทิดีน กากงาสกัดน้้ามันมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนและกรดไขมันโอเมก้า (โอเมก้า-3 -6 และ -9) ในปริมาณสูง 
นอกจากนี้ ยังมีฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเป็นแร่ธาตุหลัก จากรูปแบบโปรตีนแสดงให้เห็นว่าน้้าหนัก
โมเลกุลของโปรตีนในกากงาขี้ม้อนอยู่ในช่วง 14-61 กิโลดาลตัน กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 7.72 mg GAE/g น้้าหนักแห้ง (DW) และ 8.21 mg CE/g DW ตามล้าดับ และมีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระ โดยมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับร้อยละ 52.91 และมีค่า FRAP เท่ากับ 10.68 mmol Fe(II)/g DW 
ส่วนการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส พบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันสามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-
อะไมเลสได้ อย่างไรก็ตาม พบว่า มีกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินในปริมาณหนึ่ง จากผลการวิจัยเหล่านี้กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถใช้เป็นแหล่งสารอาหารหรือเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ 
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Abstract 

The aim of this study was to determine the chemical and biochemical properties of perilla seed 
pressed-cake. It was found that perilla seed pressed-cake was a major source of carbohydrate (69.15%). It had 
high levels of essential amino acid, in particular lysine, phenylalanine, leucine, and histidine. The pressed-

cake contained high amounts of polyunsaturated fatty acid and also ω-3, ω-6, and ω-9 fatty acids. 
Additionally, phosphorus, calcium, potassium, and magnesium were the main mineral. Electrophoregrame 
showed that the molecular weights of proteins in perilla seed were in range of 14-61 kDa. Phytochemical 
analysis demonstrated that perilla seed pressed-cake had total phenolic content and total flavonoid content 
of 7.72 mg GAE/g DW and 8.21 mg CE/g DW, respectively. It showed high effective antioxidant activities by 

52.91% for DPPH radical scavenging activity and 10.68 mmol Fe(II)/g DW for FRAP value. For α -amylase 

inhibition, it was found that pressed-cake could inhibit the activity of α -amylase. However, trypsin inhibitory 
activity was found in some content. According to these findings, perilla seed pressed-cake can be a good 
source of nutrient and have potential for being used as functional food ingredients. 

Keywords: Perilla, Nutrient, Anti-nutrient, Inhibitor and Pressed-cake
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 งาขี้ม้อน (Perilla frutescens (L) Britt.) จัดอยู่ใน
วงศ์ Lamiaceae ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกับกะเพรา โหระพา 
เป็นเมล็ดพืชน้้ามันชนิดหนึ่งที่มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในเขตภูมิภาค
เอเชียตะวันออก (Nitta et al., 2003) ปัจจุบันมีการ
เพาะปลูกงาขี้ม้อนอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะพื้นท่ีในจังหวัด
ทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เช่น แพร่ น่าน 
แม่ฮ่องสอน เชียงราย เชียงใหม่ เป็นต้นเมล็ดงาขี้ม้อนนิยม
บริโภคสด โดยจะน้างาขี้ม้อนมาต้าและคลุกกับข้าวเหนียว
นึ่งสุก หรือที่เรียกว่า “ข้าวหนุกงา” เพื่อรับประทานเป็น
อาหารว่างโดยนิยมรับประทานในช่วงฤดูหนาว 
 Sargi et al. (2013) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนอุดม
ไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ กลุ่มกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัว(Polyunsaturated fatty acids; PUFAs) เช่น 
กรดลิโนเลนิก หรือโอเมก้า-3 (ร้อยละ 54-64) และมีปริมาณ
น้้ามันสูงถึงร้อยละ 35-45 นอกจากนี้ Zekonis et al. (2008) 
ยังรายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมี 
ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ น้้ามันหอมระเหย และสารประกอบ 
ฟีนอล ซึ่งสารเหล่านี้เป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนั้น
เมล็ดงาขี้ม้อนจึงมีฤทธิ์ต้านการเกิดการแพ้ ฤทธิ์ต้านการ
อักเสบฤทธิ์ต้านมะเร็งฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และฤทธิ์ต้านเชื้อ
แบคทีเรีย 
 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า งาขี้ม้อนเป็นเมล็ด
พืชน้้ามันชนิดหนึ่งที่มีสมบัติโดดเด่นและหลากหลาย โดย
ปัจจุบันได้มีการน้าเมล็ดงาขี้ม้อนมาสกัดน้้ามันในรูปแบบ
ของน้้ามันบริสุทธิ์ (virgin oil) และเป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ (functional food) จาก
กระบวนการสกัดน้้ามันจะท้าให้มีวัสดุเศษเหลือเกิดขึ้น หรือ
ที่เรียกว่า “กากพืชน้้ามัน” โดยทั่วไปเศษเหลือเหล่านี้จะถูก
น้ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ กากพืชน้้ามันหลังการสกัดน้้ามันมี
อยู่ที่ปริมาณร้อยละ 55-65 ซึ่งยังคงมีสารประกอบทาง
โภชนาการ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในปริมาณสูง เช่น 
กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวโพลิแซ็คคาไรด์  โปรตีน และ
สารประกอบฟีนอล เป็นต้น (Peschel et al., 2007; 
Shahidi, 2000) Zhu and Fu (2012) รายงานว่า กากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 10.77 

 ปัจจุบันนักวิจัยส่วนใหญ่ให้ความสนใจต่อการพัฒนา
และการใช้ประโยชน์จากกากพืชน้้ ามันหรือวัสดุทาง
การเกษตรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการใช้ประโยชน์จากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันจะสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับกากงา
ขี้ม้อนได้ อย่างไรก็ตาม ควรจะมีการทดสอบสมบัติของวัสดุ
เศษเหลือเหล่านี้ก่อนน้ามาใช้ เพื่อให้มั่นใจว่ามันเป็นสิ่งที่ดี
และปลอดภั ยส้ าหรั บการบริ โ ภคของมนุษย์ ดั งนั้ น
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบสมบัติทางเคมี
และชีวเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยข้อมูลที่ได้จาก
งานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางให้กับผู้สนใจน้าข้อมูลไปต่อ
ยอดหรือพัฒนาให้เกิดประโยชน์ได้ 
 

 
 
1. การเตรียมกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันผง 
 กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันได้จากโรงงานสกัดน้้ามันงา
ขี้ม้อนจากจังหวัดแม่ฮ่องสอนและจังหวัดเชียงราย น้ามายัง
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการอาหารมหาวิทยาลัยแม่ฟ้า
หลวง จังหวัดเชียงราย น้าตัวอย่างกากงาที่แห้งแล้วมาผ่าน
การบดด้วยเครื่องบดแห้ง จากนั้นผ่านตะแกรงร่อนให้มี
ขนาดผงเท่ากัน ก่อนจะน้าไปบรรจุลงถุงพลาสติกและปิด
ผนึกด้วยระบบสุญญากาศก่อนเก็บตัวอย่างไว้ในตู้แช่แข็ง  
(-20 องศาเซลเซียส) จนกระทั่งน้าตัวอย่างออกมาวิเคราะห์ 
 
2. การวิเคราะห ์
 2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และ
สารอาหารในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 

1) องค์ประกอบทางเคมี วิเคราะห์ปริมาณ 
ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในตัวอย่าง
ตามวิธีมาตรฐาน AOAC วิธีการที่ 927.05, 942.05, 
920.38B และ 984.13 ตามล้าดับ (AOAC, 2011) ส้าหรับ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตใช้วิธีการหาปริมาณส่วนต่างจาก
องค์ประกอบอ่ืน ๆ ในตัวอย่างกากงาสกัดน้้ามันแต่ละชนิด 

2) องค์ประกอบของกรดอะมิโน วิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดอะมิโนในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000) (วิธีที่ 994.12 และ 
988.15) โดยวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนทั้ง 20 
ชนิด ด้วยเครื่อง GC-MS หลังจากผ่านการย่อยสลายตัว

บทน้า 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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อย่างด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 โมลาร์ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 22 ช่ัวโมง 

3) องค์ประกอบของกรดไขมัน วิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามัน โดยใช้วิธีการมาตรฐาน AOAC (2012) (วิธีที่ 996.06) 
สกัดไขมันจากตัวอย่างกากงาสกัดน้้ามันด้วยตัวท้าละลาย
อีเทอร์โดยการสกัดแบบวิธีซอกห์เลตจากนั้นน้าน้้ามันที่ได้ไป
วิ เ ค ร าะห์ อ งค์ ป ระกอบของกรด ไ ขมั น โดย เทคนิ ค  
gas chromatography หาชนิดและปริมาณของกรดไขมัน
โดยเทียบกับretention time ของตัวอย่างและสาร
มาตรฐาน 

4) ปริมาณเส้นใยอาหาร วิเคราะห์ปริมาณเส้นใย
อาหารในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยใช้วิธี
มาตรฐาน AOAC (2010) (วิธีที่ 985.29 gravimetric) 

5) ปริมาณสตาร์ช วิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยใช้วิธีมาตรฐาน AOAC 
(2010) (วิธีที่ 920.44) 

6) ปริมาณน้้าตาล วิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยวิเคราะห์ปริมาณ
น้้าตาลทั้งหมด ปริมาณน้้าตาลฟรุกโตส น้้าตาลกลูโคส 
น้้าตาลแลคโตส น้้าตาลซูโครส และน้้าตาลมอลโทสโดยใช้วิธี
ของ Department of Medical Science (2003)  

7) ปริมาณแร่ธาตุ วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยวิเคราะห์หาปริมาณ
ของแคลเซียม ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส
ฟอสฟอรัสโพแทสเซียม โซเดียม สังกะสี ตามวิธีมาตรฐาน 
AOAC (2005) [วิธีที่ Ch.50 (984.27) และ Ch.9 (999.10)] 

8) รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตรโฟเรซิส 
วิเคราะห์รูปแบบของโปรตีนที่สกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ า มั นด้ ว ย เ ทคนิ ค เ จลอิ เ ล็ ก โ ต ร โฟ เ ร ซิ ส  (sodium 
dodecylsulfate-polyacrylamide gel electrophoresis; 
SDS-PAGE) ตามวิธีการของ Laemmli (1970) โดยใช้ความ
เข้มข้นของ stacking gel ร้อยละ 4 และ running gel ร้อยละ 12 

9) วิเคราะห์ไกลโคโปรตีน วิเคราะห์รูปแบบของ
ไกลโคโปรตีนในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยใช้
ตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนด้วย
เจลอิเลคโตรโฟเรซิสก่อนหน้า และแยกสารละลายโปรตีนใน
สภาวะเดียวกัน จากนั้นขั้นตอนการย้อมติดสีให้เลือกใช้ 

GelCode 1 Glycoprotein Staining Kit ตามวิธีการของ 
Wati et al. (2009) โปรตีนที่มีสมบัติเป็นไกลโคโปรตีนใน
ตัวอย่างจะแสดงสีม่วงเข้มบนพื้นหลังสีชมพูของแผ่นเจล 
 2.2 การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีและกิจกรรมการ
ต้านออกซิเดชันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 1) การเตรียมตัวอย่าง เตรียมตัวอย่างกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันเพื่อใช้เป็นสารสกัดตั้งต้นในการวิเคราะห์
พฤกษเคมีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระดัดแปลงจาก
วิธีการของ Marathe et al. (2011) โดยน้ากากงาขี้ม้อน 
สกัดน้้ามันผง 1 กรัม ละลายใน 80% (v/v) methanol 10 
มิลลิลิตร เขย่าที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
(22 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นผ่านการ
หมุนเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเก็บ
สารละลายส่วนใสที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ใน
การวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ต่อไป 
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด วิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในสารสกัดที่เตรียมได้ 
โดยการท้าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteau reagent 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Salem et al. (2013) และรายงาน
ผลในรูปของmg GAE/g DW 
 3) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด วิเคราะห์
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในสารสกัดจากกากงาสกัด
น้้ามันตามวิธีการของ Kim et al. (2003) และรายงานผลใน
รูปของ mg CE/g DW 
 4) DPPH radical scavenging activity 
ตรวจวัดความสามารถของสารสกัดจากกากงาสกัดน้้ามันใน
กิจกรรมการจับอนุมูล DPPH ตามวิธีการของ Brand-
Williams et al. (1995) และรายงานผลในรูปของร้อยละ 
DPPH inhibition 
 5) Ferric reducing antioxidant power 
ตรวจวัดความสามารถในการรีดิว Ferric ของสารสกัดจาก
กากงาสกัดน้้ามันตามวิธีการของ Benzie and Strain 
(1999) และรายงานผลในรูปของ mmol Fe (II)/g DW 
 2.3 การวิเคราะห์การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
 ตรวจวัดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของกากงา
สกัดน้้ามัน ดัดแปลงจากวิธีการของ Song et al. (2009) 
และรายงานผลในรูปของ nmol MDA equivalents/g 
fresh weight (FW) 
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 2.4 การวิเคราะห์สารต้านโภชนาการของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 

1) กิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส 
ตรวจวัดกิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสของสาร
สกัดจากกากงาสกัดน้้ามันตามวิธีการของ Odhav et al. 
(2010) โดยใช้น้้าแป้งเป็นสับสเตรท 

2) กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน ตรวจสอบ
กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงา
สกัดน้้ามันตามวิธีการของ Wati et al. (2010) โดยใช้ 
BAPNA เป็นสับสเตรท 
 2.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 ท้าการทดลอง 3 ซ้้า ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษาวิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ANOVAเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างปัจจัยที่ศึกษาด้วย Duncans Multiple 
Range Test วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปเพื่อ
ประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 16.0 for Windows, 
SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ที่ระดับความเช่ือมันร้อยละ 95 
 

 
 
1. องค์ประกอบทางเคมี 

องค์ประกอบทางเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
และลักษณะของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน แสดงดัง Fig. 1 (a-c) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรต ผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานของ 
Reshma et al. (2012) และ Kongkaew et al. (2015) ที่
รายงานว่า กากงาและเมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
สูงเท่ากับร้อยละ 56.47 และ 56.88 ตามล้าดับ การที่กาก
งาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง อาจเป็น
เพราะเปลือกของเมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณเซลลูโลสอยู่เป็น
จ้านวนมาก (Rawdkuen et al., 2016) กากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันมีปริมาณความช้ืนต่้า (ร้อยละ 7.70) ซึ่งจะท้าให้อายุ
การเก็บรักษาของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การที่
มีปริมาณความช้ืนสูงสามารถเกิดความเสื่อมเสียคุณค่าทาง
โภชนาการของกากงาได้ เนื่องจากเกิดการสลายตัวของ
ไขมันโดยจุลินทรีย์ (Bozan and Temelli, 2008) 
Longvah and Deosthale (1991) รายงานว่า เมล็ดงา
ขี้ม้อนเป็นแหล่งของสารอาหารที่ส้าคัญ โดยเฉพาะโปรตีน 

(ร้อยละ 17.00) และไขมัน (ร้อยละ 51.70) Sargi et al. 
(2013) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณไขมันและโปรตีน
สูง โดยคิดเป็นร้อยละ 42.27 และ 25.38 ตามล้าดับ เมื่อ
เทียบกับเมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ (เมล็ดเจียและเมล็ด
แฟลกซ์) Peiretti (2011) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมี
ปริมาณโปรตีนและไขมันเท่ากับร้อยละ 23.85 และ 43.04 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ Bullerwell et al. (2016) ได้ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของกากคาเมลีน่าหลังการสกัดน้้ามัน
พบว่า กากคาเมลีน่ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 35.70 
ปริมาณไขมันร้อยละ 9.90 และปริมาณเถ้าร้อยละ 5.89 
ทั้งนี้องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดพืชน้้ามันขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ ฤดูกาล เวลาในการเก็บเกี่ยว ความสุกแก่ของเมล็ด 
และสิ่งแวดล้อมในการปลูก (Longvah and Deosthale, 1991) 

 

 
 

Fig.1  Proximate composition (%) of perilla seed 
pressed-cake (a), perilla seed (oil pressed-cake) (b), 

and perilla seed pressed-cake powder (c). 
 
2. องค์ประกอบกรดอะมิโนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 Table 1 แสดงองค์ประกอบกรดอะมิโนของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันซึ่งพบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณ
ของกรดอะมิโนที่จ้าเป็นสูง โดยเฉพาะไลซีน ฟีนิวอะลานีน 
ลิวซีน และฮิสทิดีน ส้าหรับกลุ่มของกรดอะมิโนที่ไม่จ้าเป็น
พบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณของกรดกลูตามิก 
และไทโรซีนสูง ในขณะที่อาร์จินีน และไฮดรอกซีโพรลีนมี
ปริมาณต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table1  Amino acid composition of perilla seed  
             pressed-cake 
 

Amino acid (mg/100 g)* Perilla seed pressed-cake 
Essential amino acid  
Histidine 2059.50 ± 34.65 
Isoleucine   875.00 ± 14.14 
Leucine 2736.00 ± 41.01 
Lysine 4905.50 ± 34.65 
Methionine   133.50 ± 3.54 
Phenylalanine 3236.50 ± 79.90 
Threonine   175.50 ± 6.36 
Tryptophan   235.50 ± 7.78 
Valine   813.50 ± 26.16 
Nonessential amino acid 
Alanine   641.50 ± 17.68 
Arginine < 5.00 ± 0.00 
Aspartic acid   840.00 ± 35.56 
Cystine   692.50 ± 2.12 
Glutamic acid 2466.50 ± 78.49 
Glycine   471.50 ± 6.36 
Hydroxylysine < 5.00 ± 0.00 
Hydroxyproline    26.50 ± 1.95 
Proline   471.50 ± 9.19 
Serine   267.00 ± 5.66 
Tyrosine 1885.50 ± 4.95 
*In house method based on AOAC official method 994.12, 
988.15 (2000) Detected by GC-MS 

 
Al Surmi et al. (2016) รายงานว่า เมล็ดดอก

ค้าฝอยทั้ง 3 สายพันธุ์ มีปริมาณของลิวซีน ฟีนิวอะลานีน  
วาลีน กรดกลูตามิก อาร์จินีน และกรดแอสพาร์ติกสูงที่สุด
เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ และยังรายงานว่าเมล็ด
ดอกค้าฝอยประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ้าเป็นเท่ากับ 11.48-
14.93 g/100g Longvah and Deosthale (1991) 
รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีกรดอะมิ โนที่จ้ า เป็นเป็น
องค์ประกอบร้อยละ 39 ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด 
อย่างไรก็ตามในกลุ่มของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น เมล็ดงาขี้ม้อน

มีปริมาณของเมทไทโอนีน (133.50 mg/100 g) และ 
ทรีโอนีนต่้า (175.50 mg/100 g) ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับรายงานของ Liu et al. (2015) ที่รายงานว่า 
กากเมล็ดดอกทานตะวันมีปริมาณของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น
บางตัวน้อยมาก เช่น ไลซีน เมทไทโอนีน ทรีโอนีน และ 
ทริปโตแฟน Hojilla-Evangelista et al. (2013) รายงาน
ว่า กาก pennycress มีกรดกลูตามิก กรดแอสพาร์ติกอาร์
จินีน ลิวซีน และไกลซีน เป็นองค์ประกอบมากที่สุด แต่ยัง
ขาดแคลนกรดอะมิโนที่จ้าเป็นบางตัว เช่น เมทไทโอนีน 
ไลซีน และทริปโตแฟน 
 
3. องค์ประกอบกรดไขมันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 องค์ประกอบกรดไขมันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
Table2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณ
ของไขมันไม่อิ่มตัวสูงกว่าไขมันอ่ิมตัวถึงร้อยละ 84.47 ไขมัน
อิ่มตัวที่พบในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณของไขมันไม่
อิ่มตัวสูงกว่าไขมันอิ่มตัวถึงร้อยละ 84.47 ไขมันอิ่มตัวที่พบ
ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ได้แก่ กรดปาลมิติกกรดสเตียริก 
และกรดอะราคิดิกนอกจากนี้กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมี
ปริมาณของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนสูงกว่ากรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว อย่างไรก็ตามไม่พบไขมันชนิดทรานส์
ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง
ของ Longvah and Deosthale (1991) ที่รายงานว่าเมล็ด
งาขี้ม้อนประกอบด้วยกรดลิโนเลนิกร้อยละ 56.80 กรด 
ลิโนเลอิกร้อยละ 17.60 กรดโอเลอิกร้อยละ 12.90 กรด
ปาล์มมิติกร้อยละ 8.90 และกรดสเตียริกร้อยละ 3.80 
นอกจากนี้ยังรายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณของกรด 
ลิโนเลนิกสูงกว่ามัสตาร์ดและถั่วเหลืองถึง 6-8 เท่า Ciftci et 
al. (2012) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณอัลฟ่า-กรด 
ลิโนเลนิกเท่ากับร้อยละ 60.93 และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อนเท่ากับร้อยละ 75.85 Sargi et al. (2013) รายงาน
ว่า เมล็ดพืชน้้ามันเป็นแหล่งของกรดไขมันจ้าเป็น เช่น 
อัลฟา่-กรดลิโนเลนิก โดยเมล็ดเจีย เมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว และ
เมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมีปริมาณของอัลฟ่า-กรดลิโนเลนิก
เท่ากับ 554.85 539.07และ 531.44 mg/g ตามล้าดับ และ
องค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดงาขี้ม้อนขึ้นอยู่กับระดับ
ความแก่ของพืช นอกจากนี้ Sargi et al. (2013) ได้แนะน้า
ว่า ควรบริโภคเมล็ดงาขี้ม้อนประมาณ 8 กรัมต่อวัน จึงจะ
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ได้รับปริมาณสารกรดลิโนเลนิก ที่ Institute of Medicine 
of the National Academies (2005) แนะน้าให้บริโภคต่อ
วัน (ผู้ชาย: 1.6 กรัมต่อวันและผู้หญิง: 1.1 กรัมต่อวัน) 
 
Table2  Fatty acid composition of perilla seed  
              pressed-cake 
 

Composition (g/100 g)* Perilla seed 
pressed-cake 

Saturated fat 1.23± 0.01 
Palmitic acid 0.87 ± 0.01 
Stearic acid 0.33 ± 0.00 
Arachidic acid 0.03 ± 0.00 
Unsaturated fat 7.92 ± 0.01 
Monounsaturated fatty acid 1.00 ± 0.01 
Polyunsaturated fatty acid 6.92 ± 0.01 
Palmitoleic acid 0.02 ± 0.00 
Cis-9-Oleic acid 0.98 ± 0.01 
Cis-9,12-Linoleic acid 2.08 ± 0.00 
alpha-Linoleic acid 4.84 ± 0.01 
Tran fat ND 
Omega-3 (mg/100 g) 4833.84 ± 6.98 
Omega-6 (mg/100 g) 2081.81 ± 3.09 
Omega-9 (mg/100 g) 982.18 ± 11.78 
*In house method TE-CH-208 based on AOAC (2012) 
996.06. ND = not detected. 

 
กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันยังเป็นแหล่งของกรดไขมันที่

จ้าเป็น ซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ต้องได้รับจากการ
บริโภคอาหารเท่านั้น ได้แก่ กรดไขมันโอเมก้า-3 และกรด
ไขมันโอเมก้า-6 อีกทั้งยังมีกรดไขมันโอเมก้า-9 เป็น
องค์ประกอบอีกด้วย กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณโอ
เมก้า-3 (4833.84 mg/100 g) สูงที่สุด รองลงมาคือ กรด
ไขมันโอเมก้า-6 (2081.81 mg/100 g) และกรดไขมันโอ
เมก้า-9 (982.18 mg/100 g) ตามล้าดับ Kongkeaw et al. 
(2015) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณกรดไขมันโอ
เมก้า-3 เท่ากับ 59.08 g/100 g และกรดไขมันโอเมก้า-6 
เท่ากับ 19.00 g/100 g Bhunia et al. (2015) ได้ศึกษา

องค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดงา 54 สายพันธุ์ซึ่งพบว่า 
เมล็ดงามีปริมาณโอเมก้า-9 ร้อยละ 38-50 และโอเมก้า-6 
ร้อยละ 18-43 Sargi et al. (2013) รายงานว่าเมล็ดงา
ขี้ม้อนมีอัตราส่วนระหว่างโอเมก้า-6 ต่อโอเมก้า-3 เท่ากับ
1:5 โดยปกติแล้วร่างกายต้องการความสมดุลระหว่างโอ
เมก้า6 ต่อโอเมก้า-3 ในอัตราส่วน 1:1 ซึ่งอัตราส่วนระหว่าง
โอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 มีบทบาทส้าคัญในการลดความ
เสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจ (Qwele et al., 2013) 
 
4. ปริมาณเส้นใยอาหาร สตาร์ช และน้้าตาลในกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 ปริมาณเส้นใยอาหาร สตาร์ช และน้้าตาลในกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน Table3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า กากงาขี้ม้อน 
สกัดน้้ามันมีปริมาณเส้นใยอาหารและสตาร์ชเท่ากับ 46.49 
และ 12.59 g/100 g ตามล้าดับ ซึ่งผลการวิเคราะห์ปริมาณ
เส้นใยอาหารและสตาร์ชสอดคล้องกับผลของปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต (Fig.1) Sunil et al. (2015) พบว่า กากงา
และกากมะพร้าวมีเส้นใยอาหารเท่ากับร้อยละ 52.9 และ 
58.3 ตามล้าดับ ซึ่งมีปริมาณมากกว่าร้าข้าวถึง 2 เท่า จาก
ผลดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า กากงาขี้ม้อนเป็นแหล่งส้าคัญ
ของเส้นใยอาหาร ซึ่งการบริโภคเส้นใยอาหารในปริมาณที่
เหมาะสมจะท้าให้เกิดความสมดุลของระบบทางเดินอาหาร 
นอกจากนี้  กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันยังมีปริมาณน้้าตาล
ทั้งหมดเท่ากับ 3.06 g/100 g โดยมีน้้าตาลซูโครสเป็น
องค์ประกอบมากที่สุด (2.77 g/100 g) มีน้้าตาลฟรุกโตส
และแลกโตสในปริมาณที่จ้ากัด (< 0.20 g/100 g) และไม่
พบน้้าตาลกลูโคสและมอลโทสในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า กากถั่วดาวอินคามี
น้้าตาลซูโครส (7.32 g/100 g) เป็นองค์ประกอบเพียงชนิด
เดียว ซึ่งมีปริมาณสูงกว่ากากงาขี้ม้อนในงานวิจัยนี้ Xu et 
al. (2016) ศึกษาชนิดและปริมาณของน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว
ในกากเมล็ดชาพบว่า กากเมล็ดชาประกอบด้วยน้้าตาลแมน
โนส แรมโนส กลูโคส กาแลกโทสไซโลสอะราบิโนส กรดกลู
คูโรนิก และกรดกาแลกตูโรนิก โดยน้้าตาลกลูโคสมีปริมาณ
สูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 59 
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Table 3 Chemical properties of perilla seed  
                 pressed-cake 
 

Composition  
(g/100 g) 

Perilla seed pressed-
cake 

Dietary fiber* 46.49  
Starch** 12.59 ± 0.07 
Total sugar*** 3.06 ± 0.22 
Fructose < 0.20 ± 0.00 
Glucose ND 
Sucrose 2.77 ± 0.22 
Maltose ND 
Lactose < 0.20 ± 0.00 
*AOAC (2010) 985.29. 
**In house method based on AOAC (2010) 920.44. 
***In house method based on Department of Medical 
Science (2003). ND = not detected. 

 
5. ปริมาณแร่ธาตุในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันพบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของแร่ธาตุที่
ส้าคัญ ซึ่งมีปริมาณของฟอสฟอรัสสูงที่สุด รองลงมาคือ 
แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ตามล้าดับ (Table 
4) นอกจากนี้ยังพบแร่ธาตุชนิดอื่น ๆ เป็นองค์ประกอบเช่น 
ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โซเดียม และสังกะสี ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับรายงานของ Kongkeaw et al. 
(2015) ที่รายงานว่า ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่เด่นชัดในเมล็ดงา 
ขี้ม้อน คือ แคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 
5.13 และ 6.54 mg/g DW Longvah and Deosthale 
(1991) ได้ศึกษาปริมาณแร่ธาตุในเมล็ดงาขี้ม้อนพบว่า เมล็ด
งาขี้ม้อนมีแคลเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง เป็น
องค์ประกอบ และมีปริมาณของฟอสฟอรัสสูงสุด เมื่อเทียบ
กับเมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ ในขณะที่แมกนีเซียมพบใน
เมล็ดงาขี้ม้อนเท่านั้น Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า 
กากถั่วดาวอินคาประกอบด้วยแร่ธาตุหลายชนิด ได้แก่ 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยมี
ปริมาณเท่ากับ 10815.00 2253.00 1694.00 และ 
1157.50 mg/kg ตามล้าดับ จากผลการทดลองดังกล่าว
สามารถสรุปได้ว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของ

แคลเซียมและโพแทสเซียม ซึ่งแคลเซียมช่วยลดความเสี่ยง
ของโรคกระดูกพรุน ในขณะที่โพแทสเซียมช่วยลดความดัน
โลหิตกับโรคหลอดเลือดหัวใจ โดยแร่ธาตุดั งกล่าวมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยเฉพาะหญิงตั้งครรภ์ ผู้หญิงที่ให้นม
บุตร รวมไปถึงเด็กและผู้สูงอายุด้วย 
 
Table 4  Mineral content of perilla seed pressed-cake 
 

Composition (mg/100 g)* Perilla seed pressed-cake 
Calcium 655.00 ± 1.98 
Copper     1.86 ± 0.04 
Iron     1.29 ± 0.04 
Magnesium  414.40 ± 1.27 
Manganese     6.37 ± 0.27 
Phosphorus  819.85 ± 3.75 
Potassium  617.95 ± 3.32 
Sodium    26.35 ± 0.35 
Zinc      5.73 ± 0.38 
*In house method TE-CH-170 based on AOAC 18th edition 
2005, Ch.50 (984.27) and Ch.9 (999.10) by ICP-OES 
technique. 

 
6. รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตรโฟเรซิสและไกลโคโปรตีน 
 จากการตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลค
โตรโฟเรซิสและไกลโคโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
ให้ผลดัง Fig. 2 โดยตัวอย่างถูกเตรียมทั้งในสภาวะที่เติมและ
ไม่เติม β-mercaptoethanol เพื่อดูพันธะหลัก (พันธะได
ซัลไฟด์) ในตัวอย่างโปรตีน จากการแยกโปรตีนของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยใช้รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตร
โฟเรซิสพบว่า ลักษณะแถบโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันที่ไม่เติม β-mercaptoethanol (lane 1) แตกต่าง
จากตัวอย่างโปรตีนที่เติม β-mercaptoethanol (lane 2) 
อ ย่ า ง เ ห็ น ไ ด้ ชั ด  โ ด ย ใ น ส ภ า ว ะ ที่ ไ ม่ เ ติ ม  β-
mercaptoethanol พบว่า โปรตีนจากกางาสกัดน้้ามันมี
น้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 28 ถึง 61 กิโลดาลตัน ในขณะที่
ตั ว อย่ า งที่ อ ยู่ ใ นสภาวะที่ เ ติ ม  β-mercaptoethanol 
ลักษณะแถบโปรตีนที่อยู่ ในช่วง 45 ถึง 61 กิโลดาลตัน
หายไป แต่มีน้้าหนักโมเลกุลของโปรตีนที่อยู่ในช่วง 14 ถึง 29 
กิโลดาลตัน ปรากฏขึ้น ซึ่งอาจเป็นหน่วยย่อยของโปรตีน
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หลักที่มีอยู่ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน จากผลการทดลองนี้
สามารถกล่าวได้ว่า โปรตีนจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมี
พันธะไดซัลไฟด์เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างหลัก โปรตีน
หลักท่ีเป็นองค์ประกอบในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันและมแีถบ
ชัดเจนประกอบด้วยโปรตีนซึ่งมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ที่ 61, 48, 
45, 30, 28, 19 และ 14 กิโลดาลตัน 
 

 
 
Fig. 2  Electrophoresis patterns of protein (a) and 

glycoprotein (b) of perilla seed pressed-cake 
Protein content at 30 μg was load in each lane. M: 

molecular weight standards, lane 1: the sample 
prepared in non-reducing condition, lane 2: the 

sample prepared in reducing condition 
 

Tirgar et al. (2017) รายงานว่า โปรตีนจากเมล็ด
แฟลกซ์มีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงที่ 10 ถึง 50 กิโลดาลตัน 
ในขณะที่โปรตีนจากถั่วมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงที่ 13 ถึง 
100 กิโลดาลตัน นอกจากนี้ตัวอย่างโปรตีนที่เตรียมใน
สภาวะที่ ไม่ เติม β-mercaptoethanol ยั งปรากฏแถบ
โปรตีนที่มีน้้าหนักโมเลกุลสูงซึ่งอยู่ขอบบนของเจลส่วนล่าง 
(separating gel) และด้านบนของเจลส่วนบน (stacking gel) 
ซึ่งอาจเป็นการเช่ือมประสานระหว่างโปรตีน Sathe et al. 
(2012) รายงานว่า เมล็ดโปรตีนที่สามารถละลายได้จะมีพอ
ลิเปปไทด์อยู่ในช่วงน้้าหนักโมเลกุลที่ 10 ถึง 70 กิโลดาลตัน 
Poveda et al. (2016) รายงานว่า 2S albumin เป็น
ลักษณะของโปรตีนที่มีอยู่ในพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ผักโขม  
ควินัว ถั่วเหลือง ถั่วดาวอินคา รวมไปถึงงา ซึ่งถือว่าโปรตีน

เหล่านี้เป็นสารก่อภูมิแพ้ โดย 2S albumin จะมีน้้าหนัก
โมเลกุลที่ 13 กิโลดาลตัน นอกจากนี้พวกเขายังรายงานว่า 
11S globulin ที่ไม่ละลายน้้าและ 2S albumin ที่ละลาย
น้้าเป็นโปรตีนหลักในเมล็ดงา 

การย้อมติดสีของโปรตีนแบบไกลโคโปรตีนจะใช้ใน
การตรวจ glycosylated proteoglycans (protein 
glycosaminoglycans) หรือ ไกลโคโปรตีน (protein 
oligosaccharides) ในตัวอย่าง (Moller and Poulsen, 
2002) โดยโครงสร้างของไกลโคโปรตีนจะประกอบด้วย 
โปรตีนที่จับกับโอลิโกหรือโพลิแซกคาไรด์ด้วยพันธะโควา
เลนต์ (Mathews and Holde, 1990) จากการตรวจสอบ
รูปแบบไกลโคโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันพบว่า ไม่มี
แถบโปรตีนปรากฏบนเจลส่วนล่าง อย่างไรก็ตาม มีแถบ
โปรตีนบางส่วนที่ปรากฏบนขอบของเจลส่วนล่างและเจล
ส่วนบนที่ถูกย้อมติดสี (สีม่วงเข้มบนพื้นหลังสีชมพู) (Fig. 2) 
ดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันอาจมีโอลิโกแซกคาไรด์เป็น
องค์ประกอบเพียงเล็กน้อย Wati et al. (2009) รายงานว่า 
แถบโปนตีนที่มีน้้าหนักโมเลกุลที่ 215, 132 และ 39 กิโล
ดาลตัน  เป็นไกลโคโปรตีนที่ อยู่ ในถั่ วขาว ในขณะที่ 
Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า กากถั่วดาวอินคามี
ไกลโคโปรตีนเป็นองค์ประกอบโดยมีน้้าหนักโมเลกุลที่ 35 
กิโลดาลตัน 
 
7. ปริมาณสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดจาก
กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน Table 5 สารประกอบฟีนอลเป็น
สารที่พบโดยทั่วไปในพืช และมีรายงานถึงการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ ซึ่งรวมถึงสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Khairunnuur et al., 2009) สารประกอบฟีนอลจากพืช
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่มีความสามารถใน
การให้อิเล็กตรอนหรือมีความสามารถในการให้ไฮโดรเจน 
เพื่อขจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น โดยมีความสัมพันธ์กับจ้านวน
และต้าแหน่งของหมู่ ไฮดอรกซิลของฟีนอล (hydroxyl 
groups; -OH) (Mohdaly et al., 2011) จากการวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดพบว่า สารสกัดจากกาก
งาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 
เท่ากับ 7.72 mg GAE/g DW ซึ่งมีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับ
เมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ เช่น งาด้า (1.38 mg GAE/g 
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sample) งาขาว (2.88 mg GAE/g sample) (Vishwanath 
et al., 2012) กากงา (sesame cake) (1.94 mg GAE/g 
sample) (Mohdaly et al., 2011) และถั่วดาวอินคา 
(0.51 mg GAE/g sample) (Rawdkuen et al., 2016) 
ทั้งนี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลที่พบในเมล็ดพืชจะขึ้นอยู่กับ
ชนิด สายพันธุ์ สภาพอากาศ ฤดูกาลในการเก็บเกี่ยว และ
พื้นที่ในการเพาะปลูก เป็นต้น (Peng et al., 2005) Lee et 
al. (2013) ได้ศึกษาชนิดและปริมาณของสารประกอบฟี
นอลในเมล็ดงาขี้ม้อนพบว่า สารประกอบฟีนอลหลักในเมล็ด
งาขี้ม้อน ได้แก่ rosmarinic acid 3-O-glucoside และ 
rosmarinic acid โดยมีปริมาณร้อยละ 49 และ 48 ของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ตามล้าดับ 
 
Table 5 Phytochemical, antioxidant activity, and  
             anti-nutrient of perilla seed pressed-cake 
 

Parameter Perilla seed 
pressed-cake 

Total phenolic content 
(mg GAE/g DW) 

  7.72 ± 0.12 

Total flavonoid content 
(mg CE/g DW) 

  8.21 ± 0.25 

DPPH inhibition (%) 52.91 ± 1.26 
FRAP (mmol Fe(II)/g DW) 10.68 ± 0.20 
Lipid peroxidation 
(nmol MDA/g FW) 

17.36 ± 0.48 

Trypsin inhibitor (specific 
inhibitory activity; units/g 
protein) 

  0.74 ± 0.03 

α-amylase inhibition activity (%)* 37.26 ± 1.54 

Data are mean ± SD of triplicates. 
*Acarbose (1 mg/ml) 69.28 ± 1.44% for α -amylase 
inhibition activity. 
 

สารกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระ โดยสารสกัดจากกากงาขี้ม้อน สกัด
น้้ามันมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 8.21 mg CE/g 
DW (Table 5) ซึ่งมีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับเมล็ดพืชน้้ามัน

ชนิดอื่น ๆ เช่น งาด้า (0.05 mg CE/g sample) งาขาว 
(0.12 mg CE/g sample) (Vishwanath et al., 2012) 
เมล็ดเมอร์เทิลน้้ามัน(0.75 mg CE/g sample) (Wannes 
and Marzouk, 2016) และเมล็ดแฟลกซ์ (3.50 mg CE/g 
sample) (Anwar and Przybylski, 2012) ความสุกแก่ 
(ripeness) ของเมล็ดมีผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ เมื่อเมล็ด
มีความแก่มากขึ้นปริมาณฟลาโวนอยด์ก็จะเพิ่มขึ้นตามไป
ด้วย (Peng et al., 2005) Ishikura (1981) รายงานว่าสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบในเมล็ดงาขี้ม้อน คือ ฟลาโวน
(flavones) ซึ่งเป็นสารสีเหลืองและสารที่พบคือ apigenin
และ luteolin โดยพบในอัตราส่วน 1:1 Peng et al. 
(2005) และ Ha et al. (2012) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนมี
กลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ ซึ่งประกอบด้วย (+)-
catechinapigenin และ luteolin นอกจากนี้ Zekonis et 
al. (2008) และ Yu et al. (2017) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อน
เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีส้าคัญ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ 
น้้ามันหอมระเหยและสารประกอบฟีนอล ซึ่งสารเหล่านี้เป็น
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนั้นเมล็ดงาขี้ม้อนจึงมีฤทธิ์ต้าน
การเกิดการแพ้ (anti-allergic) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-
inflammation) ฤทธิ์ต้านมะเร็ง (anticancer) ฤทธิ์ต้าน
ออกซิเดชัน (antioxidant) และฤทธิ์ต้านการเจริญเติบโต
ของเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial) จากผลการทดลองนี้
สามารถสรุปได้ว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถเป็นแหล่งทางเลือกหนึ่งของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพได้ 
 
8. กิจกรรมการต้านออกซิเดชัน 
 ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมาก ทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร
เครื่องส้าอาง และยา เนื่องจากมีความกังวลเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยของผู้บริ โภค การศึกษากิจกรรมการต้ าน
ออกซิเดชันของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging (Table 5) วิธี DPPH เป็น
วิธีการวัดความสามารถของสารในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ที่เกิดขึ้น เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ถูกรีดิวซ์โดยได้รับ
โปรตอนจากสารต้านอนุมูลอิสระก็จะเปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็น
สีเหลือง ดังนั้นการลดลงของอนุมูลอิสระ DPPH จึงเป็นดัชนี
ที่สามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
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ของสารสกัดที่ใช้ในการทดสอบได้โดยสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันแสดงค่าการต้านอนุมูลอิสระถึงร้อยละ 
52.91 โดยมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ากากถั่วดาวอิน
คาและสารมาตรฐาน butylatedhydroxytoluene (BHT) 
ซึ่งรายงานโดย Rawdkuen et al. (2016) ที่พบเพียงร้อย
ละ 32.43 และ 43.24 ตามล้าดับ โดยผลดังกล่าวอาจ
เนื่องมาจากกากงาขี้ม้อนมีปริมาณฟีนอลและฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดสูง Kongkaew et al. (2015) ได้รายงานว่าเมล็ดงา
ขี้ม้อนสีขาวมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 20.86 
ในขณะที่เมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
สูงถึงร้อยละ 77.83 ทั้งนี้เป็นเพราะเมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมี
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสูงกว่าเมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว 
(ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด เบต้าแคโรทีนและอัลฟ่า-โทโคฟีรอล) Teh and 
Birch (2014) รายงานว่ากากพืชสกัดน้้ามันแต่ละชนิดแสดง
ค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน โดยกากเมล็ด
แฟลกซ์กากเมล็ดคาโนลาและกากเมล็ดกัญชงมีค่าการต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับร้อยละ 22.54, 38.56 และ 30.94
ตามล้าดับ พวกเขาสรุปว่า ชนิดหรือสายพันธุ์ของพืชที่
แตกต่างกันส่งผลให้พืชมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
ต่างกันด้วย เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีโครงสร้างและสัณฐาน
วิทยาที่ต่างกัน 
 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท้าการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
ferric reducing antioxidant power (FRAP) เพื่อหา
ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอน
หรือการรีดิวซ์เหล็กในรูปของเฟอร์ริก (Fe3+) ให้เปลี่ยนไป
อยู่ในรูปของเฟอร์รัส (Fe2+) จากผลการวิเคราะห์กิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ให้ผลดัง Table 5 พบว่า 
สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีความสามารถในการ
รีดิวซ์เท่ากับ 10.68 mmol Fe(II)/g DW Kongkaew et al. 
(2015) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนที่มีสีต่างกันจะมีค่า FRAP 
ต่างกันด้วย โดยเมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว (2.26 µmolTrolox/g 
sample) มีค่า FRAP ต่้ากว่าเมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาล (2.46 
µmolTrolox/g sample) Teh and Birch (2014) รายงาน
ว่ากากเมล็ดคาโนลา (23.64 µmol Fe(II)/g sample) มีค่า 
FRAP สูงที่สุด รองลงมาคือกากเมล็ดกัญชง (16.74 µmol 
Fe(II)/g sample) และกากเมล็ดแฟลกซ์ (8.67 µmol 
Fe(II)/g sample) ตามล้าดับ ปริมาณสารออกฤทธิ์ชีวภาพ

ของเมล็ดพืชน้้ามันขึ้นอยู่กับชนิด สายพันธุ์ และฤดูกาลใน
การเก็บเกี่ยว เป็นต้น (Peng et al., 2005) นอกจากนี้ 
Sargi et al. (2013) ได้รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนมีฤทธิ์การ
ต้านออกซิเดชันสูงเมื่อเทียบกับเมล็ดแฟลกซ์ โดยมีค่า FRAP 
อยู่ที่ 5.24 และ 0.33 mmolTrolox/g sample ตามล้าดับ
เมล็ดพืชน้้ามันเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ ซึ่งสาร
เหล่านี้มีบทบาทส้าคัญในกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(Shukla et al., 2009) ดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันจึง
เป็นแหล่งทางเลือกของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ
อีกแหล่งหนึ่งเนื่องจากเป็นเศษเหลือจากการผลิตน้้ามัน ที่
สามารถท้าหน้าท่ีเป็นสารให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ หรือ
จับกับโลหะหนักได้ 
 
9. การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
 การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันสามารถวิเคราะห์ได้
โดยการหาปริมาณของ TBARS รายงานในรูปของ nmol 
MDA/g FW โดยมาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde; 
MDA) เป็นผลิตผลจากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและใช้
ในการประเมินการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative 
stress) โดยภาวะเครียดออกซิเดชันเกิดจากอนุมูลอิสระกลุ่ม
ออกซิเจน (reactive oxygen species) เข้าไปท้าลายไขมัน 
โปรตีน และกรดนิวคลีอิกในเซลล์พืช (Deng et al., 2016) 
จากการวิเคราะห์ปริมาณ TBARS ของสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันพบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
มีปริมาณ TBARS เท่ากับ 17.36 nmol MDA/g FW 
(Table 5) Shirvani et al. (2016) รายงานว่า เมล็ดดอก
ค้าฝอยมีปริมาณ TBARS เท่ากับ 1060 mol MDA/g 
sample ซึ่งปริมาณของ TBARS สอดคล้องกับปริมาณของ
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในเมล็ด เมล็ดที่มีสารต้านอนุมูล
อิสระสูงจะเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันหรือมีปริมาณ TBARS 
ต่้า (Deng et al., 2016) 
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10. กิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสและ
เอนไซม์ทริปซิน 
 อะไมเลสเป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งที่สามารถย่อยพันธะ
อัลฟ่าไกลโคซิดิกในแป้งให้มีขนาดของโมเลกุลเล็กลง ท้าให้
ได้เป็นน้้าตาลมอลโตส กลูโคส และเดกซ์ทริน สารยับยั้ง
เอนไซม์อะไมเลสจะท้าหน้าที่ในการยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์อะไมเลส โดยจะช่วยลดปริมาณน้้าตาลที่จะดูดซึม
เข้ากระแสเลือดได้ ซึ่งมีความส้าคัญมากต่อผู้ป่วยเบาหวาน
ชนิดที่ 2 (Vadivel and Biesalski, 2012) จากการศึกษา
ผลของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันต่อกิจกรรมการ
ตา้นเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสในหลอดทดลอง โดยใช้น้้าแป้ง
เป็นสับสเตรท พบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสได้
เท่ากับร้อยละ 37.26 ในขณะที่อะคาร์โบส (acarbose) (ชุด
ควบคุมเชิงบวก; 1mg/ml) สามารถยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสได้ถึงร้อยละ 69.28 (Table 5) 
ดังนั้นสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีประสิทธิภาพใน
ย่อยคาร์โบไฮเดรตได้น้อยกว่าอะคาร์โบส Reshma et al. 
(2012) รายงานว่า สารสกัดจากกากงามีความสามารถใน
การยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสจาก
Aspergillus oryzae เพียงร้อยละ 16.95 ที่ความเข้มข้น 
0.75 mg/ml และพวกเขาได้สรุปว่า สารสกัดจากกากงามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า- 
อะไมเลสเพียงเล็กน้อย Hano et al. (2013) รายงานว่า 
สารสกัดจากเมล็ดแฟลกซ์เป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส โดยแสดงค่ากิจกรรมการ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสเท่ากับร้อยละ 45.70 (ความ
เข้มข้น 0.50mg/ml) Amutha and Godavari (2016) 
รายงานว่า สารสกัดจากเมล็ดงาด้าที่ความเข้มข้น 5 mg/ml 
แสดงค่าการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟา่-อะไมเลสสูง
สุดคิดเป็นร้อยละ 24.95 จากผลการทดลองนี้สามารถสรุป
ได้ว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันสามารถลดภาวะ
น้้ า ต า ล ใ น เ ลื อ ด สู ง ห ลั ง มื้ อ อ า ห า ร  ( postprandial 
hyperglycemia) โดยการยับยั้งการย่อยของคาร์โบไฮเดรต 
เป็นผลให้การดูดซึมของน้้าตาลเข้าสู่ร่างกายลดลง 
 สารต้านโภชนาการ เ ช่น ทริปซินอินฮิบิ เตอร์ 
(trypsin inhibitor) มีความสามารถในการยับยั้งการท้างาน
ของเอนไซม์ทริปซินที่ใช้ย่อยโปรตีนในระบบทางเดินอาหาร 

โดยสารต้านโภชนาการมีคุณสมบัติไปท้าลาย หรือขัดขวาง
การดูดซึม และการน้าไปใช้ประโยชน์ของสารอาหารโปรตีน 
(Klomklao et al., 2011) จากการวิเคราะห์กิจกรรมการ
ต้านเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันพบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน (specific inhibitory 
activity) เท่ากับ 0.74 units/g protein (Table 5) Wati 
et al. (2010) ได้ศึกษาสารยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ 
ทริปซินในเมล็ดถั่ว 3 ชนิดพบว่า เมล็ดถั่วอะซูกิมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินสูงที่สุด (553 units/mg 
protein) รองลงมาคือ ถั่วขาว (316 units/mg protein) 
และถั่วแดง (205 units/mg protein) ตามล้าดับ 
Klomklao et al. (2011) รายงานว่า ถั่วเขียวมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินเท่ากับ 11.72 units/mg 
protein Pesoti et al. (2015) รายงานว่า เมล็ดควินัว 
(quinoa seed) มีค่าเฉพาะกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน
เท่ากับ 8.56 units/mg protein เมื่อเทียบค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันกับพืชตระกูลถั่วหรือธัญพืชจะเห็นได้ว่า 
กากงาขี้ม้อนแสดงค่าเฉพาะกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินที่
ต่้ากว่าพืชเมล็ดถั่ว โดยปริมาณทริปซินอินฮิบิเตอร์ขึ้นอยู่กับ
ชนิด สายพันธุ์ การเจริญเติบโตเต็มที่ของพืช การหมัก และ
การใช้ความร้อนร่วม เป็นต้น (Benjakul et al., 2000) 
 

 
 

กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต 
กรดอะมิโนที่จ้าเป็น แร่ธาตุ อีกทั้งยังมีกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน และกรดไขมันโอเมก้า (โอเมก้า-3 โอเมก้า-6 
และโอเมก้า-9) ในปริมาณสูง กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งระบุโดยปริมาณ
สารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด อีกทั้งยัง
มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงอีกด้วย อย่างไรก็
ตามพบสารต้านโภชนาการ (ทริปซินอินฮิบิเตอร์) ในระดับ
หนึ่งดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันน่าจะมีความเป็นไปได้สูง
ในการใช้เป็นแหล่งสารอาหารหรือใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
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 ขอขอบคุณส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่
สนับสนุนทุนวิจัยประจ้าปีงบประมาณ 2559 และขอขอบคุณ 
นักวิทยาศาสตร์ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวงและมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ความสะดวกในการติดต่อขอใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทดสอบตลอดการด้าเนิน
งานวิจัย 
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บทความวิจัย 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina platensis) ในน้้าหมักเศษเหลือ 
ข้าวโพดอาหารสัตว์ 

ณัฐพร  จันทร์ฉาย* และ จุฑารัตน์  สนธิรอด 

สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวทิยาลัยแมโ่จ-้แพร่ เฉลิมพระเกียรติ อ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร ่54140 

บทคัดย่อ 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina platensis) ในสูตรอาหารน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ซึ่งเป็น
อาหารต้นทุนต่้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) โดยศึกษาสูตรน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ (เปลือก ต้น ซัง 
และฝุ่นข้าวโพด) ที่ 20% ร่วมกับสูตรอาหารทางเคมี การศึกษาพบว่า สูตรน้้าหมักจากต้นข้าวโพดเหมาะสมที่สุดที่จะใช้เป็นอาหาร
ต้นทุนต่้าในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาโดยให้ค่าอัตราความหนาแน่นของเซลล์ (OD) เฉลี่ยเท่ากับ 0.450±0.006 cell/ml
จ้านวนเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 81.440±0.497 cell/ml อัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) เฉลี่ยเท่ากับ 2.079±0.001 เซลล์/วัน และปริมาณ
รงควัตถุแคโรทีนอยด์เฉลี่ยเท่ากับ 79.943±0.043 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากนั้น
ท้าการศึกษาปริมาตรน้้าหมักจากต้นข้าวโพดที่ปริมาณต่าง ๆ คือ 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร จากการศึกษาพบว่าน้้าหมัก
จากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ปริมาณ 20% เป็นสูตรที่ดีที่สุดเนื่องจากมีอัตราความหนาแน่นของเซลล์ (OD) เฉลี่ยเท่ากับ 
0.434±0.020 cell/ml จ้านวนเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 82.594±0.056 cell/ml อัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) เฉลี่ยเท่ากับ 2.015±0.016 
เซลล์/วัน ปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยด์เฉลี่ยเท่ากับ 75.026±0.006 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง และปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเท่ากับ 
137.288±0.037% ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ค้าส้าคัญ: สไปรูลินา  ข้าวโพดอาหารสัตว์  แคโรทีนอยด์  โปรตีน และ มลภาวะทางอากาศ 
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Cultivation of Spirulina platensis in Fermented Corn Feed Residues 

Nuttaporn  Chanchay* and Jutarat  Sontirod 
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Abstract 

The cultivation of Spirulina platensis in corn feed residue liquid fermentation medium of low cost diet 
with different ratios was investigated by a completely randomized design; CRD). The study was conducted on 
fermented water from corn residue (corn husks, corn stalks, and corn dust) at 20% with chemical formula. 
The study was found that the fermented water from the corn cultivar was the most suitable for use as a low 
cost medium for culturing Spirulina with an average OD of 0.450±0.006 cells/ml., average number of cells was 
81.440±0.497 cells/ml., specific growth rate (µ) was 2.079±0.001 cells/day and average carotenoid content 
was 79.943±0.043 micrograms/g dry cell weight with significant differences were observed (P<0.05). The 
amount of fermented water from the corn stalks at 10, 15, 20 and 25% was studied. The results were showed 
that 20% of corn feed was the best formulation because an average OD was 0.434±0.020 cells/ml., the 
average cell number was 82.594±0.056 cells/ml., the average specific growth rate (µ) was 2.015±0.016 
cells/day., the average carotenoid content was 75.026±0.006 micrograms/g.dry cell weight and the average 
protein content was 137.288±0.037% had significant differences (P<0.05). 

Keywords: Spirulina platensis, Corn feed, Carotenoid, Protein and Air pollution
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 ในประเทศไทย สาหร่ายสไปรูลินาหรือสาหร่าย
เกลียวทอง (Spirulina platensis) นิยมน้ามาใช้เป็นสาร
เสริมอาหารส้าหรับผู้รักสุขภาพ สาหร่ายดังกล่าวเป็น
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่พบมากในน้้าจืด ที่มีคลอโรฟิลล์
ช่วยในการสังเคราะห์แสง มีลักษณะเป็นเส้นเกลียว 
เจริญเติบโตได้ดีทั้งในน้้าสะอาดและน้้าเสีย (Wongrat, 
1996) เป็นสาหร่ายเซลล์เดียวที่มีโปรตีนสูงมากจึงได้รับ
ความสนใจสูงในด้านของการน้ามาใช้ประโยชน์เป็นสารเสริม
โดยผสมในอาหารส้าเร็จรูปเพื่อใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
(Chanchay, 2004; Tongsiri et al., 2012) หรือเพื่อ
ทดแทนแหล่งโปรตีนที่ได้จากแหล่งอื่น ๆ ( Boonsom, 
1992) เนื่องจากมีความโดดเด่นในเรื่องของโปรตีนที่มีอยู่
ปริมาณสู งถึ ง  50 -70% ของน้้ าหนัก เซลล์แห้ ง  และ
สารส้าคัญอื่น ๆ ได้แก่ Phycocyanin, Allophycocyanin, 
Beta-carotene, Chlorophyll-a และกรดไขมันจ้าเป็น
ชนิดไม่อิ่มตัว (Vekataraman, 1983) เนื่องจากการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินามีต้นทุนการเพาะเลี้ยงสูงจาก
การใช้อาหารทางเคมี ดังนั้นเพื่อเป็นทางเลือกในการน้าไปใช้
เป็นสารเสริมในอาหารสัตว์น้้าส้าเร็จรูปที่มีก้าลังการผลิตสูง
กว่าอาหารสัตว์น้้าอื่น ๆ ซึ่งการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไม่มีความ
ยุ่งยากในการเพาะเลี้ยง ไม่ต้องมีการจัดการหรือดูแลมากนัก
และที่ส้าคัญการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินานั้นสามารถลด
ต้นทุนการเลี้ยงให้ต่้าลงได้โดยการคิดค้นแหล่งอาหารจาก
ธรรมชาติ เช่น น้้าหมักจากมูลสัตว์หรือน้้าหมักจากพืชต่าง ๆ 
น้ามาประยุกต์และปรับปรุงเพื่อเป็นสูตรอาหารต้นทุนต่้า
ส้าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา 
 ข้าวโพดเป็นธัญพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญที่ใช้เป็นอาหาร
ของมนุษย์ และสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าวโพดอาหารสัตว์
เป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ 
(Maneesawang, 2011; Pongpiachan, 1999) ปัจจุบัน
ความต้องการของข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งตลาดในประเทศ 
และตลาดต่างประเทศมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ก่อให้เกิดของเสียจากการเพาะปลูกทั้งซัง เปลือก และ 
ฝุ่นข้าวโพด การเผาท้าลายเศษวัสดุเหลือทิ้งข้าวโพดอาหาร
สัตว์ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพอากาศ และมีผลต่อระบบ
ทางเดินหายใจของสิ่งมีชีวิต ทั้งนี้เพื่อช้ีให้เห็นแนวทางการ

น้าเศษเหลือจากข้าวโพดอาหารสัตว์มาประยุกต์ใช้โดยน้า
เศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์  (เปลือก ซัง ต้น และฝุ่น
ข้าวโพด) มาหมักที่อัตราส่วนต่าง ๆ ร่วมกับสูตรอาหารทาง
เคมีเพื่อปรับปรุงเป็นสูตรอาหารต้นทุนต่้าส้าหรับการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 
 ในการศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต และจ้านวนเซลล์ของสาหร่ายสไปรูลินาที่
เพาะเลี้ยงในสูตรอาหารน้้าหมักจากเศษข้าวโพดอาหารสัตว์ 
กับสูตรอาหารทางเคมี  ซึ่ งเป็นสูตรอาหารที่มีการใช้
เพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินากันทั่วไป และสูตรอาหารจาก
น้้ าหมักจากเศษเหลือข้ าวโพดอาหารสัตว์ชนิด ใดมี
ประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโต ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
จ้านวนเซลล์ และการผลิตโปรตีนของสาหร่ายสไปรูลินา
ใกล้เคียงหรือเทียบเท่ากับสูตรอาหารทางเคมี ทั้งนี้ เพื่อ
ช้ีให้เห็นถึงแนวทางและความเป็นไปได้ที่จะน้าน้้าหมักจาก
วัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรมาประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายสไปรูลินาในการลดต้นทุนการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
ในเชิงพาณิชยไ์ด้ต่อไปในอนาคต 
 

 
 
 การ เพาะ เลี้ ย งส าหร่ ายสไปรู ลิ นา  Spirulina 
platensis ในสูตรอาหารน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ (เปลือก ซัง ล้าต้น และฝุ่นข้าวโพด) แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
 1. ท้าการเพาะลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาในสูตรน้้าหมัก
ข้าวโพดอาหารสัตว์แต่ละชนิดที่ความเข้มข้น 20% โดย
ปริมาตร เป็นเวลา 10 วัน โดยให้แสงสว่างตลอด 24 ช่ัวโมง 
(Wongrat, 1996) ท้าการวัดประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของสาหร่าย ศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ (Foss et al., 
1984) ค่าความหนาแน่น (OD) จ้านวนเซลล์ (x107cell/ml) 
แล้วจึงเลือกชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ที่ดีที่สุดเพื่อศึกษาปริมาณของน้้าหมักที่ใช้จากเศษเหลือ
ข้าวโพดอาหารสัตว์ในปริมาณแตกต่างกันในการศึกษาต่อไป 
 2. ศึกษาปริมาณชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือ
ข้าวโพดอาหารสัตว์ในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยเจือจางน้้า
หมักที่อัตราส่วน 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 
เพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาและวัดการเจริญเติบโตของ

บทน้า 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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สาหร่าย ศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ (Foss et al., 1984) 
ค่าความหนาแน่น (OD) จ้านวนเซลล์ (x107cell/ml) และ
ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl method (AOAC, 2000) 
 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ การ
ทดลองที่ 1 ศึกษาสูตรน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ชนิดต่าง ๆ แต่ละการทดลองมี 6 สูตร สูตรละ 3 ซ้้า 
และการทดลองที่ 2 ศึกษาปริมาณของน้้าหมักที่เหมาะสม
แต่ละการทดลองมี 5 สูตร สูตรละ 3 ซ้้า น้าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการ
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test 
(DMRT) ที่ ระดับความเ ช่ือมั่ น 95% และ 99% ด้วย
โปรแกรมส้าเร็จรูป โดยด้าเนินการ ดังน้ี 
 1. การเตรียมหัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา โดยท้าการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาในห้องปฏิบัติการด้วยสูตร
อาหารทางเคมีและขยายปริมาณหัวเช้ือสาหร่ายไปเรื่อย ๆ 
ให้ได้ปริมาณมากพอที่จะน้าไปใช้ในการทดลอง ทั้งนี้เมื่อวัด
ค่าความหนาแน่นของเซลล์ (Optical Density; OD) ที่
ความยาวคลื่นแสง 560 นาโนเมตร แล้วได้ค่าเท่ากับ 0.8 
เป็นต้นไปจึงสามารถน้าไปใช้เป็นหัวเช้ือตั้งต้นในการศึกษา
ต่อไป (Choocherd et al., 2010) 
 2. การเตรียมน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (เปลือก ซัง ต้น และฝุ่นข้าวโพด) แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 6 สูตรๆ ละ 3 ซ้้า คือ สูตรที่ 1 สูตรควบคุมทาง
เคมี (ชุดควบคุม) สูตรที่ 2 คือ น้้าหมักจากฝุ่นข้าวโพด 20% 
โดยปริมาตร สูตรที่ 3 น้้าหมักจากต้นข้าวโพด 20% โดย
ปริมาตร สูตรที่ 4 น้้าหมักจากซังข้าวโพด 20% โดยปริมาตร
สูตรที่ 5 น้้าหมักจากเปลือกข้าวโพด 20% โดยปริมาตร 
และสูตรที่ 6 น้้าหมักจากฝุ่นข้าวโพด+ต้น+ซัง+เปลือกที่
อัตราส่วน 1:1:1 20% โดยปริมาตร โดยแต่ละสูตรน้าเศษ
ข้าวโพดอาหารสัตว์มาหมักกับน้้าประปาที่ไล่ออกซิเจนออก
แล้วที่อัตราส่วน 1:10 ในถังขนาด 20 ลิตร เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ ระหว่างท้าการหมักท้าการคนน้้าหมักเป็นครั้งคราว
หมักเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นกรองผ่านผ้าขาวบางแล้ว
น้าไปต้ม เพื่อท้าลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ (Choocherd 
et al., 2010) ก่อนใช้เป็นส่วนประกอบของสูตรอาหารเลี้ยง
สาหร่ายในสูตรต่อไป 

 3. เติมหัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินาที่ได้จากข้อที่ 1 ใน
แต่ละสูตร สูตรละ 10% โดยปริมาตร เลี้ยงสาหร่ายเป็น
เวลา 10 วัน โดยให้แสงสว่างตลอด 24 ช่ัวโมง ท้าการวัด
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณแคโรทีนอยด์ (Foss 
et al., 1984) ความหนาแน่น (OD) และนับจ้านวนเซลล์ 
(x107cell/ml) และคัดเลือกชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือ
ข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ดีที่สุดเพื่อศึกษาทางด้านปริมาณที่
เหมาะสมต่อไป 
 4. ศึกษาปริมาณชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือ
ข้าวโพดอาหารสัตว์จากผลการทดลองข้อที่ 3 ที่ปริมาณที่
แตกต่างกันโดยท้าการเจือจางน้้าหมักที่อัตราส่วน 10, 15, 
20 และ 25% โดยปริมาตร (ของปริมาณอาหารทางเคมี) 
เติมหัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินาที่ได้จากข้อที่ 1 ในแต่ละสูตร 
สูตรละ 10% ของปริมาณอาหาร เลี้ยงสาหร่ายเป็นเวลา 10 
วั น  โดย ให้ แ ส งสว่ า งตลอด  24  ช่ั ว โม ง  ท้ าการวั ด
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณแคโรทีนอยด์ (Foss 
et al., 1984) ความหนาแน่น (OD) จ้านวนเซลล์ 
(x10 7cell/ml)  และปริมาณโปรตีนด้ วยวิธี  Kjeldahl 
method (AOAC, 2000)  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design ; CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น
2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 มี 6 สูตร และการทดลอง
ที่ 2 ม ี5 สูตร แต่ละสูตรแบ่งออกเป็น 3 ซ้้า ดังนี ้
1. การทดลองที่ 1 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดย
เติมน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ 
 สูตรที่ 1 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร สูตรอาหารทางเคมี คือ 
 โซเดียมไบคาร์บอเนตหรือผงฟู (NaHCO3) 6.0 g/L. 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนออร์โธฟอสเฟต (K2HPO4) 
0.5 g/L. 
 โซเดียมไนเตรท (NaNO4) 1.5 g/L. 
 ปุ๋ย N:P:K (16:16:16) 0.6 g/L.  
 สูตรที่ 2 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + น้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (น้้าหมักจากฝุ่นข้าวโพด) 20% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 3 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + น้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (น้้าหมักจากต้นข้าวโพด) 20% โดยปริมาตร 
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 สูตรที่ 4 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + น้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (น้้าหมักจากซังข้าวโพด) 20% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 5 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + น้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (น้้าหมักจากเปลือกข้าวโพด) 20% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 6 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + น้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์ (น้้าหมักจากฝุ่น+ซัง+ต้น+เปลือก) ที่อัตราส่วน 1:1:1 
20% โดยปริมาตร 
2. การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาตรของน้้าหมักจากเศษ
ข้าวโพดอาหารสัตว์ที่เหมาะสมร่วมกับอาหารสังเคราะห์ 
 สูตรที่ 1 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตรสูตรอาหารทางเคมี คือ 
 โซเดียมไบคาร์บอเนตหรือผงฟู (NaHCO3) 6.0 g/L. 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนออร์โธฟอสเฟต (K2HPO4) 
0.5 g/L. 
 โซเดียมไนเตรท (NaNO4) 1.5 g/L. 
 ปุ๋ย N:P:K (16:16:16) 0.6 g/L.  
 สูตรที่ 2 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + ชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ 10% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 3 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + ชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ 15% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 4 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + ชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ 20% โดยปริมาตร 
 สูตรที่ 5 ชุดควบคุม + หัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินา
10% โดยปริมาตร + ชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ 25% โดยปริมาตร 
 น้าหัวเช้ือสาหร่ายสไปรูลินาที่มีความหนาแน่นของ
เซลล์ (OD) ตั้งแต่ 0.8 ที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร 
เพาะเลี้ยงในขวดพลาสติกใสขนาด 10 ลิตร โดยใช้หัวเช้ือ
สาหร่ายต่อสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายอัตราส่วน 1:5 ปรับ 
pH ให้อยู่ในช่วง 10.0±0.1 ท้าการสุ่มเรียงขวดพลาสติกใส 
แต่ละทรีตเมนต์ให้แสงสว่างจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนส์
ตลอด 24 ช่ัวโมง และให้ระบบลมอย่างทั่วถึงเพื่อให้เกิดการ

หมุนเวียนน้้าและป้องกันการตกตะกอน เพาะเลี้ยงเป็น
ระยะเวลา 10 วัน หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 10 วัน 
ตรวจวัดการเจริญและนับจ้านวนเซลล์สาหร่ายสไปรูลินา 
โดยใช้ Haemacytometer และวัดค่าความหนาแน่นของเซลล์ 
(OD) โดยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 
560 นาโนเมตร หาค่าปริมาณแคโรทีนอยด์โดยวิธีของ Foss 
et al. (1984) และปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl 
method (เฉพาะชุดการทดลองที่ 2) ค้านวณอัตราการ
เจริญของสาหร่ายสไปรูลินา ดังนี้ 
 อัตราการเจริญจ้าเพาะ (Specific growth rate; µ) 
ค้านวณได้จาก 
 µ  =      Lnx2 – Lnx1 
   t2 – t1 
 เมื่อ x คือ จ้านวนเซลล์ และ t คือ หน่วยเวลา 
  
 วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย
ของจ้านวนเซลล์ ค่าความหนาแน่นของเซลล์ อัตราการ
เจริญ ปริมาณแคโรทีนอยด์ และโปรตีนที่ได้ในแต่ละสูตร
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance ; 
ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และ 
99% ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS/PC 
 

 
 
1. การทดลองที่ 1 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดย
เติมน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ 

การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมของการเพาะเลี้ยง 
Spirulina platensis โดยการเติมน้้าหมักเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่ปริมาตรแตกต่างกันร่วมกับสูตรอาหารทางเคมี 
โดยผลการศึกษาชนิดของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่ดีที่สุดหลังเพาะเลี้ยงสาหร่ายเป็นเวลา 10 วัน
โดยให้แสงสว่างตลอด 24 ช่ัวโมง แล้วจึ งท้าการวัด
ประสิทธิภาพการเจริญของสาหร่าย วัดปริมาณแคโรทีนอยด์ 
(Foss et al., 1984) วัดค่าความหนาแน่น (OD) และนับ
จ้านวนเซลล์ (x107 cell/ml) ซึ่งผลการทดลองแสดง ดัง Table 1 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table 1 Mean cell numbers, optical density (OD), specific growth rate and carotenoid content of Spirulina 

platensis in liquid fermentation from corn feed residues 
 
Educational factors Chemical 

formula 
Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 Formula 6 

Density(OD) 0.514a± 0.015 0.406f±0.001 0.450b± 0.006 0.446c±0.015 0.429d±0.006 0.422e±0.010 
Cell number 
(x107cell/ml) 

105.350a±0.010 46.830f±0.010 81.440b±0.497 71.083c±0.401 62.630d±0.010 51.000e±0.010 

Growth rate 
(µ; cells/day) 

7.900a±0.001 0.279f± 0.002 2.079b±0.001 1.779c±0.001 1.263d±0.002 1.023e±0.004 

Carotenoids 
(µg/g cell dry weight) 

109.432a± 0.001 62.854f±0.012 79.943b±0.043 74.456c±0.005 71.574d±0.010 68.124 e±0.004 

Note: Similarly, the horizontal alphabet showed no statistically significant difference (P0.05) at 95% confidence level by 
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) : Supplemented with 20% of fermented corn extracted in the control medium (chemical formula) 

 
Table 1 แสดงค่าความหนาแน่นของเซลล์ (OD) 

ด้วยสูตรอาหารต้นทุนต่้าจากน้้าหมักของเศษข้าวโพดอาหาร
สัตว์ พบว่าแต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งสูตรควบคุมให้ค่าความหนาแน่นสงูสุด 
เท่ากับ 0.514±0.015 รองลงมา คือ น้้าหมักจากต้นข้าวโพด 
20% มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.450±0.006 และน้้าหมัก
จากซังข้าวโพด 20% มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.446±0.015 
ทั้งนี้สูตรควบคุมซึ่งเป็นสูตรอาหารทางเคมี โดย Promya et al. 
(2009) กล่าวว่าได้มีการเติมธาตุอาหารพื้นฐานที่จ้าเป็นต่อ
การเจริญของสาหร่ายและเป็นสตูรที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายจึงท้าให้สูตรควบคุมมีปริมาณความหนาแน่นสูงกว่า
สูตรอาหารอื่น ๆ 

การศึกษาจ้านวนเซลล์ที่เพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
ต้นทุนต่้าจากน้้าหมักของเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ 
พบว่า แต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยสูตรควบคุมมีจ้านวนเซลล์สูงสุดเท่ากับ 
105.350±0.010 cell/ml. รองลงมา คือ น้้าหมักต้นทุนต่้า
จากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ 20% มีจ้านวนเซลล์ เท่ากับ 
81.440±0.497 cell/ml. และสูตรอาหารต้นทุนต่้าจากน้้า
หมั กของซั งข้ า ว โพดที่  20% มี จ้ านวนเซลล์ เ ท่ ากั บ 
71.083±0.401 cell/ml. โดยสูตรที่ 2 คือ น้้าหมักจากฝุ่น
ข้าวโพดมีปริมาณจ้านวนเซลล์ของสาหร่ายต่้าที่สุดเท่ากับ 
46.830±0.010 cell/ml. ทั้งนี้เนื่องจากสูตรควบคุมเป็น

สูตรอาหารทางเคมีได้มีการเติมธาตุอาหารพื้นฐานที่จ้าเป็น
ต่อการเจริญของสาหร่ าย ที่ประกอบด้วย NaHCO3 , 
NaNO3, K2HPO4 และมีปุ๋ยเคมี (N:P:K ที่ 16:16:16) โดย
องค์ประกอบเหล่านี้ช่วยท้าให้สาหร่ายมีการเพิ่มจ้านวน
เซลล์ได้มากขึ้นและเป็นสูตรอาหารที่นิยมใช้ในการเลี้ยง
สาหร่าย (Choocherd et al., 2010; Seesooksomwong 
and Peerapornphisarn, 2007) อีกทั้งในฝุ่นข้าวโพด
อาจจะมีปริมาณสารอาหารที่น้อยต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่าย แต่เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ต้องการศึกษาถึงสูตร
อาหารต้นทุนต่้าของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์จึงพบว่าอาหารต้นทุนต่้าของน้้าหมักจากต้นข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่ 20% (ของปริมาณอาหาร) มีจ้านวนเซลล์เฉลี่ย
ที่ดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับอาหารต้นทุนต่้าสูตรอื่น ๆ จากน้้าหมัก
เศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ เนื่องจากในล้าต้นข้าวโพดมี
ท่อล้าเลียงอาหารท้าให้มีธาตุอาหารต่าง ๆ สะสมอยู่ใน
บริเวณล้าต้นมากกว่าส่วน เปลือก ซัง และฝุ่นข้าวโพด 
(Chairinkum and Mikled, 2013) สอดคล้องกับ 
Chuenkramon (1987) ท้าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิ
นาในน้้าหมักมูลสุกร เช่นเดียวกับ Choocherd et al. 
(2010) ท้าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาในน้้าหมักต้นทุน
ต่้าจากน้้ามูลสัตว์ต่าง ๆ และหญ้า โดยน้้าหมักจากมูลสัตว์ได้
จากธาตุอาหารจากพืชที่สัตว์กินเข้าไปถูกหมักและย่อยสลาย
เป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญของสาหร่าย โดยเฉพาะ
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มูลไก่ อีกทั้งยังสอดคล้องกับ Seephanomyom et al. 
(2007) เลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา (S. platensis) ในน้้าท้ิงจาก
โรงงานปลาแล่เนื่องจากน้้าท้ิงดังกล่าวยังมีคุณค่าทางอาหาร
ที่ส้าคัญต่อการเจริญของสาหร่าย 

ผลการศึกษาอัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) ของอาหาร
ต้นทุนต่้าจากการหมักของเศษข้าวโพดอาหารสัตว์ พบว่าแต่
ละสูตรมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยสูตรควบคุมมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดเท่ากับ 
7.900±0.001 รองลงมา คือ น้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหาร
สัตว์ที่ 20% มีอัตราการเจริญเท่ากับ 2.079±0.001 และ
พบว่าน้้าหมักจากฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ 20% มีอัตราการ
เจริญต่้าสุดเท่ากับ 0.279±0.002 โดยอัตราการเจริญ
ค้านวณจากจ้านวนเซลล์ ซึ่งสูตรน้้าหมักต้นจากต้นข้าวโพด
หมักมีจ้านวนเซลล์สูงสุด และจึงท้าให้มีค่าอัตราการเจริญสูงไปด้วย 

การศึกษาค่าปริมาณแคโรทีนอยด์ที่เพาะเลี้ยงด้วย
สูตรอาหารจากน้้าหมักเศษข้าวโพดอาหารสัตว์ พบว่าแต่ละ
สูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยสาหร่ายที่เลี้ยงในน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์สูงสุดเท่ากับ 79.043±0.043 µg/g
น้้าหนักเซลล์แห้ง รองลงมา คือ น้้าหมักจากซังข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่  20% มีปริ มาณแคโรทีนอยด์ เท่ ากั บ
74.456±0.005 µg/gน้้าหนักเซลล์แห้ง และสูตรน้้าหมักจาก
เปลือกข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ 20% มีปริมาณ   แคโรทีนอยด์

เท่ากับ 71.574±0.010 µg/gน้้าหนักเซลล์แห้ง ทั้งนี้สูตร
ควบคุมซึ่งเป็นสูตรอาหารทางเคมีได้มีการเติมธาตุอาหาร
พื้นฐานท่ีจ้าเป็นต่อการเจริญของสาหร่ายในการเพาะเลีย้งได้
มีการให้แสงสว่างตลอด 24 ช่ัวโมง ในการเพาะเลี้ยงส่งผลให้
สาหร่ายมีปริมาณแคโรทีนอยด์ที่เพิ่มขึ้น และเนื่องจาก
จ้านวนเซลล์ที่เพิ่มขึ้นมากจึงท้าให้มีการสร้างแคโรทีนอยด์
เพิ่มมากขึ้นสอดคล้องกับจ้านวนเซลล์ที่สูงขึ้นด้วย ถึงแม้ว่า
สูตรควบคุมจะมีแคโรทีนอยด์ถึง 109.432 µg/g น้้าหนัก
เซลล์แห้ง แต่การศึกษานี้ต้องการศึกษาอาหารจากน้้าหมัก
ต้นทุนต่้าดังนั้นเพื่อเป็นการศึกษาปริมาณน้้าหมักที่เหมาะสม
ในสูตรอาหารต้นทุนต่้าจึงเลือกสูตรน้้าหมักจากต้นข้าวโพด
อาหารสัตว์หมักมาใช้ในการทดลองที่ 2 ต่อไป 
 
2. การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาตรของน้้าหมักจากเศษ
ข้าวโพดอาหารสัตว์ที่เหมาะสมร่วมกับอาหารสังเคราะห์ 

การศึกษาปริมาตรของน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่ปริมาตรที่แตกต่างกัน โดยท้าการเจือจางน้้า
หมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่อัตราส่วน 10, 15, 20 
และ25% โดยปริมาตร (ของปริมาณอาหารทางเคมี) และท้า
การวัดประสิทธิภาพการเจริญของสาหร่าย ปริมาณแคโร 
ทีนอยด์ (Foss et al.,1984) ค่าความหนาแน่น (OD) 
จ้านวนเซลล์ (x107cell/ml) และปริมาณโปรตีน (AOAC, 
2000) ซึ่งผลการศึกษาแสดงใน Table 2 

 
Table 2  Mean cell numbers, optical density (OD), specific growth rate, carotenoid content and protein  
              content of Spirulina platensis in liquid fermentation from corn feed residues 
 

Educational factors Chemical 
formula 

Fermented 
water at 10% 

Fermented 
water at 15% 

Fermented 
water at 20% 

Fermented 
water at 25% 

Density (OD) 0.506a±0.004 0.444b±0.138 0.341d±0.185 0.434bc±0.020 0.504a± 0.003 
Cell number (x107cell/ml) 105.332a±0.012 80.026c±0.023 81.365bc±0.061 82.594b±0.056 64.030e±0.028 
Growth rate (µ ; cells/day) 8.510a±0.023 0.527d±0.006 1.770c±0.034 2.015b±0.016 0.270e±0.015 
Carotenoids (µg/gcell dry weight) 113.964b±0.002 122.021a±0.003 3.486d±0.005 75.026c± 0.006 4.178d±0.007 
Protein (%) 140.075a±0.037 11.053d±0.026 26.077c± 0.020 137.288b±0.037 4.294e±0.071 

Note: Similarly, the horizontal alphabet showed no statistically significant difference (P<0.05) at 95% confidence level by 
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) : Dilution rate of fermented water from 10%, 15%, 20% and 25% 

 
จาก Table 2 การศึกษาค่าความหนาแน่นของเซลล์ 

(OD) ด้วยสูตรอาหารน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ 
พบว่าแต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยสูตรควบคุมมีความหนาแน่นสูงสุด เท่ากับ 
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0.506±0.004 รองลงมา คือ น้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหาร
สัตว์ที่ความเข้มข้น 25% โดยปริมาตร มีความหนาแน่น
เท่ากับ 0.504±0.003 และน้้าหมักต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่
ความเข้ม 10% โดยปริมาตร มีความหนาแน่นเท่ากับ 
0.444±0.138 ทั้งนี้ Seenuansom (2007) กล่าวว่าสูตร
ควบคุมซึ่งเป็นสูตรอาหารทางเคมี ได้มีการเติมธาตุอาหาร
พื้นฐานท่ีจ้าเป็นต่อการเจริญของสาหร่ายและเป็นสตูรที่นิยม
ใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายซึ่งเหมาะแก่การเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในสภาวะที่เหมาะสม Promya et al. (2009) 
กล่าวว่าสาหร่าย S. platensis เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 7 
วัน จะมีค่า OD เท่ากับ 0.8-1.00 

การศึกษาจ้านวนเซลล์ที่เพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
ของน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ปริมาตรต่าง ๆ 
พบว่าแต่ละสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยสูตรควบคุมมีจ้านวนเซลล์สูงสุดเท่ากับ 
105.332±0.012 cell/ml รองลงมา คือ น้้าหมักจากต้น
ข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร มี
จ้านวนเซลล์ เท่ากับ 82.594±0.056 cell/ml และสูตร
อาหารน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 
15% โดยปริมาตร มีจ้านวนเซลล์เท่ากับ 81.365±0.061 
cell/ml Chuenkramon (1987) ท้าการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายสไปรูลินาในอาหารสูตรต่าง ๆ เช่นเดียวกับ 
Choocherd et al. (2010) ท้าการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
สไปรูลินาในน้้าหมักต้นทุนต่้าจากมูลสัตว์และพืชท้าให้ได้
ธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญของสาหร่ายเช่นกัน 

การศึกษาอัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) ด้วยอาหาร
ต้นทุนต่้าของน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์พบว่า แต่
ละสูตรมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยสูตรควบคุมมีอัตราการเจริญสูงสุดเท่ากับ 8.510±0.023 
รองลงมา คือน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความ
เข้มข้น 20% โดยปริมาตร มีอัตราการเจริญเท่ากับ 
2.015±0.016 สอดคล้องกับ Seenuansom (2007) ซึ่ง
พบว่า อาหารสูตรชาร์รุคปรับปรุง (อาหารทางเคมี) มีอัตรา
การเจริญของสาหร่ายสไปรลูินามากท่ีสุดและเนื่องจากล้าตน้
เป็นส่วนสะสมอาหารเพื่อล้าเลียงอาหารและกระจายไปสู่
ส่วนต่าง ๆ ของต้นจึงมีอาหารสะสมมากที่สุด ซึ่งบริเวณล้า
ต้นมีการสะสมฟอสฟอรัสสูงสอดคล้องกับงานศึกษาของ 
Promya et al. (2009) กล่าวว่าสาหร่ายดูดซับฟอสฟอรัส

ในรูปของอิออน Orthophosphate ได้ดีที่สุด ซึ่งฟอสฟอรัส
ที่อยู่ในรูปของไอออนที่สามารถละลายน้้าได้ดี และสาหร่าย
น้าไปใช้ประโยชน์ได้ คือ PO3, HPO3

-4 และ H2PO4 
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินจะมีความต้องการฟอสฟอรัส
มากกว่าสาหร่ายกลุ่มอื่น ถ้าสาหร่ายขาดฟอสฟอรัสจะมี
ผลเสียต่อการเจริญเติบโต ท้าให้ปริมาณสารสีชนิด 
Chlorophyll-a, RNA และ DNA ลดลง มีผลท้าให้รูปร่าง
ของเซลล์เปลี่ยนไปจากเดิม 

การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ที่เพาะเลี้ยงด้วยสูตร
อาหารต้นทุนต่้าของน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ 
พบว่า แต่ละชุดสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยสูตรน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่
ความเข้มข้น 10% โดยปริมาตร มีปริมาณแคโรทีนอยด์
สูงสุดเท่ากับ 122.021±0.003 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง 
รองลงมา คือ น้้าหมักสูตรควบคุมมีปริมาณแคโรทีนอยด์
เท่ากับ 113.964±0.002 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง และสูตร
อาหารน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 
20% โดยปริ ม าต รมี ปริ ม าณแค โ รที นอยด์ เ ท่ า กั บ 
75.026±0.006 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง ซึ่ง Issa (1999) 
กล่าวว่า ปริมาณแคโรทีนอยด์ของ Oscillatoria sp. MOF-
06 เท่ากับ 604±0.44 µg /ml. Promya et al. (2009) 
วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ของ S. platensis พบว่ามี
ปริมาณแคโรทีนอยด์ 187.89 µg/g น้้าหนักเซลล์แห้ง 
เนื่องจากสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินมีการสะสมรงควัตถุ
ภายในเซลล์อยู่สูง 

การศึกษาปริมาณโปรตีนที่เพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
น้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ พบว่าแต่ละชุดการ
ทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>
0.05) โดยสูตรควบคุมมีปริมาณโปรตีนสูงสุดเท่ากับ 
140.075±0.037% รองลงมา คือ น้้าหมักจากต้นข้าวโพด
อาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร มีปริมาณ
โปรตีนเท่ากับ 137.288±0.037% และสูตรอาหารน้้าหมัก
จากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 15% โดยปริมาตร 
มี ป ริ ม า ณ โ ป ร ตี น เ ท่ า กั บ  2 6 . 0 7 7 ± 0 . 0 2 0%  ซึ่ ง 
Seenuansom (2007) ได้วิเคราะห์คุณค่าโภชนาการของ
สาหร่าย S. platensis พบว่ามีโปรตีน 31.94-55.44% 
เนื่องจากความแตกต่างทางด้านสูตรอาหาร โดยการทดลอง
นีใ้ช้สูตรอาหารชนิดต้นทุนต่้าในการเพาะเลี้ยง 
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จากการศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษเหลอืข้าวโพด
อาหารสัตว์ในส่วน เปลือก ต้น ซัง และฝุ่นข้าวโพดเป็นสูตร
อาหารในการเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา การทดลองที่  1 
การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดยเติมน้้าหมักจากเศษ
เหลือข้าวโพดอาหารสัตว์เมื่อพิจารณาการศึกษาที่ได้จะเห็น
ได้ว่าน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์เป็นสูตรที่ดีที่สุด 
เนื่องจากมีอัตราความหนาแน่นของเซลล์ (OD) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.450±0.006 cell/ml.จ้านวนเซลล์เฉลี่ยสูงสุด 
81.440±0.497 cell/ml.อัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.079±0.001 เซลล์/วัน ปริมาณรงควัตถุ 
แคโรทีนอยด์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 79.943±0.043 µg/g 
น้้าหนักเซลล์แห้ง 

การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาตรของน้้าหมักจาก
เศษข้าวโพดอาหารสัตว์ที่เหมาะสมร่วมกับอาหารสังเคราะห์
พบว่า น้้าหมักจากต้นข้าวโพดที่ความเข้มข้น 25% โดย
ปริมาตร เป็นสูตรที่ดีที่สุดเนื่องจากมีอัตราความหนาแน่น
ของเซลล์ (OD) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.504±0.003 cell/ml.
สูตรน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ปริมาณ 
20% มีจ้านวนเซลล์เฉลี่ยสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 82.594±0.056 
cell/ml. และมีอัตราการเจริญจ้าเพาะ (µ) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

2.015±0.016 เซลล์/วัน พบว่า ปริมาณแคโรทีนอยด์ของ
สูตรน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 10% 
โดยปริมาตร สูงที่สุดเท่ากับ 112.021±0.003 µg/g น้้าหนัก
เซลล์แห้ง และค่าปริมาณโปรตีนของสูตรน้้าหมักจากต้น
ข้าวโพดอาหารสัตว์ที่ความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร สูง
ที่สุดเท่ากับ 137.288±0.037% จากการศึกษาจึงสามารถ
สรุปได้ว่าในการเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาครั้งนี้ควรใช้สูตร
อาหารเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาจากน้้าหมักข้าวโพดอาหาร
สัตว์ในส่วนล้าต้นที่ความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร ของ
อาหารสูตรทางเคมีในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina 
platensis เป็นอาหารต้นทุนต่้าจะดีที่สุด 

ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาช้ีให้เห็นถึงแนวทางและ
ความเป็นไปได้ที่จะน้าน้้าหมักจากเศษเหลือข้าวโพดอาหาร
สัตว์  โดยเฉพาะอย่างยิ่ งน้้ าหมักจากต้นข้าวโพด มา
ประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินา ดังนั้นจะเห็น
ได้ว่าน้้าหมักจากต้นข้าวโพดอาหารสัตว์เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่สามารถช่วยลดต้นทุนในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย เพื่อ
เป็นการลดปริมาณการใช้สารเคมีซึ่งมีต้นทุนสูงในการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ าย สามารถลดปริมาณของเสียทาง
การเกษตร และลดปัญหามลพิษทางอากาศจากการเผาเศษ
เหลือจากการปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ของเกษตรกรซึ่งอาจ
เป็นการเพิ่มมูลค่าของเศษเหลือทางการเกษตรได้อีกด้วย 
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บทความวิจัย

การคัดเลือกยีสต์ที่สามารถผลิตเอนไซมไ์ลเปสจากน้้าทิ้งโรงอาหาร: การประยุกต์ใช้ในการบ้าบัด 
น้้าเสียและผลิตไบโอดีเซล 

กุสุมาวดี  ฐานเจริญ* 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ต าบลตลาด อ าเภอเมือง 
จังหวัดมหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

การคัดเลือกยีสต์ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปสจากจากดิน และน้้าทิ้งบริเวณโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฏ-
มหาสารคามที่มีการปนเปื้อนของน้้ามันสามารถคัดเลือกเช้ือทั้งหมดจ้านวน 74 ไอโซเลต จากการใช้อาหารเลี้ยงเช้ือที่มีการเติม
น้้ามันมะกอกเป็นแหล่งคาร์บอน และเมื่อท้าการคัดกรองเชื้อยีสต์ทั้ง 74 ไอโซเลตในอาหารเลี้ยงเช้ือ Tween agar plate พบว่า มี
เชื้อยีสต์ 3 ไอโซเลต ได้แก่ CTWY29, CTWY11 และ CTWY02 ที่สามารถสังเคราะห์เอนไซม์ไลเปสชนิดหลั่งออกนอกเซลล์สูงสุด
โดยพบการสร้างวงใสรอบโคโลนี เท่ากับ 12, 18 และ 6 มิลลิเมตร ตามล้าดับ การทดสอบการย่อยไขมันในน้้าทิ้งพบว่า เช้ือรหัส 
CTWY29 ให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปสสูงสุดทั้งในน้้าท้ิงสังเคราะห์และน้้าทิ้งจริงจากโรงอาหารเท่ากับ 1.431 และ 1.261 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ตามล้าดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการย่อย 72.69% ในน้้าทิ้งโรงอาหารหลังจากเวลา 96 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยีสต์ที่มี
ความสามารถย่อยไขมันดังกล่าว ยังสามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ 3 ชนิดหลัก คือ เมทิลปาล์มมิเตท เมทิลลิโนเลเอท และเมทิลโอเลเอท 
เท่ากับ 20.46, 5.22 และ 9.30% ตามล้าดับ จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า เช้ือรหัส CTWY29 มีความน่าสนใจในการเป็น
ศักยภาพในการผลิตไลเปส เพื่อการผลิตไบโอดีเซลในสภาวะที่เหมาะสมในระดับห้องปฏิบัติการ 

ค้าส้าคัญ: การคัดเลือก  ไลเปส  น้้าท้ิง  ไบโอดีเซล และ ไขมัน 
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Screening of Lipase-producing Yeasts from Canteen Wastewater:  
Their Applications in Wastewater Treatment and Biodiesel Production 

Kusumawadee  Thancharoen* 

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

Abstract 

Total 74 yeast isolates were screened for lipase production from the oil contaminated in soil and 
water in canteen of Rajabhat Maha Sarakham University using the enrichment medium supplemented with 
olive oil as a sole carbon source. There isolates (CTWY29, CTWY11 and CTWY02) were evaluated highest clear 
zone on Tween agar plate after cultured on the Tween agar plate, gave 12, 8 and 6 mm., respectively. The 
lipid decomposition testing in synthetic wastewater and canteen wastewater were 1.431 and 1.261 Unit/ml 
obtained CTWY29 and efficiency lipid digested 72.69% in canteen wastewater after 96 hours, Furthermore 
lipase-producing yeast can be release 3 methyl ester was found that methyl palmitate, methyl linoleate and 
methyloleate were 20.46, 5.22 and 9.30%, respectively. The results demonstrate that CTWY29 is interesting 
for potential of lipase production in order to biodiesel at the optimized for laboratory level. 
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เอนไซม์ไลเปส (Triacylglycerol acylhydrolases, 
EC 3.1.1.3) เป็นเอนไซม์ที่มีแหล่งผลติหลากหลาย เช่น สัตว์ 
พืช และจุลินทรีย์ ซึ่งสัตว์จะผลิตเอนไซม์ไลเปสได้ที่ตับอ่อน 
เอนไซม์ไลเปสจากพืชได้จากน้้ายางมะละกอ เมล็ดข้าวโอ๊ต 
และเมล็ดละหุ่ง การผลิตเอนไซม์ไลเปสที่สร้างจากจุลินทรีย์
มีข้อดีเหนือกว่าเอนไซม์ไลเปสจากพืชและสัตว์ เพราะ
จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้เร็วและเลี้ยงง่าย นอกจากนี้ยัง
สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตได้รวดเร็วโดยวิธีปรับปรุง
พันธุกรรมได้ และสามารถปรับสภาวะให้เหมาะสมต่อการ
ผลิตได้ง่าย การแยกจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปส
สามารถแยกจากแหล่งดินทั่วไป โรงงานเนื้อสัตว์ แหล่ง
บ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงอาหาร และระบบบ้าบัดน้้าทิ้งตาม
บ้านเรือน (Pepper and Perlmem, 1976) เอนไซม์ไลเปส
มีความน่าสนใจในทางการค้า เนื่องจากสามารถน้ามาใช้ใน
ด้านอุตสาหกรรมที่หลากหลาย เช่น โอเลโอเคมี สารซักฟอก
อุตสาหกรรมกรดอินทรีย์ อุตสาหกรรมหนังสัตว์ การบริหาร
จัดการสิ่งแวดล้อม เครื่องส้าอาง และอุตสาหกรรมน้้าหอม
อุตสาหกรรมยาฆ่าแมลง และเช้ือเพลิงชีวภาพ (Rekha et 
al, 2012) จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปส ได้แก่ 
Aspergillus niger, Bacillus thermoleovorans, 
Burkholderia cepacia, Candida antarctica,  
C. cylindracea, C. rugosa, Chromobacterium 
viscosum, Fusarium heterosporum, F. oxysporum, 
Getrichum candidum, Humicola lanuginose, 
Oosporalactis lactis, Penicillium cyclopium,  
P. roqueforti, Pseudomonas aeruginosa,  
P. cepacia, P. fluorescens, P. putida, Rhizomucor 
miehei, Rhizopus arrhizus, R. chinensis,  
R. circinans, R. delemr,  R. fusiformis, R. japonicas 
NR400, R. oryzae, R. stolonifer NRRL1478, 
Rhodotorula rubra, Saccharomyces cerevisiae, 
Staphylococcus hyicus, Thermomyces lanuginose 
ซึ่งพบว่า C. antarctica, C. rugosa, P. cepacia,  
P. fluorescens, Rhi. miehei, R. chinensis, R. oryzae 
และ T. lanuginosa จุลินทรีย์เหล่านี้มีการผลิตไลเปสที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดส้าหรับปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอร์ -

ฟิเคช่ัน (Transesterification) (Vasudevan and Briggs, 
2008) น้้ามันหรือไขมันที่ปะปนมากับน้้าทิ้งโรงงาน
อุตสาหกรรมภัตตาคารร้านอาหารบ้านพักอาศัยนับเป็น
ปัญหาส้าคัญที่ก่อให้เกิดมลภาวะน้้า เน่าเสียของล้าน้้า
สาธารณะ เนื่องจากไขมันที่ปะปนออกมานั้นจะเคลือบที่
ผิวหน้าของน้้าทิ้งท้าให้เกิดความไม่น่าดู และจะเป็นการปิด
กั้นผิวหน้าน้้าไม่ให้อากาศผ่านเข้าไปผสมกับน้้าได้ ซึ่งมีผลต่อ
สิ่งมี ชีวิตในน้้าการแยกน้้ามันหรือไขมันออกจากน้้าทิ้ง
สามารถท้าได้หลายวิธี ได้แก่ วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี 
และวิธีทางชีวภาพ การเลือกใช้วิธีการก้าจัดไขมันขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบหลายประการ เช่น ปริมาณ สภาพชนิดของ
น้้ามันหรือไขมัน การก้าจัดไขมันด้วยวิธีทางกายภาพเช่น ถัง
ดักไขมันเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก แต่ก็ก่อให้เกิดปัญหาตามมาใน
เรื่องของกากไขมันที่มาจากการแยกไขมันออกจากน้้าทิ้ง
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้ภายหลัง ปัจจุบันระบบบ้าบัด
น้้าทิ้งที่ใช้ในการบ้าบัดน้้าทิ้งชุมชนและอุตสาหกรรมอาหาร
ส่วนใหญ่จะใช้ระบบบ้าบัดน้้าทิ้งทางชีวภาพเป็นระบบที่ใช้
จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารที่ปนเปื้อนในน้้าทิ้งท้าให้
ปริมาณสารต่าง ๆ ลดน้อยลง แต่ในบางครั้งการบ้าบัดน้้าทิ้ง
โดยอาศัยจุลินทรีย์ในน้้าทิ้งเพียงอย่างเดียวก็ไม่สามารถ
ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้เนื่องจากในน้้าทิ้งมี
สารอินทรีย์หลายชนิด แต่การย่อยสลายโดยจุลินทรีย์แต่ละ
ชนิดมีความจ้าเพาะต่อสารอินทรีย์แตกต่างกัน ดังนั้นหากมี
การใช้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายน้้ามัน
หรือไขมันลงไปน่าจะเป็นการช่วยส่งเสริมให้ระบบบ้าบัดน้้า
ทิ้งนี้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น การใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายน้้ามัน
หรือไขมันในน้้าทิ้งเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง และได้มีการใช้กัน
อย่างแพร่หลายในต่างประเทศ (Sombatsomphop et al., 
2011) การบ้าบัดไขมันและน้้ามันด้วยกระบวนการทาง
ชีวภาพได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบันด้วยวิธีการ
ย่อยสลายแบบใช้อากาศ ซึ่งเป็นการอาศัยกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ที่ผลิตและปลดปล่อยเอนไซม์ไลเปสในการย่อย
ไขมันและน้้ามันในรูปไตรกลีเซอไรด์ แล้วได้ผลิตภัณฑ์เป็น
กลีเซอรอลกับกรดไขมันที่จุลินทรีย์สามารถดูดซึมเพื่อใช้ใน
กิจกรรมต่ าง  ๆ  ของเซลล์ผ่ านวิ ถี เบต้ าออกซิ เด ช่ัน  
(ß-oxidation pathway) เพื่อให้ได้พลังงานออกมาใช้ในการ
เจริญเติบโต การเลือกใช้จุลินทรีย์กลุ่มยีสต์มีข้อดีหลาย
ประการ คือ ยีสต์มีความสามารถในการรองรับการบ้าบัดน้้า

บทน้า 
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ทิ้งที่มีสารอินทรีย์ความเข้มข้นสูง และองค์ประกอบที่เป็น
ไขมันและน้้ามันจากอุตสาหกรรมอาหารและอื่น ๆ ได้ โดย
สารอินทรีย์ในน้้าทิ้งจะเปลี่ยนไปอยู่รูปชีวมวลของยีสต์ที่มี
น้้าหนักเซลล์สูง สามารถตกตะกอนได้เองตามแรงโน้มถ่วง 
จึงสารมารถแยกออกจากน้้าทิ้งได้ง่าย และสามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ต่อในการเป็นอาหารเสริมโปรตีน และวิตามินของ
สัตว์ได้ (Nonthirach and Puengratsamee, 2011) จาก
รายงานของ Chigusa et al. (1996) ได้คัดแยกยีสต์จาก 
น้้าทิ้งของโรงงานผลิตน้้ามัน และโรงงานผลิตอาหาร พบว่า 
สามารถแยกเชื้อยีสต์ได้ 9 ไอโซเลต จากการเจริญบนอาหาร
ที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบ เมื่อทดสอบความสามารถในการ
ย่อยสลายไขมันในน้้าทิ้งสังเคราะห์ พบว่าเช้ือในรูปผสม
สามารถลดปริมาณไขมันไดม้ากกว่า 94% ภายในเวลา 7 วัน 
และเมื่อน้าเช้ือผสมดังกล่าวมาทดลองศึกษาการย่อยสลาย
ไขมันจากโรงงานผลิตน้้ามันถั่วเหลืองในระดับโรงงานเป็น
เวลา 1 ปี พบว่าสามารถลดปริมาณไขมันจาก 10,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เหลือเพียง 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการคัดเลือกยีสต์ที่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปสได้สูงจากน้้าทิ้งโรง
อาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เพื่อน้ามาใช้บ้าบัด
ไขมันในน้้าท้ิงและใช้ในการผลิตไบโอดีเซลต่อไป 
 

 
 
1. การคัดเลือกเชื้อยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสขั้นปฐมภูมิ  
 เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือยีสต์ในสูตรอาหาร YM broth 
(ประกอบด้วย Dextrose 10 กรัมต่อลิตร, Yeast extract 3 
กรัมต่อลิตร, Malt extract 5 กรัมต่อลิตร, Peptone 5 
กรัมต่อลิตร และน้้ากลั่น 1 ลิตร ปรับ pH เท่ากับ 4 และ
เติมยาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน (ดัดแปลงจาก Thabet et al., 
2012) โดยแบ่งใส่ฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร (ปริมาตร
อาหารเลี้ยงเช้ือ 90  มิลลิลิตร) เก็บตัวอย่างดินและน้้าทิ้ง
จากโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามจ้านวน 5 
จุด เติมตัวอย่างดิน 10 กรัม และน้้าทิ้ง 10 มิลลิลิตร ลงใน 
YM broth บ่มบนเครื่องเขย่า อัตราการให้อากาศ 150 รอบ
ต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
น้าตัวอย่างหลังการบ่มมา spread บนอาหารเลี้ยงเช้ือ YM 
agar plate (ประกอบด้วย Yeast extract 3 กรัมต่อลิตร, 

Malt extract 5 กรัมต่อลิตร, Peptone 5 กรัมต่อลิตร, 
Dextrose 10 กรัมต่อลิตร, Agar 20 กรัมต่อลิตร และน้้า
กลั่น 1 ลิตร) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง ท้าการแยกเช้ือเพื่อให้ได้เป็นเช้ือบริสุทธิ์ด้วยเทคนิค 
Cross streak บน YM agar plate อีกครั้ง บ่มที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เก็บโคโลนีเดี่ยว 
(Single colony) ใน YM agar slant (อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส) เพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป 
 
2. การคัดเลือกเชื้อยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสขั้นขั้นทุติยภูมิ 

เตรียมหัวเช้ือยีสต์ที่คัดแยกได้ โดยเพาะเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเช้ือ YM broth ปริมาตร 7 มิลลิลิตร บ่มที่
เครื่องเขย่าที่มีอัตราความเร็วรอบการเขย่า150 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (ก้าหนดค่า 
OD เริ่มต้นเท่ากับ 1.0) น้ากระดาษกรองปลอดเช้ือจุ่มลง
เชื้อที่บ่มไว้ แล้วน้าไปวางไว้บนจานเพาะเช้ือที่มีอาหารเลี้ยง
เช้ือ Tween agar (ประกอบด้วย Tween 80 ปริมาณ 20 
มิลลิลิตรต่อลิตร และ agar 25 กรัมต่อลิตร) บ่มเช้ือที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เททับด้วย
ไอโอดีนความเข้มข้น 0.1 N บันทึกผลการทดลองโดยการวัด
บริเวณใสที่เกิดขึ้น ค้านวณความสามารถในการผลิตเอนไซม์ 
ดังนี ้(Supajatturat et al., 2007) 
 
ดัชนีเอนไซม์  =      เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส 
                        เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี 
 
3. การเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างเอนไซม์ไลเปส 
 3.1 การเตรียมหัวเชื้อยีสต์ 
 เตรียมเช้ือยีสต์ 1 loop ลงในอาหาร YM medium 
50 มิลลิลิตร ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้บ่มที่เครื่อง
เขย่าที่มีอัตราความเร็วรอบการเขย่า150 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหวี่ยง
ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นดึงส่วนใสออกแล้วเติมน้้ากลั่น ปั่นเหวี่ยงอีกครั้งเป็น
เวลา 10 นาที แล้วเติมน้้ากลั่นอีกครั้ง น้าตะกอนที่อยู่ก้น
หลอดผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.85% 
(w/v) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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(ก้าหนดค่า OD เริ่มต้น เท่ากับ 1.0) (Nonthirach and 
Puengratsamee, 2011) 
 3.2 การทดสอบการย่อยไขมันและการผลิต
เอนไซม์ไลเปสในน้้าทิ้งสังเคราะห ์
 เตรียมน้้าทิ้งสังเคราะห์ (ประกอบด้วย Peptone 
0.6 กรัม, Beef extract 0.4 กรัม, Urea 0.1 กรัม, K2HPO4 
0.1 กรัม, NaCl 0.03 กรัม, CaCl2 0.014 กรัม, KCl 0.014 
กรัม, MgSO4 0.01 กรัม, น้้ากลั่น 2 ลิตร) น้าน้้าเสีย
สังเคราะห์ 45 มิลลิลิตร ผสมกับน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้ว 5 
มิลลิลิตร วัดค่า pH = 7 แล้วเติมหัวเช้ือยีสต์ที่เตรียมในข้อที่ 
3.1 จ้านวน 5 มิลลิลิตร และท้าชุดควบคุมที่มีน้้าทิ้ง
สังเคราะห์ 90 มิลลิลิตร และน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้ว 10 
มิลลิลิตร แต่ไม่เติมเช้ือยีสต์ บ่มเช้ือบนเครื่องเขย่าที่มีอัตรา
ความเร็วรอบการเขย่า 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างทุก ๆ 0, 24, 48 และ 96 ช่ัวโมง 
เพื่ อวิ เคราะห์ เอนไซม์ ไล เปสและน้้ าหนัก เซลล์แห้ ง 
(Wattanaying et al., n.d.) 
 3.3 การทดสอบการย่อยไขมันและการผลิต
เอนไซม์ไลเปสในน้้าทิ้งจริง 
 เก็บตัวอย่างน้้าทิ้ งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏมหาสารคามปริมาตร 150 มิลลิลิตร วัดค่า pH และ
อุณหภูมิ เติมหัวเช้ือยีสต์จ้านวน 15 มิลลิลิตร และท้าชุด
ควบคุมที่มีน้้าทิ้ง 150 มิลลิลิตร (ไม่เติมเช้ือยีสต์) บ่มเช้ือที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แล้วเก็บตัวอย่างทุก ๆ 0, 24, 
48, 72 และ 96 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไขมันที่เหลือ 
น้้าหนักเซลล์แห้ง และกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 
 
4. การวิเคราะห ์
 4.1 การวิเคราะห์กิจกรรมไลเปส 
 ตัวอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด
ทดลองที่มีสับสเตรทปริมาตร 2 มิลลิลิตร (เตรียมสับสเตรท
โดยใช้ไนโตรฟีนิลปาล์มมิเตท 0.03 กรัม ละลายในไดโพรพานอล 
10 มิลลิลิตร และโซเดียมดีออกซีโคเลต 0.207 กรัม ผสม
กับกัมอราบิค 0.1 กรัม ละลายในทริสไฮโดรคลอลกิบัฟเฟอร์ 
50 มิลลิโมลาร์ (pH = 8) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร) บ่มที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที หยุด
ปฏิกิริยาด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 3 โมลาร์ 
ปริมาตร 0.9 มิลลิลิตร ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,500 

รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
น้าส่วนใสที่ได้จากการปั่นเหวี่ยงมาเติมโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 2 โมลาร์ ปริมาณ 2 มิลลลิิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร แล้วน้าค่าที่ได้ไปค้านวณ
จากสูตรที่ได้จากกราฟมาตรฐานของไนโตรฟีนิลปาล์มมิเตท 
ก้าหนดให้ไลเปส 1 ยูนิต หมายถึง ปริมาณของไลเปสที่
สามารถผลิตได้ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ที่
เวลา 10 นาที และ pH = 8 (Thabet et al., 2012) 
 4.2 การวิเคราะห์น้้าหนักแห้ง 
 ตัวอย่าง (ตะกอน) ลงในถาดอะลูมิเนียมฟอยล์ที่อบ
แล้วที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อ
ค้านวณหาน้้าหนักของตัวอย่างที่แท้จริงโดยใช้สมการ ดังนี้ 
(Thabet et al., 2012) 
 
 
 
 
 4.3 การวิเคราะห์ไขมันที่เหลือและประสิทธิภาพ
การย่อยน้้าทิ้งที่มีไขมัน 
 วิเคราะห์ไขมันที่เหลือในน้้าทิ้งตามวิธีของ APHA, 
AWWA, WEF, (2012) เพื่อค้านวณปริมาณไขมันที่ถูกย่อย
และประสิทธิภาพในการย่อยไขมันจากเช้ือยีสต์ที่คัดเลือกได้
ประสิทธิภาพในการย่อยไขมันค้านวณได้จากความสามารถ
ในการย่อยไขมันของยีสต์ ค้านวณได้จาก 

At = {(Bt/B0)-(Ct/C0)} x 100 
เมื่อ  At = ความสามารถในการย่อยไขมันของยีสต์ที่
เวลาใด ๆ (%) 
 B0 = ค่าเฉลี่ยของความหนาช้ันไขมันในชุด
ทดสอบเริ่มต้น (มิลลิเมตร) 
 Bt = ค่าเฉลี่ยของความหนาช้ันไขมันที่หายไปใน
ชุดทดสอบที่เวลาใด ๆ (มิลลิเมตร) 
 C0 = ค่าเฉลี่ยของความหนาช้ันไขมันในชุด
ควบคุมเริ่มต้น (มิลลิเมตร) 
 Ct = ค่าเฉลี่ยของความหนาช้ันไขมันที่หายไปใน
ชุดควบคุมที่เวลาใด ๆ (มิลลิเมตร) 
 Source: (Jitpirom and Sangaroon, 2012) 
 
 

น้้าหนักตัวอย่างทีแ่ท้จริง (กรัม) = 
(น้้าหนักตัวอย่างก่อนอบ-น้้าหนักฟอยล์) - (น้้าหนักตัวอย่าง
หลังอบ-น้้าหนักฟอยล์) 
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5. การผลิตไบโอดีเซล 
 ด้า เนินการผลิตไบโอดี เซลตามค้าแนะน้าจาก 
Hongpattarakeeree and Chiensin (2005) โดยมีขั้นตอน
การด้าเนินการ ดังน้ี 
 5.1 การเตรียมเซลล์ยีสต์ 
 เช้ือยีสต์ที่คัดเลือกได้เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
YM broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยใช้น้้ามันปาล์ม
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 1% (v/v) เป็นสับสเตรท 
บ่มบนเครื่องเขย่าต่อเนื่อง อัตราการให้อากาศ 150 รอบต่อ
นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง นับ
เซลล์ยีสต์ด้วย Haemacytometer (ก้าหนดความเข้มข้น
เชื้อสุดท้ายเท่ากับ 1 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ถ่ายเช้ือลงใน
อาหารชนิดเดิม ปริมาตร 200 มิลลิลิตร บ่มบนเครื่องเขย่า
ต่อเนื่อง อัตราการให้อากาศ 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง นับเซลล์ยีสต์อีกครั้ง 
(ก้าหนดความเข้มข้นเช้ือสุดท้ายเท่ากับ 1 x 1010 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ท้าการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดูด
ส่วนใสออกให้หมด แล้วน้าไปปั่นเหวี่ยงอีกครั้งเป็นเวลา 2 
นาที ดูดส่วนใสออก และน้าเซลล์ที่ ได้ ไปใช้ในการท้า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันเพื่อสกัดกรดไขมันออกจาก
ตัวอย่างต่อไป 
 5.2 การท้าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน 
 น้้ามันปาล์มบริสุทธ์ิ (ที่ได้จากการท้าปฏิกิริยาสปอน-
นิฟิเคชัน) ปริมาตร 0.5 กรัม ผสมกับเมทานอลปริมาตร 
0.054 กรัม (อัตราส่วน 1:3 โมล) รวม 0.554 กรัม เติมลงใน 
Microcentrifuge tube ขนาด 2 มิลลิลิตร ที่มีเซลล์ยีสต์
เข้มข้น 1 x 1010 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจนกระทั่ง
เซลล์กระจายตัวอย่างสม่้าเสมอ จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง
บนเครื่องเขย่าที่มีอัตราความเร็วรอบการเขย่า150 รอบต่อ
นาที เก็บตัวอย่างทุก ๆ 0, 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 
ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography-mass spectrometer (GCMS-QP2010 
Shimadzu, Japan) 
 5.3 วิเคราะห์หาเมทิลเอสเทอร์ด้วยเทคนิคแก๊ส
โครมาโตกราฟี-แมส สเปกโตรมิเตอร์ 
 ท้ากราฟมาตรฐานของเมทิลเอสเทอร์มาตรฐานโดย
การชั่งน้้าหนกัท่ีแน่นอนน้ามาเปรียบเทียบกับเมทิลเอสเทอร์

ที่ผลิตได้ในข้อ 5.2 โดยน้าตัวอย่างที่เตรียมไว้มาวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพด้วย
เครื่อง Gas Chromatography-mass spectrometer 
(GCMS-QP2010 Shimadzu, Japan) โดยใช้คอลัมน์ชนิด 
Select Biodiesel for Flame, length 30 m., 320 µm 
ID, 0.25 µm film thickness สภาวะที่ใช้ คือ ที่อัตราไหล
ของแก๊สพาเท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อนาที สภาวะตู้อบมี
อุณหภูมิเริ่มต้น 210 องศาเซลเซียส คงที่ 12 นาที และเพิ่ม
อุณหภูมิในอัตรา 20 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึงอุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส คงที่ 8 นาที ตรวจวัดสัญญาณของสาร
ด้วยตัวตรวจวัดชนิด Electron Ionization ผลการทดลอง
ค้านวณได้จากพื้นที่ใต้กราฟของ peak ซึ่งน้ามาหาปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์ในตัวอย่างได้ โดยการเทียบจากพื้นที่ใต้กราฟ
ของ peak เมทิลเอสเทอร์มาตรฐานท่ีช่ังน้้าหนักที่แน่นอนใน
แต่ละความเข้มข้น (Samniang et al., 2014) 
 

 
 
1. ผลการวิจัย 

1.1 ผลการคัดเลือกเชื้อยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปส
ขั้นปฐมภูมิ 

การคัดแยกยีสต์จากตัวอย่างดินและน้้าท่ีเก็บจากโรง
อาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามบริเวณที่แตกต่าง
กันจ้านวน 5 จุดสามารถคัดแยกยีสต์จ้านวนทั้งหมด 74  
ไอโซเลต สัณฐานวิทยาของเชื้อยีสต์จากน้้าท้ิงและดินที่น้้าท้ิง
ไหลผ่านโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามพบว่า 
เชื้อยีสต์มีลักษณะของโคโลนี และรูปร่างเซลล์ที่แตกต่างกัน
ทั้งหมด 74 ไอโซเลต โดยยีสต์ที่คัดแยกได้ส่วนใหญ่มีรูปแบบ
โคโลนีกลม (Circular) นูนตรงกลางเล็กน้อย (Undulate) 
ขอบเรียบ (Entire) สีครีม (Cream) ผิวมีลักษณะเรียบ 
(Smooth) ความโปร่งแสงเป็นแบบไม่สะท้อนแสง (Dull) 
และมีรูปร่างเซลล์แบบกลมรี (Ellipsoidal) 

1.2 ผลการศึกษาการคัดเลือกเชื้อยีสต์ที่ผลิต
เอนไซม์ไลเปสขั้นทุติยภูมิ 

คัดเลือกเช้ือยีสต์ที่มีความสารถผลิตเอนไซม์ไลเปส
โดยพิจารณาจากความสามารถในการสร้างวงใส บนอาหาร
สูตร Tween agar (Fig. 1) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Fig. 1  Clear zone on Tween agar plate (A) lipase 
producing yeast (B) non-lipase producing yeast 

 
Table 1  Clear zone of lipase producing yeasts 
 
No. Isolate Colony 

size 
(mm.) 

Diameters 
of clear 
zone 
(mm.) 

Colony 
size/diameters 
of clear zone 

(mm.) 
1 CTWY29 7 19 12 
2 CTWY11 5 13 8 
3 CTWY02 8 14 6 
4 CTWY63 8 13 5 

CTWY51 7 12 5 
CTWY65 7 12 5 
CTWY35 9 14 5 

5 CTWY34 7 11 4 
CTWY61 8 12 4 
CTWY49 7 11 4 

6 CTWY09 11 14 3 
7 CTWY16 9 10 1 

 
จาก Table 1 แสดงให้เห็นว่าเชื้อยีสต์ที ่มี

ความสามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสจ้านวน 12 ไอโซเลตจาก
ยีสต์ทั้งหมด 74 ไอโซเลต โดยไอโซเลตที่สามารถผลิตวงใส
ได้กว้างสูงสุด 3 อันดับแรก คือ รหัส CTWY29, CTWY11 
และ CTWY02 มีค่าเท่ากับ 12, 8 และ 6 ตามล้าดับ 

ยีสต์ที่คัดเลือกได้ทั้ง 3 ไอโซเลตมีรูปแบบสัณฐาน
วิทยาของโคโลนีบนอาหารแข็งและรูปร่างภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

CTWY02 – รูปร่างเซลล์แบบกลมรี ลักษณะโคโลนี
ขอบเรียบ เนื้อโคโลนีเรียบ นูนตรงกลางเล็กน้อย สีครีม และ
มีความโปร่งแสง 

CTWY11 – รูปร่างเซลล์แบบกลมรี ลักษณะโคโลนี
ขอบเรียบ เนื้อโคโลนีเรียบ นูนตรงกลางเล็กน้อย สีครีม และ
ไม่สะท้อนแสง 

CTWY29 – รูปร่างเซลล์แบบกลมรี ลักษณะโคโลนี
ขอบเรียบ เนื้อโคโลนีเรียบ นูนตรงกลางเล็กน้อย สีครีม และ
มีความโปร่งแสง 

ลักษณะของสัณฐานวิทยาระหว่างเช้ือยีสต์รหัส 
CTWY02 และ CTWY29 จะไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ได้ แต่ขนาดของเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า มีความ
แตกต่าง  เนื่องจากยีสต์รหัส CTWY02 มีขนาดของเซลล์
ใหญ่กว่า CTWY29 (Fig. 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2  Cell shape of yeasts under microscope 
(1000X) (A-C) and colony characteristics on YM 

agar plate (D-F) of CTWY02, CTWY11 and CTWY29 
 

1.3 การย่อยน้้าทิ้งที่มีไขมัน 
1) ผลการวิเคราะห์เอนไซม์ไลเปสและน้้าหนัก

แห้งของเซลล์ยีสต์ในน้้าท้ิงสังเคราะห์ 

(A) 

(A) 

(B) 

(B) 

(C) (D) 

(E) (F) 
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ยี ส ต์ ที่ คั ด เ ลื อ ก ไ ด้ ไ ด้ แ ก่  ร หั ส  CTWY02 , 
CTWY11 และ CTWY29 ที่มีการผลิตวงใสสูงสุด 3 อันดับ
แรก เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตไลเปสในน้้าทิ้ง
สังเคราะห์ที่มีน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้วเป็นแหล่งคาร์บอน 
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสและน้้าหนักแห้ง (Fig. 3) 
 

 
 

Fig. 3  Lipase activity and cell dry weight of 
selected yeasts in synthetic waste water 

 
จากผลการทดลอง Fig. 3 ความสามารถในการ

สร้างกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสในน้้าทิ้งสังเคราะห์ พบว่าเช้ือ
รหัส CTWY29 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการสร้างกิจกรรม 
ไลเปส ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.43 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (ช่ัวโมงที่ 96) 
รองลงมาคือ CTWY11 และ CTWY02 เท่ากับ 0.99 และ 
0.89 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (ช่ัวโมงท่ี 96) ตามล้าดับเมื่อพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากิจกรรมของเอนไซม์และน้้าหนัก
แห้งพบว่าสอดคล้องกัน โดยเช้ือรหัส CTW29 มีน้้าหนักแห้ง
มากที่สุดเท่ากับ 0.16 (ช่ัวโมงที่ 72) รองลงมา คือ CTW02 
เท่ากับ 0.09 (ช่ัวโมงที่ 72) และ CTW11 เท่ากับ 0.05 
(ช่ัวโมงท่ี 72) 

2) ผลการวิเคราะห์เอนไซม์ไลเปสและน้้าหนัก
แห้งของเซลล์ยีสต์ในน้้าท้ิงจริง 

จากการคัดเลือกเช้ือยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปส
ขั้นทุติยภูมิ ได้เช้ือยีสต์รหัส CTWY29, CTWY11 และ 
CTWY02 ท่ีมีการผลิตวงใสสูงสุด 3 อันดับแรก มาวิเคราะห์
กิจกรรมไลเปสในโดยหมักเช้ือในน้้าเสียจริงผลการทดลองดัง
แสดงใน Fig. 4 
 

 
 

Fig. 4  Lipase activity and cell dry weight of 
selected yeasts in canteen waste water 

 
จากผลการทดลองใน Fig. 4 ความสามารถในการ

สร้างกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสในน้้าทิ้งจริง พบว่าเช้ือรหัส 
CTWY29 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการสร้างกิจกรรมไลเปส 
ซึ่ งมีค่ า เท่ ากับ 1.26 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ( ช่ัว โมงที่  24) 
รองลงมาคือ CTWY02 และ CTWY11 เท่ากับ 1.20 และ 
0.55 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (ช่ัวโมงที่ 72 และ 48) ตามล้าดับ 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่ากิจกรรมของเอนไซม์
และน้้าหนักแห้งพบว่าสอดคล้องโดยเช้ือรหัส CTW29 มีค่า
น้้าหนักแห้งมากที่สุด เท่ากับ 0.07 (ช่ัวโมงที่ 72) รองลงมา
คือ CTW02 เท่ากับ 0.05 (ช่ัวโมงที่ 24) และ CTW11 
เท่ากับ 0.05 (ช่ัวโมงท่ี 48) 

1.4 ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ไ ข มั น ที่ เ ห ลื อ แ ล ะ
ประสิทธิภาพการย่อยไขมันในน้้าท้ิง 

ในการย่ อย ไขมัน ในน้้ าทิ้ งจริ ง  โดยยีสต์ รหั ส 
CTWY02, CTWY11 และ CTWY29 ในช่ัวโมงที่  96 
วิเคราะห์ปริมาณไขมันที่เหลือตามวิธีของ APHA, AWWA, 
WEF, (2012) ผลแสดงใน Table 2 
 
Table 2  Lipid content and lipid efficiency of  
                digestion of waste water 
 

Isolate Lipid content  
(mg/L) 

Lipid efficiency 
of digestion (%) 

CTWY 02 14.54 23.63 
CTWY 11 10.31 45.85 
CTWY 29 5.20 72.69 
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ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการย่อยไขมัน
ในน้้ าทิ้ งจริ ง  ( โ ร งอาหารของมหาวิทยาลั ยราชภัฎ
มหาสารคาม) ซึ่งมีปริมาณไขมันเท่ากับ 19.04 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (Table 2) พบว่า รหัส CTWY29 มีประสิทธิภาพใน
การย่อยไขมันสูงท่ีสุด 72.69% (ปริมาณไขมันท่ีเหลือเท่ากับ 
5.20 มิลลิกรัมต่อลิตร) รองลงมาได้แก่ เช้ือรหัส CTWY11 
และ CTWY02 ซึง่มีปริมาณไขมันท่ีเหลือเท่ากับ 10.31 และ 
14.54 ตามล้าดับ จากผลการทดลองในข้อ ที่ 1.4 ให้ผลที่
สอดคล้องกับปริมาณไขมันที่เหลือเนื่องจากพบว่า เช้ือรหัส 
CTWY29 มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสสูงสุด ซึ่งท้าให้
สามารถย่อยไขมันในน้้าทิ้งอย่างมีประสิทธิภาพ (72.69%) 
จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสมีทั้งแบคทีเรีย ยีสต์
และเชื้อรา และในปัจจุบันในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้มีการน้า
ยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสมาใช้กันอย่างกว้างขวางไม่ว่าจะ
เป็นอุตสาหกรรมอาหาร สารซักฟอก ยารักษาโรค 
เครื่องส้าอาง สิ่งทอ ฯลฯ เนื่องจากยีสต์เป็นกลุ่มของ
จุลินทรีย์ที่เพาะเลี้ยงได้ง่ายและเจริญเติบโตได้ดี นอกจากนี้
เอนไซม์ไลเปสที่ยีสต์ผลิตได้มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ที่สูง 
(Nuilert, 2013) โดยในการย่อยไขมัน (ไตรกลีเซอไรด์) จะ
ได้กรดไขมันและกลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์ แต่อาจจะพบ 
ไดกลีเซอไรด์และโมโนกลีเซอไรด์เป็นสารตัวกลางใน
ปฏิกิริยา 

1.5 ผลการผลิตไบโอดีเซล 
ในท้าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เซลล์

ยีสต์รหัสเช้ือ CTWY02, CTWY11 และ CTWY29 เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาของน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ผลการทดลองแสดง
ใน Fig. 5 
 

 
Fig. 5  Methyl palmitate content of CTWY02, 

CTWY11 andCTWY29 

จากผลการทดลองใน Fig. 5 แสดงปริมาณเมทิล
ปาล์มมิเตท (Methyl palmitate) พบว่า เช้ือรหัส 
CTWY29 มีปริมาณเมทิลปาล์มมิเตทสูงที่สุดเท่ากับ 
21.07% (ช่ัวโมงที่ 48) รองลงมาคือ CTWY02 และ 
CTWY11 เท่ากับ 20.46 % และ 8.19 % (ช่ัวโมงที่12) 
ตามล้าดับ 
 

 
Fig. 6  Methyl linoleate content of CTWY02, 

CTWY11 and CTWY29 

 
จากผลการทดลองใน Fig. 6 แสดงปริมาณเมทิลลิ-

โนเลเอทพบว่า เช้ือรหัส CTWY29 มีปริมาณเมทิลลิโนเล-
เอทสูงที่สุดเท่ากับ 24.28% (ช่ัวโมงที่ 24) รองลงมา คือ 
CTWY11 และ CTWY02 เท่ากับ 21.05% และ 20.11% 
(ช่ัวโมงท่ี 48 และ 72) ตามล้าดับ 

 

 
Fig. 7  Methyl oleate content of CTWY02,  

CTWY11 and CTWY29 
 

จากผลการทดลองใน Fig. 7 แสดงปริมาณเมทิล-
โอเลเอทพบว่า เช้ือรหัส CTWY29 มีปริมาณเมทิลโอเลเอตสูง
ที่สุดเท่ากับ 26.05% (ช่ัวโมงที่ 48) รองลงมาคือ CTWY02 
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และ CTWY11 เท่ากับ 9.30% และ 6.67% (ช่ัวโมงที่12) 
ตามล้าดับ 
 
2. วิจารณ์ผลการวิจัย  

การสร้างเอนไซม์ไลเปสของยีสต์ที่คัดเลือกจากผล
การทดลองพบว่า กิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 24 
โดยค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดวัดได้ระหว่างที่ยีสต์มีการ
เจริญเข้าสู่ระยะ Stationary phase เนื่องจากพบว่าระยะนี้
เป็นระยะหลังจากที่เช้ือมีการใช้สารอาหารอย่างเต็มที่เพื่อ
เกิดการเจริญสูงสุด และเริ่มมีการผลิตสารเมแทบอไลซ์ 
ปฐมภูมิซึ่งเป็นสารที่จ้าเป็นต่อการด้ารงชีวิตของยีสต์ 
ผลิตภัณฑ์ดั งกล่ าว  ได้แก่  กรดอะมิ โน นิวคลี โอไทด์ 
แอลกอฮอล์ แอซีโตนบิวทานอล และพอลิแซ็กคาไรด์ เป็นต้น 
รวมทั้งการผลิตเอนไซม์ไลเปสซึ่งเกิดได้ดีในระยะนี้ โดยที่ 
ชีวมวลเริ่มเข้าสู่สภาวะคงที่ (อัตราการเกิดและอัตราการตาย
สมดุลกัน) ซึ่ งปริมาณการผลิตของสารประเภทนี้จะมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับการเติบโตของจุลินทรีย์กิจกรรม
ของเอนไซม์ไลเปสในน้้าทิ้งสังเคราะห์มีค่าสูงกว่าน้้าทิ้งจริง 
เนื่องจากในน้้าทิ้งสังเคราะห์มีการควบคุมแหล่งของไขมัน
เพียงชนิดเดียวคือ น้้ามันปาล์มและแหล่งของสารอื่น ๆ ที่
ส่งเสริมการเจริญของยีสต์ ในขณะที่น้้าทิ้งจริงมีแหล่งของ
ไขมันที่หลากหลาย เช่น น้้ามันปาล์มหรือน้้ามันถั่วเหลือง 
รวมถึงสารอื่น ๆ สารประกอบของเกลือโซเดียม หรือ 
Cocamido propyl betaine (CAPB) ในน้้ายาล้างจาน 
และโปรตีนซึ่งมีผลต่อการย่อยไขมันและการเจริญของยีสต์ 
จ าก ราย งานการ วิ จั ย ของ  Nonthirach and 
Puengratsamee (2011) บ้าบัดไขมันและน้้ามันในน้้าเสีย
ด้วยกระบวนการทางชีววิทยาโดยอาศัยจุลินทรีย์กลุ่มยีสต์ 
ได้แก่ Candida maltose, C. tropicalis และ Yarrowia 
lipolytica พบประสิทธิภาพในการบ้าบัดไขมันและน้้ามัน
เท่ากับ 53, 51 และ 82% ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า  
Y. lipolytica เป็นยีสต์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการบ้าบัด
ไขมันและน้้ามันในน้้าเสีย และ Supachatturat et al. 
(2007) คัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปส
จากตะกอนเร่งของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและโรงงาน
น้้ามันพืช สามารถแยกเชื้อยีสต์ 5 ไอโซเลต และแบคทีเรีย 1 
ไอโซเลต การศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปส
และประสิทธิภาพในการก้าจัดไขมัน พบว่า ยีสต์ไอโซเลต 

SSB-12 มีความสามารถของการผลิตเอนไซม์ไลเปสและ
ประสิทธิภาพในการก้าจัดไขมันมากที่สุด เท่ากับ 98.5 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร และ 85.76% ตามล้าดับ 

จากการศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดย
ยีสต์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสที่คัดเลือกได้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง 
3 สายพันธุ์ พบเมทิลเอสเทอร์ที่เป็นองค์ประกอบหลัก คือ 
เมทิลปาล์มมิเตท เมทิลลิโนเลเอท และเมทิลโอเลเอท (Fig. 
5, 6 และ 7) ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้้ามันพืชที่ต่างชนิดกันจะ
มีคุณสมบัติแตกต่างกัน ทั้ งนี้ เนื่องจากน้้ ามันพืชเป็น
สารประกอบไตรกลีเซอไรด์ ที่มีกรดไขมันอยู่ในโครงสร้าง
ของไตรกลีเซอไรด์ถึง 94-96% ของน้้าหนักโมเลกุล ท้าให้
คุณสมบัติของน้้ามันมีคุณสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพ
เป็นไปตามกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบอยู่ ดังนั้นเมื่อน้า
น้้ามันพืชชนิดนั้น ๆ มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลที่
ผลิตได้จะมีสัดส่วนของชนิดเมทิลเอสเทอร์ตามชนิดกรด
ไ ขมั นที่ เ ป็ นอ ง ค์ ป ร ะ กอบ นั้ น ๆ  จ า ก ร า ย ง าน ขอ ง 
Hongpattarakeeree and Chiensin (2005) พบว่า กรด
ไขมันปาล์มมิติก และโอเลอิกเป็นองค์ประกอบหลักในน้้ามัน
ปาล์ม คือ มีอยู่ถึง 36.50 และ 43.68% ตามล้าดับ ดังนั้น
เมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจึง
เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันปาล์มมิติกและโอเลอิกเป็นส่วนใหญ่ 
 

 
 

จากการคัดแยกยีสต์จากตัวอย่างน้้าทิ้งโรงอาหารพบ
เช้ือยีสต์รหัส CTWY29 สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสสูงสุด
เท่ากับ 1.26 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และมีประสิทธิภาพในการ
ย่อยไขมันเท่ากับ 72.69% ที่เวลา 96 ช่ัวโมง การผลิตไบโอ-
ดีเซลจากยีสต์ที่มีความสามารถสร้างเอนไซม์ไลเปส ตรวจ
พบไบโอดี เซล ( ในรูปของเมทิล เอสเทอร์ที่สามารถ
เปลี่ยนเป็นไบโอดีเซล) ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลปาล์มมิเตท 
เมทิลลิโนเลเอท และเมทิลโอเลเอท โดย เช้ือยีสต์รหัส 
CTWY29 ให้ปริมาณของไบโอดีเซลชนิดเมทิลโอเลเอทสูงสุด
เท่ากับ 26.25% (ช่ัวโมงที่ 48) แสดงให้เห็นว่า สามารถน้า
เซลล์ยีสต์ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปสมา
ประยุกต์ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันใน
การผลิตไบโอดีเซลได้ปัจจุบันนักวิจัยมุ่งความสนใจสู่การ
ค้นคว้าวิจัยตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพซึ่งมีข้อดีเหนือตัวเร่ง

สรุปผลการวิจัย 
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ปฏิกิริยาทางเคมีหลายประการ ตัวเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ 
(Biocatalyst) เช่น ไลเปส เป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งที่พบได้ใน
สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ โดยเฉพาะจากจุลินทรีย์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น
แบคทีเรีย รา และยีสต์ การผลิตไบโอดีเซลโดยตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชีวภาพนับเป็นกระบวนการใหม่ที่สนใจอย่างยิ่ง 
วิธีการนี้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมไม่ต้องใช้พลังงานมากมาย
เนื่องจากเกิดขึ้นในสภาวะอุณหภูมิปกติทั่วไป ส่วนกรดไขมัน
อิสระที่มีอยู่ในน้้ามันไม่สร้างปัญหาใด ๆ ในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลกลีเซอรีนซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ข้างเคียงเกิดขึ้นจะ
อยู่ในรูปเดิมไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ จึงสามารถแยก
ออกมาจากไบโอดีเซลได้ง่ายและสามารถใช้ประโยชน์ต่อไป

โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ซึ่งแตกต่างจาก
กระบวนการผลิตโดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาทางเคมี 
 

 
 

ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนการวิจัยนักศึกษา 
ระดับอุดมศึกษา ส้านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน ประจ้าปีงบประมาณ 2557 ที่ให้ความ
อนุเคราะห์สนับสนุนทุนส้าหรับการด้าเนินงานวิจัยในครั้งนี ้
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บทความวิจัย 

การอบแห้งรังไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสม :   
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง สมรรถนะเคร่ืองอบแห้ง และสมบัติเชิงกลของเสน้ไหมดิบ

กลยุทธ  ดีจริง* และ เอกสิทธิ์  สุทธะพินทุ 

สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม จ. มหาสารคาม 44000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการอบแห้งรังไหมดว้ยเครือ่งอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรงัสีอาทิตย์แบบ
ผสม ซึ่งจะพิจารณาจลนพลศาสตร์การอบแห้ง สมรรถนะเครื่องอบแห้งของการอบแห้งรังไหม และสมบัติเชิงกลของเส้นไหมดิบ  
เครื่องอบแห้งมีส่วนประกอบหลักคือ ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นร่องรูปตัววี ห้องอบแห้ง และพัดลมใช้บังคับอากาศให้ไหลผ่านตัว
เก็บรังสีอาทิตย์และห้องอบแห้ง ท าการทดลองอบแห้งรังไหมจ านวน 5 kg จากความช้ืนรังไหมเริ่มต้นประมาณ 220 %db จน
เหลือความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 10 %db ผลการทดลองด้านจลนพลศาสตร์การอบแห้ง พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
Midilli Kucuk มีความเหมาะสมในการท านายการอบแห้ง ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนเท่ากับ 9.54x10-10 m2/s  ด้าน
สมรรถนะเครื่องอบแห้ง พบว่า ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพการอบแห้ง และประสิทธิภาพรวมของการอบแห้ง 
เท่ากับ 37.37, 12.01 และ 8.85 % ตามล าดับ ผลการทดสอบสาวไหม พบว่า รังไหมอบแห้งมีเปอร์เซ็นต์การสาวง่ายสูงกว่ารังไหม
สด และขนาดเส้นไหมดิบมีค่ามากกว่าเส้นไหมที่สาวได้จากรังไหมสด นอกจากน้ี ค่าความเหนียวและการยืดตัวของเส้นไหมดิบจาก
รังไหมอบแห้ง มีค่าสูงกว่าเส้นไหมดิบจากรังไหมสด (p<0.05) ดังนั้นเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสม
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการอบแห้งรังไหมได้ 

ค าส าคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ จลนพลศาสตร์การอบแห้ง รังไหม เส้นไหมดิบ และ สมบัติเชิงกล
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Cocoon Drying in a Mixed-Mode Solar Dryer : The Drying Kinetics, Dryer 
Performance and Mechanical Properties of Raw Silk 
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Rajabhat Maha Sarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand. 

Abstract 

The purpose of this research was to study the process of drying cocoon by mixed-mode solar dryer by 
considering the drying kinetics, performance of the dryer for drying cocoon and mechanical properties of raw 
silk. The dryer mainly consists of a v-corrugated plate solar collector, drying chamber and a blower was used 
to force the air throughout the solar collector and the drying chamber. The experiment was done by drying 5 
kg of cocoons, with the initial moisture content of 220 %db to the final moisture content of 10 %db. The 
results from drying kinetics experiment showed that the Midilli Kucuk model was the appropriate model for 
the prediction of drying process. The moisture diffusion coefficient was 9.54x10-10 m2/s. The performance of 
dryer showed the collector efficiency, drying efficiency and overall drying efficiency of 37.37%, 12.01% and 
8.85%, respectively. Also, the experiment of reeling showed that the reelability percentage of dried cocoons 
were more than that of fresh cocoons and the size of raw silk were more than the silk reeling from fresh 
cocoon. Besides this, the tenacity and elongation of raw silk from dry cocoon were more than that of raw silk 
that from fresh cocoon (p<0.05). Therefore, the mixed-mode solar dryer was found as one of the alternatives 
for cocoon drying. 

Keywords: Solar dryer, Drying kinetics, Cocoon, Raw silk, Mechanical property
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เส้นไหมเป็นวัตถุดิบที่ส าคัญในการทอผ้าไหมของไทย 
เส้นไหมดิบเป็นเส้นใยโปรตีนประกอบด้วย เส้นใยไฟโบอิน
ประมาณ 75% และเซริซิน 25% (Jiang et al., 2006) เส้น
ไหมได้จากการน ารังไหมมาสาวด้วยพวงสาวไหมพื้นบ้าน    
ซึ่งเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่สืบทอดกันมา ก่อนท าการสาวไหม
ต้องท าการคัดเลือกรังไหมเพื่อให้ได้ เส้นไหมที่มีขนาด
สม่ าเสมอ ซึ่งประเภทของรังไหมที่ไม่น ามาสาวเช่น รังแฝด รัง
หลวม รังเป็นเช้ือรา และรังเจาะ เป็นต้น รังไหมที่เป็นเช้ือรา
เกิดจากการอบรังไหมไม่สมบูรณ์ หรือเก็บรังไหมในสถานที่มี
ความช้ืนสูง ส่วนรั ง เจาะเกิดจากหนอนแมลงวันลาย
เจริญเติบโตอยู่ภายในแล้วเจาะรัง และสาเหตุหนึ่งเกิดจาก
เกษตรกรไม่สามารถน ารังไหมที่ผลิตได้จ านวนมากไปสาวไหม
ให้เสร็จก่อนท่ีดักแด้ในรังไหมกลายเป็นผีเสื้อ และเจาะรังไหม
เป็นผลให้เส้นไหมขาด จากปัญหาที่เกษตรกรประสบใน
กระบวนการผลิตเส้นไหมดังกล่าว เกษตรกรจึงน ารังไหมมา
ตากแดด โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ดักแด้ในรังไหมตายเป็นการ
ป้องกันการเจาะรังไหมและสามารถเก็บรังไหมไว้ได้นาน   
โดยไม่เกิดเช้ือราหรือเน่าเสีย แต่วิธีตากแดดมีข้อด้อยคือ ใช้
เวลาอบแห้งนาน เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Rabha et al., 2017)  

ปัจจุบันระบบการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้
ถูกออกแบบ พัฒนา และทดสอบ เพื่อเป็นทางเลือกของการ
อบแห้ง ซึ่งระบบการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีหลาย
ลักษณะเช่น แบบเรือนกระจก รับรังสีอาทิตย์โดยตรง รับรังสี
อาทิตย์โดยอ้อม และรับรังสีอาทิตย์แบบผสม (Tripathy and 
Kumar, 2009) เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับ
รังสีอาทิตย์แบบผสม น าหลักการของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบรับรังสีอาทิตย์โดยตรง และแบบรับรังสี
อาทิตย์โดยอ้อมมาประยุกต์ร่วมกันคือ ห้องอบแห้งมีส่วนท า
ด้วยวัสดุโปร่งใสเพื่อให้ผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงานความร้อนจาก
รังสีอาทิตย์โดยตรง และมีแผงรับรังสีอาทิตย์ท าหน้าที่ดูดกลืน
รังสีอาทิตย์เพื่อสร้างความร้อนให้แก่อากาศส าหรับอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ภายในห้องอบแห้ง (Eltawil et al., 2018; 
Forson et al., 2007) จากการศึกษาของ Elkhadraoui et 
al. (2015) พบว่าการอบแห้งพริก และองุ่น ด้วยเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสมใช้
ระยะเวลาอบแห้งที่สั้นกว่าการตากแดดเท่ากับ 7 ช่ัวโมง และ
17 ช่ัวโมง ตามล าดับ Dejchanchaiwong et al. (2016) 
ศึกษาการอบแผ่นยางธรรมชาติด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสม ซึ่งสามารถลดเวลา
การอบแห้งได้ 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับแบบรับรังสีอาทิตย์
โดยอ้อม  เมื่อพิจารณาระบบการไหลเวียนอากาศภายใน

เครื่องอบแห้งแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือการไหลเวียน
อากาศแบบธรรมชาติและแบบบังคับ ระบบการไหลเวียน
อากาศแบบบังคับจะช่วยเพิ่มสมรรถนะทางความร้อนของ
เครื่องอบแห้ง (Jareanjit, 2012) จากการศึกษาของ Sallam 
et al. (2015) การอบแห้งใบสะระแหน่ด้วยเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ระบบการไหลเวียนอากาศแบบบังคับมี
อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ  

ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาการอบแห้งรังไหม
ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์
แบบผสมระบบการไหลเวียนอากาศแบบบังคับ ที่มีต่อ
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง สมรรถนะเครื่องอบแห้ง และ
คุณภาพของเส้นไหม เพื่อเป็นแนวทางการเพิ่มศักยภาพใน
กระบวนการผลิตเส้นไหมในระดับวิสาหกิจชุมชน 

 

 
 

1. การเตรียมตัวอย่าง 
คัดเลือกรังไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ที่มีความสมบูรณ์ 

ได้แก่ ไม่เป็นรังเจาะ รังบุบ และรังเปื้อน เป็นต้น เก็บรังไหม
ไว้ที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิ
ภายในรังไหม และช่วยลดการเน่าเสียของรังไหม  
 
2. เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์
แบบผสม มีส่วนประกอบหลักคือ ห้องอบแห้งขนาดกว้าง 1.0 
m ยาว 2.8 m และสูง 0.1 m ด้านบนปิดด้วยกระจกใสหนา 
5 mm ถาดบรรจุผลิตภัณฑ์ท าด้วยตะแกรงสแตนเลสขนาด
กว้าง 0.45 m ยาว 1.0 m จ านวน 6 ถาด ตัวเก็บรังสีอาทิตย์
แบบแผ่นร่องรูปตัววี พื้นที่เท่ากับ 1.8 m2 ด้านบนปิดด้วย
กระจกใสหนา 5 mm ควบคุมการไหลอากาศด้วยพัดลม
ก าลังขนาด 74.57 W แสดงดัง Fig. 1  

 
Fig. 1 A schematic diagram of the mixed-mode 
solar dryer: (1) Blower (2) V-grooved solar collector 
(3) Drying chamber (4) Data logger (5) Computer 
and (6) Pyranometer.  

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย  
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3. การอบแห้งรังไหมด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย ์
ทดลองอบแห้งรังไหมที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคาม อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม รังไหม
จ านวน 5 kg จัดเรียงกระจายบนถาดอบแห้ง และไม่ให้รัง
ไหมวางทับซ้อนกัน เริ่มการทดลองเวลา 09:00 น. จนกระทั่ง
รังไหมมีความช้ืนเท่ากับ 10 %db. ปรับอัตราการไหลอากาศ
ภายในห้องอบแห้งเท่ากับ 0.022 kg/s ระหว่างท าการ
อบแห้งบันทึกน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงด้วยเครื่องช่ังน้ าหนัก
ระบบดิจิตอลความละเอียด 0.01 g วัดค่ารังสีอาทิตย์ด้วย
เครื่อง pyranometer (Kipp & Zonen SP Lite2) เช่ือมต่อ
กับเครื่องบันทึกข้อมูล (Meteon data logger) วัดอุณหภูมิ
อากาศที่ต าแหน่งทางเข้า-ออก ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ กลาง
ห้องอบแห้ง ทางออกห้องอบแห้ง และอากาศแวดล้อม ด้วย
สายเทอร์โมคับเปิลชนิด K เช่ือมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูล 
(Agilent 34972A) และวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของพัดลม
ด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Fluke 1735) 

 
4. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การอบแห้ง 

ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักระหว่างการอบแห้ง
วิเคราะห์อยู่ในรูปอัตราส่วนความช้ืนที่เวลาใดๆ ดังสมการที่ 
(1) (Sacilik and Elicin, 2006) 

 





t e

o e

M M
MR

M M
                                 (1) 

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น Mo  คือ ความช้ืนเริ่มต้น, 
Mt คือ ความช้ืนที่เวลาใดๆ และ Me คือ ความช้ืนสมดุล       
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ค่าความช้ืนสมดุล 
พิจารณาให้มีค่าเท่ากับศูนย์ เมื่อค่าความช้ืนสมดุลมีค่าน้อย
มากเปรียบเทียบกับ Mo และ Mt (Midilli and Kucuk, 
2003; Vijayan et al., 2016) และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ระหว่างการอบแห้งมีการ เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง 
(Akpinar and Bicer, 2008) ดังนั้นค่าอัตราส่วนความช้ืน
สามารถค านวณได้ดังสมการที่ (2)  

  t

o

M
MR

M
            (2) 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราส่วนความช้ืนกับ
เวลาการอบแห้ง ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แสดงดัง 
Table 1 โดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง 
(non-linear regression) ความสามารถในการท านายค่า
อัตราส่วนความ ช้ืนของแบบจ าลองพิจารณาจากค่ า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, 
R2) ค่าการลดลงไคก าลังสอง (reduced chi-square, 2 ) 
และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (root 

mean square error, RMSE) ค านวณได้ดังสมการ (3)-(5) 
(Aghbashlo et al., 2009) 
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          (5) 

 
เมื่อค่า MRexp,i คือ อัตราส่วนความช้ืนจากการทดลอง, 

MRpre,i คื อ  อั ต ร าส่ วนความ ช้ืนจากการท านายของ
แบบจ าลอง, preMR  คือ อัตราส่วนความช้ืนเฉลี่ยจากการ
ท านายของแบบจ าลอง, N คือ จ านวนข้อมูลจากการทดลอง 
และ z คือ จ านวนค่าคงท่ีของแบบจ าลอง   
 
5. การหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น 

การแพร่ความชื้นบ่งบอกการเคลื่อนที่ของความช้ืนในวัสดุ
ระหว่างการอบแห้งในช่วงที่อัตราการอบแห้งลดลง พิจารณา
ได้จากสมการแพร่ตามกฎข้อที่สองของฟิค (Fick’s second 
law) โดยมีสมมติฐานค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนมี
ค่าคงที่ตลอดเวลาการอบแห้ง  และส าหรับวัสดุที่มีรูป
ทรงกระบอกสั้นซึ่งรังไหมมีรูปทรงใกล้เคียงทรงกระบอก
สามารถค านวณค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนได้ดังนี้ 
(Usub et al., 2010) 
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เมื่อ Deff คือ สัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืน (m2/s), r คือ 

ระยะในแนวรัศมีรังไหม (m), l คือ ความยาวรังไหม (m), t 
คือ เวลาอบแห้ง (s), i  คือ ค าตอบของฟังก์ชันเบสเซล
อันดับที่ศูนย์ (2.405, 5.520, 8.564) และ i =1, 2, 3, … 

 
 2 1

2j

j r

l


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
 , j= 1, 2, 3                       (7) 

 
จากสมการที่ (6) มีจ านวนเทอมที่ไม่มีที่สิ้นสุดการอบแห้ง

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ระยะเวลายาวนาน ดังนั้นจึง
ประมาณค่าโดยพิจารณาเฉพาะเทอมแรก (Doymaz, 2004) 
สามารถเขียนสมการใหม่ได้ดังนี้  
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จากสมการที่ (8) เขียนอยู่ในรูปลอการิทึม ดังสมการที ่(9) 
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จากสมการที่ (9) สามารถค านวณค่า Deff ของรังไหมจากค่า
ความชันของกราฟเส้นตรง  ดั งสมการที่  (10) ซึ่ งเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่าง ln(MR) และเวลาในการอบแห้ง (t) 
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(5.7831 ) effD
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r
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Table 1  Mathematical models for cocoon drying 
Model no. Model Name Model References 

1.  Lewis  exp( )MR kt  Kashaninejad et al. (2007) 

2.  Page  exp( )nMR kt  Panchariya et al. (2002) 

3.  Henderson and Pabis  exp( )MR a kt  Akpinar et al. (2003) 

4.  Logarithmic   exp( )MR a kt c  Togrul and Pehlivan (2002) 

5.  Midilli Kucuk   exp( )nMR a kt bt  Midilli et al. (2002) 

6.  Two term    0 1exp( ) exp( )MR a k t b k t  Yaldiz et al. (2001) 

7.  Diffusion approach     exp( ) (1 ) exp( )MR a kt a kbt  Demir et al. (2007) 

8.  Verma et al.     exp( ) (1 ) exp( )MR a kt a gt  Doymaz (2005) 

9.  Wang and Singh 21MR at bt    Yaldiz and Ertekin (2004) 

6. การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ของการอบแห้งรังไหม 
การวิเคราะห์สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

ที่ส่วนห้องอบแห้งได้รับพลังงานจากรังสีอาทิตย์โดยตรงและ
ได้รับความร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ สามารถค านวณได้
ดังนี ้(Usub et al., 2008; Chowdhury et al., 2011)  

ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Collector efficiency) 
หาได้จากอัตราส่วนพลังงานที่ได้จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ต่อ
พลังงานท่ีให้กับตัวเก็บรังสี ค านวณได้ดังสมการที่ (11)-(13) 

( )collector collectorIA A Sr t dt            (11) 

 
เมื่อ IAcollector คือ พลังงานแสงอาทิตย์ที่ให้กับตัวเก็บรังสี 

(J), Acollector คือ พื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) และ Sr(t) คือ 
ค่ารังสีอาทิตย์ที่เวลาใดๆ (W/m2)  

 

( ) ( )collector p c iOutput m t C T T dt          (12) 

 
เมื่อ Outputcollector คือ พลังงานที่ได้จากตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ (J), ( )m t  คือ อัตราการไหลอากาศที่เวลาใดๆ 
(kg/s), Cp คือ ความร้อนจ าเพาะอากาศ (kJ/kg°C), Ti คือ 

อุณหภูมิอากาศที่เข้าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (°C) และ Tc คือ 
อุณหภูมิอากาศท่ีออกตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (°C)  

 
collector

C
collector

Output

IA
            (13) 

 
ประสิทธิภาพการอบแห้ง(Drying efficiency) หาได้จาก

อัตราส่วนพลังงานที่ใช้ในการระเหยน้ าออกจากวัสดุต่อ
พลังงานที่ส่วนอบแห้งได้รับจากรังสีอาทิตย์  ค านวณได้ดัง
สมการที่ (14)-(16) 

 

( )dryer dryerIA A Sr t dt           (14) 

 
เมื่อ IAdryer คือ พลังงานที่ห้องอบแห้งได้จากการแผ่รังสี

อาทิตย์ (J) และ Adryer คือ พื้นที่ห้องอบแห้ง (m2)  
 

dryer gOutput mrL            (15) 
 
เมื่อ Outputdryer คือ พลังงานที่ใช้ในการระเหยน้ าออก

จากวัสดุ (J), mr คือ มวลของน้ าที่ระเหยออกจากวัสดุ (kg) 
และ Lg คือ ค่าความร้อนแฝงท่ีในการระเหยน้ า (J/kg) 
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ประสิทธิภาพรวมของการอบแห้ง (Overall drying 

efficiency) หาได้จากอัตราส่วนพลังงานท่ีใช้ในการระเหยน้ า
ออกจากวัสดุต่อพลังงานทั้งหมดที่ ให้กับเครื่ องอบแห้ง 
ค านวณได้ดังสมการที่ (17)  

 
dryer

overall
collector dryer fan

Output
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 

 
          (17) 

 
เมื่อ Efan คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีให้กับพัดลม (J) 
 

7. การสาวทดสอบรังไหม 
รังไหมที่ได้จากการอบแห้งน ามาสาวทดสอบซึ่งความยาก

ง่ายของการสาวรังไหม พิจารณาจากจ านวนครั้งที่รังไหมร่วง
ออกจากพวงสาวระหว่างท าการสาวทดสอบ  โดยการสาว
ทดสอบรังไหมจะใช้วิธีการสาวรังไหมแบบกลุ่มโดยใช้เครื่อง
สาวไหม ซึ่งการสาวแต่ละครั้งใช้รังไหมจ านวน 50 รัง และ
ก าหนดจ านวนรังไหมในพวงสาวเท่ากับ 10 รัง ระหว่างการ
สาวรังไหมบันทึกจ านวนรังไหมที่ป้อนเข้าในพวงสาว รังไหม
สาวไม่ออก และรังไหมที่ขึ้นเครื่องสาวไม่ได้ จากนั้นน าข้อมูล
จ านวนรังไหมสาวไม่ออก และรังไหมที่ขึ้นเครื่องสาวไม่ได้ มา
จ าแนกเป็นชนิดรังหนา รังปานกลาง และรังบาง แล้วค านวณ
โดยเปรียบเทียบด้านความยาว จากตัวคูณดังนี้   

1 รังหนา = 0.85 รัง , 1 รังปานกลาง = 0.37 รัง และ 1 
รังบาง = 0.11 รัง 

ค่าเปอร์เซ็นต์การสาวง่าย (Reel ability) ค านวณได้จาก
สมการที่ (18) 

 

  
 

 


100
NS UC UD

reelability
NF UD

       (18) 

 
เมื่อ NS คือ จ านวนรังไหมที่น ามาสาว, UC คือ จ านวนรัง

ไหมที่สาวไม่ออก, UD คือ จ านวนรังไหมที่ขึ้นเครื่องสาวไม่ได้ 
และ NF คือ จ านวนครั้งท่ีป้อนรังไหม 

 
8. การวิเคราะห์ขนาดเส้นไหมดิบ 

การศึกษาครั้งนี้ขนาดเส้นไหมดิบจะวัดในหน่วยดีเนียร์ 
(Denier, den) หรือเรียกว่าความหนาแน่นเชิงเส้น ซึ่ง
ค านวณ จากความสัมพันธ์ของมวลเส้นไหมในหน่วย g ต่อ
ความยาวเส้นไหม 9,000 m เส้นไหมดิบที่ได้จากการสาว 

ก่อนวิเคราะห์หาขนาดน ามาปรับภาวะเส้นไหมดิบโดยเก็บ
เส้นไหมดิบในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25±2 °C และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ 65±4% เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน า
เส้นไหมดิบท าเป็นเข็ดไหมทดสอบด้วยเครื่องกรอที่มีเส้นรอบ
วงของระวิงเท่ากับ 1.125 m จ านวนรอบการกรอเส้นไหม
เท่ากับ 100 รอบ แล้วช่ังมวลเข็ดไหมทดสอบเพื่อหาขนาด
เส้นไหม ดังสมการที่ (19) 

 

   


9,000
W

D
T R

         (19) 

 
เมื่อ D คือ ขนาดเส้นไหม (den), W คือ มวลเส้นไหม (g) 

T คือ จ านวนรอบของเข็ดไหมทดสอบ และ R คือ ความยาว
เส้นรอบวงระวิง (m)  
 
9. การทดสอบสมบัติเชิงกลเส้นไหมดิบ 

น าเข็ดไหมมาทดสอบสมบัติเชิงกลของเส้นไหมดิบได้แก่ 
ค่าความเหนียว และการยืดตัว ณ จุดขาด ด้วยเครื่องทดสอบ
แรงดึง (Lloyd LR5k) อัตราเร็วในการดึงคงที่เท่ากับ 300 
mm/min และระยะทดสอบในการดึง 100 mm ทดสอบ
ภายใต้สภาวะบรรยากาศที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความช้ืน
สัมพัทธ์ 65±4% ค านวณความเหนียว และการยืดตัว ณ จุด
ขาด ได้ดังสมการที่ (20)-(21) ตามล าดับ  
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เมื่อ P คือ ค่าความเหนียว (g/den), F คือ แรงดึง
เส้นไหมสูงสุด (gf), E คือ ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (%), Lo 
คือ ความยาวเส้นไหมก่อนดึง (mm) และ Lf คือ ความยาว
เส้นไหม ณ จุดขาด (mm) 
 การสาวทดสอบรังไหม การวิเคราะห์ขนาดเส้นไหม 
และการทดสอบสมบัติเชิงกลเส้นไหมดิบ ท าการทดสอบที่
ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดนครราชสีมา 
 

 
 
1. คุณลักษณะการอบแห้งรังไหม 

จากการอบรังไหมจ านวน 5 kg ด้วยเครื่องพลังงาน
แสงอาทิตย์ วันที่ 20 เมษายน 2560 เริ่มการทดลองตั้งแต่
เวลา 09:00 น. ถึง 16:30 น. ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย
ตลอดการทดลองเท่ากับ 685.32 W/m2 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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847 W/m2 ที่เวลาประมาณ 12:00 น. ค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ตลอดการทดลองเท่ากับ 19.74 MJ/m2 ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีค่าพลังงานแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยรายปี
เท่ากับ 19-20 MJ/m2 (Janjai et al., 2005)  อุณหภูมิ
ภายในห้องอบแห้งในแต่ละต าแหน่งไม่แตกต่างกันมาก 
อุณหภูมิระหว่างการทดลองอยู่ในช่วงประมาณ 46 °C  ถึง 
62 °C และค่าอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 55.78 °C ซึ่งสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศแวดล้อมภายนอกเครื่องประมาณ 20 °C การ
เปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายใน
ห้องอบแห้งและอุณหภูมิอากาศแวดล้อมขณะทดลองอบรัง
ไหมแสดงดัง Fig. 2  

การอบแห้งรังไหมที่มีความช้ืนเริ่มต้น 220 %db โดย
เริ่มท าการทดลองที่ เวลา 09:00 น. การเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนความช้ืนรังไหมระหว่างการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ และการตากแดด แสดงดัง Fig. 
3 พบว่า การอบแห้งรังไหมด้วยเครื่องพลังงานแสงอาทิตย์ รัง
ไหมมีความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 10 %db ใช้เวลาอบแห้งเท่ากับ 
440 min ซึ่งตรงกับเวลา 16:20 น. ขณะที่การอบรังไหมด้วย
วิธีตากแดดใช้เวลาประมาณ 3 วัน (21 ช่ัวโมงท่ีมีแดด)   

Fig. 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนกับ
อัตราการอบแห้ง พบว่า การอบรังไหมด้วยเครื่องแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ช่วงเริ่มต้นการอบรังไหมจะอยู่ในช่วง
อัตราการอบแห้งคงที่  เมื่อการอบแห้งด าเนินไปจนถึง
อัตราส่วนความช้ืนประมาณ 0.6 อัตราการอบแห้งจะอยู่
ในช่วงอัตราการอบแห้งลดลง สอดคล้องกับผลวิจัยของ     
El-Sebaii and Shalaby (2013) และ Baniasadi et al. 
(2017) ซึ่งพบว่า การอบแห้ง ใบมินต์ พลัม และ แอพพริคอต 
อัตราการอบแห้งอยู่ ในช่วงอัตราคงที่และลดลง เมื่ อ
เปรียบเทียบอัตราการอบแห้งรังไหมทั้งสองวิธี การแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าอัตราการอบแห้งที่สูง
กว่าวิธีการตากแดดอย่างชัดเจน สอดคล้องกับผลวิจัยของ 
Fudholi et al. (2014)    

 

 
Fig. 2 Variation in solar radiation and temperature 
versus drying time. 

 
Fig. 3 Variation in moisture ratio versus the duration 
of drying time. 
 

 
Fig. 4 Variation in drying rate versus moisture ratio. 
 

 
 
Fig. 5 Linear relationship between ln(MR) and 
drying time. 
 
2. ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ผลวิเคราะห์ทางสถิติและค่าคงที่ของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับท านายค่าอัตราส่วนการอบแห้งจาก   
การทดลอง แสดงดัง  Table 2 พบว่า แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ Midilli Kucuk สามารถท านายค่าอัตราส่วน
ความช้ืนของรังไหมระหว่างการอบแห้งได้ดีที่สุด ซึ่งการ
อบแห้งรังไหมด้วยเครื่องพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่า R2 สูงสุด
เท่ากับ 0.9993 ค่า 2 และ RMSE ต่ าสุด เท่ากับ 0.0080 
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และ 0.00007 ตามล าดับ การอบแห้งรังไหมด้วยการตาก
แดด มีค่า R2 สูงสุดเท่ากับ 0.99941 ค่า 2  และ RMSE 
ต่ า สุ ด  เ ท่ า กั บ  0. 0066 แ ล ะ  0. 00005 ต า ม ล า ดั บ 
เช่นเดียวกับผลวิจัยของ Usub et al. (2010) พบว่า 
แบบจ าลองของ Midilli Kucuk มีความเหมาะสมในการ
ท านายค่าอัตราส่วนความช้ืนการอบแห้งดักแด้ไหมด้วย
เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้นสมการท านายค่า
อัตราส่วนของการอบแห้งรังไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์และการตากแดด ดังสมการที่  (22)-(23) 
ตามล าดับ 
MR=1.00028 exp(-0.00112t1.32197) + 0.00004t       (22) 
MR=1.00614 exp(-0.00262t0.88561) - 0.00015t       (23) 
 

3. ค่าสัมประสิทธิก์ารแพร่ความชื้น 
ค่าความชันของกราฟเส้นตรงของความสัมพันธ์ระหว่าง 

ln(MR) กับ เวลาการอบแห้ง ( t) ดัง Fig. 5 ค านวณค่า
สัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนของการอบแห้งรังไหม พบว่า 
การอบแห้งรังไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังแสงอาทิตย์ และการ
ตากแดดมีค่าเท่ากับ 9.54x10-10 และ 3.82x10-10 m2/s 
ตามล าดับ จากรายงานวิจัยของ Usub et al. (2010) การ
อบแห้งดักแด้ไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
สัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนมีค่าอยู่ในช่วง 1.86×10−10 ถึง 
2.77×10−10 m2/s  

 
 
 

Table 2 Statistical results of mathematical modeling of drying curves for cocoon. 

Model 
Name 

Mixed-mode solar drying  
 

Traditional open sun drying 
Model 

constants 
R2 RMSE  Model 

constants 
R2 RMSE  

Lewis k=0.00590 0.9793 0.0439 0.00201 k=0.00171 0.9871 0.0310 0.00099 
Page  k=0.00125 

n=1.29372 
0.9989 0.0100 0.00011 k=0.00069 

n=1.14120 
0.9933 0.0223 0.00053 

Henderson 
and Pabis 

a=1.08343 
k=0.00638 

0.9874 0.0343 0.00128 a=1.03052 
k=0.00177 

0.9885 0.0292 0.00091 

Logarithmic a=1.15023 
c=-0.09627 
k=0.00514 

0.9874 0.0343 0.00141 a=1.19993 
c=-0.21254 
k=0.00119 

0.9989 0.0092 0.00009 

Midilli 
Kucuk 

a=1.00028 
n=1.32197 
k=0.00112 
b=0.00004 

0.9993 0.0080 0.00007 a=1.00614 
n=0.88561 
k=0.00262 
b=-0.00015 

0.9994 0.0066 0.00005 

Two-term a=0.54176 
k0=0.00638 
b=0.54165 
k1=0.00638 

0.9931 0.0254 0.00073 a=0.51112 
k0=0.51923 
b=0.00177 
k1=0.00177 

0.9885 0.0292 0.00091 

Diffusion 
approach 

a=-1.28835 
b=0.63040 
k=0.01441 

0.9992 0.0085 0.00008 a=-1.47543 
b=0.76412 
k=0.00314 

0.9941 0.0209 0.00048 

Verma et al. a=-1.49430 
g=0.00344 
k=0.00236 

0.9912 0.0286 0.00093 a=-2.03045 
g=0.00248 
k=0.00307 

0.9942 0.0208 0.00048 

Wang and 
Singh   

a=-0.00451 
b=0.00001 

0.9970 0.0168 0.00030 a=-0.00132 
b=0.00001 

0.9956 0.0180 0.00035 

 
 
 

2 2
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4. สมรรถนะเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์
การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

โดยจะท าการอบรังไหม 5 kg จนกระทั่งมีความช้ืนเท่ากับ 10 
%db. ท่ีอัตราการไหลของอากาศ 0.022 kg/s ผลการทดสอบ
สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แสดงดัง Table 3 
พบว่า ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพการ
อบแห้ง และประสิทธิภาพรวมของการอบแห้ง เท่ากับ 37.37, 
12.01 และ 8.85 % ตามล าดับ ซึ่งการอบรังไหมด้วยเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสม     
รังไหมที่อยู่ภายในห้องอบแห้งได้รับความร้อนจากตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ (13.28 MJ) และพลังงานที่รังสีอาทิตย์ส่งผ่านเข้า
มายังห้องอบแห้งโดยตรง สามารถลดเวลาอบแห้งจากการตาก
แดดตามธรรมชาติได้โดยประมาณ 2 วัน ผลการวิจัยของ 
Singh (2011) ได้ศึกษาอบรังไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดรับรังสีอาทิตย์โดยอ้อม อุณหภูมิอากาศภายใน
ห้องอบแห้งอยู่ในช่วง 50 °C ถึง 80 °C พบว่า เวลาอบรังไหม
เท่ากับ 16 ถึง 19 ช่ัวโมง 

  
Table 3 Collector efficiency, drying efficiency and 
overall efficiency. 
Parameter Value 
Solar collector  
Energy input (MJ) 35.53 
Energy output (MJ) 13.28 
Collector Efficiency (%) 37.37 
Drying section  
Energy input (MJ) 55.26 
Energy output (MJ) 8.23 
Drying efficiency (%) 12.01 
Overall drying efficiency (%) 8.85 
 
5. ผลการสาวทดสอบรังไหม 

ความยากง่ายการสาวไหมวิเคราะหจ์ากผลการสาวทดสอบ
รังไหมที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
และการตากแดด ซึ่งมีความช้ืนเท่ากับ 10 %db เปรียบเทียบ
กับรังไหมสดที่มีความช้ืนเท่ากับ 220 %db ค่าเปอร์เซ็นต์การ
สาวง่ายแสดงดัง Table 4 พบว่า รังไหมอบแห้งทั้งสองวิธีมีค่า
เปอร์เซ็นต์การสาวง่ายมากกว่ารังไหมสดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการสาวรังไหมอบแห้งนั้นเส้น
ใยไหมไม่ขาดง่ายคลายตัวออกมาได้ดี และรังไหมหลุดร่วง
ออกมาจากพวงสาวมีจ านวนน้อยครั้งกว่ารังไหมสด  

 
 
 

6. ขนาดเส้นไหมดิบ 
จากการสาวไหมที่ก าหนดจ านวนรังไหมในพวงสาวเท่ากับ 

10 รัง ดังนั้นเส้นไหมดิบประกอบด้วยเส้นใยไหมที่สาวได้จาก
รังไหม 10 รัง โดยท าเกลียวให้รวมเป็นเส้นเดียวกันในขั้นตอน
การสาวไหม มีกาวไหม(เซริซิน)ประสานเส้นใยไหมรวมเป็น
เส้นไหมเดียวกัน จาก Fig. 6 แสดงลักษณะเส้นไหมดิบ เห็นได้
ว่าการสาวไหมจากรังไหมอบแห้งจะได้เส้นไหมดิบที่เล็กกว่ารัง
ไหมสด เมื่อวิเคราะห์ขนาดเส้นไหมในหน่วยดีเนียร์ พบว่า เส้น
ไหมดิบที่ได้จากการสาวรังไหมที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์และวิธีการตากแดดมีขนาดเส้นไหมดิบไม่
แตกต่างกัน(p>0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 18.66 den และ18.32 
den ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นไหมดิบจากรังไหมสด 
พบว่า เส้นไหมดิบจากรังไหมอบแห้งมีขนาดมากกว่าเส้นไหม
ดิบจากรังไหมสดอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) แสดงให้เห็นว่า 
เส้นไหมดิบที่สาวได้จากรังไหมอบแห้งจะมีลักษณะเส้นที่เล็ก
แต่มีมวลและความหนาแน่นเชิงเส้นมากกว่าเส้นไหมดิบจากรัง
ไหมสด 
 

    
    (a)           (b) 

Fig. 6 Morphologies of cocoon silk: (a) Fresh cocoon 
and (b) Dry cocoon. 
 
7. สมบัติเชิงกลของเสน้ไหมดิบ 

รังไหมที่ผ่านการอบแห้งน ามาสาวเพื่อให้ได้เส้นไหมดิบ 
จากนั้นน าเส้นไหมดิบมาทดสอบสมบัติเชิงกลได้แก่ ความ
เหนียว และการยืดตัว ณ จุดขาด เป็นการศึกษาพฤติกรรม
ของเส้นไหมภายใต้ความเค้น โดยดึงเส้นไหมให้ยืดยาวออก
จนถึงจุดที่เส้นไหมเกิดการเสียสภาพและขาดออกจากกัน ผล
การทดสอบแสดงดัง Table 4 รังไหมที่ผ่านการอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ตากแดด และรังไหมสด 
เส้นไหมดิบมีค่าแรงดึงที่จุดขาดเท่ากับ 68.39, 64.89 และ 
51.32 cN ตามล าดับ และค่าความเหนียวของเส้นไหมดิบ
เท่ากับ 3.73, 3.61 และ 3.44 g/den ตามล าดับ ซึ่งบ่งบอก
ถึงเส้นไหมดิบจากรังไหมอบแห้งเส้นใยไหมมีการยึดเกาะกัน
สูงขึ้น และสามารถต่อต้านการเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ดีกว่าเส้น
ไหมดิบจากรังไหมสด นอกจากน้ีเส้นไหมดิบจากรังไหมอบแห้ง
มีค่าการยืดตัวมากกว่าเส้นไหมดิบจากรังไหมสดประมาณ 4.0-
5.0 % 
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Table 4 Result of reeling and mechanical properties of silk. 
 Drying method Reeling results  Mechanical properties 

Reelability 
 (%) 

Size of raw silk 
(den) 

 
 

Force  
(cN) 

Tenacity  
(g/den) 

Elongation 
(%) 

Mixed-mode Solar dryer 92.20±1.78a 18.66±0.86a 68.39±5.53a 3.73±0.19a 27.41±1.49a 

Traditional open sun drying 90.60±1.14a 18.32±0.76a 64.89±4.21a 3.61±0.22a 28.50±2.55a 

Control (Fresh cocoon) 77.67±1.24b 15.20±1.06b 51.32±6.81b 3.44±0.31b 23.45±1.86b 

Values followed by different superscripted letters in the same column were significantly different at p<0.05 (Duncan test). 
 

 
 1. การอบแห้งรังไหมด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ แบบจ าลอง Midilli Kucuk สามารถท านายค่า
อัตราส่วนความช้ืน และเวลาในการอบแห้งรังไหมได้ดีที่สุด 
ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนเท่ากับ 9.54x10-10 m2/s 

และมากกว่าการตากแดด 5.13 เท่า 
2. สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ชนิดรับรังสีอาทิตย์แบบผสมในการอบแห้งรังไหม สามารถ
ลดระยะเวลาอบแห้งได้ 2 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีตาก
แดด ประสิทธิภาพการอบแห้ง และประสิทธิภาพรวมของ
การอบแห้ง เท่ากับ 12.01% และ 8.85% ตามล าดับ 

3. รังไหมอบแห้งมีค่าการสาวง่ายมากกว่ารังไหม
สด และขนาดเส้นไหมดิบมีค่ามากกว่าเส้นไหมจากรังไหมสด 
นอกจากนี้สมบัติเชิงกลของเส้นไหมดิบในด้าน ความเหนียว 
และการยืดตัว มีค่าสูงกว่าเส้นไหมดิบจากรังไหมสด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคามที่สนับสนุนงบประมาณวิจัย ศูนย์หม่อน
ไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดนครราชสีมา ที่ให้ค าแนะน า
และอนุเคราะห์เครื่องมือในการทดสอบคุณภาพรั งไหม 
รวมทั้งขอขอบคุณหลักสูตรฟิสิกส์ ฟิสิกส์ประยุกต์ และศูนย์
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม ทีไ่ด้สนับสนุนเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี ้
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เครื่องคัดแยกข้าวตอกเพื่อให้ได้ข้าวตอกขนาดใหญ่ส าหรับท ากระยาสารทมีหลักการท างานเป็นตะแกรงโยก 3 ช้ัน  มีมิติ 
600 mm x 1600 mm x 530 mm ประกอบด้วยช้ันที่ 1 เป็นตะแกรงรูกลมขนาด 6 mm ข้าวตอกที่มีขนาดใหญ่จะไหลบน
ตะแกรงช้ันนี้แล้วออกไปยังช่องทางออก แต่ข้าวตอกที่มีขนาดเล็กกว่าจะล่วงลงสู่ตะแกรงช้ันที่ 2 ข้าวตอกหักและสิ่งเจือปนขนาด
เล็กกว่า 5 mm จะไหลผ่านรูตะแกรงตกลงยังถาดรอง ชุดตะแกรงโยกนี้ยึดสายพานกับโครงเครื่องขนาด 1000 mm x 1600 mm 
x 1000 mm ส่งก าลังโดยมอเตอร์ขนาด 746 W ปัจจัยที่ใช้ทดลองได้แก่ ความเร็วตะแกรงโยก 5.80 m/s, 6.08 m/s และ 6.83 
m/s และมุมเอียงของตะแกรงโยก 7 deg, 15 deg. และ 30 deg จากผลการทดลองพบว่าที่ความเร็วตะแกรงโยก 6.83 m/s มุม
เอียง 30 deg ได้สัดส่วนการคัดแยกข้าวตอกช้ันที่ 1, 2 เศษฝุ่นรวมสิ่งเจือปนและปริมาณการสูญเสีย คือ 92%, 3.52%, 4.65% 
และ 0.33% ตามล าดับ มีความสามารถในการคัดแยกต่ ากว่าการทดลองอื่น ๆ คือ 1.26 kg/hr แต่มีอัตราส่วนประสิทธิภาพการคัด
แยกเฉลี่ยสูง คือ 65.09% 
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Design and Build of Popped Rice Separate Machine 

Jarinee  Jongpluempiti* and Ponthep  Vengsungnle 

Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, Rajamangala 
University of Technology Isan, Muang, Nakhon Ratchasima, 30000, Thailand 

Abstract 

The lot of big popped rice is ingredient in Kayasart which sort by separator that consist of 3 layers’ 
sieve dimension 600 mm x 1600 mm x 530 mm. The first layer is 6 mm of hole circle sieve which can move 
the big popped rice on the surface to exit channel but the thing less than 6 mm will though on the second 
layer that has 5 mm of hole circle sieve. The small popped rice and dust are separated pass to on the last 
layer.to on the last layer. The sieve set are fixed on the frame's dimension 1000 mm x 1600 mm x 1000 mm 
by belt that can transmission power by motor of 746 W. The variables of this study are sieve speeds; 5.80 m/s 
6.08 m/s and 6.83 m/s, and the sieve inclines; 7 deg, 25 deg and 30 deg. It was found that, the variables are 
6.83 m/s of sieve speed and incline of the sieve is 30 deg, which have popped proportions on the first layer, 
the second layer, impurities and loss amount around 92%, 3.52% 4.65% and 0.33%, respectively. In addition, 
the separation capacity of these variables is lower than other tests around 126 kg/hr but it has high efficiency 
is 65.09%. 

Keywords: Separation, Sieve, Popped rice and Kayasart
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ข้าวตอกเป็นผลิตภัณฑ์การแปรรูปข้าวด้วยการคั่ว
ข้าวเปลือกที่แห้งสนิทแล้ว เมื่อได้รับความร้อนจะท าให้ส่วน
ของแป้งที่อยู่ภายในเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นแป้งสุกและเกดิ
แร งดั น ให้ เ ปลื อกแตกแล้ ว เ มล็ ด ข้ า วสี ข าวจะบาน 
(Wattanakul et al., 2013) เป็นภูมิปัญญาที่จะแปรรูปข้าว
ให้เก็บรักษาได้นานขึ้น และยังคงมีคุณค่าทางโภชการสูง
เนื่องจากมีเยื่อหุ้มเมล็ดยังคงติดอยู่ในเมล็ดข้าวส่งผลให้ใย
อาหารสูงกว่าธัญพืชชนิดอื่น 2-5 เท่า นอกจากนี้ยังมีโปรตีน 
ไขมัน และเกลือแร่ปนอยู่ ภายในส่วนของเอนโดสเปิร์มจะ
เป็นแป้งที่สุกด้วยความร้อน สามารถย่อยและดูดซึมได้ง่าย 
การใช้ประโยชน์จากข้าวตอก ได้แก่ การถวายพระในช่วง
เดือนตุลาคมถึงธันวาคมของชาวใต้ ขนมข้าวพองน้ ากะทิ 
ขนมข้าวตอกโบราณ เป็นต้น ในปัจจุบันเกษตรกรที่แปรรูป
ข้าวเปลือกเป็นข้าวตอกได้ท าการคั่วข้าวเปลือกโดยใช้
กระทะใบใหญ่ ๆ คนกลับไปมาจนกระทั่งเมล็ดข้าวบานออก
แล้วจึงตักออกจากกระทะรอให้เย็นแล้วบรรจุลงถุง แล้วส่ง
ต่อให้กับโรงงานกระยาสารทในกิโลกรัมละ 40 บาท ซึ่ง
ข้าวตอกที่ในถุงไม่มีการท าความสะอาดและคัดแยกขนาด
ก่อน แต่ส าหรับโรงงานกระยาสารทจะใช้ขนาดของข้าวตอก
ที่มีขนาดดอกโตเท่านั้นเนื่องจากจะท าให้กระยาสารทพอง
สวย น่ารับประทาน ดังนั้นเกษตรกรจึงต้องท าการคัดด้วยมอื
ตามที่ต้องการของโรงงาน แต่อย่างไรก็ตามมาตรฐานการคัด
แยกด้วยคนยังไม่ได้มาตรฐานและสิ้นเปลืองเวลา รวมถึงต้อง
ใช้แรงงานคนอีกจ านวนหนึ่ง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น 

ผลิตภัณฑ์ที่ถูกพัฒนามาจากข้าวมีหลายผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งหนึ่งในนั้นก็คือข้าวพอง (Puffed rice) และข้าวตอก 
(Popped rice) โดยกรรมวิธีในการท าข้าวตอกและข้าวพอง
มีขั้นตอนที่แตกต่างกันท าให้คุณลักษณะแตกต่างกันด้วย 
ข้าวพองจะใช้วิธีการแช่ข้าวแล้วน าไปทอด ส่วนข้าวตอกจะ
ให้ความร้อนโดยการคั่วข้าวเปลือกเพื่อให้ข้าวภายในเกิดการ
แตกตัวขึ้น (Wikhow, 2017) หรืออาจใช้ไมโครเวฟในการ
ท าให้ข้าวแตกก็ได้ (Swarnakar et al., 2014) ในการท า
ข้าวตอกนั้นขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าวที่น ามาใช้ในการท า ประเทศ
ไทยมักน าเอาข้าวเหนียวมาใช้ในการท าข้าวตอก ส่วน
ต่างประเทศมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะของการ
ขยายตัวของข้าวตอกต่อสายพันธุ์ของข้าว Bhatupadya et al. 

(2008) ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี
ของข้าวตอกที่มาจากข้าวเปลือกต่างสายพันธุ์กัน ซึ่งแต่ละ
สายพันธ์ุให้สัดส่วนของการแตก และการขยายตัวที่แตกต่าง
กัน สาเหตุหนึ่งที่ส าคัญที่ส่งผลต่อการขยายตัวของข้าวตอก
คือความช้ืน (Song and Eckhoff, 1994) งานวิจัยของ 
Shimoni et al. (2002) แสดงให้เห็นว่าหากปริมาณ
ความช้ืนสูงจะท าให้ปริมาตรการขยายตัวของข้าวตอกมีค่า
ต่ า ซึ่งในการขยายตัวนั้นจะยังคงเหลือเปลือกข้าว และข้าวที่
มีอนุภาคขนาดเล็กซึ่งไม่สามารถน าไปใช้ได้อยู่ เกษตรกรจึง
จ าเป็นต้องมีการคัดแยกเอาสิ่งเหล่านี้ออกก่อนการจ าหน่าย 
หรือบริโภค หากไม่มีการคัดแยกเสียก่อนจะส่งผลให้ราคา
จ าหน่ายต่ ากว่าข้าวตอกที่มีการคัดขนาดอยู่ 40% 

ดังนั้นจากเหตุผลที่ผ่านมาจึงเป็นที่มาของแนวคิด
ออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกขนาดข้าวตอกเพื่อเป็นการ
เพิ่มมูลค่าให้แก่ข้าวตอกให้สูงขึ้นและตรงกับการใช้งานของ
การแปรรูปแต่ละชนิด อีกทั้งยังเป็นการลดเวลาและ
แรงงานคนในการคัดแยกอีกด้วย 
 

 
 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวิธีด าเนินการวิจัยหลัก 3 ส่วนคือ 
การศึกษาคุณลักษณะของข้าวตอก การออกแบบและสร้าง
เครื่องคัดแยกข้าวตอก และการออกแบบการทดลอง โดยแต่
ละส่วนมีรายละเอียด ดังนี ้
 
1. การศึกษาคุณลักษณะของข้าวตอก 
 การศึกษาคุณลักษณะของข้าวตอกจะน าข้าวตอกมา
จากโรงงานผลิตกระยาสารทที่คัดแยกมาแล้วตามขนาดของ
แต่ละช้ัน สุ่มตัวอย่างข้าวตอกแต่ละช้ันจ านวนช้ันละ 100 
เมล็ด มาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คือ มวล ความกว้าง 
ความยาว และความหนา โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อ
อธิบายค่าของตัวแปรต่าง ๆ ทั้งหมด (Peck et al., 2016) 
 
2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองคัดแยกข้าวตอก 
 หลักการท างานของเครื่องคล้ายกับการท างานของ
เครื่ องท าความสะอาดข้าวเปลือกแบบตะแกรงโยก 
(Plansifter) (Wimberly, 1983) โดยอาศัยหลักการของการ
สั่นสะเทือนเพื่อให้อนุภาคที่มีขนาดแตกต่างกันแยกออกจาก

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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กันในแต่ละช้ัน (Bhattacharya and Ali, 2015) ซึ่งจะมีทั้ง
แบบแยกอนุภาคที่มีขนาดเล็กไปสู่อนุภาคขนาดใหญ่โดย
เรียงจากบนลงล่าง (Sultanbawa et al., 2001) และแบบ
แยกอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ไปสู่อนุภาคขนาดเล็กโดยเรียงจาก
บนลงล่าง (Al-Mogahwi and Baker, 2008) สมการที่ใช้ใน
การท านายสมดุลมวลของตะแกรงโยกแบบนี้สามารถแสดง
ได้ดังสมการที่ (1) 
 I O T   (1) 
 โดยที ่
I = Input flow rate to the sieve kg/s 
O = Overtails flow rate kg/s 
T = Undertails flow rate of through kg/s 
 
 ในงานวิจัยนี้ใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลังเช่ือมต่อกับ
เพลา ซึ่งบนเพลายึดกับชุดลูกเบี้ยว (Eccentric sheave) ที่
ยึดกับแขนส่งก าลังที่ติดกับตะแกรง ซึ่งเป็นชุดที่ท าให้เกิด
การ โยกของตะแกรง โดยอาศั ยหลั กการ เยื้ อ งศูนย์ 
(Stephenson, 2013) ชุดตะแกรงประกอบด้วย ช้ันแรกท า
การคัดแยกข้าวตอกที่มีขนาดใหญ่หรือดอกโต ช้ันที่สองคัด
แยกขนาดของข้าวตอกที่เล็กกว่า และช้ันที่สามเป็นถาดรอง
เศษข้าวตอกที่หักและสิ่งเจือปนขนาดเล็ก แสดงดัง Fig. 1 
ต าแหน่งที่ 1 คือถังใส่ข้าวตอกและมีลิ้นเปิดปิดให้ข้าวตอก
ไหลมาต าแหน่งที่ 2 ซึ่งเป็นชุดตะแกรงโยก เมื่อชุดต้นก าลังที่
ต าแหน่งที่ 3 ท างานโดยมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง วัสดุ
ทั้งหมดก็จะเคลื่อนที่ออกไปยังช่องทางออกในต าแหน่งที่ 4 
 

 
Fig. 1  Popped rice separator 

 
 1) การออกแบบเพลาจะใช้ทฤษฎีความเค้นเฉือน
สูงสุดและไม่คิดความล้าหรือความเค้นหนาแน่นที่จะเกิดขึ้น

บนเพลาซึ่งเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร์ ในการหา
สมการส าหรับการออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลาใน Fig. 2 
 

 
 

Fig. 2  Force on shaft 
 
เพลาเป็นแบบเพลาตันจะได้ความเค้นดึงหรือกด ความเค้น
ดัด และความเค้นเฉือนดังสมการที่  (2), (3) และ (4) 
ตามล าดับ (Budynas and Nisbett, 2011) 
 

F

A
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(4) 

โดยที ่


 = Stress Pa 
max  

= Maximum bending stress Pa 

max  
= Maximum shear stress Pa 

F  = Load N 

A  = Area m2 

M  = Moment N.m 

c  = Distance from the neutral axis m 

I  = Second-area moment m4 

T  = Torque N.m 

r  = Radius m 

J  = Polar second moment of area m4 
 
 2) การหาก าลังของมอเตอร์เพื่อเป็นต้นก าลังในการ
เคลื่อนที่หาได้จากสมการที่ (5) 
 

2

60 1000
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P
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 3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาแบ่งออกเป็น 3 
แบบ คือ ส าหรับเพลารับความเค้นดัด ส าหรับเพลารับความ

1 

4 

2
 

3
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เค้นเฉือน และส าหรับเพลารับความเค้นดัดและเฉือน ดัง
สมการที่ (6), (7) และ (8) ตามล าดับ 
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(8) 

 
 4) ตะแกรงโยกท าหน้าท่ีในการคัดแยกวัสดุที่มีขนาด
ต่าง ๆ โดยทั่วไปชุดตะแกรงจะประกอบด้วยหลาย ๆ ช้ัน 
โดยถูกติดตั้งเข้ากับข้อเหวี่ยงท าให้ตะแกรงเคลื่อนที่ไปมาท า
ให้เกิดความเร็วเชิงเส้นของการเคลื่อนที่ของตะแกรงโยกและ
ท าให้วัสดุเกิดการเคลื่อนที่ในขณะเดียวกันก็ช่วยให้วัสดุ
กระจายตัวลงสู่ตะแกรงอย่างสม่ าเสมอ 
 5) มุมเอียงตะแกรง ทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ในการหา
มุมเอียงแบบสถิตในการหาการไหลของเมล็ดข้าวตอกโดยใช้
วัสดุพื้นผิวสัมผัสคือแผ่นเหล็กทึบ 
 
3. การออกแบบการทดลอง 
 การทดลองเครื่องคัดแยกข้าวตอกจะน าข้าวตอกมา
จากโรงงานผลิตกระยาสารทที่ยังไม่ได้คัดแยกมาแบ่งเป็น
ตัวอย่างละ 3 ซ้ า แล้วท าการคัดแยกตามขนาดของแต่ละช้ัน
ด้วยแรงงานคน ต่อไปจึงน าตัวอย่างที่คัดแยกด้วยคนไปท า
การคัดแยกด้วยเครื่องอีกครั้ง โดยมีตัวแปรที่ทดลองคือ
ความเร็วตะแกรงโยกของมอเตอร์และมุมเอียงของตะแกรง
โยกแสดงดัง Fig. 3 เก็บข้อมูลของตัวแปรตามคือเวลาการ
คัดแยกและมวลที่ผ่านตะแกรงแต่ละชั้น หลังจากน้ันค านวณ
ออกมาเป็นค่าชี้วัดคือความสามารถในการคัดแยกดังสมการ
ที่ (9) และอัตราส่วนประสิทธิภาพของการคัดแยกดังสมการ
ที่ (10) 
 

 
 
Fig. 3  Experimental plan of popped rice separation 
 


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โดยที ่
capsep = machine capacity kg/hr 
msep = Total mass of separation kg 
tsep = Time of separation hr 
effsep = Efficiency of separation % 
laborsep = Mass of labor separation kg 
machsep = Mass of machine  separation kg 
 

 
 
1. ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาประกอบด้วย ผลคุณลักษณะของ
ข้าวตอก ผลการสร้างเครื่องคัดแยกข้าวตอก ผลการคัดแยก
ข้าวตอกด้วยแรงงานคน และผลการคัดแยกข้าวตอกด้วย
เครื่องโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1.1 ผลคุณลักษณะของข้าวตอก 
การวัดลักษณะของข้าวตอกโดยใช้เวอร์เนียร์ ช่ังมวล

ด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล และหามุมเอียงด้วยการไหลลงแผ่น
เหล็ก จากการสุ่มตัวอย่าง 100 เมล็ดได้ผลดัง Table 1 จะ
เห็นได้ว่าขนาดของข้าวตอกช้ันที่ 1 หรือข้าวตอกดอกโต ดัง 
Fig. 4 และ ช้ันที่ 2 หรือข้าวตอกตกเกรดดัง Fig. 5 ซึ่งมี

ข้าวตอก 

มุมเอียง 7 deg 

ความเร็ว
ตะแกรงโยก 

5.08 m/s 

6.08 m/s 

6.83 m/s 

มุมเอียง 15 deg 

ความเร็ว
ตะแกรงโยก 

5.08 m/s 

6.08 m/s 

6.83 m/s 

มุมเอียง  30 deg 

ความเร็ว
ตะแกรงโยก 

5.08 m/s 

6.08 m/s 

6.83 m/s 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ขนาดต่างกันไม่มากนัก ส่วนใหญ่แล้วข้าวตอกช้ันที่ 1 จะ
เป็นข้าวตอกที่ดอกบานเต็มที่เมื่อได้รับความร้อน ซึ่งสังเกต
ได้ว่าเป็นดอกที่มีความหนาแน่นของเมล็ดต่ ากว่าช้ันที่ 2 ที่มี
บางส่วนยังบานไม่เต็มที่และบางส่วนยังมีแกลบติดมากับ
ข้าวตอกด้วย ซึ่งชาวบ้านเรียกข้าวตอกชนิดนี้ว่า “คาบดอก” 
มีลักษณะแสดงดัง Fig. 6 
 
 
Table 1  Properties of popped rice 
 
Popped 
rice 

Mass 
(g) 

Length 
(mm) 

Thicknes
s (mm) 

Width 
(mm) 

Incline 
(deg) 

Layer 1 18.40 11.48 3.95 7.20 
31.05 

Layer 2 19.54 10.49 4.13 5.38 

 

 
 

Fig. 4  Big popped rice that passed the firsts sieve 
 

 
 

Fig. 5  Fell grade of popped rice or passed  
the second sieve 

 
 

Fig. 6  Popped rice with husk 
 
 

1.2 ผลการสร้างเคร่ืองคัดแยกข้าวตอก 
ตะแกรงโยกมีขนาดความกว้าง 600 mm ยาว 

1600 mm และสูง 530 mm ช้ันที่ 1 นับจากช้ันบนเป็น
ตะแกรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูตะแกรง 6 mm 
ช้ันที่ 2 เป็นตะแกรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 mm 
และช้ันล่างสุดเป็นถาดรอง โดยที่ผนังของแต่ละช้ันท าด้วย
แผ่นไม้หนา 3 mm ส่วนโครงตะแกรงท าจากเหล็กฉาก 
25.4 mm x 25.4 mm หนา 2 mm โครงสร้างเครื่องมีมิติ
ด้านกว้าง 1000 mm ยาว 1600 mm และสูง 1000 mm 
โดยใช้เหล็กกล่อง 38 mm x 38 mm หนา 3 mm เป็น
โครงสร้างหลัง ถังป้อน มีขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 
650 x 850 x 400 mm มุมเอียงของถังประมาณ 54.30 
deg และบริเวณช่องปล่อยข้าวตอกมีขนาด 8 x 8 mm และ
มีลิ้นปิดเปิดควบคุมอัตราการไหล ชุดต้นก าลังประกอบด้วย
ลูกเบี้ยวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 mm ระยะแขน 300 
mm แกนเพลาต่อเข้ากับพูลเลย์ขนาด 356 mm ซึ่งส่งก าลัง
ผ่านสายพานด้วยมอเตอร์ขนาด 746 W 

1.3 ผลการคัดแยกข้าวตอกด้วยแรงงานคน 
เป็นการสุ่มข้าวตอกที่ซื้อมาจากเกษตรกรเพื่อน ามา

คัดแยกด้วยมือเพื่อเลือกขนาดดอกโตส าหรับท ากระยาสารท 
โดยการใช้แรงงานคนคัดแยกด้วยมือพบว่าข้าวตอกดอกโตมี
สัดส่วน 90.46% ข้าวตอกตกเกรด 3.47% นอกจากนี้ยังมี
ข้าวตอกคาบดอก เศษฝุ่นและสิ่งเจือปนในสัดส่วน 6.07%  
แสดงดัง Fig. 7 

 
 

Fig. 7  Separation popped rice by labor 
 
 

90.46%

3.47% 6.07%

ข้าวตอกดอกโต ข้าวตอกตกเกรด เศษฝุ่นและส่ิงเจือปน
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1.4 ผลการคัดแยกข้าวตอกด้วยเคร่ืองคัดแยก 
การคัดแยกข้าวตอกด้วยเครื่องศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างความเร็วตะแกรงโยกและมุมเอียงของตะแกรงจาก
ช้ันที่ 1 พบว่าที่มุมเอียง 30 deg ส าหรับทุกความเร็ว
ตะแกรงโยกสามารถคัดแยกได้สัดส่วนข้าวตอกดอกโต 85% 
- 93% แสดงดัง  

Fig. 8 แต่ส าหรับความเร็วตะแกรงโยก 6.83 m/s 
ไม่เหมาะสมกับมุมเอียงของตะแกรงที่มีค่าน้อย เนื่องจากไม่
สามารถท าให้ข้าวตอกเคลื่อนที่ไปทางช่องออกได้จึงเหลือที่
ติดค้างอยู่บนตะแกรงจ านวนมาก ส าหรับข้าวตอกตกเกรด
หรือข้าวตอกที่ไหลผ่านรูตะแกรงกลม 6 mm ลงมาสู่
ตะแกรงช้ันที่ 2 ซึ่งจะเป็นสัดส่วนที่แปรตามสัดส่วนช้ันที่ 1 
กล่าวคือหากท่ีตะแกรงช้ันท่ี 1 มีข้าวตอกไหลออกที่ช่องทาง
ออกมาก จ านวนข้าวตอกตกเกรดก็จะมีแนวโน้มลดลง ซึ่งผล
ที่ได้จากการคัดแยกอยู่ในช่วงประมาณ 2% - 4% 
 

 
 

Fig. 8  Proportion of popped rice 
 

ในส่วนของข้าวตอกที่แตกหักและสิ่งเจือปนจะตกสู่
ถาดรองช้ันที่ 3 ซึ่งมีค่าน้อยมาก ส าหรับความเร็วตะแกรง
โยก 6.83 m/s ที่มุมเอียง 7 deg เนื่องจากความเร็วตะแกรง
โยกมีค่าน้อยมาก จึงส่งผลให้ไม่มีการไหลของข้าวตอกและ
ติดอยู่กับเครื่องจ านวนมาก ดัง  

Fig. 9 แต่ส าหรับมุมเอียง 30 deg ทุกความเร็วของ
ตะแกรงโยกสามารถคัดแยกสิ่งเจือปนได้ดี 

 
 

Fig. 9  Proportion of impurity 
 

ค่าปริมาณการสูญเสียหมายถึง ปริมาณข้าวตอกที่ไม่
สามารถคัดแยกออกมาได้หรือเป็นข้าวตอกที่ตกค้างบน
ตะแกรงและติดที่รูตะแกรง ในการคัดแยกข้าวตอกจะเห็นได้
ว่าที่มุมเอียง 7 deg ทุก ๆ ความเร็วตะแกรงโยกจะมีค่า
มากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ เนื่องจากความเร็วของตะแกรง
โยกและมุมเอียงไม่สัมพันธ์กัน แต่แนวโน้มของมุมเอียง 7 
deg และ 15 deg มีแนวโน้มใกล้เคียงกัน คือ ที่ความเร็ว
ตะแกรงโยก 6.08 m/s จะมีสัดส่วนปริมาณสูญเสียน้อย
ที่ สุ ด เ มื่ อ เที ยบกั บความ เ ร็ วตะแกรง โยกอื่ น  ๆ  ใน
ขณะเดียวกันที่มุมเอียง 30 องศา มีแนวโน้มการสูญเสีย
ลดลงเมื่อความเร็วตะแกรงโยกเพิ่มกันดัง Table 2 เมื่อ
พิจารณาความสามารถในการคัดแยกข้าวตอกดัง Table 2 
จะเห็นได้ว่า ความสามารถในการคัดแยกสูงสุดที่ความเร็ว
ตะแกรงโยก 1161 m/s มุมเอียง 15 deg ประมาณ 6 
kg/hr ซึ่งความสามารถของการคัดแยกที่มุมเอียง 30 deg มี
ความสามารถต่ าเนื่องจากว่าใช้เวลาในการคัดแยกนานกว่า
เพราะข้าวตอกยังมีการเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง แต่ที่มุมเอียง 
7 deg ไม่มีการเคลื่อนที่ของข้าวตอกจึงต้องหยุดเวลาในการ
ทดลองเร็วกว่าจึงท าให้ความสามารถสูงเมื่อเทียบกับปริมาณ
ข้าวตอกท่ีเท่ากัน 
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Table 2  Loss and separation capacity 
 

Incline 
(deg) 

Sieve 
velocity 
(m/s) 

Loss (%) Separation 
capacity 
(kg/hr) 

7 
5.80 67.19 0.29 
6.08 5.78 0.99 
6.83 99.37 0.02 

15 
5.80 17.17 1.82 
6.08 0.24 5.58 
6.83 78.15 0.22 

30 
5.80 7.19 4.67 
6.08 0.12 0.61 
6.83 0.33 1.26 

 
อัตราส่วนประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ยของเครื่อง

ได้ท าการเปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างการคัดแยกด้วยเครื่อง
กับการคัดแยกด้วยแรงงานคน จะเห็นได้ว่าที่มุมเอียง 30 
deg ส าหรับทุกความเร็วตะแกรงโยกมีประสิทธิภาพการคัด
แยกใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง 60% -65% แต่ประสิทธิภาพ
สูงสุดของการทดลองชุดนี้คือที่ความเร็วตะแกรงโยก 6.08 
m/s มุมเอียง 7 deg ซึ่งมีค่า 65.31% (Table 3) 
 
Table 3  Separation efficiency ratio 
 

Incline 
(deg) 

Sieve velocity 
(m/s) 

Efficiency ratio (%) 
layer 1 layer 2 average 

7 
5.80 29.93 37.35 33.64 
6.08 96.01 34.62 65.31 
6.83 0.48 0.94 0.71 

15 
5.80 83.60 33.73 58.66 
6.08 103.02 20.45 61.74 
6.83 17.22 40.02 28.62 

30 
5.80 94.29 28.43 61.36 
6.08 103.06 18.1 60.58 
6.83 101.59 28.59 65.09 

2. วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การศึกษาเกี่ยวกับการท าความสะอาดและการคัด
แยกข้าวตอก ความสัมพันธ์ของความเร็วการโยกของ
ตะแกรงและมุมเอียงของตะแกรงต้องมีความสัมพันธ์กัน
อย่างเหมาะสม อีกทั้งยังคงต้องศึกษาความสัมพันธ์ของอัตรา
การป้อนของข้าวตอกด้วยเพื่อให้ผลการท าความสะอาดและ
คัดแยกได้ผลดี นอกจากน้ีหากมีการน าระบบของไซโคลนมา
ช่วยดักฝุ่นอาจท าให้ผลการคัดแยกดีขึ้นได้ 
 

 
 

การคัดแยกข้าวตอกขนาดใหญ่ส าหรับการท า 
กระยาสารทด้ วยการคัดแยกด้ วย เครื่ อ ง ได้ ผลของ
ประสิทธิภาพในการคัดแยกน้อยกว่าการคัดแยกด้วย
แรงงานคน ซึ่งเป็นผลมาจากความสัมพันธ์ของความเร็ว
ตะแกรงโยกและมุมเอียงของตะแกรงโยก ซึ่งความสัมพันธ์ที่
ดีส าหรับการทดลองนี้คือที่ความเร็วตะแกรงโยก 6.83 m/s 
มุมเอียง 30 degrees สามารถคัดแยกข้าวตอกช้ันที่ 1 ได้
ค่อนข้างสูงคือ 91% และมีอัตราส่วนประสิทธิภาพของการ
คัดแยกเฉลี่ย 65% อย่างไรก็ตาม ค่าที่เหมาะสมนี้ยังคงต้อง
มีการทดลองต่อ ในกรณีที่มีการไหลของความตอกอย่างต่อ 
เนื่องเพื่อให้ได้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วตะแกรงโยก
และมุมเอียงที่เหมาะสมต่อการท างานจริง นอกจากนี้ยังคง
ต้องศึกษาอัตราการป้อนที่เหมาะสมและมีความสัมพันธ์กับ
ความเร็วตะแกรงโยกและมุมเอียงต่อไป 
 

 
 

งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้ดว้ยความอนุเคราะห์จากทุก
ฝ่ายที่เกี่ยวข้องซึ่งขอขอบพระคุณโครงการ ทาเลนท์โมบิลิตี้ 
(Talent Mobility) ที่กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ที่ให้ทุนสนับสนุน ขอขอบพระคุณ บริษัท ปราณีฟู้ด 2017 
จ ากัด ท่ีให้การสนับสนุนด้านวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง และ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่เอื้อเฟื้อสถานที่
และอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการทดลอง 
 

สรุปผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทความวิจัย

ศักยภาพเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด 

รัฐพล  สุขสมบูรณ์* และ ชัยยันต์  จันทร์ศิริ 

สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเออเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนีเ้ป็นการศึกษาเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving fluidized 
bed bioreactor - granular activated carbon, MFBBR- GAC) MFBBR- GAC ท าจากอะคริลิคทรงกระบอกตั้งสูงมีทิศการไหล
ขึ้นแบบเกลียวเช่ือมต่อกับถังรวบน้ าเสียพบว่าความสัมพันธ์ที่เหมาะของ 2 ตัวแปร คือ น้ าหนักแห้ง (WDry) ของถ่านกัมมันต์ชนิด
เม็ด (GAC) เท่ากับ 4 กก. ความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว (h0) เท่ากับ 0.55 ม. กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ระหว่าง10-15 
ลิตร/นาที เข้ากระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย (Impact nozzle jet water of Wheel fixed) จากการศึกษาพบว่าอัตรา
การไหลหมุนเวียน (QRe) ตั้งแต่ 13 ถึง 15 ลิตร/นาที มีค่า%กระจายตัวของช้ันกรอง (Percentage distribution of bed, DB%) 
มากกว่า 90 ค่าช้ีผลการเคลื่อนที่ คือ ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement height of bed: hB) เท่ากับ 0.115, 0.124, 
0.132 ม. เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement time of bed: tB) เท่ากับ 12.06, 11.79, 11.55 วินาทีมุมองศาการหมุน
ของช้ันกรอง (Movement Degrees of bed: B) เท่ากับ 44.13, 42.66, 41.80 และความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed 
of bed: NB) เท่ากับ 25, 28, 31 รอบ/นาที การก าจัดค่าซีโอดีได้มากกว่า 95% ของน้ าเสียชุมชนคือน้ าเสียซักล้างใช้เวลากักเก็บ
การหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 2 ช่ัวโมง และ MFBBR- GAC บ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้ทางการเกษตรได้ 
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The Performance of Moving Fluidized Bed Bioreactor - Granular Activated Carbon, 
MFBBR- GAC 

Rattapol  Suksomboon* and Chaiyan  Junsiri 

Department of Agricultural Engineering, Khon Kaen University, Muang, Khon Kaen, 40002, Thailand 

Abstract 

The objective of this study was to study the moving fluidized bed bioreactor – granular activated 
carbon (GAC). The result of using MFBBR – GAC, a highly cylindrical acrylic tank with spiral flow connected 
with waste water reactor, found that the optimal correlation of these variables are as follows: a dry weight 
(WDry) of GAC was 4 kg., the initial height of bed (h0) was 0.55 m., the percentage distribution of bed (DB%) of 
a flow rate of recirculation between 10 to 15 L/min impact nozzle jet water of Wheel fixed. The results 
showed that the flow rate (QRe) from 13 to 15 L/min had the percentage distribution of bed (DB%), higher 
than 90 percent. The indicators of moving bed were the movement height of bed (hB) equaled 0.115, 0.124, 
0.132 m., the movement time of bed (tB) equaled 12.06, 11.79, 11.55 sec., the movement degrees of bed (B) 
equaled 44.13, 42.66, 41.80 degree, and the bed's the stirrer speed equaled 25, 28, 31 rpm. This system can 
remove COD removal efficiency, higher than 95% of domestic wastewater that is wash water, and the 
hydraulic recirculation time (HReT) was 2 hrsand MFBBR – GAC purposely managed to utilize the treated 
wastewater for agricultural use. 

Keywords: Granular activated carbon (GAC) and Moving fluidized bed bioreactor - granular activated carbon 
 (MFBBR- GAC)
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บ้านเรือนจัดเป็นแหล่งท่ีมาของมลพิษทางน้ าที่มีสาร
หรือสิ่งปฏิกูลที่ไม่พึงปรารถนาปนอยู่ การปนเปื้อนของสิ่ง
สกปรกเหล่านี้ท าให้คุณสมบัติของน้ าเปลี่ยนแปลงไปจนอยู่
ในสภาพที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ กิจกรรมต่าง 
ๆ เหล่านี้ประกอบไปด้วย น้ าเสียจากการซักล้าง น้ าเสียจาก
ครัวเรือนและจากสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ซึ่งในเกือบทุกหลังคาเรือน
ยังไม่มีระบบบ าบัดรองรับน้ าเสียซักล้างยังคงระบายลงสู่
แหล่งน้ าหรือสิ่งแวดล้อมท าให้แหล่งน้ านั้นกลายเป็นแหล่ง
น้ าที่มีสภาพเสื่อมโทรมหรือน้ าเน่าเสียมีสีด าและส่งกลิ่น
เหม็น (Pollution Control Department, 2012) เพื่อน า
น้ าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรต่อไป จึงควรบ าบัดน้ าเสีย
ชุมชนมีที่เหมาะสม หากบ าบัดน้ าเสียนั้นสามารถก าจัดความ
น่ารั ง เกียจก็สามารถมีประโยชน์และคุณค่าขึ้นมาได้ 
(Roongvisai, 2004; Sensai, 2004) 

เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized 
bed bioreactor, FBBR) คือลักษณะการเคลื่อนที่การไหล
ตามกันในแนวดิ่งระหว่างของเหลวและของแข็งถูกใช้ส าหรับ
บ าบัดน้ าเสียชุมชนมานานกว่า 20 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับ
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบเดิมเช่น ระบบบ าบัดน้ าเสีย
แบบโปรยกรอง (Trickling filter: TF) และระบบบ าบัดน้ า
เสียแบบตะกอนที่ใช้งาน (Activated sludge: AS) FBBR มี
ข้อได้เปรียบกว่าข้ออื่น ๆ ของระบบบ าบัดน้ าเสียที่กล่าวมา
(Sutton et al., 1981; Hare et al., 1988; Sutton and 
Mishra, 1994) ตัวกลางที่เหมาะสมกับ FBBR ได้แก่ ถ่าน- 
กัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular activated carbon, GAC) 
ทราย  เปอร์ไลต์  ซีโอไลด์ และ หินลาวา (Yu and Luo, 
2002; Fernandez et al., 2007; Sowmeyan and 
Swaminathan, 2008) โดย GAC เป็นที่นิยมเพราะสามารถ
ให้แผ่นฟิล์มจุลชีพเกาะผิวตัวกลางหนาเพิ่มขึ้นและการสะสม
ของชีวภาพที่ดีเนื่องจากช้ันกรองมี Specific biofilm 
surface area ราว ๆ 1,600-2,000 ตร.ม./ลบ.ม. (Qasim 
et al., 2000) และสามารถรับโหลดสารอินทรีย์ปริมาณมาก
ได้ จากรายงานวิจัยพบว่าการเพิ่มอัตราการไหลหมุนเวียน 
(QRe) โดยการเพิ่มจ านวนรอบหมุนเวียน (Recirculation 
ratio, R) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงในการบ าบัดน้ าเสีย 
(Xing et al., 2010; Zafarzadeh et al., 2010) และ 

%การกระจายตัวของช้ันกรอง (Percentage distribution 
of bed, DB%) มากกว่า 90 โดยความเร็วรอบใบกวนช้ัน
กรอง (N) ในกวนผสมตัวกลางกับน้ าเสียมีการถ่ายเท
ออกซิเจนได้สม่ าเสมอ (Zafarzadeh et al., 2010) 

จากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวความคิดพัฒนาระบบ
บ าบัดน้ าเสียแบบเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์เบด
(Fluidized bed biofilm reactors: FBBR) คือ ลักษณะ
การเคลื่อนที่การไหลตามกันในแนวดิ่งระหว่างของเหลวและ
ของแข็งถูกใช้ส าหรับบ าบัดน้ าเสียชุมชนพัฒนามาเป็นระบบ
บ าบัดน้ าเสียแบบเครื่องปฏิกรณ์กวนชีวภาพแบบฟลูอิไดซ์- 
เบดตัวกลางถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Moving fluidized bed 
bioreactor – Granular activated carbon: MFBBR-
GAC) เพื่อหาความสัมพันธ์ของ 2 ตัวแปรที่เหมาะสม ได้แก่
น้ าหนักแห้ง (WDry) ของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular 
activated carbon: GAC) โดยอัตราการไหลหมุนเวียน 
(QRe) ประกอบค่าช้ีผลการเคลื่อนที่คือ%กระจายตัวของช้ัน
กรอง (Percentage distribution of bed: DB%) มีค่า
มากกว่า 90% กับความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer 
speed of bed: NB) ส าหรับบ าบัดน้ าซักล้างจากน้ าเสีย
ชุมชนเพื่อน าน้ าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 
 

 
 
 MFBBR-GAC เป็นระบบที่ไม่มีความซับซ้อนในการ
ท างานสามารถบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีดูดซับกับการย่อยสลาย
ทางชีวภาพ (Fig.1) ทิศทางการไหลของ MFBBR- GAC (Fig. 2) 
มีลักษณะคล้ายกับถังกวนสมบูรณ์มีการกระจายตัวของช้ัน
กรองในสารอินทรีย์เป็นเนื้อเดียวกันภายในถังกวนหมุนเวียน
เท่า ๆ กันท่ัวถัง (Metcalf, 1991) 
 
 
 
 
 

Fig. 1  Processes of MFBBR- GAC system 
 

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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Fig. 2  Hydraulic characteristics MFBBR- GAC 

 
 Fig. 2 (A) แสดงการเคลื่อนที่แบบกวนของน้ าเสียกับ
ช้ันกรองจากความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว  (Initial 
height of bed: h0) ถูกความเร็วของน้ าจากอัตราการไหล
หมุนเวียน (QRe) กระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย 
(Impact nozzle jet water of Wheel fixed) มีทิศการ
ไหลขึ้นแบบเกลียวท าให้ช้ันกรองถูกยกลอยตัวขึ้นเป็นความ
สูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement height of bed: 
hB) ผลรวมของความสูงทั้งสองคือความสูงการขยายตัวสูงสุด
(Height of the expanded bed: he) คิดเป็น%กระจายตัว
ของช้ันกรอง (Percentage distribution of bed, DB%) 
เทียบกับความสูงระดับน้ าล้น (hWater) ดังแสดงในสมการที ่1 

                   100% x
h

h
DB

Water

e                  (1) 

 
 Fig. 2 (B) แสดงถึงความสัมพันธ์ความเร็วหมุนของ
ช้ันกรองมีทิศทาง 3 มิติ ประกอบไปด้วย Fig. 2 (C) 
ความเร็วแนวราบของช้ันกรอง (uH) ท ามุม 90 องศา กับ
ความเร็วแนวดิ่งของช้ันกรอง (uV) มีค่าเท่ากับความสูงการ
เคลื่อนที่ของช้ันกรอง (h) หารด้วยเวลาการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง (Movement time of bed: tB) มีทิศการไหลขึ้นมุม 
90 องศา ได้ความเร็วลัพธ์ (u) ซึ่งท ามุมองศาการหมุนของ
ช้ันกรอง (Movement degrees of bed: B) กับความเร็ว
แนวราบของช้ันกรอง (uH) (Vennard and Street, 1982) 
แสดงความสัมพันธ์ความเร็วลัพธ์ของช้ันกรอง (u) กับ
ความเร็วแนวดิ่งของช้ันกรอง (uV) ดังแสดงในสมการที ่2 
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               (2) 

จัดรูปความเร็วลัพธ์ (u) ในรูปความเร็วเชิงมุม () ของช้ัน
กรอง (Daugherty and Franzini, 1989) ดังแสดงใน
สมการที ่3 
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จัดรูปสมการที่ 3 ในรูปความเร็วเชิงมุมของช้ันกรอง () ดัง
แสดงในสมการที ่4 
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สร้างสมการความเร็วเชิงมุมของช้ันกรอง () ในเทอมของ
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) ดัง
แสดงในสมการที ่5 
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น าสมการที่ 4 เท่ากับสมการที่ 5 ดังแสดงในสมการที่ 6 
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จัดรูปสมการในเทอมของความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer 
speed of bed: NB) ดังแสดงในสมการที ่7 
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จากความเร็วแนวดิ่ง (uV) มีค่าช้ีผลคือความสูงการเคลื่อนที่
ของช้ันกรอง (Movement height of bed: hB) หารด้วย
เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement time of bed: 
tB) แทนในสมการที่ 7 ได้สมการความเร็วรอบของช้ันกรอง
(Stirrer speed of bed: NB) ดังแสดงในสมการที่ 8 
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เมื่อ NB คือความเร็วรอบของช้ันกรอง (รอบ/นาที) tB คือ เวลา
เคลื่อนที่ของช้ันกรอง (วินาที) AR คือ พื้นที่ของถังปฏิกรณ์ 
(ตร.ม.) B คือ มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (องศา) 
 
1. การศึกษาการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC  
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อการหาความสัมพันธ์ที่
เหมาะสมของ 2 ตัวแปรได้แก่ น้ าหนักแห้ง (WDry) ของ
ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (GAC) ขนาดอนุภาค (dp) เท่ากับ 1.5
มิลิเมตร มีความแตกต่างกัน 7 ระดับ คือ 1,1.5, 2, 2.5, 3.5 
และ 4 กก. บ่มน้ าเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ในทรงกระบอกตั้งสูง 
1 เมตร ท าจากอะคริลิคความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว 
(Initial height of bed: h0) ในทรงกระบอก กับอัตราการ
ไหลหมุนเวียน (QRe) มีความแตกต่างกัน 6 ระดับคือ 10, 
11, 12, 13, 14 และ 15 ลิตร/นาที ท าการเปิดปั๊มปล่อยน้ า
เสีย (Feeding pump) และปั๊มน้ าเสียไหลเวียน 
(Recirculation pump) กระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติด
ตาย (Impact nozzle jet water of Wheel fixed) (Fig. 
3) เพื่อศึกษาผลของการเคลื่อนที่ดังสมการที่ 8 คือ ความสูง
การเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement height of bed: 
hB) เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement time of 
bed: tB) และมุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (Movement 
degrees of bed: B) ใช้ประกอบการค านวณ%การ
กระจายตัวของช้ันกรอง (Percentage Distribution of 
Bed, DB%) กับความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed 
of bed: NB) 

 
 
Fig. 3  Experimental set-up of MFBBR- GAC system 
 
 1.1 ศึกษาความสูงการเคลื่อนที่ของชั้นกรอง 
(movement height of bed: hB)  

 เพื่อหาความสัมพันธ์ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง(Movement height of bed: hB) กับน้ าหนักแห้ง 
(WDry) และอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ปรับเทียบ 6 
สมการด้วยค่าความชันคงที่ (Slope constant: a) และ
ค่าคงท่ียกก าลัง (Exponent constant: b) 
 1.2 ศึกษาเวลาการเคลื่อนที่ของชั้นกรอง 
(Movement time of bed: tB) 
 เพื่อหาความสัมพันธ์เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง
(Movement time of bed: tB) กับน้ าหนักแห้ง (WDry) 
และอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ปรับเทียบ 6 สมการด้วย
ค่าความชันคงที่ (Slope constant: a) และค่าคงที่ยกก าลัง
(Exponent constant: b) 
 1.3 ศึ กษามุ มอ งศ าการหมุ นของชั้ น ก รอ ง 
(Movement degrees of bed: B) 
 เพื่อหาความสัมพันธ์มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง
(Movement degrees of bed: B) กับน้ าหนักแห้ง (WDry) 
และอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ปรับเทียบ 6 สมการด้วย
ค่าความชันคงที่ (Slope constant: a) และค่าคงที่ยกก าลัง 
(Exponent constant: b) 
 1.4 การค านวณการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC 
 ในการค านวณการเคลื่อนทีโดยใช้น้ าหนักแห้ง 
(WDry) เท่ากับ 4 กก. เนื่องจากการดูดซับและย่อยสลายทาง
ชีวภาพมากที่สุดกับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) มีความ
แตกต่างกัน 6 ระดับคือ 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 ลิตร/
นา ที  ท า ก า ร คั ด เ ลื อ ก %กร ะจ าย ตั ว ข อ ง ช้ั น กร อ ง 
(Percentage distribution of bed, DB%) ที่มากกว่า 90 
จากสมการที ่1 และ แสดงค่าช้ีผล คือ ความสูงการเคลื่อนที่
ของช้ันกรอง (Movement height of bed: hB) เวลาการ
เคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement time of bed: tB) และ
มุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (Movement degrees of 
bed: B) ในการหาความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer 
speed of bed: NB) จากสมการที่ 8 
 
2. การทดสอบด้านคุณภาพน้ าของระบบ MFBBR- GAC 
 ทดสอบด้านคุณภาพน้ าของระบบ MFBBR- GAC 
บ าบัดน้ าเสียชุมชนคือน้ าเสียซักล้างมีค่าช้ีผลทางด้าน
คุณภาพน้ าคือค่า ซีโอดี บรรจุความเหมาะสมของน้ าหนัก
แห้ง (WDry) ในถังอะคริลิค ใช้ช่วงอัตราการไหลหมุนเวียน 
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(QRe) ด้วยปั๊มน้ าเปล่าไหลเวียน (Recirculation pump) 
และเปิดปั๊มปล่อยน้ าเสีย (Feeding pump) น้ าเสียซักล้าง
เข้า (Qin) เท่ากับ 20 ลิตร/วัน ในถังรวบน้ าเสีย (Wastewater 
reactor) ซึ่งความบรรจุน้ าเสียซัก-ล้าง 20 ลิตร (Pollution 
control department, 2012) ใช้เวลากักเก็บหมุนเวียน 
(HReT) เท่ากับ 2 ช่ัวโมง (Kim et al., 2007) 
 

 
 
1. ผลการศึกษาการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- GAC 

จากความสัมพันธ์ของ 2 ตัวแปรที่เหมาะสม ได้แก่ 
น้ าหนักแห้ง (WDry) ของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular 
activated carbon) กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) 
ค านวณค่าช้ีผลการเคลื่อนที่คือ ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง (Movement height of bed: hB) เวลาการเคลื่อนที่
ของช้ันกรอง (Movement time of bed: tB) และมุมองศา
การหมุนของช้ันกรอง (Movement degrees of bed: B) 
ใช้ประกอบการค านวณ%การกระจายตัวของช้ันกรอง 
(Percentage distribution of bed, DB%) ที่มากกว่า 90 
กับความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
มีผลการศึกษา ดังนี ้

1.1 ผลการศึกษาความสูงการเคลื่อนที่ของชั้น
กรอง (Movement height of bed: hB) 

จากการศึกษาพบว่าความสูงการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง (Movement height of bed: hB) แปรผันตรงกับ
น้ าหนักแห้ง (WDry) และอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) จาก
การวิเคราะห์ (Fig. 4) ได้ 6 สมการยกก าลังความสูงการ
เคลื่อนที่ของช้ันกรอง (Movement height of bed: hB) 
เท่ากับ ค่าความชันคงที่ a (Slope constant, a) คูณ
น้ าหนักแห้ง (WDry) ยกก าลังค่าคงที่ b (Exponent 
constant, b) 0.671 ดังแสดงในสมการที่ 9 
 

                        
671.0

DryB aWh   (9) 
 
ปรับเทียบ 6 สมการด้วยค่าความชันคงที่ a (Slope 
constant, a) (Fig. 5) ได้สมการความสูงการเคลื่อนที่ของ

ช้ันกรอง (Movement height of bed: hB) ดังแสดงในสมการที ่
10 
 

                 
671.0948.0

Re004.0 DryB WQh   (10) 

 
 
Fig. 4  Relationship between the movement height 
of bed (hB) versus dry weight of activated carbon 

granular (WDry) 

 
 

Fig. 5  Relationship between slope constant (a) 
versus recirculation flow rate (QRe) 

 
1.2 ผลการศึกษาเวลาการเคลื่อนที่ของชั้นกรอง

(Movement time of bed: tB) 
จากการศึกษาพบว่าเวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง 

(Movement time of bed: tB) แปรผกผันกับน้ าหนักแห้ง 
(WDry) และอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) จากการวิเคราะห์ 
(Fig. 6) ได้ 6 สมการยกก าลังเวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง
(t) เท่ากับค่าความชันคงที่a (Slope constant, a) คูณ
น้ าหนักแห้ง (WDry) ยกก าลังค่าคงที่b (Exponent 
constant, b) 0.218 ดังแสดงในสมการที ่11 
 

                      
218.0

DryB aWt             (11) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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ปรับเทียบ 6 สมการด้วยค่าความชันคงที่a (Slope 
constant, a) (Fig. 7) ได้สมการเวลาการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง (Movement time of bed: tB) ดังแสดงในสมการที ่12 
 

                     218.030.0

Re24.19 DryB WQt      (12) 
 

 
 
Fig. 6  Relationship between time of the moving 

bed (t) versus dry weight of activated carbon 
granular (WDry) 

 

 
 

Fig. 7  Relationship between slope constant (a) 
versus recirculation flow rate (QRe) 

  
1.3 ผลการศึกษามุมองศาการหมุนของชั้นกรอง 
(Movement degrees of bed: B) 
 จากการศึกษาพบว่าพบว่ามุมองศาการหมุนของช้ัน
กรอง(Movement degrees of bed: B) แปรผันตรงกับ
น้ าหนักแห้ง (WDry) และแปรผกผันกับอัตราการไหล
หมุนเวียน (QRe) จากการวิเคราะห์ (Fig.8) ได้ 6 สมการยก
ก าลังมุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (Movement degrees 
of bed: B) เท่ากับค่าความชันคงที่ a (Slope constant, 
a) คูณน้ าหนักแห้ง (WDry) ยกก าลังค่าคงที่b (Exponent 
constant, b) ดังแสดงในสมการที่ 13 
 

                         b

DryB aW           (13) 
ปรับเทียบ 6 สมการด้วยค่าความชันคงที่a (Slope 
constant, a) (Fig. 9) และค่าคงท่ีเลขยกก าลังb (Exponent 
constant, b) (Fig. 10) ดังแสดงในสมการที ่14 
 

            
01.1

Re11.059.2

Re35.4431
Q

DryB WQ     (14) 
 

 
 

Fig. 8  Relationship between degrees of  
the movement degrees of bed (B) versus dry 

weight of activated carbon granular (WDry) 

 
 

Fig. 9  Relationship between Slope constant (a) 
versus Recirculation Flow Rate (QRe) 

 

 
 
Fig. 10  Relationship between exponent constant (b) 

versus recirculation flow rate (QRe) 
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 1.4 ผลการการค านวณการเคลื่อนที่ของระบบ 
MFBBR- GAC 
 จากข้อมูลใน Table 1 ระบบ MFBBR- GAC มีพื้นที่
ของถังปฏิกรณ์ (AR) เท่ากับ 0.0165 ตร.ม. ผลการทดสอบ
น้ าหนักแห้ง (WDry) เท่ากับ 4 กก. พบว่า ความสูงเริ่มต้น
ของช้ันกรองอิ่มตัว (Initial height of bed: h0) เท่ากับ 
0.55 ม. กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ระหว่าง 10-15 
ลิตร/นาที เข้ากระแทกชุดกงล้อหัวฉีดน้ าแบบติดตาย 
(Impact nozzle jet water of Wheel fixed) จาก
การศึกษาพบว่าอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) ตั้งแต่ 13 ถึง 
15 ลิตร/นาที มีค่า%การกระจายตัวของช้ันกรอง 

(Percentage distribution of bed, DB%) มากกว่า 90 
ค่าช้ีผลการเคลื่อนที่ คือ ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง 
(Movement height of bed: hB) เท่ากับ 0.115, 0.124, 
0.132 ม. เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง (movement 
time of bed: tB) เท่ากับ 12.06, 11.79, 11.55 วินาที มุม
องศาการหมุนของช้ันกรอง (Movement degrees of 
bed: B) เท่ากับ 44.13, 42.66, 41.80 และความเร็วรอบ
ของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) เท่ากับ 25, 28, 
31 รอบ/นาที 

 
Table 1  Performance moving fluidized bed bioreactor - granular activated carbon 
 

WDry QRe h0 hB tB  he hWater DB NB 
(kg) (Lpm) (m) (m) (s) (degree) (m) (m) (%) (rpm) 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 

0.090 
0.098 
0.107 
0.115 
0.124 
0.132 

13.05 
12.68 
12.35 
12.06 
11.79 
11.55 

54.22 
49.60 
46.36 
44.13 
42.66 
41.80 

0.64 
0.648 
0.657 
0.665 
0.674 
0.682 

0.725 
0.73 
0.735 
0.74 
0.745 
0.75 

88.27 
89.04 
89.80 
90.54 
91.28 
92.00 

16 
19 
22 
25 
28 
31 

 
2. ผลการทดสอบทางด้านคุณภาพน้ าของระบบ MFBBR- GAC 
 น าผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของระบบ MFBBR- 
GAC น าน้ าหนักแห้ง (WDry) เท่ากับ 4 กก. กับอัตราการไหล
หมุนเวียน (QRe) 13, 14 และ 15 ลิตร/นาที (Fig. 11) ใช้
บ าบัดน้ าเสียชุมชนคือน้ าเสียซักล้างมีค่าเริ่มต้นซีโอดี 3,893 
มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า ก าจัดค่าซีโอดีได้มากกว่า 95% ของ
น้ าเสียชุมชนคือน้ าเสียซักล้างใช้เวลากักเก็บการหมุนเวียน 
(HReT) เท่ากับ 2 ช่ัวโมง ดังแสดงใน Table 2 เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับระบบบึงประดิษฐ์ในการบ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้
ทางการเกษตรน้ าทีถูกปรับปรุงจากน้ าเสีย (Roongvisai, 
2004; Sensai, 2004) ที่ค่าเริ่มต้นบีโอดีเข้า (BODin) 60 
มิลลิกรัม/ลิตร น้ าท่ีผ่านการบ าบัดด้วยระบบ MFBBR- GAC 
ลดค่าบีโอดี (BOD) ได้ถึง 3 มิลลิกรัม/ลิตร จึงน าไปใช้ทาง
การเกษตรได้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11  Performance comparison of MFBBR- GAC 
with different flow rate of recirculation 
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Table 2 Performance and standard deviations of 
the COD removals activity comparison of 
MFBBR- GAC at different flow rate of 
recirculation 

 

QRe 
(Lpm) 

Waste water COD (mg/L) Removal 
efficiency (%) activity 

Washing (%) 
0 
13 
14 
15 

3,893 
69 
85 
154 

0 
98.23 
97.82 
96.04 

 

 
 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ร ะ บ บ  MFBBR-GAC พ บ ว่ า
ความสัมพันธ์ที่เหมาะของ 2 ตัวแปร คือน้ าหนักแห้ง (WDry) 
ของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular activated carbon, 
GAC) เท่ากับ 4 กก. ที่ความสูงเริ่มต้นของช้ันกรองอิ่มตัว 
(h0) เท่ากับ 0.55 ม. กับอัตราการไหลหมุนเวียน (QRe) 
ตั้งแต่ 13 ถึง 15 ลิตร/นาที มีค่า%การกระจายตัวของช้ัน

กรอง (Percentage distribution of bed, DB%) มากกว่า 
90 ค่าช้ีผลการเคลื่อนที่คือ ความสูงการเคลื่อนที่ของช้ัน
กรอง(Movement height of bed: hB) เท่ากับ 0.115, 
0.124, 0.132 ม. เวลาการเคลื่อนที่ของช้ันกรอง
(Movement time of bed: tB) เท่ากับ 12.06, 11.79, 
11.55 วินาทีมุมองศาการหมุนของช้ันกรอง (Movement 
degrees of bed: B) เท่ากับ 44.13, 42.66, 41.80 และ
ความเร็วรอบของช้ันกรอง (Stirrer speed of bed: NB) 
เท่ากับ 25, 28, 31 รอบ/นาที สามารถการก าจัดค่าซีโอดีได้
มากกว่า 95% ของน้ าเสียชุมชนคือ น้ าเสียซักล้างใช้เวลากัก
เก็บการหมุนเวียน (HReT) เท่ากับ 2 ช่ัวโมง และ MFBBR- 
GAC บ าบัดน้ าเสียเพื่อใช้ทางการเกษตรได้ 
 

 
 

การศึกษาครั้งนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
ศูนย์วิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยว สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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Abstract 

This investigation aims to study the effect of various oil sources on gas production, digestibility and 
fermentation metabolites in Thai Friesian crossbred by using in vitro gas production technique. The oil 
treatments included saturated fatty acid (SFA) contained tallow (TA), palm oil (PO) and polyunsaturated fatty 
acid (PUFA) included soybean oil (SBO), sunflower oil (SFO) which added at 4 %DM in the diet. The diet 
contained concentrate mixed with rice straw at the ratio 50:50. Gas productions (GP) and in vitro fermentation 
metabolites were recorded and calculated after incubation. At 24 and 48 hours of incubation time, the 5 
bottles of inoculum were stopped and determined for in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and in vitro 
organic matter digestibility (IVOMD). The results revealed that IVDMD and IVOMD were not different among 
treatments (P>0.05). However, the rate of gas production (c) in SFO was lower than other treatments (P<0.05). 
Furthermore, the effective gas production potentials (EP) and cumulative gas production at 96 hours (GP96) of 
SFA were higher than PUFA treatments (P<0.01). Supplementation of PO was higher in vitro fermentation 
metabolites such as GP and short chain fatty acid (SCFA) than other treatments (P<0.05), while ammonia 
nitrogen (NH3-N) concentration was higher by supplementation SFO in the diet. Results indicated that PUFA 
i.e. SFO inhibited cumulative gas production, the rate of gas production and in vitro fermentation metabolites.
Supplementation of SFA i.e. PO seems more effective to increase cumulative gas production and in vitro
rumen fermentation metabolites than other treatments.

Keywords: Oil, Gas production, Digestibility, Fermentation metabolites and in vitro technique 
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ผลของแหล่งน ้ามันต่อการผลิตแก๊สในหลอดทดลอง การย่อยได้ และผลผลิตจากกระบวนการหมัก
ในโคนมลูกผสมไทยฟรีเช่ียน 

ณพงศ์พจน์  สุภาพ1, ฉลอง  วชิราภากร1*, ไชยพัศร์  ธ้ารงยศวิทยากุล2 และ จันทิรา  วงศ์เณร1 

1ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2ภาควิชาอายุรศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแหล่งของน้้ามันที่มีผลต่อการผลิตแก๊ส การย่อยได้และผลผลิตจากกระบวนการ
หมักในโคนมลูกผสมไทยฟรีเช่ียนโดยใช้เทคนิคการวัดผลิตแก๊สในหลอดทดลอง โดยน้้ามันที่ใช้ในการศึกษาได้แก่กรดไขมันอิ่มตัว 
(SFA) ประกอบด้วยไขมันสัตว์ (TA) น้้ามันปาล์ม (PO) และกรดไขมันไม่อิ่มตัว (PUFA) ประกอบด้วยน้้ามันถั่วเหลือง (SBO) น้้ามัน
ทานตะวัน (SFO) ซึ่งเสริมที่ระดับ 4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งในอาหาร โดยอาหารทดลองมีสัดส่วนอาหารข้นผสมกับฟางข้าวใน
อัตราส่วน 50:50 ค่าการผลิตแก๊ส (GP) และผลผลิตจากกระบวนการหมักในหลอดทดลองจะถูกบันทึกและน้าไปค้านวณหลังจาก
ท้าการบ่ม เมื่อเวลาในการบ่มที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง สารตั้งต้นหัวเช้ือจ้านวน 5 ขวดจะถูกหยุดและน้าไปค้านวณหาค่าการย่อยได้
ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง (IVDMD) และการย่อยได้ของอินทรียวัตถุในหลอดทดลอง (IVOMD) ผลการศึกษาพบว่าค่าการย่อย
ได้ของวัตถุแห้งและการย่อยได้ของอินทรียวัตถุไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) อย่างไรก็ตามอัตราการผลิตแก๊ส (c) 
ในน้้ามันทานตะวันมีค่าต่้ากว่าน้้ามันชนิดอื่นๆ (P<0.05) นอกจากนี้ค่าประสิทธิภาพการผลิตแก๊ส (EP) และการผลิตแก๊สสะสมที่ 
96 ช่ัวโมง (GP96) ของกรดไขมันอิ่มตัวมีค่าสูงกว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัว (P<0.01) การเสริมน้้ามันปาล์มท้าให้ผลผลิตแก๊สในหลอด
ทดลอง (GP) และกรดไขมันสายสั้น (SCFA) มีค่ามากกว่าน้้ามันชนิดอื่น ๆ (P<0.05) ในขณะที่การเสริมน้้ามันทานตะวันในอาหาร
ท้าให้ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) มีค่าสูงที่สุด ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัวได้แก่น้้ามัน
ทานตะวันยับยั้งการผลิตแก๊สสะสม ลดอัตราการผลิตแก๊สและลดผลผลิตจากกระบวนการหมักในหลอดทดลอง การเสริมกรดไขมัน
อิ่มตัวได้แก่น้้ามันปาล์มช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแก๊สสะสมและผลผลิตจากกระบวนการหมักในหลอดทดลองมากกว่าน้้ามัน
ชนิดอื่น ๆ 
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Lipid was very important to supply dietary 
energy to ruminants and they can modify the fatty 
acid composition in ruminant products (Chilliard et 
al., 2000). Normally, lipid supplementation in the 
ruminant diet includes saturated fatty acid (SFA) 
such as tallow (TA), palm oil (PO); and 
polyunsaturated fatty acids (PUFA) such as 
soybean oil (SBO), sunflower oil (SFO). Jenkins 
(1993); NRC (2001) who suggested that total 
dietary lipids could not exceed 6 to 7 %dry matter 
basis (DM) in the total diet. In addition, high intake 
of dietary lipids were affected to reduce rumen 
fermentation efficiency and fiber digestibility 
(Palmquist, 1988). Consistent with, Van Soest 
(1994) who reported that high proportions of PUFA 
can manipulate rumen fermentation by inhibiting 
activity and the growth of rumen microorganism. 
Correspondingly, Wanapat et al. (2011) who 
reported that high level of lipids at 6% DM in the 
ruminant diet was an adverse effect to decrease 
cellulolytic bacteria in the rumen.Moreover, the 
different source of oil supplementation in 
ruminant diets showed the effect on rumen 
fermentation (Wachirapakorn, 1988). 
Supplementation of SBO at 4.3% DM in the diet 
was decreased dry matter intake (DMI) (Piamphon, 
2007). Similarly, Van Cleef et al. (2016) who 
reported that supplemented SBO at 6% DM in the 
total mixed ration diet (TMR) resulting in a lower 
fiber digestibility. In addition, Zhao et al. (2016) 
suggested that added of SFO at 40 g/kg DM in the 
diet decreased feed intake, total volatile fatty acid 
(TVFAs) and inhibited fiber degradation. Never the 
less, Abubakr et al. (2013) found that 
supplementation of PO at 5% DM in diet 
enhanced feed intake and ether extract 

digestibility (EED). Moreover, Hollmann and Beede 
(2012) supplemented animal fat blend at 5% DM 
infeed reduced DMI and fiber digestibility. 
Therefore, the effects of lipids on rumen 
fermentation and fiber digestion are related to the 
lipid's chemicals and the levels of lipid in the diet 
(Jenkins and McGuire, 2006). However, there is a 
limited study of comparative effects of various oil 
sources supplementation in dairy cows. 

Hence, the objective of this experiment was 
to investigate the effect of the SFA i.e. TA and PO 
and the PUFA i.e. SBO and SFO supplementation 
on gas production, in vitro digestibility and rumen 
fermentation metabolites in Thai Friesian 
crossbred by using in vitro gas production 
technique. 
 

 
 
1. In vitro gas production technique 
 The experiment was conducted using an in 
vitro gas production technique at various 
incubation time intervals. The experimental design 
was a completely randomized design (CRD) with 
five replications per treatment. The saturated fatty 
acids (SFA) i.e. tallow (TA), palm oil (PO) and the 
PUFA i.e. soybean oil (SBO), sunflower oil (SFO) 
were supplemented at 4% DM in the diets. The 
substrates consisted of 0.1 g rice straw (R) and 0.1 
g concentrate (C) on the dry matter basis (R:C 
ration 50:50). The concentrate diet contained 12% 
crude protein (CP) and 2.9 Mcal ME/kg DM, 
meanwhile rice straw contained 1.28 %CP and 
1.70 Mcal/kg DM. Feed samples were dried at 60 °C 
and ground to pass through the 1-mm screen 
(Cyclotech Mill, Tecator, Sweden) for chemical 
analysis. The substrate (200 mg) was added to 50 
ml bottles and supplemented with different oil 

Introduction 

Materials and Methods 
 



Prawarun Agr. J. Volume 15(1) 2018, Pages 248-259 

ปีที่ 15 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 วารสารเกษตรพระวรุณ 251 
Volume 15 Number 1 January – June 2018 

sources. Feed samples were chemically analyzed 
DM, OM, CP, EE and Ash use the standard 
methods (AOAC, 1990), NDF, ADF and ADL 
according to Van Soest et al. (1991). Chemical 
compositions were shown in Table 1. 
 In vitro gas production technique was 
carried out according to the procedure of Makkar 
et al. (1995). Two rumen fistulated crossbred 
Holstein Friesian cows (Thai Friesian) were used as 
rumen fluid donors. Rumen fluid (1,000 ml) was 
collected from cows fed with basal diet (14.0% CP 
and 2.4 Mcal/kg, dry matter basis). The rumen 
fluid was filtered through four layers of cheese 
cloth into pre-warmed thermos flasks and added 
with artificial saliva was prepared according to 
Menke and Steingass (1988). The fluid was made 
by the ratio of artificial saliva: rumen fluid at 2:1. 
The bottles with the mixture of substrate 
treatments were pre-warmed in a hot air oven at 
39 °C for 24 h before filling with 30 ml of rumen 
inoculums mixture. During the incubation, the gas 
production was recorded after incubating for 0, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 
36, 42, 48, 60, 72 and 96 hours. Cumulative gas 
production data were fitted into the model of 
Orskov and McDonal (1979) as follows: 
 

y = a + b (1 – e(-ct)) 
 
 Where a = the gas production from the 
immediately soluble fraction, b = the gas 
production from the insoluble fraction, c = the gas 
production rate constant for the insoluble fraction 
(b), t = incubation time, (a+b) = the potential 
extent of gas production and y = gas produced at 
a time “t”. 
 
 

2. The determination of In vitro digestibility 
The 5 bottles inoculum from 24 and 48 h 

of incubation were collected from the 
fermentation condition. The content of the bottle 
was transferred and filtered through pre-weighed 
Gooch's crucibles. The DM of the residue was 
weighed then measured ash before calculating for 
in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and in vitro 
organic matter digestibility (IVOMD) according to 
Tilley and Terry (1963). 
 
3. Statistical analysis 
 Data were analyzed according to 
Completely Randomized Design (CRD) by using the 
General Linear Models (GLM) procedures (SAS, 
1996). The means of all data were compared by 
using Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
according to Steel and Torrie (1980). 
 

 
 
1. Chemical composition of the diets 

The chemical composition of the 
concentrate diet consisted of 90.16% dry matter 
(DM), 11.94% crude protein (CP), 2.00% ether 
extract (EE), 19.55% neutral detergent fiber 
(NDF)and 10.96% acid detergent fiber (ADF). 
Moreover, rice straw contained 94.50% DM, 2.67% 
CP, 1.28% EE, 75.00% NDF and 49.17%ADF (Table 
1). The results of the roughage chemical analysis 
were showed that rice straw contained 2.67% CP 
dry matter basis. This result corresponded to 
Napasirth et al. (2012) who reported the untreated 
rice straw contained CP 3.8% dry matter basis. 
Furthermore, forage fiber analysis of this 
experiment found that the rice straw contained 
75.0% NDF. Correspond with Togtokhbayar et al. 

Results and Discussion 
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(2015) who found that wheat straw had more than 
70% NDF on a dry matter basis. 
 

2. Kinetics of cumulative gas production 
Cumulative gas production was shown in 

Fig. 1 and Table 2. Cumulative gas production 
adding SFA (PO) at 4% DM in the diet was 
significantly higher than other groups (P<0.01). The 
rate of gas production (c) supplemented with 
PUFA (SFO) was lower than those SFA (TA and PO) 
treatments (P<0.05). Furthermore, effective gas 
production potentials (EP) of the SFA were 

significantly higher than PUFA group (P<0.05) 
(Table 2). This kinetics of cumulative gas 
production might due to SBO and SFO contain a 
high level of PUFA when compared with TA and 
PO (Bauman et al, 2003). In accordance with 
Palmquist and Jenkins (1980) who reported that 
the level of PUFA had more effect on rumen 
fermentation than SFA. In addition, Van Soest 
(1994) reported that PUFA could affect the 
permeability of the microbial membrane and 
inhibited the growth of microorganisms. 

 

Table 1  Chemical composition analysis of the concentrate diet and roughage used in vitro substrate 
 

Items Concentrate Rice Straw Concentrate 
   TA PO SBO SFO 

Dry matter (DM, %) 90.16 94.50 95.50 95.50 95.50 95.50 
Chemical composition (% DM basis)     
OM 91.75 88.75 92.75 92.25 92.75 92.25 
CP 11.94 2.67 11.57 11.47 11.47 11.53 
EE 2.00 1.28 6.00 6.09 6.87 6.07 
NDF 19.55 75.00 23.00 23.33 24.16 22.5 
ADF 10.96 49.17 11.00 10.83 11.67 11.67 
ADL 5.00 5.00 4.53 4.17 5.00 4.33 
Ash 8.25 11.25 7.55 7.75 7.25 7.75 
TDN 1 (%) 79.93 47.10 79.88 80.07 79.13 79.13 
ME1 (Mcal/Kg ) 2.89 1.70 2.88 2.89 2.86 2.86 
1 NRC (2001), 2 Harris et al., (1972) 

TA= Tallow, PO = palm oil, SBO = soybean oil, SFO = sunflower oil, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract,  

NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber, ADL = acid detergent lignin, TDN = total digestible nutrient and ME = metabolizable energy 
 

 
Fig.1 Effect of various oil sources on cumulative gas production 
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3. In vitro digestibility (IVDMD and IVOMD) 
The effects of various oil supplementations 

on IVDMD and IVOMD were shown in Table 3. 
Supplemented various oils at 4% DM in the diet 
had no negative effect on the coefficient of 
IVDMD, IVOMD, metabolizable energy (ME) and 
total digestible nutrients (TDN) (P>0.05). Wanapat 
(1990) and Wachira pakorn (1998) who reported 
that the optimum of oil to the diet ranged from 2 
to 5% DM. In accordance with Jenkins (1993) and 
NRC (2001) who suggested that whole dietary 
lipids could not exceed 6 to 7% DM of the diet.  
In addition, Shingfield et al. (2011) who reported 
that adding oil at 3% DM in the diet had no effect 
on the coefficient of digestibility. However, when 
adding oil higher than 5% in the concentrate diet 
decreased dry matter digestibility (DMD) and 
organic matter digestibility (OMD). Furthermore, 
supplementation oil at 4.3% DM in the diet 
slightly decreased dry matter intake (DMI) 
(Piamphon, 2007). Adding oil higher than 4% might 
decrease the coefficient of DMD and OMD. 
 

4. In vitro rumen fermentation metabolites 
The results in Table 4 were showed that at 

48 h after incubation, the concentration of NH3-N 
by adding SFO was significantly higher than other 
treatments (P<0.01). In the present study, higher 
rumen NH3-N concentrations in SFO than other 
treatments due to the toxicity of PUFA on 
bacteria, which bacteria use less NH3-N for growing 
in the rumen. Preston and Leng (1987) who 
revealed that the appropriate concentration of 
rumen NH3-N for conveying the growth of 
microorganisms ranging from 5 to 25 mg%. 
Similarly, Veen (1986) who suggested that the 
concentration of NH3-N in the rumen fluid reduced 
since the production of maximum microbial 
protein synthesis. However, the average 

concentrations of GP and SCFA from SFA (PO and 
TA) was significantly higher than PUFA (SBO and 
SFO) (P<0.05). Particularly, the GP and SCFA of PO 
treatment were higher than TA, SFO and SBO 
treatments respectively (P<0.05). High GP and 
SCFA concentrations in the PO and TA (SFA) due 
to the PO and TA contained a low proportion of 
PUFA (Bauman et al., 2003). Polyunsaturated fatty 
acid was more toxic to rumen bacteria than SFA 
(Palmquist and Jenkins, 1980; Van Soest, 1994). 
Moreover, PUFA could inhibit activity and growth 
of bacteria, protozoa and fungi in the rumen 
(Nagaraja et al., 1997). Additionally, in SFA group, 
the PO was greater than TA since PO more 
enriched with linoleic acid (C18:2, LA) than TA 
(Bauman et al., 2003). The LA contained glycerol-
3-phosphate (G3P), this G3P used by bacteria for 
the source of the glycerol backbone to produce 
phospholipid (cardiolipin); the bacteria used 
cardiolipin for producing lipid cell membrane, 
dividing cell and growing (Moser et al., 2014). 
 

 
 

The results could be summarized that the 
addition of different oil sources at 4% DM in the 
diet of an in vitro study had no effect on IVDMD, 
IVOMD, ME, TDN, PFand MCP. Supplementation of 
PO was showed high cumulative total gas production 
(GP96), EP, GPand SCFA. However, supplementation 
of SFO had a low rate of gas production (c) 
meanwhile rumen concentrations of NH3-N was 
high. The utilization of oil containing high SFA such 
as PO and TA has a positive impact on rumen 
fermentation rather than oil containing high PUFA 
such as SBO and SFO. The use of PO in the diet 
has a more positive effect on rumen fermentation 
than other oil sources. 

Conclusion 
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Table 2  Effect of various oil sources on gas production kinetics in Thai Friesian crossbred 
 

ab Means in the same row with different superscript differ (P<0.05), SEM = standard error of the mean, SFA= saturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, TA = tallow, PO = palm oil, SBO = soybean oil, SFO = sunflower oil,  
a = the soluble fraction, b = the fermentation of the insoluble, c = rate of gas production, d = the potential extent of gas production, CG96 h= Cumulative gas production 96 hour and EP = effective gas production potential 
Effective gas production potential (EP) = a + [bc/(c+k)] where k = the rumen outflow rate of 0.05 per hour [Orskov and McDonald, 1979] 

 

Table 3  Effect of various oil sources on in vitro digestibility in Thai Friesian crossbred 
 

ab Means in the same row with different superscript differ (P<0.05), SEM = standard error of the mean, SFA= saturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, TA = tallow, PO = palm oil, SBO = soybean oil, SFO = sunflower oil,  
Metabolizable energy (ME) =2.20+0.136GP (mL/0.2g DM) +0.057CP (g/kg DM) [Menke et al., 1979], Total digestible nutrient (TDN, %) = (ME+0.45)/0.0445309 [NRC, 2001]  

Items SFA PUFA SEM P-Value SFA PUFA SEM P-Value 
   TA PO SBO SFO   

Fermentation kinetic values 

a 1.97 1.37 0.11 0.09 2.24 1.95 1.42 1.32 0.40 0.34 
b 53.23 53.30 0.51 0.95 51.93 54.31 53.09 53.46 0.79 0.23 
c 0.064 0.060 0.003 0.42 0.065a 0.063a 0.061ab 0.059b 0.001 0.02 
d (a+b) 55.20 54.61 0.40 0.54 54.17 56.26 54.51 54.78 0.72 0.15 
Cumulative gas production (ml/0.2g) 
CG 96 h 58.87a 57.71b 0.24 0.02 58.13b 59.59a 57.77b 57.65b 0.26 <0.01 
EP 32.01a 30.24b 0.10 0.01 31.92a 32.10a 30.41b 30.07b 0.15 <0.01 

Items SFA PUFA SEM P-Value SFA PUFA SEM P-Value 
    TA PO SBO SFO   

In vitro dry matter digestibility (%) 
24 h 58.62 55.91 1.16 0.15 58.56 58.69 57.61 54.18 1.58 0.20 
48 h 62.77 64.25 1.39 0.25 66.85 66.69 66.38 62.13 1.88 0.56 
In vitro organic matter digestibility (%) 
24 h 58.35 58.10 0.14 0.27 58.23 58.48 58.15 58.06 0.23 0.65 
48 h 64.21 63.64 0.42 0.38 63.72 64.71 63.69 63.60 0.64 0.61 
Metabolizable energy (MJ/kg DM) 
24 h 2.24 2.24 0.004 1.00 2.23 2.24 2.23 2.24 0.01 0.56 
48 h 2.24 2.24 0.003 0.42 2.24 2.24 2.24 2.23 0.01 0.54 
Total digestible nutrient (%) 
24 h 60.30 60.30 0.02 1.00 60.27 60.32 60.28 60.31 0.01 0.66 
48 h 60.32 60.29 0.001 0.17 60.33 60.31 60.30 60.28 0.04 0.61 
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Table 4  Effect of various oil sources supplementation on rumen fermentation metabolites in Thai Friesian crossbred 
 

ab Means in the same row with different superscript differ (P<0.05), SEM=standard of the mean, SFA=saturated fatty acid, PUFA=polyunsaturated fatty acid, TA=tallow, PO=palm oil,  
SBO=soybean oil, SFO=sunflower oil. The partitioning factor (PF) =IVDMD (mg)/GP72 (ml) [Blümmel et al., 1997], Gas production (GP) =Gas (mL/g DM)/DMD (g) [Salem et al., 2015] 
Short chain fatty acid concentrations (SCFA, mmol/ 200 mg DM) =0.0222GP–0.00425 [Getachew et al., 2002] 
Microbial crude protein biomass production (MCP, mg/g DM) =DMD (mg)–Gas (mL) x 2.2 (mg/mL) [Blümmel et al., 1997] 

 

Items SFA PUFA SEM P-Value SFA PUFA SEM P-Value 
    TA PO SBO SFO   

Ammonia nitrogen (NH3-N), mg% 
24 h 12.46 13.98 0.69 0.17 12.16 12.76 13.37 14.59 1.10 0.52 
48 h 16.41a 20.66b 1.24 0.05 17.02b 15.80b 18.23b 23.09a 1.22 0.05 
The partitioning factor (PF), mg DMD/ mL Gas 
24 h 1.95a 1.89b 0.04 0.05 1.95 1.96 1.92 1.87 0.03 0.21 
48 h 2.12 2.09 0.05 0.18 2.12 2.11 2.10 2.09 0.02 0.56 
Gas production (GP), mL gas/ g DMD 
24 h 388.94 376.22 8.21 0.11 383.31 394.56 371.02 381.43 6.36 0.22 
48 h 448.21a 430.00b 10.19 0.04 437.73b 458.69a 426.42b 433.59b 3.49 0.01 
Short chain fatty acid concentrations (SCFA), mmol/g DM 
24 h 4.32 4.17 0.05 0.11 4.25 4.38 4.12 4.23 0.07 0.21 
48 h 4.97a 4.77b 0.05 0.04 4.86b 5.09a 4.74b 4.81b 0.04 0.01 
Microbial crude protein biomass production (MCP), mg / g DM 
24 h 147.59 145.43 2.41 0.55 149.25 145.94 148.71 142.16 3.28 0.49 
48 h 161.39 163.99 1.71 0.32 164.04 158.74 165.32 162.67 2.10 0.28 
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Abstract 

This study was conducted by using an in vitro gas production technique to study the effect of aflatoxin 
B1 and mycotoxins adsorbents on aflatoxin B1 decontamination and efficiency of rumen fermentation. There 
were eight treatments, that assigned into completely Randomized Design: T1=the control group, T2= the diet 
plus 1 µg/mg of aflatoxin B1 (AFB1), T3, T4, T5 = the diets supplement 0.5% of each adsorbent (activated 
charcoal, montmorillonite, Saccharomyces cerevisiae) and T6, T7, T8 = the diets plus 1 µg/mg of AFB1 
together with 0.5% of each mycotoxin adsorbent, respectively. The results were shown that the gas 
production from the insoluble fraction and the potential extent of gas production in the diet plus the AFB1 
were lower than the control (P<0.05). Moreover, montmorillonite and S. cerevisiae were effectively reduced 
the negative effect of AFB1 on gas production. In contrast, the diet plus AFB1 and diet plus mycotoxin 
adsorbents did not interfere the in vitro dry matter and organic matter digestibilities, volatile fatty acids and 
ammonia nitrogen (P>0.05). In conclusion, AFB1 had effected and had decreased cumulative gas production. 
However, montmorillonite and S. cerevisiae, as effective adsorbents, could be reduced the adverse effect of 
AFB1 in this study. 
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ประสิทธิภาพของสารดูดซับพิษจากเช้ือราต่อการขจัดการปนเปื้อนของอะฟลาทอกซิน บี 1 และ 
การหมักในกระเพาะรูเมนในหลอดทดลอง 

จิตราภรณ์  เยียนเพชร1, ไชยพัศร์  ธ ารงยศวิทยากุล1,2*, ฉลอง  วชิราภากร3, 
ปิยะดา  ส่งเสริมสกุล4, นพดล  สมผล2 และ จันทิรา  วงศ์เณร3 

1กลุ่มวิจัยเทคโนโลยีสุขภาพสตัว์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2กลุ่มอายุรศาสตร์ปศสุัตว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

3ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
4ภาควิชาพิษวิทยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการโดยใช้เทคนิค in vitro gas production technique เพื่อศึกษาผลของอะฟลาทอกซิน บี 1 
และสารดูดซับสารพิษจากเช้ือราชนิดต่างๆต่อการลดการปนเปื้อนของสารพิษจากเช้ือราและประสิทธิภาพของการหมัก โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งอาหารทดลองออกเป็น 8 ทรีตเมนต์ ประกอบด้วย อาหารกลุ่มควบคุม (T1), อาหารเสริม 
อะ ฟลาทอกซิน บี 1 เข้มข้น 1 ไมโครกรัม/อาหาร 1 มก. (T2), อาหารเสริมสารดูดซับที่ระดับร้อยละ 0.5 (ผงถ่านกัมมันต์ (T3), 
มอนต์โมริลโลไนต์ (T4), ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (T5), และอาหารเสริมอะฟลาทอกซิน บี 1 1 ไมโครกรัม/1 มก. 
ร่วมกับสารดูดซับชนิดต่างๆ ที่ระดับร้อยละ 0.5 (T6, T7, T8) ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณแก๊สที่ผลิตจากส่วนที่ละลาย
ยาก และปริมาณผลผลิตแก๊สที่ผลิตได้ทั้งหมดในอาหารที่มีของอะฟลาทอกซิน บี 1 ต่ ากว่าในอาหารกลุ่มควบคุม (P<0.05) 
นอกจากน้ี ยังพบว่ามอนต์โมริลโลไนต์ และยีสต์ S.cerevisiae มีประสิทธิภาพในการลดผลกระทบของของอะฟลาทอกซิน บี 1 ต่อ
การผลิตแก๊ส ในทางตรงข้ามอาหารที่เติมอะฟลาทอกซิน บี 1 และอาหารเสริมสารดูดซับสารพิษจากเช้ือราไม่มีผลกระทบต่อการ
ย่อยได้ของวัตถุแห้งและการย่อยได้ของอินทรียวัตถุในหลอดทดลองปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย และแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
(P>0.05) สรุปได้ว่า การศึกษาครั้งนี้พบอะฟลาทอกซิน บี 1มีผลต่อกระบวนการหมักในหลอดทดลอง และการเสริมมอนต์โมริลโลไนต์ 
และยีสต์ S.cerevisiae ที่ระดับร้อยละ 0.5 เป็นสารดูดซับสารพิษจากเช้ือราพบว่ามีประสิทธิภาพสามารถลดผลไม่พึงประสงค์
ของอะฟลาทอกซิน บี 1 ได้ 

ค าส าคัญ: อะฟลาทอกซิน บี 1  สารดูดซับสารพิษจากเชื้อรา และ การหมักในกระเพาะรูเมน 
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Aflatoxins (AFs) are secondary metabolites 
commonly produced by Aspergillus flavus and A. 
parasiticus. Aflatoxin B1 (AFB1) is the most toxic 
and abundant aflatoxins (Jaynes and Zartman, 
2011) contaminated in food or feeds in the field or 
during storage. AFB1 causes several toxicity as 
hepatotoxin, immunotoxin, carcinogenic and 
teratogenic to humans and animals (Jouany et al., 
2009; Mojtahedi et al., 2013). Especially, AFB1 
involved severe economic losses and health 
problems in dairy production because AFB1 is only 
partially degraded by rumen microorganisms. The 
remainder is then biologically converted to 
Aflatoxin M1 (AFM1) in the liver and eventually 
secreted in the dairy milk (Meucci et al., 2011). 
The carry over rate of AFB1 in feed to AFM1 in 
milk were 0.01–0.02 (Jiang et al., 2014). Moreover, 
previous studies reported that AFB1 decreased the 
gas production by affecting the rate and 
cumulative gas production (Jiang et al., 2012; 
Mojtahedi et al. (2013). Aaflatoxinalso decreased 
cellulolysis in rumen (Edrington et al., 1994). 

As a result, various methods, including 
physical, chemical and biological method have 
been recently introduced to reduce or eliminate 
aflatoxin contaminated in feeds (Nemati et al., 
2015). Moreover, the mycotoxin adsorbents 
become the most commonly used to 
decontaminate mycotoxin in animal feed including 
clays, activated carbons and yeast. These products 
are capable of attaching mycotoxins (Mojtahedi et 
al., 2013). Therefore, the objective of the study 
was to evaluate the effect of mycotoxin 
adsorbents for AFB1 decontamination and rumen 
fermentation efficiency by using in vitro gas 
production technique. 

 
 
1. AFB1 Preparation 

Commercially available AFB1 (Trilogy, 
Catalog number: TSL-401, USA) was prepared as 
stock standard solutions at 10 µg/ml using sterile 
deionized water. 
 
2. Experimental design and treatments 

The experimental design was conducted by 
using Completely Randomized Design (CRD). The 
basal diet containing 40% of rice straw and 60% of 
concentrate was allocated in eight treatments 
consisting T1=the control group, T2= the diet plus 
1 µg/mg of aflatoxin B1 (AFB1), T3, T4, T5 = the 
diets supplement with 0.5% of each adsorbent 
(activated charcoal, montmorillonite, S.cerevisiae) 
and T6, T7, T8 = the diets plus 1 µg/mg of AFB1 
together with 0.5% of each mycotoxin adsorbent, 
respectively. The dried basal diet was then milled, 
passed through a 0.2 mm sieve, and preceded to 
further step. 
 
3. Rumen inoculums  

Rumen fluid was collected from three 
healthy dairy cows, which were placed on a 
routine basis for at least 1 week and fed by the 
same basal diet for 5 days before sampling.  
In vitro fermentation was used in this study 
according to the technique described by Makkar et al. 
(1995). The rumen fluid (660 ml) was added to 
warm (39ºC) and reduced medium consisting of 
1,095 ml distilled water, 730 ml rumen buffer 
solution (417 mM NaHCO3 and 51 mM NH4HCO3), 
365 ml macromineral solution (46 mM KH2PO4, 40 
mM Na2HPO4, 38 mMNaCl and 2 mM MgSO4  
7H2O), 0.23 ml micromineral solution (505 mM 

MnCl24H2O, 898 mM CaCl2  2H2O, 42 mM CoCl2 · 

Introduction Materials and Methods 
 

Table 1 Primers used for species-specific of S. aureusconfirmation of isolates in the multiplex PCR 

Targeted gene* 
(Reference) 

Sequence (5’-3’) Species-specific 
Tm 

(C) 

Size 
(bp) 

16s-rDNA 
(Strommenger et 
al., 2003) 

f-CAGCTCGTGTCGTGAGATGT 
r-AATCATTTGTCCCACCTTCG 

Staphylococcus 
spp. 

64.3 420 

coa f-GCCCAACACAAAACAAGCCA S. aureus 60.1 240 
(This study) ** r-GCCCATATGTCGCAGTACCA  59.9 159 
femA f-CAAAGAGCGTGTTGGCCACTATG S. aureus 60 344 
(This study) ** r-AGGGCACTGCATAACTTCCG  60.4  
* Sigma Aldrich, Singapore    ** NCBI BLAST for primer design 
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6H2O and 341 mM FeCl2 6H2O), 1 ml of 4mM 
resazurin and 60 ml freshly prepared reduction 
solution (145 mM Na2S 9H2O and 3.7 ml 1 M-
NaOH). The mixture was kept stirring and 
continuously filled with CO2to ensure anaerobic 
condition at 39ºC on a hot plate. Approximately 30 
ml of the rumen-fluid medium was transferred 
into serum bottles incubated with feed samples 
(200 mg) at 39 ºC for 72 h.  
 
4. Sample collection and analysis 

Dietary treatments were analyzed for dry 
matter (DM), ash, crude protein (CP) and ether 
extract (EE) using the procedure of AOAC (1997), 
while neutral detergent fiber (NDF) and acid 
detergent fiber (ADF) were also determined as 
described by Van Soest et al. (1991). 
 
5. Gas production 

During the incubation, the gas production 
kinetics were recorded at 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 
and 72 h. Cumulative gas production data were 
fitted to the model of rskov and McDonald 
(1979) as follow:  

Y = a + b (1 - e (ct)) 
 Where a = the gas production from the 
immediately soluble fraction, b = the gas 
production from the insoluble fraction, c = the gas 
production rate constant for the insoluble fraction 
(b), t = incubation time, (a+b) = the potential 
extent of gas production, y = gas production at 
time ‘t’. At 24- and 48-h post inoculation, a set of 
sample was determined in vitro true digestibility 
according to Van Soest and Robertson (1985).  
 
 
 

6. Ammonia nitrogen and Volatile fatty acids 
analysis 

Ruminal inoculum fluid was collected at 24 
and 48 h after inoculation, about 30 ml of rumen 
inoculums mixed with 1M H2SO4 was centrifuged 
at 15,000×g for 15 min. Samples were divided into 
two portions for ammonia nitrogen (NH3-N) 
analysis by using the micro-Kjeldahl methods 
(AOAC, 1990) and samples were then filtered 
through 0.22-µm nylon membrane (FILtrex, 
Singapore) for volatile fatty acids (VFAs) analysis by 
high performance liquid chromatography (HPLC) 
(model RF-10AXmugiL; Shimadze, Japan) according 
to Mathew et al. (1997). 
 
7. Statistical analysis 

All data were analyzed as a Completely 
Randomize Design using the SPSS version 19. The 
significant differences were compared by Post hoc test. 
 

 
 
1. The chemical compositions  

The chemical compositions of concentrate 
and rice straw in this study are shown in Table 1. 
The crude protein content in rice straw is 2.5%, 
2.1 EE % and 83.0% OM, in accordance with 
previous report (Kang and Wanapat, 2013). 
Moreover, forage fiber analysis for rice straw in this 
experiment found that the rice straw contained 
81.4% NDF, 50.8 % ADF and 5.9 ADL. The 
concentrate was formulated to contain 22.1% CP 
and 3.9% EE. 
 
3. Gas production kinetic  

Estimated parameters of gas production are 
presented in Table 2 and cumulative gas 
production profiles are shown in Fig. 1. In this 

Results and Discussion 
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study, there were no treatment effect (P>0.05) on 
the fermentation of the soluble fraction (a) and 
effective gas production potential (EP). However, 
gas production from the insoluble fraction (b), gas 
production rate constant for the insoluble fraction 
and the potential extent of gas production were 
significantly different among treatments (P<0.05), 
of which the AFB1-containing diet was lower than 
the control group. These depressions in the gas 
production suggest that microbial populations are 
altered by AFB1 was add. This result was similar to 
previous studies (Jiang et al., 2012; Mojtahedi et al., 
2013) where the asymptotic gas production 
numerically deceased by increasing AFB1 dosage.  

The gas production from the insoluble 
fraction in the diet+AFB1 was lower than in the 
diet + AFB1 + montmorillonite and diet + AFB1 + 
S. cerevisiae. In addition, the gas production rate 
was the lowest in treatment plus AFB1. However, 
montmorillonite and S. cerevisiae were effectively 
decreased the AFB1 effect on gas production. This 
phenomenon could be explained through the 
detoxifying capability of S. cerevisiae cell wall and 
montmorillonite. The adsorption capacity largely 

depended on both yeast composition and 
mycotoxin as well. Joannis-Cassan et al. (2011) 
reported that the yeast cell wall from baker's 
yeast could absorb up to 29% of AFB1. Similarly, 
Desheng et al. (2005) also noted that the 
montmorillonite absorbed more than 80% of the 
available AFB1 from aqueous solution at pH 2 and 
90% at pH 8, correspondingly previous report, 
where montmorillonite could absorb up to 93% of 
AFB1 (Dakovi et al., 2008). 
 
4. Degradability and rumen metabolites  

The in vitro dry matter digestibility (IVDMD) 
and organic matter digestibility (IVOMD) were not 
significantly affected by AFB1 and mycotoxin 
adsorbents (P>0.05) (Table 3). Likewise, Pettersson 
and Kiessling (1976) and Jiang et al. (2012) 
demonstrated that addition of AFB1 did not alter 
IVDMD. However, the result was opposed with 
Mojtahedi et al. (2013) who reported that IVDMD 
decreased significantly with AFB1 inclusion. It 
could be explained that AFB1 could attributed to 
compromise ruminal fermentation by reducing 
fiber digestion and VFA production. 

 
Table 1  The chemical composition of rice straw and concentrate 
 

Items Rice straw Concentrate 
DM, % 94.3 91.9 

Chemical composition -------% of DM basis------ 
OM 83.0 83.2 
Ash 12.5 7.8 
CP 2.5 22.1 
EE 2.1 3.9 

NDF 81.4 21.1 
ADF 50.8 11.7 
ADL 5.9 3.6 

DM = Dry matter, OM = Organic matter, CP = Crude protein, EE = Ether extract  
NDF = Neutral- detergent fiber, ADF = Acid- detergent fiber, ADL = Acid- detergent lignin 
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Table 2  Effects of AFB1 and mycotoxin adsorbents on in vitro gas production of dietary treatments 
 

Items 
Treatments 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Gas production characteristics 
       a 1.21 1.53 -0.64 -0.25 -0.48 -2.16 -1.55 -0.97 0.36 0.13 

b 50.7bcde 38.7a 53.7cde 44.2ab 58.6e 50.9abc 56.2de 49.5bcd 1.54 <0.01 
c 0.07ab 0.18c 0.08ab 0.13c 0.07ab 0.12bc 0.06a 0.11abc 0.01 0.02 
d 51.9bc 40.2a 53.0bc 44.0ab 58.1c 48.7abc 54.6bc 48.5abc 1.52 0.04 

Effective gas production potential (EP) 
      

 
31.9 30.4 31.5 31.3 33.2 33.2 30.1 32.2 0.53 0.82 

a,b,c,d,eMeans in the same row with different superscript differ (P<0.05) 
a = the gas production from the immediately soluble fraction, b = the gas production from the insoluble fraction, c = the gas 
production rate constant for the insoluble fraction, d = the potential extent of gas production, EP = a + [bc/(k + c)] where k = 
0.05 (Ørskov and McDonald, 1979). 
T1=Basal diet (the control), T2= Basal diet plus AFB1 at 1 µg/mg, T3= Basal diet supplement with 0.5% activated charcoal,  
T4= Basal diet supplement with 0.5% montmorillonite, T5= Basal diet supplement with 0.5% S.cerevisiae,  
T6= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% activated charcoal, 
T7= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% montmorillonite, 
T8= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% S. cerevisiae 

 
 

Fig. 1  Effect of AFB1 and mycotoxin adsorbents on gas production at different times of 
incubation in dairy cow’s rumen fluid  

 
T1=Basal diet (the control), T2= Basal diet plus AFB1 at 1 µg/mg, T3= Basal diet supplement with 0.5% activated charcoal,  
T4= Basal diet supplement with 0.5% montmorillonite, T5= Basal diet supplement with 0.5% S.cerevisiae,  
T6= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% activated charcoal, T7= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement 
with 0.5% montmorillonite, T8= Basal diet plus AFB1 at 1 µg/mg supplement with 0.5% S. cerevisiae 
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The results of VFAs (Acetic acid, Propionic 
acid, and Butyric acid) and NH3-N are shown in 
Table 4. In this study, there were no effects of 
treatments on the VFAs and NH3-N (P>0.05). 
However, some studies reported that the addition 
of AFB1 in vitro rumen fermentation significantly 
decreased NH3-N concentrations (Mojtahedi et al. 

2013; Jiang et al., 2012). AFB1 maybe was affected 
ammonia. Protein synthesis and increased the 
microbial requirement for nutrients (Edrington et al., 
1994) when the digestion of protein was inhibited 
by AFB1, resulting in the decreased ammonia 
concentration. 

 
Table 3  Effects of AFB1 and mycotoxin adsorbents on in vitro digestibility 
 

Items 
Treatments 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

In vitro dry matter digestibility (IVDMD), % 
   

24 h 48.9 49.5 49.5 47.5 50.7 48.9 53.2 52.2 0.64 0.42 
48 h 58.9 59.2 58.0 62.1 56.2 61.8 57.7 62.2 0.38 0.55 

In vitro organic matter digestibility (IVOMD), % 
   

24 h 54.8 54.2 55.3 53.8 56.5 56.1 58.0 56.8 0.52 0.58 
48 h 65.4 65.2 63.7 66.9 63.2 66.1 64.1 66.1 0.63 0.89 

T1=Basal diet (the control), T2= Basal diet plus AFB1 at 1 µg/mg, T3= Basal diet supplement with 0.5% activated charcoal, T4= Basal diet supplement 
with 0.5% montmorillonite, T5= Basal diet supplement with 0.5% S.cerevisiae, T6= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% activated 
charcoal, T7= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% montmorillonite, T8= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% S. cerevisiae 

 

Table 4  Effects of AFB1 and mycotoxin adsorbents on volatile fatty acids and ammonia nitrogen 
 

Items 
Treatments 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Total VFAs, mM 
        

24 h 112.7 108.1 109.1 125.9 111.5 91.3 122.3 126.3 3.28 0.07 
48 h 133.5 122.6 127.8 137.2 120.2 128.1 131.5 127.8 2.40 0.80 

Acetic acid (C2), % 
        

24 h 58.9 55.1 56.1 58.1 56.5 53.0 58.0 58.2 0.67 0.41 
48 h 60.5 58.1 59.8 59.8 58.9 59.2 59.4 59.3 0.37 0.92 

Propionic acid (C3), % 
       

24 h 25.7 32.4 30.5 30.0 29.5 33.1 27.8 27.7 0.79 0.27 
48 h 27.1 27.9 27.9 28.2 28.9 28.0 27.2 27.2 0.28 0.84 

Butyric acid (C4), % 
        

24 h 15.5 12.5 13.5 13.0 14.0 14.0 14.3 14.1 0.27 0.17 
48 h 12.4 14.1 12.2 12.0 12.2 12.8 13.3 13.6 0.22 0.10 

C2:C3 ratio 
         

24 h 2.37 1.72 1.86 2.01 1.91 1.60 2.09 2.10 0.08 0.38 
48 h 2.23 2.08 2.15 2.12 2.05 2.12 2.19 2.18 0.03 0.94 

Ammonia nitrogen (NH3-N), mg% 
     

24 h 17.6 17.0 18.2 15.2 15.2 18.2 17.0 18.0 0.29 0.39 
48 h 18.9 29.1 18.8 18.5 19.5 20.1 21.3 21.6 0.36 0.20 

T1=Basal diet (the control), T2= Basal diet plus AFB1 at 1 µg/mg, T3= Basal diet supplement with 0.5% activated charcoal, T4= Basal diet supplement with 
0.5% montmorillonite, T5= Basal diet supplement with 0.5% S.cerevisiae, T6= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% activated charcoal, T7= Basal diet 
plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% montmorillonite, T8= Basal diet plus AFB1 at1 µg/mg supplement with 0.5% S. cerevisiae 
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In conclusion, our study found that AFB1 at 
1 µg/mg affected in vitro fermentation 
characteristics by reducing the gas production from 
the insoluble fraction and potential gas 
production. However, the gas production from the 
immediately soluble fraction, EP, NH3-N and VFAs 
concentrations did not different among 
treatments. In addition, montmorillonite and  
S. cerevisiae effectively reduced the effects of 
AFB1 on gas production. 
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Abstract 

To determine the effect of heat stress initiating at the 4-8 cells stage on bovine embryo to blastocyst stage and sire 
effect on embryonic development under heat stress conditions. Frozen semen from four Charolais sires were used to produce 
bovine embryos. Four to eight cells stage embryos that were produced from oocytes collected from slaughterhouse ovaries 
were submitted to two heat stress treatments. Experimental design in this study was the randomized complete design (CRD) 
with 7 replications per sire. The experiments were conducted at the Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University. At 
day 3 after fertilization, 4-8 cells stage embryos were selected and divided into 3 groups; group1: culture at 38.5OC (control), 

group 2: culture at 41°C for 8 h once (heat 8h), and group3: culture at 41°C for 8 h every day until day 7 after fertilization (heat 
8h/d). Embryos developed to the blastocyst stage were recorded at day 8 after fertilization and were determined for the 
number of cells by differential staining technique. 

The results of this study were showed that daily exposure to heat stress (heat 8h/d) reduced development of 4-8 cell 
stage embryos to blastocyst stage compared with control (P<0.05). When the% of blastocyst development from heat stress 
groups were normalized to control (control = 100%) the total blastocyst development in heat 8h/d group from sire 3 (62.9%) 
was lower than that of control group (P<0.05). However, the% of expanded blastocyst development in heat 8h/d group were 
also significantly reduced (P<0.05) in all sires.The numbers total cell and trophectoderm of blastocysts in heat 8h/d group were 
lower than those of heat 8h and control groups(P<0.05).The numbers of inner cell mass among groups were not different. 

In conclusion, this study was suggested that there was no distinct effect of sires, within the same breed, on 
development to blastocyst stage under heat stress condition. Heat stress reduced the number of total cell in blastocyst stage 
through the reduction in the number of trophectoderm. 

Keywords: Heat stress, Bovine embryo and Cell number 
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ผลของความเครียดเนื่องจากความร้อนต่อการพัฒนาการในเอ็มบริโอโค 

สุจิรา  ธรรมวัง1, สาธร  พรตระกูลพิพัฒน์2 และ ศักดิ์ศิริ  ศิริเสถียร1* 

1ภาควิชาศัลยศาสตร์และวิทยาการสืบพันธุ์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2ภาควิชาพยาธิ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์การศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของความเครียดเนื่องจากความร้อนในเอ็มบริโอโคระยะ 4-8 เซลล์ต่อการ
พัฒนาการถึงระยะบลาสโตซีสต์ และผลของพ่อพันธุ์ต่อการพัฒนาการของเอ็มบริโอภายใต้สภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อน 
โดยใช้น้้าเชื้อแช่แข็งจากโคพ่อพันธุ์ชาโรเล่ห์จ้านวน 4 ตัวในการผลิตเอ็มบริโอ จากรังไข่โรงฆ่าสัตว์ในการผลิตเอ็มบริโอระยะ 4-8 
เซลล์ จากนั้นน้ามาท้าการเหนี่ยวน้าให้อยู่ภายใต้สภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อน 2 รูปแบบ วางแผนการทดลองแบบ 
randomized complete design (CRD) ท้าการทดลองจ้านวน 7 ครั้งต่อพ่อพันธุ์ ท้าการศึกษาที่คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในวันที่ 3 หลังการปฏิสนธิน้าเอ็มบริโอที่ระยะ 4-8 เซลล์ แบ่งเป็น 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่มที่ 1 เพาะเลี้ยงที่

อุณหภูมิ 38.5°C (กลุ่มควบคุม) กลุ่มที่ 2 เพาะเลี้ยงที่ 41°C นาน 8 ช่ัวโมงครั้งเดียว (heat 8 h) และกลุ่มที่ 3 เพาะเลี้ยงที่ 41°C 
นาน 8 ช่ัวโมงทุกวันจนกระทั่งวันที่ 7 หลังการปฏิสนธิ (heat 8 h/d) จดบันทึกการพัฒนาการของเอ็มบริโอที่พัฒนาถึงระยะ 
บลาสโตซีสต์ในวันท่ี 8 หลังการปฏิสนธิ และท้าการนับจ้านวนเซลล์โดยวิธี Differential staining 

ผลการศึกษาพบว่า การให้ความเครียดเนื่องจากความร้อนทุกวัน (heat 8 h/d) ลดการพัฒนาของเอ็มบริโอระยะ 4-8 
เซลล์ถึงระยะบลาสโตซีสต์ได้เมื่อท้าการเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) เมื่อน้าเปอร์เซ็นต์การพัฒนาของเอ็มบริโอถึงระยะ 
บลาสโตซีสต์ของกลุ่มที่เหนี่ยวน้าให้อยู่ในสภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อนมาท้าการ normalize กับกลุ่มควบคุม (control 
= 100%) พบว่าจ้านวนการพัฒนาถึงระยะบลาสโตซีสต์รวมทั้งหมดในกลุ่ม heat 8 h/d จากพ่อพันธุ์ตัวที่ 3 (62.9%) ต่้ากว่ากลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) อย่างไรก็ตาม จ้านวนการพัฒนาถึงระยะ expanded blastocyst ในกลุ่ม heat 8 h/dจากพ่อพันธุ์ทุกตัวลดลง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) จ้านวนเซลล์รวม และจ้านวนเซลล์ trophectoderm ของเอ็มบริโอระยะ 
บลาสโตซีสต์ ในกลุ่มheat 8 h/d มีจ้านวนต่้ากว่ากลุ่ม heat 8 h และกลุ่มควบคุม จ้านวนเซลล์ inner cell mass ไม่มีความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลอง 

สรุปผลการศึกษาครั้งนี้ยังไม่สามารถยืนยันได้แน่ชัดถึงอิทธิพลของพ่อพันธุ์ ที่มาจากสายพันธุ์เดียวกัน มีผลต่อการพัฒนา
ของเอ็มบริโอถึงระยะบลาสโตซีสตเ์มื่ออยู่ในสภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อน ผลของความเครียดเนื่องจากความร้อนสามารถ
ลดจ้านวนเซลล์รวมของเอ็มบริโอในระยะบลาสโตซีสต์รวมทั้งจ้านวนเซลล์ trophectoderm 

ค าส าคัญ: ความเครียดเนื่องจากความร้อน  เอ็มบริโอโค และ จ้านวนเซลล์ 
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Elevated temperature has negative effect 
on embryonic development causing embryonic 
mortality and loss of pregnancy (Hansen, 2007). 
Exposure to elevated temperature during oocyte 
maturation at 41°C has also been reported to 
reduce fertilization rate by reducing the 
proportions of oocytes that can complete nuclear 
maturation (Payton et al., 2004; Roth and Hansen, 
2004) and increasing the proportions of abnormal 
spindle formation.In vitro fertilization under heat 
stress was resulted in lower the embryonic 
development to blastocyst stage (Rivera and 
Hansen, 2001). Heat stress during cleavage stage 
reduced the proportions of embryonic 
development to blastocyst stage (Block et al., 
2002). In bovine embryos, heat stress was more 
detrimental to development when applied to 
early stages (zygote to 4-8 cells stage) than when 
applied to later stages of development (Edward 
and Hansen, 1997; Sakatani et al., 2004; Bonilla et al., 
2011). 

Various models in studying effect of heat 
stress on bovine embryos have been reported.  
However, to our knowledge, all studies exposed 
oocytes, zygotes, or embryos to an only one 
session of heat stress. Heat stress at 40-41°C for 8-
24 hours was given during oocyte maturation (IVM) 
(Rivera and Hansen, 2004; Roth and Hansen, 2004; 
Sakatani et al., 2012, 2013; Alves et al., 2013). 
Heat stress at 41°C for 3-12 hours was given to 
presumptive zygotes and 2-4 cells stage embryos 
(Rivera and Hansen, 2001; Rivera et al., 2004; 
Sakatani et al., 2004; Eberhardt et al., 2009; 
Gendelman et al., 2010; Alves et al., 2013). Heat 
stress at 41-42°C for 6-18 hours was given to 4-8 
cells stage embryos, 8-16 cells stage embryos, or 

morulae (Paula-Lopez and Hansen, 2002; Sakatani 
et al., 2004; Satrapa et al., 2011; Silva et al., 2013). 
In this study, we used a daily exposure to 8 hours 
of heat stress at 41°C initiated at 4-8 cells stage 
embryos to study effect of heat stress on 
development. 

The heat tolerance ability of embryos is 
profoundly affected by various factors, especially 
the genetic variations of animal and stages of 
development. In general, Bos indicus breeds 
embryos can tolerate to heat stress better than 
Bos taurus breeds embryos (Eberhardt et al., 2009; 
Gendelman et al., 2010; Satrapa et al., 2011; 
Paula-Lopez et al., 2013).In bovine embryos, the 
major embryonic genome activation (EGA) is 
established at the 4-8 cells stage (Graf et al., 
2014). Before EGA, the genotype of oocytes plays 
a vital role in the ability of embryos to endure 
effects of heat stress. Embryos produced from Bos 
indicus oocytes and fertilized with Bos taurus 
spermatozoa were able to endure heat stress 
better than embryos produced from Bos taurus 
oocytes and fertilized with Bos indicus 
spermatozoa (Block et al., 2002; Eberhardt et al., 
2009). After EGA, however, the genotypes of 
spermatozoa and oocytes should contribute 
equally to embryonic heat tolerance. Therefore, 
the influence of spermatozoa on embryonic heat 
tolerance can be evaluated in embryos at later 
than 4-8 cells stage.In previous studies, effects of 
sires on embryonic heat tolerance were studied as 
an effect of breed whether they are Bos taurus or 
Bos indicus (Eberhardt et al., 2009; Satrapa et al., 
2011; Paula-Lopez et al., 2013) In this study, we 
were interested in examine the paternal effect 
from different sires in the same breed on 
embryonic development under heat stress 
conditions. 

Introduction 
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The objectives of this study were to determine the 
effect of heat stress initiating at the 4-8 cells stage 
on bovine embryonic development and effect of 
sires on development under heat stress 
conditions. 
 

 
 
Materials 
 All chemicals were purchased from Sigma 
Chemical Company (St. Louis, MO) unless 
otherwise noted. Fetal bovine serum was 
purchased from Gibco™ (Gibco, USA.). 
 
Oocyte recovery and in vitro maturation (IVM) 
 In vitro production of embryos was 
performed using oocytes from slaughter houses in 
Khon Kaen Province. Briefly, cumulus-oocyte 
complexes (COCs) with at least three layers of 
cumulus surrounding and homogeneous 
cytoplasm aspirated from antral follicles were 
selected and washed in TCM-199. Selected COCs 
were cultured in TCM-199 supplemented with 5% 
fetal bovine serum (Gibco, USA.) and follicle 
stimulating hormone (Sigma Aldrich, USA.) for 23 
hours at 38.5OC, 5%CO2 and humidified air. 
 
In vitro fertilization (IVF) 

This study used frozen semen from 4 sires. 
After 23 h of IVM, fertilization was performed with 
swim-up prepared frozen-thawed spermatozoa. 
Briefly, two straws of frozen semen were thawed 
at 37OC 30 sec and deposited in 6 tubes 
containing 1,500 µL of Tyrode’s albumin-lactate-
pyruvate (TALP-HEPES) and incubated at 38.5OC for 
45 minutes. After incubation, sperm were 
centrifuged at 170 G for 10 minutes and 
supernatant was removed. The sperm pellet was 

re suspended and counted for sperm 
concentration. Mature oocytes were inseminated 
with 2×106 spermatozoa/mL for 18-20 h in 100 
µL/drop of TALP-IVF and incubated at 38.5OC, 
5%CO2 and humidified air.  
 
In vitro culture (IVC) 
 At 18-20 hours post insemination (hpi), 
sperm were washed out and presumptive zygotes 
were transferred to synthetic oviductal fluid (SOF) 
supplemented with bovine serum albumin (BSA) 
and incubated at 38.5°C, 5%O2 and 5%CO2. At 72 
hpi, only embryo shaving at least 4 cells were 
collected and randomly distributed into 3 groups.  
 Group 1: culture at 38.5°C (control) 
 Group 2:  culture at 41°C for 8 h once (heat 8h) 
 Group 3: culture at 41°C for 8 h every day 
until day 7 after fertilization (heat 8h/d) 
 Blastocyst development was determined 
on day 8 after fertilization. To assess the proper 
speed of development, embryos reaching 
blastocyst by day 8 after fertilization were 
classified into 4 stages of blastocyst; early 
blastocyst, full blastocyst, expanded blastocyst, 
and hatched blastocyst. 
 The data were presented as the% of 
blastocyst development from 4-8 cells stage 
embryos. The% of blastocyst development in heat 
stress groups were also normalized to the control 
group (control =100%). Some of expanded 
blastocysts were used for determination of cell 
number with differential staining. 
 
Differential staining 
 The cell number of blastocyst stage 
embryos was counted using differential staining 
technique developed by Thouas et al. (2001). 
Briefly, embryos were placed in 1% Triton X-100 

Materials and Methods 
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(Sigma, USA) in phosphate buffer saline (PBS) for 
10-15 sec. Embryos were washed in TCM-199 
before stained with 20 mg/mL propidium iodide 
(PI) and 25 µg/mL bisbenzimide (Hoechst 33258) in 
TCM-199 for 30 min (38.5°C). After staining, 
embryos were washed with TCM-199 and fixed in 
2% glutaraldehyde for 20 sec then washed again 
with TCM-199. Stained embryos were placed in 
one drop of anti-fading on glass slide and covered 
with cover-glass. The stained embryos were 
examined immediately under fluorescence 
microscope (Carl Zeise Jena, SH 250). The 
numbers of inner cell mass (stained in blue color) 
and trophectoderm (stained in red color) were 
recorded. 
 
Statistical analysis 
 The experimental design was completely 
randomized design (CRD). Data were analyzed with 
one-way ANOVA using the SPSS program. 
Differences between treatments were subjected to 
student Duncan Multiple Range Test (DMRT). 
Differences of P<0.05 were considered significant. 
 

 
 
Results 

The results of this study were showed that 
daily exposure to heat stress (heat 8h/d) reduce 
the% of blastocyst development from 4-8 cell 
stage embryos compared to control (P<0.05). No 
different in blastocyst development between 
embryos in heat 8h and heat 8h/d groups was 
found (Fig. 1). The daily exposure to heat stress 
(heat 8h/d) also reduced the% of development to 
expanded blastocyst stage (Fig.2) compared to 
control (P<0.05). 

When the% of embryonic development to 
blastocyst stage in the heat stress groups were 
normalized to control (control = 100%) in each 
sire (Fig.3). The total blastocyst development of 
embryos in heat 8h/d groups from sire 3 (62.9%) 
was lower than that of control group (P<0.05). No 
different within groups in sire 1, sire 2, and sire 4 
were found. Additionally, the development to 
expanded blastocyst stage (Fig.4) of embryos in 
heat 8h/d groups from sire 2, 3 and 4 were lower 
than that of control group (P<0.05). 

The total cell number and numbers of 
trophectoderm of blastocyst in heat 8h/d group 
were lower than those of control and heat 8 h 
groups (P<0.05). The numbers of inner cell mass 
among groups were not different; data were 
shown in Table 1. 
 
Discussion 

In this study we placed embryos into two 
models of heat stress conditions; group 1, 
embryos were induced to heat stress once, 
represent an acute heat stress; and group 2, 
embryos were induced to heat stress daily, 
represent a chronic heat stress condition. Our 
results showed that single exposure to heat stress 
(heat 8h group) produced no effect on 
development suggesting that these embryos were 
genetically tolerant to an elevated 
temperature.The 4-8 cells stage embryos in our 
study were able to develop to the blastocyst 
stage at a comparable rate to that of normal 
temperature.  This was in contrast to other studies 
(Rivera and Hansen, 2001; Roth and Hansen, 2004; 
Sakatani et al., 2012; Sakatani et al., 2015). This 
discrepancy might be explained by the fact that 
oocytes used in our study came from Thai native 
cross bred (Bos indicus) cows while other studies 

Results and Discussion 
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used oocytes collected from Bos taurus breeds, 
mainly Holstein.However, repeated exposure to 
heat stress (heat 8h/d) significantly reduced the% 
of embryos reaching any stage of blastocyst (total 
blastocyst) and reaching expanded blastocyst or 
more. This suggested that our model is suitable to 
study heat stress in genetically-adapted to 
subtropical climate embryos. 

The influence from breed is one of several 
factors contributed to heat-tolerance. Block et al. 
(2002) reported that Bos indicus embryos had a 
better heat tolerance than Bos taurus 
embryos.The embryos produced from Bos indicus 
oocytes were more resistant to heat stress than 
embryos produced from Bos taurus oocytes 
(Eberhardt et al., 2009; Gendelman et al., 2010; 
Satrapa et al., 2011; Paula-Lopez et al., 2013). 

The developmental ability to blastocyst 
stage under heat stress conditions could be 
affected by individual characteristic or genetic of 
sire (Ward et al., 2001). In this study, oocytes from 
Thai native crossbred cows were fertilized by four 
Australia Charloias’ sire (Bos taurus) imported to 
Thailand by Department of Livestock 
Development. It was found that embryos 
produced from sire 3 under daily exposure to heat 
stress had lower proportions of total blastocyst 
compared to control and lowest among four sires 
in our knowledge, the influence of different bulls 
in the same breed on heat stress tolerant ability 
of embryos has not been reported. However, 
when the speed of blastocyst development was 
taken into considered the % of expanded 
blastocysts were also reduced in every sire under 
daily exposure of heat stress. This indicated that 
there was no sire that gave rise to embryos with 
highly resistant to heat stress. Interestingly, 
embryos in our study were profoundly affected by 

chronic heat stress despite the good heat 
tolerance from both maternal and paternal 
genome. 

The number of cells of blastocysts reflects 
the quality of embryos.The numbers of blastocyst 
total cells in our study were comparable with 
other studies (Paula-Lopez et al., 2003; Sakatani  
et al., 2004; Jousan and Hansen, 2004; Sakatani  
et al., 2012). It was found that the numbers of 
trophectoderm of blastocysts in heat 8h/d group 
were lower than those of control and heat 8h 
groups whereas the numbers of the inner cell 
mass were not different among groups. In 
agreement to other studies, the numbers of 
trophectoderm and total cells were decreased in 
heat stress group (Paula-Lopez et al., 2003; 
Sakatani et al., 2004; Jousan and Hansen, 2004; 
Sakatani et al., 2012). Although the numbers of 
inner cell mass were not affected by heat stress 
the pregnancy rate from heat stress could be 
compromised. The trophectoderm plays a crucial 
role in the pregnancy recognition process as the 
source to secrete interferon-tau (IFN- τ), the 
pregnancy recognition signal in ruminants (Bazer  
et al., 1997; El-Sayed et al., 2006; Bazer. 2013). 
 
Table 1 Numbers (means ± SE) of inner cell mass 

(ICM) and trophectoderm (TE) in 
expanded blastocyst under heat stress 
conditions 

 
Treatment n ICM TE Total 
Control 16 24.6±2.1 96.6±3.8a 123.1±5.1a 
Heat 8h 16 24.9±2.0 97.9±3.2a 122.9±4.5a 
Heat 8h/D 12 20.6±1.4 88.3±2.7b 108.8±3.3b 
a,b difference superscripts were significant (P<0.05) 
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Fig. 1  The% of 4-8 cell stage embryos 
development to total blastocyst under heat stress 

conditions. 
a,b different superscripts are significant (P<0.05) 

 

 
Fig. 2  The% of 4-8 cell stage embryos 

development to expanded blastocyst stage under 
heat stress conditions. 

a,b different superscripts are significant (P<0.05) 

 

 
Fig. 3  The% of 4-8 cell stage embryos 

development to blastocyst stage normalized to 
control group (control=100%) under heat stress 

conditions. 
a,b different superscripts are significant (P<0.05) 

 

 
Fig. 4  The% of 4-8 cell stage embryos 

development to expanded blastocyst stage 
normalized to control group (control=100%) under 

heat stress conditions. 
a,b different superscripts are significant (P<0.05) 

 

 
 

In conclusion, this study was suggested that 
there was no distinct sire affection development 
to blastocyst stage under heat stress condition. 
Heat stress reduced the number of total cell in 
blastocyst stage through the reduction in numbers 
of trophectoderm.It is interesting to study the 
effect of heat stress on expression of heat stress 
related genes. 
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the prevalence and genetic profiles of Staphylococcus aureus isolated 
from mastitic milk in dairy cows by conventional methods and multiplex polymerase chain reaction (m-PCR). Four hundred and 
thirty-five quarter milk samples were recruited from 14 dairy herds in Khon Kaen Province, Thailand, and determined as 
subclinical cases by California Mastitis test (CMT). Seventy-Six S. aureus isolates were then bacteriologically identified according 
to culture and biochemical tests. The prevalence of S. aureus, coagulase negative staphylococci (CNS) and other bacteria were 
17.5%, 32.4% and 12.4%, respectively. Genetic profiles of S. aureus were carried out by m-PCR using 3 specific primers targeting 
16s rDNA gene (420 bp) for detection of the Staphylococcus spp., gene encoding coagulase (coa: 159, 240 bp) and factors 
essential for methicillin-resistance (femA: 344 bp) for detecting species level of S. aureus. Genetic profiles were assigned to 6 
different patterns based on specific genes detection out of the 76 S. aureus isolates. All of the isolates yielded an amplicon 
with a size of approximately 420 bp of the 16s-rDNA. Amplification of the coa gene yielded two distinct products of 159-bp and 
240-bp amplicons in 28 (36.8%) and 29 (38.1%) isolates, respectively. The fem A gene (344 bp) was highly expressed in 69
isolates (92.1%).On the basis of genetic variation, DNA band patterns were divided into 6 patterns (pattern I-VI) and recognized
as follows: pattern I (420-344-240-159 bp), pattern II (420-344 bp, pattern III (800-600-420-344-240 bp), pattern IV (800-600-420-
344 bp), pattern V (600-500-420-240 bp) and pattern VI (800-600-420-240-159 bp), accounted for 25% (19/76), 43.4% (33/76),
5.26% (4/76), 10.52% (8/76), 3.94% (3/76) and 5.25% (4/76), respectively. The results of this study showed that the prevalence
of S. aureus is relatively high and distributed in several farms. m-PCR assay with 3 specific genes can be successfully applied to
assess the genetic characteristics of S. aureus isolates from different herds. Furthermore, the genetic diversity of specific genes
indicates the same or different clonal distribution of in several dairy herds in the nearby area.

Keywords: Prevalence, Genetic profile, Multiplex PCR, Subclinical mastitis and Dairy cow 
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ความชุกและรูปแบบทางพันธุกรรมของ Staphylococcus aureus จากตัวอย่างน ้านมของ 
โคนมที่เป็นโรคเต้านมอักเสบด้วยเทคนิคการตรวจวินิจฉัยแบบมาตรฐาน และ multiplex PCR 

ในจังหวัดขอนแก่น ประเทศไทย 

นพดล  สมผล1, ไชยพัศร์  ธ้ารงยศวิทยากุล1,2*, โชติชนะ  วิไลลักขณา3, พัชรา  เผือกเทศ1,4 
และ จิตราภรณ์  เยียนเพ็ชร1 

1กลุ่มวิจัยเทคโนโลยีสุขภาพสตัว์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
2กลุ่มวิชาอายุรศาสตร์ปศุสตัว์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

3คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
4กลุ่มวิชาพยาธิชีววิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อหาความชุกและรูปแบบทางพันธุกรรมของเชื้อ Staphylococcus aureus จากตัวอย่างน้้านมที่เป็นเต้านม
อักเสบ ด้วยเทคนิคการตรวจวินิจฉัยแบบมาตรฐานและ muiltiplex PCR (m-PCR)เก็บตัวอย่างน้้านมจากแม่โครีดนมที่เป็นเต้านมอักเสบแบบไม่แสดง
อาการ โดยคัดกรองเบื้องต้นด้วยเทคนิค CMT จากทั้งหมด 14 ฟาร์ม จ้านวน 435 ต่อมนมในพื้นที่จังหวัดขอนแก่น ประเทศไทย แล้วเพาะและแยกเชื้อ 
S. aureus ด้วยเทคนิคทางจุลชีววิทยาและทดสอบทางชีวเคมี ได้ทั้งหมด 76 เชื้อ พบว่าความชุกของเชื้อ S. aureus, coagulase negative
staphylococci (CNS) และเช้ือกลุ่มอื่น คิดเป็นร้อยละ 17.5, 32.4 และ 12.4 ตามล้าดับ รูปแบบทางพันธุกรรมของเชื้อ S. aureus จากการตรวจด้วย
เทคนิค m-PCR โดยใช้ไพรเมอร์ที่จ้าเพาะต่อ 3 ยีนเป้าหมาย คือยีน 16s-rDNA (420 bp) ใช้จ้าแนกในระดับจีนัสของ Staphylococcus spp., coa
(159, 240 bp) และ femA (344 bp) ใช้ส้าหรับจ้าแนกในระดับสปีชีส์ของ S. aureus พบว่าเชื้อทั้งหมดมียีน 16s-rDNA (420 bp) ส่วนยีน coa นั้นที่
มีขนาดแตกต่างกัน 2 ขนาด คือ ขนาด 159 และ 240 bp คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 36.8 (28/76) และร้อยละ 38.1 (29/76) ตามล้าดับ และสามารถ
จ้าแนกรูปแบบทางพันธุกรรมของ S. aureus ได้เป็น 6 รูปแบบที่แตกต่างกัน คือ (รูปแบบ I-VI) ดังนี้ รูปแบบที่ I (420-344-240-159 bp) รูปแบบที่ II
(420-344 bp), รูปแบบที่ III (800-600-420-344-240 bp), รูปแบบที่ IV (800-600-420-344 bp), รูปแบบที่ V (600-500-420-240 bp) และรูปแบบ
ที่ VI (800-600-420-240-159 bp) โดยมีสัดส่วนที่พบคิดเป็นร้อยละ 25 (19/76), 43.4 (33/76), 5.26 (4/76), 10.52 (8/76), 3.94 (3/76) และ
5.25(4/76) ตามล้าดับ จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าความชุกของเชื้อ S. aureus พบค่อนข้างสูงและมีการกระจายอยู่ในหลายฟาร์มของพื้นที่
ท้าการศึกษาการตรวจวินิจฉัยเช้ือ S. aureus ด้วยเทคนิค m-PCR โดยการใช้ยีนจ้าเพาะ 3 ชนิดนี้ สามารถใช้ในการประเมินคุณลักษณะทางพันธุกรรม
ของเช้ือนี้ในฝูงโคนมแต่ละฝูงได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ บ่งชี้ถึงการกระจายของเช้ือสายพันธุ์เดียวกันและต่างกันในโค
นมหลายฝูงที่อยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงกัน

ค้าส้าคัญ: ความชุก  รูปแบบพันธุกรรม  Multiplex PCR  โรคเต้านมอักเสบแบบไม่แสดงอาการ และ โคนม 
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Staphylococcus aureus is known as a major 
cause of contagious bovine mastitis in Thailand. 
Although, S. aureus is isolated low prevalent from 
cows than CNS in Thailand (Kampa et al., 2010) 
and some countries in Europe (Schukken et al. 
2009; Tenhagen et al. 2009), S. aureus is capably 
contagious to other cows within a herd and 
occasionally to other herds, causing clinical and 
mainly subclinical mastitis (Sindhu et al., 2010). 
Currently, the mastitis pathogen identification is 
based on a conventional culture procedure. This 
method is also given a name of “gold standard”, 
where the main clinically relevant factor is the 
differentiation between the contagious S. aureus 
and other Staphylococci (Karima et al., 2004). 
Recently, molecular techniques such as PCR 
methods (Shome et al., 2011; Anjali and Kasshyap, 
2017), highly sensitive and specific approaches for 
reliably nucleic acid detection, have been used to 
identify and compare S. aureus genotypes (Saei et 
al., 2009). The identification of the bacteria using 
PCR at the species level is based on amplification 
of a target mostly rRNA gene, which is highly 
conserved in bacteria (Anjali and Kasshyap, 2017). 
To improve the diagnosis, a rapid, sensitive and 
specific multiplex polymerase chain reaction (m-
PCR) assay has been developed for early 
detection of more than one mastitis-causing 
pathogen in single PCR reaction. In m-PCR, 
multiple pairs of primers specific for different DNA 
segments are included in the same reaction to 
enable amplification of multiple targeted 
sequences in one assay (Henegariu et al., 1997). 
This produces amplicons of variable sizes, allowing 
the identification of targeted bacterial pathogens 
in a milk sample. However, information regarding 

the prevalence and genetic profiles of S. aureus 
causing mastitis in the small dairy farm in this area 
is limited. Due to the limitations of conventional 
culture methods, time consuming, routinely 
requiring 48 hours to complete. Compared with 
the conventional method and m-PCR assays are 
less time consuming, rapid, sensitive and hence 
reliable for the detection major pathogens causing 
bovine mastitis from milk. Therefore, the 
objectives of this study were to investigate the 
prevalence and genetic profiles of S. aureus from 
milk in mastitic dairy cows based on conventional 
and multiplex PCR methods in small dairy farms in 
Muang District, Khon Kaen Province, Thailand. 
 

 
 
1. Milk sampling, Isolation and Identification of 
S. aureus 
 The study was conducted on smallholder 
dairy farmers in Khon Kaen Province, Thailand (16° 
34′ N, 102° 46′ E), from October to December 
2014. One hundred and sixty bulk milk samples 
were initially screened for subclinical mastitis by 
CMT (Kivaria et al. 2007). CMT scores > 1 were 
used as the basis for further quarter milk sampling 
at the farm level and resulted in 16 positive dairy 
farms (10%) Second phase, at the farm level, 
quarter milk samples (QM) were aseptically 
collected according to the National Mastitis 
Council (NMC) guidelines from 16 dairy farms (233 
cows, 909 QMs). In order to ensure S. aureus 
isolation, primary culture of milk samples was 
performed on Braid Parker agar (BPA, Himedia®, 
India), a selective media for coagulase-positive 
Staphylococci. Black shiny colonies with clear 
haloon BPA were suspected as S. aureus, picked 
up for subcultures on 5% sheep blood agar to 

Introduction 

Materials and Methods 
 

Table 1 Primers used for species-specific of S. aureusconfirmation of isolates in the multiplex PCR 

Targeted gene* 
(Reference) 

Sequence (5’-3’) Species-specific 
Tm 

(C) 

Size 
(bp) 

16s-rDNA 
(Strommenger et 
al., 2003) 

f-CAGCTCGTGTCGTGAGATGT 
r-AATCATTTGTCCCACCTTCG 

Staphylococcus 
spp. 

64.3 420 

coa f-GCCCAACACAAAACAAGCCA S. aureus 60.1 240 
(This study) ** r-GCCCATATGTCGCAGTACCA  59.9 159 
femA f-CAAAGAGCGTGTTGGCCACTATG S. aureus 60 344 
(This study) ** r-AGGGCACTGCATAACTTCCG  60.4  
* Sigma Aldrich, Singapore    ** NCBI BLAST for primer design 
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obtain pure culture, observe colony characteristics 
and hemolysis types. Gram staining, catalase test 
and coagulase test were used for the presumptive 
identification of all isolates (NMC, 1999). S. aureus 
isolates were then kept frozen at-20 °C in tryptic 
soy broth (TSB, Himedia®, India) containing 15% 
glycerol for further molecular processes. 
 
2. DNA extraction 

S. aureus DNA was extracted from overnight 
cultures in 10 ml of brain heart infusion broth 
(Himedia®, India) by using High Pure PCR Template 
Preparation Kit (Roche Applied Science, Germany) 
according to manufacturer instruction with some 
modifications. 
 
3. Oligonucleotide Primers 

PCR primers were designed from species 
specific regions of the DNA 16s-rDNA gene-based 
identification, coa and femA genes reference to 
previously published sequence entries available in 
the NCBI-GenBank sequence database for the 
detection of Staphylococcus spp. (16s-rDNA) and 
S. aureus (coa and femA genes)availably. The 
lyophilized powder of synthesized primers (Sigma-
Aldrich PTE Ltd., Singapore) were reconstituted in 
Tris-EDTA buffer to a final concentration of 1000 
pm/µl and stored at -70 °C as a stock solution. 
The working concentration of 20 pm/µl was 
prepared with sterile RNase free water, aliquoted 
and stored at -20 °C. The sequences of 3 different 
specific primers included 16s-rDNA (420 bp; 
Strommenger et al., 2003) to specifically detect 
Staphylococcus spp. (Forward: 5′ CAG CTC GTG 
TCG TGA GAT GT 3′ and reverse: 5′ AAT CAT TTG 
TCC CAC CTT CG 3′); coagulase gene (coa) (240, 
159 bp; this study) to detect S. aureus-specific 
(Forward: 5′ GCC CAA CAC AAA ACA AGC CA 3′ and 

reverse: 5′ GCC CAT ATG TCG CAG TAC CA 3′) and 
factor A essential for methicillin resistance 
(femA344 bp; this study) to detected S. aureus-
specific (Forward: 5′ CAA AGA GCG TGT TGG CCA 
CTA TG 3′ and reverse: 5′ AGG GCA CTG CAT AAC 
TTC CG 3′). 
 
4. Multiplex PCR Assays 

The PCR reaction was conducted in a 
CFX96TM Real Time System, C-1000 Touch Thermal 
Cycler (CFX96TM Optics Module, USA). Each 25 µl 
PCR reaction volume containing 12.5 µl of 2X PCR 
Master Mix (Thermo Scientific, Lithunia), 4 mM 
MgCl2, 0.4 µM of each primer and up to 25 µl of 
nuclease free water were totally mixed in a PCR 
tube. DNA amplification was carried out as follows: 
initial denaturation at 94°C for 4 min, followed by 
40 cycles of amplification (denaturation at 94°C for 
30 s, annealing at 55°C for 30 s, extension at 72°C 
for 1 min), and ending with a final extension at 
72°C for 5 min. PCR products were separated by 
electrophoresis on 1% agarose gel mixed with 
SYBR SAFE (1:10000; Invitrogen, USA) containing 
0.5X Tris-borate-EDTA (TBE) buffer at 100 volts for 
30 min and visualized under ChemiDoc XRS+ (Bio-
RAD, USA). To ensure that the amplified products 
were the expected size, a 100 bp DNA ladder 
(100-1000 bp, Solis Biodye, Estonia) was run 
simultaneously as a marker. 
 
5. Statistical analysis 

Data on classification criteria included the 
prevalence of S. aureus and the molecular and 
genetic profiles. Descriptive statistics were used to 
analyze the results and reported as percentage 
(%) by SPSS version 17.0 (Cary, NC, USA). 
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1. Prevalence of S. aureus using conventional 
method 

A total of 435 CMT-positive quarter milk 
samples from 187 cows in 16 dairy farms were 
tested and S. aureus was isolated from 76 
samples based on the cultural and biochemical 
properties. All the 76 isolates showed β-hemolysis 
on 5% sheep blood agar media. Gram-stained 
smears of the pure cultures exhibited clusters of 
Gram-positive cocci. The isolates also grew on BPA 
media with shiny black with narrow white margins 
surrounding by clear zone extending into the 
opaque medium. The isolates were identified as S. 
aureus by coagulase test positive and then 
confirmed by the formation of curd like clotting as 
compared to negative control (data not shown). 
These colonies were found to be Gram positive 
cocci in clusters in accordance with a report of El-
Hadedy and El-Nour (2012). Earlier reports in 
Thailand have been conducted to assess the 
prevalence of S. aureus microorganisms in the 
infected mammary gland and transmitted from 
mastitic milk attained from small-holder dairy 
farms. The prevalence of S. aureus in this study 
was 17.5% (76/435) of 14 small-holder dairy farms, 
which was similar and moderately high as in 
Aiumlamai et al. (2000), carried out in neighboring 
populations and areas, (17.5% and 17%, 
respectively) but was higher than that reported by 
Kampa et al. (2010) (only 3%). However, the 
present finding was lower than that reported by 
Hashemi et al. (2011) (19.56%). The lowest & 
highest S. aureus prevalence individaul farm was 
4.4 and 62.5 % respectively (data shown in Table 
1). Meanwhile, 141 bacterial isolates were 
identified as CNS, with the highest prevalence of 

32.4% in 14 dairy farms. Contagious bacteria are 
including S. aureus and Streptococcus agalactiae, 
both types of bacteria are infected by cow to cow 
during milking (Ajariyakhajorn et al., 2003). The 
high prevalence of S. aureus is indicative of 
poorhygienic measures during production, 
handling and distribution (Zakary et al., 2011). 
According to our investigation, indicated that the 
management of milking hygiene in many dairy 
farms these areas were still a problem. However, 
the prevalence of S. aureus and others contagious 
bacteria in this study was close to the previous 17-
year (Aiumlamai et al., 2000). This situation could 
be explained by no improvement of milking 
hygiene in the studied dairy herds, i.e. milking 
management inappropriate. Therefore, dairy 
farmers should be aware of the problem and 
improve the hygienic milking process. 
 
2. Detection & genetic profiles of genes by 
multiplex PCR 

A total 76 S. aureus isolates were 
genetically determined using the multiplex PCR 
method including 3 specific primers. To 
substantiate the m-PCR method, all S. aureus 
strains were also primarily screened for the 
presence of individual genes by singleplex PCRs. 
The results of the singleplex PCRs corresponded 
precisely with those from multiplex PCR (Fig.1), 
demonstrating the reliability of the multiplex PCR 
method. In the m-PCR, the detection of S. aureus 
at the genus and species levels was accomplished 
through the amplification of the genes encoding 
16s-rDNA, coagulase and femA, respectively. As 
demonstrated by our m-PCR, the primer pair 
performed in the specific amplification of the 16s-
rDNA gene from species of Staphylococcus. In 
addition, the coa and femA primers designed for 

Results and Discussion 
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this study were specific for S. aureus strains. The 
16s-rDNA gene (420 bp) was detected in all 
sample of isolates (100%, 76/76), indicating that 
all strains were classified as genus Staphylococcus. 
Earlier reports, Chotar et al. (2006) and Sindhu et al. 
(2010) have also used 16S-23S rRNA spacer-based 
PCR assays for specific detection of staphylococci. 
The identification of S. aureus based on their 16s- 
rRNA is preferred because 16s rRNA genes are 
highly conserved throughout bacterial evolution. 
They consist of common regions of all eubacteria 
and other regions, which are extremely species 
specific and have been used for species 
identification of S. aureus by many workers (Lange 
et al., 2015; Zhang et al., 2004; Fan et al., 2008). 
PCR amplification of coa gene from 76 isolates 

generated five different types in relation to sizes, 
ranging from 159-800 bp, which were recognized 
as follows: coa type I (159 bp), coa type II (240 
bp), coa type III (500 bp), coa type IV (600 bp) and 
coa type V (800 bp) (Fig.1, 2 and 3) and were found at 
36.8 and 38.1%, respectively (remaining data not 
shown). The majority of the isolates exhibit coa 
gene type II with 240 bp in size. The 
predominance of a particular strain of S. aureus 
might be the increased resistance to the host 
immune response as compared to those with the 
rare genotypes which could have a lower 
resistance (Mullarky et al., 2001 cited by Lateef et al., 
2015). The result was compatible with the studies 
of Abbas et al. (2014) and Lateef et al. (2015) 

 
Table 1  Bacteriological finding in milk samples from infected quarters by mastitis in dairy farms of Khon Kaen 

  Province, Thailand 
 

Farm ID. Dairy cow 
sample 
(cow) 

Quarter milk 
sample (QM) 

S. aureus 
(No. isolate) 

(n, %) 

Coagulase-negative 
staphylococci  

(n, %) 

Other 
bacteria  
(n, %) 

No Growth 
Bacteria (n, %) 

F288 11 36 2 (5.6) 3 (8.3) 0 31 (86.1) 
F631 12 25 8 (32) 7 (28) 1 (4) 12 (48) 
F674 3 6 0 6 (100) 0 2 (33.3) 
F049 23 72 8 (11.1) 23 (31.9) 2 (2.8) 40 (55.6) 
F557 17 46 2 (4.4) 27 (58.7) 2 (4.3) 19 (41.3) 
F041 22 49 10 (20.4) 13 (26.5) 3 (6.1) 30 (61.2) 

F653 5 14 1 (7.1) 0 0 12 (85.7) 

F386 10 30 13 (43.3) 1 (3.3) 0 15 (50) 
F101 10 29 3 (10.3) 15 (51.7) 16 (55.2) 5 (17.2) 
F043 12 26 2 (7.7) 9 (34.6) 9 (34.6) 7 (26.9) 
F680 9 9 1 (11.1) 7 (77.8) 1 (12.5) 2 (22.2) 
F602 25 33 6 (18.2) 8 (24.2) 9 (27.3) 11 (33.3) 
F163 7 16 10 (62.5) 1 (6.3) 0 5 (31.3) 
F570 5 13 4 (30.7) 0 7 (53.8) 3 (23) 
F621 6 9 0 5 (55.6) 2 (22.2) 2 (22.2) 
F598 10 22 6 (27.3) 16 (72.7) 2 (9.1) 2 (9.1) 

 n=187 n=435 76 (17.5) 141 (32.4) 54 (12.4) 198 (45.5) 
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Fig. 1  PCR amplification of 3 specific primers S. 
aureus analyzed by electrophoresis on a 1% 

agarose gel. Lane M: 100 bp DNA Ladder, Lane (1) 
Negative Control, Lane (2-4): PCR amplified 

products of Reference Positive control (S. aureus 
ATCC 25923), Lane (2) 420 bp of 16s-rDNA, Lane (3) 
159, 240 bp of coa gene and Lane (4) 344 bp of femA gene 
 

The reason for this polymorphism in the 
coa gene among S. aureus isolates could be due 
to this gene which consists of three distinct 
regions: (i) the N-terminus containing the 
prothrombin-binding site, (ii) a central region which 
is highly conserved, and (iii) a C-terminal region 
composed of 81-bp tandem repeated units, which 
each encode-27-amino acid residue (Janwitha-
yanuchit et al., 2006). Therefore, the size of 3’ 
region of the coa gene is variable in S. aureus 
strains (Shopsin et al., 2000). In the present study, 
almost all isolated strains were relevant to 344-bp 
band of fem A gene (92.1%; 69/76). The fem A 
genes were suggested to be specific for S. aureus, 
encodes a factor which is essential for methicillin 
resistance and is universally present in all MRSA 
isolates (Singh et al., 2014). Therefore, it is 
possible that some strains found in this study may 
not be resistant strains. On the basis of genetic 
variation, DNA band patterns were divided into 6 

patterns (pattern I-VI) (shown in Table 2) were 
recognized as follows: pattern I (420-344-240-159 
bp), pattern II (420-344 bp), pattern III (800-600-
420-344-240 bp), pattern IV (800-600-420-344 bp), 
pattern V (600-500-420-240 bp) and pattern VI 
(800-600-420-240-159 bp) (Fig, 2,3 and Table 2) 
and were found 25% (19/76), 43.4% (33/76), 5.26% 
(4/76), 10.52% (8/76), 3.94% (3/76) and 5.25% 
(4/76), respectively. Pattern II (420-344 bp) was 
most predominantly distributed (43.4%) in 33 
isolates of 8 dairy farms in Muang, Khon Kaen area. 
Therefore, this pattern of S. aureus has the 
potential to spread to other farms in the 
neighborhood, if there is no adequate protection 
and control of farm sanitation. Furthermore, the 
minor predominant pattern was found a pattern I 
(420-344-240-159), distributed in 19 isolates of 6 
dairy farms. It was found that one farm (Farm ID. 
163) distributed in both patterns, indicating that it 
was spread from one farm to another. It is 
possible that cows are infected during milking, 
including from the milking machine with 
contamination from the animal’s skin, milk, or 
hand of the operator (Bava et al., 2009). The 
results of this study are consistent with many 
reports by Abdulghany et al. (2014), Gao et al. 
(2010), Fan et al. (2008) and Abbas et al. (2014). In 
addition, the results of this study show the genetic 
diversity of S. aureus in mastitic dairy cows in 
Khon Kaen Province, Thailand. 
 

 
 

In conclusion, the prevalence of mastitis-
causing S. aureus in milking cow of small holder 
dairy farms in Khon Kaen Province, Thailand, was 
relatively high. m-PCR assays can be used as a 
rapid diagnostic method with high sensitivity to 

Conclusion 

M 1 2 3 4 

16s-rDNA  

femA  

Coa (240 bp) 

Coa (159 bp) 
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diagnose and identify the genetic diversity of 
mastitis-causing S. aureus. In addition, genetic 
variation of specific genes indicated a distribution 
of different clonal in the nearby area where the 
most common genetic patterns were distributed in 
several neighboring herds. Simple dairy hygiene 
such as dipping the milking clusters in sterilizing 
solution between each cow milked would be a 
very effective (tried and tested) control measure. 
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Fig. 2  m-PCR amplification products of the 3 specific primers (16s-rDNA; (420 bp), coa; (159, 240 bp) and femA; (344 bp) gene) S. 

aureus combinations were analyzed by electrophoresis on a 1% agarose gel. Lane M = 100 bp DNA Ladder, Lane 1 NTC = 
Negative control (NTC), Lane 2 = S. aureus ATCC25923; Lane 3 = S. epidermidis ATCC29990, Lane 4-23 = S. aureus sample 

 

 

 
 
Fig. 3  m-PCR amplification products of the 3 specific primers (16s-rDNA; 420 bp), (coa; 159, 240 bp) and(femA; 344 bp) genes). S. 
aureus primers combinations were analyzed by electrophoresis on a 1% agarose gel. Lane M = 100 bp DNA Ladder, Lane 1 NTC 
= negative control (NTC), Lane 2 = S. aureus ATCC25923; Lane 3 = S. epidermidis ATCC29990, Lane 4-23 = S. aureus sample 
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Table 2  S. aureus genotypes profiles distribution in small-holder dairy farms in Khon Kaen, Thailand using  
             m-PCR through specific 3 genes (16s-rDNA, coa and femA) 
 

Pattern PCR product (bp) % (n) Farm ID 
I 420-344-240-159 25 (19/76) F288, F631, F049, F55, F101, F163 
II 420-344 43.4 (33/76) F631, F041, F386, F101, F602, F163, F570, F598 
III 800-600-420-344-240 5.26 (4/76) F386 
IV 800-600-420-344 10.52 (8/76) F386, F043, F602, F163 
V 600-500-420-240 3.94 (3/76) F653, F598 
VI 800-600-420-240-159 5.25 (4/76) F101, F570, F598 
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