


จริยธรรม/จรรยาบรรณวารสาร
ผู้แต่ง (Authors)

1.	ผู้แต่งต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมาน้ันเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยน�ำเสนอในรูปแบบรายงานการประชุม  
	 (Proceedings) หรือได้รับการตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน รวมทั้งการไม่อยู่ระหว่างการส่งหรือรอเพื่อการตีพิมพ ์
	 บทความ
2.	ผู้แต่งต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�ำหนดของวารสาร ตามค�ำแนะน�ำของรายละเอียด 
	 การจัดเตรียมต้นฉบับ มิฉะนั้นทางบรรณาธิการวารสารจะไม่รับพิจารณาบทความนั้น ๆ
3.	บทความต้องน�ำเสนอรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการวิจัย ไม่บิดเบือนข้อมูลหรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
4.	ผู้แต่งต้องไม่น�ำผลงานของผู้อื่นมาอ้างเป็นผลงานของตัวเอง โดยบทความต้องมีการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
	 หากมีการน�ำผลงานผูอ้ืน่มาอ้างองิ และจะต้องจดัท�ำรายการอ้างองิของผูน้ัน้ในรายการอ้างองิท้ายบทความ 
	 ด้วย
5.	ผู้แต่งที่มีชื่อปรากฏในบทความ จะต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการด�ำเนินการวิจัยจริง และผู้แต่งจะต้องระบ ุ
	 การไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน (กรณีที่กังวลต่อการส่งบทความ)
6.	ผู้แต่งต้องระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนในการท�ำวิจัยในกิตติกรรมประกาศ

บรรณาธิการวารสาร (Editors)

1.	มีหน้าที่พิจารณารูปแบบความครบถ้วนและคุณภาพของบทความ ก่อนเริ่มกระบวนประเมินเพ่ือตีพิมพ ์
	 เผยแพร่ในวารสารที่รับผิดชอบ และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้นิพนธ์และผู้ประเมินบทความ แก่บุคคล 
	 อื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความและการตีพิมพ์วารสารฉบับนั้น ๆ
2.	เป็นผู้ประเมินเบ้ืองต้นในการตัดสินใจคัดเลือกบทความเข้าสู่กระบวนการประเมินบทความ และตัดสินใจ 
	 รับตีพิมพ์โดยพิจารณาจากผลการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ ทั้งนี้บรรณาธิการวารสารจะต้องค�ำนึงถึง 
	 ความใหม่ ความชัดเจน และความสอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�ำคัญ
3.	บรรณาธิการวารสารจะไม่รับตพิีมพ์บทความทีเ่คยตีพมิพ์เผยแพร่จากทีอ่ื่นมาแล้ว ทัง้ในรปูแบบของวารสาร  
	 หรือบทความหลังการน�ำเสนอในที่ประชุมวิชาการฉบับเต็ม (Proceedings) และต้องมีการตรวจสอบ 
	 บทความในด้านการคดัลอกผลงานผู้อืน่ (Plagiarism) อย่างจรงิจงั โดยใช้โปรแกรมทีย่อมรบัในทางวชิาการ  
	 และกรณีตรวจพบการคดัลอกผลงานของผูอ้ืน่ บรรณาธกิารวารสารต้องตดิต่อผูน้พินธ์หลกัเพือ่ขอค�ำชีแ้จง  
	 และหากไม่มีข้อชี้แจงตามหลักวิชาการ บรรณาธิการจะ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
4.	บรรณาธิการวารสารต้องไม่ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความที่ไม่เป็นไปตามข้อก�ำหนดหรือเพียงด้วยข้อสงสัย  
	 ความไม่แน่ใจ จนกว่าจะมีหลักฐานมาพิสูจน์ข้อสงสัยเหล่านั้น
5.	บรรณาธกิารวารสารจะต้องไม่มผีลประโยชน์ทบัซ้อนใด ๆ  กับผูน้พินธ์ ผูป้ระเมินบทความ และทมีผู้บรหิาร

ผู้ประเมินบทความ (Reviewers)

1.	ผู้ประเมินบทความจะต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ เช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือรู้จักผู้นิพนธ ์
	 เป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่จะท�ำให้ผู้ประเมินไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะได้อย่าง 
	 อิสระ ซึ่งหากมีกรณีดังกล่าวผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ และปฏิเสธ 
	 การประเมินบทความนั้น ๆ และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลใด ๆ ของบทความและผู้นิพนธ์แก่บุคคลอื่น ๆ ที ่
	 ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ 
2.	 ผู้ประเมนิบทความ ควรมคีวามเช่ียวชาญในสาขาวชิาของบทความทีป่ระเมนิ โดยพจิารณาจากเนือ้หาของ 
	 บทความ และการประเมินบทความโดยพจิารณาจากความส�ำคญั ความใหม่ ความชดัเจน ความสอดคล้อง 
	 ของเน้ือหา และความเข้มข้นของบทความ ไม่ใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูทางวชิาการรองรบัมาเป็น 
	 หลักเกณฑ์ในการตัดสินบทความ
3.	ผูป้ระเมนิบทความสามารถเสนอแนะผลงานวจิยัทีส่�ำคญั ๆ  และสอดคล้องกบับทความท่ีก�ำลงัประเมนิ แต่ 
	 ผูน้พินธ์ไม่ได้อ้างถึงเข้าไปในการประเมนิบทความได้ นอกจากนี ้หากมส่ีวนใดของบทความท่ีมคีวามเหมอืน  
	 หรือความซ�้ำซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น ๆ โดยมีหลักฐานชัดเจน ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการ 
	 วารสารทราบ และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

	 วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกฉบับนี้ เป็นฉบับประจ�ำปีท่ี 13 ฉบับท่ี 2 

(กรกฎาคม - ธันวาคม) ประกอบด้วยบทความวิจัยท่ีน่าสนใจและมีประโยชน์ทางด้านวิชาการ ทั้งในทางด้าน

เกษตรศาสตร์ อุตสาหกรรมเกษตร สัตวศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และด้านอื่น ๆ โดยได้ผ่านการตรวจพิจารณา

จากผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารฯ ที่คุณวุฒิตรงตามสายงานวิชาการ ส�ำหรับบทความวิจัยที่ยังไม่ได้ตีพิมพ์ในฉบับนี้ 

เนื่องจากยังอยู่ในระหว่างการตรวจพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ ทางกองบรรณาธิการและคณะผู้จัดท�ำจะได้เร่ง

ติดตามและส่งให้นักวจิยัได้ตรวจแก้ไขเพือ่ตพีมิพ์ในฉบบัต่อไป ซึง่หากมคีวามล่าช้าไปบ้างกต้็องขออภยั เนือ่งจาก

ทางวารสารต้องรักษาไว้ซึ่งคุณภาพทางด้านวิชาการ โดยบทความวิจัยต้องผ่านการตรวจแก้ไขและประเมิน 

เห็นชอบจากผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 2 ท่าน จึงจะได้รับการตีพิมพ์ลงในวารสารฯ หรือหากบทความเรื่องใด 

ถูกประเมินไม่ผ่าน ผู้แต่งก็จะได้น�ำข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิไปปรับปรุงแก้ไขผลงานให้ดียิ่ง ๆ ขึ้นต่อไป

	 วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกหวังเป็นอย่างยิ่งว่า บทความวิจัยในวารสาร 

ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ส�ำหรับนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา และผู้อ่านทุกท่าน และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ทีไ่ด้กรุณาในการตรวจประเมินแก้ไขบทความวจิยั คณาจารย์และนกัวจิยัทีไ่ด้ส่งบทความวจิยัมาลงตพีมิพ์เผยแพร่ 

และผูท้ีเ่ก่ียวข้องในการจัดเตรยีมต้นฉบบัทกุท่าน จนท�ำให้วารสารวจิยัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 

ฉบับนี้ ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
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บทคัดย่อ
		  งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการประยกุต์ใช้แป้งกล้วยไข่เพ่ือเพิม่ปรมิาณเส้นใยในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน 

โดยแปรปริมาณแป้งกล้วยไข่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน ที่ระดับร้อยละ 0 (ชุดควบคุม), 25, 50 และ 75 (โดยน�้ำหนักแป้ง) 

ผลการทดลองพบว่า ระดับการทดแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน คือ การทดแทนด้วยแป้งกล้วยไข ่

ในปริมาณร้อยละ 25 โดยการทดแทนทีร่ะดบันีท้�ำให้คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิน่ รสชาต ิและความชอบโดยรวม

มากที่สุด และมากกว่าการทดแทนที่ระดับร้อยละ 50 และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) แต่ไม่แตกต่างจาก

ชุดควบคุม (P > 0.05) นอกจากนี้ยังมีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุดและมากกว่าการทดแทนที่ระดับอื่น ๆ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) แต่อย่างไรก็ตาม การทดแทนด้วยแป้งกล้วยไข่ในปริมาณร้อยละ 25 นี้มีค่าคะแนน

ความชอบด้านสีไม่แตกต่างกับชุดการทดลองอื่น ๆ (P > 0.05) จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์

ขนมปัง พบว่า เมื่อปริมาณแป้งกล้วยไข่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าความสว่างและการขึ้นฟูของขนมปังลดลง แต่ท�ำให้ค่าสีแดง

และค่าแรงตัดเพิ่มขึ้น ส่วนผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี พบว่า ขนมปังหวานที่ทดแทนด้วยแป้งกล้วยไข่ทุกระดับ

มีปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) แต่ปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้นตามปริมาณ

แป้งกล้วยไข่ที่เพิ่มขึ้น และเมื่อน�ำขนมปังหวานท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ร้อยละ 25 ไปทดสอบกับผู้บริโภค

จ�ำนวน 30 คน พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ (ร้อยละ75) ยอมรับ โดยมีคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รส และความชอบ 

โดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก    

ค�ำส�ำคัญ : กล้วยไข่  แป้งกล้วย  เส้นใย  ขนมปังหวาน 

Abstract
		  The objective of this study was to investigate the use of golden banana flour to substitute 

wheat flour in soft bread. The substitution of wheat flour with golden banana flour at 0 (control), 25, 

50 and 75 percent by weight of whole flour on soft bread production was further carried out.  

Results found that optimal of using golden banana flour to substitute wheat flour in soft bread was 

25 percent. This substitution level resulted in higher sensory score in term of odor, flavor, and  

general acceptability, than the substitution level at 50 and 75 percent (P ≤ 0.05), but it was not  

different from control group (P > 0.05). It also had highest texture preference scores than substitutes 

at other levels (P ≤ 0.05). However, its preference score for color was not different from other groups 

(P > 0.05). The value of lightness, bread volume decreased when the proportion of golden banana 

flour substituted to wheat flour was increased. However, the value of redness and shear force was  

in vice versa. Almost chemical properties such moisture, fat lipid ash and carbohydrate were not 
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significant different among all treatment ratios (P > 0.05). However, a fiber property was increased; 

when, the proportion of golden banana flour substituted to wheat flour was increased. Consumer test 

was conducted with 30 consumers and the majority of the tested consumers (75%) accepted soft 

bread substituted with 25% of golden banana flour.     

Keywords :	Golden Banana, Banana Flour, Fibber, Soft Bread

1. บทน�ำ
		  ขนมปังหวาน เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทั่วโลก รวมทั้งในประเทศไทย ขนมปัง

หวานมีวัตถุดิบหลักในการผลิต คือ แป้งสาลี หรือแป้งเค้ก ท�ำให้ขนมปังหวานซ่ึงมีแป้งเป็นส่วนผสมหลัก อุดมไปด้วย

พลังงาน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน แต่ให้ปริมาณกากใยต�่ำ การบริโภคในปริมาณที่มากอาจเป็นสาเหตุของความเสี่ยงต่อ

การเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด และโรคเบาหวาน เป็นต้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวผลักดัน 

ให้มีการศึกษาวิจัยที่น�ำวัตถุดิบท่ีมีกากใยสูง มาเป็นส่วนผสมเพิ่มเติมในผลิตภัณฑ์ขนมปัง เช่น สาหร่ายผักกาดทะเล 

(Yuenyongputtakal et al., 2014) เป็นต้น แป้งกล้วยได้รับความสนใจน�ำมาทดแทนบางส่วนของแป้งสาลี โดย 

แป้งกล้วย เป็นผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการกล้วยดบิมาแปรรปูเป็นแป้ง ซึง่นบัว่าเป็นการถนอมอาหารรปูแบบหนึง่ และสามารถ

น�ำไปเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ ได้แก่ผลิตภัณฑ์ขนมอบ และผลิตภัณฑ์ขนมไทย กล้วยดิบมีคุณค่า 

ทางโภชนาการสูง ประกอบด้วย น�้ำ แป้ง โปรตีน ไขมัน เส้นใย วิตามิน เกลือแร่ต่าง ๆ  โดยมีปริมาณแป้ง แคลเซียม เหล็ก 

และโปแตสเซียม สูงกว่าแป้งชนิดอื่น ๆ เช่น แป้งข้าวโพด แป้งมันส�ำปะหลัง เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีสารอื่น ๆ ได้แก่ 

เอนไซม์เพคติน แทนนิน ฯลฯ ท�ำให้มีสมบัติต้านทานการย่อย (resistant starch; RS) ซึ่งมีประโยชน์ต่อการย่อย 

ของกระเพาะอาหาร ช่วยป้องกันมะเร็งล�ำไส้ใหญ่ และลดการอักเสบในล�ำไส้ ช่วยในการปรับสมดุลในร่างกาย และระบบ

การทางเดินอาหาร ลดความอยากอาหาร ช่วยควบคุมระดับน�้ำตาล มีผลต่อการลดระดับไขมัน ควบคุมคลอเรสเตอรอล

และไตรกลีเซอไรด์ ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ โรคเบาหวานและไต รวมถึงกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย แป้งกล้วยจะมีกลิ่นเฉพาะตัว มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีรวมตัวกับน�้ำได้ดี คือ เมื่อได้รับ 

ความร้อนจะพองตัวใส เมื่อปล่อยให้เย็นจะเกิดลักษณะคล้ายวุ้น เนื่องจากเป็นแป้งที่มีอะไมโลสสูง จึงทําให้มีคุณสมบัติ

พิเศษ รวมถึงแป้งกล้วยมีความเหนียวเมื่อรวมกับน�้ำจะได้ก้อนแป้งที่เหนียวตดิ (Peeraphatchara, 2004) จึงเหมาะที่จะ

น�ำมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบได้ดี เช่น ในการผลิตบราวนี่สามารถทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยน�้ำว้าได้

ถึงปริมาณร้อยละ 50 ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในทุก ๆ ด้าน

อยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย โดยไม่แตกต่างกบับราวนีท่ีใ่ช้แป้งสาลล้ีวน และมคีะแนนความชอบรวมสงูทีส่ดุ (Dangsungwal 

et al., 2009) ขณะที่สามารถใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์ขนมสาลี่ได้เพียงแค่ร้อยละ 10 เท่านั้น 

และไม่สามารถทดแทนได้มากกว่านี้ เนื่องจากท�ำให้การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสในทุกด้านลดลง (Manorote 

et al., 2018) และยังมีรายงานการใช้แป้งกล้วยทดแทนบางส่วนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์อาหารอื่น ๆ เช่น การทดแทน 

แป้งสาลใีนขนมอบ เป็นอาหารของทารกและคนชรา (Wattanachaiyingcharoen, 1999) และขนมไทย (Silayoi, 2002) 

เป็นต้น

		  กล้วยดิบที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะน�ำมาผลิตแป้งจะต้องมีเปอร์เซ็นต์ความสุกอยู่ในช่วงร้อยละ 70-80 ถ้าใช้

กล้วยดิบมากเกินไปจะมีปริมาณแทนนินสูง เม่ือน�ำแป้งกล้วยไปผสมในผลิตภัณฑ์จะให้มีรสฝาด ในกรณีที่กล้วยสุกมาก

เกินไปปริมาณน�้ำตาลสูงจะมีผลต่อกระบวนการผลิตแป้ง และมีผลต่อกล่ินรสชาติของผลิตภัณฑ์ ส่วนน�้ำตาลที่พบใน 

ผลสุกส่วนใหญ่เป็นน�้ำตาลกลูโคส รองลงมาเป็นฟรุกโทสและซูโครส ตามล�ำดับ “กล้วยไข่” จัดเป็นกล้วยที่มีผลขนาดเล็ก 

นยิมน�ำมารบัประทานแบบผลสด มรีสชาตหิอมและอร่อย กล้วยไข่สามารถปลกูได้ในเกอืบทกุพืน้ทีข่องประเทศไทย และ

ให้ผลผลิตได้ตลอดทั้งปี ซึ่งแหล่งผลิตกล้วยไข่ 5 อันดับที่ส�ำคัญของประเทศไทย ได้แก่ ตาก ก�ำแพงเพชร นครสวรรค์ 

จันทบุรี และเพชรบุรี (Chairuangyot, 2014) แต่ในบางขณะผลผลิตกล้วยไข่มีปริมาณมากเกินความต้องการ ท�ำให้เกิด
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ปัญหาล้นตลาด ราคาตกต�่ำ การแปรรูปกล้วยไข่เป็นแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหาราคาผลผลิตต�่ำ เพิ่มมูลค่าวัตถุดิบ 

และพัฒนาต่อยอดเป็นอาชีพท่ีสร้างรายได้ ดังน้ันจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพจากแป้งกล้วยดิบ 

โดยมวีตัถปุระสงค์ของงานวจิยั คอืการศกึษาการใช้แป้งกล้วยไข่ทดแทนแป้งเค้กในขนมปังหวานจะเป็นการเพิม่ประโยชน์

จากการใช้แป้งกล้วยไข่ ลดการน�ำเข้าแป้งเค้ก และยังเป็นแนวทางให้ผู้บริโภคได้บริโภคผลิตภัณฑ์ขนมอบเพ่ือสุขภาพ  

เพิ่มมูลค่าให้กับกล้วยไข่ที่ถูกคัดออก และเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 

2. วิธีการทดลอง
2.1	 การเตรียมแป้งกล้วยไข่
		  2.1.1	 วัตถุดิบ

				    ใช้กล้วยไข่จากแหล่งปลกูเดยีวกนัในจังหวดัจนัทบรุ ีทีม่เีปอร์เซน็ต์ความสกุอยูใ่นช่วงร้อยละ 70-80 หรอื

ผลกล้วยยังมีเหลี่ยม ท�ำความสะอาดโดยใช้มือและแปรงสีฟันล้างดินที่ติดออกให้หมด ผึ่งให้แห้ง

		  2.1.2	 การเตรียมแป้งกล้วยไข่

				    เตรยีมแป้งกล้วยไข่ตามวธิกีารของ Sriroth and Piyachomkwan (2003) น�ำผลกล้วยไข่มานึง่ด้วยไอน�ำ้ 

ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และแช่ในน�้ำเย็นทันที ปอกเปลือกหั่นเป็นแว่นหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 

น�ำกล้วยที่หั่นแช่ในสารละลายโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท์ (potassium metabisulphite) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็น

เวลา 30 นาท ีน�ำไปท�ำให้แห้งโดยการอบแห้งในตูอ้บแห้งแบบใช้ลมร้อน ควบคมุอณุหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 8 ชัว่โมง 

จากนั้นน�ำไปบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบด (Ultra-Centrifugal Mill) แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาดรูตะแกรง 0.4 มิลลิเมตร 

และบรรจใุนถงุพลาสตกิปิดผนกึ เกบ็รกัษาในทีแ่ห้งเพือ่น�ำไปผลิตขนมปังต่อไป โดยท�ำการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของแป้งกล้วยไข่ที่ผลิต ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000)

2.2	 การศึกษาปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน
		  ผลิตขนมปังหวานตามวิธีของ Pongsamran (2007) โดยศึกษาปริมาณแป้งกล้วยไข่ที่ทดแทนแป้งสาล ี

ในการผลิตขนมปังหวานเป็น 4 ระดับ ร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 25, 50 และ 75 ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design, CRD) แล้วจึงน�ำขนมปังหวานที่ผลิตได้ไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่  

การวัดค่าสี L* a* และ b* ด้วย color meter (ยี่ห้อ NIPPON, รุ่น ZE-2000, Denshoku, Japan) โดยแสดงค่าส ี

ในระบบ CIE L* a* b* ซึ่งค่า L* แสดงถึงค่าความสว่าง ค่า a* แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b* แสดงถึงค่าสีเหลือง การวัด

เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง texture analyzer (ยี่ห้อ Lloyd instruments, รุ่น TAplus, Hampshire, UK.) การวัดการขึ้นฟู

ของขนมปังด้วยการวัดปริมาตรขนมปัง วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

เส้นใย และเถ้า ตามวิธีมาตรฐานของ (A.O.A.C., 2000) ทุกพารามิเตอร์ท�ำการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ 

		  ท�ำการประเมนิคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั ณ ห้องปฏิบตักิารทดสอบทางประสาทสมัผสั สาขาวชิาเทคโนโลยี

การอาหาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี โดย

น�ำขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ต่างกัน 4 ระดับ มาทดสอบความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ

เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้วธิ ี9 point Hedonic scale ผูท้ดสอบเป็นบคุลากร และนกัศกึษาคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรมการเกษตรที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน (n=30) ก่อนทดสอบชิมได้น�ำตัวอย่างขนมปังหวานมาตัด 

เป็นช้ินให้มขีนาดกว้างและยาวประมาณ 2 เซนตเิมตร บรรจุในถ้วยพลาสตกิสขีาวทีม่ขีนาดเท่ากนั ถ้วยละ 3 ชิน้ แต่ละถ้วย 

มรีหสับ่งบอกระดบัการทดแทนทีใ่ช้เป็นเลขสุม่จ�ำนวน 3 หลักเรยีบร้อยแล้ว ผู้ทดสอบแต่ละคนจะได้ทดสอบขนมปังหวาน

ที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ทั้ง 4 ระดับ ตัวอย่างจะถูกน�ำเสนอต่อผู้ทดสอบทีละ 1 ตัวอย่าง และก่อน 

การประเมินตัวอย่างใหม่ทุกครั้ง ให้ผู้ทดสอบชะล้างกลิ่นรสในปากโดยการเค้ียวขนมปังจืดและจิบน�้ำสะอาด บ้วนปาก

ระหว่างรอการประเมินตัวอย่างถัดไป แต่ละตัวอย่างจะถูกน�ำเสนอด้วยเวลาห่างกัน 3 นาที ผู้ทดสอบจะให้คะแนน 

ความชอบ โดย 9 คะแนน คือชอบมากที่สุด และ 1 คะแนน คือไม่ชอบมากที่สุด ในการประเมินความชอบทางประสาท
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สัมผัส ได้ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวน

ของข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS รายงานผลในรปูค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน จากนัน้น�ำขนมปังหวานท่ีได้รบัคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค

2.3	 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน
		  น�ำขนมปังหวานที่ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดจากข้อ 2.2 มาทดสอบการยอมรับและความชอบโดยรวม 

ในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน โดยให้กลุ่มผู้บริโภคทั่วไปที่ได้จากการสุ่มแบบบังเอิญจ�ำนวน 30 คน ตอบแบบสอบถาม 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส วิธีการทดสอบท่ีใช้คือ 9-point Hedonic scales วัดระดับการยอมรับของผู้บริโภคต่อ

ผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน ผู้บริโภคจะสามารถให้ความพอใจของตนเอง โดยการแสดงออกมาในรูประดับการยอมรับและ

ไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์จากสเกลท่ีก�ำหนด ได้แก่ 1 คะแนน คือไม่ยอมรับมากที่สุด และ 9 คะแนน คือยอมรับมากที่สุด 

และหาค่าคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์

2.4	 การวิเคราะห์ข้อมูล
		  น�ำข้อมูลของการทดลอง ได้แก่ ค่าที่วัดได้จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ใช้แผนการทดลอง

แบบสุม่สมบรูณ์ และส�ำหรบัการทดสอบทางประสาทสมัผัสใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก มาหาความแตกต่าง 

ทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) โดยใช้คอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลอง โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ 

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1	 ปริมาณผลผลิตของแป้งกล้วยจากกล้วยไข่ดิบ
	  	 กล้วยไข่ดบิทีน่�ำมาผลติเป็นแป้งกล้วยมปีรมิาณเนือ้คิดเป็นร้อยละ 75.13 และเปลือกร้อยละ 24.87 ของน�ำ้หนกั

กล้วยดบิทัง้ผล และเมือ่น�ำไปผลติเป็นแป้งได้แป้งกล้วยคดิเป็นร้อยละ 30.12 ของน�ำ้หนกักล้วยดบิทัง้ผล โดยแป้งกล้วยไข่ 

ที่ได้มีลักษณะเป็นผงละเอียด และมีสีเทาถึงม่วงน�้ำตาลอ่อน

3.2	 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน 
           ขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนมีคะแนนความชอบด้านสีมากที่สุด และสูงกว่าขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลี

ด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 25, 50 และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วย 

แป้งกล้วยไข่ในสัดส่วนท่ีมากขึ้นจะส่งผลให้คะแนนความชอบด้านสีลดลง อาจเป็นเพราะแป้งกล้วยไข่มีสีเหลืองอมเทา 

เมื่อได้รับการให้ความร้อน จึงส่งผลให้ขนมปังหวานมีสีน�้ำตาลเข้มมากขึ้น เป็นเหตุให้ความชอบด้านสีลดลง ทั้งนี้ผู้บริโภค

มักชอบขนมปังหวานที่มีสีเหลืองอ่อนหรือน�้ำตาลอ่อนมากกว่า ขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนและขนมปังหวานทดแทน

แป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 25 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน 

(P ≥ 0.05) แต่คะแนนสูงกว่าขนมปังหวานทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 50 และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ในสัดส่วนที่มากขึ้นจะส่งผลให้คะแนนความชอบด้านกลิ่น

และรสชาติลดลง เป็นเพราะกลิ่นของกล้วยไข่ส่งผลต่อความชอบในขนมปังหวาน แต่ขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลี 

ด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 25 มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด และมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ) แต่จากการสังเกตพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยไข่มากกว่าร้อยละ 25 คะแนน 

ความชอบด้านเนือ้สมัผสัจะลดลง ทัง้นีเ้นือ่งจากแป้งกล้วยไข่ส่งผลให้เน้ือขนมปังหวานมคีวามร่วนและผูท้ดสอบให้คะแนน

ความชอบด้านเนื้อสัมผัสลดลง ค่าคะแนนจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์จากการทดสอบ 

ครั้งนี้แสดงดังตารางที่ 1
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3.3	 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน
		  ขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนมีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด และมากกว่าขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลี 

ด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 25, 50 และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยการเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยไข่

ในสัดส่วนที่มากขึ้นจะส่งผลให้ค่าความสว่างของขนมปังหวานลดลง ขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนมีค่าสีแดง (a*)  

ต�่ำที่สุด และต�่ำกว่าขนมปังหวานท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 75  อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(P ≤ 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับการทดแทนท่ีระดับร้อยละ 25 และ 50 (P ≥ 0.05) โดยการเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยไข่ 

ในสัดส่วนที่มากขึ้น จะส่งผลให้ค่าสีแดงของขนมปังหวานเพิ่มขึ้น ขนมปังหวานท่ีใช้แป้งสาลีล้วนมีค่าสีเหลือง (b*)  

มากที่สุดและมากกว่าขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 25, 50  และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยการเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยไข่ในสัดส่วนที่มากขึ้นจะส่งผลให้ค่าสีเหลืองของขนมปังหวานลดลง 

งานวิจัยนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khun Phra Rak and Khaocharoen (2009) ซึ่งพบว่า การใช้แป้งกล้วยไข่ทดแทน

แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้ผสมงาด�ำในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ลดลง แต่ค่าสีเหลืองเป็นไป

ในทิศทางตรงกันข้าม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในผลิตภัณฑ์คุกกี้ผสมงาด�ำมีสีเข้มจากงาด�ำ เมื่อใช้แป้งกล้วยไข่จึงช่วยลด 

ความเข้มของสีด�ำจากงาด�ำลงได้ 

		  ขนมปังหวานทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งกล้วยไข่ทีร่ะดบัร้อยละ 75 มค่ีาแรงตดัมากทีส่ดุ และมากกว่าขนมปังหวาน 

ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 0, 25 และ 50 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยการเพิ่ม

ปริมาณแป้งกล้วยไข่ในสัดส่วนที่มากขึ้นจะส่งผลให้ค่าต้องใช้แรงตัดมากขึ้น ทั้งนี้ขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนมีค่า 

แรงตัดน้อยที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khun Phra Rak and Khaocharoen (2009) ที่พบว่า การใช้แป้งกล้วยไข่

ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกก้ีผสมงาด�ำในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าแรงตัดของผลิตภัณฑ์เพิ่มข้ึน แสดงให้เห็น

ว่าการเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยไข่มากขึ้น ท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งมากขึ้น แต่ทว่าขนมปังหวานที่ใช้แป้งสาลีล้วนขึ้นฟูได้

มากที่สุดและมากกว่าขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ  25, 50 และ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) โดยการเพิม่ปรมิาณแป้งกล้วยไข่ในสัดส่วนทีม่ากขึน้จะส่งผลให้การขึน้ฟขูองขนมปังหวานลดลง ทัง้นี้

ขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ท่ีระดับร้อยละ 75 มีการขึ้นฟูของขนมปังต�่ำสุด อธิบายได้ว่า เมื่อ 

ในขนมปังหวานมีแป้งกล้วยไข่ในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ปรมิาณเส้นใยในแป้งกล้วยไข่ทีม่ากกว่าจะไปดดูซบัน�ำ้ไว้แทนแป้งสาลี 

ท�ำให้แป้งโดทีไ่ด้ไม่พองตัว เนือ่งจากน�ำ้เป็นตัวช่วยให้ท�ำให้เกดิกลูเตน็ (gluten) ช่วยควบคุมความหนดืของโด ช่วยกระจาย

ยีสต์ในการหมักโด และท�ำให้เกิดการพองตัว ผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานจึงมีการขึ้นฟูน้อยลง (Chammek and Naiwikul, 

1998) ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพด้านสี แรงตัด และการขึ้นฟู แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1	 คะแนนความชอบ (คะแนนเต็ม 9) ของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วย 

			   แป้งกล้วยไข่ในระดับร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 (mean ± SD, N = 30)

	 แป้งกล้วยไข	่		   ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส

	 ต่อแป้งสาลี (ร้อยละ)	 สี	 กลิ่น	 รสชาติ	 เนื้อสัมผัส	 ความชอบโดยรวม

	 0 : 100	 7.60 ± 1.16a 	 7.23 ± 1.16a	 6.83 ± 1.44a	 6.57 ± 1.35b	 7.07 ± 1.11a

	 25 : 75	 7.07 ± 1.17ab	 7.03 ± 1.17ab	 7.00 ± 1.61a	 7.20 ± 1.24a	 7.37 ± 1.12a

	 50 : 50	 6.63 ± 1.18b	 6.63 ± 1.18b	 5.87 ± 1.25b	 5.73 ± 1.28c	 6.20 ± 1.34b

	 75 : 25	 6.53 ± 1.22b	 6.80 ± 1.22b	 5.53 ± 1.63b	 5.80 ± 1.51c	 6.23 ± 1.35b

หมายเหต ุ: ค่าเฉลี่ยที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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ตารางท่ี 2	 คณุลักษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์ขนมปังหวานทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งกล้วยไข่ 

			   ในระดับร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 (mean ± SD)

	 แป้งกล้วยไข	่	  คุณภาพทางกายภาพด้านสี		  แรงตัด	 การขึ้นฟู	

	 ต่อแป้งสาลี (ร้อยละ)	 L*	 a*	 b*	 (นิวตัน)	 (เซนติเมตร)		

	 0 : 100	 76.58 ± 1.13a	 3.22 ± 1.09b	 31.90 ± 1.08a	 38.68 ± 1.71d	 8.39 ± 0.22a

	 25 : 75	 66.70 ± 0.86b	 3.92 ± 0.15ab	 21.27 ± 0.54b	 46.22 ± 0.63c	 5.29 ± 0.04b

	 50 : 50	 55.74 ± 1.34bc	 3.75 ± 0.25ab	 12.40 ± 0.30c	 61.64 ± 1.86b	 3.67 ± 0.02c

	 75 : 25	 55.34 ± 1.25c	 4.32 ± 0.29a	 12.32 ± 0.89c	 65.24 ± 0.37a	 2.98 ± 0.18d

หมายเหต ุ: ค่าเฉลี่ยที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ค่า L* = lightness (100 = light, 0 = dark)	    ค่า a* = + show redness, - show greenness

ค่า b* = + show yellowness, - show blueness

ภาพที่ 1  ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่

ในระดับร้อยละ 0 (ก), 25 (ข), 50 (ค) และ 75 (ง)

3.4	 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน
		  ขนมปังหวานทีใ่ช้แป้งสาลล้ีวนและขนมปังหวานทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งกล้วยไข่ทีร่ะดบัร้อยละ 25, 50 และ 

75 มีความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต อยู่ในขนมปังในปริมาณที่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(P > 0.05) จึงสรุปได้ว่าแป้งกล้วยไข่ที่ใช้ไปในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานไม่มีผลต่อปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต แต่ขนมปังหวานท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ที่ระดับร้อยละ 75 มีปริมาณเส้นใยมากท่ีสุด และ 

สูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) สันนิษฐานว่า เป็นเพราะแป้งกล้วยไข่มีปริมาณเส้นใย 

สงูกว่าแป้งสาล ีเมือ่ปรมิาณแป้งกล้วยไข่ทีเ่ตมิลงไปเพือ่ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์ขนมปังหวานนัน้มปีรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ 

จึงท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้นตามปริมาณแป้งกล้วยไข่ที่เติมลงไป ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี แสดง

ดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3	 คุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข ่

			   ในระดับร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 (mean ± SD)

	 แป้งกล้วยไข	่		                      คุณสมบัติด้านเคมี

	 ต่อแป้งสาลี	 ความชื้น	 ไขมัน	 เส้นใย	 โปรตีน	 เถ้า	 คาร์โบไฮเดรต

	 (ร้อยละ)	 (%)	 (%)	 (%)	 (%)	 (%)	 (%)

	 0 : 100	 22.43 ± 9.34	 0.73 ± 0.73	 1.41 ± 0.18d	 7.36 ± 0.49	 1.58 ± 0.11	 66.41 ± 9.21

	 25 : 75	 23.48 ± 0.22	 0.67 ± 0.34	 3.48 ± 0.19c	 7.34 ± 0.47	 1.63 ± 0.10	 57.63 ± 0.33

	 50 : 50	 29.26 ± 0.74	 0.82 ± 0.19	 5.57 ± 0.35b	 7.48 ± 0.59	 1.76 ± 0.12	 60.91 ± 0.40

	 75 : 25	 29.60 ± 1.35	 0.60 ± 0.99	 7.36 ± 0.49a	 7.44 ± 0.44	 1.69 ± 0.02	 53.32 ± 2.57

หมายเหต ุ:	 ค่าเฉลี่ยที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

			   ร้อยละ 95

                      

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขนมปงหวานทีท่ดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไข 

ในระดับรอยละ 0 (ก), 25 (ข), 50 (ค) และ 75 (ง) 

 

3.4 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑขนมปงหวาน 

             ขนมปงหวานท่ีใชแปงสาลีลวนและขนมปงหวานที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไขที่ระดับรอยละ 25, 50  และ 75 มี

ความชื้น ไขมัน โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรต อยูในขนมปงในปริมาณท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) จึงสรุป

ไดวาแปงกลวยไขที่ใชไปในผลิตภัณฑขนมปงหวานไมมีผลตอปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรต แตขนมปง

หวานท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไขท่ีระดับรอยละ 75 มีปริมาณเสนใยมากท่ีสุด และสูงกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) สันนิษฐานวา เปนเพราะแปงกลวยไขมีปริมาณเสนใยสูงกวาแปงสาลี เมื่อปริมาณแปงกลวยไขที่เติมลงไปเพ่ือ

ทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมปงหวานนั้นมีปริมาณที่เพิ่มขึ้น จึงทำใหผลิตภัณฑมีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้นตามปริมาณแปงกลวย

ไขท่ีเติมลงไป ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี แสดงดังตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3  คณุลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑขนมปงหวานที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไขในระดับรอย

ละ 0, 25, 50 และ75  (mean±SD) 

แปงกลวยไขตอ

แปงสาลี (รอย

ละ) 

คุณสมบัติดานเคมี 

ความชื้น 

(%) 

ไขมัน 

(%) 

เสนใย 

(%) 

โปรตีน 

(%) 

เถา 

(%) 

คารโบไฮเดรต 

(%) 

0 : 100 22.43±9.34 0.73±0.73 1.41±0.18d 7.36±0.49 1.58±0.11 66.41±9.21 

25 : 75 23.48±0.22 0.67±0.34 3.48±0.19c 7.34±0.47 1.63±0.10 57.63±0.33 

50 : 50 29.26±0.74 0.82±0.19 5.57±0.35b 7.48±0.59 1.76±0.12 60.91±0.40 

75 : 25 29.60±1.35 0.60±0.99 7.36±0.49a 7.44±0.44 1.69±0.02 53.32±2.57 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีกำกับดวยตัวอักษรชนิดตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ ทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ันรอยละ 95 
 

3.5  ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอขนมปงหวานที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไข 

              เมื่อนำขนมปงหวานที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยไขรอยละ 25 ไปทดสอบกับผูบริโภคจำนวน 30 คน พบวา 

ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับคุณลักษณะตาง ๆ ของขนมปงหวานไดแก สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมอยูใน

ระดับใกลเคียงกัน โดยมีคะแนนความชอบอยูในชวง 6.9-7.3   (ตารางที่ 4 )  เปนการยอมรับในระดับปานกลางถึง มาก ทั้งนี้การ

ทดสอบการยอมรับและความชอบของผูบริโภคระดับคะแนนต้ังแต 6 ขึ้นไป ถือวาผูบริโภคใหการยอมรับ (Sukrot, 2012) 

(ก)                                     (ข)                         (ค)                          (ง) 
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3.5	 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่
		  เมื่อน�ำขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยไข่ร้อยละ 25 ไปทดสอบกับผู้บริโภคจ�ำนวน 30 คน พบ

ว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับคุณลักษณะต่าง ๆ ของขนมปังหวาน ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบ

โดยรวมอยูใ่นระดับใกล้เคียงกนั โดยมคีะแนนความชอบอยูใ่นช่วง 6.9-7.3 (ตารางที ่4) เป็นการยอมรบัในระดบัปานกลาง 

ถงึมาก ทัง้นีก้ารทดสอบการยอมรบัและความชอบของผูบ้รโิภคระดบัคะแนนตัง้แต่ 6 ขึน้ไป ถอืว่าผูบ้รโิภคให้การยอมรบั 

(Sukrot, 2012)

ตารางที่ 4	 การยอมรับของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะของขนมปังหวานที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง 

			   กล้วยไข่ในระดับร้อยละ 25

คุณลักษณะ

จ�ำนวน (คน) และสัดส่วน (ร้อยละ) ของผู้บริโภคที่ให้การยอมรับในแต่ละคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ์ขนมปังหวาน คะแนน

เฉลี่ย
การแปลผล

ไม่ยอมรับ

มากที่สุด

ไม่ยอมรับ

มาก

ไม่ยอมรับ

ปานกลาง

ไม่ยอมรับ

น้อย

เฉย ๆ ยอมรับ

น้อย

ยอมรับ

ปานกลาง

ยอมรับ

มาก

ยอมรับ

มากที่สุด

สี
0

(0)

0

(0)

0

(0)

0

(0)

2

(7)

6

(20)

13

(43)

6

(20)

3

(10)
7.1 ± 7.3 ปานกลาง - มาก

กลิ่น
0

(0)

0

(0)

0

(0)

1

(3)

2

(7)

6

(20)

10

(33)

8

(27)

3

(10)
7.0 ± 7.3 ปานกลาง - มาก

รสชาติ
0

(0)

0

(0)

0

(0)

1

(3)

3

(10)

7

(23)

7

(23)

11

(37)

1

(3)
6.9 ± 7.1 น้อย - ปานกลาง

เนื้อสัมผัส
0

(0)

0

(0)

0

(0)

0

(0)

3

(10)

4

(13)

9

(30)

11

(37)

3

(10)
7.2 ± 7.4 ปานกลาง - มาก

ความชอบ

โดยรวม

0

(0)

0

(0)

0

(0)

0

(0)

1

(3)

5

(17)

12

(40)

8

(27)

4

(13)
7.3 ± 7.5 ปานกลาง - มาก

4. สรุป
		  แป้งกล้วยไข่ช่วยเพิ่มปริมาณเส้นใยในผลิตภัณฑ์ขนมปังหวานได้ โดยปริมาณแป้งกล้วยไข่ที่เหมาะสมส�ำหรับ

ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังหวานคือ ร้อยละ 25  เน่ืองจากผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด และ 

ไม่แตกต่างจากขนมปังหวานท่ีใช้แป้งสาลีล้วน แต่การทดแทนในสัดส่วนร้อยละ 25 นี้ ท�ำให้เส้นใยในขนมปังหวาน 

เพ่ิมขึน้จากขนมปังหวานทีใ่ช้แป้งสาลล้ีวนถงึร้อยละ 147 และผูบ้ริโภคให้การยอมรบัคุณลกัษณะของผลติภณัฑ์ขนมปังหวาน 

ด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส ในระดับปานกลางถึงมาก และมีคะแนนความชอบรวม อยู่ระดับในชอบปานกลางถึง 

ชอบมาก   
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บทคัดย่อ
		  จากการส�ำรวจชนิดปลาในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน จ�ำนวน 9 แม่น�้ำ ได้แก่ แม่น�้ำน่าน แม่น�้ำว้า แม่น�้ำกอน 

แม่น�้ำปัว แม่น�้ำยาว แม่น�้ำย่าง แม่น�้ำสมุน แม่น�้ำสา และ แม่น�้ำแหง จากสถานีส�ำรวจทั้งหมด 111 สถานี ระหว่าง  

พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2561 พบว่ามีปลาต่างถิ่นกระจายพันธุ์อยู่ 5 อันดับ 6 วงศ์ 9 สกุล และ 12 ชนิด มี 9 ชนิดที่เป็น

ปลาน�ำเข้ามาจากต่างประเทศ ได้แก่ ปลาไน 2 ชนิด ปลานวลจันทร์เทศ ปลาดุกเทศ ปลากดเกราะ 2 ชนิด ปลากินยุง 

ปลาหางนกยูง และ ปลานิล และอีก 3 ชนิดเป็นปลาที่น�ำเข้ามาจากเขตภูมิศาสตร์อื่นของไทย ได้แก่ ปลาบ้า ปลาทับทิม 

และ ปลาชะโด ปลาต่างถิ่นที่พบทั้งหมดจัดเป็นปลาต่างถิ่นประเภทรุกราน 10 ชนิด ได้แก่ ปลาไน 2 ชนิด ปลาดุกเทศ 

ปลากดเกราะ 2 ชนดิ ปลากนิยงุ ปลาหางนกยงู ปลานลิ ปลานลิแดงและปลาชะโด และเป็นปลาต่างถิน่ประเภทไม่รกุราน 

2 ชนิด ได้แก่ ปลานวลจันทร์เทศและปลาบ้า จากการส�ำรวจพบว่าปลานิลมีการกระจายพันธุ์ได้ทุกแม่น�้ำ รองลงมาคือ 

ปลาดุกเทศ พบใน 7 แม่น�้ำ และ ปลาไน พบใน 5 แม่น�้ำ โดยปัจจัยที่พบปลาต่างถิ่นในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน  

เกิดจากความจงใจปล่อยและการหลุดออกมาจากบ่อเลี้ยง ส�ำหรับผลกระทบที่มีต่อปลาท้องถิ่นและสภาพแวดล้อม 

ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านนั้นยังไม่มีผลชัดเจนในระยะยาว แต่จากการส�ำรวจสามารถเก็บรวบรวมปลาวัยอ่อนและ

ปลาขนาดเล็กของปลาต่างถิ่นได้ นั่นแสดงให้เห็นว่าปลาต่างถิ่นทั้งหมดสามารถแพร่ขยายพันธุ์ในแม่น�้ำได้ ซึ่งหากปล่อย

ให้ปลาเหล่านี้มีจ�ำนวนประชากรมากขึ้นและไม่มีการควบคุมหรือก�ำจัดออก คาดว่าจะส่งผลคุกคามต่อปลาท้องถิ่นและ

สภาพแวดล้อมของลุ่มน�้ำน่านในจังหวัดน่านในอนาคตได้

ค�ำส�ำคัญ : ปลาต่างถิ่น  ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นประเภทรุกราน  ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นประเภทไม่รุกราน  จังหวัดน่าน

Abstract
		  Explorations of fish fauna in the Nan River basin in Nan province including 9 Rivers namely 

Nan River, Wa River, Kon River, Pua River, Yao River, Yang River, Samun River, Sa River and Hang River, 

were carried out from 111 stations during 2003 to 2018. They were found five orders, six families, nine 

genera and twelve species of alien species. The nine species; Cirrhinus cirrhosus, Cyprinus carpio, 

Cyprinus rubrofuscus, Pterygoplichthys disjunctivus, Pterygoplichthys pardalis, Clarias gariepinus, 

Gambusia affinis, Poecilia reticulata and Oreochromis niloticus were imported, and three species; 

Leptobarbus rubripinna, Oreochromis hybrid (red tilapia) and Channa micropeltes were introduced 

from other regions of Thailand. The ten species; Cyprinus carpio, Cyprinus rubrofuscus, Pterygoplichthys 

disjunctivus, Pterygoplichthys pardalis, Clarias gariepinus, Gambusia affinis, Poecilia reticulata,  

Oreochromis niloticus, Oreochromis hybrid and Channa micropeltes were invasive alien species, and 

two species; Cirrhinus cirrhosus and Leptobarbus rubripinna were non-invasive alien species.  
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According to the exploration, Oreochromis niloticus distributed in all rivers, followed by Clarias  

gariepinus and Cyprinus rubrofuscus in 7 and 5 rivers, respectively. The factors of finding the alien 

species in Nan River basin were caused by deliberately releasing and escaping from the rearing pond. 

The impact of alien fishes to native fishes and environment of Nan River basin in Nan province might 

be not clear in the long term, but from the explorations that could collect larvae and juveniles of all 

alien fishes, showing that all of them could propagate in the rivers. Thus, if these fishes have more 

population and they are not controlled or removed from the rivers, they will threaten native fishes 

and the environment of the River in Nan province in the future.

Keywords : alien fish species, invasive alien species, non-invasive alien species, Nan province 

1. บทน�ำ
		  ในปัจจุบันได้มีรายงานการกระจายพันธุ์ของปลาต่างถิ่นในทุกทวีปทั่วโลก ซึ่งรายงานสวนใหญ่เป็นชนิดปลาที่

เกิดจากการน�ำเข้าจากต่างประเทศท้ังชนิดปลาท่ีเป็นประเภทรุกรานและไม่รุกราน (Innal, 2012; Kottelat, 2001; 

Latini, 2004; Muchlisin, 2012; Pallewatta et al., 2003; Sultana & Hashim, 2015; Teletchea & Beisel,  

2018; Tiogué et al., 2018) โดยเฉพาะปลาต่างถิ่นที่เป็นประเภทรุกรานนั้นได้ถูกศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวาง (Sultana 

& Hashim, 2015; Gallardo et al., 2015; Pallewatta et al., 2003; Russel et al., 2017) โดยมีรายงานสิ่งมีชีวิต

ต่างถิ่นประเภทรุกรานที่สร้างปัญหามากที่สุด 100 ชนิด มีปลาถึง 5 ชนิดที่จัดอยู่ในบัญชีรายชื่อนี้ (Lowe et al., 2000)  

เนื่องจากปลาต่างถิ่นประเภทรุกราน เป็นชนิดปลาท่ีสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ได้ดี แพร่พันธุ์ได้เร็ว  

และสามารถแข่งขันแทนที่ชนิดพันธุ์ปลาท้องถิ่นได้เป็นอย่างดี ซึ่งส่งผลกระทบต่อสมดุลนิเวศและเกิดการเปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบชนิดพันธุ์ท้องถิ่น (Termvidchakorn et al., 2003)  ปลาต่างถิ่นเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ก่อให้เกิดผลในทางลบ

ต่อความหลากหลายทางชีวภาพรองมาจากการท�ำลายที่อยู่อาศัย (Inland Fisheries Research and Development 

Division, 2010) จึงเป็นเหตุให้มีการศึกษาวิจัยปลาประเภทนี้อย่างจริงจัง  ซึ่งหน่วยงานระหว่างประเทศหลาย ๆ  

หน่วยงานได้ก�ำหนดนโยบายในการจัดการ ป้องกัน ควบคุมและก�ำจัดปลาต่างถิ่นในประเทศที่มีปลาต่างถิ่นกระจายพันธุ์ 

(Pallewatta et al., 2002; Russel et al., 2017; Veitch et al., 2011; Welcomme & Vidthayanon, 2003) 

		  ส�ำหรับประเทศไทยน้ันมีรายงานการแพร่กระจายของปลาต่างถิ่นในทุกลุ่มน�้ำในประเทศไทย ซ่ึงมีชนิดท่ี 

แตกต่างกนัไป (Kaensa et al., 2017; Kulabtong & Kunlapapuk, 2011; Kunlapapuk et al., 2014; Lothongkham 

& Kullama, 2011; Methithanunwatana, 2012; Panitvong, 2020; Poungcharean et al., 2010; Suksileung 

et al., 2011; Suvanaraksha, 2016; Tanmuangpak et al., 2016; Termvidchakorn et al., 2003; Valunpion 

& Suvanaraksha, 2013) โดยมรีายงานว่าปลาทองเป็นปลาต่างถิน่ชนดิแรกทีถ่กูน�ำเข้ามาจากต่างประเทศในสมยัอยธุยา 

ระหว่างปี พ.ศ. 2235-2240 ต่อมาก่อนปี พ.ศ. 2496 คนจีนที่อพยพเข้ามาอาศัยในประเทศไทยได้น�ำ ปลาคาร์พ ปลาเฉา 

และ ปลาเล่ง เข้ามาเลี้ยงเพื่อใช้เป็นเป็นอาหาร (Piyakarnchana, 1989) ในปัจจุบันพบว่ามีปลาต่างถิ่นจากต่างประเทศ

ถกูน�ำเข้ามาในประเทศไทยไม่น้อยกว่า 1,000 ชนดิ (Inland Fisheries Research and Development Division, 2010) 

โดยวัตถุประสงค์ที่น�ำเข้ามาเพื่อการบริโภค การเพาะเลี้ยง และธุรกิจปลาสวยงาม ซึ่งปลาต่างถิ่นเหล่านี้ได้ส่งผลกระทบ

ทั้งด้านบวกและด้านลบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ ธุรกิจ สังคม และ สาธารณสุขของไทย (Vidthayanon, 2005) 

จากผลกระทบดังกล่าว กรมประมงจึงได้ออกพระราชก�ำหนดการประมง พ.ศ. 2558 และ พระราชก�ำหนดการประมง 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2560 เพื่อมาก�ำหนดบทลงโทษผู้น�ำเข้าสัตว์น�้ำต่างถิ่นที่ไม่ได้รับอนุญาต

		  อย่างไรก็ตามการรายงานปลาต่างถิ่นมักจะเป็นการรายงานเฉพาะปลาต่างถิ่นที่น�ำเข้ามาจากต่างประเทศ แต่

ไม่มีการรายงานชนิดปลาต่างถิ่นที่น�ำมาจากเขตภูมิศาสตร์อื่นในประเทศเดียวกัน ซึ่งปลาเหล่านี้บางชนิดก็สามารถสร้าง

ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพได้เช่นกัน
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		  จากการส�ำรวจชนิดปลาในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านตั้งแต่ พ.ศ. 2546 จนถึง พ.ศ. 2561 พบว่ามีปลาต่างถิ่น

กระจายพันธุ์อยู่ในทุกแม่น�้ำและอ่างเก็บน�้ำต่าง ๆ ซึ่งการพบปลาต่างถิ่นเหล่านี้มีการรายงานรวมกับชนิดปลาพื้นเมือง 

อื่น ๆ ที่ส�ำรวจพบในแต่ละแหล่งน�้ำเท่านั้น ดังนั้นเพื่อให้ทราบถึงชนิด การกระจายพันธุ์ของปลาต่างถิ่นแต่ละชนิด 

ในแม่น�้ำต่าง ๆ ของจังหวัดน่าน ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสภาพแวดล้อมและสัตว์น�้ำพื้นเมืองในลุ่มน�้ำน่านในเขต

จังหวัดน่านในเชิงทางวิชาการ จึงได้จัดท�ำข้อมูลนี้ขึ้นมาเพื่อให้เห็นภาพรวมของปลาต่างถิ่นในจังหวัดน่าน ซึ่งข้อมูล 

เหล่านีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการน�ำไปใช้ในการศกึษาวจิยั การบรหิารจดัการ การวางแผนควบคมุและการก�ำจดัปลาต่างถิน่ 

ในลุ่มแม่น�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านได้

2. วิธีการศึกษา
		  1.	 ท�ำการรวบรวมตัวอย่างปลาต่างถิ่นที่ได้จากการส�ำรวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างจาก 9 แม่น�้ำ รวมสถาน ี

เก็บตัวอย่างปลาทั้งหมด 111 สถานี ได้แก่ แม่น�้ำน่าน 18 สถานี แม่น�้ำว้า 29 สถานี แม่น�้ำกอน 8 สถานี แม่น�้ำปัว  

7 สถานี แม่น�้ำยาว 14 สถานีแม่น�้ำย่าง 8 สถานี แม่น�้ำสมุน 7 สถานี แม่น�้ำสา 10 สถานี และ แม่น�้ำแหง 10 สถานี  

(ภาพที่ 1) ระหว่าง พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2561 โดยตัวอย่างปลาทั้งหมดถูกจับและเก็บรวบรวมโดยการใช้แห ตาข่ายหรือ

สวิง จากนั้นน�ำตัวอย่างปลามาล้างให้สะอาดและตรึงสภาพด้วยการแช่ในฟอร์มาลีนเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์นาน 14 วัน 

แล้วน�ำมาล้างสลับกับแช่ด้วยน�้ำสะอาดจนฟอร์มาลีนออกจนหมด จึงน�ำตัวอย่างปลามารักษาสภาพด้วยการแช่ใน

เอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 75 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตัวอย่างปลาต่างถิ่นทั้งหมดที่ผ่านขั้นตอนการรักษาสภาพถูกน�ำมาตรวจสอบ

และแยกชนิดใหม่อีกครั้ง โดยใช้เอกสารวิชาการต่าง ๆ ทางด้านอนุกรมวิธานของปลาน�้ำจืดในการแยกชนิด (Fowler, 

1937; Jayaram, 1999; Kottelat, 2001; Page & Robins, 2006) และรวบรวมบันทึกข้อมูลทางธรรมชาติและสภาพ

แวดล้อมของแต่ละสถานีที่เคยบันทึกไว้อีกครั้งเพื่อน�ำมาใช้ประกอบในการบรรยายในส่วนที่เกี่ยวข้อง  

		  2.	 เก็บข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจับปลาบ้าที่น�ำมาจ�ำหน่ายในตลาดชุมชน

		  3.	 จัดท�ำบัญชีรายชื่อชนิดปลาต่างถิ่นที่ส�ำรวจพบทั้งหมดโดยเรียงล�ำดับทางอนุกรมวิธานตาม Nelson et al. 

(2016) และเก็บรักษาตัวอย่างปลาทั้งหมดไว้ที่ห้องปฏิบัติการมีนวิทยา สาขาสัตวศาสตร์และประมง คณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 

ภาพที่ 1  ต�ำแหน่งสถานีจับและเก็บรวบรวมตัวอย่างปลาในแม่น�้ำทั้ง 9 แม่น�้ำ

ขึ้นมาเพื่อใหเห็นภาพรวมของปลาตางถิ่นในจังหวัดนาน ซึ่งขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนตอการนำไปใชในการศึกษาวิจัย การ

บริหารจัดการ การวางแผนควบคุมและการกำจัดปลาตางถิ่นในลุมแมน้ำนานในเขตจังหวัดนานได 
 

2. วิธีการศึกษา 
        1.  ทำการรวบรวมตัวอยางปลาตางถิ่นท่ีไดจากการสำรวจและเก็บรวบรวมตัวอยางจาก 9 แมน้ำ รวมสถานีเก็บตัวอยางปลา

ทั้งหมด 111 สถานี ไดแก แมน้ำนาน 18 สถานี แมน้ำวา 29 สถานี แมน้ำกอน 8 สถานี แมน้ำปว 7 สถานี แมน้ำยาว 14 สถานี

แมน้ำยาง 8 สถานี แมน้ำสมุน 7 สถานี แมน้ำสา 10 สถานี และ แมน้ำแหง 10 สถานี (ภาพที่ 1) ระหวาง พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 

2561 โดยตัวอยางปลาทั้งหมดถูกจับและเก็บรวบรวมโดยการใชแห ตาขายหรือสวิง จากนั้นนำตัวอยางปลามาลางใหสะอาดและ

ตรึงสภาพดวยการแชในฟอรมาลีนเขมขน 10 เปอรเซ็นตนาน 14 วัน แลวนำมาลางสลับกับแชดวยน้ำสะอาดจนฟอรมาลีนออกจน

หมด จึงนำตัวอยางปลามารักษาสภาพดวยการแชในเอทิลแอลกอฮอลเขมขน 75 เปอรเซ็นต ซึ่งตัวอยางปลาตางถิ่นทั้งหมดที่ผาน

ขั้นตอนการรักษาสภาพถูกนำมาตรวจสอบและแยกชนิดใหมอีกครั้ง โดยใชเอกสารวิชาการตางๆ ทางดานอนุกรมวิธานของปลาน้ำ

จืดในการแยกชนิด (Fowler, 1937; Jayaram, 1999; Kottelat, 2001; Page & Robins, 2006) และรวบรวมบันทึกขอมูลทาง

ธรรมชาติและสภาพแวดลอมของแตละสถานท่ีีเคยบันทึกไวอีกครั้งเพ่ือนำมาใชประกอบในการบรรยายในสวนท่ีเกี่ยวของ   

        2. เก็บขอมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการจับปลาบาท่ีนำมาจำหนายในตลาดชุมชน 

        3. จัดทำบัญชีรายชื่อชนิดปลาตางถิ่นที่สำรวจพบทั้งหมดโดยเรียงลำดับทางอนุกรมวิธานตาม Nelson et al. (2016) และ

เก ็บร ักษาต ัวอย างปลาทั ้งหมดไว ท ี ่ห องปฏิบ ัต ิการม ีนว ิทยา สาขาส ัตวศาสตร และประมง คณะว ิทยาศาสตร และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา นาน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตำแหนงสถานีจับและเก็บรวบรวมตัวอยางปลาในแมน้ำทัง้ 9 แมน้ำ 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
		  จากการส�ำรวจชนิดปลาในแม่น�้ำน่านและแม่น�้ำสาขาของแม่น�้ำน่าน 8 สาขาในเขตจังหวัดน่าน ระหว่าง พ.ศ. 

2546 ถึง พ.ศ. 2561 พบปลาต่างถิ่นที่มีการกระจายพันธุ์อยู่จ�ำนวน 5 อันดับ 6 วงศ์ 9 สกุล และ 12 ชนิด (ตารางที่ 1) 

โดยเป็นปลาต่างถิ่นที่น�ำเข้ามาจากต่างประเทศจ�ำนวน 9 ชนิด ได้แก่ ปลานวลจันทร์เทศ ปลาไน 2 ชนิด ปลากดเกราะ 

2 ชนิด ปลาดุกเทศหรือปลาดุกยักษ์ ปลากินยุง ปลาหางนกยูง และปลานิล และปลาต่างถิ่นที่น�ำมาจากเขตภูมิศาสตร์อื่น

ของประเทศไทยจ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาบ้า ปลาทับทิมและปลาชะโด ปลาต่างถิ่นที่พบทั้งหมดที่จัดเป็นประเภทชนิด

พันธุ์ต่างถิ่นประเภทรุกรานมีจ�ำนวน 10 ชนิด ได้แก่ ปลาไน 2 ชนิด ปลาดุกเทศ ปลากดเกราะ 2 ชนิด ปลากินยุง  

ปลาหางนกยูง ปลานิล ปลานิลแดงและปลาชะโด และเป็นชนิดพันธุ์ต่างถิ่นประเภทไม่รุกรานจ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่  

ปลานวลจันทร์เทศและปลาบ้า จากการส�ำรวจพบว่าปลานิลมีการกระจายพันธุ์ได้ทุกแม่น�้ำ รองลงมาคือ ปลาดุกเทศ  

พบใน 7 แม่น�้ำ และ ปลาไน พบใน 5 แม่น�้ำ (ตารางที่ 1) โดยปลาต่างถิ่นทั้ง 12 ชนิด มีดังนี้ 

		  ปลานวลจันทร์เทศ (Cirrhinus cirrhosus) (ภาพที่ 2.1) พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่เฉพาะในแม่น�้ำยาว  

อ�ำเภอท่าวงัผาเท่านัน้ ซึง่เกดิจากปลาหลดุออกมาจากบ่อเลีย้งปลาในฤดนู�ำ้หลาก ซึง่การหลดุหนจีากทีเ่ลีย้งในลกัษณะนี้

เป็นการน�ำเข้าในถ่ินอาศัยธรรมชาติแบบไม่ตั้งใจ (Termvidchakorn et al., 2003) และจากการส�ำรวจยังไม่พบว่า 

ปลาชนิดนี้ผสมพันธุ์วางไข่ในแม่น�้ำยาว จึงท�ำให้ไม่ทราบถึงผลกระทบท่ีมีผลต่อแหล่งน�้ำและสัตว์น�้ำท้องถิ่น ปลาชนิดนี้ 

มีถูกน�ำเข้าไปเลี้ยงในหลาย ๆ ประเทศในทวีปเอเชียโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการเพาะเลี้ยง (Kottelat, 2001;  

Vidthayanon, 2005) แต่อย่างไรก็ตามไม่มีรายงานว่าปลาชนิดนี้มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิ่น ดังนั้น

จึงคาดว่าปลานวลจันทร์เทศเป็นปลาต่างถิ่นประเภทไม่รุกราน

		  ปลาไน จ�ำนวน 2 ชนดิ ได้แก่ ปลาไน Cyprinus carpio (ภาพที ่2.2) มสีลี�ำตวัเป็นสทีองแดง พบว่าปลาชนดินี ้

มีการกระจายพันธุ์ในแม่น�้ำกอนและแม่น�้ำว้าตอนล่างตั้งแต่อ�ำเภอแม่จริมจนถึงอ�ำเภอเวียงสา ส่วนปลาไน Cyprinus 

rubrofuscus (ภาพที่ 2.3) มีสีล�ำตัวเป็นสีเงิน พบว่ามีการกระจายพันธุ์ใน 5 แม่น�้ำ ได้แก่ แม่น�้ำปัว แม่น�้ำยาว แม่น�้ำว้า

ในเขตอ�ำแภอบ่อเกลอื แม่น�ำ้สมนุ และแม่น�ำ้แหง สาเหตทุีพ่บปลาไนทัง้ 2 ชนดินีเ้กดิจากปลาหลดุออกมาจากบ่อเลีย้งปลา 

ในฤดูน�้ำหลากและการปล่อยปลาลงแม่น�้ำโดยตรง จากการสังเกตบริเวณที่พบปลาทั้ง 2 ชนิดนี้อาศัยอยู่ พบว่าตลิ่งของ

แม่น�้ำจะถูกกัดเซาะมากกว่าบริเวณอื่นที่ไม่มีปลาชนิดนี้อาศัยอยู่ นอกจากนี้ยังพบว่าบริเวณที่มีปลาไนอาศัยอยู่ จะพบว่า

มีปลาท้องถ่ินอาศัยน้อยกว่าบริเวณอื่นด้วย จากพฤติกรรมของปลาชนิดน้ีจะชอบขุดคุ้ยดินเพื่อหาอาหาร สามารถ 

กินไข่ปลาชนิดอื่นเป็นอาหารและขับไล่ปลาชนิดอื่นออกจากบริเวณที่อาศัยอยู่ได้ (Wellcome & Vidthayanon, 2003) 

ดังนั้นจากพฤติกรรมดังกล่าวจึงจัดให้ปลาไนอยู่ในประเภทรุกรานที่สุดของโลกอีกชนิดหนึ่ง (Lowe et al., 2000)  

นอกจากนีจ้ากการส�ำรวจยงัสามารถเกบ็รวบรวมตวัอย่างปลาไนขนาดเล็กได้ด้วย ดงันัน้ คาดว่าปลาไนทัง้ 2 ชนดินีส้ามารถ

ผสมพันธุ์วางไข่ในแม่น�้ำได้
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ตารางที่ 1  บัญชีรายชื่อปลาต่างถิ่นที่มีการกระจายพันธุ์ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน

Order/Family/Scientific name ชื่อสามัญ
แม่น�้ำ

Na Ko Pu Ya Yg Wa Sm Sa Ha

Order Cypriniformes

	 Family Cyprinidae

 		  Cirrhinus cirrhosus (Bloch, 1795)

		  Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

		  Cyprinus rubrofuscus Lacepède, 1803

		  Leptobarbus rubripinna (Fowler, 1937)

Order Siluriformes

	 Family Loricariidae

   		 Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991)

		  Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)

	 Family Clariidae

  		 Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Order Cyprinodontiformes

 	 Family Poeciliidae

 		  Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853)

		  Poecilia reticulata Peters, 1859

Order Cichliformes

	 Family Cichlidae

		  Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

		  Oreochromis hybrid (Red tilapia)

Order Anabantiformes

	 Family Channidae

 		  Channa micropeltes (Cuvier, 1831)

	

ปลานวลจันทร์เทศ

ปลาไน

ปลาไน

ปลาบ้า

ปลากดเกราะ, ปลาเทศบาล

ปลากดเกราะ, ปลาเทศบาล

ปลาดุกเทศ, ปลาดุกยักษ์

ปลากินยุง

ปลาหางนกยูง

ปลานิล

ปลาทับทิม

ปลาชะโด

	

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

หมายเหตุ : 	Na = แม่น�้ำน่าน, Ko = แม่น�้ำกอน, Pu = แม่น�้ำปัว, Ya = แม่น�้ำยาว, Yg = แม่น�้ำย่าง, Wa = แม่น�้ำว้า, Sm = แม่น�้ำสมุน,  

		  Sa = แม่น�้ำสา และ Ha = แม่น�้ำแหง

		  ปลาบ้า (Leptobarbus rubripinna) (ภาพที่ 2.4) เป็นปลาต่างถิ่นที่มาจากเขตภูมิศาสตร์อื่นของประเทศไทย

อีกชนิดหนึ่งที่พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่านบริเวณบ้านค้ังถี่ อ�ำเภอภูเพียง และบ้านเชียงแข็ง อ�ำเภอเมือง  

สาเหตุที่พบปลาชนิดนี้ในแม่น�้ำน่าน เกิดจากการหลุดออกจากบ่อพ่อ-แม่พันธุ์ปลาบ้าของสาขาวิชาประมง มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน ซึ่งเกิดจากน�้ำท่วมหนักในปี พ.ศ. 2549 น�้ำในแม่น�้ำน่านได้เอ่อท่วมเข้ามาถึงบ่อพ่อ-แม่

พันธุ์ปลาบ้าอย่างรวดเร็วจนไม่สามารถป้องกันการหลบหนีออกจากบ่อได้ ซ่ึงในปัจจุบันพบว่าชาวประมงสามารถจับ 

ปลาบ้าในแม่น�้ำน่านได้ท้ังปลาขนาดเล็กและปลาขนาดใหญ่ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปลาบ้าที่หลุดออกมาสามารถผสมพันธุ์

วางไข่ในแม่น�ำ้น่านได้แล้ว แต่อย่างไรกต็ามยงัไม่มกีารศกึษาถงึผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิน่ จงึยงัไม่ทราบ

ถึงผลกระทบที่ชัดเจน แต่เมื่อพิจารณาถึงอาหารที่ปลาบ้ากิน พบว่ากินพืชเป็นหลัก (Kottelat, 2001) ดังนั้นจึงคาดว่า

ปลาบ้าเป็นปลาต่างถิ่นที่ไม่รุกราน แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาปลาชนิดน้ีอย่างจริงจังอีกครั้ง เพราะเน่ืองจากปลา

เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดใหญ่ ซึ่งอาจจะไปรบกวนหรือขับไล่ปลาท้องถิ่นได้

		  ปลากดเกราะ จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ Pterygoplichthys disjunctivus (ภาพที่ 2.5) จากการส�ำรวจพบว่าปลา

ชนิดนี้กระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่านบริเวณปากแม่น�้ำสมุนและแม่น�้ำสมุน ส่วนอีกชนิดคือ Pterygoplichthys pardalis 

(ภาพที่ 2.6) พบว่ากระจายพันธุ์ในแม่น�้ำน่านเหนือเขื่อนสิริกิติ์ อ�ำเภอนาหม่ืน นอกจากน้ีในการส�ำรวจยังสามารถเก็บ
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รวบรวมปลาขนาดเลก็ของปลาทัง้ 2 ชนดิได้ด้วย ดงันัน้ คาดว่าปลากดเกราะทัง้ 2 ชนดินีส้ามารถผสมพนัธุว์างไข่ในแม่น�ำ้

ได้เช่นกัน การที่พบปลาทั้ง 2 ชนิดนี้อยู่ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน เกิดจากผู้เลี้ยงปลาสวยงามน�ำมาปล่อยลงแม่น�้ำ

แบบตั้งใจ (Termvidchakorn et al., 2003) เพราะเมื่อปลาชนิดน้ีมีขนาดใหญ่ขึ้นจะมีรูปร่างหน้าตาที่ไม่พึงประสงค ์

ของผู้เลี้ยง ประกอบกับเป็นปลาที่กินอาหารเก่งท�ำให้ผู้เลี้ยงปลาสวยงามน�ำมาปล่อยลงแม่น�้ำ นอกจากนี้ปลาทั้ง 2 ชนิด

มคีวามสามารถในการปรบัตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ได้เป็นอย่างด ีมพีฤติกรรมกนิอาหารไม่เลือก แม้แต่ไข่และลูกปลา

วัยอ่อน และเมื่อปลามีขนาดใหญ่ขึ้นสามารถแย่งแหล่งอาศัยและอาหารของปลาท้องถิ่นได้เกือบทั้งหมด ดังนั้นจึงถูกจัด

ให้เป็นปลาต่างถิ่นประเภทรุกราน (Inland Fisheries Research and Development Division, 2010; Chaichana 

et al., 2013)  แต่อย่างไรก็ตามผลกระทบของปลาทั้ง 2 ชนิดนี้ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านนั้นยังไม่ชัดเจนนัก อาจ

มาจากการกระจายพันธุ์ยังอยู่ในวงจ�ำกัด และปลาท้องถิ่นในบริเวณที่พบปลาทั้ง 2 ชนิดนี้อาศัยอยู่ยังมีความหลากหลาย 

จนสามารถควบคุมให้ปลาทั้ง 2 ชนิดไม่สามารถกระจายพันธุ์และขยายอาณาเขตออกไปได้จนไม่สามารถสร้างผลกระทบ

ได้อย่างชัดเจน

		  ปลาดุกเทศ หรือ ปลาดุกยักษ์ หรือปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) (ภาพที่ 2.7) พบว่าปลาชนิดนี้ 

กระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่าน แม่น�้ำกอน แม่น�้ำปัว แม่น�้ำยาว แม่น�้ำย่าง แม่น�้ำว้า แม่น�้ำสมุน และแม่น�้ำสา จากรูปแบบ

การกระจายพันธุ ์นี้ท�ำให้เห็นได้ว่าปลาดุกเทศมีการกระจายพันธุ์เกือบเต็มพื้นที่ของลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน  

นอกจากนี้ปลาชนิดนี้ยังสามารถอาศัยได้ทั้งบริเวณที่มีกระแสน�้ำไหลเอื่อย ๆ ไปจนถึงบริเวณที่มีกระแสน�้ำไหลแรง น่ัน

แสดงให้เหน็ถงึความสามารถในการปรับตวัให้เข้ากบัแหล่งอาศยัแบบต่าง ๆ  ได้เป็นอย่างด ีและจากการส�ำรวจยงัสามารถ

เก็บรวบรวมตัวอย่างปลาขนาดเล็กได้ แสดงให้เห็นว่าปลาชนิดนี้สามารถผสมพันธุ์วางไข่ในแม่น�้ำได้เช่นกัน สาเหตุที่พบ

ว่าปลาชนิดนี้มีการกระจายพันธุ์ได้กว้าง เพราะคนนิยมน�ำปลาชนิดน้ีมาปล่อยเพื่อปลาท�ำบุญ สะเดาะเคราะห์ และ 

บางส่วนเกิดจากการหลุดออกจากบ่อเลี้ยงในฤดูน�้ำหลาก จากการสังเกตยังพบว่าบริเวณใดที่มีปลาดุกเทศอาศัยอยู ่

จะพบปลาท้องถิ่นน้อยมาก เพราะเน่ืองจากพฤติกรรมของปลาดุกเทศเป็นปลาล่าเหยื่อ โดยสามารถกินเหยื่อที่มีขนาด  

¼ ของตัวมันเอง มันจึงส่งผลกระทบต่อปลาท้องถิ่นอย่างรุนแรง (Termvidchakorn et al., 2003; Welcomme & 

Vidthayanon, 2003) ดังน้ันปลาชนิดน้ีจึงจัดเป็นปลาต่างถิ่นประเภทรุกราน และจ�ำเป็นต้องก�ำจัดหรือควบคุมไม่ให้ 

ปลาดุกเทศมีจ�ำนวนประชากรในแม่น�้ำเพิ่มขึ้น

		  ปลากินยุง (Gambusia affinis) (ภาพท่ี 2.8) พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่านและแม่น�้ำปัว ส่วน 

ปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) (ภาพที่ 2.9) พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่าน แม่น�้ำปัว แม่น�้ำย่าง และ

แม่น�ำ้ว้า สาเหตทุีพ่บปลาทัง้ 2 ชนดินีใ้นลุม่น�ำ้น่านในเขตจงัหวดัน่าน เกดิจากความต้องการในการควบคมุและก�ำจดัลกูน�ำ้

ในแหล่งน�้ำธรรมชาติ จึงได้ปล่อยปลาทั้ง 2 ชนิดนี้ลงในแม่น�้ำโดยตรง จากการสังเกตพบว่าปลาทั้ง 2 ชนิดนี้อาศัยรวมกัน

เป็นฝูงอยู่ตามบริเวณน�้ำริมฝั่งท่ีมีกระแสน�้ำไหลเอื่อย ๆ และมีสาหร่ายขึ้นตามพื้นท้องน�้ำ และยังพบว่าปลาชนิดนี้เป็น

อาหารของปลาล่าเหยือ่หลายชนดิ เช่น ปลากระสบูขดี ปลาช่อน เป็นต้น นอกจากนีใ้นการส�ำรวจยงัสามารถเก็บรวบรวม

ลูกปลาของปลาท้ัง 2 ชนิดได้เป็นจ�ำนวนมาก แต่อย่างไรก็ตามเมื่อท�ำการสังเกตในบ่ออนุบาลลูกปลา พบว่าปลากินยุง

และปลาหางนกยงูสามารถกนิลกูปลาวัยอ่อนของปลาในบ่อได้ ดงันัน้จงึเป็นไปได้ว่าปลาทัง้ 2 ชนดินีก้ส็ามารถกนิลกูปลา

วัยอ่อนของปลาท้องถิ่นท่ีอาศัยอยู่ในแม่น�้ำได้เช่นกัน ซ่ึงมีการรายงานว่าปลากินยุงนั้นสามารถกินไข่และปลาวัยอ่อนได้ 

(Welcomme & Vidthayanon, 2003) ดังน้ันปลากินยุงจึงถูกจัดให้เป็นปลาต่างถิ่นประเภทรุกรานที่สุดอีกชนิดหน่ึง 

ของโลก (Lowe et al., 2000)  ส่วนปลาหางนกยงูนัน้เม่ือพจิารณาถงึพฤตกิรรมทีส่งัเกตได้ ก็สามารถจัดให้เป็นปลาต่างถิน่ 

ประเภทรุกรานได้เช่นกัน

		  ปลานิล (Oreochromis niloticus) (ภาพที่ 2.10) พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ทุกแม่น�้ำที่ท�ำการส�ำรวจ รวมทั้ง

ในอ่างเก็บน�้ำต่าง ๆ ด้วย ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าปลาชนิดนี้มีการกระจายพันธุ์เต็มพื้นที่ของลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน 

นอกจากนีย้งัพบว่าปลานลิอาศยัได้ทัง้บรเิวณทีม่กีระแสน�ำ้ไหลเอือ่ย ๆ  พืน้ท้องน�ำ้เป็นโคลน มพีชืน�ำ้หรอืสาหร่ายขึน้ตาม

พื้นท้องน�้ำ และจากการส�ำรวจยังพบว่าปลาชนิดนี้ออกลูกเป็นจ�ำนวนมากในแม่น�้ำต่าง ๆ และอยู่ปะปนกับปลาท้องถิ่น
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ได้เป็นอย่างด ีนัน่แสดงให้เหน็ว่าปลานลิได้ปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิน่ในแม่น�ำ้ต่าง ๆ  ในจงัหวดัน่าน

ได้อย่างสมบูรณ์ จากการสังเกตพฤติกรรมของปลานิลในบ่อเลี้ยงพบว่า ปลานิลสามารถกินลูกปลาวัยอ่อนของปลาชนิด

อื่นได้ และมีพฤติกรรมก้าวร้าวมากหากปลาชนิดอื่นเข้ามาในเขตแอ่งวางไข่ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยอื่น ๆ  ที่ระบุ

ว่าปลานิลสามารถกินลูกปลาวัยอ่อนและปลาขนาดเล็กได้ นอกจากนี้ยังมีส่วนก่อกวนและท�ำให้ปลาท้องถิ่นหนีไปจาก

แหล่งที่ปลานิลอาศัยอยู่ (Kottelat, 2001; Welcomme & Vidthayanon, 2003) จากพฤติกรรมด้งกล่าวจึงสามารถจัด

ให้ปลานิลเป็นปลาต่างถิ่นประเภทรุกรานได้

		  ปลานิลแดงหรือปลาทับทิม (Oreochromis hybrid [red tilapia]) (ภาพที่ 2.11) เป็นปลาต่างถิ่นที่มาจาก 

เขตภูมิศาสตร์อื่นของประเทศไทยท่ีพบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่านบริเวณบ้านน�้ำครกใหม่ อ�ำเภอเมือง และ 

แม่น�้ำสา บริเวณบ้านป่ากล้วย อ�ำเภอเวียงสา สาเหตุที่พบปลาชนิดนี้ในทั้ง 2 แม่น�้ำ คือ ปลาหลุดออกมาจากกระชัง 

เลีย้งปลาทบัทมิในแม่น�ำ้น่าน แต่ไม่พบว่ามลีกูปลานลิแดงขนาดเล็กในบรเิวณดงักล่าว ซึง่อาจเป็นไปได้ว่าเป็นปลานลิแดง

ที่ได้รับการแปลงเพศมาแล้ว แต่จากการสังเกตในบ่อเลี้ยงพบว่าปลานิลแดงมีพฤติกรรมเหมือนกับปลานิล คือ สามารถ

กนิลกูปลาวยัอ่อนได้ และหวงอาณาเขตของตวัมนัเอง จากพฤติกรรมดงักล่าวจงึสามารถจดัให้ปลานลิแดงเป็นปลาต่างถิน่ 

ประเภทรุกรานได้เช่นกัน

		  ปลาชะโด (Channa micropeltes) (ภาพที่ 2.12) เป็นปลาต่างถิ่นที่มาจากเขตภูมิศาสตร์อื่นของประเทศไทย

อีกชนิดหนึ่งที่พบว่ามีการกระจายพันธุ์อยู่ในแม่น�้ำน่านบริเวณเหนือเขื่อนสิริกิติ์ อ�ำเภอนาหมื่น และ แม่น�้ำสา บริเวณ 

บ้านปงสนุก อ�ำเภอเวียงสา พบว่าปลาชะโดที่กระจายพันธุ์เหนือเขื่อนสิริกิติ์ เป็นปลาที่ถูกน�ำเข้ามาเลี้ยงโดยชาวประมงที่

อพยพมาจากภาคกลางหลังจากเขื่อนถูกสร้างแล้วเสร็จ และในปัจจุบันพบว่าปลาชะโดในบริเวณดังกล่าวสามารถ 

แพร่พันธุ์ได้เป็นอย่างดี ส่วนปลาชะโดที่พบในแม่น�้ำสา บริเวณบ้านปงสนุกเป็นปลาชะโดที่หลุดออกมาจากอ่างเก็บน�้ำ 

ห้วยน�้ำฮิ ซึ่งนักตกปลาเป็นผู้ท่ีน�ำไปปล่อยในอ่างเก็บน�้ำ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเกมส์ตกปลาเท่านั้น แต่ผลกระทบ 

ที่เกิดขึ้นคือ ปลาชะโดซึ่งจัดเป็นปลาล่าเหยื่อ (Sukomol & Promprasert, 2007) กินปลาชนิดต่าง ๆ ในอ่างเก็บน�้ำ 

ห้วยน�ำ้ฮแิละปลาท้องถิน่ในแม่น�ำ้สาบรเิวณบ้านปงสนกุ ท�ำให้ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายของปลาท้องถิน่ในบรเิวณ

ดงักล่าว ดงันัน้จากพฤติกรรมของปลาชะโดจงึสามารถจดัว่าเป็นปลาต่างถิน่ประเภทรกุราน และควรมกีารก�ำจดัออกจาก

แหล่งน�้ำธรรมชาติ

ภาพที่ 2  ชนิดปลาต่างถิ่นที่มีการกระจายพันธุ์ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน

วัตถุประสงคเพื่อเกมสตกปลาเทานั้น แตผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ ปลาชะโดซึ่งจัดเปนปลาลาเหยื่อ (Sukomol & Promprasert, 

2007) กินปลาชนิดตางๆ ในอางเก็บน้ำหวยน้ำฮิและปลาทองถิ่นในแมน้ำสาบริเวณบานปงสนุก ทำใหสงผลกระทบตอความ

หลากหลายของปลาทองถิ่นในบริเวณดังกลาว  ดังนั้นจากพฤติกรรมของปลาชะโดจึงสามารถจัดวาเปนปลาตางถิ่นประเภทรุกราน 

และควรมีการกำจัดออกจากแหลงน้ำธรรมชาติ 
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ภาพที่ 2  ชนิดปลาต่างถิ่นที่มีการกระจายพันธุ์ในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน (ต่อ)

		  ดังนั้นเมื่อพิจารณาปลาต่างถิ่นที่พบในจังหวัดน่านทั้ง 12 ชนิดที่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิ่น

ของลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านในระยะสั้นพบว่า ปลาชะโด และ ปลาดุกเทศ น่าจะมีผลกระทบมากกว่าปลาต่างถิ่นอีก 

8 ชนดิ แต่ในระยะยาวจ�ำเป็นต้องมกีารตดิตามและเกบ็ข้อมลูเพิม่เตมิ ซึง่จะท�ำให้เหน็ได้ว่าปลาต่างถิน่แต่ละชนดิท่ีพบใน

ลุม่แม่น�ำ้น่านในเขตจงัหวดัน่านมผีลกระทบอย่างไรต่อสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิน่ อย่างไรกต็ามหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง

ควรมีการรณรงค์และท�ำความเข้าใจกับชุมชนต่าง ๆ ให้ทราบถึงผลกระทบของปลาต่างถิ่นที่มีต่อปลาท้องถิ่นและสภาพ

แวดลอ้ม และควรร่วมมอืก�ำจดัหรอืควบคมุเพือ่ลดจ�ำนวนประชากรของปลาต่างถิน่เหล่านีใ้ห้มีจ�ำนวนที่ไมส่ามารถส่งผล 

กระทบต่อปลาท้องถิ่นและสภาพแวดล้อมได้ ซึ่งจะน�ำไปสู่การรักษาปลาท้องถิ่นของจังหวัดน่านให้คงอยู่อีกทางหนึ่ง

วัตถุประสงคเพื่อเกมสตกปลาเทานั้น แตผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ ปลาชะโดซึ่งจัดเปนปลาลาเหยื่อ (Sukomol & Promprasert, 

2007) กินปลาชนิดตางๆ ในอางเก็บน้ำหวยน้ำฮิและปลาทองถิ่นในแมน้ำสาบริเวณบานปงสนุก ทำใหสงผลกระทบตอความ

หลากหลายของปลาทองถิ่นในบริเวณดังกลาว  ดังนั้นจากพฤติกรรมของปลาชะโดจึงสามารถจัดวาเปนปลาตางถิ่นประเภทรุกราน 

และควรมีการกำจัดออกจากแหลงน้ำธรรมชาติ 
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ภาพที่ 2 ชนิดปลาตางถ่ินทีมี่การกระจายพันธุในลุมนำ้นานในเขตจังหวัดนาน (ตอ) 
 

        ดังนั้นเมื่อพิจารณาปลาตางถิ่นที่พบในจังหวัดนานทั้ง 12 ชนิดที่มีผลกระทบตอสภาพแวดลอมและปลาทองถิ่นของลุมน้ำ

นานในเขตจังหวัดนานในระยะสั้นพบวา ปลาชะโด และ ปลาดุกเทศ นาจะมีผลกระทบมากกวาปลาตางถิ่นอีก 8 ชนิด แตในระยะ

ยาวจำเปนตองมีการติดตามและเก็บขอมูลเพิ่มเติม ซึ่งจะทำใหเห็นไดวาปลาตางถิ่นแตละชนิดที่พบในลุมแมน้ำนานในเขตจังหวัด

นานมีผลกระทบอยางไรตอสภาพแวดลอมและปลาทองถ่ิน  อยางไรก็ตามหนวยงานท่ีเกี่ยวของควรมีการรณรงคและทำความเขาใจ

กับชุมชนตางๆ ใหทราบถึงผลกระทบของปลาตางถิ่นที่มีตอปลาทองถิ่นและสภาพแวดลอม และควรรวมมือกำจัดหรือควบคุมเพ่ือ

ลดจำนวนประชากรของปลาตางถิ่นเหลานี้ใหมีจำนวนที่ไมสามารถสงผลกระทบตอปลาทองถิ่นและสภาพแวดลอมได ซึ่งจะนำไปสู

การรักษาปลาทองถิ่นของจังหวัดนานใหคงอยูอีกทางหนึ่ง 

 

4. สรุป 
        จากการสำรวจชนิดปลาในลุมน้ำนานในเขตจังหวัดนานพบปลาตางถิ่นมีการกระจายพันธุจำนวน 12 ชนิด โดยเปนปลาตาง

ถิ่นที่นำเขามาจากตางประเทศจำนวน 9 ชนิด ไดแก ปลานวลจันทรเทศ ปลาไน 2 ชนิด  ปลากดเกราะ 2 ชนิด ปลาดุกเทศหรือ

ปลาดุกยักษ ปลากินยุง ปลาหางนกยูงและปลานิล และปลาตางถิ่นที่นำมาจากเขตภูมิศาสตรอื่นของประเทศไทยจำนวน 3 ชนิด 

ไดแก ปลาบา ปลาทับทิมและปลาชะโด โดยพบวาเปนปลาตางถิ่นประเภทรุกรานจำนวน 10 ชนิด ไดแก ปลาไน 2 ชนิด ปลาดุก

เทศ ปลากดเกราะ 2 ชนิด ปลากินยุง ปลาหางนกยูง ปลานิล ปลานิลแดงและปลาชะโด และเปนปลาตางถิ่นประเภทไมรุกราน

จำนวน 2 ชนิด ไดแก ปลานวลจันทรเทศและปลาบา  สำหรับสาเหตุการพบปลาตางถิ่นในลุมน้ำนานในเขตจังหวัดนานมี 2 สาเหตุ 

ไดแก การหลุดออกมาจากบอเลี้ยงและตั้งใจปลอยลงแมน้ำโดยตรง   

        เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอมและปลาทองถิ่นของลุมน้ำนานในเขตจังหวัดนานในระยะสั้นนั้นพบวา ปลา

ชะโด และ ปลาดุกเทศ นาจะมีผลกระทบมากกวาปลาตางถิ่นอีก 10 ชนิด แตในระยะยาวจำเปนตองมีการติดตามและเก็บขอมูล

เพิ่มเติม เพื่อใหทราบวาปลาตางถิ่นแตละชนิดมีผลกระทบอยางไรตอสภาพแวดลอมและปลาทองถิ่นในลุมแมน้ำนานในเขตจงัหวัด

นาน เพ่ือหาวิธีการรับมือถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นไดในอนาคต 
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4. สรุป
		  จากการส�ำรวจชนิดปลาในลุ่มน�้ำน่านในเขตจังหวัดน่านพบปลาต่างถิ่นมีการกระจายพันธุ์จ�ำนวน 12 ชนิด โดย

เป็นปลาต่างถิ่นที่น�ำเข้ามาจากต่างประเทศจ�ำนวน 9 ชนิด ได้แก่ ปลานวลจันทร์เทศ ปลาไน 2 ชนิด ปลากดเกราะ  

2 ชนิด ปลาดุกเทศหรือปลาดุกยักษ์ ปลากินยุง ปลาหางนกยูงและปลานิล และปลาต่างถิ่นที่น�ำมาจากเขตภูมิศาสตร์อื่น

ของประเทศไทยจ�ำนวน 3 ชนดิ ได้แก่ ปลาบ้า ปลาทบัทมิและปลาชะโด โดยพบว่าเป็นปลาต่างถิน่ประเภทรกุรานจ�ำนวน 

10 ชนิด ได้แก่ ปลาไน 2 ชนิด ปลาดุกเทศ ปลากดเกราะ 2 ชนิด ปลากินยุง ปลาหางนกยูง ปลานิล ปลานิลแดงและ 

ปลาชะโด และเป็นปลาต่างถิ่นประเภทไม่รุกรานจ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ ปลานวลจันทร์เทศและปลาบ้า ส�ำหรับสาเหต ุ

การพบปลาต่างถ่ินในลุม่น�ำ้น่านในเขตจงัหวดัน่านม ี2 สาเหต ุได้แก่ การหลดุออกมาจากบ่อเลีย้งและตัง้ใจปล่อยลงแม่น�ำ้

โดยตรง  

		  เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและปลาท้องถิ่นของลุ่มน�ำ้น่านในเขตจังหวัดน่านในระยะสั้นนั้น 

พบว่า ปลาชะโด และ ปลาดุกเทศ น่าจะมีผลกระทบมากกว่าปลาต่างถิ่นอีก 10 ชนิด แต่ในระยะยาวจ�ำเป็นต้อง 

มีการติดตามและเก็บข้อมูลเพิ่มเติม เพ่ือให้ทราบว่าปลาต่างถิ่นแต่ละชนิดมีผลกระทบอย่างไรต่อสภาพแวดล้อมและ 

ปลาท้องถิ่นในลุ่มแม่น�้ำน่านในเขตจังหวัดน่าน เพื่อหาวิธีการรับมือถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ในอนาคต

5. กิตติกรรมประกาศ
		  ขอขอบคุณแหล่งทุนที่สนับสนุนการศึกษาวิจัยตลอดระยะเวลา 15 ปีที่ผ่านมา ได้แก่ ส�ำนักเครือข่ายการวิจัย

ภาคเหนือตอนบน ส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า ธนบุรี ขอขอบพระคุณ 

ดร. กฤษพงศ์  กีรติกร อดีตนายกสภามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ได้กรุณาติดตามและเอื้ออ�ำนวย 

แหล่งทุนในการวิจัย  ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์คมสัน  อ�ำนวยสิทธิ์ อดีตรองอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลล้านนา น่าน ทีเ่อือ้อ�ำนวยความสะดวกในการออกปฏิบตังิานภาคสนาม  ขอขอบคณุผู้น�ำชมุชนและคนทกุชมุชน

ทีอ่นุญาตให้เข้าส�ำรวจและเกบ็รวบรวมตวัอย่างปลาในเขตอนรัุกษ์สตัว์น�ำ้ของแต่ละชมุชน และขอขอบใจนกัศกึษาหลกัสูตร

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาประมงทุกคนที่ร่วมปฏิบัติงานภาคสนาม 
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บทคัดย่อ
		  ปัจจุบันมีผู้บริโภคเนื้อโคมากขึ้นแต่อาจไม่ทราบถึงอันตรายที่เกิดจากสารเร่งเนื้อแดงหรือสารซาลบูลทามอล 

ที่ตกค้างอยู่ในเนื้อ วัตถุประสงค์ของการวิจัยคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาการการตกค้างของสารซาลบูลทามอลในเนื้อโคของร้านค้า

เนื้อสดในเขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม โดยการส�ำรวจและเก็บตัวอย่างเนื้อโคตั้งแต่วันที่ 16 มิถุนายน ถึง 15 กรกฎาคม 

2562 จ�ำนวน 40 ตัวอย่าง ใช้วิธีการทดลองตามชุดทดสอบ B smart Sci ผลการทดสอบไม่พบสารซาลบูลทามอลจ�ำนวน 

39 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 97.5 ของร้านขายเน้ือโค ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเน้ือโคในจังหวัดมหาสารคามค่อนข้างมีความ

ปลอดภัยสูงจากสารเร่งเนื้อแดง     

ค�ำส�ำคัญ : สารเร่งเนื้อแดง  ซาลบูลทามอล  เนื้อโค  จังหวัดมหาสารคาม  

Abstract
		  In present, beef is increasingly consumed by consumers, but they do not realize the danger 

of leanness-enhancing substance or salbutamol remained in the beef. The objective of this research 

was to study salbutamol residues in beef from butcher shops in Mahasarakham province. Forty  

beef samples were surveyed and collected during June 16 to July 15, 2019. They were tested in  

laboratory using B Smart Sci Test. The results showed that salbutamol was not detected in 39 beef 

samples (97.5% of butcher shops). Therefore, it should be concluded that beef sold in Mahasarakham 

province was rather safe from leanness-enhancing substance. 

Keywords :	Leanness-enhancing substance, Sulbutamol, beef, Mahasarakham province

1. บทน�ำ
		  สารเร่งเนื้อแดงที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ ซาลบูลทามอล และเคลนบูลทารอล Cholwihanpan et al. (2015)  

ใช้เพื่อให้เนื้อสัตว์เศรษฐกิจ เช่น ไก่ โค หมู มีสีแดงสดน่ารับประทาน เป็นที่ดึงดูดใจผู้บริโภค และพ่อค้าคนกลาง ซึ่งน�ำ

มาผสมลงในน�้ำหรืออาหารให้กับสัตว์รับประทาน แต่ผู้บริโภค พ่อค้าคนกลาง เกษตรกร ฟาร์มที่เลี้ยงโคไว้เพื่อจ�ำหน่าย

บางกลุ่มอาจไม่ทราบถึงพิษของสารเร่งเนื้อแดงเมื่อรับประทานเนื้อสัตว์ที่มีสารเร่งเนื้อแดงสะสมตามบริเวณกล้ามเนื้อ  

ตับ ไต และไขมัน เข้าสู่ร่างกาย และเมื่อรับประทานเนื้อสัตว์ที่มีสารเร่งเนื้อแดงสะสมเป็นระยะหนึ่งอาจจะแสดงอาการ

เกิดพิษแก่ผู้บริโภค เช่น อาการวิงเวียนศีรษะ อาเจียน อาการเกร็ง หัวใจเต้นแรง กล้ามเนื้อกระตุก หรือนอนไม่หลับ 

Thanomsap (2002) ซึ่งอาการเหล่านี้อาจแสดงหรือไม่แสดงขึ้นอยู่กับแต่ละบุคคล คือ กรรมพันธุ์ ปริมาณสารที่สะสม

ในเซลล์ท่ีเกิดพิษ และระยะเวลาท่ีรับสารเร่งเน้ือแดง นอกจากนี้ ไม่มีประเทศใดขึ้นทะเบียนสารกลุ่มเบตาอะโกรนิตส ์

เป็นยาสัตว์ เพราะไม่มีการศึกษา หรือมีงานวิจัยท่ีเพียงพอที่ศึกษาความเป็นพิษของสารเร่งเนื้อแดงในมนุษย์ สัตว์และ 
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สิ่งแวดล้อม แต่มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณเนื้อสัตว์ให้มีสีแดง และลดปริมาณไขมัน Noppol and Noimay (2004)  

ค่า Maximum Residue Limit หรือ MRL ของเคลนบิวเทอรอล/ซาลบูลทามอล ทาง Food and Agriculture  

Organization of the United State/World Health Organization หรือ FAO/WHO และ Codex Alimentarius 

Commission หรือ CAC ได้ก�ำหนดค่าที่สามารถตรวจพบตกค้างตามอวัยวะโค และม้า ได้แก่ กล้ามเนื้อ ไขมัน ตับ และ

ไต คือ 0.2, 0.2, 0.6 และ 0.6 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ Mookhajohnpan (2004)  

		  การค้าขายเนื้อโคในปัจจุบัน เน้นการผลิตเพื่อการส่งออกมากกว่าเลี้ยงไว้ใช้งาน หรือบริโภค จึงมีฟาร์มเลี้ยงโค

เพิม่ขึน้ เกษตรกรรายย่อยบางกลุม่หนัมาเลีย้งโคเพือ่การค้าหลังจากการท�ำนา จากการศึกษาของ Noppol and Noimay 

(2004) ซึ่งศึกษาสารเร่งเนื้อแดงในเนื้อหมูเขตพื้นที่ร้อยแก่นสารสินธุ์ (ร้อยเอ็ด ขอนแก่น มหาสารคาม และกาฬสินธุ์)  

พบว่ามีปริมาณการตกค้างที่ตรวจพบในเนื้อสุกรมีค่าเฉลี่ย 0.000-0.196 ng/ml ส่วนตับสุกร พบ 0.000-0.469 ng/ml 

ส่วนค่ามาตรฐานซ่ึงยอมรับได้ คือ 2 ng/ml อัตราการตรวจพบสารเร่งเนื้อแดง คือ 91.95% พบ 240 ตัวอย่างใน  

261 ตัวอย่าง ซึ่งหมูเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ท�ำรายได้ให้กับประเทศเช่นเดียวกันกับโค แต่การศึกษาสารเร่งเนื้อแดงในเนื้อโค

เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคามมีการศึกษาเป็นจ�ำนวนน้อย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการใช้สารซาลบูลทามอลตกค้าง 

ในเนื้อโคของร้านค้าท่ีจ�ำหน่ายเน้ือสดในจังหวัดมหาสารคามในปัจจุบัน ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

การใช้สารซาลบูลทามอลตกค้างในเนื้อโคของร้านค้าที่จ�ำหน่ายเนื้อสดในจังหวัดมหาสารคาม

2. วิธีการด�ำเนินการวิจัย
2.1	 รูปแบบการวิจัย
		  เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ (Survey Research) เพื่อศึกษาการใช้สารซาลบูลทามอลตกค้างในเนื้อโค ในเขตพื้นที่

จังหวัดมหาสารคาม ณ  สถานที่จ�ำหน่ายเนื้อวัว ได้แก่ ร้านค้าเนื้อโค ห้างสรรพสินค้า ตลาดนัด ตลาดสด และร้านอาหาร 

ระหว่างเดือน มิถุนายน ถึง กรกฎาคม 2562

2.2	 การค�ำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
		  ท�ำการเก็บตัวอย่างตามสถานที่ต่าง ๆ ร้านค้าเนื้อโค ห้างสรรพสินค้า ตลาดนัด ตลาดสด และร้านอาหาร คือ 

ใน 6 อ�ำเภอ ได้แก่ อ�ำเภอเมืองมหาสารคาม อ�ำเภอบรบือ อ�ำเภอวาปีปทุม อ�ำเภอโกสุมพิสัย อ�ำเภอเชียงยืน และอ�ำเภอ

กันทรวิชัย จ�ำนวน 40 ตัวอย่าง จากร้านค้าจ�ำหน่ายเนื้อโคสดทุกร้านในจังหวัดมหาสารคาม

2.3	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
		  2.3.1	 ชุดตรวจสารเร่งเนื้อแดง (Salbutamol) (B Smart Sci) 	

		  2.3.2	 เครื่องบดอาหาร (Blender) 

		  2.3.3	 เครื่องเขย่าสารละลาย (Vortex mixer)               		

		  2.3.4 	 เครื่องชั่งน�้ำหนัก (Balance) 

		  2.3.5	 ขวดสีชา 						    

		  2.3.6 	 ลังโฟม 

		  2.3.7	 น�้ำแข็ง 						    

		  2.3.8 	 เนื้อโค 

		  2.3.9	 ขวดดูแรน 						    

		  2.3.10	ถุงพลาสติก 

		  2.3.11	บีกเกอร์ (Beakers) 					   

		  2.3.12	ที่วางหลอดทดลอง (Rack) 

		  2.3.13	กระบอกตวง (Cylinder) 	

		  2.3.14	เครื่องดูดจ่ายสารละลาย (Autopipette) 
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		  2.3.15	หลอดดูดจ่ายสารละลาย (Pipette tips) 			 

		  2.3.16 นาฬิกาจับเวลา (Timer) 

		  2.3.17	คอมพิวเตอร์ (Computer)

2.4	 ขั้นตอนและวิธีการ
		  2.4.1	 เก็บตัวอย่างไว้ในลังโฟมและมีน�้ำแข็งปกคลุมเนื้อสัตว์ทั้งข้างบนและข้างล่างในลังโฟม  

		  2.4.2	 วิธีการทดลองจาก Test Kit ยี่ห้อ B Smart Sci    

				    2.4.2.1	 ล้างตัวอย่างด้วยน�้ำสะอาด น�ำส่วนที่เป็นเน้ือ (ไม่มีไขมัน) ไปบดให้ละเอียด ช่ังน�้ำหนักเน้ือ  

5 กรัม ใส่ลงในขวดหมายเลข 1 เติมน�้ำสะอาด 8 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาที เติมน�้ำยา SB1 2 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาที ทิ้งไว้ 

1 ชั่วโมง

				    2.4.2.2	 เติมน�้ำยา SB1 มิลลิลิตร และ SB2 4 มิลลิลิตร ลงในถ้วยหมายเลข 1 น�ำแผ่นเมมเบรน วาง

บนถ้วยหมายเลข 1		

				    2.4.2.3	 ใช้ช้อนเขี่ยตัวอย่างออกมาจากขวดหมายเลข 1 แล้วเทน�้ำลงบนแผ่นเมมเบรนจนหมด

				    2.4.2.4	 จัดท�ำแผ่นเมมเบรนให้เป็นถุง แล้วตั้งทิ้งไว้ในถ้วยหมายเลข 1 จับเวลา 20 นาที แล้วน�ำถุง

เมมเบรนออกจากถุง

				    2.4.2.5	 เทน�้ำยาจากถ้วยหมายเลข 1 ลงในขวดหมายเลข 2 จนหมด เติมน�้ำยา SB3 จ�ำนวน 4 หยด 

เขย่าเบา ๆ แล้วเติมน�้ำยา SB4 รินจนถึงคอขวดแล้วปิดฝา เขย่า จับเวลา 15 นาที เพื่อรอแยกชั้น

				    2.4.2.6	 ดูดน�้ำยาชั้นบน (อย่าให้น�้ำยาชั้นล่างติดมาด้วย) ใส่ลงถ้วยระเหย ตั้งทิ้งไว้จนน�้ำยาระเหยหมด 

เติมน�้ำยา SB5 จ�ำนวน 1 หยด เขย่าเบา ๆ ให้น�้ำไหลทั่วถ้วยระเหย จับเวลา 5 นาที แล้วอ่านผล

หมายเหต ุ   

		  1.	 สีม่วง คือ มีสารซัลบูลทามอล (สารเร่งเนื้อแดง)

		  2.	 สีเหลือง หรือสีครีม คือ ไม่มีสารเร่งเนื้อแดง

		  3.	 น�้ำยา SB1-5 คือน�้ำยาชุดตรวจซาลบูลทามอล        

2.5	 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
						                 (จ�ำนวนที่ไม่พบสารเร่งเนื้อแดงในเนื้อโครายใหม่) * 100    
		  ใช้สถิติร้อยละ    =     ___________________________________________________
                     		       จ�ำนวนตัวอย่างเนื้อวัวที่น�ำมาตรวจทั้งหมด ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง
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ภาพที่ 1  วิธีการทดลองโดยใช้ตามวิธีการทดลองของชุดทดสอบ B Smart Sci

3. ผลการทดลอง
ตารางที่ 1  การเก็บตัวอย่างในจังหวัดมหาสารคาม 

ล�ำดับที่ อ�ำเภอ
สถานที่/จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บมาตรวจ

ร้านค้าเนื้อโค ห้างสรรพสินค้า ตลาดนัด ตลาดสด ร้านอาหาร

1 เมืองมหาสารคาม 16 1 0 1 0

2 บรบือ 4 0 0 2 4

3 วาปีปทุม 1 0 0 0 0

4 โกสุมพิสัย 1 0 3 0 0

5 เชียงยืน 2 0 0 0 0

6 กันทรวิชัย 3 0 0 2 0

รวมตัวอย่างทั้งหมด = 40 27 1 3 5 4

 
ภาพที่ 1 วิธีการทดลองโดยใชตามวิธีการทดลองของชดุทดสอบ B Smart Sci 

 

3. ผลการทดลอง  

ตารางที่ 1 การเก็บตัวอยางในจังหวัดมหาสารคาม  
ลำดับที่ อำเภอ สถานที่/จำนวนตัวอยางที่เก็บมาตรวจ  

รานคาเนือ้โค หางสรรพสินคา ตลาดนัด ตลาดสด รานอาหาร 

1 เมืองมหาสารคาม 16 1 0 1 0 

2 บรบือ 4 0 0 2 4 

3 วาปปทุม 1 0 0 0 0 

4 โกสุมพิสัย 1 0 3 0 0 

5 เชียงยืน 2 0 0 0 0 

6 กันทรวิชัย 3 0 0 2 0 

รวมตัวอยางทั้งหมด = 40 27 1 3 5 4 
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		  จากการเก็บตัวอย่างตามสถานที่ต่าง ๆ คือ ร้านอาหาร ร้านค้าเนื้อโค ตลาดนัด ตลาดสด และห้างสรรพสินค้า 

ในเขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคามทั้งหมด 6 อ�ำเภอ ได้แก่ อ�ำเภอเมืองมหาสารคาม อ�ำเภอบรบือ อ�ำเภอวาปีปทุม อ�ำเภอ

โกสุมพิสัย อ�ำเภอเชียงยืน และอ�ำเภอกันทรวิชัย เก็บตัวอย่างมาทั้งหมดจ�ำนวน 40 ตัวอย่าง ซึ่งเก็บจ�ำนวนตัวอย่างแต่ละ

พืน้ทีก่ารค้าปริมาณ 300 กรมั  และน�ำตวัอย่างจากตารางที ่1 มาตรวจซาลบลูทามอลโดยใช้ชดุตรวจสารเร่งเนือ้แดง ยีห้่อ 

B Smart Sci ตรวจหาสารเร่งเนื้อแดง หรือซาลบูลทามอลซ่ึงชุดทดสอบสามารถตรวจสารดังกล่าวได้ความเข้มข้น 

น้อยที่สุด คือ 10 ppb ซึ่งไม่พบสารซาลบูลทามอลจ�ำนวน 39 ตัวอย่างจากร้านขายเนื้อโคสด เมื่อค�ำนวณจากสูตร

					     (จ�ำนวนที่ไม่พบสารเร่งเนื้อแดงหรือซาลบูลทามอลในเนื้อโครายใหม่) * 100            
		  ร้อยละ	 =	 _______________________________________________________
					          จ�ำนวนตัวอย่างเนื้อวัวที่น�ำมาตรวจทั้งหมด ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง

				                 39 * 100				    =		  _________
	            			         40

				    =	 97.5 ของร้านขายเนื้อโคสดจังหวัดมหาสารคาม 

		  ดังนั้น จังหวัดมหาสารคามไม่พบสารเร่งเนื้อแดงในร้านขายทั้งหมด 39 ร้านขายเนื้อโคสดจาก 40 ร้านขายเนื้อ

โคสด คิดเป็นร้อยละ 97.5 ของร้านขายเนื้อโคสด 

ตารางที่ 2  สถานที่ขายเนื้อโคไม่พบและพบสารเร่งเนื้อแดงจังหวัดมหาสารคาม 

ล�ำดับที่ อ�ำเภอ
สถานที่/จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บมาตรวจ

ร้านค้าเนื้อโค ห้างสรรพสินค้า ตลาดนัด ตลาดสด ร้านอาหาร

1 เมืองมหาสารคาม ไม่พบ ไม่พบ + + +

2 บรบือ ไม่พบ _+ + ไม่พบ ไม่พบ

3 วาปีปทุม ไม่พบ + + + +

4 โกสุมพิสัย ไม่พบ + ไม่พบ + +

5 เชียงยืน พบ 1 สถานที่

จาก 2 สถานที่

_+ + + +

6 กันทรวิชัย ไม่พบ + + ไม่พบ +

หมายเหตุ เครื่องหมาย + ไม่ได้เก็บตัวอย่างจากสถานที่ดังกล่าว

ภาพที่ 2  ผลการทดลองที่พบสารซาลบูลทามอลและไม่พบสารซาลบูลทามอล

4. อภิปรายผล
		  จากตารางที่ 1 เมื่อตรวจด้วยชุดทดสอบสารเร่งเนื้อแดงยี่ห้อ B Smart Sci สามารถตรวจความเข้มข้นของสาร

ซาลบลูทามอลมากกว่า 10 ppb ความเข้มข้นสารเร่งเนือ้แดงทีม่ากกว่า 10 ppb เป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภคเมือ่รบัประทาน

สะสมในร่างกายจนแสดงอาการดังท่ีกล่าวมาในบทน�ำ จากการทดสอบไม่พบสารซาลบูลทามอลจ�ำนวน 39 ร้านขาย 

        จากการเก็บตัวอยางตามสถานที่ตางๆ คือ รานอาหาร รานคาเนื้อโคโค ตลาดนัด ตลาดสด และหางสรรพสินคา ในเขตพื้นท่ี

จังหวัดมหาสารคามท้ังหมด 6 อำเภอ ไดแก อำเภอเมืองมหาสารคาม อำเภอบรบือ  อำเภอวาปปทุม อำเภอโกสุมพิสัย อำเภอเชียง

ยืน และ อำเภอกันทรวิชัยเก็บตัวอยางมาทั้งหมดจำนวน 40 ตัวอยาง ซึ่งเก็บจำนวนตัวอยางแตละพื้นที่การคาปริมาณ 300 กรัม  

และนำตัวอยางจากตารางที่ 1 มาตรวจซาลบูลทามอลโดยใชชุดตรวจสารเรงเนื้อแดง ยี่หอ B Smart Sci ตรวจหาสารเรงเนื้อแดง 

หรือซาลบูลทามอลซึ่งชุดทดสอบสามารถตรวจสารดังกลาวไดความเขมขนนอยที่สุด คือ 10 ppb ซึ่งไมพบสารซาลบูลทามอลจำ 

นวน 39 ตัวอยางจากรานขายเนื้อโคสด เม่ือคำนวณจากสูตร 

 

        รอยละ = (จำนวนท่ีไมพบสารเรงเนื้อแดงหรือซาลบูลทามอลในเนื้อโครายใหม) *100             

                 จำนวนตัวอยางเนื้อวัวท่ีนำมาตรวจท้ังหมด ณ ชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง 

          =             39 * 100 

                     40 

          =   97.5 ของรานขายเนื้อโคสดจังหวัดมหาสารคาม  

       ดังนั้น จังหวัดมหาสารคามไมพบสารเรงเนื้อแดงในรานขายทั้งหมด 39 รานขายเนื้อโคสดจาก 40 รานขายเนื้อโคสด คิดเปน

รอยละ 97.5 ของรานขายเนื้อโคสด  

 

ตารางที่ 2 สถานท่ีขายเนื้อโคไมพบและพบสารเรงเนื้อแดงจังหวัดมหาสารคาม  

ลำดับที่ อำเภอ สถานที่/จำนวนตัวอยางที่เก็บมาตรวจ  

รานคาเนือ้โค หางสรรพสินคา ตลาดนัด ตลาดสด รานอาหาร 

1 เมืองมหาสารคาม ไมพบ ไมพบ + + + 

2 บรบือ ไมพบ _+ + ไมพบ ไมพบ 

3 วาปปทุม ไมพบ + + + + 

4 โกสุมพิสัย ไมพบ + ไมพบ + + 

5 เชียงยืน พบ 1 สถานที่จาก 

2 สถานที่ 

_+ + + + 

6 กันทรวิชัย ไมพบ + + ไมพบ + 

  หมายเหตุ เคร่ืองหมาย + ไมไดเก็บตัวอยางจากสถานท่ีดังกลาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ผลการทดลองที่พบสารซาลบลูทามอลและไมพบสารซาลบลูทามอล 
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เนื้อโคสด จากจ�ำนวน 40 ร้านขายเน้ือโคสด คิดเป็นร้อยละ 97.5 ของร้านขายเนื้อโคสด ซึ่งท�ำให้ผู้บริโภคมั่นใจถึง 

ความปลอดภยัไม่มสีารเร่งเนือ้แดงหรอืสารซาลบลูทามอล สถานทีที่ม่คีวามปลอดภยัจากการบรโิภคเนือ้โคจะเหน็ได้จาก

ตารางที่ 2 ซึ่งไม่พบการใช้สารเร่งเนื้อแดงในเนื้อโค ดังนี้ 1. ห้างสรรพสินค้า 2. ร้านอาหาร 3. ตลาดสด 4. ตลาดนัด 

ส�ำหรับอ�ำเภอที่ปราศจากสารเร่งเนื้อแดง คือ 1. อ�ำเภอเมืองมหาสารคาม 2. อ�ำเภอกันทรวิชัย 3. อ�ำเภอบรบือ 4. อ�ำเภอ

วาปีปทุม และ 5. อ�ำเภอโกสุมพิสัย จากการที่ไม่พบสารเร่งเนื้อแดงในเนื้อโคจากสถานที่ดังกล่าว อาจเนื่องมาจากภาครัฐ 

และภาคเอกชน ร่วมกันรณรงค์การงดใช้สารเร่งเนื้อแดงต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงเป็นผลดีต่อผู้บริโภคเน้ือโค Pichai  

et al. (2005) นอกจากนี้มีมาตรการต่าง ๆ ที่เป็นกฎหมายและข้อก�ำหนดเกี่ยวกับการใช้สารเร่งเนื้อแดงในเนื้อโคและ

สัตว์เศรษฐกิจทุกชนิด เช่น พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์ 2558 ตามกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ห้ามผู้ใด

ผลิตหรือน�ำเข้า หรือขายอาหารสัตว์หรือใช้วัตถุที่ห้ามใช้ผสมในอาหารสัตว์ บางพื้นที่รับเนื้อโคมาขายส่วนใหญ่รับมาจาก

ตลาดเนื้อโค หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่าโรงเชือดที่รับมาจากเขตพื้นที่ในอ�ำเภอของจังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดใกล้เคียง 

เช่น จังหวัดกาฬสินธุ์ จังหวัดร้อยเอ็ด จังหวัดยโสธร ซึ่งมีกรมปศุสัตว์ดูแลการขายเนื้อโคให้ถูกกฎหมาย คือ ไม่พบสารเร่ง

เนื้อแดง ก่อนออกจากโรงเชือดเพื่อจ�ำหน่ายต่อพ่อค้าคนกลาง หรือผู้บริโภคทั่วไป ซ่ึงจะมีตราประทับสีเขียวของกรม

ปศุสัตว์ประทับที่ขาของโค เพื่อเป็นการรับรองว่าเน้ือโคที่ผู้บริโภคซ้ือผ่านการตรวจสอบจากกรมปศุสัตว์ หรือสังเกตได้

จากสัญญลักษณ์ Q หรือ ปศุสัตว์โอเค ซึ่งเป็นสัญลักษณ์ที่กรมปศุสัตว์ออกให้ทางร้านค้า โรงฆ่าสัตว์ ร้านนี้ปราศจากสาร

เร่งเนื้อแดงและยาปฏิชีวนะ เมื่อสอบถามย้อนกลับถึงการรับเนื้อโคมาจ�ำหน่ายในแต่ละพื้นที่ พบว่า บางพื้นที่รับเนื้อโค

จากตลาดโค น�ำมาเชือดและช�ำแหละด้วยตนเองที่ร้าน และจ�ำหน่ายด้วยตนเอง นอกจากนี้มีวิธีการเช่นเดียวกับที่กล่าว

มาแล้วกระจายไปยังร้านสาขาย่อยของตนเอง มีวิธีการเล้ียงเอง เชือดและช�ำแหละเอง และจ�ำหน่ายเอง ครบทุก

กระบวนการซึ่งไปรับซ้ือโคจากตลาดโคใกล้บ้านซ่ึงวิธีการนี้อาจท�ำให้มีการปนเปื้อนของสารเร่งเนื้อแดงในแหล่งอาหาร

และแหล่งน�ำ้ของโค และอกีหนึง่ของการจ�ำหน่าย คอื รบัจากตลาดโคทีโ่รงเชอืดท�ำการเชอืดและช�ำแหละแล้วมาจ�ำหน่าย

ร้านของตนเองในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัมหาสารคาม จากการสอบถามเจ้าหน้าทีก่รมปศสุตัว์พ้ืนทีจ่งัหวัดมหาสารคาม ขอนแก่น 

และสุรินทร์ ท�ำการตรวจสารเร่งเนื้อแดงในโคจะท�ำการเก็บตัวอย่างในโรงฆ่าสัตว์ โดยน�ำปัสสาวะของโคมาตรวจสารเร่ง

เนื้อแดงมากกว่า 1,000 ตัวอย่าง ซึ่งจะท�ำการสุ่มตรวจ และจะตรวจสองครั้งต่อปี ซึ่งเป็นแนวทางการตรวจเพื่อเฝ้าระวัง

สถานการณ์ในเนื้อโคเพื่อดูความเสี่ยงหรืออัตราเร็วที่สารเร่งเนื้อแดงจะก่อให้เกิดโทษต่อร่างกายในพื้นที่

		  ระหว่างการเก็บรักษาในช่วงการขนส่งตัวอย่าง เพื่อป้องกันการระเหยของสารเร่งเน้ือแดงไปส่วนไปกับน�้ำใน

อาหารภายในเนื้อโค จึงมีการเก็บรักษาด้วยน�้ำแข็งหลอดปกคลุมทั่วรังโฟม เพื่อให้ความเย็นช่วยชะลอการเสื่อมเสียและ

ยับยั้งปฏิกิริยาการเสื่อมเสียทางชีวเคมีของตัวอย่าง Rungsadthong (2004) ซึ่งถ้าตรวจพบสารเร่งเนื้อแดงจะพบเม่ือ 

ให้สารเร่งเนื้อแดงผสมน�้ำกับอาหารให้โคกิน ซึ่งสารเร่งเนื้อแดงจะถูกดูดซึมเข้าสู่บริเวณกล้ามเนื้อ ตับ ไต และไขมันเป็น

ส่วนใหญ่ซึ่งตรวจพบสารเร่งเน้ือแดงบริเวณดังกล่าว เมื่อโคกินเป็นระยะนาน หรือมีผู้บริโภคซื้อเนื้อโคไปรับประทาน 

เป็นระยะเวลานาน อาจพบภาวะเป็นพิษของสารเร่งเนื้อแดง เมื่อน�ำมาตรวจทางห้องปฏิบัติการจึงเลือกบริเวณที่เป็น 

ส่วนเนื้อมาตรวจ เนื่องจากเป็นส่วนที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่เลือกรับประทาน แต่เมื่อผู้เลี้ยงโคอาจทราบหรือไม่ทราบว่า 

ให้สารเร่งเนื้อแดงกับโคไปสักระยะหน่ึง หรือไม่ให้สารเร่งเน้ือแดง พบว่าสารเร่งเนื้อแดงอาจสะสมตามกล้ามเนื้อ ไต  

ไขมนั ตบั แต่ยงัไม่มีงานวจิยัใดทีก่ล่าวถงึการขับออกของสารเร่งเนือ้แดง เมือ่ถกูสะสม และถกูขบัออกในรปูใดทางปัสสาวะ

และอุจจาระ

5. สรุปผลการวิจัย
		  จากการศกึษาสารเร่งเนือ้แดงในเนือ้โค เขตพืน้ทีจั่งหวดัมหาสารคาม ไม่พบสารเร่งเนือ้แดงในเนือ้โค 39 ตวัอย่าง 

คิดเป็นร้อยละ 97.5 ของร้านขายเนื้อโคสด ผู้บริโภคมีความมั่นใจการในการซื้อเนื้อโคมาบริโภคที่ปราศจากสารเร่ง 

เนื้อแดง เนื่องจากการใช้สารเร่งเนื้อแดงมีหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนร่วมมือกันรณรงค์ให้ความรู้เรื่องการใช ้

สารเร่งเนื้อแดงเป็นอย่างดี และมีการออกกฎหมายและข้อก�ำหนดไม่ตรวจพบสารเร่งเนื้อแดงในเนื้อสัตว์ทุกชนิด เช่น  
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พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์ 2558 ตามกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ห้ามผู้ใดผลิตหรือน�ำเข้า หรือขาย

อาหารสัตว์หรือใช้วัตถุที่ห้ามใช้ผสมในอาหารสัตว์
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Abstract
		  Spondylus varians or rock scallop or thorny oyster was native bivalve in Thailand and was 

used in many ways such as food in many countries but had never been raised before. It must be 

taken from the wild and more catches every year, especially in the eastern part of Thailand. Because 

it had the potential to develop into an economic mollusk in Thailand so this study was conducted 

on the possibility of raising Spondylus varians by using 3 different levels of artificial feed as 3, 4.5 and 

6 mg/l and 3 different species of algae as Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. under 

experimental conditions in wet laboratory for 4 months. The experimental design was 3 x 3 factorial 

in CRD. It was found that all groups had no significant difference in length and height (P > 0.05) after 

4 months and had no significant difference in length and height when compared with the beginning 

of the experiment. In cases of survival rate, there were no statistically significant differences. Survival 

rates ranged from 83.3 to 100 percent, indicating that Spondylus varians could be raising under indoor 

condition.     

Keywords : Spondylus varians, artificial feed, algae, growth rate  

1. Introduction
		  Spondylus varians or rock scallop or thorny oyster or rabbit teeth shell (local name, because 

of a few prominent teeth in hinge) was native bivalve in Thailand. This species was classified in the 

Spondylidae family. In 1966, there was a report about mollusk species in Thailand but there was no 

record about this thorny oyster. In 2001, this family was found in the southern Gulf of Thailand  

(Swennen et al., 2001). Soria et al. (2010) reported that this genus when mature, shell length was up 

to 210 mm. Thorny oyster was also found in Colombia, Mexico and Gulf of California (Poutiers, 1995). 

The outer shell was rough, spiny and dark color. The inner shell was white pearl. This spondylid was 

used in many ways and could be cooked into a variety of food. Currently, this thorny oyster was not 

cultured. It must be taken from nature and more natural catches every year, especially in the eastern 

part of Thailand.

		  Because it has the potential to develop into an economic mollusk in Thailand and can be 

exported abroad because other countries have consumed this type of oyster. In order to prevent 

extinction, it must be studied in terms of culture and breeding. This research was the starting  

project to study the feasibility of raising thorny oyster or rock scallop in indoor condition by used the 

knowledge gained from the other researches of aquatic shelled mollusk. The artificial feed that sold 

for feeding aquatic animals and algae were considered as the first choice for feeding this oyster. These 
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would make raising thorny oyster in the indoor tanks were convenient and reduced the workload of 

preparing algae while less used the area to prepare algae. This may be used as a prototype for the 

development of culture economic shellfish.

                             	       A                                                   B

Figure 1  General morphology of thorny oyster.

A) Thorny oyster shell.  B) Living thorny oyster in tank.

		  So the objectives of this research were to determine the growth rate and survival rate of 

Spondylus varians fed with artificial feed by using 3 different levels of artificial feed as 3, 4.5 and 6 

mg/l and 3 different species of algae as Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. under 

experimental conditions in wet laboratory for 4 months.  

2. Materials and Methods
2.1	 Preparation of Spondylus varians 
		  Spondylus varians were caught from the coast in Chonburi province, in the eastern part of 

Thailand on September 2019. The lengths and heights of Spondylus varians were more than 6 cm. 

After caught from the sea, they were brought to the indoor hatchery where the experiments were 

conducted at Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala 

University of Technology Tawan - ok, Chonburi, Thailand. Before the experiment, they were  

acclimatized for 10 days in the plastic tanks filled with 30-32 ppt of seawater which was disinfected 

with chlorine treated. Spondylus varians were fed with microalgae and artificial marine shrimp larval 

feed one time a day with the aeration in the tanks all the time.

2.2	 Effect of feeds on growth and survival rate of Spondylus varians 
		  After acclimatization, Spondylus varians were divided into 9 groups with 3 replications. The 

study was divided into 2 factors. Factor one was the different amounts of artificial feed by using  

3 different levels of artificial feed as 3, 4.5 and 6 mg/l/day. Artificial feed used in this experiment was 

a fine powder feed for zoea and mysis shrimp contained 51% protein, 6% fat, and 3% fiber. Factor 

two was three different species of algae as Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. 

Algae densities were approximately 6-30 x 104 cells/ml. Sediment suction and water change were 

done every 3 days. The experimental design was 3 x 3 factorial in CRD under experimental conditions 

in indoor wet laboratory for 4 months. The experimental groups were divided as shown in Table 1.

convenient and reduced the workload of preparing algae while less used the area to prepare algae. This may 

be used as a prototype for the development of culture economic shellfish. 
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Figure 1 General morphology of thorny oyster. 

 A) Thorny oyster shell. B) Living thorny oyster in tank. 
 

So the objectives of this research were to determine the growth rate and survival rate of Spondylus 

varians fed with artificial feed by using 3 different levels of artificial feed as 3, 4.5 and 6 mg/l and 3 different 

species of algae as Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. under experimental conditions in wet 

laboratory for 4 months.   
 

2. Materials and Methods 

    2.1 Preparation of Spondylus varians  

Spondylus varians were caught from the coast in Chonburi province, in the eastern part of Thailand on 

September 2019. The lengths and heights of Spondylus varians were more than 6 cm. After caught from the sea, 

they were brought to the indoor hatchery where the experiments were conducted at Department of Fisheries, 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan - ok, Chonburi, Thailand. 

Before the experiment, they were acclimatized for 10 days in the plastic tanks filled with 30-32 ppt of seawater which 

was disinfected with chlorine treated. Spondylus varians were fed with microalgae and artificial marine shrimp larval 

feed one time a day with the aeration in the tanks all the time. 

     2.2 Effect of feeds on growth and survival rate of Spondylus varians  

After acclimatization, Spondylus varians were divided into 9 groups with 3 replications. The study was 

divided into 2 factors. Factor one was the different amounts of artificial feed by using 3 different levels of artificial 

feed as 3, 4.5 and 6 mg/l/day. Artificial feed used in this experiment was a fine powder feed for zoea and mysis 

shrimp contained 51% protein, 6% fat, and 3% fiber. Factor two was three different species of algae as Chaetoceros 

sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. Algae densities were approximately 6-30 x 104 cells/ml. Sediment suction 

and water change were done every 3 days. The experimental design was 3 x 3 factorial in CRD under experimental 

conditions in indoor wet laboratory for 4 months. The experimental groups were divided as shown in Table 1. 
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Table 1	 Experimental groups fed with different amounts of artificial feed and  

			   different species of algae.
Experimental 

group

The amount of artificial feed

(mg/l)
Species of algae

1 3 Chaetoceros sp.

2 3 Tetraselmis sp.

3 3 Thalassiosira sp.  

4 4.5 Chaetoceros sp.

5 4.5 Tetraselmis sp.

6 4.5 Thalassiosira sp.  

7 6 Chaetoceros sp.

8 6 Tetraselmis sp.

9 6 Thalassiosira sp.  

3. Results and Discussion
3.1	 Mortality rate of Spondylus sp. during acclimatization
		  Spondylus varians were caught by fisherman from the coast near Koh Sichang (Sichang Island) 

in Chonburi province. It took half an hour to transport them from the island to main land and half an 

hour to the hatchery without aeration (Figure 2). 

		  After transportation, they were acclimatized for 10 days in the plastic tanks filled with 30-32 

ppt of seawater with aeration all the time (Figure 3).  

		  At the third day of acclimatization, Spondylus varians have died 25 % of total amount that 

were send to the hatchery. After that mortality rate was decreased to 1-2 %. 

                             	       A                                                   B

Figure 2  Transpotation of Spondylus varians from Koh Sichang to hatchery.

A) In rectangular tank.  B) In round tank.

Table 1 Experimental groups fed with different amounts of artificial feed and different 

species of algae. 
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Figure 2 Transpotation of Spondylus varians from Koh Sichang to hatchery. 

A) In rectangular tank. B) In round tank. 
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6 4.5 Thalassiosira sp.   

7 6 Chaetoceros sp. 

8 6 Tetraselmis sp. 

9 6 Thalassiosira sp.   



30

วารสารวิจัย ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 ISSN 1906-1889

Figure 3  Acclimatization of Spondylus varians in plastic tanks.

3.2	 Growth and survival rate of Spondylus varians
		  After acclimatization, healthy Spondylus varians were divided into 9 groups and fed with 

different amounts of artificial feed as 3, 4.5 and 6 mg/l and three different species of algae as  

Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. under experimental conditions in indoor wet 

laboratory for 4 months. Spondylus varians showed their growth rates as shown in Tables 2, 3 and 4. 

		  Lengths and heights of Spondylus varians showed no enlarging in size. Lengths and heights 

of all Spondylus varians at the end of the experiment were similar to the initial lengths and heights. 

While their weights showed higher than the initial weights but had no statistical difference.   

		  At the end of the trial, all experimental groups had a survival rate of 83.3-100 %, as shown in 

Table 5. They showed no statistical differences.

Table 2  The average length of Spondylus varians in each month.

Treatment
Initial length/1 

(cm) ± SD

Length (cm) at the end of each month

1 2 3 4

1 7.2 ± 0.71 7.2 7.2 7.2 7.2

2 7.7 ± 0.40 7.7 7.7 7.7 7.7

3 7.6 ± 1.14 7.6 7.6 7.6 7.6

4 7.0 ± 0.06 7.0 7.0 7.0 7.0

5 7.2 ± 0.80 7.2 7.2 7.2 7.2

6 7.0 ± 0.10 7.0 7.0 7.0 7.0

7 7.3 ± 0.30 7.3 7.3 7.3 7.3

8 7.8 ± 0.69 7.8 7.8 7.8 7.8

9 7.5 ± 0.59 7.5 7.5 7.5 7.5
1/ No statistical differences in initial lengths. 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Acclimatization of Spondylus varians in plastic tanks. 
 

    3.2 Growth and survival rate of Spondylus varians 

After acclimatization, healthy Spondylus varians were divided into 9 groups and fed with different 

amounts of artificial feed as 3, 4.5 and 6 mg/l and three different species of algae as Chaetoceros sp., 

Tetraselmis sp. and Thalassiosira sp. under experimental conditions in indoor wet laboratory for 4 months. 

Spondylus varians showed their growth rates as shown in Tables 2, 3 and 4.  

Lengths and heights of Spondylus varians showed no enlarging in size. Lengths and heights of all 

Spondylus varians at the end of the experiment were similar to the initial lengths and heights. While their 

weights showed higher than the initial weights but had no statistical difference.    

At the end of the trial, all experimental groups had a survival rate of 83.3-100 %, as shown in Table 5. 

They showed no statistical differences. 
 

Table 2 The average length of Spondylus varians in each month. 

 

Treatment 
Initial length/1  

(cm)±SD 

Length (cm) at the end of each month  

1 2 3 4 

1 7.2±0.71 7.2 7.2 7.2 7.2 

2 7.7±0.40 7.7 7.7 7.7 7.7 

3 7. 6±1.14 7. 6 7. 6 7. 6 7. 6 

4 7.0±0.06 7.0 7.0 7.0 7.0 

5 7.2±0.80 7.2 7.2 7.2 7.2 

6 7.0±0.10 7.0 7.0 7.0 7.0 

7 7.3±0.30 7.3 7.3 7.3 7.3 

8 7.8±0.69 7.8 7.8 7.8 7.8 

9 7.5±0.59 7.5 7.5 7.5 7.5 

               1/ No statistical differences in initial lengths.  
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Table 3  The average height of Spondylus varians in each month.

Treatment
Initial height/1

(cm) ± SD

Height (cm) at the end of each month

1 2 3 4

1 9.2 ± 1.59 9.2 9.2 9.2 9.2

2 9.8 ± 0.69 9.8 9.8 9.8 9.8

3 8.5 ± 1.68 8.5 8.5 8.5 8.5

4 9.1 ± 0.61 9.1 9.1 9.1 9.1

5 8.2 ± 1.00 8.2 8.2 8.2 8.2

6 9.4 ± 0.45 9.4 9.4 9.4 9.4

7 9.3 ± 0.65 9.3 9.3 9.3 9.3

8 9.8 ± 0.50 9.8 9.8 9.8 9.8

9 9.1 ± 1.11 9.1 9.1 9.1 9.1

1/ No statistical differences in initial heights. 

Table 4  The average weight of Spondylus varians in each month.

Treatment
Initial weight/1

(g) ± SD 

Weight (g) at the end of each month/2

1 2 3 4

1 205 ± 56.8 223.3 227.3 234.0 240.0

2 238 ± 27.6 258.3 260.7 260.5 267.7

3 241 ± 58.4 255.0 260.0 267.3 271.0

4 230 ± 18.0 235.0 240.3 250.7 259.5

5 171 ± 27.5 191.7 195.3 199.7 201.3

6 237 ± 23.1 236.7 241.3 245.0 251.0

7 220 ± 20.0 230.0 233.0 238.0 247.7

8 278 ± 66.6 280.0 285.7 292.3 302.3

9 261 ± 74.2 281.7 280.3 288.3 298.3
1/ No statistical differences in initial weights. 
2/ No statistical differences in final weights.

Table 5  The survival rates of Spondylus varians in each month.

Treatment
Survival rate (%) at the end of each month/1

1 2 3 4

1 100.0 100.0 100.0 83.3

2 100.0 100.0 100.0 100.0

3 83.3 83.3 83.3 83.3

4 83.3 83.3 83.3 83.3

5 83.3 83.3 83.3 83.3

6 100.0 100.0 100.0 100.0

7 100.0 83.3 83.3 83.3

8 100.0 100.0 83.3 83.3

9 100.0 83.3 83.3 83.3
1/ No statistical differences.
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4. Conclusion
		  Spondylus varians or rock scallop or spiny oyster or sometime called donkey thorny oyster 

were found in eastern of Thailand. Some species were found in the southern part of the Gulf of  

Thailand such as Spondylus croceus and Spondylus imperialis (Swennen et al., 2001). Poutiers (1995) 

reported that rock scallop distributed along the rocky coastal area and from the littoral zone to the 

depth of 55 m. 

		  There were very few studies on the biology of Spondylus varians and no commercial  

cultures were found. This was the first trial to raising Spondylus varians under indoor condition  

although Spondylus varians showed no increasing in lengths and heights but their weights appeared 

more weights gains every month. Soria et al. (2010) showed that larvae of Spondylus calcifer could 

be cultured in the laboratory. Spondylus varians fed with different amounts of artificial feed and 

different species of algae revealed no difference in growth rates and survival rates. From previous 

study, Spondylus varians fed with only artificial feed had low survival rate. Davenport et al. (2011) 

found that Pinna nobilis of different sizes consumed different food. In Pinna bicolor, Beer and  

Southgate (2006) found that this shell had a fast growth rate until 40 weeks of age after that growth 

rate started to decline because of the reproductive activity and repairing the damaged shells which 

caused by catching them from the nature (Saetung, 2018). Mature Spondylus calcifer had shell  

height about 86-113 mm. (Villalejo-Fuerte et al., 2002) which nearly the same height as Spondylus 

varians in this experiment (66-103 mm). Growth rate also depended on shell size as Pinna nobilis, 

small shell grew faster, followed by a sharp decline to nearly constant level and a further decline 

with larger sizes down to almost zero (Katsanevakis, 2007).

		  Spondylus varians were easily raising by fed with artificial feed and small algae or rearing in 

the indoor tanks with aeration. In the future, they seemed to have the potential to develop into the 

economic species. 

5. Acknowledgement
		  The author would like to offer particular thanks to Rajamangala University of Technology 

Tawan-ok for funding this research.    

6. References  
Beer, A.C. and P.C. Southgate. 2006. Spat collection, growth and meat yield of Pinna bicolor  

		  (Gmelin) in suspended culture in northern Australia. Aquaculture 258: 424-429.

Davenport, J., Ezgeta-Balić, D., Peharda, M., Skejić, S., Ninčević-Gladan, Z. and S. Matijević. 2011.  

		  Size-differential feeding in Pinna nobilis L. (Mollusca: Bivalvia): Exploitation of detritus,  

		  phytoplankton and zooplankton. Estuarine, Coastal and Shelf Science 92 (2): 246-254.

Katsanevakis, S. 2007. Growth and mortality rates of the fan mussel Pinna nobilis in Lake  

		  Vouliagmeni (Korinthiakos Gulf, Greece): a generalized additive modelling approach.  

		  Marine Biology 152 (6): 1319-1331.



33

วารสารวิจัย ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563ISSN 1906-1889

Poutiers, J. M. 1995. Bivalvos. In: Fischer, W., Krupp, F., Schneider, W., Sommer, C., Carpenter, K. E. and  

		  Niem, V. H. ed. Guía FAO para la identificación de especies para los fines do la pesca:  

		  Pacífico centro oriental. Roma: Organizaciones do las Naciones Unidas para la Agricultura y la  

		  Alimentacion 1: 192–195.

Saetung, C. 2018. Commercial feed and algae for feeding Pinna bicolor in indoor tanks.  

		  International Journal of Agricultural Technology 14(2): 241-247.

Soria, G., Tordecillas-Guillen, J., Cudney-Bueno, R. and W. Shaw. 2010. Spawning induction,  

		  fecundity estimation, and larval culture of Spondylus calcifer (Carpenter, 1857) (Bivalvia:  

		  Spondylidae). Journal of Shellfish Research 29(1): 143-149.

Swennen, C., Moolenbeek, R. G., Ruttanadakul, N., Hobbelink, H., Dekker, H. and S. Hajisamae. 2001.  

		  The molluscs of the Sounthern Gulf of Thailand. Thai Studies in Biodiversity. No. 4: 1-210.

Villalejo-Fuerte, M., Arellano-MartÍnez, M., Ceballos-Vázquez B. P. and F. GarcÍa-DomÍnguez. 2002.  

		  Reproductive cycle of Spondylus calcifer Carpenter, 1857 (Bivalvia: Spondylidae) in the  

		  “Bahia de Loreto” National Park, Gulf of California, Mexico. Journal of Shellfish Research  

		  21(1): 103-108.

(Received: 17/Jun/2020, Revised: 25/Nov/2020, Accepted: 2/Dec/2020)



34

วารสารวิจัย ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 ISSN 1906-1889
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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสภาพและความหลากหลายของผ้าทอมือลายโบราณ 2) ออกแบบและ

ประเมินเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด 3) ศึกษาผลการใช้และความพึงพอใจของผู้ใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด โดยพัฒนาระบบเป็น

เว็บแอปพลิเคชัน ใช้ภาษา PHP เป็นหลักในการพัฒนา และ MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล ผลการศึกษาสภาพ

ความหลากหลายของกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณ พบว่าผลิตภัณฑ์ผ้าทอลายค�ำเคิบได้ผ่านการคัดสรรให้เป็นผลิตภัณฑ์ 

OTOP 5 ดาวในระดบัภาค และปัจจบุนัผ้าทอมอืลายโบราณทีส่ามารถสร้างชือ่เสยีงเป็นทีรู่จ้กั ได้แก่ ผ้าลายค�ำเคิบ, ผ้าลาย

เชียงแสน, ผ้าลายน�ำ้ไหล, ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตนีจก ผลการออกแบบและประเมนิระบบโดยผู้เช่ียวชาญ 

จ�ำนวน 5 คน พบว่าการประเมินคุณภาพระบบโดยผู้เช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 3.99 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.61 ซึ่งแสดงว่าระบบมีคุณภาพการใช้งานอยู่ในระดับดี และประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้งานท่ัวไป จ�ำนวน  

50 คน พบว่าค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.36 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 ซึ่งแสดงว่าผู้ใช้งานทั่วไปมีความพึงพอใจ

ต่อระบบอยู่ในระดับดีมาก สามารถสรุปได้ว่าระบบมีประสิทธิภาพ สามารถสร้างการประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจ

ชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอได้   

ค�ำส�ำคัญ : คิวอาร์โค้ด  สมาร์ตโฟน  ผ้าทอมือโบราณ  วิสาหกิจชุมชน  

Abstract
		  This research aims to 1) study the condition and variety of ancient hand-woven cloth,  

2) design and evaluation of QR Code technolog, and 3) study results of use and user satisfaction of 

QFR technology. Developing web application using PHP and MySQL for manage database was  

conducted. The results of study of the diversity of ancient hand-woven fabrics found that the  

textiles products of the group were selected as  5-star OTOP. Nowadays, traditional hand-woven cloths 

is known as silk cloth, Kha Kheib Woven, Chiang Saen Woven, Nam hil Woven, Man Woven, Pong 

Woven and Tinck Woven. System performance was evaluated by 5 experts and the satisfaction was 

evaluated by 50 general users. The results of the expert evaluation showed that the efficiency of the 

system was at a good level, with an average of 3.99, a standard deviation of 0.61, and the results of 

the evaluation of user satisfaction were good, with an average of 4.36 and standard deviation of 0.49. 

It could be concluded that this developed system was effective and could create public relations, 

publishing enterprise community and ancient hand-woven cloth. 
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1. บทน�ำ
		  ปัจจุบันเทคโนโลยีที่มีบทบาทในชีวิตประจ�ำวัน และเป็นอุปกรณ์เสมือนปัจจัยที่ 5 ในการด�ำรงชีวิตของมนุษย์

ได้แก่โทรศัพท์มือถือ แบบสมาร์ตโฟน เนื่องจากเป็นสื่อกลางในการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้อย่างทันท่วงที ได้รับข้อมูลใน

ปริมาณที่มากแล้ว ทั้งนี้ยังมีเทคโนโลยีที่สามารถเข้าถึงข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือ เรียกว่าเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด มีลักษณะ

เป็นรูปสี่เหลี่ยมขาวด�ำ นิยมใช้เก็บข้อมูล เช่น ช่ือสินค้า ราคาสินค้า เบอร์โทรศัพท์ติดต่อ และชื่อเว็บไซต์ ซึ่งถือเป็น 

การผสมผสานอย่างลงตัวของโทรศัพท์เคลื่อนท่ีแบบสมาร์ตโฟน และสื่อมัลติมีเดียได้อย่างลงตัว มีความสะดวกต่อ 

การเรยีนรู ้มข้ีอมลูมากมายถกูรวบรวมไว้บนฐานข้อมลูออนไลน์ ซึง่ในอนาคตคิวอาร์โค้ด จะช่วยให้คนได้รบัข้อมลูข่าวสาร

ได้ง่ายเพิ่มมากขึ้น (Khambanlue, 2017) อีกช่องทางหนึ่งในการเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและกว้างขวางในยุคปัจจุบันที่

เทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในการติดต่อสื่อสาร เพื่อเป็นเครื่องมือและช่องทางการประชาสัมพันธ์ที่ทุกคน

สามารถเข้าถงึได้ในทุกททีกุเวลา ได้อย่างไม่จ�ำกัด ดงัเช่น เว็บไซต์ (Web Site) คอืสือ่น�ำเสนอข้อมลูบนเครือ่งคอมพวิเตอร์ 

ซึ่งเชื่อมโยงกันผ่านทางไฮเปอร์ลิงก์ต้องเปิดด้วยโปรแกรมเฉพาะทาง ที่เรียกว่า เว็บเบราว์เซอร์ โดยเว็บไซต์พื้นฐาน 

สร้างขึ้นจากภาษาทางคอมพิวเตอร์ที่เรียกว่า เอชทีเอ็มแอล (HTML) ต่อมาได้มีการพัฒนาและน�ำภาษาอื่น ๆ ร่วมด้วย

เพื่อให้เว็บไซต์สามารถแสดงผลและมีการท�ำงานได้หลากหลายรูปแบบมากขึ้น เช่น ภาษาพีเอชพี (PHP), เอสคิวแอล 

(SQL), จาวา (Java) เป็นต้น เว็บแอปพลิเคชัน คือแอปพลิเคชันที่ถูกเขียนขึ้นมาเพื่อเป็นเบราว์เซอร์ส�ำหรับการใช้งาน

เวบ็เพจต่าง ๆ  ซึง่ถกูปรับแต่งให้แสดงผลแต่ส่วนทีจ่�ำเป็นเพือ่เป็นการลดทรพัยากรในการประมวลผลของสมาร์ตโฟนหรอื

แทบ็เลต็ท�ำให้โหลดหน้าเวบ็ไซต์ได้เรว็ขึน้ อกีทัง้ผู้ใช้งานยงัสามารถใช้งานผ่านอนิเทอร์เนต็ และอนิทราเนต็ในความเรว็ต�ำ่

ได้ Responsive Web คือเว็บไซต์ท่ีสามารถรองรับแสดงผลการท�ำงานบนหน้าจออุปกรณ์เครือข่าย เช่น Desktop  

Internet, Mobile Internet (iPad, iPhone, Android, Windows mobile อื่น ๆ ) ได้ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้มีความละเอียด

และความคมชัดแตกต่างกันไปตามขนาดความกว้างของของหน้าจอจึงท�ำให้หน้าต่างเว็บไซต์ที่ถูกออกแบบให้ดูผ่าน 

หน้าจอคอมพวิเตอร์อย่างเดยีวมปัีญหาการท�ำงานและเกดิการแสดงทีผิ่ดเพีย้นเมือ่เปิดใช้งานผ่านอปุกรณ์ทีม่หีน้าจอขนาด

เล็กกว่า เช่น สมาร์ตโฟน, แท็บเล็ต, โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น (Thawornlimpapong and Luekong, 2019)

		  ดังนั้นผู้วิจัยร่วมกับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ได้เล็งเห็นทั้งความส�ำคัญของเทคโนโลย ี

และความส�ำคัญที่จะสืบสานมรดกทางวัฒนธรรม ภูมิปัญญาชาวบ้านเรื่องลายผ้าทอซึ่งมีประวัติความเป็นมาที่น่าสนใจ 

ทรงคุณค่า และควรค่าแก่การศึกษาเป็นอย่างยิ่งจึงร่วมกันแลกเปลี่ยน เรียนรู้ และศึกษาข้อมูลประวัติความเป็นมา สรุป

ได้ว่าเดิมทีชาวบ้านซาวหลวงมีการทอผ้าเพื่อใช้เป็นเครื่องนุ่มห่มและใช้สอยในครัวเรือนมาแต่ดั้งเดิม เฉกเช่นเดียวกับ 

ชุมชนอื่น ๆ อีกหลายแห่งในจังหวัดน่าน โดยมีผ้าที่เป็นลายเอกลักษณ์คือผ้าลายน�้ำไหล และผ้าลายเฉพาะถิ่นคือลาย 

บ่อสวก มีการตั้งกลุ่มสตรีในหมู่บ้านโดยส่วนใหญ่เป็นสตรีที่มีองค์ความรู้ในด้านการทอผ้า ในปี พ.ศ. 2527 ผู้ใหญ่บ้าน

ซาวหลวงได้เล็งเห็นความส�ำคัญของการรวมกลุ่มทอผ้าว่าจะสามารถช่วยสร้างอาชีพ เสริมรายได้ให้แก่คนในชุมชน จึง

แต่งตั้งนางบัวลอย อุเทธิ เป็นประธานกลุ่มทอผ้า แต่กลุ่มฯ ก็ยังไม่เติบโตเท่าที่ควร ต่อมาในปี พ.ศ. 2540 จึงได้มีการ

เลือกนางพาดี จันทร์ศักดิ์ เป็นประธานกลุ่มตามมติที่ประชุม เนื่องจากเห็นว่านางพาดีเป็นผู้มีความสามารถทั้งในด้าน 

การผลิตและการตลาดเป็นอย่างดี หลังจากน้ันผลิตภัณฑ์ของกลุ่มทอผ้าฯ เริ่มเป็นที่รู ้จักกว้างขวางท�ำให้ยอดขาย 

ของกลุ่มฯ เพ่ิมขึ้น และมีหน่วยงานสนับสนุนให้ความช่วยเหลืออย่างต่อเน่ือง จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2546 ผลิตภัณฑ ์

ผ้าทอลายค�ำเคิบของกลุ่มฯ ได้ผ่านการคัดสรรให้เป็นผลิตภัณฑ์ OTOP 5 ดาวในระดับภาค ซ่ึงเป็นส่วนส�ำคัญที่ท�ำให้ 

ยอดขายของกลุ่มฯ เพิ่มสูงขึ้น และในปีถัดมาจากกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณ ได้มีการยกระดับให้เป็นวิสาหกิจชุมชน 

กลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ซ่ึงผ้าทอมือลายโบราณที่สามารถสร้างชื่อเสียงและเป็นที่รู้จักเป็นอย่างมาก ได้แก่ 

ผ้าลายค�ำเคิบ, ผ้าลายเชียงแสนผ้าลายน�้ำไหล, ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตีนจก ทีมผู้วิจัยและวิสาหกิจชุมชน

กลุม่ผ้าทอมอืโบราณพาดผ้ีาทอ เหน็พ้องต้องกนัในการท�ำให้บคุคลทั่วไปสามารถเข้าถงึข้อมลูอนัทรงคณุค่าได้ตลอดเวลา 
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ผ่านโทรศัพท์มือถือ แบบสมาร์ตโฟนซึ่งเป็นเครื่องมือสื่อสารที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ดังนั้นผู้วิจัยจึงน�ำเทคโนโลยี 

คิวอาร์โค้ด ร่วมกับการบริหารจัดการเว็บแอปพลิเคชัน ในรูปแบบ Web Responsive ท�ำให้สามารถเผยแพร่และ

ประชาสัมพันธ์ภาพลักษณ์ ภูมิปัญญาชาวบ้านเรื่องลายผ้าทอมือที่แสดงผลได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุกอุปกรณ์

2. วิธีการศึกษา 
2.1	 การศึกษาสภาพและความหลากหลายของกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณ 
		  แหล่งข้อมูลได้แก่ประธานกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณคือนางพาดี  จันทร์ศักดิ์ ลักษณะของแบบสัมภาษณ์คือ 

การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็นค�ำถามแบบปลายเปิด มีเนื้อหาเกี่ยวกับผ้าทอมือลายโบราณต่าง ๆ ที่เป็นเอกลักษณ์

เฉพาะ การเก็บรวบรวมข้อมลูมขีัน้ตอนดงันี ้1) มกีารนดัหมายวนัที/่เวลาของผู้ทีจ่ะไปสัมภาษณ์ 2) แนะน�ำและบอกกล่าว

ถึงจุดมุ่งหมายของการสัมภาษณ์ พร้อมบันทึกผลการสัมภาษณ์ 3) สรุปประเด็นส�ำคัญของข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ 

4) น�ำผลการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ พร้อมบอกสิ่งที่ต้องการพัฒนาให้ทราบ

2.2	 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

		  ใช้แผนภาพประกอบ ดงัภาพที ่1 โดยก�ำหนดสทิธกิารใช้งานระบบเป็น 2 ส่วนคือ 1) ผู้ดแูลระบบสามารถก�ำหนด

สิทธิการเข้าใช้งานระบบ สามารถจัดการข้อมูลลายผ้าทอมือโบราณและสร้างคิวอาร์โค้ดของข้อมูล 2) ผู้ใช้งานทั่วไป 

สามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกนคิวอาร์โค้ดเพื่อดูเรื่องราวผ้าทอมือลายโบราณต่าง ๆ ได้

ภาพที่ 1  แผนภาพการพัฒนาระบบ QR Code 

2.3	 การพัฒนาระบบ 

		  เลอืกใช้การพฒันาด้วยเวบ็แอปพลเิคชนั เพือ่ให้สามารถบนัทกึข้อมลูและแก้ไขข้อมลูได้แบบเรยีลไทม์ โดยเลอืก

ใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบคือภาษา PHP เป็นเครื่องมือหลักในการพัฒนา และ โปรแกรม MySQL ในการจัดการ

ฐานข้อมลู MySQL ซึง่ประกอบไปด้วยข้อมลูสทิธิการเข้าใช้งานระบบ จดัการข้อมลูลายผ้าทอมอืโบราณ และการประมวล

2. วิธีการศึกษา  

 2.1 การศึกษาสภาพและความหลากหลายของกลุมผาทอมือลายโบราณ แหลงขอมูลไดแกประธานกลุมผาทอ

มือลายโบราณคือนางพาดี จันทรศักดิ์  ลักษณะของแบบสัมภาษณคือการสัมภาษณแบบมีโครงสราง เปนคำถามแบบปลายเปด มี

เนื้อหาเกี่ยวกับผาทอมือลายโบราณตางๆท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะ การเก็บรวบรวมขอมูลมีขั้นตอนดังนี้ 1) มีการนัดหมายวันท่ี/เวลา

ของผูที่จะไปสัมภาษณ 2) แนะนำและบอกกลาวถึงจุดมุงหมายของการสัมภาษณ พรอมบันทึกผลการสัมภาษณ 3) สรุปประเด็น

สำคัญของขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณ 4) นำผลการสัมภาษณมาวิเคราะห พรอมบอกสิ่งท่ีตองการพัฒนาใหทราบ 

 2.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ ใชแผนภาพประกอบ ดังภาพท่ี 1 โดยกำหนดสิทธิการใชงานระบบเปน 2 สวน

คือ 1) ผูดูแลระบบ สามารถกำหนดสิทธิการเขาใชงานระบบ สามารถจัดการขอมูลลายผาทอมือโบราณและสรางคิวอารโคดของ

ขอมูล 2) ผูใชงานท่ัวไป สามารถใชสมารตโฟนสแกนคิวอารโคดเพ่ือดูเรื่องราวผาทอมือลายโบราณตางๆได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพการพฒันาระบบ QR Code  

 

 2.3 การพัฒนาระบบ เลือกใชการพัฒนาดวยเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อใหสามารถบันทึกขอมูลและแกไขขอมูลไดแบบ

เรียลไทม โดยเลือกใชเครื่องมือในการพัฒนาระบบคือภาษา PHP เปนเครื่องมือหลักในการพัฒนา และ โปรแกรม MySQL ในการ

จัดการฐานขอมูล MySQL ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลสิทธิการเขาใชงานระบบ จัดการขอมูลลายผาทอมือโบราณ และการประมวล

ขอมูลดังกลาวเปนสารสนเทศในรูปแบบสื่อมัลติมีเดียไดอยางนาสนใจ ซึ ่งสามารถนำมาชวยในการจัดการขอมูลไดอยางมี

ประสิทธิภาพ สำหรับการสรางคิวอารโคดไดทำการสรางผานระบบออนไลน 

QR Code เพ่ือการประชาสัมพันธเผยแพรผาทอลายโบราณวิสาหกิจ

ชุมชนกลุมผาทอมือโบราณพาดีผาทอ ต.บอสวก อ.เมือง จ.นาน 

 

เขาสูระบบ 

กำหนดสิทธิการใชงาน 

จัดการขอมูล 

สรางคิวอารโคด 

 
ผูดูแลระบบ 

 
ผูใชงานทั่วไป สแกนคิวอารโคด 
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ข้อมูลดังกล่าวเป็นสารสนเทศในรูปแบบสื่อมัลติมีเดียได้อย่างน่าสนใจ ซึ่งสามารถน�ำมาช่วยในการจัดการข้อมูลได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ส�ำหรับการสร้างคิวอาร์โค้ดได้ท�ำการสร้างผ่านระบบออนไลน์

2.4	 การประเมินผล ศึกษาผลการใช้ และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
		  จากแหล่งข้อมูลได้แก่ ผู้ร่วมชมงานจากการแสดงสินค้าโอทอป ที่ได้มาจากการสุ่มแบบบังเอิญ 1) กลุ่มตัวอย่าง

ได้ใช้เทคโนโลยคีวิอาร์โค้ด เพือ่แสดงผลข้อมลูผ้าทอมอืลายโบราณจากผ้าทอชิน้นัน้ 2) ศกึษาผลการใช้โดยให้กลุ่มตวัอย่าง

ท�ำการสแกนคิวอาร์โค้ด 3) ให้กลุ่มตัวอย่างท�ำแบบประเมินความพึงพอใจต่อข้อมูลที่ได้รับหลังระบบแสดงผลข้อมูล 

เสรจ็สิน้ น�ำผลจากการให้คะแนนมาท�ำการวเิคราะห์เพือ่ตรวจสอบความพงึพอใจโดยใช้วธิหีาค่าเฉลีย่ต้องไม่ต�ำ่กว่า 3.50 

และความพึงพอใจตามเกณฑ์ร้อยละ 80

		  การทดสอบระบบท่ีพัฒนาก่อนท่ีจะน�ำมาใช้งานจริง เพื่อลดข้อผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น เม่ือพบข้อผิดพลาดจะ 

ด�ำเนินการแก้ไขปรับปรุงให้มีความสมบูรณ์ต่อไป หลังจากทดสอบระบบแล้วจึงน�ำระบบไปประเมินผลการใช้งานของ

ระบบ โดยทดสอบประสิทธิภาพระบบกับผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งานทั่วไป

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1	 ผลการศึกษา  
		  การพัฒนาเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธ์วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ต�ำบล

บ่อสวก อ�ำเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน คณะผู้วิจัยได้ท�ำการพัฒนาระบบโดยน�ำเสนอในรูปแบบของ Web Responsive 

ซึ่งสามารถปรับการแสดงผลตามขนาดหน้าจดได้ทั้งเดสก์ทอปและสมาร์ตโฟนประกอบไปด้วยรายละเอียดดังนี้

ภาพที่ 2  หน้าจอหลักของระบบ QR Code เพื่อการประชาสัมพันธ์วิสาหกิจชุมชน

 2.4 การประเมินผล ศึกษาผลการใช และศึกษาความพึงพอใจของผูใชงาน จากแหลงขอมูลไดแก ผูรวมชม

งานจากการแสดงสินคาโอทอป ท่ีไดมาจากการสุมแบบบังเอิญ 1) กลุมตัวอยางไดใชเทคโนโลยีคิวอารโคด เพ่ือแสดงผลขอมูลผาทอ

มือลายโบราณจากผาทอชิ้นนั้น 2) ศึกษาผลการใชโดยใหกลุมตัวอยางทำการสแกนคิวอารโคด 3) ใหกลุมตัวอยางทำแบบประเมิน

ความพึงพอใจตอขอมูลท่ีไดรับหลังระบบแสดงผลขอมูลเสร็จสิ้น นำผลจากการใหคะแนนมาทำการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบความพึง

พอใจโดยใชวิธีหาคาเฉลี่ยตองไมต่ำกวา 3.50 และความพึงพอใจตามเกณฑรอยละ 80 

 การทดสอบระบบที่พัฒนากอนที่จะนำมาใชงานจริง เพื่อลดขอผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น เมื่อพบขอผิดพลาดจะดำเนินการ

แกไขปรับปรุงใหมีความสมบูรณตอไป หลังจากทดสอบระบบแลวจึงนำระบบไปประเมินผลการใชงานของระบบ โดยทดสอบ

ประสิทธิภาพระบบกับผูเชี่ยวชาญและผูใชงานท่ัวไป 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 3.1 ผลการศึกษา  การพัฒนาเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธวิสาหกิจชุมชนกลุมผาทอมือโบราณพาดีผา

ทอ ตำบลบอสวก อำเภอเมืองนาน จังหวัดนาน คณะผูวิจัยไดทำการพัฒนาระบบโดยนำเสนอในรูปแบบของ Web Responsive 

ซ่ึงสามารถปรับการแสดงผลตามขนาดหนาจดไดท้ังเดสกทอปและสมารตโฟนประกอบไปดวยรายละเอียดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 หนาจอหลักของระบบ QR Code เพือ่การประชาสัมพนัธวิสาหกิจชุมชน 
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	 ภาพที่ 7  แสดงข้อมูลผ้าลายม่าน 	 ภาพที่ 8  แสดงข้อมูลผ้าลายปล้อง 	

3.2	 อภิปรายผลการศึกษา 
		  การใช้เทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธ์วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ต�ำบล 

บ่อสวก อ�ำเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน มีรายละเอียดการอภิปรายผล ดังต่อไปนี้

		  1)	 การศึกษาสภาพ และความหลากหลายของกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณ เพื่อการประชาสัมพันธ์เผยแพร่ 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็นค�ำถามแบบปลายเปิด มี 

เนื้อหาเกี่ยวกับผ้าทอมือลายโบราณต่าง ๆ ท่ีเป็นเอกลักษณ์เฉพาะจากประธานกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณคือนางพาดี  

จันทร์ศักดิ์ ซ่ึงปัจจุบันผ้าทอมือลายโบราณท่ีสามารถสร้างชื่อเสียงและเป็นที่รู้จัก เช่นผ้าลายค�ำเคิบ, ผ้าลายเชียงแสน, 

ผ้าลายน�้ำไหล, ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตีนจก เป็นต้น แต่ละลายมีประวัติความเป็นมาที่น่าสนใจเพราะเป็น

ภาพที่ 3 แสดงขอมูลผาลายคำเคิบ ภาพที่ 4 แสดงขอมูลผาลายเชียงแสน 

 

ภาพที่ 5 แสดงขอมูลผาลายตีนจก   ภาพที่ 6 แสดงขอมูลผาลายน้ำไหล 

 

 ภาพที่ 7 แสดงขอมูลผาลายมาน  ภาพที่ 8 แสดงขอมูลผาลายปลอง  

  

 3.2 อภิปรายผลการศึกษา การใชเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธวิสาหกิจชุมชนกลุมผาทอมือโบราณพาดี    

ผาทอ ตำบลบอสวก อำเภอเมืองนาน จังหวัดนาน มีรายละเอียดการอภิปรายผล ดังตอไปนี ้

 1) การศึกษาสภาพ และความหลากหลายของกลุมผาทอมือลายโบราณ เพื่อการประชาสัมพันธเผยแพรวิสาหกิจชุมชน

กลุมผาทอมือโบราณพาดีผาทอ โดยใชวิธีการสัมภาษณแบบมีโครงสราง เปนคำถามแบบปลายเปด มีเนื้อหาเกี่ยวกับผาทอมือลาย

ภาพที่ 3 แสดงขอมูลผาลายคำเคิบ ภาพที่ 4 แสดงขอมูลผาลายเชียงแสน 

 

ภาพที่ 5 แสดงขอมูลผาลายตีนจก   ภาพที่ 6 แสดงขอมูลผาลายน้ำไหล 

 

 ภาพที่ 7 แสดงขอมูลผาลายมาน  ภาพที่ 8 แสดงขอมูลผาลายปลอง  

  

 3.2 อภิปรายผลการศึกษา การใชเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธวิสาหกิจชุมชนกลุมผาทอมือโบราณพาดี    

ผาทอ ตำบลบอสวก อำเภอเมืองนาน จังหวัดนาน มีรายละเอียดการอภิปรายผล ดังตอไปนี ้

 1) การศึกษาสภาพ และความหลากหลายของกลุมผาทอมือลายโบราณ เพื่อการประชาสัมพันธเผยแพรวิสาหกิจชุมชน

กลุมผาทอมือโบราณพาดีผาทอ โดยใชวิธีการสัมภาษณแบบมีโครงสราง เปนคำถามแบบปลายเปด มีเนื้อหาเกี่ยวกับผาทอมือลาย

ภาพที่ 3 แสดงขอมูลผาลายคำเคิบ ภาพที่ 4 แสดงขอมูลผาลายเชียงแสน 

 

ภาพที่ 5 แสดงขอมูลผาลายตีนจก   ภาพที่ 6 แสดงขอมูลผาลายน้ำไหล 

 

 ภาพที่ 7 แสดงขอมูลผาลายมาน  ภาพที่ 8 แสดงขอมูลผาลายปลอง  

  

 3.2 อภิปรายผลการศึกษา การใชเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการประชาสัมพันธวิสาหกิจชุมชนกลุมผาทอมือโบราณพาดี    

ผาทอ ตำบลบอสวก อำเภอเมืองนาน จังหวัดนาน มีรายละเอียดการอภิปรายผล ดังตอไปนี ้

 1) การศึกษาสภาพ และความหลากหลายของกลุมผาทอมือลายโบราณ เพื่อการประชาสัมพันธเผยแพรวิสาหกิจชุมชน

กลุมผาทอมือโบราณพาดีผาทอ โดยใชวิธีการสัมภาษณแบบมีโครงสราง เปนคำถามแบบปลายเปด มีเนื้อหาเกี่ยวกับผาทอมือลาย

	 ภาพที่ 3  แสดงข้อมูลผ้าลายค�ำเคิบ	 ภาพที่ 4  แสดงข้อมูลผ้าลายเชียงแสน

	 ภาพที่ 5  แสดงข้อมูลผ้าลายตีนจก  	 ภาพที่ 6  แสดงข้อมูลผ้าลายน�้ำไหล
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ภูมิปัญญาชาวบ้านที่ทรงคุณค่าและควรค่าแก่การศึกษาเป็นอย่างยิ่ง กลุ่มวิสาหกิจชุมชนมีความต้องการพัฒนาเรื่อง 

การประชาสัมพันธ์ผ้าทอให้เป็นท่ีรู้จักอย่างแพร่หลายจึงคิดว่าคิวอาร์โค้ดเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจ สามารถอ�ำนวย 

ความสะดวกเรื่องข้อมูลข่าวสารได้ตลอดเวลา สอดคล้องกับ Chih Ming Chen (2010) ได้ท�ำวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับ 

การใช้บาร์โค้ดบนโทรศัพท์ในการรับทราบข้อมูลการท่องเท่ียว ณ สถานที่ท่องเที่ยวนั้น โดยท�ำการศึกษาและวิธีการ 

ของคิวอาร์โค้ด และการประยุกต์ใช้ โดยน�ำคิวอาร์โค้ดไปติดไว้ตามสถานที่ท่องเที่ยวต่าง ๆ หากนักท่องเที่ยวต้องการ 

ที่จะทราบข้อมูลเพิ่มเติมก็สามารถที่จะดึงข้อมูลจากคิวอาร์โค้ดนั้นได้ทันที

		  2)	 ผลการออกแบบและประเมินเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด เพื่อการประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจชุมชน 

กลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ มีผลการประเมินด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศ จากผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 5 ท่าน พบว่า

ด้านความถูกต้องในการท�ำงานของระบบมีคุณภาพการท�ำงานอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.06 ค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0.55 มีเกณฑ์ให้คะแนนแบบ 5 คะแนน (คะแนนเท่ากับ 1 คือต้องปรับปรุง - คะแนนเท่ากับ 5 คือ  

ดีมาก)

ตารางที่ 1  ผลการประเมินด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศจากผู้เชี่ยวชาญ

รายการประเมิน
ระดับคุณภาพ

X̄ S.D. การแปลผล

1.	ด้านความถูกต้องในการท�ำงานของระบบ 4.06 0.55 ดี

2.	ด้านความปลอดภัยของระบบ 4.05 0.52 ดี

3.	ด้านความเร็วในการท�ำงานของระบบ 3.88 0.77 ดี

สรุปผลการประเมิน 3.99 0.61 ดี

		  ผลการประเมินคุณภาพระบบ ได้แก่ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศ จ�ำนวน 5 คน พบว่าระบบ 

มีคุณภาพการท�ำงานอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 3.99 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 ดังรายละเอียดใน

ตารางที่ 1

ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด

รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

X̄ S.D. การแปลผล

1.	ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.50 0.61 ดีมาก

2.	ด้านความถูกต้องในการท�ำงานของระบบ 4.61 0.67 ดีมาก

3.	ด้านความปลอดภัยของระบบ 4.00 0.05 ดี

4.	ด้านความสามารถระบบตรงตามความต้องการ 4.05 0.55 ดี

5.	ด้านความสวยงาม และการสื่อความหมายได้ถูกต้อง เหมาะสม 4.67 0.47 ดีมาก

6.	ด้านความพึงพอใจในภาพรวมของระบบ 4.33 0.61 ดีมาก

สรุปผลการประเมิน 4.36 0.49 ดีมาก

		  3)	 การศกึษาผลการใช้และความพงึพอใจของผู้ใช้เทคโนโลยคิีวอาร์โค้ด ได้แก่ เจ้าของข้อมลู คุณพาด ี จนัทร์ศักดิ์ 

และผู้ใช้งานทั่วไป จ�ำนวน 50 คน การประเมินผลความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.36 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 โดยระดับความพึงพอใจท่ีมากที่สุด ได้แก่ ด้านความสวยงาม และการส่ือ 

ความหมายได้ถกูต้อง เหมาะสม กระชบั จากการทีผู่ว้จิยัได้น�ำเทคโนโลยคิีวอาร์โค้ด เพือ่การประชาสัมพนัธ์เผยแพร่ข้อมลู

ชมุชนกลุม่ผ้าทอมอืโบราณพาดผ้ีาทอ มาใช้ในการประชาสมัพนัธ์สินค้า เป็นการอ�ำนวยความสะดวก ช่วยในการให้ข้อมลู



40

วารสารวิจัย ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 ISSN 1906-1889

ความรูอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย�ำ เพือ่ให้ผูใ้ช้ทีม่จี�ำนวนมาก สามารถรับรูถ้งึข้อมลูได้อย่างทัว่ถงึด้วยตนเองตามความต้องการ

ของแต่ละบคุคล และน�ำเสนอผลงานให้เป็นทีน่่าสนใจและกระตุ้นให้เหน็ถงึความส�ำคัญของสินค้า ซึง่น�ำเสนอเพือ่ให้เหมาะ

แก่การใช้งานได้ทุกเพศทุกวัย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khambanlue (2017) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี

คิวอาร์โค้ด เพื่อส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้ส�ำหรับศูนย์รวบรวมสายพันธุ์กล้วย เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดก�ำแพงเพชร  

ผลคือมีความพึงพอใจในด้านการออกแบบอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด ด้านเนื้อหา อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด และ

ด้านการน�ำเสนออยูใ่นระดบัพงึพอใจมากทีส่ดุ และโดยรวมความพงึพอใจอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากทีสุ่ด ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 

4.67 ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47 จากการทีผู่ว้จิยัได้น�ำเทคโนโลยคีวิอาร์โค้ดมาใช้ เป็นการอ�ำนวยความสะดวก 

โดยผู้ใช้งานได้แสดงความคิดเห็นว่าป้ายแสดงคิวอาร์โคด มีความสวยงามและส่ือความหมายได้ข้อมูลถูกต้อง เหมาะสม 

กระชับ เป็นงานวิจัยที่สามารถใช้ประโยชน์ได้จริง เพราะสามารถประชาสัมพันธ์ สร้างชื่อเสียงและท�ำให้ประชาชนเข้าถึง

ข้อมลูผ้าทอมอืลายโบราณได้มากขึน้ ซึง่เป็นการน�ำเสนอทีเ่หมาะแก่การใช้งานได้ทกุเพศทกุวยั ตามที ่Pikulkaew  (2010) 

ได้ท�ำการประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดในพิพิธภัณฑ์เครื่องถ้วย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ณ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

โดยระบบนีจ้ะอ�ำนวยความสะดวกให้ผูใ้ช้สามารถทราบรายละเอยีดของผลงานทีจ่ดัแสดงและน�ำเสนอในรปูแบบมลัตมิเีดยี

ให้มีความน่าสนใจเพื่อให้ผู้ใช้ท่ีมีจ�ำนวนมากสามารถรับรู้ถึงข้อมูลได้อย่างทั่วถึงด้วยตนเอง ตามความต้องการของแต่ละ

บุคคล และน�ำเสนอผลงานให้เป็นท่ีน่าสนใจ และกระตุ้นให้มีการเข้าชมพิพิธภัณฑ์มากขึ้น เช่นเดียวกับ Tai-Wei,  

Chin-Hung and Mike (2011) ได้ท�ำการศึกษาเรื่อง QR Code Based Augmented Reality Applications :  

Handbook of Augmented Reality 2011 เป็นการศึกษาการใช้คิวอาร์โค้ดรวมกับ AR (Augmented Reality)  

โดยในโครงงานนี้จะใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคิวอาร์โค้ดไว้ท่ีกล่องของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ หลังจากนั้นวัตถุสามมิติจะปรากฏขึ้นบน 

คิวอาร์โค้ด ซึ่งจากการใช้ระบบนี้จะท�ำให้ลูกค้าสามารถเห็นลักษณะของสินค้าได้โดยทันที ซึ่งจากการศึกษาเรื่องนี ้

เป้าหมายเพื่อน�ำมาใช้ให้เกิดความสะดวกสบายมากขึ้นต่อไปในอนาคต

4. สรุปผล
		  การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ 1) เพือ่ศกึษาสภาพ และความหลากหลายของผ้าทอมอืลายโบราณ 2) เพือ่ออกแบบ

และประเมินเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด 3) เพื่อศึกษาผลการใช้และความพึงพอใจของผู้ใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด เครื่องมือที่ใช้

ในการพัฒนาระบบใช้ภาษา PHP เป็นหลักในการพัฒนา และ MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล

		  ผลการพัฒนาระบบแบ่งการท�ำงานเป็น 2 ส่วนคือส�ำหรับผู้ดูแลระบบสามารถจัดการข้อมูล ผู้ใช้บริการสามารถ

สแกนคิวอาร์โค้ดผ่านสมาร์ตโฟนได้ ผลการศึกษาสภาพ และความหลากหลายของกลุ่มผ้าทอมือลายโบราณ เพื่อ 

การประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ พบว่าผลิตภัณฑ์ผ้าทอลายค�ำเคิบ ได้ผ่าน 

การคัดสรรให้เป็นผลิตภัณฑ์ OTOP 5 ดาวในระดับภาคและปัจจุบันผ้าทอมือลายโบราณที่สามารถสร้างช่ือเสียงเป็นที่

รู้จัก ได้แก่ ผ้าลายค�ำเคิบ, ผ้าลายเชียงแสน, ผ้าลายน�้ำไหล, ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตีนจก ซึ่งแต่ละลาย 

มีประวัติความเป็นมาที่น่าสนใจเพราะเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่ทรงคุณค่าและควรค่าแก่การศึกษาเป็นอย่างยิ่ง ผล 

การออกแบบและประเมินระบบโดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 คน พบว่าการประเมินคุณภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญมีค่าเฉลี่ย

รวมเท่ากบั 3.99 ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 ซึง่แสดงว่าระบบมคีณุภาพการใช้งานอยูใ่นระดบัดี และประเมนิ

ความพึงพอใจโดยผู้ใช้งานทั่วไป จ�ำนวน 50 คน พบว่ามีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.36 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 

ซึง่แสดงว่าผู้ใช้งานทัว่ไปมคีวามพงึพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัดีมาก สามารถสรปุได้ว่าระบบมปีระสทิธภิาพ สามารถสร้าง

การประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอได้

5. กิตติกรรมประกาศ
		  การวิจัยครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณโครงการความร่วมมือในการจัดการศึกษาเชิง 

บรูณาการการเรยีนรูใ้นสถานศกึษากบัการน�ำวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละนวตักรรมไปพฒันาและยกระดบัผู้ประกอบการ

ผลิตภัณฑ์ชุมชนในพื้นที่ภาคเหนือ 6 จังหวัด
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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็ม

ควบคุมด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยด�ำเนินการสร้างและประเมินค่าเพื่อหาความเหมาะสมของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว 

เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ ผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ 

ในการท�ำงานด้านการก่อสร้างอาคารและการตอกเสาเข็มจ�ำนวน 20 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ เครื่องนับจ�ำนวน 

โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเขม็ควบคมุด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ทีส่ร้างขึน้เพือ่ทดสอบการใช้งานจรงิ และแบบสอบถาม

ความเหมาะสมของเคร่ืองนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ วิธีด�ำเนินการวิจัยหลังจากที่ผู้วิจัยสร้างเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ 

เสร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยเชิญผู้เชี่ยวชาญมาประเมินความเหมาะสมของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ โดยการสาธิตการท�ำงาน

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสม และเก็บรวบรวมข้อมูล ผลการวิจัย พบว่าเคร่ือง 

มีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้งานจริงในระดับมาก (x ̅  = 4.42) ส�ำหรับการทดลองการน�ำเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ 

ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์ไปทดลองใช้กับการตอกเสาเข็มจริง จ�ำนวน 60 ต้น โดยการตรวจสอบกับการนับโดยช่างเทคนิค 

ที่มีความเชี่ยวชาญในการตอกเสาเข็ม พบว่า การทดลองมีความถูกต้อง 100% ส่วนข้อเสนอของผู้เช่ียวชาญได้เสนอ 

ข้อคดิเหน็ท่ีน่าสนใจคอื เป็นการพฒันาทกัษะทางวศิวกรรมศาสตร์ทีด่ ีควรมกีารพฒันาเพือ่เป็นต้นแบบส�ำหรบัการพาณชิย์

ต่อไป   

ค�ำส�ำคัญ : โบล์วเคาท์  10 ฟุตสุดท้าย  ไมโครคอนโทรลเลอร์

Abstract
		  This study aimed to construct and measure the performance of the microcontroller  

measuring the blow count and depth of piles. The microcontroller measuring the blow count and 

depth of piles was constructed and then assessed the suitability. The participants of this study were 

20 experts in building construction and pile driving. The instruments used in this study were the  

Microcontroller which measures the blow count and depth of piles, and the suitability questionnaire. 

The microcontroller measuring the blow count and depth of piles was determined the performance 

by comparing with people counting. To assess the suitability of this counting machine, after it was 

constructed; it was observed by the participants for 3 hours of demonstration and then they  

evaluated its performance suitability. The data were analyzed using statistical method to obtain the 

mean scores and standard deviation of the suitability. The results revealed that the microcontroller 

measuring the blow count and depth of piles had high suitability (x ̅  = 4.42). The completely  

constructed microcontroller measuring the blow count and depth of piles was finally tested with  

60 piles, compared with examining and counting by the experts in pile driving. It showed a 100% 

accuracy of its performance. Moreover, the experts also gave the interesting suggestions. Firstly, it was 
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the outstanding development of engineering skill. Secondly, it should be further developed to be  

the model for commerce.      

Keywords : Blow count, Last Ten Blow, Microcontroller

1. บทน�ำ
		  จากเหตุการณ์ความเสียหายเนื่องจากอาคารที่พักอาศัยหรือตึกสิ่งปลูกสร้างถล่มในประเทศไทย ได้สร้าง 

ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินจ�ำนวนมหาศาล สอดคล้องงานวิจัยเรื่อง “อันตรายและมาตรการความปลอดภัย 

ในงานเสาเข็มเจาะ” (Hazards & Safety In Bored Piling Works) (Surakun et al., 2014) โดยศึกษาเกี่ยวกับอันตราย

จากเสาเข็มจากการก่อสร้างประเภทต่าง ๆ เพื่อให้องค์กรเกี่ยวกับการก่อสร้างมาหามาตรการความปลอดภัยมาใช้ 

เช่นเดียวกับ งานวิจัยเรื่อง “ความปลอดภัยในงานตอกเสาเข็มแบบตุ้มกระแทก” (Bunluea and Phanchomphu,  

2009) ที่ศึกษาเก่ียวกับการจัดการเก่ียวกับความปลอดภัยในการตอกเสาเข็มโดยใช้เครื่องตอกเสาเข็มแบบตุ้มกระแทก 

การวางแผนงานความปลอดภยัในงานตอกเสาเขม็มคีวามสําคัญคือจะช่วยลดหรอืป้องกนัการเกดิอบุติัเหตซึุง่จะก่อให้เกดิ

การบาดเจบ็หรอืสญูเสยีชวีติได้ ทัง้นี ้จากการตรวจสอบพบว่า สาเหตขุองการทีต่กึถล่มมสีาเหตหุลายประการ โดยสาเหตุ

ส�ำคัญประการหนึ่ง คือ การวางรากฐานหรือการตอกเสาเข็มของอาคารใหม่ไม่ได้มาตรฐานนั่นเอง ซึ่งมีบุคคลพยายามแก้

ปัญหาดงักล่าวโดย ได้ศกึษาและออกแบบโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�ำหรบัการออกแบบฐานรากเสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหล็ก

โดยวิธีก�ำลัง (Computer Program for Pile Footing Reinforced Concrete Design (Strength Design Method: 

SDM)) (Thiranaew and Kulmeng, 2010) เพื่อช่วยให้การค�ำนวณการออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก

และรวมไปถึงการออกแบบเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงให้มีความรวดเร็วและถูกต้องยิ่งขึ้น ซึ่งโครงงานนี้ส�ำหรับ 

การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหลก็จะยดึหลกัตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38 พ.ศ. 2538 และส�ำหรบัการออกแบบ

เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงจะยึดหลักตาม มาตรฐาน มอก. 396-2524 เป็นหลัก เป็นต้น สาเหตุของการตอก 

เสาเข็มที่ไม่ได้มาตรฐานเกิดจาก 2 ปัจจัยหลักคือ 1) คุณภาพของตัวเสาเข็มเอง สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องปัญหาในงาน

เสาเข็มเจาะที่เกิดจากคุณภาพคอนกรีต (Thasnanipan et al., 2014) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นที่คอนกรีต 

จากกระบวนการผลิตเสาเข็มเจาะซ่ึงระบุคุณสมบัติส�ำคัญของคอนกรีตที่จะใช้ส�ำหรับผลิตเสาเข็ม และเช่นเดียวกับ  

งานวิจัยเรื่องการควบคุมคุณภาพเสาเข็มระบบเจาะแห้งโดยเครื่องเจาะแบบสามขา (Sriwanwit et al., 2001) ส�ำหรับ

สาเหตุท่ี 2) คือกระบวนในการตอกเสาเข็มเป็นปัญหาที่เกิดจากกระบวนการในการตอกเสาเข็มซึ่งเป็นเสมือนหัวใจ 

ในการตอกเสาเข็มเกิดจากหลายสาเหตุดังนี้คือ (1) เสาเข็มเอียง (2) เสาเข็มหนีศูนย์ (3) เสาเข็มไม่ได้ทิป (Tip) มีสาเหตุ

มาจากไม่มข้ีอมลูการส�ำรวจโครงสร้างดนิ (structure subsurface investigation) เช่นเดยีวกบังานวิจยัเรือ่งการควบคมุ

การตอกเสาเข็มตามหลักสมดูลพลังงาน (Kwankeng et al., 2008) เพื่อควบคุมงานตอกเสาเข็มให้มีคุณภาพ และสาเหตุ

ทีส่�ำคญัทีส่ดุของปัญหาในกระบวนการตอกเสาเขม็ คอืเสาเขม็ไม่ได้โบล์วเคาท์ (blow count) เนือ่งจากเป็นกระบวนการ

ที่ยุ่งยากที่สุดในการตอกเสาเข็มเพราะต้องเกี่ยวข้องกับท้ัง (1) ลักษณะของดินบริเวณในการตอกเสาเข็ม (2) ส่วนของ

เครื่องมือส�ำหรับการนับจ�ำนวนโบล์วเคาท์ ของการตอกเสาเข็ม และ (3) ผู้ควบคุมในการตอกเสาเข็ม  โดยที่พื้นที่ที่ชั้นดิน

มีลักษณะเปลี่ยนแปลงมากมีสาเหตุมาจาก เกณฑ์ก�ำหนด (criteria) ที่ต่างกันส่วนใหญ่ที่มาจากไดนามิค ฟอร์มูลา  

(dynamic formula) และ ความผิดปกติของชั้นดินที่ไม่มีการเจาะน�ำ (soil boring) ในส่วนของการควบคุมกระบวนการ

ตอกเสาเขม็ทีเ่กดิจากผูค้วบคมุงานตอกเสาเขม็ไม่มปีระสทิธภิาพเนือ่งจากความยากล�ำบากในการตอกเสาเขม็คอืส่ิงรบกวน

ต่าง ๆ  เช่น การตัง้ศนูย์ของเสาเขม็, ควนัทีเ่กดิขึน้จากการตอกเสาเขม็, เสยีงดงัจากการตอกเสาเขม็, ความร้อนของอากาศ

ขณะตอกเสาเข็มและความสั่นสะเทือนของดินขณะตอกเสาเข็ม และสุดท้ายคือการขาดแคลนเครื่องมือในการตรวจสอบ

จ�ำนวนของการนับจ�ำนวนการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดท้ายที่เรียกว่า ลาส เทนโบล์ว (last ten blow) ที่ได้มาตรฐาน โดยที่

สาเหตุต่าง ๆ  เหล่านี้ส่งผลให้การควบคุมการนับจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มหรือโบล์ว เคาท์ มีความคลาดเคลื่อนเป็น

อย่างมากส่งผลให้จ�ำนวนโบล์ว เคาท์ ไม่ตรงตามที่ต้องการส่งผลให้การทดสอบการรับน�้ำหนักของเสาเข็มทั้งการทดสอบ
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แบบสเตติก (static pile load test) และการทดสอบแบบไดนามิค (dynamic load test) ไม่ผ่านและส่งผลเสียต่อ

ฐานรากของอาคารท�ำให้ไม่แข็งแรงจึงต้องแก้ปัญหาหลายอย่างไม่ว่าจะเป็นการแก้ไขโดยการตอกเข็มแซมใหม่ท�ำให้เสีย

ทั้งค่าใช้จ่ายและเวลาซึ่งหากผลของการตรวจสอบการรับน�้ำหนักไม่มีความน่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพมากพอจะส่งผล

ต่อการรับน�้ำหนักของอาคารในอนาคตซ่ึงอาจท�ำให้เป็นสาเหตุหลักในการพังถล่มของตึกในที่สุด ในส่วนของเครื่องมือที่

ใช้ส�ำหรับตรวจสอบจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดท้าย หรือลาสท์ เทน โบล์ว (last ten blow) และ 

เครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ของการตอกเสาเข็มยังไม่มีผู้ผลิตในเชิงพาณิชย์รายใดผลิตขึ้นมาใช้หรือผลิตเพื่อจ�ำหน่าย 

ท�ำให้ปัจจุบันนี้ยังไม่มีเครื่องมือที่มาตรฐานในการใช้งาน

		  จากสภาพปญัหาทีก่ล่าวมา แนวทางทีผู่้วจิยัน�ำมาใช้เพือ่ป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิกบัชวีติและทรพัย์สนิในการตอก

เสาเขม็ทีไ่ม่ได้โบล์ว เคาท์ คอื การสร้างและหาประสิทธภิาพของเคร่ืองนบัจ�ำนวนโบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเขม็ควบคุม

ด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเครื่องมือที่สร้างขึ้นนี้เป็น “นวัตกรรมใหม่” เน่ืองจากยังไม่มีผู้ใดผลิตขึ้นมาใช้งานและ

จ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์มาก่อน นอกจากใช้ในการนับจ�ำนวนของการตอกเสาเข็มในงานจริงได้แล้วยังสามารถท�ำเป็น

เครื่องต้นแบบส�ำหรับให้ผู้เรียนหรือบุคคลที่สนใจในการพัฒนาในการสร้างเพื่อจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ในอนาคตต่อไป 

พร้อมทัง้สามารถน�ำมาเป็นสือ่การเรยีนการสอนในวชิา โปรแกรมเมเบลิคอนโทรลเลอร์ในหลกัสตูร วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็คทรอนิคส์ (วศ.บ) โดยท่ีเครื่องนับจ�ำนวนการตอกเสาเข็มที่สร้างขึ้นนอกจากจะสามารถ 

น�ำมาใช้งานได้จริงทดแทนการท�ำงานของมนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้วยังจะเป็นเครื่องต้นแบบของการพัฒนาเพื่อ

ใช้งานในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มประสิทธิภาพต่อไป

2. วิธีการศึกษาวิจัย
2.1	 การด�ำเนินการวิจัย 
		  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวิธีการและล�ำดับขั้นตอนดังนี้

 

ภาพที่ 1  ล�ำดับขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย

อยางไมวาจะเปนการแกไขโดยการตอกเข็มแซมใหมทำใหเสียท้ังคาใชจายและเวลาซ่ึงหากผลของการตรวจสอบการรับน้ำหนักไมมี

ความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพมากพอจะสงผลตอการรับน้ำหนักของอาคารในอนาคตซึ่งอาจทำใหเปนสาเหตุหลักในการพัง

ถลมของตึกในที่สุด ในสวนของเครื่องมือที่ใชสำหรับตรวจสอบจำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดทาย หรือลาสท เทน 

โบลว (last ten blow) และเครื่องนับจำนวนโบลว เคาทของการตอกเสาเข็มยังไมมีผูผลิตในเชิงพาณิชยรายใดผลิตขึ้นมาใชหรือ

ผลิตเพ่ือจำหนายทำใหปจจุบันนี้ยังไมมีเครื่องมือท่ีมาตรฐานในการใชงาน 

 จากสภาพปญหาที่กลาวมา แนวทางที่ผูวิจัยนำมาใชเพื่อปองกันอันตรายที่เกิดกับชีวิตและทรัพยสินในการตอกเสาเข็มท่ี

ไมไดโบลว เคาทคือ การสรางและหาประสิทธิภาพของเครื ่องนับจำนวนโบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย 

ไมโครคอนโทรลเลอร โดยเครื่องมือที่สรางขึ้นนี้เปน “นวัตกรรมใหม” เนื่องจากยังไมมีผูใดผลิตขึ้นมาใชงานและจำหนายในเชิง

พาณิชยมากอน นอกจากใชในการนับจำนวนของการตอกเสาเข็มในงานจริงไดแลวยังสามารถทำเปนเครื่องตนแบบสำหรับให

ผูเรียนหรือบุคคลที่สนใจในการพัฒนาในการสรางเพื่อจำหนายในเชิงพาณิชยในอนาคตตอไป พรอมทั้งสามารถนำมาเปนสื่อการ

เรียนการสอนในวิชา โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอรในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็คทรอนิคส 

(วศ.บ) โดยที่เครื่องนับจำนวนการตอกเสาเข็มที่สรางขึ้นนอกจากจะสามารถนำมาใชงานไดจริงทดแทนการทำงานของมนุษยได

อยางมีประสิทธิภาพแลวยังจะเปนเครื่องตนแบบของการพัฒนาเพ่ือใชงานในเชิงพาณิชยอยางเต็มประสิทธิภาพตอไป 

 

2. วิธีการศึกษาวิจัย 

 2.1 การดำเนินการวิจัย การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวิธีการและลำดับขั้นตอนดังนี้ 

เริ�มต้น

ศกึษาและรวบรวมข้อมลูเครื�องนบัจํานวน โบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

ออกแบบโครงสร้างและเขียนแบบวงจรของเครื�องนบัจ ํานวน โบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

สร้างและทดลองของเครื�องนับจํานวน โบลว ์เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

กําหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในงานวิจัย

การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผล
 

ภาพที่ 1 ลำดับขั้นตอนการดำเนนิการวิจัย 
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2.2	 บล๊อคไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องนับจ�ำนวน โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วย  

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์
 

ภาพที่ 2  บล็อกไดอะแกรมแสดงการท�ำงานของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ

ภาพที่ 3  แผงหน้าปัทม์ควบคุมของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ

		  เครื่องนับจ�ำนวน โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงมีอุปกรณ์ท�ำหน้าที่ 

ต่าง ๆ ดังนี้

		   1.	 จอแสดงผล LED   				             

		   2.	 สวิตช์ ปิด/เปิด    		   

		   3.	 ไฟ LCD   			           

		   4.	 Buzzer   			 

		   5.	 ปุ่มปรับความคมชัดของจอแสดงผล  	

		   6.	 ปุ่ม Back / - ส�ำหรับ ลดค่าต่างๆ	     	

		   7.	 ปุ่ม Next / + ส�ำหรับ เพิ่มค่าต่างๆ  	   

		   8.	 ปุ่ม Adjust 0 ส�ำหรับ รีเซตค่าให้เป็น 0   

		   9.	 ปุ่ม Save / Exit ส�ำหรับ บันทึกค่าที่ตั่งไว้ และออกจากการตั่งค่า

		  10.	ปุ่ม Set Count ส�ำหรับตั้งค่า จ�ำนวนนับในการตอกเสาเข็ม

		  11.	ปุ่ม Set Vibration ส�ำหรับตั้งค่า การตอบสนองของเซนเซอร์

		  12.	ปุ่ม Show Detail ส�ำหรับแสดงจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในแต่ละฟุต	

		  13.	ปุ่ม Reset MCU ส�ำหรับ Reset เครื่อง

2.2 บลอคไดอะแกรมการทำงานของเครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

ชุด Microcontroller

ชุดตรวจจับแสง
ชุดตรวจจับการ

สั�นสะเทือน

ชุด Controll

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

ชุดแสดงผล

 
ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

 

 
ภาพที่ 3 แผงหนาปทมควบคุมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 

 

เครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงมีอุปกรณทำหนาท่ีตางๆดังนี้ 

 1.จอแสดงผล LED     8.ปุม Adjust  0 สำหรับ รีเซตคาใหเปน 0              

 2.สวิตช ปด/เปด      9.ปุม Save / Exit สำหรับ บันทึกคาท่ีต่ังไว และออกจากการต่ังคา  

  3.ไฟ LCD      10.ปุม Set Count  สำหรับตั้งคา จำนวนนับในการตอกเสาเข็ม          

 4.Buzzer      11.ปุม Set Vibration  สำหรับตั้งคา การตอบสนองของเซนเซอร 

 5.ปุมปรับความคมชัดของจอแสดงผล   12.ปุม Show Detail สำหรับแสดงจำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในแต 

 6.ปุม Back / - สำหรับ ลดคาตางๆ     ละฟุต   

 7.ปุม Next / + สำหรับ เพ่ิมคาตางๆ   13.ปุม Reset MCU  สำหรับ Reset เครื่อง   

                       

        

  

2.2 บลอคไดอะแกรมการทำงานของเครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

ชุด Microcontroller

ชุดตรวจจับแสง
ชุดตรวจจับการ

สั�นสะเทือน

ชุด Controll

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

ชุดแสดงผล

 
ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

 

 
ภาพที่ 3 แผงหนาปทมควบคุมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 

 

เครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงมีอุปกรณทำหนาท่ีตางๆดังนี้ 

 1.จอแสดงผล LED     8.ปุม Adjust  0 สำหรับ รีเซตคาใหเปน 0              

 2.สวิตช ปด/เปด      9.ปุม Save / Exit สำหรับ บันทึกคาท่ีต่ังไว และออกจากการต่ังคา  

  3.ไฟ LCD      10.ปุม Set Count  สำหรับตั้งคา จำนวนนับในการตอกเสาเข็ม          

 4.Buzzer      11.ปุม Set Vibration  สำหรับตั้งคา การตอบสนองของเซนเซอร 

 5.ปุมปรับความคมชัดของจอแสดงผล   12.ปุม Show Detail สำหรับแสดงจำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในแต 

 6.ปุม Back / - สำหรับ ลดคาตางๆ     ละฟุต   

 7.ปุม Next / + สำหรับ เพ่ิมคาตางๆ   13.ปุม Reset MCU  สำหรับ Reset เครื่อง   
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ภาพที่ 4  เครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ เสร็จสมบูรณ์

2.3	 การเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงาน
	 2.3.1	 การเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงานแสดง Flowchart การท�ำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบล์ว  

เคาท์ ฯ

 

15/11/61
 

ภาพที่ 4 เครือ่งนับ โบลว เคาท ฯเสร็จสมบูรณ 

 

2.3 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน 

2.3.1   การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานแสดง Flowchart การทำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 

เริ� มต้น
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3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย
		  การวจิยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่สร้างเครือ่งฯ โดยทีผู่ว้จิยัได้สร้างเครือ่งฯ แล้วน�ำไปทดสอบประสทิธภิาพการท�ำงาน

ตามรายการในตารางการทดสอบก่อนจากน้ันจึงน�ำไปทดลองการท�ำงานกับการตอกเสาเข็มจริง จ�ำนวน 60 ต้น  และ 

เกบ็รวบรวมข้อมลูจากผูเ้ชีย่วชาญในเรือ่งการประเมินความเหมาะสมทางกายภาพของเครือ่ง จากนัน้ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการ

วิเคราะห์ข้อมูล และอธิบายผลต่อไปโดยมีทดลองการท�ำงานของเครื่องฯ ดังต่อไปนี้คือ
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ภาพที่ 6  แสดงการทดลองการใช้เครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ กับการตอกเสาเข็มจริง

ภาพที่ 7  แสดงส่วนแสดงผลของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ
		  1.	 แสดงค่า จ�ำนวนฟุตที่ก�ำลังตอกเสาเข็ม

           	2.	 แสดงค่า จ�ำนวนการตั้งค่าของการตอกเสาเข็ม

           	3.	 แสดงค่า จ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในฟุตนั้น 

ตารางที่ 1  ตัวอย่างตารางการทดลองการตอกเสาเข็มจริงต้นที่1-5 (จาก 60 ต้น)

ต้นที่

1 2 3 4 5

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

จ�ำ
นว

นค
รั้ง

ที่ต
อก

นับ
ต่อ

 3
0 

ซม
.

ฟุตที่ 1

คว
าม

ยา
วเ

สา
เข

็มเ
หน

ือพ
ื้นด

ิน 
, ม

.

2.7 - 3.0 28 28 29 29 39 39 38 38 35 35

ฟุตที่ 2 2.4 - 2.7 35 35 32 32 48 48 48 48 39 39

ฟุตที่ 3 2.1 - 2.4 41 41 39 39 57 57 59 59 42 42

ฟุตที่ 4 1.8 - 2.1 47 47 48 48 66 66 70 70 46 46

ฟุตที่ 5 1.5 - 1.8 52 52 59 59 50 50

ฟุตที่ 6 1.2 - 1.5 63 62 67 67 59 59

ฟุตที่ 7 0.9 - 1.2 66 66

ฟุตที่ 8 0.6 - 0.9

ฟุตที่ 9 0.3 - 0.6

ฟุตที่ 10 0.0 - 0.3

ผลการทดลอง √ √ √ √ √

		  สรุป: ตัวอย่างการทดลองทดลองน�ำเครื่องไปทดลองใช้จริงต้นที่ 1-5 ในงานตอกเสาเข็มจ�ำนวนทั้งหมด 60 ต้น

โดยการเทียบกับการนับจากคนนับ ผลการทดลองเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดไว้ คิดเป็น 100 %

 
ภาพที่ 6 แสดงการทดลองการใชเครื่องนบั โบลว เคาท ฯกับการตอกเสาเข็มจริง 

 
ภาพที่ 7 แสดงสวนแสดงผลของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

1. แสดงคา จำนวนฟุตท่ีกำลังตอกเสาเข็ม 

            2. แสดงคา จำนวนการตั้งคาของการตอกเสาเข็ม 

            3. แสดงคา จำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในฟุตนั้น  
 

ตารางที่ 1 ตัวอยางตารางการทดลองการตอกเสาเข็มจริงตนที่1-5 (จาก 60 ตน) 
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ฟุตที่ 6 1.2 - 1.5 63 62 67 67     59 59 

ฟุตที่ 7 0.9 - 1.2         66 66 
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ฟุตที่ 9 0.3 - 0.6           
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3.1	 ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ
		  หลังจากที่ทดสอบประสิทธิภาพทางเทคนิคแล้วได้น�ำเครื่องฯ ไปสาธิตการใช้งานเพื่อประเมินความเหมาะสม

ทั้งหมด 20 คน ดังต่อไปนี้

ตอนที่ 1  วิเคราะห์ แบบประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ

ภาพที่ 8  ความเหมาะสมของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ
1.	การออกแบบเครื่องนับจ�ำนวนฯ	  7.	 การแจ้งเตือนเมื่อครบจ�ำนวนมีความเหมาะสม	

2.	วัสดุที่ใช้ในการผลิตมีอยู่ทั่วไปหาได้ง่าย	  8.	 ความสะดวกในการติดตั้งและการใช้งาน

3.	ความเหมาะสมในการจัดต�ำแหน่งอุปกรณ์ต่าง ๆ 	  9.	 ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและการเก็บรักษา

4.	ความแข็งแรง ทนทาน ของชิ้นส่วนอุปกรณ์  	 10.	ความเหมาะสมในการเป็นต้นแบบเพื่อพัฒนาต่อยอด

5	 ความสะดวกในการควบคุมการท�ำงานของเครื่อง   	 11.	ความสมบูรณ์ของเครื่องฯ           	

6.	ความปลอดภัยในการใช้งาน

ตอนที่ 2  การวิเคราะห์แบบประเมินข้อเสนอแนะอื่นๆ ของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องฯมีดังนี้

		  เป็นการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ประยุกต์ที่ดี ควรมีการพัฒนาเพื่อเป็นต้นแบบส�ำหรับการพาณิชย์ต่อไป  

4. สรุปผลการทดลอง
		  ส�ำหรับการทดลองการน�ำเครื่องฯ ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์แล้วไปทดลองกับการตอกเสาเข็มจริงโดยตั้งตัวตรวจจับ

ในระยะทีท่�ำงานในในระยะทีถ่กูต้อง 100% จ�ำนวน 60 ต้น โดยการตรวจสอบกบัการนับโดยช่างเทคนคิทีม่คีวามเช่ียวชาญ

ในการตอกเสาเข็ม พบว่าการทดลองมีความถูกต้อง 100% และมีการแจ้งเตือนด้วยเสียงและสัญญาณไซเรนเตือนเมื่อ 

การตอกครบจ�ำนวนที่ตั้งไว้ได้ถูกต้องแม่นย�ำและในการทดลองทุกครั้งสามารถมอนิเตอร์การท�ำงานของโปรแกรมได้ 

ตลอดเวลา พร้อมทั้งสามารถเปลี่ยนแปลงจ�ำนวนการตั้งค่าของจ�ำนวนครั้งของการเตือนได้ตลอดเวลาของการท�ำงาน 

โดยขึ้นอยู่กับสูตรของจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม จากการทดลองใช้เครื่องฯ การท�ำงานปรากฏว่าสามารถท�ำตาม

เกณฑ์เป้าหมายที่ตั้งไว้ได้จริง ในส่วนของการประเมินความเหมาะสมของเครื่องดังน้ี ระดับค่าเฉล่ียความเหมาะสม 

ของเคร่ืองฯ มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 4.78 และต�่ำสุด 4.1 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดคืออยู่ระหว่างมากถึงมากที่สุด  

สรุปความเหมาะสมของเครื่องฯ โดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42 เม่ือเทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้อยู่ในเกณฑ์มาก ซ่ึง

หมายความว่าเครื่องฯที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้งานจริงในการนับการตอกเสาเข็มมาก

ข้อเสนอแนะ 
		  1.	 ควรจะมีการเพิ่มเติมในส่วนของสูตรการค�ำนวณ เกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม ในการพัฒนาครั้งต่อไป

		  2.	 ควรจะมีการเพิ่มฟังก์ชันของการนับการตอกเสาเข็มเพื่อให้ใช้งานทดแทนบุคลากรในการท�ำงานต่อไปใน

อนาคต

        สรุป: ตัวอยางการทดลองทดลองนำเครื่องไปทดลองใชจริงตนท่ี 1-5 ในงานตอกเสาเข็มจำนวนท้ังหมด 60 ตนโดยการเทียบ

กับการนับจากคนนับ ผลการทดลองเปนไปตามเงื่อนไขท่ีกำหนดไว คิดเปน 100 % 

3.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ 

     หลังจากที่ทดสอบประสิทธิภาพทางเทคนิคแลวไดนำเครื่องฯ ไปสาธิตการใชงานเพื่อประเมินความเหมาะสม

ท้ังหมด 20 คน  ดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 วิเคราะห แบบประเมินความเหมาะสมของเคร่ืองฯ 
 

 

ภาพที่ 8 ความเหมาะสมของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

1. การออกแบบเครื่องนับจำนวนฯ   7. การแจงเตือนเม่ือครบจำนวนมีความเหมาะสม  

2. วัสดุท่ีใชในการผลิตมีอยูท่ัวไปหาไดงาย  8. ความสะดวกในการติดตั้งและการใชงาน 

              3. ความเหมาะสมในการจัดตำแหนงอุปกรณตางๆ  9. ความสะดวกในการเคลื่อนยายและการเก็บรักษา 

                   4. ความแข็งแรง ทนทาน ของชิ้นสวนอุปกรณ  10. ความเหมาะสมในการเปนตนแบบเพ่ือพัฒนาตอยอด 

5. ความสะดวกในการควบคุมการทำงานของเครื่อง          11. ความสมบูรณของเครื่องฯ             

6. ความปลอดภัยในการใชงาน 
 
 

ตอนที่ 2  การวิเคราะหแบบประเมินขอเสนอแนะอ่ืนๆ ของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องฯมีดังนี้ 

 เปนการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรประยุกตท่ีดี ควรมีการพัฒนาเพ่ือเปนตนแบบสำหรับการพาณิชยตอไป 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
        สำหรับการทดลองการนำเครื่องฯ ท่ีสรางเสร็จสมบูรณแลวไปทดลองกับการตอกเสาเข็มจริงโดยตั้งตัวตรวจจับในระยะท่ี

ทำงานในในระยะที่ถูกตอง 100 %  จำนวน 60 ตน โดยการตรวจสอบกับการนับโดยชางเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญในการตอก

เสาเข็ม พบวาการทดลองมีความถูกตอง 100 % และมีการแจงเตือนดวยเสียงและสัญญาณไซเรนเตือนเมื่อการตอกครบจำนวน

ที่ตั ้งไวไดถูกตองแมนยำและในการทดลองทุกครั้งสามารถมอนิเตอรการทำงานของโปรแกรมไดตลอดเวลาพรอมทั้งสามารถ

เปลี่ยนแปลงจำนวนการตั้งคาของจำนวนครั้งของการเตือนไดตลอดเวลาของการทำงานโดยขึ้นอยูกับสูตรของจำนวนครั้งของการ

ตอกเสาเข็ม จากการทดลองใชเครื่องฯ การทำงานปรากฏวาสามารถทำตามเกณฑเปาหมายที่ตั้งไวไดจริง ในสวนของการประเมิน

ความเหมาะสมของเครื่องดังนี้ ระดับคาเฉลี่ยความเหมาะสมของเครื่องฯ มีคาเฉลี่ยสูงสุด 4.78 และต่ำสุด 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑท่ีกำหนดคืออยูระหวางมากถึงมากท่ีสุด สรุปความเหมาะสมของเคร่ืองฯ โดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 เม่ือเทียบกับเกณฑท่ี

กำหนดไวอยูในเกณฑมาก ซึ่งหมายความวาเครื่องฯที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีความเหมาะสมในการนำไปใชงานจริงในการนับการตอก

เสาเข็มมาก 
 

ขอเสนอแนะ  

 1. ควรจะมีการเพ่ิมเติมในสวนของสูตรการคำนวณ เกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม ในการพัฒนาครั้งตอไป 

 2. ควรจะมีการเพ่ิมฟงกชันของการนับการตอกเสาเข็มเพ่ือใหใชงานทดแทนบุคลากรในการทำงานตอไปในอนาคต 
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การศึกษากายวิภาคศาสตร์และเส้นใยเชื่อมโยงในสมองใหญ่ของสุกร 

โดยการช�ำแหละ และการตัด sections สมอง

Anatomical and Fibers Connection Studies of Cerebrum in Domestic Pig 

by Blunt Dissection and Brain Slice Sections 
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บทคัดย่อ
		  น�ำสมองสุกรจากโรงฆ่าสัตว์มาดองในน�้ำยา formalin 10% และน�ำมาศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ จาก

การศึกษาพบว่าโครงสร้างของสมองใหญ่สุกร (cerebrum) มีลักษณะเป็นลอนสมอง (gyrus) และร่องสมอง (sulcus) 

เหมอืนกบัสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมทัว่ไป แต่รปูร่างและส่วนประกอบต่าง ๆ  มคีวามแตกต่างกนัในสมองแต่ละลูก ซึง่สอดคล้อง

กับที่ Getty (1975) กล่าวว่าในสมองระหว่างสัตว์สี่กระเพาะกับม้า ซ่ึงเป็นสัตว์กระเพาะเดี่ยว และสัตว์ส่ีกระเพาะ 

ขนาดใหญ่กับสัตว์สี่กระเพาะท่ีมีขนาดเล็ก ก็จะมีความแตกต่างในลักษณะและองค์ประกอบ การศึกษาเส้นใยเช่ือมโยง 

ในสมองใหญ่ของสุกรโดยการช�ำแหละ (blunt dissection) ซึ่งสามารถแสดงลักษณะและทิศทางของเส้นใยประสาท 

ในกลุ่ม Internal capsule, Corpus callosum, Corona radiate และ Callosal radiation ได้ชัดเจน โดยมีเส้นทาง 

การวิ่งและการแผ่ออกแตกต่างกันไปดังนี้ กลุ่ม Projection fibers (Internal capsule) ซึ่งประกอบด้วย anterior limb, 

posterior limb และ genu จะว่ิงในแนวดิ่งของสมอง เพื่อเป็นทางติดต่อของเซลล์ประสาทในซีกเดียวกัน กลุ่ม  

Commissural fibers (Corpus callosum) ประกอบด้วย rostrum, genu, body และ splenium จะวิ่งในแนวระนาบ 

เพื่อเป็นทางติดต่อของเซลล์ประสาทระหว่างสมองคนละซีก กลุ่ม Association fibers เป็นเส้นใยประสาทเช่ือมต่อ 

เซลล์ประสาทระหว่าง gyrus กับ gyrus ในสมองด้านเดียวกัน เส้นทางประสาทติดต่อเหล่านี้จะแผ่กระจายไปในทุกส่วน

ของเนื้อสมองเพื่อช่วยให้สมองแต่ละส่วนท�ำงานสัมพันธ์กัน ส่วนการศึกษาต�ำแหน่งของเส้นใยประสาทและ nucleus  

ที่ส�ำคัญในสมอง จาก coronal section ที่ผ่านการย้อมสี Luxol fast blue พบว่าเส้นใยประสาทในแผ่นสมองสุกร  

โดยกลุ่มของ projection fibers, commissural fibers และ association fibers มีเส้นทางเดินเหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูก

ด้วยนมชนดิอืน่ ๆ  แต่ไม่สามารถตดิตามเส้นทางการวิง่ของเส้นทางประสาทตดิต่อได้ทัง้หมดในทกุทศิทาง ในขณะเดียวกนั 

เนื่องจากเส้นประสาทจะวิ่งปะปนกันไป  

ค�ำส�ำคัญ : สมองใหญ่สุกร  เส้นใยเชื่อมโยง  การช�ำแหละสมอง  สีย้อม        

Abstract
		  Normal brains of domestic pigs from a slaughter house were preserved in 10% formalin for 

the anatomical study. The study found that the cerebrum structure of the cerebrum of the cerebrum 

was the same as the gyrus and the sulcus as in other mammals, but the shape and components  

were different. There were differences in each child’s brain. Which corresponds to Getty (1975),  

reported that in the brain between the four stomachs and the horse with single-stomached, and  

a big four-stomached and a small four-stomached animals, there would be differences in appearance 

and composition. Studying fibers in the large brain of pigs by blunt dissection clearly showed the 
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nature and direction of the nerve fibers in the internal capsule, corpus callosum, corona radiate and 

callosal radiation groups, with different running and spreading routes as follows  projection fibers 

(internal capsule), consisting of anterior limb, posterior limb and genu, run vertically in the brain, as a 

way of communicating neurons in the same hemisphere, commissural fibers (corpus callosum),  

composed of rostrum, genu, body and splenium, run in a horizontal plane. To be a way of  

communicating neurons between different brain hemispheres, association fibers were nerve fibers  

that connected neurons between the gyrus and the gyrus in the same brain. These nerve pathways 

spread across all brain tissue to help each other work in relation to each other. A study of the location 

of critical nerve fibers and nucleus in the brain from the Luxol fast blue coronal section, found that 

the nerve fibers in the pig brain plate, by the projection fibers, commissural fibers, and association 

fibers, had the same pathway as those of mammals, but it was unable to track the running path of 

all contact pathways in all directions, because the nerves would mingle with each other. 

Keywords : Cerebrum of domestic pig, Fibers connection, Blunt dissection, Luxol fast blue

1. บทน�ำ
		  ระบบประสาทในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมเจริญขึ้นในระยะที่เกิด embryonic disc โดยส่วนของ ectoderm ที่อยู่

บริเวณ primitive knot หนาตัวขึ้นและพัฒนาเป็น neural tube ซึ่งจะเจริญเป็นระบบประสาท ระยะต่อมา neural 

tube จะขยายกว้างเพื่อเจริญไปเป็นสมอง 3 ส่วน คือ Prosencephalon (fore brain), Mesencephalon (mid brain), 

Rhombencephalon (hind brain) ต่อมาจะแบ่งเป็น 5 ส่วน ซึ่งเจริญไปเป็นสมองส่วนต่าง ๆ และเป็นช่องว่างหรือ 

โพรงสมอง (ventricle) ในส่วนต่าง ๆ  ได้แก่ lateral ventricle อยู่ใน cerebral hemisphere, third ventricle อยู่ใน 

diencephalon, fourth ventricle อยู่ใน rhombencephalon และสมองส่วนท้ายจะเจริญไปเป็นไขสันหลัง โดยม ี

ช่องว่างส่วนท้ายที่ต่อจาก fourth ventricle เปลี่ยนแปลงไปเป็น central canal ในไขสันหลัง (Langman, 1995)  

		  วิวัฒนาการสมองส่วนหน้าของสัตว์ สามารถแบ่งสมองออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดังนี้

			   Paleopallium จัดเป็นส่วนเก่าในวิวัฒนาการ เริ่มแรกสมองส่วนนี้ จะเกี่ยวข้องกับเรื่องการดมกลิ่น 

อย่างเดียว และยังคงท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับเรื่องการดมกลิ่นในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม

			   Archipallium จัดเป็นสมองส่วนเก่าในวิวัฒนาการ สมองส่วนนี้เกี่ยวข้องกับการดมกลิ่น ต่อมาจะสูญเสีย

หน้าที่นี้ไป และจะไปเกี่ยวข้องกับ limbic system

			   Neopallium เป็นสมองส่วนใหม่ในวิวัฒนาการ ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมสมองส่วนนี้จะมีขนาดใหญ่ จัดเป็น

สมองส่วนทีม่หีน้าทีเ่ด่น และมคีวามส�ำคญัในสตัว์ทีม่วีวิฒันาการสงูขึน้ โดยสมองแต่ละบรเิวณจะท�ำหน้าทีต่่าง ๆ  กนั เช่น 

sensory area, motor area และ association area เป็นต้น (Getty, 1975)

		  วิวัฒนาการการเจริญของสมอง พบว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม จะมีสมองส่วนของ neopallium เจริญมากขึ้นและ

มาคลุมสมองส่วนเก่าในวิวัฒนาการ คือ paleopallium และ archipallium ขณะเดียวกันสมองใหญ่ที่เคยมีผิวเรียบก็จะ

เริ่มมีรอยหยักเกิดขึ้น ซึ่งรอยหยักนี้จะมีมากขึ้นในสัตว์ชั้นสูงขึ้นตามล�ำดับ (Carpenter, 1991 ; King, 1987) จาก 

การศึกษาที่ผ่านมาพบว่ารูปร่างและส่วนประกอบต่าง ๆ ในสมองมีความแตกต่างกันในระหว่างสัตว์สี่กระเพาะกับม้า ซึ่ง

เป็นสตัว์กระเพาะเดีย่ว ขณะเดยีวกนัสตัว์สีก่ระเพาะขนาดใหญ่ เช่น โค กระบอื กบัสตัว์สีก่ระเพาะทีม่ขีนาดเลก็ เช่น แพะ 

แกะ ก็จะมีความแตกต่างในลักษณะและองค์ประกอบ (Getty, 1975) ในประเทศไทยสุกรจัดเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส�ำคัญ

ชนดิหนึง่ทีน่�ำเนือ้มาใช้เป็นแหล่งอาหารประเภทโปรตีนของมนษุย์มานาน แต่ยงัไม่มกีารศกึษาลกัษณะและส่วนประกอบ

ของสมองและเส้นทางติดต่อของเส้นประสาทในสมอง มีเพียงการศึกษาลักษณะลอนสมองของ cerebral cortex ของ 

Indian buffalo (Ommer et al., 1971) และการศึกษาสมองกระบือปลักรวมทั้งเส้นทางติดต่อของ white matter 
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(Liumsiricharoen et al., 1999)   

		  กลุ่มของ white matter เป็นส่วนเส้นใยประสาท ของ cerebral hemisphere จะมีลักษณะเป็นแกน  

(medullary core) อยู่ใต้ cerebral cortex ประกอบด้วย fiber พื้นฐาน 3 ชนิด ซึ่งมีจ�ำนวนมาก แบ่งเป็นชนิดต่าง ๆ 

คือ

			   1.	 Projection fiber เป็นเส้นใยประสาทที่น�ำสัญญาณประสาทจาก cerebral cortex ไปบริเวณส่วนอื่น

ที่ไกลออกไป หรือจากส่วนอืน่ ๆ กลับเข้ามายัง cerebral cortex                                                                                

			   2. 	Association fiber เป็นเส้นใยประสาทที่เชื่อมระหว่าง ส่วนต่าง ๆ ของ cerebral cortex ของสมอง

ซีกเดียวกัน

			   3.	 Commissural fiber เป็นเส้นใยประสาทที่เชื่อมบริเวณต่าง ๆ  ระหว่างสมองซีกซ้ายและซีกขวาในกลุ่ม

ของ white matter ซึ่งประกอบด้วย commissural fiber, association fiber และ projection fiber โดยจะมีลักษณะ

โค้ง เมื่อตัดสมองตามระนาบ horizontal จึงได้ชื่อรวมว่า “Semioval center” (Carpenter, 1991)

		  Hippocampus and fornix  

		  Hippocampus เป็นสมองส่วน archipallium ซ่ึงเป็นสมองส่วนเก่าในวิวัฒนาการ ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ 

ความจ�ำ อารมณ์ และเกี่ยวข้องกับระบบประสาทอัตโนมัติ (Carpenter, 1991) นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับสัญชาตญาณ

ในสัตว์ชั้นต�่ำ ได้มีการศึกษา hippocampus และเส้นทางติดต่อของ hippocampus กับสมองส่วนอื่น ๆ และศึกษา

อาการทีเ่กดิข้ึนจากความผดิปกตขิอง hippocampus ในคนและสตัว์ พบว่าการท�ำลาย hippocampus ในคนจะสญูเสยี

การเรียนรู้และความจ�ำใหม่ ๆ การท�ำลายบางส่วนของ hippocampus ในนกพิราบจะมีผลต่อความจ�ำ ต�ำแหน่งและ

ทิศทางของการเคลื่อนที่จากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องที่ปล่อยนกพิราบและกลับมาที่เดิม

ลดลง (Colombo and Broadbent, 1967) แต่การศึกษากายวิภาคของสมองใหญ่ในสุกรมีน้อย ซึ่งอาจเพราะสุกรเป็น

สัตว์เศรษฐกิจหลักของประเทศไทย ที่เลี้ยงเพื่อการบริโภคเป็นส่วนใหญ่ วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อศึกษา

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของสมองใหญ่สุกร และศึกษาเส้นใยเช่ือมโยงในสมองใหญ่ของสุกร โดยการช�ำแหละด้วยวิธี 

blunt dissection ร่วมกับการตัด coronal section สมองสุกร เพื่อแสดงทิศทางลักษณะ 3 มิติของ fibers การศึกษา

ในครั้งนี้จะเป็นองค์ความรู้ เพื่อการศึกษารายละเอียดทางกายวิภาคศาสตร์และเส้นใยเชื่อมโยงในสมองใหญ่ของสุกร ว่า

มีความเหมือนหรือแตกต่างจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมชนิดอื่น ๆ อย่างไร  

2. วิธีการศึกษา
		  น�ำหัวสุกรขุนจากโรงฆ่าสัตว์ (ไม่จ�ำกัดเพศและอายุ) จ�ำนวน 10 ลูก เปิดกะโหลกเอาสมองออกมา โดยใช้ขวาน

เฉาะเอาแผ่นกะโหลกที่คลุมออก ตัดเยื่อหุ้มสมองส่วน dura mater จากนั้นตัดเส้นประสาทสมองออก และตัดเส้นเลือด

แดง internal carotid จากนั้นน�ำสมองออกมาจากกะโหลกศีรษะ แช่ใน 10% formalin (Suriyaprapadilok, 1996) 

ประมาณ 3 เดือน แบ่งสมองออกเป็น 3 กลุ่ม และน�ำมาด�ำเนินการศึกษา ดังนี้                                                               

			   1.	 น�ำสมอง 3 ลกู มาเลาะเส้นเลอืดและเยือ่หุม้สมองออก เพือ่แสดงลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์ ภายนอก

ของสมองสุกรทั้งด้านบน ด้านข้าง และด้านล่าง                                                                                                         

			   2.	 สมอง 4 ลกูช�ำแหละ เพือ่ศกึษาเส้นทางการตดิต่อของเส้นใยประสาทในสมองใหญ่ (Komaromy, 1966; 

Montemuro and Bruni, 1981) เมื่อสมองที่แช่ในน�้ำยาฟอร์มาลินมีความแข็งดีแล้ว จึงน�ำมาช�ำแหละโดยการฉีกเป็น

แผ่นตามทิศทางของเส้นใยประสาท ใน white matter  

			   3. 	สมอง 3 ลูก ตัดตามระนาบ coronal section เป็นแผ่นหนา 4-6 มม. ด้วย meat slicer  น�ำไปย้อมสี 

luxol fast blue ตามวิธีของ Dziabis, 1958 เพื่อศึกษาต�ำแหน่งของเส้นใยประสาทและ nucleus ที่ส�ำคัญในสมอง

			   4.	 วิธีการเก็บข้อมูล คือใช้สมองสุกรทั้งลูกศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ภายนอก ส่วนการช�ำแหละ

และการตดั section สมอง เพือ่แสดงเส้นใยเชือ่มโยงในสมองใหญ่ จากนัน้น�ำสมองทกุชิน้ถ่ายรปู label ต�ำแหน่งทีส่�ำคญั
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น�ำมาศกึษาโดยเปรยีบเทยีบกบัผูท้ีศ่กึษามาก่อนในสมองสุนขัม้า โค แพะ แกะ กระบอื และคน (Liumsiricharoen, 1988; 

Carpenter,1991; DeArmond et al., 1976; Getty, 1975; Nickel et al., 1992; Yoshikawa, 1967) 

3. ผลการศึกษา
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของสมองสุกร (Domestic pig)                                                                    
		  จากการศึกษาโครงสร้างของสมองสุกร ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ สมองใหญ่ (Cerebrum) สมองน้อย  

(Cerebellum) และก้านสมอง (Brainstem) เหมอืนกบัสัตว์เล้ียงลกูด้วยนม ส่วนโครงสร้างของสมองใหญ่สุกร (cerebrum)  

มีลักษณะเป็นลอนสมอง (gyrus) และร่องสมอง (sulcus) เหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป ส�ำหรับรูปร่างและ 

ส่วนประกอบต่าง ๆ มีความแตกต่างกันในสมองแต่ละลูก ซึ่งสอดคล้องกับที่ Getty (1975) ศึกษาว่าในระหว่าง 

สตัว์ส่ีกระเพาะกับม้า ซึง่เป็นสตัว์กระเพาะเดีย่ว ขณะเดยีวกนัสตัว์สีก่ระเพาะขนาดใหญ่ เช่น โค กระบือ กบัสตัว์ส่ีกระเพาะ

ที่มีขนาดเล็ก เช่น แพะ แกะ ก็จะมีความแตกต่างในลักษณะและองค์ประกอบ สมองสกุรทางด้านหน้ามีลักษณะแคบและ

แบนกว่าด้านหลัง มีร่อง longitudinal fissure ตรงกลางแยกสมองออกเป็นซีกซ้ายและซีกขวา ในต�ำแหน่งของร่องนี้จะ

เป็นที่อยู่ของ falx cerebri ซึ่งเป็นแผ่น dura mater ที่หนาตัว ส่วนของ cerebrum แยกจาก cerebellum ด้วยแผ่น 

dura mater ที่หนาตัวขึ้นเรียกว่า tentorial cerebella ลักษณะลอนและร่อง ที่ผิวสมองจะมีความแตกต่างกันในสมอง

สุกรแต่ละลูก ซึ่งเหมือนกับโค กระบือ แพะ แกะ สุนัข และม้า        

		  จากการศึกษาลักษณะมหกายวิภาคศาสตร์ของสมองใหญ่ในสุกร ถึงองค์ประกอบและต�ำแหน่งต่าง ๆ  ภายนอก

ของสมองสุกรทั้งด้านบน ด้านข้าง และด้านล่าง (ดังภาพที่ 1 - 3)

 

ภาพที่ 1  Dorsal view of the pig brain
A : Longitudinal fissure, B : Left cerebral hemisphere, B’: Right cerebral hemisphere, C : Cerebellum, 

D : Medulla oblongata, E : Spinal cord, F : Sulcus, G : Gyrus

 

ภาพที่ 2  Lateral view of the pig brain
A : Frontal lobe of Cerebrum, B : Parietal lobe of Cerebrum, C : Temporal lobe of Cerebrum, 

D : Occipital lobe of cerebrum, E : Cerebellum, F : Piriform lobe, G : Spinal cord

 
ภาพที่ 1   Dorsal view of the pig brain 

A : Longitudinal fissure,  B : Left cerebral hemisphere, B': Right cerebral hemisphere, C : Cerebellum, D : Medulla oblongata,                 
E : Spinal cord, F : Sulcus, G : Gyrus 

  

 
ภาพที่ 2   Lateral view of the pig brain 

A : Frontal lobe of Cerebrum, B : Parietal lobe of Cerebrum, C : Temporal lobe of Cerebrum, D : Occipital lobe of cerebrum, E : 
Cerebellum,  F : Piriform lobe, G : Spinal cord 

 

 
ภาพที่ 3   Ventral view of the pig brain 

A : Frontal lobe of Cerebrum, B : Olfactory bulb, C : Temporal lobe of Cerebrum, D : Piriform lobe, E : Cerebellum, F : Pons, G : 
Crus cerebri (Cerebral peduncle), H : Mammillary body, I : Trapeziod body, J : Medulla oblongata, K : Spinal cord 

 
     การศึกษาเส้นทางติดต่อของเส้นใยประสาทในสมองใหญ่สุกร โดยวิธกีารชำแหละ (blunt dissection) ในลักษณะ 3 มิติ   

การศึกษาเส้นทางติดต่อของเส้นใยประสาทในสมองสุกร โดยวิธีการชำแหละ  ทำให้ได้สมองที่แสดงลักษณะ 3 มิติ ทาง
ด้านข้าง ด้านบนและด้านข้าง (ดังภาพท่ี 4 - 5) ซึ่งสามารถแสดงลักษณะและทิศทางของเส้นใยประสาทในกลุ่ม  Internal 
capsule, Corpus callosum, Corona radiate และ Callosal radiation ที่เห็นด้วยตาเปล่าได้อย่างชัดเจน   
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ภาพที่ 3  Ventral view of the pig brain
A : Frontal lobe of Cerebrum, B : Olfactory bulb, C : Temporal lobe of Cerebrum, D : Piriform lobe, E : Cerebellum, F : Pons, 

G : Crus cerebri (Cerebral peduncle), H : Mammillary body, I : Trapeziod body, J : Medulla oblongata, K : Spinal cord

	 การศึกษาเส้นทางติดต่อของเส้นใยประสาทในสมองใหญ่สุกร โดยวิธีการช�ำแหละ (blunt dissection) ใน

ลักษณะ 3 มิต ิ 
		  การศึกษาเส้นทางติดต่อของเส้นใยประสาทในสมองสุกร โดยวิธีการช�ำแหละ ท�ำให้ได้สมองที่แสดงลักษณะ  

3 มิติ ทางด้านข้าง ด้านบนและด้านข้าง (ดังภาพที่ 4 - 5) ซึ่งสามารถแสดงลักษณะและทิศทางของเส้นใยประสาทในกลุ่ม 

Internal capsule, Corpus callosum, Corona radiate และ Callosal radiation ที่เห็นด้วยตาเปล่าได้อย่างชัดเจน  
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ภาพที่ 4  Blunt dissection of the pig brain (Lateral view)
AIC : Anterior limb of internal capsule, CCT: Cerebral cortex, COR: Corona radiate, PIC : Posterior limb of internal capsule

 
ภาพที่ 4   Blunt dissection of the pig brain (Lateral view) 

AIC : Anterior limb of internal capsule, CCT: Cerebral cortex, COR: Corona radiate, PIC : Posterior limb of internal capsule 
 

 
          ภาพที่ 5   Blunt dissection of the pig brain (Dorsal view) 

AF : Anterior forceps, B : body of corpus callosum, CAR : Callosal radiation, CC : Corpus callosum, COR : Corona radiate,       
G : Geno of corpus callosum, PF : Posterior forceps, S : Splenium of corpus callosum 

 
     การศึกษาตำแหน่งของเส้นใยประสาทและ nucleus ที่สำคัญในสมอง จาก coronal section ในระดับต่างๆ ที่ผ่านการ
ย้อมส ี

ผลจากการตัด coronal section สมองสุกร ท่ีมีความหนา ประมาณ 4 – 6 มิลลิเมตร แล้วนำแผ่นสมอง (brain slices) 
ที่ได้ไปย้อมสี luxol fast blue ซึ่งจะทำให้แผ่นสมองติดสีฟ้าเข้มในบริเวณที่เป็นเน้ือขาว (white matter) และติดสีฟ้าจางใน
บริเวณที่เป็นเน้ือเทา (gray matter) จากการศึกษาพบว่าตำแหน่งของเส้นใยประสาทในแผ่นสมองสุกร ซึ่งกลุ่มของ projection 
fibers, commissural fibers และ association fibers มีเส้นทางเดินเหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมชนิดอื่นๆ แต่มีลักษณะการติด
สีฟ้าจางกว่าปกติ จึงทำให้เห็นความแตกต่างระหว่างเน้ือเทา (gray matter) และเน้ือขาว (white matter) ในบางตำแหน่งได้ยาก 

 
ภาพที่ 4   Blunt dissection of the pig brain (Lateral view) 

AIC : Anterior limb of internal capsule, CCT: Cerebral cortex, COR: Corona radiate, PIC : Posterior limb of internal capsule 
 

 
          ภาพที่ 5   Blunt dissection of the pig brain (Dorsal view) 

AF : Anterior forceps, B : body of corpus callosum, CAR : Callosal radiation, CC : Corpus callosum, COR : Corona radiate,       
G : Geno of corpus callosum, PF : Posterior forceps, S : Splenium of corpus callosum 

 
     การศึกษาตำแหน่งของเส้นใยประสาทและ nucleus ที่สำคัญในสมอง จาก coronal section ในระดับต่างๆ ที่ผ่านการ
ย้อมส ี

ผลจากการตัด coronal section สมองสุกร ท่ีมีความหนา ประมาณ 4 – 6 มิลลิเมตร แล้วนำแผ่นสมอง (brain slices) 
ที่ได้ไปย้อมสี luxol fast blue ซึ่งจะทำให้แผ่นสมองติดสีฟ้าเข้มในบริเวณที่เป็นเน้ือขาว (white matter) และติดสีฟ้าจางใน
บริเวณที่เป็นเน้ือเทา (gray matter) จากการศึกษาพบว่าตำแหน่งของเส้นใยประสาทในแผ่นสมองสุกร ซึ่งกลุ่มของ projection 
fibers, commissural fibers และ association fibers มีเส้นทางเดินเหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมชนิดอื่นๆ แต่มีลักษณะการติด
สีฟ้าจางกว่าปกติ จึงทำให้เห็นความแตกต่างระหว่างเน้ือเทา (gray matter) และเน้ือขาว (white matter) ในบางตำแหน่งได้ยาก 

ภาพที่ 5  Blunt dissection of the pig brain (Dorsal view)
AF : Anterior forceps, B : body of corpus callosum, CAR : Callosal radiation, CC : Corpus callosum, COR : Corona radiate,

G : Geno of corpus callosum, PF : Posterior forceps, S : Splenium of corpus callosum
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	 การศกึษาต�ำแหน่งของเส้นใยประสาทและ nucleus ทีส่�ำคญัในสมอง จาก coronal section ในระดบัต่าง ๆ 

ที่ผ่านการย้อมสี

		  ผลจากการตัด coronal section สมองสุกร ที่มีความหนา ประมาณ 4 - 6 มิลลิเมตร แล้วน�ำแผ่นสมอง (brain 

slices) ที่ได้ไปย้อมสี luxol fast blue ซึ่งจะท�ำให้แผ่นสมองติดสีฟ้าเข้มในบริเวณที่เป็นเนื้อขาว (white matter) และ

ติดสีฟ้าจางในบริเวณที่เป็นเนื้อเทา (gray matter) จากการศึกษาพบว่าต�ำแหน่งของเส้นใยประสาทในแผ่นสมองสุกร ซึ่ง

กลุ่มของ projection fibers, commissural fibers และ association fibers มีเส้นทางเดินเหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วย

นมชนิดอื่นๆ แต่มีลักษณะการติดสีฟ้าจางกว่าปกติ จึงท�ำให้เห็นความแตกต่างระหว่างเนื้อเทา (gray matter) และเนื้อ

ขาว (white matter) ในบางต�ำแหน่งได้ยาก ซึ่งผู้วิจัยยังไม่ทราบเหตุผลที่แน่ชัด โดยแสดงโครงสร้างและส่วนประกอบ

ของแผ่นสมองที่ตัด section (ดังภาพที่ 6 - 7) ส่วนต�ำแหน่งของ internal capsule และ corpus callosum ในแผ่น

สมองสุกรมีลักษณะไม่เด่นชัด รวมทั้งจากการสังเกตการแตกแขนงของเส้นใยประสาทในกลุ่ม association fibers กับ

เนื้อเทามีเส้นทางที่ไม่ซับซ้อน

ซึ่งผู้วิจัยยังไม่ทราบเหตุผลที่แน่ชัด โดยแสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของแผ่นสมองที่ตัด section (ดังภาพที่ 6 - 7) ส่วน
ตำแหน่งของ internal capsule และ corpus callosum ในแผ่นสมองสุกรมีลักษณะไม่เด่นชัด รวมทั้งจากการสังเกตการแตก
แขนงของเส้นใยประสาทในกลุ่ม association fibers กับเน้ือเทามีเส้นทางที่ไม่ซับซ้อน 

 

 
ภาพที่ 6   Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain) 

CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, EC : External capsule, CA : Caudate nucleus,       
IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, SP : Septum pellucidum 

 

 
ภาพที่ 7   Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain) 

CA : Caudate nucleus, CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, EC : External capsule,     F : 
Fornix, IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, MA : Mesencephalic aqueduct, T : Thalamus 

 
4. อภิปรายผล 

จากการเก็บตัวอย่างในโรงฆ่าสัตว์ ทำให้ทราบข้อมูลพ้ืนฐาน รวมทั้งอาจพบปัญหาหรืออุปสรรคเรื่องโครงสร้างและ
องค์ประกอบของสมองสุกร มีดังน้ี 

1. ลักษณะมหกายวิภาคศาสตร์ของสมองสุกร (Domestic pig)  
การเก็บตัวอย่างสมองสุกรจากโรงฆ่าสัตว์ในสภาพสด มักเป็นสุกรขุนที่มีน้ำหนักตัวอยู่ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี  1 พวกที่มี

น้ำหนักตัวประมาณ 90 – 100 กิโลกรัม พบว่ามีความกว้างของสมองใหญ่ทั้ง 2 ซีก รวมกันกว้างประมาณ 2 - 2.5 น้ิว ความยาว
จาก anterior pole ไป posterior pole ประมาณ 3 - 3.5 น้ิว  และกลุ่มที่2 พวกที่มีน้ำหนักตัวประมาณ 110 – 140 กิโลกรัม 

3 

ภาพที่ 6  Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain)
CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, EC : External capsule, 

CA : Caudate nucleus, IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, SP : Septum pellucidum

 

ภาพที่ 7  Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain)
CA : Caudate nucleus, CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, 

EC : External capsule, F : Fornix, IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, 

MA : Mesencephalic aqueduct, T : Thalamus

ซึ่งผู้วิจัยยังไม่ทราบเหตุผลที่แน่ชัด โดยแสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของแผ่นสมองที่ตัด section (ดังภาพที่ 6 - 7) ส่วน
ตำแหน่งของ internal capsule และ corpus callosum ในแผ่นสมองสุกรมีลักษณะไม่เด่นชัด รวมทั้งจากการสังเกตการแตก
แขนงของเส้นใยประสาทในกลุ่ม association fibers กับเน้ือเทามีเส้นทางที่ไม่ซับซ้อน 

 

 
ภาพที่ 6   Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain) 

CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, EC : External capsule, CA : Caudate nucleus,       
IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, SP : Septum pellucidum 

 

 
ภาพที่ 7   Coronal section of the pig brain (Luxol fast blue stain) 

CA : Caudate nucleus, CAR : Callosal radiation, COR : Corona radiate, B : Body of corpus callosum, EC : External capsule,     F : 
Fornix, IC : Internal capsule, LN : Lentiform nucleus, LV : Lateral ventricle, MA : Mesencephalic aqueduct, T : Thalamus 

 
4. อภิปรายผล 

จากการเก็บตัวอย่างในโรงฆ่าสัตว์ ทำให้ทราบข้อมูลพ้ืนฐาน รวมทั้งอาจพบปัญหาหรืออุปสรรคเรื่องโครงสร้างและ
องค์ประกอบของสมองสุกร มดัีงน้ี 

1. ลักษณะมหกายวิภาคศาสตร์ของสมองสุกร (Domestic pig)  
การเก็บตัวอย่างสมองสุกรจากโรงฆ่าสัตว์ในสภาพสด มักเป็นสุกรขุนที่มีน้ำหนักตัวอยู่ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี  1 พวกที่มี

น้ำหนักตัวประมาณ 90 – 100 กิโลกรัม พบว่ามีความกว้างของสมองใหญ่ทั้ง 2 ซีก รวมกันกว้างประมาณ 2 - 2.5 น้ิว ความยาว
จาก anterior pole ไป posterior pole ประมาณ 3 - 3.5 น้ิว  และกลุ่มที่2 พวกที่มีน้ำหนักตัวประมาณ 110 – 140 กิโลกรัม 

3 
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4. อภิปรายผล
		  จากการเก็บตัวอย่างในโรงฆ่าสัตว์ ท�ำให้ทราบข้อมูลพื้นฐาน รวมทั้งอาจพบปัญหาหรืออุปสรรคเรื่องโครงสร้าง

และองค์ประกอบของสมองสุกร มีดังนี้

		  1.	 ลักษณะมหกายวิภาคศาสตร์ของสมองสุกร (Domestic pig) การเก็บตัวอย่างสมองสุกรจากโรงฆ่าสัตว ์

ในสภาพสด มักเป็นสุกรขุนที่มีน�้ำหนักตัวอยู่ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 พวกที่มีน�้ำหนักตัวประมาณ 90 - 100 กิโลกรัม พบว่า

มีความกว้างของสมองใหญ่ทั้ง 2 ซีก รวมกันกว้างประมาณ 2 - 2.5 นิ้ว ความยาวจาก anterior pole ไป posterior 

pole ประมาณ 3 - 3.5 นิ้ว  และกลุ่มที่ 2 พวกที่มีน�้ำหนักตัวประมาณ 110 - 140 กิโลกรัม พบว่ามีความกว้างของ 

สมองใหญ่ทั้ง 2 ซีก รวมกันกว้างประมาณ 2.5 - 3 นิ้ว ความยาวจาก anterior pole ไป posterior pole ประมาณ  

3.5 - 4 นิ้ว หากเปรียบเทียบกันพบว่า สุกรกลุ่มที่ 2 จะมีขนาดของสมองใหญ่กว่ากลุ่มที่ 1 เล็กน้อย และอาจขึ้นกับอายุ

และขนาดของกะโหลกศรีษะสุกรแต่ละตัว

		  2.	 วธิกีารช�ำแหละ (blunt dissection) แสดงลกัษณะ 3 มติ ิเพือ่แสดงลกัษณะและทศิทางของเส้นใยประสาท

ในกลุ่มต่าง ๆ ซึ่งเป็นวิธีศึกษา cerebral tract เนื่องจากเส้นทางของระบบประสาทส่วนกลางจะมีขนาดใหญ่และ 

จ�ำนวนมาก อยู่ในแนวขนานหรือประสานตัดกันกับส่วนอื่น ๆ  และสัมพันธ์กับบริเวณอื่น ๆ  หลายบริเวณ วิธีการช�ำแหละ

สมองนีจ้งึสามารถใช้หารายละเอยีดและเส้นทางตดิต่อของเส้นใยประสาทในสมองได้ชดัเจนยิง่ขึน้ ซึง่เหมาะในการจ�ำแนก

โครงสร้างของ white matter และลักษณะที่จ�ำเพาะของ cerebral tract ในสมองใหญ่ของสุกรได้ จากการศึกษา 

สมองใหญ่ของสุกร พบว่ามีความยากมากกว่าสมองของโค กระบือ และสุนัข เนื่องจากในชั้นของเนื้อขาวของสมองสุกร 

มไีขมนัเป็นองค์ประกอบทีค่่อนข้างมากกว่าสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมชนดิอืน่ ๆ  จงึท�ำให้การแสดงโครงสร้างของเส้นใยประสาท

เชือ่มโยงในสมองใหญ่ของสกุรทัง้ทีเ่ป็น projection fibers, association fibers และ commissural fibers ขณะช�ำแหละ

ขาดได้ง่าย และเห็นได้ไม่ชัดเจนในบางต�ำแหน่ง  

		  3.	 การศึกษาเปรียบเทียบทางเดินของเส้นใยประสาทในแผ่นสมองจากการตัด section ในระดับต่าง ๆ ที่ผ่าน

การย้อมสี luxol fast blue พบว่าสมองของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่ว ๆ  ไป จะเก็บรักษาสภาพด้วยฟอร์มาลินเข้มข้น 10% 

นาน 2 เดือน ส่วนสมองสุกรที่ดองด้วยน�้ำยาฟอร์มาลินความเข้มข้น 10% จะแช่นานกว่า 3 เดือน เนื่องจากสมองสุกรมี

ไขมันมากกว่าสมองของโค กระบือ แพะ แกะ สุนัข และม้า และการตัด section สมองสุกร มีความหนาคลาดเคลื่อนมาก 

จะท�ำให้ไม่เห็นส่วนประกอบที่ส�ำคัญ หรืออาจเห็นได้ไม่ชัดเจน

5. สรุปผล
		  จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์ในสมองใหญ่ของสุกรขุน ซึ่งแสดงลักษณะและองค์ประกอบต่าง ๆ ทั้งด้านหน้า 

ด้านบน ด้านข้าง และด้านหลัง คือ frontal lobe, parietal lobe, temporal lobe และ occipital lobe ท�ำให้ทราบ

ถงึลกัษณะภายนอกทีม่คีวามคล้ายคลงึกบัสตัว์ชนดิอืน่ ๆ  และพบว่าสมองใหญ่ของสกุรขนุบรเิวณส่วนหน้ามลีกัษณะแบน

มากกว่าสตัว์เล้ียงลกูด้วยนมชนดิอืน่ ๆ  ส่วนการศกึษาทางเดนิของเส้นใยประสาทในสมองใหญ่ของสกุรขนุ ด้วยวธิชี�ำแหละ 

(blunt dissection) เพื่อแสดงลักษณะสามมิติ และการตัด section สมองและย้อมสี ในกลุ่มของ internal capsule 

และ corona radiate, corpus callosum และ callosal radiation พบว่าเส้นใยเชื่อมโยงในสมองใหญ่ของสุกรขุน จะ

มีลักษณะคล้ายคลึงกับสัตว์ชนิดอื่น ๆ นอกจากนี้ยังพบว่าจะมีการแผ่ออกของ fibers ตามรูปร่างลักษณะของสมองสัตว์ 

ซึ่งในสุกรขุนมีลักษณะไม่ซับซ้อนเหมือนสัตว์ชนิดอื่น ๆ เช่น โค กระบือ แพะ แกะ สุนัข และม้า ดังแสดงลักษณะของ 

fibers จากการย้อมสี luxol fast blue
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บทคัดย่อ
		  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลงน�้ำในอ่างเก็บน�้ำ 

เขื่อนน�้ำอูน จังหวัดสกลนคร ระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2556 ถึง เดือนตุลาคม 2557 พบแมลงน�้ำ 4 อันดับ 8 วงศ์ ได้แก่ 

วงศ์ Dytiscidae Baetiscidae Belostomatidae Hydrometridae Nepidae Coenagrionidae Gomphidae และ 

Libellulidae ความชุกชุมของแมลงน�้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 100.94 ± 108.01 ตัวต่อตารางเมตร ความหลากชนิดและ 

ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 ± 1.53 และ 0.94 ± 0.25 ตามล�ำดับ โดยความชุกชุมและ 

ความหลากชนดิของแมลงน�ำ้ในฤดกูาลทีส่�ำรวจมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) จากการวเิคราะห์

องค์ประกอบหลัก การกระจายตัวของแมลงน�้ำแต่ละพื้นที่และฤดูกาล พบการกระจายตัวของแมลงน�้ำเป็น 2 กลุ่มหลัก 

คือ กลุ่มที่ 1 เป็นแมลงน�้ำที่แพร่กระจายช่วงฤดูหนาวในสถานีที่ 1 ได้แก่ ด้วงน�้ำ (DYSP) แมลงดาเล็ก (BESP) จิงโจ้น�้ำ 

(GESP) และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายไปในทิศทางเดียวกับความชุกชุม และกลุ่มที่ 2 

เป็นแมลงน�้ำที่มีการแพร่กระจายในช่วงฤดูร้อนในสถานีที่ 5 ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (LISP) ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน 

(HASP) มวนน�้ำหางยาว (RASP) และตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (EPSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายสัมพันธ์ไปในทิศทาง

เดียวกับความหลากชนิด ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ อุณหภูมิของน�้ำ และค่าออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ      

ค�ำส�ำคัญ : แมลงน�้ำ  ความชุกชุม  ความหลากชนิด  ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ  เขื่อนน�้ำอูน 

Abstract
		  This research aims to investigate the species richness and the distribution of aquatic insects 

in Nam Oun Reservoir between November 2013 to October 2014. There were 4 orders with 8 families; 

families Dytiscidae, Baetiscidae, Belostomatidae, Hydrometridae, Nepidae, Coenagrionidae, Gomphidae 

and Libellulidae. The abundance of aquatic insects was average 100.94 ± 108.01 insect / square  

meter. The richness and the biodiversity were average 4.27 ± 1.53 and 0.94 ± 0.25, respectively. The 

abundance and the species richness of aquatic insects in surveying time were significant difference  

(P < 0.05). The principal component analysis on the species aquatic insects’ distribution in each area 

and season was found that the distribution divided into 2 clusters as follows; Cluster 1 was the  

aquatic insects distributed in winter season which were water beetles (DYSP), small water bugs (BESP), 

water striders (GESP), and damselfly larvae (ARSP). The abundance and distribution were in the similar 

direction. Cluster 2 was aquatic insects distributed in hot season in station 5 such as dragonfly larvae 
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(LISP), dragon fly larvae (HASP), Hemiptera (RASP) and Ephemeroptera (EPSP). The distribution and  

the abundance were spread in the similar direction related to the richness, the biodiversity, water 

temperature and dissolved oxygen. 

Keywords : aquatic insects, abundance, species richness, Shannon-Wiener index, Nam Oun reservoir

1. บทน�ำ
		  แมลงส่วนมากอาศัยอยู่บนบกมีเพียงส่วนน้อยที่อาศัยในน�้ำหรืออยู่ใกล้น�้ำ แมลงเหล่านี้จึงถูกเรียกว่าแมลงน�้ำ 

(Aquatic insects และ Semiaquatic insects) ซึ่งมีสมาชิกรวม 13 อันดับ (Order) ในจ�ำนวนนี้มี 5 อันดับ คือ อันดับ

แมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) อันดับแมลงช้างกรามโต (Megaloptera) อันดับแมลงปอ (Odonata) อันดับแมลง

เกาะหิน หรือแมลงสโตนฟลาย (Plecoptera) และอันดับแมลงหนอนปลอกน�้ำ (Tricoptera) เป็นแมลงน�้ำที่แท้จริง 

เนื่องจากมีสมาชิกทุกชนิดอาศัยอยู่ในน�้ำ แมลงชีปะขาวและแมลงเกาะหินมีระยะไข่และระยะตัวอ่อนอาศัยอยู่ในน�ำ้  

ตัวเต็มวัยอาศัยบนบก แมลงปอ แมลงช้างกรามโต และแมลงหนอนปลอกน�้ำมีระยะตัวอ่อนอาศัยอยู่ในน�้ำ ตัวเต็มวัยอยู่

บนบก อาจวางไข่บนบกหรือในน�้ำขึ้นอยู่กับชนิด อันดับแมลงด้วง (Coleoptera) อันดับแมลงสองปีก (Diptera) อันดับ

แมลงแตน (Hymenoptera) อันดับผีเสื้อและมอส (Lepidoptera) อันดับแมลงช้างปีกใส (Neuroptera) มีสมาชิก 

ส่วนมากเป็นแมลงบก และมีบางส่วนเป็นแมลงน�้ำ ด้วงบางชนิดอาศัยอยู่ในน�้ำตลอดชีวิต แต่บางชนิดอาศัยในน�้ำเพียง 

บางระยะ แมลงสองปีกทีเ่ป็นแมลงน�ำ้มเีพยีงระยะไข่ ตวัอ่อน และดักแด้อยูใ่นน�ำ้ ส่วนตวัเตม็วยัอยูบ่นบก (Sangpradub, 

2005) มีรายงานการศึกษาการแพร่กระจายของแมลงน�้ำ Chaisri et al. (2009) ศึกษาการกระจายตัวของแมลงน�้ำใน

แม่น�้ำลาว จังหวัดเชียงราย พบแมลงน�้ำทั้งหมด 8 อันดับ 89 วงศ์ การกระจายตัวของแมลงน�้ำพบมากที่สุดบริเวณต้นน�้ำ 

คือ วงศ์ Leptoceridae พบมากท่ีสุดบริเวณกลางน�้ำ คือ วงศ์ Baetidae และพบมากที่สุดบริเวณปลายน�้ำ คือ วงศ์ 

Corixidae Minewang et al. (2012) รายงานพบแมลงน�้ำในล�ำห้วยแม่ตาว จังหวัดตาก จ�ำนวน 9 อันดับ 59 วงศ์ และ

แมลงที่พบมากที่สุดคือแมลงหนอนปลอกน�้ำวงศ์ Hydropsychidae Soontornprasit (2012) ศึกษาความหลากหลาย

ของแมลงน�้ำในกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา พบกลุ่มแมลงน�้ำ 6 อันดับ 26 วงศ์ 3,511 ตัว แมลงที่พบมากที่สุดคือจิงโจ้น�้ำ 

ในวงศ์ Geridae อันดับ Hemiptera Prommi (2011) ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและโครงสร้างชุมชน 

ของแมลงน�้ำในบ่อน�้ำจืดที่มีน�้ำขังตลอดเวลา ในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม พบ 

แมลงน�้ำ 5 อันดับ 21 วงศ์ แมลงน�้ำวงศ์ Corduliidae, Belostomatidae, Nepidae, Mesovelidae, Chironomidae 

และ Hydrometridae มคีวามสมัพนัธ์กบัอณุหภมูนิ�ำ้และอากาศ ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ ค่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ปริมาณออร์โธฟอสเฟต 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณซัลเฟต Soontornprasit et al. (2013)  ศึกษาความหลากหลายของแมลงน�้ำ

ในแม่น�้ำอิง จังหวัดพะเยา และจังหวัดเชียงราย พบแมลงน�้ำ 7 อันดับ 22 วงศ์ และแมลงน�้ำที่พบมีความสัมพันธ์กับ

อุณหภูมิของน�้ำ ความเป็นด่าง และปริมาณออร์โธฟอสเฟต

		  แมลงน�้ำถูกจัดอยู่ในกลุ่มของสัตว์หน้าดิน ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายและความชุกชุมของสัตว์หน้าดิน 

ได้แก่ ปัจจัยด้านคุณภาพน�้ำ ทิศทางกระแสน�้ำ ความเร็วกระแสน�้ำ ลักษณะของพื้นท้องน�้ำ และฤดูกาล (Thanee, 2014) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน�้ำ ความกว้างของล�ำธาร ความสูงจากระดับน�้ำทะเลเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการกระจายตัว 

ของตัวอ่อนแมลงปอ (Rattanaboontha and Sangpradub, 2010) การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมในแหล่งน�้ำมีผล 

กระทบโดยตรงต่อจ�ำนวนชนิด (species) ปริมาณ (abundance) และรูปแบบการกระจายตัวของส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยู่ 

ในน�้ำโดยเฉพาะโครงสร้างชุมชนสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (Abel, 1989; Richards et al.,1993) และมีผลกระทบ

ต่อการกระจายตัวของแมลงน�้ำในบริเวณนั้น (McCafferty and Provonsha, 1981) โดยเฉพาะแหล่งน�้ำระบบปิด เช่น 

อ่างเก็บน�้ำจะได้รับผลกระทบดังกล่าวได้มากกว่าแหล่งน�้ำเปิด (Ngamsnae,  2011) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษา

ความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลงน�้ำในพื้นที่และฤดูกาลในอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูน จังหวัดสกลนคร ซึ่งเป็น
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แหล่งน�ำ้ทีเ่กิดจากการสร้างเขือ่นขวางกัน้ล�ำน�ำ้อนูใช้ประโยชน์เพือ่การเกษตรเป็นหลัก และเป็นแหล่งอาหารจากทรพัยากร

สัตว์น�้ำของชุมชนโดยรอบอ่างเก็บน�้ำ โดยผลการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานของชนิดและการแพร่กระจาย

ของแมลงน�้ำที่เป็นทรัพยากรสัตว์น�้ำในอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูน

2. วิธีการศึกษา
พื้นที่ศึกษาและช่วงเวลาการสุ่มเก็บตัวอย่าง
		  ก�ำหนดจุดส�ำรวจตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูนที่แตกต่างกันเป็น 3 เขต ได้แก่ เขต

ตอนล่าง (Zone 1) เขตตอนกลาง (Zone 2) และเขตตอนบน (Zone 3) เขตละ 2 จุดส�ำรวจ รวม 6 จุดส�ำรวจ มีพิกัด

ทางภมูศิาสตร์ ดงันี ้S1 17°17’27.86”N  103°45’49.90”E, S2 17°16’32.50”N  103°41’44.05”E, S3 17°13’48.96”N  

103°44’31.48”E, S4 17°14’12.72”N  103°41’05.76”E, S5 17°11’53.69”N  103°44’41.66”E และ S6 17°09’ 

15.13”N  103°48’03.33”E (Figure 1)

		  รวบรวมตัวอย่างน�้ำ และแมลงน�้ำระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2556 ถึงเดือนตุลาคม 2557 โดยท�ำการสุ่ม 

เกบ็ตวัอย่าง 3 ครัง้ ตามช่วงเวลาฤดกูาลของประเทศไทยแบ่งออกได้เป็น 3 ฤด ูดงันี ้ฤดหูนาว เริม่ต้นประมาณกลางเดอืน

ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ (T1) ฤดูร้อนเริ่มต้นประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม (T2) และ

ฤดูฝนเริ่มต้นประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม (T3) (Meteorological Department, 2020)

Figure 1  Map and location of sampling station ( l ) in Nam Oun reservoir, 

Sakon Nakhon province

การรวบรวมตัวอย่างน�้ำและแมลงน�้ำ
		  ตรวจวัดคุณภาพน�้ำบริเวณจุดส�ำรวจ ได้แก่ อุณหภูมิของน�้ำด้วยเทอร์โมมิเตอร์ จากนั้นเก็บตัวอย่างน�้ำที่ระดับ

ความลึก 30 ซม. ด้วยขวดโพลีเอทิลีนเพื่อวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าการน�ำไฟฟ้าด้วยเครื่อง Mettler Toledo 

รุ่น FEP20 และ FEP30 ค่าออกซิเจนที่ละลายในน�้ำด้วยเครื่อง Hanna รุ่น HI 2400 วิเคราะห์ค่าความเป็นด่าง และค่า

ความกระด้าง ด้วยวิธี Titrimetric method ตามวิธีการของ APHA (1998)

		  รวบรวมตัวอย่างแมลงน�้ำโดยใช้สวิงลากกวาดไปมา 3-5 ครั้ง ผ่านพงไม้บริเวณใกล้ฝั่งจนถึงน�้ำลึก 1 เมตร  

จดุส�ำรวจละ 3 ครัง้ รกัษาตัวอยา่งด้วย alcohol 95% จ�ำแนกชนดิตามเอกสารของ Pennak (1953), Dudgeon (1999), 

Yule and Sen (2004), และ Sangpradub and Boonsoong (2006) 				  

 
 

Figure 1 Map and location of sampling station (  ) in Nam Oun reservoir, Sakon Nakhon province 
 
การรวบรวมตัวอย่างน้ำและแมลงน้ำ 

ตรวจวัดคุณภาพน้ำบริเวณจุดสำรวจ ได้แก่ อุณหภูมิของน้ำด้วยเทอร์โมมิเตอร์ จากนั้นเก็บตัวอย่างน้ำที่ระดับความลึก 
30 ซม. ด้วยขวดโพลีเอทิลีนเพื่อวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าการนำไฟฟ้าด้วยเครื่อง Mettler Toledo รุ่น FEP20 และ 
FEP30 ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้ำด้วยเครื่อง Hanna รุ่น HI 2400 วิเคราะห์ค่าความเป็นด่าง และค่าความกระด้าง ด้วยวิธี  
Titrimetric method ตามวิธีการของ APHA (1998) 

รวบรวมตัวอย่างแมลงน้ำโดยใช้สวิงลากกวาดไปมา 3-5 ครั้ง ผ่านพงไม้บริเวณใกล้ฝั่งจนถึงน้ำลึก 1 เมตร จุดสำรวจละ 3 
ครั้ง รักษาตัวอย่างด้วย alcohol 95% จำแนกชนิดตามเอกสารของ Pennak (1953), Dudgeon (1999), Yule and Sen (2004), 
และ Sangpradub and Boonsoong (2006)      
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 คำนวณร้อยละความถ่ีของการพบแมลงน้ำแต่ละชนิดเทียบกับจำนวนครั ้งที่ทำการสำรวจทั้งหมด  (frequency of 
occurrence) ความชุกชุม (Abundance) คำนวณค่าดัชนีทางชีวภาพ ประกอบด้วย ความหลากชนิด (Species richness) และ
ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon-Wiener index , H') ตามวิธีของ Clarke and Warwick (1994) ทดสอบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Kruskal Wallis test จากน้ันเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลอง ตามวิธี
ตูกี (Tukey’method) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  และวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis) เพ่ือ
ศึกษาการกระจายตัวของแมลงน้ำแต่ละพื้นที ่และฤดูกาล ด้วยโปรแกรม R-statistic version 2.9.0 (R Development Core 
Team, 2009) 
 
3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
ความหลากชนิดของแมลงน้ำ 
  การศึกษาความหลากชนิดของแมลงน้ำในอ่างเก็บน้ำเข่ือนน้ำอูน จังหวัดสกลนคร รวบรวมตัวอย่างแมลงน้ำระหว่างเดือน
พฤศจิกายน 2556 ถึงเดือนตุลาคม 2557 ทั้งหมด 3 ครั้งในรอบปี โดยทำการสุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนฤดูหนาวในเดือนพฤศจิกายน 
(T1) ฤดูร้อนในเดือนเมษายน (T2) และฤดูฝนในเดือนกันยายน (T3) พบแมลงน้ำ 4 อันดับ จำนวน 8 วงศ์ ได้แก่ อันดับด้วงน้ำ 
(Coleoptera) จำนวน 1 วงศ ์  (Family Dytiscidae) อ ันด ับแมลงช ีปะขาว (Ephemeroptera) จำนวน 1 วงศ ์  (Family 
Baetiscidae) อันดับมวนน้ำ (Hemiptera) จำนวน 3 วงศ์ (Family Belostomatidae, Hydromertridae และ Nepidae) และ
อันดับแมลงปอ (Odonata) จำนวน 3 วงศ์ (Family Coenagrionidae,Gomphidae และ Libellulidae) โดยวงศ์ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล
		  ค�ำนวณร้อยละความถี่ของการพบแมลงน�้ำแต่ละชนิดเทียบกับจ�ำนวนครั้งที่ท�ำการส�ำรวจทั้งหมด (frequency 

of occurrence) ความชุกชุม (Abundance) ค�ำนวณค่าดัชนีทางชีวภาพ ประกอบด้วย ความหลากชนิด (Species 

richness) และดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon-Wiener index, H’) ตามวิธีของ Clarke and Warwick 

(1994) ทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Kruskal Wallis test จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ระหว่างกลุ่มการทดลอง ตามวิธีตูกี (Tukey’method) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

(Principal component analysis) เพ่ือศึกษาการกระจายตัวของแมลงน�้ำแต่ละพ้ืนที่และฤดูกาล ด้วยโปรแกรม  

R-statistic version 2.9.0 (R Development Core Team, 2009)

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

ความหลากชนิดของแมลงน�้ำ
		  การศึกษาความหลากชนิดของแมลงน�้ำในอ่างเก็บน�้ำเข่ือนน�ำ้อูน จังหวัดสกลนคร รวบรวมตัวอย่างแมลงน�้ำ

ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2556 ถึงเดือนตุลาคม 2557 ท้ังหมด 3 ครั้งในรอบปี โดยท�ำการสุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทน 

ฤดูหนาวในเดือนพฤศจิกายน (T1) ฤดูร้อนในเดือนเมษายน (T2) และฤดูฝนในเดือนกันยายน (T3) พบแมลงน�้ำ 4 อันดับ 

จ�ำนวน 8 วงศ์ ได้แก่ อันดับด้วงน�้ำ (Coleoptera) จ�ำนวน 1 วงศ์ (Family Dytiscidae) อันดับแมลงชีปะขาว  

(Ephemeroptera) จ�ำนวน 1 วงศ์ (Family Baetiscidae) อันดับมวนน�้ำ (Hemiptera) จ�ำนวน 3 วงศ์ (Family  

Belostomatidae, Hydromertridae และ Nepidae) และอันดับแมลงปอ (Odonata) จ�ำนวน 3 วงศ์ (Family  

Coenagrionidae,Gomphidae และ Libellulidae) โดยวงศ์ที่มีร้อยละของการพบสูงสุด 3 วงศ์ ในการส�ำรวจครั้งนี้  

คือ ตัวอ่อนแมลงปอเข็มวงศ์ Coenagrionidae ตัวอ่อนแมลงปอบ้านวงศ์ Gomphidae และตัวอ่อนแมงปอบ้านวงศ์ 

Libellulidae พบร้อยละ 22.08 16.88 และ 16.88 ตามล�ำดับ โดยวงศ์ที่มีร้อยละของการพบต�่ำที่สุดในการส�ำรวจ 

ครั้งนี้ คือ แมลงชีปะขาววงศ์ Baetiscidae พบร้อยละ 1.30 (Table 1)

		  จากการศึกษาความหลากชนิดของแมลงน�้ำในอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูนพบแมลงน�้ำทั้งหมด 4 อันดับ 8 วงศ์ ใน

ขณะที่ Soontornprasit et al. (2013) รายงานผลการศึกษาความหลากหลายของแมลงน�้ำในแม่น�้ำอิง ระหว่างเดือน

เมษายนถงึเดอืนธนัวาคม 2555 พบแมลงน�ำ้ 7 อนัดบั 22 วงศ์ Chaisri et al. (2009) รายงานผลการศกึษาการกระจายตัว 

ของแมลงน�้ำในแม่น�้ำลาว จังหวัดเชียงราย ระหว่างเดือนตุลาคม 2549 ถึงเดือนสิงหาคม 2550 พบแมลงน�้ำ 8 อันดับ  

89 วงศ์ Minewang et al. (2012) รายงานผลการศึกษาแมลงน�้ำในล�ำห้วยแม่ตาว อ�ำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ระหว่าง

เดือนกุมภาพันธ์ 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2559 พบแมลงน�้ำ 9 อันดับ 59 วงศ์ Prommi (2011) รายงานผลการศึกษา

แมลงน�้ำในบ่อน�้ำจืดท่ีมีน�้ำขังตลอดเวลาในพื้นท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม  

ระหว่างเดือนมีนาคม 2553 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2554 พบแมลงน�้ำ 5 อันดับ 21 วงศ์ Soontornprasit (2012) ศึกษา

ความหลากหลายของแมลงน�้ำในกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคม 2553 พบกลุ่ม 

แมลงน�้ำ 6 อันดับ 26 วงศ์ 3,511 ตัว แมลงที่พบมากที่สุดคือจิงโจ้น�้ำ ในวงศ์ Geridae อันดับ Hemiptera จะเห็นได้ว่า

ในพืน้ทีอ่่างเกบ็น�ำ้เข่ือนน�ำ้อนูมีความหลากชนิดน้อยกว่าทีก่ล่าวมาทัง้นีอ้าจเนือ่งความแตกต่างของพืน้ที ่ช่วงเวลาการสุม่

ตวัอย่าง และวธิกีารสุม่ตวัอย่าง หรอือาจเนือ่งมาจากอ่างเกบ็น�ำ้เขือ่นน�ำ้อนูมคีวามหลากชนดิน้อยกว่าแหล่งน�ำ้ทีม่รีายงาน

ข้างต้น

ความชุกชุมและดัชนีทางชีวภาพของแมลงน�้ำ	

		  ความชุกชุมแมลงน�้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 100.94 ± 108.01 ตัวต่อตารางเมตร ความหลากชนิดและดัชนี 

ความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 ± 1.53 และ 0.94 ± 0.25 ตามล�ำดับ เมื่อทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มพบว่าความชุกชุมและความหลากชนิดของแมลงน�้ำในฤดูกาลที่ส�ำรวจมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (P < 0.05) (Table 2) โดยที่ความชุกชุมของแมลงน�้ำในฤดูหนาว และฤดูร้อน (เฉลี่ย 221.33  และ 69.00 ตัว/
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ตรม. ตามล�ำดับ) แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับฤดูฝนที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.50 ตัว/ตรม. และดัชนี

ความหลากชนิดฤดูหนาวและฤดูร้อน (เฉลี่ย 5.16 และ 5.16 ตามล�ำดับ) แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

กับฤดูฝนที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 (Figure 2) และค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน

มีค่าเท่ากับ 0.97 1.18 และ 0.67 ตามล�ำดับ

		  ผลจากการศึกษาครั้งน้ีดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.94 ± 0.25 เป็นค่าที่ค่อนข้างต�่ำ

เนื่องจากค่าที่น้อยกว่า 1 แสดงถึงแหล่งน�้ำมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับต�่ำ มีค่าใกล้เคียงกับ Soontornprasit (2012) 

รายงานว่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงน�้ำในแม่น�้ำอิงมีค่าอยู่ในช่วง 0.07-0.89 และ Minewang et al. 

(2012) รายงานว่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงน�้ำในล�ำห้วยแม่ตาว อ�ำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

เปรียบเทียบกับเกณฑ์คุณภาพน�้ำผิวดิน พบว่ามีค่าในช่วง 0.77 - 1.32 โดยสถานีที่มีค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ

ต�่ำกว่า 1 จะมีเกณฑ์คุณภาพน�้ำผิวดินอยู่ในระดับค่อนข้างสกปรก

Table 2	 Summary of Kruskal Wallis chi-square test for abundance, species richness  

			   and Shannon-Wiener index for Aquatic insect in Nam Oun reservoir

               
Variate

	 Station	 Season

	 (d.f. = 5)	 P-value	 (d.f. = 2)	 P-value

Abundance	 3.278	 0.657	 7.238	    0.026**

Species richness	 3.800	 0.578	 7.247	     0.026***

Shannon-Wiener index 	 9.337	 0.096	 4.235	 0.120

Figure 2  Summary of Tukey’s HSD tested the significant of abundance and 

species richness at each season

การแพร่กระจายของแมลงน�้ำและปัจจัยที่เกี่ยวข้องแต่ละพื้นที่และช่วงเวลา
		  ค่าเฉล่ียคุณภาพน�้ำทางกายภาพและทางเคมีแต่ละฤดูกาลในอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูน พบว่า อุณหภูมิมีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 32.13 ± 0.45 ºc ค่าการน�ำไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.89 ± 0.07 ms/cm ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน�้ำ 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.40 ± 0.30 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ ค่าความเป็นด่างของน�้ำ และค่าความกระด้างของน�้ำ 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ± 1.12  33.88 ± 4.12 และ 29.06 ± 3.39 mg/L ตามล�ำดับ (Table 3)

		  จากการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal component analysis) เพือ่ศกึษาการกระจายตวัของแมลงน�ำ้ 

ต่อค่าคุณภาพน�้ำ ความชุกชุม ความหลากชนิด และดัชนีความหลากหลายแต่ละพื้นที่และฤดูกาล พบการกระจายตัว 

 
Figure 2 Summary of Tukey’s HSD tested the significant of abundance and species 

richness at each season 
 

การแพร่กระจายของแมลงน้ำและปัจจัยที่เก่ียวข้องแต่ละพื้นที่และช่วงเวลา 
 ค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ำทางกายภาพและทางเคมีแต่ละฤดูกาลในอ่างเก็บน้ำเขื่อนน้ำอูน พบว่า อุณหภูมิมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
32.13±0.45 ºc ค่าการนำไฟฟ้ามีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 0.89±0.07 ms/cm ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
7.40±0.30 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ ค่าความเป็นด่างของน้ำ และค่าความกระด้างของน้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17±1.12  
33.88±4.12 และ 29.06±3.39 mg/L ตามลำดับ (Table 3) 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis) เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแมลงน้ำ ต่อค่า
คุณภาพน้ำ ความชุกชุม ความหลากชนิด และดัชนีความหลากหลายแต่ละพ้ืนที่และฤดูกาล พบการกระจายตัวของแมลงน้ำเป็น 2 
กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่ 1 เป็นแมลงน้ำที่แพร่กระจายช่วงฤดูหนาวในสถานีที่ 1 (Nov 56_S1) ได้แก่ ด้วงน้ำ (DYSP) แมลงดาเล็ก 
(BESP) จิงโจ้น้ำ (GESP) และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายไปในทิศทางเดียวกับความชุกชุม (Abun) 
ในขณะที่กลุ่มที่ 2 เป็นแมลงน้ำท่ีมีการแพร่กระจายในช่วงฤดูร้อนในสถานีที่ 5 (Apr 57_S5) ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (LISP) ตัว
อ่อนแมลงปอบ้าน (HASP) มวนน้ำหางยาว (RASP) และตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (EPSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายสัมพันธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกับความหลากชนิด (Sr) ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (H index) อุณหภูมิของน้ำ (Tem) และค่าออกซิเจนท่ี
ละลายในน้ำ (DO) (Figure 3) 
 ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในการศึกษาครั้งน้ีพบการกระจายตัวของแมลงน้ำเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 ได้แก่ 
ด้วงน้ำ แมลงดาเล็ก จิงโจ้น้ำ และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) พบในสถานีที่ 1 ที่มีสภาพพ้ืนที่เป็นบริเวณท้ายน้ำใกล้ทางระบายน้ำ
ออกจากเข่ือน ซึ่งบริเวณน้ีจะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำค่อนข้างคงที่ มีพ้ืนน้ำข้ึนปกคลุมทั้งในน้ำและชายน้ำมีสภาพเหมาะสม
สำหรับเป็นที่อยู่อาศัยของแมลงน้ำ สอดคล้องกับผลของการศึกษาครั้งน้ีโดยกลุ่มที่ 1 มีความสัมพันธ์กับความชุกชุมที่สามารถพบ
แมลงน้ำได้มากในบริเวณน้ี ส่วนกลุ่มที่ 2 ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (LISP) ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (HASP) มวนน้ำหางยาว และตัว
อ่อนแมลงชีปะขาว พบการแพร่กระจายในบริเวณสถานีที่ 5 ที่เป็นพ้ืนที่ต้นน้ำรองรับน้ำท่ีไหลเข้าเข่ือน ระดับน้ำจะเปลี่ยนแปลงเร็ว 
ผลจากการศึกษาครั้งน้ีสามารถพบแมลงน้ำได้ 4 วงศ์ อาจเน่ืองมาจากบริเวณน้ีมีการไหลข้าวของน้ำในเข่ือนมีการพัดพาและสะสม
ปริมาณของสารอาหารได้ดี (Slavevska-Stamenkovic et al., 2009) โดยแมลงน้ำท่ีพบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ และ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ำสอดคล้องกับ รายงานว่าแมลงน้ำมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน้ำและอากาศ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ำ ค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟต ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณซัลเฟต (Prommi, 2011;  Soontornprasit et al. 2013) เช่นเดียวกับ 
Sangpradab et al., (1998) กล่าวว่าปัจจัยที่มีผลต่อชนิดและจำนวนสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน ได้แก่ อุณหภูมิน้ำ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ ความเร็วกระแสน้ำ ความลึก และความขุ่นของน้ำ 
และผลการศึกษาครั้งน้ีพบตัวอ่อนแมลงชีปะขาวได้ในบริเวณน้ี โดยแมลงชีปะขาวสามารถพบได้ในแหล่งน้ำท่ีมีคุณภาพดี มีปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ำสูง (Thanee, 2014)  แสดงถึงพ้ืนที่ตอนบนของเข่ือนน้ำอูนมีสภาพแวดล้อมที่สมบูรณ์ได้รับผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย์ไม่มากนัก 
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ของแมลงน�้ำเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่ 1 เป็นแมลงน�้ำที่แพร่กระจายช่วงฤดูหนาวในสถานีที่ 1 (Nov 56_S1) ได้แก่ 

ด้วงน�้ำ (DYSP) แมลงดาเล็ก (BESP) จิงโจ้น�้ำ (GESP) และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจาย

ไปในทิศทางเดียวกับความชุกชุม (Abun) ในขณะที่กลุ่มที่ 2 เป็นแมลงน�้ำที่มีการแพร่กระจายในช่วงฤดูร้อนในสถานีที่ 5 

(Apr 57_S5) ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (LISP) ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (HASP) มวนน�้ำหางยาว (RASP) และตัวอ่อน

แมลงชีปะขาว (EPSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับความหลากชนิด (Sr) ดัชน ี

ความหลากหลายทางชีวภาพ (H index) อุณหภูมิของน�้ำ (Tem) และค่าออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ (DO) (Figure 3)

		  ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในการศึกษาครั้งนี้พบการกระจายตัวของแมลงน�้ำเป็น 2 กลุ่ม โดย 

กลุ่มที่ 1 ได้แก่ ด้วงน�้ำ แมลงดาเล็ก จิงโจ้น�้ำ และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) พบในสถานีที่ 1 ที่มีสภาพพื้นที่เป็นบริเวณ

ท้ายน�้ำใกล้ทางระบายน�้ำออกจากเขื่อน ซึ่งบริเวณนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำค่อนข้างคงที่ มีพื้นน�้ำขึ้นปกคลุม

ทั้งในน�้ำและชายน�้ำมีสภาพเหมาะสมส�ำหรับเป็นที่อยู่อาศัยของแมลงน�้ำ สอดคล้องกับผลของการศึกษาครั้งน้ีโดย 

กลุ่มที่ 1 มีความสัมพันธ์กับความชุกชุมที่สามารถพบแมลงน�้ำได้มากในบริเวณนี้ ส่วนกลุ่มที่ 2 ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอ

บ้าน (LISP) ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (HASP) มวนน�้ำหางยาว และตัวอ่อนแมลงชีปะขาว พบการแพร่กระจายในบริเวณ

สถานีที่ 5 ที่เป็นพื้นที่ต้นน�้ำรองรับน�้ำท่ีไหลเข้าเขื่อน ระดับน�้ำจะเปล่ียนแปลงเร็ว ผลจากการศึกษาครั้งนี้สามารถพบ 

แมลงน�้ำได้ 4 วงศ์ อาจเนื่องมาจากบริเวณนี้มีการไหลข้าวของน�้ำในเขื่อนมีการพัดพาและสะสมปริมาณของสารอาหาร

ได้ดี (Slavevska-Stamenkovic et al., 2009) โดยแมลงน�้ำที่พบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ และออกซิเจนที่

ละลายในน�ำ้สอดคล้องกบั รายงานว่าแมลงน�ำ้มคีวามสมัพนัธ์กบัอณุหภมูนิ�ำ้และอากาศ ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ 

ค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  

ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณซัลเฟต (Prommi, 2011;  Soontornprasit et al. 

2013) เช่นเดียวกับ Sangpradab et al., (1998) กล่าวว่าปัจจัยที่มีผลต่อชนิดและจ�ำนวนสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 

หน้าดนิ ได้แก่ อณุหภมูนิ�ำ้ ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน�ำ้ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ ความเรว็

กระแสน�ำ้ ความลกึ และความขุน่ของน�ำ้ และผลการศกึษาครัง้นีพ้บตวัอ่อนแมลงชีปะขาวได้ในบริเวณนี ้โดยแมลงชีปะขาว

สามารถพบได้ในแหล่งน�ำ้ที่มีคุณภาพดี มีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�้ำสูง (Thanee, 2014) แสดงถึงพื้นที่ตอนบน 

ของเขื่อนน�้ำอูนมีสภาพแวดล้อมที่สมบูรณ์ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ไม่มากนัก

 

Figure 3  PCA showing distribution between Aquatic insect, water quality, 

diversity index (A) and spatial and temporal (B), 

Abbreviations of taxonomic are shown in Table 1

 
 
Figure 3 PCA showing distribution between Aquatic insect, water quality, diversity index (A) 

and spatial and temporal (B), Abbreviations of taxonomic are shown in Table 1 
 

Table 3 Physico-chemical values (DO, Temperature, Alkalinity, Hardness, EC, pH) during 
November 2013 to September 2014   

Season  
DO 

(mg/L) 
Temperature 

(ºc) 
Alkalinity 
(mg/L) 

Hardness 
(mg/L) 

EC 
(ms/cm) pH  

Cold 4.67±1.31 31.04±0.14 32.89±4.44 26.33±1.61 0.97±0.05 7.20±0.11 

Hot 4.76±1.73 31.53±0.46 41.20±2.29 26.09±2.63 0.94±0.03 7.63±0.36 

Rainy 3.08±0.33 33.84±0.76 27.55±5.64 34.77±5.92 0.77±0.13 7.37±0.42 

Average 4.17±1.12 32.13±0.45 33.88±4.12 29.06±3.39 0.89±0.07 7.40±0.30 
 
4. สรุป 

ความหลากชนิดของแมลงน้ำบริเวณอ่างเก็บน้ำเขื่อนน้ำอูน จังหวัดสกลนคร  พบแมลงน้ำ 4 อันดับ 8 วงศ์ ได้แก่ วงศ์  
Dytiscidae Baetiscidae Belostomatidae Hydrometridae Nepidae Coenagrionidae Gomphidae และ Libellulidae โดย
วงศ์ที่มีร้อยละของการพบสูงสุด 3 วงศ์ ในการสำรวจครั้งน้ี คือ ตัวอ่อนแมลงปอเข็มวงศ์ Coenagrionidae ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน
วงศ์ Gomphidae และตัวอ่อนแมงปอบ้านวงศ์ Libellulidae พบร้อยละ 22.08 16.88 และ 16.88 ตามลำดับ โดยวงศ์ที่มีร้อยละ
ของการพบต่ำท่ีสุดในการสำรวจครั้งน้ี คือ ตัวอ่อนแมลงชีปะขาววงศ์ Baetiscidae พบร้อยละ 1.30  
 ความชุกชุมแมลงน้ำในอ่างเก็บน้ำเข่ือนน้ำอูนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 100.94±108.01 ตัวต่อตารางเมตร ความหลากชนิดและ
ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27±1.53 และ 0.94±0.25 ตามลำดับ โดยความชุกชุมและความหลากชนิด
ของแมลงน้ำในฤดูกาลที่สำรวจมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis) การกระจายตัวของแมลงน้ำต่อค่าคุณภาพน้ำ ความชุกชุม ความ
หลากชนิด และดัชนีความหลากหลายแต่ละพื้นที่และฤดูกาล พบการกระจายตัวของแมลงน้ำเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่ 1 เป็น
แมลงน้ำท่ีแพร่กระจายช่วงฤดูหนาวในสถานีที่ 1 ได้แก่ ด้วงน้ำ (DYSP) แมลงดาเล็ก (BESP) จิงโจ้น้ำ (GESP) และตัวอ่อนแมลงปอ
เข็ม (ARSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายไปในทิศทางเดียวกับความชุกชุม และกลุ่มที่ 2 เป็นแมลงน้ำท่ีมีการแพร่กระจายในช่วง
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Table 3	 Physico-chemical values (DO, Temperature, Alkalinity, Hardness, EC, pH)  

			   during November 2013 to September 2014  

	
Season

	 DO	 Temperature	 Alkalinity	 Hardness	 EC	
pH

		  (mg/L)	 (ºc)	 (mg/L)	 (mg/L)	 (ms/cm)

	 Cold	 4.67±1.31	 31.04±0.14	 32.89±4.44	 26.33±1.61	 0.97±0.05	 7.20±0.11

	 Hot	 4.76±1.73	 31.53±0.46	 41.20±2.29	 26.09±2.63	 0.94±0.03	 7.63±0.36

	 Rainy	 3.08±0.33	 33.84±0.76	 27.55±5.64	 34.77±5.92	 0.77±0.13	 7.37±0.42

	 Average	 4.17±1.12	 32.13±0.45	 33.88±4.12	 29.06±3.39	 0.89±0.07	 7.40±0.30

4. สรุป
		  ความหลากชนิดของแมลงน�้ำบริเวณอ่างเก็บน�้ำเขื่อนน�้ำอูน จังหวัดสกลนคร พบแมลงน�้ำ 4 อันดับ 8 วงศ์ ได้แก่ 

วงศ์ Dytiscidae Baetiscidae Belostomatidae Hydrometridae Nepidae Coenagrionidae Gomphidae  

และ Libellulidae โดยวงศ์ที่มีร้อยละของการพบสูงสุด 3 วงศ์ ในการส�ำรวจครั้งน้ี คือ ตัวอ่อนแมลงปอเข็มวงศ์  

Coenagrionidae ตัวอ่อนแมลงปอบ้านวงศ์ Gomphidae และตัวอ่อนแมงปอบ้านวงศ์ Libellulidae พบร้อยละ 22.08 

16.88 และ 16.88 ตามล�ำดับ โดยวงศ์ที่มีร้อยละของการพบต�่ำที่สุดในการส�ำรวจครั้งนี้ คือ ตัวอ่อนแมลงชีปะขาววงศ์ 

Baetiscidae พบร้อยละ 1.30 

		  ความชกุชมุแมลงน�ำ้ในอ่างเกบ็น�ำ้เขือ่นน�ำ้อูนมค่ีาเฉล่ียเท่ากบั 100.94 ± 108.01 ตวัต่อตารางเมตร ความหลาก

ชนิดและดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 ± 1.53 และ 0.94 ± 0.25 ตามล�ำดับ โดยความชุกชุม

และความหลากชนิดของแมลงน�้ำในฤดูกาลที่ส�ำรวจมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05)

		  องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis) การกระจายตวัของแมลงน�ำ้ต่อค่าคณุภาพน�ำ้ ความชุกชมุ 

ความหลากชนิด และดัชนีความหลากหลายแต่ละพื้นที่และฤดูกาล พบการกระจายตัวของแมลงน�้ำเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ 

กลุม่ที ่1 เป็นแมลงน�ำ้ทีแ่พร่กระจายช่วงฤดหูนาวในสถานทีี ่1 ได้แก่ ด้วงน�ำ้ (DYSP) แมลงดาเลก็ (BESP) จงิโจ้น�ำ้ (GESP) 

และตัวอ่อนแมลงปอเข็ม (ARSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายไปในทิศทางเดียวกับความชุกชุม และกลุ่มที่ 2 เป็น 

แมลงน�้ำที่มีการแพร่กระจายในช่วงฤดูร้อนในสถานีที่ 5 ได้แก่ ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (LISP) ตัวอ่อนแมลงปอบ้าน (HASP) 

มวนน�้ำหางยาว (RASP) และตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (EPSP) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ

ความหลากชนิด ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ อุณหภูมิของน�้ำ และค่าออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ สามารถเอาไปใช้

ประโยชน์พื้นฐานเพื่อบ่งบอกคุณภาพของแหล่งน�้ำได้
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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งน�ำมาตรฐาน ESC 

Test Cycle มาดัดแปลงเป็นมาตรฐานการทดสอบ โดยเครื่องยนต์ที่ใช้คือ เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวท�ำการส่งผ่านก�ำลัง

ผ่านพลูเล่ย์จากเครื่องยนต์ไปยังเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งมีเคร่ืองก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับหลอดไฟเป็นภาระ

โหลดในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ โดยการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200 ถึง 2,250 รอบต่อนาที ที่ค่าภาระ

โหลด 500 ถึง 4,500 วัตต์ จากผลการทดสอบ พบว่า มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำสุดที่ 344.56 กรัม/

กิโลวัตต์-ชั่วโมง และประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงสุดที่ 24.58 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วรอบ 2,100 รอบ 

ต่อนาที ภาระโหลด 4,000 วัตต์ และท่ีภาระโหลดสูงสุดมีค่าก�ำลังเบรกสูงสุดที่ได้จากการทดสอบคือ 4,500 วัตต์  

ที่ความเร็วรอบ 2,250 รอบต่อนาที โดยมีค่าต�่ำกว่าค่าก�ำลังสูงสุดที่ระบุเป็นค่ามาตรฐานของเครื่องยนต์ (5,200 วัตต์  

ที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบต่อนาที) เน่ืองจากเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบนั้นเคยผ่านการใช้งานมาแล้วท�ำให้ชิ้นส่วน

ต่าง ๆ เกิดการเสื่อมสภาพ จึงท�ำให้ค่าก�ำลังเบรกที่ได้มีค่าต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน โดยที่ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์

ดีเซลส�ำหรับห้องปฏิบัติการท่ีสร้างข้ึนท�ำให้ได้ข้อมูลการทดสอบที่สภาวะภาระบางส่วน เพื่อน�ำมาหาค่าสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ได้   

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด  ชุดทดสอบเครื่องยนต์  ห้องปฏิบัติการ   

Abstract
		  This research was aimed to design and build diesel engine testing. ESC Test Cycle was  

modified to be a testing standard. A single cylinder diesel engine which power was transmitted  

through the electricity generator using the belt and pulley was used for the experiment. The engine 

was tested and measured the rate of fuel consumption at the engine speed of 1,200 to 2,250 rpm 

and loading of 500 to 4,500 Watts. The results showed that the lowest brake specific fuel consumption 

was 344.56 g/kW.h and the highest fuel energy conversion efficiency was 24.58 percentages at the 

engine speed of 2,100 rpm and loading of 4,000 Watts. However, the engine’s power was maximized 

at 4,500 Watts with the engine speed of 2,250 rpm but lower than the engine’s standard (5,200 Watts 

at the engine speed of 2,200 rpm), due to the engine has been used and the engine’s parts were 

deteriorated. This factor caused that the brake power was lower than the engine’s standard.  

However, this engine performance testing in diesel engine for laboratory gave the useful data for 

testing and determining the engine performance.

Keywords : Compression Ignition Engine, Engine Testing, Laboratory
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1. บทน�ำ
1.1	 ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา
		  การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่อยนต์เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวัดสมรรถนะที่น�ำไปสู่การหาค่าอัตรา 

สิ้นเปลืองจ�ำเพาะ ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก ส�ำหรับในปัจจุบันชุดทดสอบสมรรถนะ 

ของเครือ่งยนต์ดเีซลส�ำหรบัห้องปฏบิตักิาร เพือ่ใช้ส�ำหรบัการเรยีนรูใ้นด้านของเครือ่งยนต์เผาไหม้ภายในทีม่คีวามจ�ำเป็น

อย่างยิ่ง เนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซล จัดเป็นเครื่องยนต์ที่ใช้เป็นต้นก�ำลังมากที่สุดในโลก อีกทั้งยังเป็นเครื่องต้นก�ำลังหลัก

ที่ส�ำคัญส�ำหรับเครื่องจักรกลการเกษตรและถูกน�ำไปใช้งานกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย อาทิเช่น เครื่องสูบน�้ำ  

เครื่องพ่นสารเคมี รถไถเดินตาม รถบรรทุกผลิตผลทางการเกษตร เป็นต้น เนื่องจากมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงและ

ให้แรงบดิทีเ่หมาะสม อกีทัง้ยงัมรีาคาเช้ือเพลงิทีต่�ำ่และยงัประหยดัเชือ้เพลงิมากกว่าเคร่ืองยนต์จดุระเบดิด้วยประกายไฟ

หรือที่เรียกกันว่า เครื่องยนต์แก๊สโซลีน ซึ่งในการศึกษาและพัฒนาเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดจะต้องมีการทดสอบ

ขั้นพื้นฐานเพื่อหาค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ ซ่ึงการวัดค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยทั่วไปจะสามารถวัดได้จาก 

การทดสอบบนแท่นวัดก�ำลังของเครื่องยนต์หรือที่เรียกกันว่า ไดนาโมมิเตอร์ โดยอาศัยหลักการวัดความเร็วรอบและ 

แรงบดิทีใ่ช้ต้านทานการหมนุของเครือ่งยนต์ทัง้ทางตรงและทางอ้อมเพือ่น�ำมาประเมนิหาก�ำลงัของเครือ่งยนต์ร่วมกบัการ

วัดปริมาณอื่น ๆ  ที่มีผลต่อสมรรถนะการท�ำงานของเครื่องยนต์ แต่เนื่องด้วยไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้าง

สงูส�ำหรบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานของเครือ่งยนต์จดุระเบดิด้วยการอดั ดงันัน้จงึต้องท�ำการสร้างชดุทดสอบสมรรถนะส�ำหรบั

ห้องปฏิบัติการ โดยวิธีการวัดค่าข้อมูลตัวแปรการท�ำงานต่าง ๆ  เช่น ก�ำลังเบรก ความเร็วรอบ อุณหภูมิและอัตราการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ หลังจากน้ันจึงท�ำการทดลอง บันทึกผล และวิเคราะห์ผล เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส�ำหรับใช้ 

ในการวิจัยขั้นสูงของเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในต่อไปในอนาคต

		  จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างชุดอุปกรณ์ทดสอบราคาประหยัดส�ำหรับการทดสอบสมรรถนะ 

ของเครื่องยนต์ดีเซล โดยวิธีการวัดค่าข้อมูลตัวแปรการท�ำงานต่าง ๆ  เช่น ก�ำลัง ความเร็วรอบ อุณหภูมิและอัตราการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ

1.2	 วัตถุประสงค์
		  เพื่อสร้างชุดอุปกรณ์ทดสอบราคาประหยัดส�ำหรับการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล

1.3	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 1.3.1	 การทดสอบเครื่องยนต์

		  การทดสอบเครื่องยนต์สันดาปภายใน ปกติแบ่งออกได้ดังนี้

		  1)	 การทดสอบปกติ การทดสอบนี้ กระท�ำเพื่อหาผลหรือข้อมูลเครื่องยนต์ 

		  2)	 การทดสอบเครื่องยนต์ใหม่เพื่อดูผลที่เปลี่ยนแปลงจากการออกแบบ การทดสอบแบบนี้ เพื่อจะดูผลจาก 

การออกแบบเครื่องยนต์ใหม่ หรือการปรับปรุงเครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

		  3)	 การทดสอบเพื่อวิเคราะห์และวิจัย การทดสอบนี้กระท�ำเพื่อหาตัวเลขข้อมูลที่สลับซับซ้อนที่ได้จากทฤษฎี

(Jirakorn and Chookham, 1996)

	 1.3.2	 ทฤษฎีเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด (Compression Ignition Engine)

		  หลักการเผาไหม้ของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด คือ ที่ปลายจังหวะอัด เชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้

ในจังหวะที่ลูกสูบอยู่ที่ต�ำแหน่งก่อนศูนย์ตายบนเล็กน้อย โดยเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้าไปน้ันจะมีความดันสูงมากโดยผ่าน 

ออริฟิสก่อนที่จะผ่านปลายหัวฉีดแล้วแตกเป็นละอองเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้  แล้วจะระเหยอย่างรวดเร็วและผสมกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความดันท่ีสูงภายในกระบอกสูบ หลังจากนั้นก็จะเกิดการจุดระเบิดเองของเชื้อเพลิงที่ผสมกับ

อากาศซึง่อยูใ่นอัตราส่วนทีส่ามารถตดิไฟได้ เมือ่การเผาไหม้เริม่ขึน้ ความดนัและอุณหภมูใินห้องเผาไหม้กสู็งขึน้ซ่ึงจะช่วย

ให้เชือ้เพลงิในส่วนทีเ่หลือระเหยและผสมกบัอากาศได้เรว็มากขึน้ ท�ำให้เกิดการเผาไหม้ทีเ่รว็และรนุแรงต่อเนือ่งจนกระทัง่
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เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้ถูกเผาไหม้จนหมด (Heywood, 1998)

	 1.3.3	 ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้ก�ำหนดสมรรถนะของเครื่องยนต ์(Heywood, 1998)

		  ตวัแปรทีเ่กีย่วข้องกบัสมรรถนะของเครือ่งยนต์ได้แก่ ก�ำลังเบรก แรงบดิเบรก และ อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ

จ�ำเพาะเบรก 

		  ก�ำลังเบรกของเครื่องยนต์ (Brake Power, Pb) คือ ก�ำลังเบรกที่ได้จากการวัดด้วยไดนาโมมิเตอร์ ซึ่งค่าก�ำลัง

ไฟฟ้าที่ได้ออกมาเป็นก�ำลังเบรกของเครื่องยนต์ ดังสมการ

								        2pN T
b						      P

b
  =  T

b
w   =	 ______			                (1)  

								          6000

		  ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก (Brake Fuel Conversion Efficiency, h
fb
) คือ 

เปอร์เซ็นต์ของค่าก�ำลังเบรกกับค่าปริมาณความร้อนที่ได้รับจากการสันดาปของเครื่องยนต์ ดังสมการ

								            P
b							       h

fb
   =	 ______			                (2)  

								        mํ
f
 Q

HV

		  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ�ำเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) คอื อตัราการสิน้เปลอืง 

เชื้อเพลิงต่อหนึ่งหน่วยแรงม้า ดังสมการ

								         mํ
f							       bsfc  =	 ___			                (3)  

								         P
b

				    โดยที่	 P
b
	 =	 ก�ำลังเบรก (kW)

						      T
b
	 =	 แรงบิดเบรก (N-m)

						      N	 =	 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (rev/min)

						      Q
HV

	 =	 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (MJ/kg)

						      mํ
f
	 =	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (g/s)

						      bsfc	 =	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก (g/kW-hr)

						      h
fb
  	 =	 ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก

	 1.3.4	 แผนภูมิสมรรถนะ (Performance Map) ของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด 

		  ตัวแปรในการท�ำงานที่ส�ำคัญที่มีผลต่อสมรรถนะ ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด  คือ ภาระ 

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์     

		  สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดที่ภาระและความเร็วรอบต่าง ๆ จะแสดงเป็น

แผนภมูสิมรรถนะ ซึง่เป็นการแสดงค่า bsfc ทีเ่ท่ากนับนกราฟของ bmep (หรอืค่าแรงบิด) กับความเรว็รอบของเครือ่งยนต์ 

(หรือความเร็วเฉลี่ยของลูกสูบ) (Heywood, 1998)

2. วิธีการศึกษา
2.1	 อุปกรณ์
	 2.1.1	 เครื่องยนต์ทดสอบ

		  เครือ่งยนต์ทดสอบเป็นเครือ่งยนต์จดุระเบดิด้วยการอดัชนดิห้องเผาไหม้ช่วย ยีห้่อ Kubota รุน่ ET 80 โดยแสดง

ข้อมูลทางเทคนิคในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ข้อมูลทางเทคนิคของเครื่องยนต์ทดสอบ (Siam Kubota Industry Co., Ltd., 1998)

เครื่องยนต์ Kubota

รุ่น ET80

แบบ เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบนอน 4 จังหวะ ระบายความร้อนด้วยน�้ำ

จ�ำนวนลูกสูบ 1

ขนาดกระบอกสูบ 84 mm. (bore)

ช่วงชัก 84 mm. (stroke)

ปริมาตรกระบอกสูบ 465  cc.

ก�ำลังเครื่องยนต์สูงสุด 5.22 kW / 2,200 rpm

แรงบิดสูงสุด 2.7 kg-m / 1,800 rpm

ระบบห้องเผาไหม้ แบบห้องเผาไหม้ช่วย

อัตราส่วนก�ำลังอัด 22.7 : 1

หัวฉีด แบบเข็มปลายบาน (NP-DP 15 SD NK 1)

ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง ประเภท : Bosch

ระบบระบายความร้อน หม้อน�้ำแบบรังผึ้งระบายความร้อนแบบ Natural Convection 

	 2.1.2	 เครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า (Generator) 

		  เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในการด�ำเนินงานเป็นแบบกระแสสลับ (A.C. Synchronous Generators) เป็นชนิด 

stationary armature (สร้างกระแสไฟฟ้าโดยให้สนามแม่เหล็กตดัผ่านขดลวดทองแดง) อปุกรณ์สร้างภาระให้เครือ่งยนต์

	 2.1.3	 อุปกรณ์วัด

		  อุปกรณ์วัดอุณหภูมิเป็นเทอร์โมคัปเปิลชนิด Type K (Chromel-Alumel, CA) ซึ่งจะวัดอุณหภูมิของน�้ำมัน 

หล่อลื่น, น�้ำหล่อเย็น, ไอดีและไอเสีย การวัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ใช้อุปกรณ์วัดความเร็วรอบแบบสัมผัส การวัดอัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการทดสอบสมรรถนะใช้เครื่องช่ังน�้ำหนักความสามารถในการรับน�้ำหนัก 30 กิโลกรัม  

ความละเอียดในการวัด 2 กรัม และท�ำการจับเวลาน�้ำหนักของเชื้อเพลิงท่ีลดลงของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบและ 

น�ำมาค�ำนวณเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ในส่วนของการวัดอัตราการไหลของอากาศที่ไหลเข้าเครื่องยนต์จะวัด

ด้วยออริฟิสที่ติดอยู่กับถังพักอากาศ (British Standard, 1992) โดยต่อเข้ากับมาโนมิเตอร์แบบเอียง (Keerativutisest, 

1994) เพื่อใช้อ่านค่า 

2.2	 รายละเอียดวิธีการศึกษา
	 2.2.1	 วิธีการสร้างชุดแท่นทดสอบ

		  1.	 ศึกษาและออกแบบชุดแท่นทดสอบ โดยการก�ำหนดขนาดรูน็อตของแท่นทดสอบ ท�ำรูสล๊อดเพื่อสไลด์ 

ระยะห่างระหว่างตัวเครื่องและตัวเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า เพื่อสะดวกในการปรับตั้งพลูเล่ย์และสายพาน เพื่อติดตั้ง

เครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าเข้าด้วยกัน ดังแสดงในภาพที่ 1

		  2.	 สร้างชุดแท่นทดสอบและติดตั้งเครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าเข้าด้วยกัน ดังแสดงในภาพที่ 2
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          ภาพที่ 1  ชุดแท่นทดสอบ         ภาพที่ 2  เครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า
	 2.2.2	 วิธีการสร้างชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์

		  1.	 ศกึษาข้อมลูและท�ำการค�ำนวณหาค่าภาระก�ำลังให้กบัเครือ่งยนต์โดยการค�ำนวณจากการน�ำค่าแรงม้าสูงสดุ

ของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ

		  2.	 ออกแบบชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์ โดยใช้หลอดไฟต่อเข้ากับเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า โดยหลอดไฟ

ที่ใช้เป็นภาระของเครื่องยนต์นั้นแบ่งออกเป็นสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส้ ดังแสดงในภาพที่ 3 

จำนวนลูกสูบ 1 

ขนาดกระบอกสูบ 84 mm. (bore) 

ชวงชัก 84 mm. (stroke) 

ปริมาตรกระบอกสูบ 465  cc. 

กำลังเคร่ืองยนตสูงสุด 5.22 kW / 2,200 rpm 

แรงบิดสูงสุด 2.7 kg-m / 1,800 rpm 

ระบบหองเผาไหม แบบหองเผาไหมชวย 

อัตราสวนกำลังอัด 22.7 : 1 

หัวฉีด แบบเข็มปลายบาน (NP-DP 15 SD NK 1) 

ปมน้ำมันเชื้อเพลิง ประเภท:Bosch 

ระบบระบายความรอน หมอน้ำแบบรังผ้ึงระบายความรอนแบบ Natural Convection  

 

2.1.2 เครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา (Generator)  

เครื่องกำเนิดไฟฟาที่ใชในการดำเนินงานเปนแบบกระแสสลับ (A.C. Synchronous Generators) เปนชนิด stationary 

armature (สรางกระแสไฟฟาโดยใหสนามแมเหล็กตัดผานขดลวดทองแดง) อุปกรณสรางภาระใหเครื่องยนต 

2.1.3 อุปกรณวัด 

อุปกรณวัดอุณหภูมิเปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K (Chromel-Alumel, CA) ซึ่งจะวัดอุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่น, น้ำ

หลอเย็น, ไอดีและไอเสีย การวัดความเร็วรอบเครื่องยนตใชอุปกรณวัดความเร็วรอบแบบสัมผัส การวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ในการทดสอบสมรรถนะใชเครื่องชั่งน้ำหนักความสามารถในการรับน้ำหนัก 30 กิโลกรัม ความละเอียดในการวัด 2 กรัม และทำ

การจับเวลาน้ำหนักของเชื้อเพลิงที่ลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบและนำมาคำนวณเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ใน

สวนของการวัดอัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาเครื่องยนตจะวัดดวยออริฟสที่ติดอยูกับถังพักอากาศ (British Standard, 1992) 

โดยตอเขากับมาโนมิเตอรแบบเอียง (Keerativutisest, 1994) เพ่ือใชอานคา  

2.2 รายละเอียดวิธีการศึกา 

2.2.1  วิธีการสรางชุดแทนทดสอบ 

1. ศึกษาและออกแบบชุดแทนทดสอบ โดยการกำหนดขนาดรูน็อตของแทนทดสอบ ทำรูสลอดเพื่อสไลดระยะหาง

ระหวางตัวเครื่องและตัวเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา เพื่อสะดวกในการปรับตั้งพลูเลยและสายพาน เพื่อติดตั้งเครื่องยนตและเครื่อง

กำเนิดกระแสไฟฟาเขาดวยกัน ดังแสดงในภาพท่ี 1 

2. สรางชุดแทนทดสอบและติดตั้งเครื่องยนตและเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟาเขาดวยกัน ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

                        
     

ภาพที่ 1 ชุดแทนทดสอบ         ภาพที่ 2 เครื่องยนตและเครื่องกำเนดิกระแสไฟฟา 

ภาพที่ 3  ออกแบบชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์
	 2.2.3	 วิธีสร้างชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ

		  1.	 ศึกษาและหาข้อมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศด้วยออริฟิส

		  2.	 ออกแบบชุดวัดอตัราการไหลของอากาศด้วยออรฟิิส ซึง่แผ่นออรฟิิส (Orifice Plate) นัน้จะตดิตัง้อยูบ่รเิวณ

ถังพักอากาศ (Air Box) และสามารถวัดค่าความดันตกคร่อมแผ่นออริฟิส โดยใช้มานอมิเตอร์แบบเอียง (Inclined  

Manometer) เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาค่าอัตราการไหลของอากาศ 

		  3.	 ออกแบบชุดมานอมิเตอร์แบบเอียง (Inclined Manometer) เพื่อวัดความดันตกคร่อมแผ่นออริฟิส  

เนื่องจากแผ่นออริฟิสเป็นความดันตกคร่อมที่ต�่ำมากจึงจ�ำเป็นต้องมีอุปกรณ์วัดที่มีความระเอียดสูงจึงได้ท�ำการออกแบบ

มานอมิเตอร์แบบเอียงขึ้น

		  4.	 สร้างชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอร์แบบเอียง ดังแสดงในภาพที่ 5-8

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   

ภาพที่ 5  แบบแผ่นออริฟิส                     ภาพที่ 6  ด้านข้างของถังพักอากาศ
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ภาพที่ 7  ด้านหน้าของถังพักอากาศ        ภาพที่ 8  ชุดมานอมิเตอร์วัดความดันตกคร่อม  

	 2.2.4	 พลูเล่ย์และสายพาน

		  1.	 ศึกษาหาข้อมูลและค�ำนวณหาขนาดของพลูเล่ย์ที่ต้องใช้ในการท�ำการทดลอง

		  2.	 ในการท�ำการตดิตัง้พลเูล่ย์ต่อหนึง่รอบจะใช้พลูเล่ย์ทัง้หมดสองตวั ตวัหนึง่ตดิตัง้ทีล้่อช่วยแรงของเครือ่งยนต์ 

อีกตัวหนึ่งติดต้ังที่ปลายเพลาของเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า แล้วใช้สายพานเป็นตัวส่งถ่ายก�ำลังระหว่างพลูเล่ย์ทั้งสอง 

และเนื่องจากเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าท�ำงานที่ความเร็วรอบคงที่ ที่ 1,500 รอบต่อนาที รวมถึงได้ดัดแปลงวัฏจักรการ

ทดสอบของมาตรฐาน ESC Test Cycle (DieselNet, 2000) แต่ในการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต์นัน้จะใช้ความเรว็

รอบที่ 1,200, 1,350, 1,500, 1,800, 2,000 และ 2,100 รอบต่อนาที ดังนั้นจึงต้องเปลี่ยนอัตราทดความเร็วรอบของ

เครื่องยนต์ให้เหมาะสมกับความเร็วรอบของเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า

		  3.	 ท�ำการติดตั้งพลูเล่ย์ และสายพานตามรอบที่จะท�ำการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ข้อมูลของขนาดพลูเล่ย์ที่ใช้ในการทดลอง
ความเร็วรอบ (รอบต่อนาที) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพลูเล่ย์ (นิ้ว)

Engine Generator Engine Generator

1,200 1,500 5 4

1,350 1,500 5 4.5

1,500 1,500 4.5 4.5

1,800 1,500 5 6

2,000 1,500 4.5 6

2,100 1,500 5 7

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์
		  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำสุดเมื่อใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบ 2,100 รอบต่อ

นาที ที่ภาระโหลด 4,000 วัตต์ โดยมีค่าประมาณ 356.04 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง 370.69 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง  

และ 344.56 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง เมื่อพิจารณาโดยรวมที่ความเร็วรอบที่คงที่ พบว่า ถ้าภาระโหลดเพิ่มขึ้นจะมีอัตรา

การส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำลง เน่ืองมาจากที่ความเร็วรอบที่คงที่แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต์จะมีค่าคงที่ 

และเนื่องจากที่แรงบิดเบรกต�่ำแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีผลกระทบค่อนข้างมาก ดังนั้นเมื่อมีภาระโหลดเพิ่มขึ้น 

ผลกระทบจากแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีค่าลดลง เป็นผลให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำลง อัตรา

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกยังมีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบเม่ือพิจารณาที่ภาระโหลดที่คงที่ กล่าวคืออัตรา 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกจะสูงขึ้นเม่ือความเร็วรอบสูงขึ้น เนื่องจากความเร็วรอบที่สูงขึ้นจะมีแรงเสียดทานใน

เครือ่งยนต์สงูขึน้ ดงันัน้จงึต้องมกีารฉดีเชือ้เพลงิในอัตราส่วนทีม่ากข้ึนเพือ่เอาชนะแรงเสียดทานนัน้ ท�ำให้มอีตัราส้ินเปลือง

เชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 9 

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   
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		  ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิง ท่ีความเร็วรอบที่คงที่ ถ้าแรงบิดเบรกเพิ่มขึ้นค่าประสิทธิภาพ 

การเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงขึ้นด้วย เนื่องมาจากที่ความเร็วรอบคงที่แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต์จะมีค่าคงที่  

และเนื่องจากที่แรงบิดเบรกต�่ำแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีผลกระทบค่อนข้างมาก ดังนั้นเมื่อแรงบิดเบรกเพิ่มขึ้น 

ผลกระทบจากแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีค่าลดลง เป็นผลให้ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงขึ้น  

เมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะลดลงตามไปด้วย อันเนื่องมาจากภาระโหลด 

ที่คงที่เม่ือเพิ่มความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ก็จะท�ำให้เครื่องยนต์เกิดแรงเสียดทานมากขึ้นกว่าเดิมและหัวฉีดก็ท�ำการฉีด

จ่ายเชื้อเพลิงมากขึ้นกว่าเดิมในขณะที่เครื่องยนต์สร้างภาระโหลดออกมาเท่าเดิม ดังแสดงในภาพที่ 10

      

ภาพที่ 9  ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่

 
 

ภาพที่ 9  ผลการเปรียบเทยีบอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก                                                           

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 

 

 
 

ภาพที่ 10 ผลการเปรียบเทยีบคาประสิทธิภาพการเปลีย่นพลังงานเชือ้เพลิง                                                        
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ภาพที่ 10  ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่

4. สรุป
		  จากการออกแบบและสร้างชดุอปุกรณ์ทดสอบราคาประหยดัส�ำหรบัการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต์ดเีซล

โดยใช้เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากระแสสลบั ขนาด 12 กโิลวัตต์ เป็นชดุสร้างภาระให้กบัเครือ่งยนต์ เครือ่งยนต์ทีใ่ช้ในการทดสอบ

เป็นเครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า รุ่น อีที 80 ท�ำการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200, 1,350, 1,500, 1,800, 2,000 และ 2,100 

รอบต่อนาที ที่ค่าภาระโหลด 500, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 4,000 และ 4,500 วัตต์ พบว่า  

ค่าอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ�ำเพาะเบรกเม่ือความเร็วรอบคงท่ีและภาระโหลดเพิ่มขึ้นค่าอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะมี 

แนวโน้มต�ำ่ลง แต่เมือ่พจิารณาทีภ่าระโหลดคงทีแ่ละความเรว็รอบเพิม่ขึน้ค่าอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะมแีนวโน้มทีสู่งขึน้ 

ในส่วนของค่าประสทิธิภาพการเปลีย่นแปลงพลงังานเชือ้เพลงิเมือ่ความเรว็รอบคงทีแ่ละภาระโหลดเพ่ิมขึน้ค่าประสทิธภิาพ

การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชื้อเพลิงจะมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่เมื่อพิจารณาที่ภาระโหลดคงที่และความเร็วรอบเพิ่มขึ้น 

ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเชื้อเพลิงจะต�่ำลง 

		  ซึ่งจากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ สามารถน�ำมาใช้ในด้านการเรียนการสอนและการวิจัยใน 

ห้องปฏิบัติการที่เกี่ยวกับการหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ รวมถึงการเลือกใช้เชื้อเพลิงทางส�ำหรับเครื่องยนต์จุดระเบิด

ด้วยการอัด

5. กิตติกรรมประกาศ 

		  ผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่ให้ความอนุเคราะห์ทุนอุดหนุนสนับสนุน 

การวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ในสาขาวิชาการและกลุ่มวิชาที่ท�ำวิจัยวิศวกรรมและเทคโนโลยี (วิศวกรรมเครื่องกล) 
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บทคัดย่อ
		  การศึกษาวิจัยเรื่อง การบูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านเครื่องปั้นดินเผาเพื่อพัฒนากรรมวิธีการผลิตและวัสดุ

ส�ำหรับการสร้างปะการังเทียม เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์การบูรณาการภูมิปัญญา

ท้องถิน่ด้านเคร่ืองป้ันดนิเผาเพือ่น�ำมาออกแบบปะการงัเทยีมทีท่�ำหน้าทีเ่ป็นทีอ่ยูอ่าศยัของสตัว์น�ำ้ขนาดเล็กในทะเล และ

น�ำปะการังเทียมที่สร้างขึ้นไปประเมินประสิทธิภาพ ขอบเขตของการศึกษาท�ำการศึกษาภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านอาชีพ

เครื่องปั้นดินเผา กรรมวิธีการผลิตเคร่ืองปั้นดินเผา วัสดุเครื่องปั้นดินเผาที่น�ำมาผลิตปะการังเทียม ตลอดจนการศึกษา 

รูปแบบปะการังเทียมที่มีอยู่ในประเทศและต่างประเทศ การเก็บรวบรวมข้อมูลท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการส�ำรวจ

รูปแบบ ลกัษณะทางกายภาพของปะการังธรรมชาตบิรเิวณทะเลชายฝ่ังตะวนัออก ตลอดจนเกบ็รวบรวมข้อมลูจากปะการงั

เทยีมทีม่กีารทดลองใช้จรงิในประเทศไทยและต่างประเทศ ผลการศกึษาจากเอกสารและงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง กรอบแนวคดิ 

ซึ่งสามารถสรุปผลการออกแบบปะการังเทียมโดยมีประเด็นของการออกแบบดังนี้ ทางด้านรูปทรงปะการังเทียมเป็นรูป

ครึ่งวงกลมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 800 มิลลิเมตรหนา 100 มิลลิเมตร สูง 400 มิลลิเมตร ด้านบนและด้านข้างเจาะช่อง 

เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโดยประมาณ 160 มิลลิเมตร เพื่อให้น�้ำสามารถไหลเข้าออกได้สะดวก ให้ปลาสามารถ

เข้ามาอยู่อาศัยภายในช่องว่างของปะการังเทียมได้ และยังสามารถเป็นที่หลบภัยของปลาขนาดเล็กตลอดจนสามารถ 

เป็นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตได้ ส่วนวัสดุที่น�ำมาใช้ในการสร้างปะการังเทียมคือวัสดุเครื่องปั้นดินเผา ผลการศึกษาพบว่า 

การใช้เครือ่งป้ันดนิเผาสามารถน�ำมาใช้ในการท�ำปะการงัเทยีมได้ อกีทัง้ยงัเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ในส่วนผลการประเมนิ

ประสิทธิภาพปะการังเทียมโดยน�ำปะการังเทียมท่ีสร้างขึ้นมาท�ำการทดลองบริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ต�ำบลบางพระ 

อ�ำเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบรุ ีโดยร่วมกับชาวประมงพ้ืนบ้านโดยใช้ความลกึในการวางปะการงัเทยีมจากผวิน�ำ้ทะเล 15 เมตร 

โดยท�ำการเก็บข้อมูลทุก 1 เดือน ตลอดทั้งปี พบว่าสัตว์น�้ำขนาดเล็กเข้าไปอยู่อาศัยและมีการก่อตัวของอินทรีย์ เพรียง

ทะเลบริเวณปะการงัเทยีม มปีรมิาณสตัว์น�ำ้ทีอ่าศยัอยูใ่นบรเิวณทีน่�ำปะการงัไปวางเพิม่มากขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่าปะการงั

เทียมยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ทะเลทุกชนิดโดยเฉพาะเป็นที่หลบภัยภัยแก่สัตว์เล็ก ๆ ในทะเล   

ค�ำส�ำคัญ : การบูรณาการ  ภูมิปัญญาท้องถิ่น  เครื่องปั้นดินเผา  ปะการังเทียม    

Abstract
		  The research titled “The Integration of Local Wisdoms on the Pottery for the Development 

of Production Methods and Materials in Making Artificial Reefs” is an experimental research, the  
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objective of this research is to study and analyze the integration of local wisdoms on the pottery  

into the design of artificial reefs as the habitat for small aquatic animals in the sea, and then evaluate 

the effectiveness of those artificial reefs. The scope of this research is the study on local wisdoms on 

pottery, pottery production process, pottery materials used to make artificial reefs and the attributes 

of artificial reefs located in the country and abroad. The data is collected from the surveys on the 

attributes and physical characteristics of natural reefs in the eastern coast of the sea and from the 

actual experimental data on artificial reefs in Thailand and overseas. The research results can be  

divided as follows: the study result from relevant documents and researches, conceptual framework 

showed the summary of artificial reef design with following design points: the shape of artificial reefs 

is semicircle with 800 Millimeter in diameter, 100 Millimeter in thickness and 400 Millimeter in height, 

the top and sides are drilled into a circle with a diameter of approximately 160 Millimeter for easy 

flowing in and out of water, allowing fishes to live within the spaces of artificial reefs and being a 

shelter for small fishes and a habitat for organisms. Based on the result of study of pottery materials, 

it was found that the pottery can be used to make artificial reefs and it is also environmentally  

friendly. In terms of the evaluation on the effectiveness of artificial reefs by experimenting artificial 

reefs to be placed in the area of the Gulf of Thailand, Bang Phra Sub-district, Si Racha District,  

Chonburi Province, under the collaboration with local fishermen, the artificial reefs were placed 

15-meter depth from the surface of water and the data was collected every 1 month for 1 year, it 

was found that small aquatic animals have lived in them and the organism of sea barnacles has been 

formed in the area of artificial reefs with the increase of aquatic animals living in the area where those 

artificial reef were placed. In addition, it was also found that the artificial reefs were the habitat source 

for all types of aquatic animals, especially, as the safe shelter for small animals in the sea.

Keywords : Integration, Local wisdom, Pottery, Artificial reef 

1. บทน�ำ
		  ภูมิปัญญาคือ พ้ืนฐานความรู้ความสามารถ ความคิด ความเช่ือ ความสามารถทางพฤติกรรม ความสามารถ 

ในการแก้ไขปัญหา โดยใช้ประสบการณ์ที่สั่งสมไว้ในการปรับตัว และด�ำรงชีพในสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ และ

วัฒนธรรมที่ได้มีการพัฒนาสืบสานกันมา อันเป็นผลของการใช้สติปัญญาปรับตัวให้เข้ากับสภาพต่าง ๆ ในพื้นที่ที่กลุ่มชน

เหล่านั้นตั้งถิ่นฐานอยู่ รวมทั้งได้มีการแลกเปลี่ยนวัฒนธรรมกับกลุ่มอื่น ภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีมากมายหลายแขนง แต่มัก

จะถกูมองว่าล้าหลงัคนบางกลุม่จงึไม่ค่อยให้ความนยิมและสบืสานกนัมากนกั ส่วนใหญ่แล้วภมูปัิญญาท้องถิน่มกัสบืทอด

บอกกล่าวกันเป็นการภายใน เช่น สูตรท�ำอาหาร หรือต�ำรับต�ำราต่าง ๆ ท�ำให้ไม่เป็นที่รับรู้กันโดยทั่วไป ถ้ากล่าวถึง

ภมูปัิญญาท้องถิน่ทีเ่กีย่วกบัการประกอบอาชพี ส่วนใหญ่นัน้จะเป็นอาชพีทีม่คีวามเกีย่วข้องกบัท้องถิน่ทีต่นอาศัยอยู ่เช่น 

ภูมิปัญญาด้านอาชีพเครื่องจักสาน ท้องถิ่นนั้นก็จะอุดมสมบูรณ์ไปด้วยไม้ไผ่ ภูมิปัญญาด้านอาชีพทอผ้า ท้องถิ่นนั้นก็จะมี

ต้นหม่อนท่ีเป็นอาหารหนอนไหมเป็นจ�ำนวนมาก ภูมปัิญญาด้านอาชีพเครือ่งป้ันดนิเผา ท้องถิน่นัน้ก็จะมดีนิทีเ่ป็นวัตถดุบิ

หลักในการใช้ผลิตที่อุดมสมบูรณ์ (Jungtawong, 1992) 

		  เครื่องปั้นดินเผา เป็นภูมิปัญญาด้านอาชีพเก่าแก่ที่สุดอย่างหนึ่งของมนุษย์ท่ีเหลือหลักฐานให้สืบเสาะลึกไปสู่

อดีตได้ยาวนานกว่างานประเภทอ่ืน (Leesuwan, 1998) เครื่องปั้นดินเผา เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่ง ที่อยู่คู่กับวิถีชีวิต 

ของมนษุย์ มาตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจบุนั นบัตัง้แต่ยคุก่อนประวัตศิาสตร์ มนษุย์กเ็ริม่รูจ้กัน�ำดนิมาป้ันเป็นรปูร่างต่าง ๆ  แล้ว

น�ำไปเผาไฟ ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่แข็งแกร่งคงรูป เหมาะกับการน�ำไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ มากมาย เช่น หม้อน�้ำ แจกัน ถ้วย
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ชาม อิฐ เป็นต้น และเมื่อชุมชนใด มีการผลิตอย่างต่อเนื่อง เป็นเวลายาวนาน ก็จะมีการพัฒนา ผลิตภัณฑ์ในท้องถิ่นตน 

ทั้งในด้านคุณภาพ และรูปแบบ จนกลายเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว และสืบทอดต่อกันมาจากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่ง 

เครื่องปั้นดินเผา จึงเป็นศิลปวัตถุอย่างหน่ึง ท่ีสามารถบ่งบอกถึง พัฒนาการทางสังคมวัฒนธรรม รวมถึงเทคโนโลย ี

ของชนแต่ละเช้ือชาติ ได้เป็นอย่างดี โดยเคร่ืองปั้นดินเผาที่เป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จาก

ภูมิปัญญาท้องถ่ินด้านอาชีพเคร่ืองปั้นดินเผา มีหลากหลายรูปแบบเช่น การขึ้นรูปแบบแป้นหมุน การข้ึนอิสระแบบขด

ด้วยมือ การขึ้นรูปแบบใช้พิมพ์หล่อขึ้นอยู่กับรูปแบบของผลิตภัณฑ์ว่าจะเหมาะสมกับการขึ้นรูปในลักษณะใด 

		  ปะการังเทียม เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ อย่างมีแบบแผน เพื่อดัดแปลงสภาพของพื้นท้องทะเล

ให้อดุมสมบรูณ์ จากการตรวจเอกสารพบว่าทัว่โลกมกีารออกแบบปะการงัเทยีมหลายร้อยแบบ และใช้วสัดทุีห่ลากหลาย

มากขึ้นอยู่กับสภาพความลึก ลักษณะพ้ืนดินใต้ทะเลและความแรงของน�้ำทะเล โดยประเทศญี่ปุ่นและสหรัฐอเมริกามี

ความก้าวหน้าด้านน้ีมาก มีการลงทุนสร้างปะการังเทียมที่สวยงาม ขนาดใหญ่ ซับซ้อน แต่ราคาแพงมาก ส�ำหรับ

ประเทศไทยการออกแบบปะการังเทียมที่สัตว์ทะเลชอบเข้ามาพักอาศัย  มีความคงทนถาวรและมีราคาถูกจึงเป็นโจทย์ที่

มคีวามส�ำคญัมากทีส่ดุ และจากการวจิยัของกรมประมง พบว่าปะการงัเทียมชนดิแท่งคอนกรตีทรงส่ีเหลีย่มลูกบาศก์โปร่ง

ขนาด 1.50 X 1.50 X 1.50 เมตร น�้ำหนักอันละ 1,060 กก. และคงเหลือน�้ำหนักในทะเล 607 กิโลกรัม จัดวางเป็นกลุ่ม

ทบัซ้อนกนั เป็นปะการงัเทยีมมาตรฐานทีก่รมประมงใช้ในการก่อสร้างปะการงัเทยีมในทะเลมากทีส่ดุ (Lohakang, 1984) 

		  จากปัญหาน�ำ้หนกัของปะการงัคอนกรตี ท�ำให้การขนส่งและการทิง้ลงทะเลต้องใช้เรอืและเครนขนาดใหญ่ ท�ำให้

ต้นทุนการสร้างปะการังเทียมสูงมาก ท�ำให้มีวงจ�ำกัดของผู้ที่ต้องการมีส่วนร่วมทั่วไปจึงเหลือเพียงภาคส่วนราชการและ

เจ้าของกิจการขนาดใหญ่ ซ่ึงต่างต้องการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์แนวปะการังแต่ไม่สามารถท�ำได้ ดังนั้นหากนักวิจัย

สามารถออกแบบกรรมวิธีการผลิตและวัสดุในการสร้างปะการังเทียมที่มีขนาดเหมาะสมต่อสัตว์ทะเล และมีน�้ำหนักเบา

พอที่คนจะยกลงเรือเล็กและน�ำไปทิ้งลงทะเลได้ด้วยตนเองจะเป็นการสร้างอาชีพให้ช่างเครื่องปั้นดินเผา ตลอดจน 

เพิม่การมส่ีวนร่วมของชาวประมงและประชาชนทัว่ไปได้เป็นอย่างด ีและน�ำไปสูก่ารอนรุกัษ์สิง่แวดล้อมทางทะเลได้อย่าง

ยั่งยืน

1.1	 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
		  การบูรณาการภูมิปัญญาท้องถ่ินด้านเครื่องปั้นดินเผาเพื่อพัฒนากรรมวิธีการผลิตและวัสดุส�ำหรับการสร้าง

ปะการังเทียม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์การบูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านเครื่องปั้นดินเผา เพื่อน�ำมา

ออกแบบปะการังเทียมเพื่อท�ำหน้าที่เป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์น�้ำขนาดเล็กในทะเลและน�ำไปประเมินประสิทธิภาพของ

ปะการังเทียมที่มีต่อระบบนิเวศน์ชายฝั่งทะเล

1.2	 ขอบเขตของโครงการวิจัย
		  การวจิยัเรือ่ง การบรูณาการภมูปัิญญาท้องถิน่ด้านเครือ่งป้ันดนิเผาเพือ่พฒันากรรมวธิกีารผลติและวสัดสุ�ำหรับ

การสร้างปะการังเทียม ได้ก�ำหนดขอบเขตของโครงการวิจัยดังต่อไปนี้

		  1.2.1	 ขอบเขตการศึกษาเน้ือหาโดยศึกษาลักษณะภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านอาชีพเครื่องปั้นดินเผา กรรมวิธี 

การผลิต ประเภทของเนื้อดินที่ใช้ และปะการังตามธรรมชาติ ปะการังที่ถูกเพาะเล้ียงขึ้นรวมถึงปะการังเทียมที่มีอยู่ 

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ

		  1.2.2	 ขอบเขตการออกแบบ ปะการังเทียมให้มีน�้ำหนักและรูปทรงที่มั่นคงทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ใน

ทะเลโดยค�ำนงึถงึรปูแบบทีส่ามารถเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของปลาทะเลโดยเฉพาะปลาทีม่ขีนาดเลก็และรปูแบบของปะการงัเทยีม

ออกแบบปะการังเทียมให้สามารถผลิตได้โดยกรรมวิธีการขึ้นรูปโดยใช้ภูมิปัญญาการผลิตเครื่องปั้นดินเผา	   

		  1.2.3	 ขอบเขตการทดลอง การทดลองประเภทและรูปทรงของวัสดุที่ได้ท�ำการสรุปแล้ว ในรูปแบบระบบ 

นิเวศน์ทะเลจ�ำลองในห้องปฏิบัติการเพื่อหาความเปล่ียนแปลงหรือผลกระทบที่มีต่อระบบนิเวศน์จ�ำลองและน�้ำทะเล  

โดยการตรวจสอบตามมาตรฐานคุณภาพน�้ำทะเลชายฝั่ง ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 7  
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(พ.ศ. 2537) น�ำมาปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้ได้ต้นแบบที่สมบูรณ์และน�ำต้นแบบที่ได้ไปทดสอบกับสภาพระบบนิเวศน์ชายฝั่ง

ทะเลจริง โดยจะวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยใช้ปะการังเทียม

ที่สร้างขึ้นจ�ำนวน 254 แท่ง จ�ำนวน 5 แถว เป็นแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน�้ำลึกประมาณ 3 เมตร ห่างจากชายฝั่ง

ประมาณ 400 เมตร แล้วท�ำการติดตามข้อมูลทุกเดือนเป็นเวลา 1 ปี เพื่อตรวจสอบประเมินผลของปะการังเทียม

1.3	 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย
		  -	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยโดยใช้วิธีสุ่มแบบเจาะจง (Purposive sampling) ได้แก่ปลาทะเลที่มีขนาดเล็ก

1.4	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
		  -	 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ วัสดุ รูปแบบ วิธีการผลิตขึ้นรูปปะการังเทียมส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญ

		  -	 แบบสังเกตความเปลี่ยนแปลงรอบๆบริเวณท่ีท�ำการทดลอง เพื่อทดสอบดูปฏิกิริยาของสัตว์น�้ำกับต้นแบบ

ปะการังเทียมในระบบนิเวศน์ชายฝั่งทะเลจริง

2. วิธีการศึกษา
		  การฟื้นฟูระบบนิเวศน์ของทะเลชายฝั่งภาคตะวันออกด้วยปะการังเทียมผลิตจากวัสดุที่มีความเหมาะสม เป็น

งานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีกระบวนการประกอบไปด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล การทดลอง 

การเก็บข้อมูล การสังเกต (Srisatidnarkul, 2007) ซึ่งมีขั้นตอนต่าง ๆ ในการด�ำเนินงาน ดังนี้  

2.1	 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
		  2.1.1	 ข้อมลูจากเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง ด้านภมูศิาสตร์ของทะเลชายฝ่ังตะวนัออก ปะการงัธรรมชาติ 

ปะการังเทียม มาตรฐานคุณภาพน�้ำทะเลชายฝั่ง วัสดุประเภทที่มีความเหมาะสมกับการใช้งาน

		  2.1.2	 ข้อมูลจากการส�ำรวจทางกายภาพของปะการังธรรมชาติบริเวณทะเลชายฝั่งตะวันออก ปะการังเทียม 

ที่มีการทดลองใช้จริงในประเทศไทย วัสดุประเภทเครื่องปั้นดินเผาที่มีความเหมาะสมกับการใช้งานในท้องทะเล

		  2.1.3	 เก็บข้อมูลโดยการสังเกตความเปลี่ยนแปลงรอบ ๆ บริเวณที่ท�ำการทดลอง เพื่อทดสอบดูปฏิกิริยา 

ของสัตว์น�้ำกับต้นแบบปะการังเทียมในระบบนิเวศน์ชายฝั่งทะเลจริง

2.2	 การวิเคราะห์ข้อมูล
		  2.2.1	 ประเภทของวสัดทีุม่คีวามเหมาะสมกบัการใช้งานในน�ำ้ทะเล ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบนเิวศน์ทะเล โดย

การศึกษาและทดสอบ สรุปจากคุณสมบัติของวัสดุประเภทเครื่องปั้นดินเผาที่มีคุณสมบัติที่ไม่ส่งผลกระทบต่อน�้ำทะเล 

		  2.2.2	 รปูแบบของปะการงัทีม่คีวามเหมาะสมกับการผลติปะการงัเทียม โดยสรปุข้อมลูจากการศึกษาถงึกายภาพ

ของปะการังธรรมชาติ ให้มีความสอดคล้องกับวิธีการขึ้นรูปของวัสดุเครื่องปั้นดินเผาที่เลือกใช้

		  2.2.3	 ประสิทธิภาพของปะการังเทียมจากการทดลองในระบบนิเวศน์ชายฝั่งทะเลจริง

3. ผลการศึกษา 
3.1	 ผลการออกแบบและสร้างปะการังเทียม
		  เป็นผลจากการศกึษารปูแบบปะการงัเทยีมทัง้ในประเทศและต่างประเทศโดยศกึษาวเิคราะห์ เพือ่น�ำมาออกแบบ

และหาความเหมาะสมของรูปแบบปะการังเทียมดังผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 1 

		  จากตารางที่ 1 พบว่ารูปแบบปะการังเทียมแบบที่ 3 เป็นรูปแบบที่ลักษณะที่เป็นซอกเพื่อใช้เป็นที่หลบภัย 

ของสิ่งมีชีวิตที่จะเข้ามาอยู่อาศัยได้ มีส่วนฐานที่ความกว้างมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคลื่อนที่จากแรงคลื่นใต้น�้ำ

ได้ดี มีความสะดวกต่อการขนส่งเพื่อการเคลื่อนย้ายสามารถวางซ้อนทับกันได้และสามารถขึ้นรูปด้วยแป้นหมุดได้ และ

เมื่อได้ผลการวิเคราะห์รูปแบบปะการังเทียมท่ีมีรูปแบบท่ีเป็นรูปคร่ึงวงกลมและน�ำมาเขียนแบบขั้นผลิตและผลิตเพื่อใช้

ในการทดลอง และใช้ในการประเมินหาประสิทธิภาพของปะการังเทียมโดยปะการังเทียม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

800 มิลลิเมตร สูง 400 มิลลิเมตร ที่ลักษณะที่เป็นซอกวงกลม 120 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 1
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ตารางที่ 1  รูปแบบปะการังเทียม 
รูปแบบปะการังเทียม วิเคราะห์

1. รูปทรงกระบอก ข้อดี 

-	 มีส่วนฐานที่ความกว้าง มั่งคงแข็งแรงสามารถลดการเคลื่อนที่จากแรงคลื่นใต้น�้ำได้ดี

-	 สะดวกต่อการขนส่ง การเคลื่อนย้าย สามารถวางซ้อนกันได้ไม่เปลืองพื้นที่

ข้อเสีย

-	 การขึ้นรูปไม่สามารถขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ชิ้นเดียวได้ 

-	 ขนาดของช่องว่างหรือรู มีขนาดกว้าง ท�ำให้เกิดอันตรายกับสัตว์น�้ำขนาดเล็กท่ีเข้าไป 

	 อาศัยอยู่

2. รูปทรงสามเหลี่ยม ข้อดี

-	 ส่วนฐานที่ความกว้างมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคลื่อนที่จากแรงคลื่นใต้น�้ำได้ดี

-	 มีลักษณะที่เป็นซอกเพ่ือใช้เป็นที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิตที่จะเข้ามาอยู่อาศัยได้ดี มีขนาด 

	 ที่เหมาะสมสามารถเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์น�้ำขนาดเล็กและพืชได้ดี

ข้อเสีย

-	 การขึ้นรูปไม่สามารถขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ชิ้นเดียวได้

-	 ไม่สามารถวางซ้อนกันได้ท�ำให้เปลืองพื้นที่เพื่อการขนส่ง

3. รูปทรงครึ่งวงกลม ข้อดี

-	 ลักษณะที่เป็นซอกเพื่อใช้เป็นที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิตที่จะเข้ามาอยู่อาศัย

-	 สะดวกต่อการขนส่งการเคลื่อนย้าย

-	 สามารถขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ชิ้นเดียวได้ ส่วนฐานที่ความกว้างมั่งคงความแข็งแรงสามารถ 

	 ลดการเคลื่อนที่จากแรงคลื่นใต้น�้ำได้ดี

ตารางที่ 1 รูปแบบปะการังเทยีม  
รูปแบบปะการังเทยีม วิเคราะห 

 

 

 

 

ขอดี  

- มีสวนฐานที่ความกวาง มั่งคงแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำได

ดี 

- สะดวกตอการขนสง การเคล่ือนยาย สามารถวางซอนกันไดไมเปลืองพ้ืนที่ 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได  

- ขนาดของชองวางหรือรู มีขนาดกวาง ทำใหเกิดอันตรายกับสัตวน้ำขนาดเล็กที่เขา

ไปอาศัยอยู 

 

 

 

 

 

 

  

ขอด ี

- สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใต

น้ำไดดี 

- มีลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัยไดดี มี

ขนาดที่เหมาะสมสามารถเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ำขนาดเล็กและพืชไดดี 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได 

- ไมสามารถวางซอนกันไดทำใหเปลืองพ้ืนที่เพ่ือการขนสง 

 

 

 

 

 

  

ขอด ี

- ลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย 

- สะดวกตอการขนสงการเคล่ือนยาย 

- สามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรง

สามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำไดดี 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 แบบการผลิตปะการังเทียม 

 

1.รูปทรงกระบอก 

2.รูปทรงสามเหล่ียม 

3.รูปทรงคร่ึงวงกลม 

ตารางที่ 1 รูปแบบปะการังเทยีม  
รูปแบบปะการังเทยีม วิเคราะห 

 

 

 

 

ขอดี  

- มีสวนฐานที่ความกวาง มั่งคงแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำได

ดี 

- สะดวกตอการขนสง การเคล่ือนยาย สามารถวางซอนกันไดไมเปลืองพ้ืนที่ 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได  

- ขนาดของชองวางหรือรู มีขนาดกวาง ทำใหเกิดอันตรายกับสัตวน้ำขนาดเล็กที่เขา

ไปอาศัยอยู 

 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใต

น้ำไดดี 

- มีลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัยไดดี มี

ขนาดที่เหมาะสมสามารถเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ำขนาดเล็กและพืชไดดี 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได 

- ไมสามารถวางซอนกันไดทำใหเปลืองพ้ืนที่เพ่ือการขนสง 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- ลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย 

- สะดวกตอการขนสงการเคล่ือนยาย 

- สามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรง

สามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำไดดี 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 แบบการผลิตปะการังเทียม 

 

1.รูปทรงกระบอก 

2.รูปทรงสามเหล่ียม 

3.รูปทรงคร่ึงวงกลม 

ตารางที่ 1 รูปแบบปะการังเทยีม  
รูปแบบปะการังเทยีม วิเคราะห 

 

 

 

 

ขอดี  

- มีสวนฐานที่ความกวาง มั่งคงแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำได

ดี 

- สะดวกตอการขนสง การเคล่ือนยาย สามารถวางซอนกันไดไมเปลืองพ้ืนที่ 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได  

- ขนาดของชองวางหรือรู มีขนาดกวาง ทำใหเกิดอันตรายกับสัตวน้ำขนาดเล็กที่เขา

ไปอาศัยอยู 

 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใต

น้ำไดดี 

- มีลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัยไดดี มี

ขนาดที่เหมาะสมสามารถเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ำขนาดเล็กและพืชไดดี 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได 

- ไมสามารถวางซอนกันไดทำใหเปลืองพ้ืนที่เพ่ือการขนสง 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- ลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย 

- สะดวกตอการขนสงการเคล่ือนยาย 

- สามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรง

สามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำไดดี 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 แบบการผลิตปะการังเทียม 

 

1.รูปทรงกระบอก 

2.รูปทรงสามเหล่ียม 

3.รูปทรงคร่ึงวงกลม 

ตารางที่ 1 รูปแบบปะการังเทยีม  
รูปแบบปะการังเทยีม วิเคราะห 

 

 

 

 

ขอดี  

- มีสวนฐานที่ความกวาง มั่งคงแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำได

ดี 

- สะดวกตอการขนสง การเคล่ือนยาย สามารถวางซอนกันไดไมเปลืองพ้ืนที่ 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได  

- ขนาดของชองวางหรือรู มีขนาดกวาง ทำใหเกิดอันตรายกับสัตวน้ำขนาดเล็กที่เขา

ไปอาศัยอยู 

 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใต

น้ำไดดี 

- มีลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัยไดดี มี

ขนาดที่เหมาะสมสามารถเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ำขนาดเล็กและพืชไดดี 

ขอเสีย 

- การขึ้นรูปไมสามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได 

- ไมสามารถวางซอนกันไดทำใหเปลืองพ้ืนที่เพ่ือการขนสง 

 

 

 

 

 

  

ขอดี 

- ลักษณะที่เปนซอกเพ่ือใชเปนที่หลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย 

- สะดวกตอการขนสงการเคล่ือนยาย 

- สามารถขึ้นรูปดวยแมพิมพชิ้นเดียวได สวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรง

สามารถลดการเคล่ือนที่จากแรงคล่ืนใตน้ำไดดี 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 แบบการผลิตปะการังเทียม 

 

1.รูปทรงกระบอก 

2.รูปทรงสามเหล่ียม 

3.รูปทรงคร่ึงวงกลม 

ภาพที่ 1  แบบการผลิตปะการังเทียม

3.2	 การทดสอบในสภาวะทะเลจ�ำลอง 
         จากผลการวิเคราะห์รูปแบบของปะการังเทียมดังตารางที่ 1 โดยน�ำมาสร้างต้นแบบปะการังเทียมโดยใช้ภูมิปัญญา

การผลิตเครื่องปั้นดินเผาเพื่อน�ำไปทดสอบในสภาวะทะเลจ�ำลอง (ตู้ปลาทะเล) เพื่อสังเกตพฤติกรรมของสัตว์น�้ำที่มีต่อ
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ต้นแบบปะการังเทียม โดยมีการจ�ำลองกระแสคลื่นใต้น�้ำ และการทดสอบการทรงตัวในพื้นทราย (Rungfah, 2014)  

พบว่า ปะการังเทียมสามารถเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์ทะเลขนาดเล็กได้มีการทรงตัวที่ดีที่สามารถทนต่อกระแสคลื่นใต้น�้ำ

ได้ ดังภาพที่ 2

3.2 การทดสอบในสภาวะทะเลจำลอง  

         จากผลการวิเคราะหรูปแบบของปะการังเทียมดังตารางที่ 1 โดยนำมาสรางตนแบบปะการังเทียมโดยใชภูมิปญญาการผลิต

เครื่องปนดินเผาเพ่ือนำไปทดสอบในสภาวะทะเลจำลอง (ตูปลาทะเล) เพ่ือสังเกตพฤติกรรมของสัตวน้ำท่ีมีตอตนแบบปะการังเทียม 

โดยมีการจำลองกระแสคลื่นใตน้ำ และการทดสอบการทรงตัวในพ้ืนทราย (Rungfah, 2014) พบวา ปะการังเทียมสามารถเปนท่ีอยู

อาศัยของสัตวทะเลขนาดเล็กไดมีการทรงตัวท่ีดีท่ีสามารถทนตอกระแสคลื่นใตน้ำได ดังภาพท่ี 2 
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3.3 การสรางปะการังเทียม 
       การสรางปะการังเทียมเปนกระบวนการสรางโดยใชภูมิปญญาการผลิตเครื่องปนดินเผาโดยใชวัสดุดินเหนียวท่ีผานกระบวน

หมักและนวดมา โดยนำมาขึ้นรูปดวยแปนหมุนโดยชางปนเครื่องปนดินเผาซ่ึงกรรมวิธีการผลิตขั้นตอนแรกใชมือบีบดินใหขึ้นรูปเปน

ตามแบบท่ีตองการ ประกอบกับการใชเกรียงและผาชุบน้ำเพ่ือทำใหพ้ืนผิวของปะการังเรียบ จากนั้นนำมาเขาเตาเผาโดยใชอุณหภูมิ

ในการเผาประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซียสโดยใชเวลาในการเผาประมาณ 1 วันจะไดปะการังเทียมดังภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 5  

เปนกระบวนการสรางปะการังเทียม     
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ภาพที่ 2  การทดลองในสภาวะทะเลจ�ำลอง
(ที่มา: Rungfah, 2014)

3.3	 การสร้างปะการังเทียม
		  การสร้างปะการังเทียมเป็นกระบวนการสร้างโดยใช้ภูมิปัญญาการผลิตเครื่องปั้นดินเผาโดยใช้วัสดุดินเหนียว 

ทีผ่่านกระบวนหมกัและนวดมา โดยน�ำมาข้ึนรปูด้วยแป้นหมนุโดยช่างป่ันเครือ่งป้ันดินเผาซึง่กรรมวธิกีารผลติขัน้ตอนแรก

ใช้มือบีบดินให้ขึ้นรูปเป็นตามแบบที่ต้องการ ประกอบกับการใช้เกรียงและผ้าชุบน�้ำเพื่อท�ำให้พื้นผิวของปะการังเรียบ  

จากนั้นน�ำมาเข้าเตาเผาโดยใช้อุณหภูมิในการเผาประมาณ 800 - 1,000 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการเผาประมาณ 

1 วัน จะได้ปะการังเทียมดังภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 5 เป็นกระบวนการสร้างปะการังเทียม    

ภาพที่ 3  ดินที่ผ่านกระบวนการหมัก



83

วารสารวิจัย ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563ISSN 1906-1889

ภาพที่ 4  กระบวนการขึ้นรูปปะการังเทียม
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ภาพที่ 5 การเผาโดยใชความรอนประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซยีส 

 

   

ภาพที่ 5  การเผาโดยใช้ความร้อนประมาณ 800 - 1,000 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 6  ปะการังที่ออกมาจากเตาเผาโดยน�ำมาตกแต่งผิวและน�ำมาตากแดด
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ภาพที่ 6 ปะการังที่ออกมาจากเตาเผาโดยนำมาตกแตงผิวและนำมาตากแดด 

 

  3.5 การทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเล 

      การวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 

254 แทง จำนวน 5 แถว เปนแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร แลวทำการ

ติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 1 ป เพื่อตรวจสอบประเมินผล ทั้งดานประสิทธิภาพการปองกันการกัดเซาะชายฝง ผลกระทบตอ

พ้ืนท่ีขางเคียง ระบบนิเวศทางทะเล และทัศนคติของชุมชนและผูท่ีเขามาใชพ้ืนท่ีดังภาพท่ี 7 

   

                           

                    

                            

                               

 

 
 

ภาพที่ 7 วางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรรีาชาจังหวัดชลบรุ ี

 

         การวางแนวปะการังเทียมเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมท่ีมีตอระบบนิเวศชายฝงทะเลบริเวณชายฝงทะเลอาว

ไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยรวมกับชาวประมงพ้ืนบานรวมกันวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบล

บางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 254 แทง จำนวน 5 แถว เปนแนวยาว 100 เมตร ท่ี

ระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร (Mathews, 1983)โดยทำการติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 1 

ป เพ่ือตรวจสอบประเมินผลดานประสิทธิภาพของปะการังเทียนโดยใชความลึกจากผิวน้ำทะเล 15 เมตร ดังภาพท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 การทดลองทีบ่ริเวณชายฝงทะเลอาวไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จงัหวัดชลบุร ี
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3.5	 การทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีต่อระบบนิเวศชายฝั่งทะเล
		  การวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใช้ปะการังเทียม 

ที่สร้างขึ้นจ�ำนวน 254 แท่ง จ�ำนวน 5 แถว เป็นแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน�้ำลึกประมาณ 3 เมตร ห่างจากชายฝั่ง

ประมาณ 400 เมตร แล้วท�ำการติดตามข้อมูลทุกเดือนเป็นเวลา 1 ปี เพื่อตรวจสอบประเมินผล ทั้งด้านประสิทธิภาพ 

การป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง ผลกระทบต่อพื้นที่ข้างเคียง ระบบนิเวศทางทะเล และทัศนคติของชุมชนและผู้ที่เข้ามาใช้

พื้นที่ดังภาพที่ 7
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ภาพที่ 8 การทดลองทีบ่ริเวณชายฝงทะเลอาวไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จงัหวัดชลบุร ี
 

 

     

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ปะการังที่ออกมาจากเตาเผาโดยนำมาตกแตงผิวและนำมาตากแดด 

 

  3.5 การทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเล 

      การวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 

254 แทง จำนวน 5 แถว เปนแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร แลวทำการ

ติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 1 ป เพื่อตรวจสอบประเมินผล ทั้งดานประสิทธิภาพการปองกันการกัดเซาะชายฝง ผลกระทบตอ

พ้ืนท่ีขางเคียง ระบบนิเวศทางทะเล และทัศนคติของชุมชนและผูท่ีเขามาใชพ้ืนท่ีดังภาพท่ี 7 

   

                           

                    

                            

                               

 

 
 

ภาพที่ 7 วางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรรีาชาจังหวัดชลบรุ ี

 

         การวางแนวปะการังเทียมเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมท่ีมีตอระบบนิเวศชายฝงทะเลบริเวณชายฝงทะเลอาว

ไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยรวมกับชาวประมงพ้ืนบานรวมกันวางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดตำบล

บางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 254 แทง จำนวน 5 แถว เปนแนวยาว 100 เมตร ท่ี

ระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร (Mathews, 1983)โดยทำการติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 1 

ป เพ่ือตรวจสอบประเมินผลดานประสิทธิภาพของปะการังเทียนโดยใชความลึกจากผิวน้ำทะเล 15 เมตร ดังภาพท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 การทดลองทีบ่ริเวณชายฝงทะเลอาวไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จงัหวัดชลบุร ี
 

ภาพที่ 7  วางแนวปะการังเทียมบริเวณชายหาดต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรี

		  การวางแนวปะการังเทียมเพื่อประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีต่อระบบนิเวศชายฝั่งทะเลบริเวณ

ชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยร่วมกับชาวประมงพื้นบ้านร่วมกันวางแนว 

ปะการงัเทยีมบรเิวณชายหาดต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรรีาชาจงัหวดัชลบรุโีดยใช้ปะการังเทยีมทีส่ร้างขึน้จ�ำนวน 254 แท่ง 

จ�ำนวน 5 แถว เป็นแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน�้ำลึกประมาณ 3 เมตร ห่างจากชายฝั่งประมาณ 400 เมตร (Mathews, 

1983) โดยท�ำการติดตามข้อมูลทุกเดือนเป็นเวลา 1 ปี เพื่อตรวจสอบประเมินผลด้านประสิทธิภาพของปะการังเทียม 

โดยใช้ความลึกจากผิวน�้ำทะเล 15 เมตร ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 8  การทดลองที่บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี

4. สรุป
4.1	 สรุปผลการออกแบบ
		  สรุปผลจากการศึกษาเพื่อออกแบบปะการังเทียมโดยท�ำการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กรอบ

แนวคิดและความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญเก่ียวกับวัสดุ รูปแบบ วิธีการผลิต การขึ้นรูปปะการังเทียม สามารถสรุปผล 

การออกแบบปะการังเทียมดังนี้ ทางด้านรูปทรงออกแบบปะการังเทียมให้เป็นรูปครึ่งวงกลมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  

90 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร สูง 45 เซนติเมตร ด้านบน ด้านข้างเจาะช่องเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  

16 เซนติเมตร เพื่อให้น�้ำสามารถไหลเข้าออกได้สะดวกและเพื่อให้ปลาเข้ามาอยู่อาศัยภายในช่องว่างและยังสามารถ 

เป็นที่หลบภัยของปลาตลอดจนสิ่งมีชีวิตท่ีจะเข้ามาอยู่อาศัย มีความสอดคล้องกับ (Suraswadi, 2008) ได้กล่าวว่า 

โครงสร้างควรมีลักษณะท่ีเป็นซอกเพื่อใช้เป็นท่ีหลบภัยของส่ิงมีชีวิตที่จะเข้ามาอยู่อาศัยในบริเวณนั้น ซึ่งปะการังเทียม 

ทีอ่อกแบบมาให้มส่ีวนฐานทีค่วามกว้างมัง่คงความแขง็แรงสามารถลดการเคลือ่นทีจ่ากแรงคลืน่ใต้น�ำ้ ส่วนวสัดทุีน่�ำมาใช้
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ในการสร้างปะการังเทียมคือวัสดุเครื่องปั้นดินเผา จากการศึกษาพบว่าวัสดุเครื่องปั้นดินเผามีความคงทนซึ่งสอดคล้อง 

กับผลการศึกษาของ (Cheton, 2020) น�ำวัสดุเครื่องปั้นดินเผามาสร้างประติมากรรมโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง 

ปะการังเทียมเพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะให้แก่สิ่งมีชีวิตในทะเล  เพ่ือเป็นแหล่งอาศัยของปลา และเพื่อใช้ในการท่องเที่ยว 

จากผลการวิจัยพบว่า การใช้วัสดุเครื่องปั้นดินเผาสามารถใช้ในการท�ำปะการังเทียมได้ อีกทั้งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ในทะเลได้อีกด้วย

4.2	 สรุปผลการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีต่อระบบนิเวศชายฝั่งทะเล
		  จากการทดลองการวางปะการงัเทยีมเพือ่ประเมนิประสิทธภิาพของปะการงัเทยีมทีม่ต่ีอระบบนิเวศชายฝ่ังทะเล

ทีบ่รเิวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบุร ีโดยร่วมกบัชาวประมงพืน้บ้านร่วมกนัวางแนว

ปะการังเทียมบริเวณชายหาดต�ำบลบางพระ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยใช้ปะการังเทียมที่สร้างขึ้นจ�ำนวน  

254 แท่ง จ�ำนวน 5 แถว เป็นแนวยาว 100 เมตร ที่ระดับน�้ำลึกประมาณ 3 เมตร ห่างจากชายฝั่งประมาณ 400 เมตร 

โดยท�ำการติดตามข้อมูลทุกเดือนเป็นเวลา 1 ปี เพื่อตรวจสอบประเมินผลด้านประสิทธิภาพของปะการังเทียนโดยใช้ 

ความลึกจากผิวน�้ำทะเล 15 เมตร พบว่าสัตว์น�้ำขนาดเล็กเข้าไปอยู่อาศัยและมีการก่อตัวของอินทรีย์ เพรียงทะเลบริเวณ

ปะการังเทียม มีปริมาณสัตว์น�้ำท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณที่น�ำปะการังไปวางเพิ่มมากขึ้นสอดคล้องกับ (Fitzhardinge and 

Brock, 1989) ดังภาพที่ 9

ภาพที่ 9  สัตว์น�้ำขนาดเล็กเข้าไปอยู่อาศัยและมีการก่อตัวของอินทรีย์ 

เพรียงทะเลบริเวณปะการังเทียม

4.3	 ข้อเสนอแนะ
		  4.3.1	 ผูเ้ช่ียวชาญด้านเครือ่งป้ันดนิเผาได้ให้ค�ำแนะน�ำว่า ความหนาของต้นแบบปะการงัเทยีม ซึง่ต้องค�ำนงึถงึ

ขั้นตอนที่ต้องน�ำไปทดสอบที่ทะเลจริง ถ้าความหนาน้อยเกินไปอาจจะเกิดความเสียหายในขั้นตอนของการขนย้าย และ

เมือ่น�ำไปทิง้ในทะเลทลีะจ�ำนวนมาก ๆ  ควรทดสอบในบรเิวณทีค่วามลึกไม่มากนกัเพือ่ให้สามารถควบคุมต�ำแหน่งการวาง

ปะการังเทียมได้ 

		  4.3.2	 ผูเ้ชีย่วชาญด้านสัตว์ทะเลได้ให้ข้อเสนอแนะว่าควรขยายในส่วนฐานให้กว้างเนือ่งจากบรเิวณใต้ท้องทะเล

มีคลื่นใต้น�้ำซึ่งอาจส่งผลให้ปะการังเทียมพลิกตัวได้   

		  4.3.3	 ผลจากการวางปะการังเทียมชาวประมงเสนอให้มีการวางปะการังเทียมเพิ่มในสถานที่ที่มีส่ิงมีชีวิต 

4. สรุป  
4.1 สรุปผลการออกแบบ 

       สรุปผลจากการศึกษาเพื่อออกแบบปะการังเทียมโดยทำการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ กรอบแนวคิดและ

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับวัสดุ รูปแบบ วิธีการผลิต การขึ้นรูปปะการังเทียม สามารถสรุปผลการออกแบบปะการังเทียม

ดังนี้ ทางดานรูปทรงออกแบบปะการังเทียมใหเปนรูปครึ่งวงกลมมีเสนผาศูนยกลาง 90 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร สูง 45 

เซนติเมตร ดานบน ดานขางเจาะชองเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 เซนติเมตร เพ่ือใหน้ำสามารถไหลเขาออกไดสะดวก

และเพื่อใหปลาเขามาอยูอาศัยภายในชองวางและยังสามารถเปนที่หลบภัยของปลาตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย มีความ

สอดคลองกับ (Suraswadi, 2008) ไดกลาววาโครงสรางควรมีลักษณะที่เปนซอกเพื่อใชเปนที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิตที่จะเขามาอยู

อาศัยในบริเวณนั้น ซึ่งปะการังเทียมที่ออกแบบมาใหมีสวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคลื่อนที่จากแรง

คลื่นใตน้ำ สวนวัสดุที่นำมาใชในการสรางปะการังเทียมคือวัสดุเครื่องปนดินเผา จากการศึกษาพบวาวัสดุเครื่องปนดินเผามีความ

คงทนซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ (Cheton, 2020) นำวัสดุเครื่องปนดินเผามาสรางประติมากรรมโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

สรางปะการังเทียมเพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะใหแกสิ่งมีชีวิตในทะเล  เพื่อเปนแหลงอาศัยของปลา และเพื่อใชในการทองเที่ยวจาก

ผลการวิจัยพบวา การใชวัสดุเครื่องปนดินเผาสามารถใชในการทำปะการังเทียมได อีกท้ังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมในทะเลไดอีกดวย 

4.2 สรุปผลการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเล 

       จากการทดลองการวางปะการังเทียมเพื่อประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเลที่บริเวณ

ชายฝงทะเลอาวไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยรวมกับชาวประมงพื้นบานรวมกันวางแนวปะการังเทียม

บริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 254 แทง จำนวน 5 แถว เปน

แนวยาว 100 เมตร ท่ีระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร โดยทำการติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 

1 ป เพื่อตรวจสอบประเมินผลดานประสิทธิภาพของปะการังเทียนโดยใชความลึกจากผิวน้ำทะเล 15 เมตร พบวาสัตวน้ำขนาดเล็ก

เขาไปอยูอาศัยและมีการกอตัวของอินทรีย เพรียงทะเลบริเวณปะการังเทียม มีปริมาณสัตวน้ำที่อาศัยอยูในบริเวณที่นำปะการังไป

วางเพ่ิมมากขึ้นสอดคลองกับ (Fitzhardinge and Brock, 1989) ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 สัตวน้ำขนาดเล็กเขาไปอยูอาศัยและมีการกอตัวของอินทรีย เพรียงทะเลบริเวณปะการังเทียม 

 

4. สรุป  
4.1 สรุปผลการออกแบบ 

       สรุปผลจากการศึกษาเพื่อออกแบบปะการังเทียมโดยทำการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ กรอบแนวคิดและ

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับวัสดุ รูปแบบ วิธีการผลิต การขึ้นรูปปะการังเทียม สามารถสรุปผลการออกแบบปะการังเทียม

ดังนี้ ทางดานรูปทรงออกแบบปะการังเทียมใหเปนรูปครึ่งวงกลมมีเสนผาศูนยกลาง 90 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร สูง 45 

เซนติเมตร ดานบน ดานขางเจาะชองเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 เซนติเมตร เพ่ือใหน้ำสามารถไหลเขาออกไดสะดวก

และเพื่อใหปลาเขามาอยูอาศัยภายในชองวางและยังสามารถเปนที่หลบภัยของปลาตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่จะเขามาอยูอาศัย มีความ

สอดคลองกับ (Suraswadi, 2008) ไดกลาววาโครงสรางควรมีลักษณะที่เปนซอกเพื่อใชเปนที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิตที่จะเขามาอยู

อาศัยในบริเวณนั้น ซึ่งปะการังเทียมที่ออกแบบมาใหมีสวนฐานที่ความกวางมั่งคงความแข็งแรงสามารถลดการเคลื่อนที่จากแรง

คลื่นใตน้ำ สวนวัสดุที่นำมาใชในการสรางปะการังเทียมคือวัสดุเครื่องปนดินเผา จากการศึกษาพบวาวัสดุเครื่องปนดินเผามีความ

คงทนซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ (Cheton, 2020) นำวัสดุเครื่องปนดินเผามาสรางประติมากรรมโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

สรางปะการังเทียมเพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะใหแกสิ่งมีชีวิตในทะเล  เพื่อเปนแหลงอาศัยของปลา และเพื่อใชในการทองเที่ยวจาก

ผลการวิจัยพบวา การใชวัสดุเครื่องปนดินเผาสามารถใชในการทำปะการังเทียมได อีกท้ังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมในทะเลไดอีกดวย 

4.2 สรุปผลการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเล 

       จากการทดลองการวางปะการังเทียมเพื่อประเมินประสิทธิภาพของปะการังเทียมที่มีตอระบบนิเวศชายฝงทะเลที่บริเวณ

ชายฝงทะเลอาวไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยรวมกับชาวประมงพื้นบานรวมกันวางแนวปะการังเทียม

บริเวณชายหาดตำบลบางพระ อำเภอศรีราชาจังหวัดชลบุรีโดยใชปะการังเทียมที่สรางขึ้นจำนวน 254 แทง จำนวน 5 แถว เปน

แนวยาว 100 เมตร ท่ีระดับน้ำลึกประมาณ 3 เมตร หางจากชายฝงประมาณ 400 เมตร โดยทำการติดตามขอมูลทุกเดือนเปนเวลา 

1 ป เพื่อตรวจสอบประเมินผลดานประสิทธิภาพของปะการังเทียนโดยใชความลึกจากผิวน้ำทะเล 15 เมตร พบวาสัตวน้ำขนาดเล็ก

เขาไปอยูอาศัยและมีการกอตัวของอินทรีย เพรียงทะเลบริเวณปะการังเทียม มีปริมาณสัตวน้ำที่อาศัยอยูในบริเวณที่นำปะการังไป

วางเพ่ิมมากขึ้นสอดคลองกับ (Fitzhardinge and Brock, 1989) ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 สัตวน้ำขนาดเล็กเขาไปอยูอาศัยและมีการกอตัวของอินทรีย เพรียงทะเลบริเวณปะการังเทียม 
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ในทะเลอาศัยอยู่ และควรท�ำสัญลักษณ์บริเวณผิวน�้ำเพื่อเป็นการแสดงให้ทราบถึงบริเวณที่มีการวางปะการังเทียม และ

ป้องกันชาวประมงเข้ามา ลากอวนในบริเวณดังกล่าวส่งผลกระทบต่อปะการังที่วางไว้  
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		  วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก เป็นวารสารระดับชาติซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่

และถ่ายทอดผลงานวจิยัและผลงานวชิาการด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีัง้ภายในและภายนอกมหาวทิยาลยั ก�ำหนด

เผยแพร่วารสาร ปีละ 2 ครั้ง (มกราคม - มิถุนายน และกรกฎาคม - ธันวาคม)

1.	 บทความวิจัย
	 ก.	 ส่วนปก ประกอบด้วย
		  1.	 ชื่อบทความ (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กะทัดรัด ชี้ถึงเป้าหมายหลักของการวิจัย

		  2.	 ชื่อผู้เขียนทุกท่าน (Authors) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ให้ระบุเฉพาะชื่อและนามสกุล โดยไม่ต้องม ี

			   ค�ำน�ำหน้านาม

		  3.	 ที่อยู่หน่วยงาน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส�ำหรับการติดต่อ E-mail และโทรศัพท์

		  4.	 ตัวเลขยก ให้เขียนไว้บนนามสกุลเพื่อระบุว่าเป็นที่อยู่ของผู้เขียนท่านใด

		  5.	 บทคัดย่อ (Abstract) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้นตรงประเด็น ครอบคลุมสาระส�ำคัญของ 

			   การศึกษา

		  6.	 ค�ำส�ำคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรเลือกค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ ที่สามารถ 

			   น�ำไปใช้เป็นค�ำสืบค้นในระบบฐานข้อมูล (Keyword ควรมีประมาณ 4 ค�ำ)

	 ข.	 ส่วนเนื้อหา ประกอบด้วย
		  1.	 บทน�ำ (Introduction) เป็นส่วนของความส�ำคัญและมูลเหตุที่น�ำไปสู่การวิจัย พร้อมวัตถุประสงค์และ 

			   การส�ำรวจเอกสารที่เกี่ยวข้อง

		  2.	 วิธีการทดลอง (Materails and Methods) วิธีการศึกษา (Research Methodology)

			   เป็นการอธิบายวิธีการด�ำเนินการวิจัยซึ่งขึ้นอยู่กับการวิจัยแต่ละประเภท

		  3.	 ผลการทดลองและวิจารณ์ผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล (Results and Discussion)

			   ควรเสนอผลอย่างชัดเจน ตรงประเด็น เป็นผลที่ค้นพบ โดยล�ำดับตามหัวข้อที่ศึกษา พร้อมการวิจารณ์ผล

		  4.	 สรุปผล (Conclusion) สรุปสาระส�ำคัญที่ได้จากการศึกษา

		  5.	 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) กล่าวถึงบุคคลหรือหน่วยงานที่ช่วยเหลืองานวิจัยและ 

			   มีความส�ำคัญจริง (อาจมีหรือไม่มีก็ได้)

		  6.	 เอกสารอ้างอิง (References) ต้องใช้ตามแบบที่วารสารวิจัย มทร. ตะวันออก ก�ำหนดอย่างเคร่งครัด  

			   และเขียนเอกสารอ้างอิง เฉพาะเอกสารที่น�ำมาอ้างอิงในเนื้อหาเท่านั้น

		  7.	 ความยาวของบทความไม่เกิน 10 หน้า

หมายเหต	ุ เรือ่งทีจ่ะส่งตพีมิพ์ ต้องเป็นบทความวจิยัหรอืบทความวชิาการทีไ่ม่เคยตพีมิพ์ทีใ่ดมาก่อน หรอือยูใ่นระหว่าง

			   การรอพิจารณาจากวารสารอื่น
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2.	 รูปแบบการพิมพ์บทความ

		  การตั้งค่าหน้ากระดาษ

		    -	 ระยะขอบ	 ขอบบน (Top Margin) และขอบซ้าย (Left Margin) 2.5 ซ.ม.

				    ขอบล่าง (Bottom Margin) และขอบขวา (Right Margin) 2.0 ซ.ม.

		    -	 กระดาษ	 ขนาดกระดาษ A4 (ก�ำหนดเอง) ความกว้าง 19 ซ.ม. ความสูง 27 ซ.ม.

		  รูปแบบตัวอักษร	 แบบตัวอักษรใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น

		  หมายเลขหน้า	 ต�ำแหน่ง ด้านล่าง กึ่งกลางหน้ากระดาษ ขนาดตัวอักษร 14

		  การย่อหน้า	 เคาะ 8 ตัวอักษร พิมพ์ตัวที่ 9

		  จ�ำนวนหน้าทั้งหมด	 6 - 10 หน้า

		  การพิมพ์ส่วนปก	 พิมพ์เต็มหน้ากระดาษ (พิมพ์ 1 คอลัมน์)

		  การพิมพ์ส่วนเนื้อหา	 พิมพ์ 1 คอลัมน์

		  ชื่อบทความ	 ภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ ขนาดอักษร 18 (ตัวหนา)

				    จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

		  ชื่อผู้เขียน	 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 16 (ตัวหนา)

				    ระหว่างชื่อกับนามสกุล เว้น 2 เคาะ จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

		  ตัวเลขยกบนหลังนามสกุล	 ขนาดตัวอักษร 16

		  (ตัวเลขยกบนหลังนามสกุล ใส่เฉพาะกรณีมีผู้เขียนมากกว่า 1 คน และมีที่อยู่ต่างกัน)

		  ที่อยู	่ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 12

		  (ใส่ตัวเลขยกบนหน้าที่อยู่ ใส่เฉพาะกรณีมีผู้เขียนมากกว่า 1 คน และมีที่อยู่ต่างกัน)

		  E-mail และโทรศัพท	์ ขนาดตัวอักษร 12 (ตัวเอียง)

		  ชื่อบทคัดย่อ	 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 18 (ตัวหนา)

				    จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

		  เนื้อหาบทคัดย่อ	 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14

		  ชื่อค�ำส�ำคัญ (Keyword)	 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14 (ตัวหนา)

		  ค�ำส�ำคัญ	 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14

		  ชื่อหัวเรื่องใหญ	่ ประกอบด้วย 1. บทน�ำ  2. วิธีการทดลอง หรือ วิธีการศึกษา

				    3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลหรือผลการศึกษาและอภิปรายผล

				    4. สรุปผล  5. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  6. เอกสารอ้างอิง

				    ขนาดตัวอักษร 18 (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย

		  ชื่อหัวเรื่องรอง	 ขนาดตัวอักษร 16 (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย

		  ชื่อหัวเรื่องย่อ	 ขนาดตัวอักษร 14 (ตัวหนา) ย่อ 4 ตัวอักษร พิมพ์ตัวที่ 5

		  เนื้อหาบทความ	 ขนาดตัวอักษร 14 จัดกระจายแบบไทย

		  ชื่อตาราง	 ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา อยู่ด้านบนของตาราง จัดชิดซ้าย

		  ชื่อภาพ ชื่อแผนภูม	ิ ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา อยู่ใต้ภาพหรือแผนภูมิ จัดกึ่งกลาง
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ผลของการใช้อาหารหยาบทดแทนเลีย้งโคให้นมในฤดูแล้ง 

Roughage Replacer for Feeding Milking Cows in Dry Season 
วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ 

Virapol  Jamsawat 
สาขาวิชาสัตวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตบางพระ  จังหวัดชลบุรี 
E-mail: virapolj@yahoo.com   โทร.086-3303057 

บทคัดย่อ 
ผลจากการทดลองการใช้ฟางข้าวหมักยูเรีย 6% เปลือกสับปะรดสดและหญ้าขนเป็นอาหารหยาบ

ทดแทนเลี้ยงโคกําลังให้นมในฤดูแล้ง โดยใช้โคนมลูกผสมโฮลสไตน์  ฟรีเซียน สายเลือดประมาณ 62.5%  ท่ี
กําลังให้น้ํานมโดยให้อาหารข้นมีโปรตีนรวม 16%   ตามปริมาณการให้น้ํานมต่ออาหารข้น เท่ากับ 2 :1  และให้
อาหารหยาบอย่างเต็มท่ีเป็นเวลา  165 วัน 
Keywords: Roughage replacer, Milking cow. 
 

1. บทนํา  
_________ในปัจจุบันการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย ได้มีการส่งเสริมให้มีการขยายการเลี้ยงเพิ่มจํานวนมากขึ้น
ในทุกๆ ปี ท้ังโคนมและโคเนื้อ แต่จํานวนพื้นที่ทําการเกษตรกลับลดจํานวนลง โดยถูกนําไปใช้ประโยชน์ในด้าน
อ่ืนๆ มากข้ึน ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยงโค ซ่ึงจําเป็นต้องใช้อาหารหยาบพวกหญ้าเป็นพืชอาหารสัตว์หลักสําหรับ
เลี้ยงโค จึงมีจํานวนพืชอาหารสัตว์และจํานวนพื้นที่ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ลดน้อยลงเรื่อยๆ (วีระพล, 2557) 
  

ตารางที่ 1  สว่นประกอบของอาหารข้น  
วัตถุดิบ จํานวน 

    รําละเอียด 
    กากมะพร้าว 
    กากถั่วลิสง 
    ปลาป่น 
     เกลือป่น 
    แร่ธาตุผสม (premix) 

45 
30 
15 
5 
2 
1 

รวม 100 
 
 
 
 
 
 

ขอบบน 2.5  ซม.

 ขอบล่าง    2.0 ซม.

ชื่อบทความ 
ขนาด 18 หนา 

เนื้อหาบทคัดย่อ
ภาษาไทยและ

อังกฤษ ขนาด 14 

ชื่อผู้เขียน ขนาด 16 หนา 
ที่อยู่ ขนาด 12
E-mail และโทรศัพท์  
ขนาด 12 ตัวเอียง 

ชื่อคําสําคัญ (Keyword) ขนาด 14 หนา  
และ คําสําคัญ ขนาด 14 บาง  

ขอบซ้าย 
2.5 ซม. 

เนื้อหาบทความ 
ขนาด 14 

ชื่อตาราง/ภาพที่/แผนภูมิที ่ขนาด 16 หนา 

เนื้อหาตาราง ขนาด 12 

ชื่อบทคัดย่อ / Abstract   ขนาด 18 หนา  

ชื่อหัวข้อบทความ ขนาด 18 หนา 
ชื่อหัวข้อย่อยบทความ ขนาด 16 หนา 

เคาะ 8 ตัวอักษร 

ขอบขวา 
2.0 ซม. 
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อาหารหยาบอย่างเต็มท่ีเป็นเวลา  165 วัน 
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อ่ืนๆ มากข้ึน ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยงโค ซ่ึงจําเป็นต้องใช้อาหารหยาบพวกหญ้าเป็นพืชอาหารสัตว์หลักสําหรับ
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น  เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป  ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา จะ
ส่งกลับไปแก้ไข  ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพิจารณาของผู้ประเมินจากภายนอก  เมื่อผลการประเมินผ่านหรือไม่ผ่านหรือมีการแก้ไข
จะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ 
 เม่ือบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับท่ีนํา
บทความ ลงตีพิมพ์ผลงาน จํานวน 1  ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
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	 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา 

จะส่งกลบัไปแก้ไข ถ้าผ่านจะเข้าสูก่ารพจิารณาของผูป้ระเมนิจากภายนอก เมือ่ผลการประเมนิผ่านหรอืไม่ผ่านหรอืมกีาร

แก้ไขจะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ

	 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับ

ที่น�ำบทความลงตีพิมพ์ผลงาน จ�ำนวน 1 ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ
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หนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
ขอรับรองว่าบทความ ......................................................................................  

 
เรื่อง 

 
.............................................................................................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................................  
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