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ผู้แต่ง (Authors)

1.	ผู้แต่งต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมาน้ันเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยนำ�ำเสนอในรูปแบบรายงานการประชุม  
	 (Proceedings) หรือได้รับการตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน รวมทั้งการไม่อยู่ระหว่างการส่งหรือรอเพื่อการตีพิมพ ์
	 บทความ
2.	ผู้แต่งต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่กำ�ำหนดของวารสาร ตามคำ�ำแนะนำ�ำของรายละเอียด 
	 การจัดเตรียมต้นฉบับ มิฉะนั้นทางบรรณาธิการวารสารจะไม่รับพิจารณาบทความนั้น ๆ
3.	บทความต้องนำ�ำเสนอรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการวิจัย ไม่บิดเบือนข้อมูลหรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
4.	ผู้แต่งต้องไม่นำ�ำผลงานของผู้อื่นมาอ้างเป็นผลงานของตัวเอง โดยบทความต้องมีการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
	 หากมีการนำ�ำผลงานผูอ้ืน่มาอ้างองิ และจะต้องจดัทำ�ำรายการอ้างองิของผูน้ัน้ในรายการอ้างองิท้ายบทความ 
	 ด้วย
5.	ผู้แต่งที่มีชื่อปรากฏในบทความ จะต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการดำ�ำเนินการวิจัยจริง และผู้แต่งจะต้องระบ ุ
	 การไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน (กรณีที่กังวลต่อการส่งบทความ)
6.	ผู้แต่งต้องระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนในการทำ�ำวิจัยในกิตติกรรมประกาศ

บรรณาธิการวารสาร (Editors)

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

ผู้ประเมินบทความ (Reviewers)

1.	ผู้ประเมินบทความจะต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ เช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือรู้จักผู้นิพนธ ์
	 เป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่จะทำ�ำให้ผู้ประเมินไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะได้อย่าง 
	 อิสระ ซึ่งหากมีกรณีดังกล่าวผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ และปฏิเสธ 
	 การประเมินบทความนั้น ๆ และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลใด ๆ ของบทความและผู้นิพนธ์แก่บุคคลอื่น ๆ ที ่
	 ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ 
2.	 ผู้ประเมนิบทความ ควรมคีวามเช่ียวชาญในสาขาวชิาของบทความทีป่ระเมนิ โดยพจิารณาจากเนือ้หาของ 
	 บทความ และการประเมินบทความโดยพจิารณาจากความสำ�ำคญั ความใหม่ ความชดัเจน ความสอดคล้อง 
	 ของเน้ือหา และความเข้มข้นของบทความ ไม่ใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูทางวชิาการรองรบัมาเป็น 
	 หลักเกณฑ์ในการตัดสินบทความ
3.	ผูป้ระเมนิบทความสามารถเสนอแนะผลงานวจิยัทีส่ำ�ำคญั ๆ  และสอดคล้องกบับทความท่ีกำ�ำลงัประเมนิ แต่ 
	 ผูน้พินธ์ไม่ได้อ้างถึงเข้าไปในการประเมนิบทความได้ นอกจากนี ้หากมส่ีวนใดของบทความท่ีมคีวามเหมอืน  
	 หรือความซ้�้ำำซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น ๆ โดยมีหลักฐานชัดเจน ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการ 
	 วารสารทราบ และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

	ว ารสารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มีีบทความวิิจััยที่่�น่่าสนใจ 

เป็็นอย่่างมากในหลายสาขาวิิชาที่่�อยู่่�ในขอบเขตของวารสารฯ ตััวอย่่างเช่่น บทความวิิจััยเรื่่�อง การออกแบบ 

และสร้้างหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 “พิิชิิตวััฏจัักรหอคอย สู่่�ดิินแดนภารตะ”, การจำแนกเชื้้�อราต้้านเชื้้�อ Vibrio  

(Penicillium decumbens) เพื่่�อยัับยั้้�งการเจริิญของ Vibrio parahaemolyticus เชื้้�อแบคทีีเรีียสาเหตุุโรค 

ของกุ้้�ง, ผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นของวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรด,  

ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำโดยใช้้เทคนิิค RAPD, และการพััฒนาผลิตภััณฑ์์ 

แป้้งราวีีโอลี่่�โดยทดแทนน้้ำเปล่่าด้้วยน้้ำผัักชายา เป็็นต้้น ทุุกบทความได้้ผ่่านการตรวจแก้้ไขและให้้ข้้อเสนอแนะ

จากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิที่่�ตรงสาขาวิิชาและจากหลากหลายสถาบัันจำนวน 3 ท่่าน ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ประกาศ ก.พ.อ. 

เรื่่�องหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการพิิจารณาแต่่งตั้้�งบุุคคลให้้ดำรงตำแหน่่งทางวิิชาการ 

	จ ากการทำหน้้าที่่�บรรณาธิกิารวารสารวิจิัยัมหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีรีาชมงคลตะวันัออกมาเป็น็ระยะเวลา

ยาวนานตั้้�งแต่่ปีี 2558 กระผมขอขอบคุุณนัักวิิจััยที่่�ได้้ส่งบทความวิิจััยหรืือบทความวิิชาการที่่�มีีคุุณค่่ามาตีีพิิมพ์์

ยัังวารสารฯ ขอกราบขอบพระคุุณผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิที่่�ได้้ช่่วยกัันตรวจและให้้ข้้อเสนอแนะแก่่นัักวิิจััยในการปรัับแก้้ไข

ให้้บทความมีีความถููกต้้องทางวิิชาการมากยิ่่�งขึ้้�น ขอกราบขอบพระคุุณผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิในกองบรรณาธิิการทุุกท่่าน

ทั้้�งภายในและภายนอกสถาบััน และขอขอบคุณคณาจารย์์และเจ้้าหน้้าที่่�ทีีมงานผู้้�จััดทำวารสารซ่ึ่�งสัังกััดอยู่่�

สถาบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก และขอขอบคุุณผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องทุุกท่่านที่่� 

มิไิด้้เอ่ย่มา ณ ที่่�นี้้� การทำหน้้าที่่�บรรณาธิกิารของกระผมก็ค็งต้้องส่ง่ไม้้ต่อ่ให้้อาจารย์ร์ุ่่�นต่อ่ไปที่่�จะได้้ช่ว่ยกันัพัฒันา

วารสารฯ ให้้ก้้าวหน้้ายิ่่�ง ๆ ขึ้้�นต่่อไป และขอส่่งท้้ายด้้วยคำกล่่าวภาษาอัังกฤษที่่�ว่่า “All good things must 

come to an end. At least we’ll always have the good memory” 

 

		  ขอขอบคุุณและสวััสดีีครัับ

		  รองศาสตราจารย์์ ดร.ปราโมทย์์  พรสุุริิยา

		บ  รรณาธิการ

		ว  ารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก



137

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online) วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

สารบััญ
		หน้  ้า

การปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสมกัับภููมิิอากาศเขตร้้อนชื้้�น.................................................................................1

	 ศศิิธร ศรีีเฟื่่�องฟุ้้�ง  สุุธีีวััน โล่่ห์์สุุวรรณ  อนงค์์ศิิริิ เสาร์์แก้้ว  ปฏิิภาณ จัันลืือ

	ภู ูวดล ภู่่�ศิิริิ และ อุุษณีีย์์ มิ่่�งวิิมล

Landscape Architecture and Site Planning of Green Campus Faculty of Agriculture 

and Natural Resources Rajamangala University of Technology Tawan-Ok, 

Bo Thong District, Chonburi Province..................................................................................................................14

	 Yiampol Choatpanyatum, Phanu Aiemtom, Phattraporn Soytong

	 and Angsana Boonyobhas 

การออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าและแผนที่่�ชุุมชนทางการเกษตร

อััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรี.ี.....................................................................................29

	รุ ุจิิวรรณ อัันสงคราม

ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ โดยใช้้เทคนิิค RAPD....................................................42

	 อนาวิิล พรหมเทพ  สุุธีี วงศ์์มณีีประทีีป  วาสนา ไพรสิิงห์์ขรณ์์ 

	 และ สมพงษ์์ ดุุลย์์จิินดาชบาพร

ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อบััว Nymphaea ‘Aurora’ ...........................................52

	 เยาวมาลย์์ นามใหม่่  เสาวณีีย์์ บััวโทน และ พนารััตน์์ ทองเพิ่่�ม

การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์แป้้งราวีีโอลี่่�โดยทดแทนน้้ำเปล่่าด้้วยน้้ำผัักชายา (Cnidoscolus aconitifolius).......................65

	 สิินีีนาถ สุุขทนารัักษ์์  ภิิญญาดา มานะกุุลชััยกิิจ  กนกวรรณ นาคเงิิน 

	 และ เจรจา เจริิญศิิริินุุกููล

การจำแนกเชื้้�อราต้้านเชื้้�อ Vibrio (Penicillium decumbens) เพื่่�อยัับยั้้�งการเจริิญของ 

Vibrio parahaemolyticus เชื้้�อแบคทีีเรีียสาเหตุุโรคของกุ้้�ง......................................................................................72

	 จัันทร์์ทิิพย์์ ทองจัันทร์์  ศรััณยา รัักเสรีี และ ชนััดดา เกตุุมา  

ผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นของวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรด.............................85

	 ณััฏฐยา เรืือนแป้้น  สุุพรรษา ชิินวรณ์์ และ วชิิราภรณ์์ เรืือนแป้้น

การออกแบบและสร้้างหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 “พิิชิิตวััฏจัักรหอคอย สู่่�ดิินแดนภารตะ”.................................................97

	 พััชรีี อุ่่�นม่่วง  ธนโรจน์์ ศรีีฐาน  วััฒนะ พงศ์์หััวเกาะ  ณััฏฐา ฉิิมสุุข  

	 อภิิวััฒน์์ สร้้อยทองหลาง  สุุธีี เมืืองเกษม  วิิทฤทธิ์์� โคตรมณีี 

	 และ สุุประวิิทย์์ เมืืองเจริิญ 



138

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online)วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

สารบััญ (ต่่อ)
		หน้  ้า

กรรมวิิธีีการผลิิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักแบบพร้้อมใช้้...............................................................................................111

	 เขมพััษ ตรีีสุุวรรณ  กนกวรรณ ยอดอิินทร์์ และ กััญญรััตน์์ กััญญาคำ



1

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online) วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

การปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสมกัับภููมิิอากาศเขตร้้อนชื้้�น

Optimizing The Environment for The Tropical Climate

ศศิิธร ศรีีเฟื่่�องฟุ้้�ง  สุุธีีวััน โล่่ห์์สุุวรรณ  อนงค์์ศิิริิ เสาร์์แก้้ว  ปฏิิภาณ จัันลืือ

ภููวดล ภู่่�ศิิริิ และ อุุษณีีย์์ มิ่่�งวิิมล

Sasitorn Srifuengfung*, Suteewan Lohasuwan, Anongsiri Saokaew, Patipan Junlue,

Phuwadon Phusiri and Usanee Mingvimol 
สาขาสถาปััตยกรรม, สถาบัันนวััตกรรมการศึึกษาและการเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต, มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก

Department of Architecture, Innovation Education and Lifelong Learning Institute,

Rajamangala University of Technology Tawan-ok 

*E-mail: sasitorn_sr@rmutto.ac.th  Tel: 098-7493559

บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง (Experimental research) ศึึกษาหาตััวแปรการออกแบบภููมิิทััศน์์ที่่�ทำให้้

สภาพอากาศบริเวณรอบอาคาร ในระดัับสภาพภููมิิอากาศระดัับพื้้�นที่่� (Micro-climate) ที่่�จะทำให้้สภาพอากาศเย็็นลง 

หรืือเพื่่�อให้้ใกล้้เคีียงกัับเขตสบายมากขึ้้�น งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาพื้้�นที่่�บริิเวณหน้้าอาคารเทคโนโลยีีภููมิิทััศน์์ มหาวิิทยาลััย

เทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก วิิทยาเขตบางพระ จัังหวััดชลบุุรีี ซ่ึ่�งเป็็นที่่�ตั้้�งของพื้้�นที่่�งานวิิจััยโครงการศึึกษาต้้นแบบ 

ห้้องพัักพลัังงานแสงอาทิิตย์์ งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาพื้้�นที่่�โดยรอบที่่�มีีสภาพภููมิอากาศและภููมิประเทศเหมืือนกััน แต่่มีีการจััด 

ภููมิิทััศน์์แตกต่่างกััน กำหนดพื้้�นที่่�ทำการวิิจััย 4 ตำแหน่่ง คืือ 1. บริิเวณเหนืือลานคอนกรีีต 2. บริิเวณเหนืือสนามหญ้้า  

3. บริเิวณจัดัภููมิทิัศัน์ต้้นไม้้แบบป่าโปร่ง ใกล้้บ่อน้้ำ และ 4. บริเิวณจัดัภููมิทิัศัน์ต้้นไม้้แบบป่าทึบึ ใกล้้บ่อน้้ำ ทำการตรวจสอบ 

อุุณหภููมิิ และความชื้้�น โดยติิดตั้้�งเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััย คืือ UNI-T A12T temperature Humidity Meter ทั้้�ง 4 จุุด 

เหนืือพื้้�นที่่�ใช้้งานนั้้�นในระดัับ 1.40 เมตร ตลอด 24 ชั่่�วโมง เป็็นเวลาติิดต่่อกััน 4 วััน จากการทดลองพบว่่า ตััวแปรที่่�ทำให้้

สภาพแวดล้้อมแตกต่่างกััน คืือ 1. ผิิวพื้�นคอนกรีีตและหญ้้า สะสมความร้้อนแตกต่่างกััน 2. ร่่มเงา พื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ในพื้้�นที่่� 

จัดัสวนแบบป่า่โปร่ง่และป่า่ทึบึ พื้้�นผิวิอยู่่�ใต้้ร่ม่ไม้้ แสงแดดถููกสกัดักั้้�นจากพุ่่�มใบ ทำให้้ผิิวพื้้�นไม่ไ่ด้้รับัแสงแดดโดยตรง และ 

3. การเพิ่่�มความเย็็นจากการระเหยของน้้ำ (Evaporative cooling) ผลการวิิจััยนี้้�สรุุปได้้ว่่าสภาพแวดล้้อมที่่�เย็็นที่่�สุุด คืือ 

สภาพแวดล้้อมที่่�มีีต้้นไม้้บดบัังและแสงแดดตกลงกระทบพื้้�นผิิวด้้านล่่างน้้อย และในงานวิิจััยนี้้�ได้้ทำการเพิ่่�มการระเหย

ของน้้ำให้้กัับบริิเวณพื้้�นที่่�ศึึกษา พบว่่าอิิทธิิพลจากการระเหยของน้้ำในบริิเวณการจััดภููมิทััศน์์แบบป่่าโปร่่งที่่�มีีพุ่่�มใบ 

ไม่่หนาทึึบและใกล้้บ่อน้้ำ พบว่ามีีอุุณหภููมิิเย็็นกว่่าบริเวณที่่�มีีการจััดภููมิิทััศน์แบบป่าทึึบพุ่่�มใบหนาทึึบ และยัังพบอีกว่่า 

บริเวณอาคารทดลองมีีอุุณหภููมิิอากาศต่่ำกว่่าบริิเวณอากาศ 4 องศา ในช่่วงร้้อนสุุดของวััน ด้้วยอิิทธิิพลความเย็็น 

ที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นผลให้้ความแตกต่่างอุุณหภููมิิระหว่่างภายนอกและภายในอาคารทดลองต่่างกัันประมาณ 4 องศา อิิทธิิพล 

ดัังกล่่าวจะทำให้้การถ่่ายเทความร้้อนน้้อยกว่่าเดิิมถึึง 32.8% ซึ่่�งอาจสรุุปได้้ว่าการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมด้้วยการเพิ่่�ม

การระเหยของน้้ำ สามารถทำให้้อุุณหภููมิิบริิเวณนี้้�มีีอุุณหภููมิิลดลงใกล้้เคีียงเขตสบายมากขึ้้�น  

คำสำคััญ : ปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม  ผิิวพื้้�นคอนกรีีตและหญ้้า  ร่่มเงา  ความเย็็นการระเหยของน้้ำ  เขตสบาย

Abstract
		  This experimental research aims to find landscape design variables that affect the weather 

around the building. At the Micro-climate level, the weather will be cooler to get closer to the  

thermal comfort zone. The research areas were in front of the landscape technology building at  

Rajamangala University of Technology Tawan-ok Bang Phra Campus Chonburi Province, the location 

of the research area for the Sustainable Solar Cabin Prototype Study Project. The research study  
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areas with the same climate and topography were 4 locations as follows: 1. The area above the  

concrete yard 2. The area above the lawn. 3. The area with trees in a sparse forest style with a pond 

and 4. The area with trees in a dense forest style with a pond. The temperature and humidity were 

checked by installing the research tool the UNI-T A12T temperature Humidity Meters, which were 

installed at all 4 points above the area of use at a level of 1.40 meters above ground, 24 hours a day 

for 4 days. The research results found that the significant variables were 1. materials, concrete, and 

grass surface accumulated heat differently; 2. Shade: Areas in landscaping areas such as sparse forests 

and dense forests. The surface is under the shade of trees, sunlight is blocked by the leaves. This 

caused the surface to not receive direct sunlight and 3. Increasing cooling from water evaporation 

(Evaporative cooling). The research conclusion revealed that the coldest environment was the  

environment that was obscured by trees and sunlight falling on the surface. In this research, water 

evaporation was added to the study area. It was found that the influence of water evaporation was 

in the sparse forest landscaping area with not too dense foliage and near a pond. It was found that 

the temperature was cooler. The area was landscaped design with dense forest and dense foliage and 

found that the air temperature in the experimental building was 4 degrees lower than in the hottest 

part of the day. Due to the cooling influence that occurs, the temperature difference between outside 

and inside the experimental building was approximately 4 degrees. Such influence would cause the 

heat transfer to be 32.8% less than before, which might be concluded that the environment was 

manipulated by increasing the evaporation of water which can make the temperature in this area drop 

closer to the comfort zone.    

Keywords :	environmental improvement, concrete and grass surface, shade, water evaporation, 

			   comfort zone

1. บทนำ
		ป  ระเทศไทยตั้้�งอยู่่�ในภููมิิอากาศแบบร้้อนชื้้�น อากาศร้้อนทั้้�งในด้้านของอุุณหภููมิิสููง ความชื้้�นสููง และการแผ่่รัังสีี

จากดวงอาทิิตย์์สููง การออกแบบภููมิิทััศน์ที่่�ตอบสนองต่่อสภาพอากาศสามารถสร้้างสภาพอากาศระดัับจุลภาคให้้เย็็นลง

กว่่าสภาพอากาศทั่่�วไป จะช่่วยให้้ทำให้้พื้้�นที่่�ในเมืืองน่่าอยู่่� และลดภาระการทำความเย็็นในอาคารให้้เกิิดการประหยััด

พลัังงาน รวมไปถึงส่่งผลต่่อความรู้้�สึึกสบายของมนุุษย์์ได้้ สภาวะน่่าสบายทางอุุณหภููมิิคืือสภาวะทางจิิตใจที่่�บ่่งบอกถึึง

ความรู้้�สึึกทั้้�งร่่างกายและจิิตใจที่่�รู้้�สึึกพึึงพอใจกัับสภาพแวดล้้อมทางอุุณหภููมิเกิิดจากความรู้้�สึึกส่่วนบุุคคล (ASHRAE, 

1992) สมาคมวิิศวกรรมปรัับอากาศแห่่งสหรััฐอเมริิกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air- 

Conditioning Engineers--ASHRAE) ได้้กำหนดช่่วงอุุณหภููมิิและความชื้้�นของสภาวะน่่าสบายอยู่่�ที่่� 22-27°C และมีีช่่วง

ความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์25-60% จากข้้อมลููสถิติิคิ่า่เฉลี่่�ยคาบ 30 ปี ีของชลบุรุี ีประเทศไทย พ.ศ. 2534-2563 ระบุวุ่า่ ค่า่อุณุหภููมิ

เฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 28-34°C และมีีช่่วงความช้ื้�นสััมพััทธ์์ 60-90% กล่่าวได้้ว่า สภาพอากาศโดยทั่่�วไปของชลบุุรีี การปรุงแต่่ง 

สภาพแวดล้้อมการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมประเทศไทยมีีปััญหาความไม่่สบายเชิิงอุุณหภาพเมื่่�อเทีียบกัับมาตรฐานสากล 

		  เท่่าที่่�ผ่่านมาปรากฏว่่าการออกแบบภููมิทิัศัน์และการปรุงแต่่สภาพแวดล้้อมส่่วนใหญ่่ในประเทศไทย ไม่่ได้้ส่งเสริิม 

ให้้บรรยากาศหรืือภููมิิอากาศสามารถเกิิดความเย็็นเพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�การใช้้ประโยชน์์จากภููมิิทััศน์์ จะต้้องเป็็นส่่วนสำคััญ

ที่่�ช่่วยทำให้้ภููมิิอากาศดีีขึ้้�น หรืือใกล้้ภาวะน่่าสบาย (Comfort Zone) มากที่่�สุุด การออกแบบองค์์ประกอบทางภููมิิทััศน์์

ที่่�สำคััญสามารถช่่วยให้้อากาศเย็็นลงได้้คืือต้้นไม้้ แหล่่งน้้ำ ยิ่่�งเลืือกสรรค์์ให้้เหมาะสมก็็ยิ่่�งเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการสร้้าง

ความเย็็นในสภาพอากาศมากขึ้้�น การใช้้ประโยชน์จากธรรมชาติิโดยรอบมาประยุุกต์์ใช้้ให้้มากที่่�สุดุก่่อน ซ่ึ่�งในประเทศไทย
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มีอีุณุหภููมิโิดยเฉลี่่�ยประมาน 35 องศาเซลเซียีส (Boonyatikarn, 1999) ควรศึึกษาหาวิิธีทีี่่�จะทำการปรุงแต่ง่สภาพแวดล้้อม

ให้้มีอุณุหภููมิลิดลง ใกล้้ภาวะน่า่สบายมากที่่�สุดุ งานวิิจัยันี้้�จึงึทำการศึกึษาตัวัแปรเพื่่�อศึกึษาปัจัจัยัที่่�เกิดิขึ้้�นในสภาพแวดล้้อม

อะไรบ้้างที่่�ทำให้้อุุณหภููมิิร้้อนขึ้้�นหรืือเย็็นลง ได้้แก่่ อุุณหภููมิิอากาศ ความชื้้�นในอากาศ ลม รัังสีีดวงอาทิิตย์์ การนำและ

การพาความร้้อนจากพื้้�นดินิ ร่ม่เงา ลักัษณะการออกแบบองค์ป์ระกอบของภููมิทิัศัน์ส์่ง่ผลให้้เกิดิสภาพแวดล้้อมที่่�ร้้อนเย็น็

แตกต่่างกััน การศึึกษาหาตััวแปรเพื่่�อใช้้ประโยชน์์จากสภาพแวดล้้อมทางธรรมชาติิ เช่่น ต้้นไม้้ ร่่มเงาจากต้้นไม้้ ดิินที่่�มีี

อุุณหภููมิิต่่ำ แหล่่งน้้ำใกล้้เคีียง และลมที่่�พััดผ่่าน ซึ่่�งคาดว่่าวิิธีีการดัังกล่่าวจะสามารถลดอุุณหภููมิิความร้้อนให้้ต่่ำกว่่า

อุุณหภููมิิภายนอกได้้ และสามารถนำประโยชน์์จากการที่่�ได้้ศึึกษาวิิจััยในครั้้�งนี้้�ไปพััฒนาการออกแบบให้้มีีประสิิทธิิภาพ

และเกิิดประโยชน์์สููงสุุดได้้  	

1.1	วั ัตถุุประสงค์์งานวิิจััย
	 1.1.1	 เพื่่�อศึกึษาหาตััวแปรที่่�มีผีลต่่ออุุณหภููมิแิวดล้้อมทำให้้อุณหภููมิริ้้อนขึ้้�นและเย็็นลงได้้อย่่างไร โดยศึึกษาทั้้�งหมด 

4 ตำแหน่่ง ได้้แก่่ ลานคอนกรีีต สนามหญ้้า พื้้�นที่่�ป่่าโปร่่งใกล้้บ่่อน้้ำ พื้้�นที่่�ป่่าทึึบใกล้้บ่่อน้้ำ

	 1.1.2	 เพื่่�อศึึกษาเปรีียบเทีียบค่่าหาความสามารถในการลดอุุณหภููมิิของของพื้้�นที่่�ศึึกษาทั้้�ง 4 ตำแหน่่ง

	 1.1.3	 เพื่่�อหาข้้อเสนอแนะองค์์ความรู้้�ด้้านการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสมกัับภููมิิอากาศเขตร้้อนชื้้�น

2. วิิธีีการวิิจััย
		  การวิจิัยันี้้�ศึกึษาหาตัวัแปรที่่�เป็น็ปัจัจัยังานวิจิัยันี้้�ศึกึษาพื้้�นที่่�บริเิวณหน้้าอาคารเทคโนโลยีภีููมิทิัศัน์ ์มหาวิทิยาลัยั

เทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก วิิทยาเขตบางพระ จัังหวััดชลบุุรีี ซ่ึ่�งเป็็นที่่�ตั้้�งของพื้้�นที่่�งานวิิจััยโครงการศึึกษาต้้นแบบ 

ห้้องพัักพลัังงานแสงอาทิิตย์์ (Sustainable Solar Cabin Prototype Study Project) ซึ่่�งเป็็นงานวิิจััยของสถาบัันวิิจััย

พลังังานบริสิุทุธิ์์�เพื่่�อการพัฒันาที่่�ยั่่�งยืืน แห่ง่มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีรีาชมงคลตะวันัออก โดยได้้รับัเงินิทุนุอุดุหนุนุการวิจิัยั

จากมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออกงบประมาณแผ่่นดิิน ปีีงบประมาณ 2566 ศึึกษาพื้้�นที่่�โดยรอบที่่�มีีสภาพ

ภููมิิอากาศ กระแสลม รัังสีีดวงอาทิิตย์์เหมืือนกััน และภููมิิประเทศเหมืือนกัันในบริิเวณใกล้้กััน จึึงเป็็นตััวแปรที่่�เหมืือนกััน

ในทุุกพื้้�นที่่�การศึึกษาของงานวิิจััยนี้้� โดยแต่่ละตำแหน่่งที่่�ทำการศึึกษาอยู่่�ในรััศมีี ไม่่เกิิน 100 เมตร จััดเก็็บข้้อมููลในเวลา

เดีียวกััน ทั้้�ง 4 ตำแหน่่งพ้ื้�นที่่�ศึึกษา โดยกำหนดพื้้�นที่่�ทำการวิิจััยแต่่ละพื้้�นที่่�ศึึกษามีีการจััดลัักษณะภููมิิทััศน์์แตกต่่างกััน  

4 ตำแหน่่ง คืือ 1. บริิเวณเหนืือลานคอนกรีีต 2. บริิเวณเหนืือสนามหญ้้า 3. บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่าโปร่่ง  

ใกล้้บ่่อน้้ำ และ 4. บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าทึึบ ใกล้้บ่่อน้้ำ

2.1	 เครื่่�องมืือวิิธีีวิิจััย 

		  งานวิิจััยนี้้� มีีเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััย ดัังนี้้�

		  1)	 เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิดิิจิิตอล 

		  2)	 เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิอิินฟราเรด 

		  3)	ชุ ุดหััวพ่่นหมอก 

		  4)	ท่ ่อ PE 20 มม. 
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  		    	       (ก)	                (ข)                        (ค)                          	         (ง)

องคประกอบของภูมิทัศนสงผลใหเกิดสภาพแวดลอมท่ีรอนเย็นแตกตางกัน การศึกษาหาตัวแปรเพ่ือใชประโยชนจากสภาพแวดลอม

ทางธรรมชาติ เชน ตนไม รมเงาจากตนไม ดินที่มีอุณหภูมิต่ำ แหลงน้ำใกลเคียง และลมที่พัดผาน ซึ่งคาดวาวิธีการดังกลาวจะ

สามารถลดอุณหภูมิความรอนใหต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกได และสามารถนำประโยชนจากการที่ไดศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไปพัฒนาการ

ออกแบบใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดได         

 1.1วัตถุประสงคงานวิจัย 

1.1.1 เพ่ือศึกษาหาตัวแปรท่ีมีผลตออุณหภูมิแวดลอมทำใหอุณหภูมิรอนขึ้นและเย็นลงไดอยางไร โดยศึกษาท้ังหมด 

4 ตำแหนง ไดแก ลานคอนกรีต สนามหญา พ้ืนท่ีปาโปรงใกลบอน้ำ พ้ืนท่ีปาทึบใกลบอน้ำ 

1.1.2 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคาหาความสามารถในการลดอุณหภูมิของของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 4 ตำแหนง 

1.1.3 เพ่ือหาขอเสนอแนะองคความรูดานการปรุงแตงสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับภูมิอากาศเขตรอนชื้น 
 

2. วิธีการวิจัย 
การวิจัยนี้ศึกษาหาตัวแปรท่ีเปนปจจัยงานวิจัยนี้ศึกษาพ้ืนท่ีบริเวณหนาอาคารเทคโนโลยีภูมิทัศน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุรี ซึ ่งเปนที่ตั ้งของพื้นที่งานวิจัยโครงการศึกษาตนแบบหองพักพลังงาน

แสงอาทิตย (Sustainable Solar Cabin Prototype Study Project) ซึ่งเปนงานวิจัยของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการ

พัฒนาที่ยั่งยืน แหงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก โดยไดรับเงินทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลตะวันออกงบประมาณแผนดิน ปงบประมาณ 2566 ศึกษาพื้นที่โดยรอบที่มีสภาพภูมิอากาศ กระแสลม รังสีดวงอาทิตย

เหมือนกัน และภูมิประเทศเหมือนกันในบริเวณใกลกัน จึงเปนตัวแปรที่เหมือนกันในทุกพื้นที่การศึกษาของงานวิจัยนี้ โดยแตละ

ตำแหนงที่ทำการศึกษาอยูในรัศมี ไมเกิน 100 เมตร จัดเก็บขอมูลในเวลาเดียวกัน ทั้ง 4 ตำแหนงพื้นที่ศึกษา โดยกำหนดพื้นที่ทำ

การวิจัยแตละพื้นที่ศึกษามีการจัดลักษณะภูมิทัศนแตกตางกัน 4 ตำแหนง คือ 1. บริเวณเหนือลานคอนกรีต 2. บริเวณเหนือสนาม

หญา 3. บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ และ 4. บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ 

2.1 เครื่องมือวิธีวิจัย งานวิจัยนี้ มีเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย ดังนี ้

1) เครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอล 2) เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด 3) ชุดหัวพนหมอก 4) ทอ PE 20 มม.  

 

 

 

 

(ก)                     (ข)                                      (ค)                                                  (ง) 

 

 

 

 

 

 

(จ) 

ภาพที่ 1 (ก) เครื่องวัดอุณหภูมิอุณหภูมิดิจิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ข) 

เครื่องวัดอุณหภูมิเลเซอรอินฟราเรด UNI-T UT300A+ (ค) หัวพนหมอก (ง) ทอ PE 20 มม. (จ) อุปกรณชุด

หัวพนน้ำละอองฝอย ชุดพนหมอก 30 อัน สายทอ PE 20 มม. ยาว 15 เมตร  

 

องคประกอบของภูมิทัศนสงผลใหเกิดสภาพแวดลอมท่ีรอนเย็นแตกตางกัน การศึกษาหาตัวแปรเพ่ือใชประโยชนจากสภาพแวดลอม

ทางธรรมชาติ เชน ตนไม รมเงาจากตนไม ดินที่มีอุณหภูมิต่ำ แหลงน้ำใกลเคียง และลมที่พัดผาน ซึ่งคาดวาวิธีการดังกลาวจะ

สามารถลดอุณหภูมิความรอนใหต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกได และสามารถนำประโยชนจากการที่ไดศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไปพัฒนาการ

ออกแบบใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดได         

 1.1วัตถุประสงคงานวิจัย 

1.1.1 เพ่ือศึกษาหาตัวแปรท่ีมีผลตออุณหภูมิแวดลอมทำใหอุณหภูมิรอนขึ้นและเย็นลงไดอยางไร โดยศึกษาท้ังหมด 

4 ตำแหนง ไดแก ลานคอนกรีต สนามหญา พ้ืนท่ีปาโปรงใกลบอน้ำ พ้ืนท่ีปาทึบใกลบอน้ำ 

1.1.2 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคาหาความสามารถในการลดอุณหภูมิของของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 4 ตำแหนง 

1.1.3 เพ่ือหาขอเสนอแนะองคความรูดานการปรุงแตงสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับภูมิอากาศเขตรอนชื้น 
 

2. วิธีการวิจัย 
การวิจัยนี้ศึกษาหาตัวแปรท่ีเปนปจจัยงานวิจัยนี้ศึกษาพ้ืนท่ีบริเวณหนาอาคารเทคโนโลยีภูมิทัศน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุรี ซึ ่งเปนที่ตั ้งของพื้นที่งานวิจัยโครงการศึกษาตนแบบหองพักพลังงาน

แสงอาทิตย (Sustainable Solar Cabin Prototype Study Project) ซึ่งเปนงานวิจัยของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการ

พัฒนาที่ยั่งยืน แหงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก โดยไดรับเงินทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลตะวันออกงบประมาณแผนดิน ปงบประมาณ 2566 ศึกษาพื้นที่โดยรอบที่มีสภาพภูมิอากาศ กระแสลม รังสีดวงอาทิตย

เหมือนกัน และภูมิประเทศเหมือนกันในบริเวณใกลกัน จึงเปนตัวแปรที่เหมือนกันในทุกพื้นที่การศึกษาของงานวิจัยนี้ โดยแตละ

ตำแหนงที่ทำการศึกษาอยูในรัศมี ไมเกิน 100 เมตร จัดเก็บขอมูลในเวลาเดียวกัน ทั้ง 4 ตำแหนงพื้นที่ศึกษา โดยกำหนดพื้นที่ทำ

การวิจัยแตละพื้นที่ศึกษามีการจัดลักษณะภูมิทัศนแตกตางกัน 4 ตำแหนง คือ 1. บริเวณเหนือลานคอนกรีต 2. บริเวณเหนือสนาม

หญา 3. บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ และ 4. บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ 

2.1 เครื่องมือวิธีวิจัย งานวิจัยนี้ มีเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย ดังนี ้

1) เครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอล 2) เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด 3) ชุดหัวพนหมอก 4) ทอ PE 20 มม.  

 

 

 

 

(ก)                     (ข)                                      (ค)                                                  (ง) 

 

 

 

 

 

 

(จ) 

ภาพที่ 1 (ก) เครื่องวัดอุณหภูมิอุณหภูมิดิจิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ข) 

เครื่องวัดอุณหภูมิเลเซอรอินฟราเรด UNI-T UT300A+ (ค) หัวพนหมอก (ง) ทอ PE 20 มม. (จ) อุปกรณชุด

หัวพนน้ำละอองฝอย ชุดพนหมอก 30 อัน สายทอ PE 20 มม. ยาว 15 เมตร  

 

(จ)

ภาพที่่� 1 (ก) เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิดิิจิิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ข) 

เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิเลเซอร์์อิินฟราเรด UNI-T UT300A+ (ค) หััวพ่่นหมอก (ง) ท่่อ PE 20 มม. (จ) 

อุุปกรณ์์ชุุดหััวพ่่นน้้ำละอองฝอย ชุุดพ่่นหมอก 30 อััน สายท่่อ PE 20 มม. ยาว 15 เมตร 

ภาพที่่� 2 แสดง ทิิศทางลมและแผนผัังแสดงตำแหน่่งที่่�เก็็บข้้อมููลทั้้�ง 4 จุุด เพื่่�อศึึกษาตััวแปร

ที่่�ทำให้้อุุณหภููมิิอากาศร้้อนหรืือเย็็นโดยมีีตำแหน่่งพื้้�นที่่�ศึึกษา 4 ตำแหน่่ง

2.2	 การดำเนิินการวิิจััย
		  งานวิิจััยนี้้�ใช้้วิิธีีวิิจััยโดยหาตััวแปรที่่�ทำให้้อุุณหภููมิิอากาศร้้อนขึ้้�นหรืือเย็็นลง ด้้วยการสำรวจพื้้�นที่่� ทั้้�งหมด 4 จุุด 

ที่่�ได้้กำหนดไว้้ โดยลัักษณะแต่่ละจุุดมีีสภาพแวดล้้อมแตกต่่างกััน จากนั้้�นเก็็บข้้อมููลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

		  โดยมีีขั้้�นตอนการวิิจััย ดัังนี้้�

		  2.2.1	 วััดค่่าอุุณหภููมิที่่�แท้้จริิง (actual temperature) โดยใช้้วิธีีการตรวจวััดด้้วยเครื่่�องวััดอุุณหภููมิิดิิจิิตอล 

ทุุก ๆ 1 ชั่่�วโมง โดยติิดตั้้�งเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััย คืือ UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ภาพที่่� 1 ก) ที่่�

ระดัับ 1.40 เมตรจากระดัับพื้้�นดิิน (ดัังภาพที่่� 3) วััดค่่าตลอด 24 ชั่่�วโมง เป็็นเวลาติิดต่่อกััน 4 วััน ทั้้�ง 4 พื้้�นที่่�ศึึกษา

		  2.2.2	 ทำการปรุงุแต่ส่ภาพแวดล้้อมจากข้้อมููลที่่�ได้้สรุปุจากการหาตัวัแปรทั้้�ง 4 จุดุ ในข้้อ 2.1 เพื่่�อทำให้้อุณุหภููมิิ

เย็็นลงกว่่าอุุณหภููมิิอากาศ และต่่ำลงกว่่าอุุณหภููมิิก่่อนการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม

        	 2.2.3	 เปรีียบเทีียบอุุณหภููมิก่่อนและหลัังปรุุงแต่่สภาพแวดล้้อมหาตััวแปรที่่�ทำให้้อุุณหภููมิิอากาศร้้อนขึ้้�นหรืือ

เย็็นลง

จุดท่ี 4 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณภมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ตำแหนงบาน

 จุดท่ี 3 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณภมิทัศนตนไมแบบปาโปรง  
จุดท่ี 2 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณเหนือสนามหญา 
จุดท่ี 1 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณเหนือลานคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แสดง ทิศทางลมและแผนผงัแสดงตำแหนงทีเ่ก็บขอมูลทั้ง 4 จุดเพื่อศึกษาตัวแปรที่ทำใหอุณหภูมิ

อากาศรอนหรอืเย็นโดยมีตำแหนงพืน้ที่ศึกษา 4 ตำแหนง 
 

2.2 การดำเนินการวิจัย 

        งานวิจัยนี้ใชวิธีวิจัยโดยหาตัวแปรที่ทำใหอุณหภูมิอากาศรอนขึ้นหรือเย็นลง ดวยการสำรวจพื้นที่ ทั้งหมด 4 จุด ท่ี

ไดกำหนดไว โดยลักษณะแตละจุดมีสภาพแวดลอมแตกตางกัน จากนั้นเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล  

        โดยมีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 

        2.2.1 วัดคาอุณหภูมิที่แทจริง (actual temperature) โดยใชวิธีการตรวจวัดดวยเครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอลทุก ๆ 

1 ชั่วโมง โดยติดตั้งเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย คือ UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ภาพที่ 1 ก) ที่ระดับ 1.40 เมตร

จากระดับพ้ืนดิน (ดังภาพท่ี 3) วัดคาตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลาติดตอกัน 4 วัน ท้ัง 4 พ้ืนท่ีศึกษา 
        2.2.2 ทำการปรุงแตสภาพแวดลอมจากขอมูลที่ไดสรุปจากการหาตัวแปรทั้ง 4 จุด ในขอ 2.1 เพื่อทำใหอุณหภูมิ

เย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศ และต่ำลงกวาอุณหภูมิกอนการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

         2.2.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิกอนและหลังปรุงแตสภาพแวดลอมหาตัวแปรท่ีทำใหอุณหภูมิอากาศรอนขึ้นหรือเย็น

ลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter 

 

จุุดที่่� 1 อุุณหภููมิิอากาศ
บริิเวณเหนืือลานคอนกรีีต

จุุดที่่� 2 อุุณหภููมิิอากาศ
บริิเวณเหนืือสนามหญ้้า

จุุดที่่� 3 อุุณหภููมิิอากาศ
บริิเวณภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าโปร่่ง 

จุุดที่่� 4 อุุณหภููมิิอากาศ
บริิเวณภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าทึึบ
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ภาพที่่� 3 การติิดตั้้�งเครื่่�องวััดอุุณหภููมิิดิิจิิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter

3. ผลการศึึกษาและการอภิิปรายผล
		  การทดลองในงานวิิจััย วััดอุุณหภููมิทุุกชั่่�วโมงในพื้้�นที่่�ศึึกษาทั้้�ง 4 จุุด ได้้แสดงดัังภาพ 4 ถึึงภาพที่่� 11 โดยมีี 

รายละเอีียดของแต่่ละพื้้�นที่่�ศึึกษา คืือ 1. บริิเวณเหนืือลานคอนกรีีต 2. บริิเวณเหนืือสนามหญ้้า 3. บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์

ต้้นไม้้แบบป่่าโปร่่ง ใกล้้บ่่อน้้ำ และ 4. บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าทึึบ ใกล้้บ่่อน้้ำ ได้้ผลการทดลอง โดยมีีอุุณหภููมิิ

สููงสุุดของวันัแต่่ละพ้ื้�นที่่�ศึกึษา เป็็น 40, 37.7, 34.7, 33.4 องศาเซลเซียีส ดังัจะเห็็นได้้ว่า อุณุหภููมิสิููงสุุดของวันัของอากาศ

เหนืือพื้้�นที่่�ศึึกษา ทั้้�ง 4 จุุด มีีค่่ามากไปน้้อย ตามลำดัับ กล่่าวคืือ บริิเวณจุุดที่่� 1 บริิเวณเหนืือลานคอนกรีีต มีีอุุณหภููมิิ 

สููงกว่่า บริิเวณจุุดที่่� 2 บริิเวณเหนืือสนามหญ้้าโล่่ง ๆ มีีอุุณหภููมิิสููงกว่่า บริิเวณจุุดที่่� 3 บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์ต้้นไม้้แบบ 

ป่า่โปร่ง ใกล้้บ่อ่น้้ำ ๆ  มีอีุณุหภููมิสิููงกว่า่ บริเิวณจุดุที่่� 4 บริเิวณที่่�มีภีููมิทิัศัน์ต์้้นไม้้แบบป่า่ทึบึ ใกล้้บ่อ่น้้ำ (ดังัแสดงค่า่อุณุหภููมิิ

ในภาพที่่� 2) และมีีรายละเอีียดผลการศึึกษาและการอภิิปรายผลของแต่่ละพื้้�นที่่�ศึึกษา ดัังนี้้�

3.1	 ผลการศึึกษาจุุดที่่� 1 อุุณหภููมิิอากาศเหนืือลานคอนกรีีต	

		ผ  ลการศึกึษาอุุณหภููมิอิากาศเหนืือลานคอนกรีีตโล่ง่ ที่่�เป็็นพื้้�นที่่�คอนกรีีตบริเิวณกว้้าง ไม่่มีสีิ่่�งปกคลุุมรับัแสงแดด

เต็็มที่่� จะมีีอุุณหภููมิิสููงสุุดของวัันของอากาศพื้้�นที่่�เหนืือพื้้�นผิิวชนิิดต่่าง ๆ ทั้้�ง 4 กรณีีศึึกษา พบว่่า บริิเวณจุุดที่่� 1 อุุณหภููมิิ

อากาศเหนืือลานคอนกรีีต สููงที่่�สุดุ เมื่่�อเทีียบกับพื้�นที่่�ศึกึษาทั้้�งหมด คืือ 40 องศาเซลเซียีส อภิิปรายผลได้้ว่า พื้้�นผิวิคอนกรีีต

คอนกรีีตเป็็นวััสดุุที่่�มีีมวลสารมากหรืือมีีความทึึบสููง เมื่่�อได้้รัับรัังสีีอาทิิตย์์โดยตรงจะเกิิดการสะสมความร้้อนไว้้ภายใน

ตลอดทั้้�งวััน เกิิดการถ่่ายเทความร้้อนจากที่่�บริิเวณโดยรอบ ทำให้้อุณหภููมิิผิิวคอนกรีีตสููงสุุดของวัันที่่�วััดได้้ประมาณ  

52 องศาเซลเซีียส และปล่อยออกสู่่�สภาพแวดล้้อมด้้วยการพา (Convection) และการแผ่่รัังสีี (Radiation) ผสมกัับ

อุณุหภููมิอิากาศที่่�ไหลผ่่าน เป็็นผลให้้อุณหภููมิอิากาศภายในอุุณหภููมิบิริเวณพ้ื้�นที่่�เหนืือลานคอนกรีีตสููงกว่่าอุุณหภููมิอิากาศ

ปกติิ  (ดัังแสดงค่่าอุุณหภููมิิในภาพที่่� 5)

จุดท่ี 4 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณภมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ตำแหนงบาน

 จุดท่ี 3 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณภมิทัศนตนไมแบบปาโปรง  
จุดท่ี 2 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณเหนือสนามหญา 
จุดท่ี 1 อุณหภูมิอากาศ 

บริเวณเหนือลานคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แสดง ทิศทางลมและแผนผงัแสดงตำแหนงทีเ่ก็บขอมูลทั้ง 4 จุดเพื่อศึกษาตัวแปรที่ทำใหอุณหภูมิ

อากาศรอนหรอืเย็นโดยมีตำแหนงพืน้ที่ศึกษา 4 ตำแหนง 
 

2.2 การดำเนินการวิจัย 

        งานวิจัยนี้ใชวิธีวิจัยโดยหาตัวแปรที่ทำใหอุณหภูมิอากาศรอนขึ้นหรือเย็นลง ดวยการสำรวจพื้นที่ ทั้งหมด 4 จุด ท่ี

ไดกำหนดไว โดยลักษณะแตละจุดมีสภาพแวดลอมแตกตางกัน จากนั้นเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล  

        โดยมีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 

        2.2.1 วัดคาอุณหภูมิที่แทจริง (actual temperature) โดยใชวิธีการตรวจวัดดวยเครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอลทุก ๆ 

1 ชั่วโมง โดยติดตั้งเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย คือ UNI-T A12T temperature Humidity Meter (ภาพที่ 1 ก) ที่ระดับ 1.40 เมตร

จากระดับพ้ืนดิน (ดังภาพท่ี 3) วัดคาตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลาติดตอกัน 4 วัน ท้ัง 4 พ้ืนท่ีศึกษา 
        2.2.2 ทำการปรุงแตสภาพแวดลอมจากขอมูลที่ไดสรุปจากการหาตัวแปรทั้ง 4 จุด ในขอ 2.1 เพื่อทำใหอุณหภูมิ

เย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศ และต่ำลงกวาอุณหภูมิกอนการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

         2.2.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิกอนและหลังปรุงแตสภาพแวดลอมหาตัวแปรท่ีทำใหอุณหภูมิอากาศรอนขึ้นหรือเย็น

ลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอล UNI-T A12T temperature Humidity Meter 

 3. ผลการศกึษาและการอภิปรายผล 

การทดลองในงานวิจัย วัดอุณหภูมิทุกชั่วโมงในพื้นที่ศึกษาทั้ง 4 จุด ไดแสดงดังภาพ 4 ถึงภาพท่ี 11 โดยมีรายละเอียด

ของแตละพ้ืนท่ีศึกษา คือ 1. บริเวณเหนือลานคอนกรีต 2. บริเวณเหนือสนามหญา 3.บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอ

น้ำ และ 4. บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ ไดผลการทดลอง โดยมีอุณหภูมิสูงสุดของวันแตละพื้นที่ศึกษา เปน 40, 

37.7, 34.7, 33.4 องศาเซลเซียส ดังจะเห็นไดวา อุณหภูมิสูงสุดของวันของอากาศเหนือเหนือพ้ืนท่ีศึกษา ท้ัง 4 จุด มีคามากไปนอย 

ตามลำดับ กลาวคือ บริเวณจุดที่ 1 บริเวณเหนือลานคอนกรีต มีอุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 2 บริเวณเหนือสนามหญาโลง ๆ มี

อุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ ๆ มีอุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 4 บริเวณที่มีภูมิ

ทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพที่ 2) และมีรายละเอียดผลการศึกษาและการอภิปรายผลของแตละ

พ้ืนท่ีศึกษา ดังนี้ 

3.1 ผลการศึกษาจุดที่ 1 อุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีต    

 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีตโลง ท่ีเปนพ้ืนท่ีคอนกรีตบริเวณกวาง ไมมีสิ่งปกคลุมรับแสงแดดเต็มท่ี จะ

มีอุณหภูมิสูงสุดของวันของอากาศพื้นที่เหนือพื้นผิวชนิดตาง ๆ ทั้ง 4 กรณีศึกษา พบวา บริเวณจุดที่ 1 อุณหภูมิอากาศเหนือลาน

คอนกรีต สูงที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด คือ 40 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พื้นผิวคอนกรีตคอนกรีตเปนวัสดุที่มี

มวลสารมากหรือมีความทึบสูง เมื่อไดรับรังสีอาทิตยโดยตรงจะเกิดการสะสมความรอนไวภายในตลอดทั้งวัน เกิดการถายเทความ

รอนจาก ที ่บริเวณโดยรอบ ทำใหอุณหภูมิผิวคอนกรีตสูงสุดของวันที ่วัดไดประมาณ 52 องศาเซลเซียส และปลอยออกสู

สภาพแวดลอมดวยการพา (Convection) และการแผรังสี (Radiation) ผสมกับอุณหภูมิอากาศที่ไหลผาน เปนผลใหอุณหภูมิ

อากาศภายในอุณหภูมิบริเวณพ้ืนท่ีเหนือลานคอนกรีตสูงกวาอุณหภูมิอากาศปกติ  (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 5) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะบรเิวณพื้นที่ลานคอนกรตี 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณลานคอนกรีต 

 

จุดท่ี 1 อุณหภูมิอากาศเหนือ

ลานคอนกรีต 

 

ภาพที่่� 4 ลัักษณะบริิเวณพื้้�นที่่�ลานคอนกรีีต
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ภาพที่่� 5 การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ ของบริิเวณลานคอนกรีีต

3.2	 ผลการศึึกษาจุุดที่่� 2 อุุณหภููมิิอากาศเหนืือสนามหญ้้า	 					   

		ผ  ลการศึึกษาอุุณหภููมิอากาศเหนืือลานกว้้างที่่�เป็็นสนามหญ้้าโล่่ง เหนืือพื้้�นสนามหญ้้า ไม่่มีีต้้นไม้้ใหญ่่ปกคลุุม 

รัับแสงแดดเต็็มที่่� พบว่่ามีีอุุณหภููมิิอากาศเหนืือพื้้�นผิิวที่่�สููงสุุดของวััน สููงเป็็นอัันดัับ 2 คืือ 37.70 องศาเซลเซีียส พบว่่า 

มีีอุุณหภููมิิอากาศเหนืือพื้้�นผิิวสููงที่่�สุุด เมื่่�อเทีียบกัับพื้้�นที่่�ศึึกษาทั้้�งหมด คืือ 40 องศาเซลเซีียส อภิิปรายผลได้้ว่่า พื้้�นที่่�ลาน

สนามหญ้้าแม้้ว่่าจะได้้รัับรัังสีีอาทิิตย์์หรืือแสงแดดตลอดทั้้�งวััน แต่่หญ้้าที่่�ปกคลุุมช่่วยกัันแสงแดดไม่่ให้้แผ่่สู่่�ดิินโดยตรงจึึง

ไม่่ทำให้้ดิินเกิิดการสะสมความร้้อน พื้้�นหญ้้าจึึงสะสมความร้้อนได้้ต่่ำกว่่ามากเมื่่�อเทีียบกัับพื้้�นผิิวคอนกรีีต ตลอดทั้้�งวััน

อุณุหภููมิจิะใกล้้เคียีงกับัอุณุหภููมิอิากาศปกติ ิซึ่่�งในตอนร้้อนสุดุของวันั แต่ใ่นตอนกลางคืืนด้้วยลักัษณะความโปร่ง่ของพื้้�นที่่� 

และพ้ื้�นผิวิหญ้้าและดิินบริเวณดัังกล่่าวจึงไม่่สะสมความร้้อน ในตอนกลางคืืนทำให้้แลกเปลี่่�ยนอุุณหภููมิกิับัท้้องฟ้้าได้้รวดเร็ว็

และมีีอุุณหภููมิิต่่ำกว่่าอุุณหภููมิิอากาศปกติิ (ดัังแสดงค่่าอุุณหภููมิิในภาพที่่� 7)

3. ผลการศกึษาและการอภิปรายผล 

การทดลองในงานวิจัย วัดอุณหภูมิทุกชั่วโมงในพื้นที่ศึกษาทั้ง 4 จุด ไดแสดงดังภาพ 4 ถึงภาพท่ี 11 โดยมีรายละเอียด

ของแตละพ้ืนท่ีศึกษา คือ 1. บริเวณเหนือลานคอนกรีต 2. บริเวณเหนือสนามหญา 3.บริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอ

น้ำ และ 4. บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ ไดผลการทดลอง โดยมีอุณหภูมิสูงสุดของวันแตละพื้นที่ศึกษา เปน 40, 

37.7, 34.7, 33.4 องศาเซลเซียส ดังจะเห็นไดวา อุณหภูมิสูงสุดของวันของอากาศเหนือเหนือพ้ืนท่ีศึกษา ท้ัง 4 จุด มีคามากไปนอย 

ตามลำดับ กลาวคือ บริเวณจุดที่ 1 บริเวณเหนือลานคอนกรีต มีอุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 2 บริเวณเหนือสนามหญาโลง ๆ มี

อุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ ๆ มีอุณหภูมิสูงกวา บริเวณจุดที่ 4 บริเวณที่มีภูมิ

ทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพที่ 2) และมีรายละเอียดผลการศึกษาและการอภิปรายผลของแตละ

พ้ืนท่ีศึกษา ดังนี้ 

3.1 ผลการศึกษาจุดที่ 1 อุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีต    

 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีตโลง ท่ีเปนพ้ืนท่ีคอนกรีตบริเวณกวาง ไมมีสิ่งปกคลุมรับแสงแดดเต็มท่ี จะ

มีอุณหภูมิสูงสุดของวันของอากาศพื้นที่เหนือพื้นผิวชนิดตาง ๆ ทั้ง 4 กรณีศึกษา พบวา บริเวณจุดที่ 1 อุณหภูมิอากาศเหนือลาน

คอนกรีต สูงที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด คือ 40 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พื้นผิวคอนกรีตคอนกรีตเปนวัสดุที่มี

มวลสารมากหรือมีความทึบสูง เมื่อไดรับรังสีอาทิตยโดยตรงจะเกิดการสะสมความรอนไวภายในตลอดทั้งวัน เกิดการถายเทความ

รอนจาก ที ่บริเวณโดยรอบ ทำใหอุณหภูมิผิวคอนกรีตสูงสุดของวันที ่วัดไดประมาณ 52 องศาเซลเซียส และปลอยออกสู

สภาพแวดลอมดวยการพา (Convection) และการแผรังสี (Radiation) ผสมกับอุณหภูมิอากาศที่ไหลผาน เปนผลใหอุณหภูมิ

อากาศภายในอุณหภูมิบริเวณพ้ืนท่ีเหนือลานคอนกรีตสูงกวาอุณหภูมิอากาศปกติ  (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 5) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะบรเิวณพื้นที่ลานคอนกรตี 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณลานคอนกรีต 

 

จุดท่ี 1 อุณหภูมิอากาศเหนือ

ลานคอนกรีต 

 

3.2 ผลการศึกษาจุดที่ 2 อุณหภูมิอากาศเหนือสนามหญา     

          ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือลานกวางที่เปนสนามหญาโลง เหนือพื้นสนามหญาไมมีตนไมใหญปก

คลุมรับแสงแดดเต็มที่ พบวามีอุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิวที่สูงสุดของวัน สูงเปนอันดับ 2 คือ 37.70 องศาเซลเซียส พบวามี

อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิวสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด คือ 40 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พื้นที่ลานสนามหญา

แมวาจะไดรับรังสีอาทิตยหรือแสงแดดตลอดทั้งวัน แตหญาที่ปกคลุมชวยกันแสงแดดไมใหแผสูดินโดยตรงจึงไมทำใหดินเกิดการ

สะสมความรอน พ้ืนหญาจึงสะสมความรอนไดต่ำกวามากเม่ือเทียบกับพ้ืนผิวคอนกรีต ตลอดท้ังวันอุณหภูมิจะใกลเคียงกับอุณหภูมิ

อากาศปกติ ซึ่งในตอนรอนสุดของวัน แตในตอนกลางคืนดวยลักษณะความโปรงของพื้นที่ และพื้นผิวหญาและดินบริเวณดังกลาว

จึงไมสะสมความรอน ในตอนกลางคืนทำใหแลกเปลี่ยนอุณหภูมิกับทองฟาไดรวดเร็วและมีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิอากาศปกติ (ดัง

แสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 7) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 6 ลักษณะบรเิวณสนามหญา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณสนามหญา 

 

3.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือจุดที ่3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรงใกลบอนำ้ 

ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ พบวา มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของ

วันท่ีเหนือพ้ืนผิวท่ีวัดไดสูงเปนอันดับ 3 คือ 34.70 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พ้ืนท่ีบริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกล

บอน้ำ ใกลที่ตั้งงานวิจัยอาคารตนแบบหองพักพลังงานแสงอาทิตย ของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน แหง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก พื้นที่มีลักษณะเปนบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึง 

พ้ืนท่ี ท่ีมีกลุมไมยืนตนอยูบางมีภูมิทัศนตนไมคลายกับพ้ืนท่ีปาโปรง  ไมยืนตนเปนแบบชนิดท่ีมีใบไมสีออนใบขนาดเล็ก ตนสูงชะลูด

พุมไมกวางมากนักแตตนสูงโปรง อีกทั้งบริเวณนี้อยูใกลแหลงน้ำ บริเวณพื้นบางสวนมีหญาปกคลุม บางสวนดินเปยกและบางสวน

เปนดินแหง แตมีลมพัดผานไดดี ประกอบกับลักษณะท่ีลานกวางดานหนาสามารถตกแตงทัศนียภาพใหสวยงามดึงดูดผูพบเห็น และ

จุดที่ 2 อุณหภูมิอากาศเหนือ

สนามหญา 

3.2 ผลการศึกษาจุดที่ 2 อุณหภูมิอากาศเหนือสนามหญา     

          ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือลานกวางที่เปนสนามหญาโลง เหนือพื้นสนามหญาไมมีตนไมใหญปก

คลุมรับแสงแดดเต็มที่ พบวามีอุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิวที่สูงสุดของวัน สูงเปนอันดับ 2 คือ 37.70 องศาเซลเซียส พบวามี

อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิวสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด คือ 40 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พื้นที่ลานสนามหญา

แมวาจะไดรับรังสีอาทิตยหรือแสงแดดตลอดทั้งวัน แตหญาที่ปกคลุมชวยกันแสงแดดไมใหแผสูดินโดยตรงจึงไมทำใหดินเกิดการ

สะสมความรอน พ้ืนหญาจึงสะสมความรอนไดต่ำกวามากเม่ือเทียบกับพ้ืนผิวคอนกรีต ตลอดท้ังวันอุณหภูมิจะใกลเคียงกับอุณหภูมิ

อากาศปกติ ซึ่งในตอนรอนสุดของวัน แตในตอนกลางคืนดวยลักษณะความโปรงของพื้นที่ และพื้นผิวหญาและดินบริเวณดังกลาว

จึงไมสะสมความรอน ในตอนกลางคืนทำใหแลกเปลี่ยนอุณหภูมิกับทองฟาไดรวดเร็วและมีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิอากาศปกติ (ดัง

แสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 7) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 6 ลักษณะบรเิวณสนามหญา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณสนามหญา 

 

3.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือจุดที ่3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรงใกลบอนำ้ 

ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกลบอน้ำ พบวา มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของ

วันท่ีเหนือพ้ืนผิวท่ีวัดไดสูงเปนอันดับ 3 คือ 34.70 องศาเซลเซียส อภิปรายผลไดวา พ้ืนท่ีบริเวณท่ีมีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ใกล

บอน้ำ ใกลที่ตั้งงานวิจัยอาคารตนแบบหองพักพลังงานแสงอาทิตย ของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน แหง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก พื้นที่มีลักษณะเปนบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรง ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึง 

พ้ืนท่ี ท่ีมีกลุมไมยืนตนอยูบางมีภูมิทัศนตนไมคลายกับพ้ืนท่ีปาโปรง  ไมยืนตนเปนแบบชนิดท่ีมีใบไมสีออนใบขนาดเล็ก ตนสูงชะลูด

พุมไมกวางมากนักแตตนสูงโปรง อีกทั้งบริเวณนี้อยูใกลแหลงน้ำ บริเวณพื้นบางสวนมีหญาปกคลุม บางสวนดินเปยกและบางสวน

เปนดินแหง แตมีลมพัดผานไดดี ประกอบกับลักษณะท่ีลานกวางดานหนาสามารถตกแตงทัศนียภาพใหสวยงามดึงดูดผูพบเห็น และ

จุดที่ 2 อุณหภูมิอากาศเหนือ

สนามหญา 

ภาพที่่� 6 ลัักษณะบริิเวณสนามหญ้้า

ภาพที่่� 7 การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ ของบริิเวณสนามหญ้้า
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3.3	 ผลการศึึกษาอุุณหภููมิิอากาศเหนืือจุุดที่่� 3 บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าโปร่่งใกล้้บ่่อน้้ำ
		ผ  ลการศึึกษาอุุณหภููมิอากาศเหนืือบริเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่าโปร่ง ใกล้้บ่อน้้ำ พบว่า มีีอุุณหภููมิิอากาศ

สููงสุุดของวัันที่่�เหนืือพื้้�นผิิวที่่�วััดได้้สููงเป็็นอัันดัับ 3 คืือ 34.70 องศาเซลเซีียส อภิิปรายผลได้้ว่่า พื้้�นที่่�บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์

ต้้นไม้้แบบป่า่โปร่ง่ ใกล้้บ่อน้้ำ ใกล้้ที่่�ตั้้�งงานวิจิัยัอาคารต้้นแบบห้้องพัักพลัังงานแสงอาทิิตย์ ์ของสถาบันัวิิจัยัพลังังานบริสิุทุธิ์์�

เพื่่�อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน แห่่งมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก พื้้�นที่่�มีีลัักษณะเป็็นบริเวณที่่�มีีภููมิทััศน์ต้้นไม้้ 

แบบป่่าโปร่่ง ซึ่่�งในงานวิิจััยนี้้�หมายถึึง พื้้�นที่่�ที่่�มีีกลุ่่�มไม้้ยืืนต้้นอยู่่�บ้้างมีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้คล้้ายกัับพื้้�นที่่�ป่่าโปร่่ง ไม้้ยืืนต้้นเป็็น

แบบชนิดิที่่�มีใีบไม้้สีอี่อ่นใบขนาดเล็ก็ ต้้นสููงชะลููดพุ่่�มไม่ก่ว้้างมากนักัแต่ต่้้นสููงโปร่ง่ อีกีทั้้�งบริเิวณนี้้�อยู่่�ใกล้้แหล่ง่น้้ำ บริเิวณ

พื้้�นบางส่่วนมีีหญ้้าปกคลุุม บางส่่วนดิินเปีียกและบางส่่วนเป็็นดิินแห้้ง แต่่มีลีมพััดผ่่านได้้ดี ประกอบกับลักษณะที่่�ลานกว้้าง

ด้้านหน้้าสามารถตกแต่่งทััศนียภาพให้้สวยงามดึึงดููดผู้้�พบเห็็น และน่่าสนใจแรกพบ และเป็็นส่่วนที่่�จะทำให้้อาคารดููสวยงาม

น่่าอยู่่�อาศััยมากขึ้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงเลืือกพื้้�นที่่� บริิเวณจุุดนี้้� คืือ พื้้�นที่่�บริิเวณจุุดที่่� 3 บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าโปร่่ง 

ใกล้้บ่่อน้้ำ มีีศัักยภาพสููงที่่�จะเตรีียมเป็็นพื้้�นที่่�ทดลองที่่�จะทำการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม โดย

ใช้้การใช้้ความเย็็นจากการจากการระเหยของน้้ำเพื่่�อแสวงหาแนวทางให้้อุณหภููมิิในพ้ื้�นที่่�ลดต่่ำลง (ดัังแสดงค่่าอุุณหภููมิิ

ในภาพที่่� 9)

นาสนใจแรกพบ และเปนสวนที่จะทำใหอาคารดูสวยงามนาอยูอาศัยมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงเลือกพื้นที่ บริเวณจุดนี้ คือ พื้นที่บริเวณ

จุดที ่ 3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรงใกลบอน้ำ มีศักยภาพสูง ที ่จะเตรียมเปนพื ้นที ่ทดลองที ่จะทำการปรุงแตง

สภาพแวดลอมการปรุงแตงสภาพแวดลอม โดยใชการใชความเย็นจากการจากการระเหยของน้ำเพ่ือแสวงหาแนวทางใหอุณหภูมิใน

พ้ืนท่ีลดต่ำลง (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 9) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะปาโปรงหนาอาคาร 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณปาโปรงหนาอาคาร 
 

3.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือจุดที่ 4 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ 

 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ พบวา มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของวนัท่ี

เหนือพื้นผิวที่วัดไดสูงเปนอันดับ 4 คือ 33.40 องศาเซลเซียส นับไดวา เปนพื้นที่ ที่มี อุณหภูมิอากาศสูงสุดของวันที่เหนือพื้นผิวท่ี

วัดไดต่ำที่สุด ซึ่งสามารถ อภิปรายผลไดวา อุณหภูมิอากาศบริเวณปาทึบหลังอาคารที่ตั้งงานวิจัยอาคารตนแบบหองพักพลังงาน

แสงอาทิตย ของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน แหงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก พื้นที่มี

ลักษณะเปนบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึง พื้นที่ ที่มีกลุมไมยืนตนอยูบางมีภูมิทัศนตนไมคลายกับ

พื้นที่ปาทึบ ซึ่งมีลักษณะเปนตนไมใหญปลูกชิดกันในระยะรัศมี 2 – 3 เมตร ทำใหเกิดรมเงาตลอดทั้งวัน  แสงแดดไมสามารถสอล

ลงผิวพื้นไดโดยตรงมากนัก  พื้นที่นี้มี ตนจามจุรีตนใหญปกคลุม ทำใหอัตราการคายน้ำของตนไมบริเวณนี้มีปริมาณสูงและบริเวณ

ผิวดินปกคลุมไปดวยตนหญาและเศษใบไมทับถม รมเงาตนไมชวยบดบังแสงแดดใหลงมาสูผืนดินประมาณ 10% ทำใหดินเก็บความ

ชุมชื้นไดตลอดทั้งวัน ประกอบกับบริเวณนี้อยูใกลแหลงน้ำ จึงทำใหอุณหภูมิอากาศบริเวณจุดที่ 4 มีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิ

ภายนอก ประโยชนจากรมเงาตนไมชวยกันแสงแดดโดยตรงลงสูพ้ืนดิน ดินจึงไมมีการสะสมความรอน อีกท้ังเม่ือลมพัดผานมาลมได

เหนี่ยวนำความเย็นบริเวณใตรมไม และผิวดิน จึงทำใหอุณหภูมิบริเวณนี้ต่ำกวาอุณหภูมิอากาศ เมื่อมีลมพัดผานเขามาจึงทำใหอุณ

ภูมิต่ำกวาอุณหภูมิอากาศ ซ่ึงวัดไดประมาณ 33.4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

จุดที่ 3 อุณหภูมิอากาศ

บริเวณปาโปรงหนาอาคาร 

นาสนใจแรกพบ และเปนสวนที่จะทำใหอาคารดูสวยงามนาอยูอาศัยมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงเลือกพื้นที่ บริเวณจุดนี้ คือ พื้นที่บริเวณ

จุดที ่ 3 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาโปรงใกลบอน้ำ มีศักยภาพสูง ที ่จะเตรียมเปนพื ้นที ่ทดลองที ่จะทำการปรุงแตง

สภาพแวดลอมการปรุงแตงสภาพแวดลอม โดยใชการใชความเย็นจากการจากการระเหยของน้ำเพ่ือแสวงหาแนวทางใหอุณหภูมิใน

พ้ืนท่ีลดต่ำลง (ดังแสดงคาอุณหภูมิในภาพท่ี 9) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะปาโปรงหนาอาคาร 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณปาโปรงหนาอาคาร 
 

3.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือจุดที่ 4 บริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ 

 ผลการศึกษาอุณหภูมิอากาศเหนือบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ใกลบอน้ำ พบวา มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของวนัท่ี

เหนือพื้นผิวที่วัดไดสูงเปนอันดับ 4 คือ 33.40 องศาเซลเซียส นับไดวา เปนพื้นที่ ที่มี อุณหภูมิอากาศสูงสุดของวันที่เหนือพื้นผิวท่ี

วัดไดต่ำที่สุด ซึ่งสามารถ อภิปรายผลไดวา อุณหภูมิอากาศบริเวณปาทึบหลังอาคารที่ตั้งงานวิจัยอาคารตนแบบหองพักพลังงาน

แสงอาทิตย ของสถาบันวิจัยพลังงานบริสุทธิ์เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน แหงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก พื้นที่มี

ลักษณะเปนบริเวณที่มีภูมิทัศนตนไมแบบปาทึบ ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึง พื้นที่ ที่มีกลุมไมยืนตนอยูบางมีภูมิทัศนตนไมคลายกับ

พื้นที่ปาทึบ ซึ่งมีลักษณะเปนตนไมใหญปลูกชิดกันในระยะรัศมี 2 – 3 เมตร ทำใหเกิดรมเงาตลอดทั้งวัน  แสงแดดไมสามารถสอล

ลงผิวพื้นไดโดยตรงมากนัก  พื้นที่นี้มี ตนจามจุรีตนใหญปกคลุม ทำใหอัตราการคายน้ำของตนไมบริเวณนี้มีปริมาณสูงและบริเวณ

ผิวดินปกคลุมไปดวยตนหญาและเศษใบไมทับถม รมเงาตนไมชวยบดบังแสงแดดใหลงมาสูผืนดินประมาณ 10% ทำใหดินเก็บความ

ชุมชื้นไดตลอดทั้งวัน ประกอบกับบริเวณนี้อยูใกลแหลงน้ำ จึงทำใหอุณหภูมิอากาศบริเวณจุดที่ 4 มีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิ

ภายนอก ประโยชนจากรมเงาตนไมชวยกันแสงแดดโดยตรงลงสูพ้ืนดิน ดินจึงไมมีการสะสมความรอน อีกท้ังเม่ือลมพัดผานมาลมได

เหนี่ยวนำความเย็นบริเวณใตรมไม และผิวดิน จึงทำใหอุณหภูมิบริเวณนี้ต่ำกวาอุณหภูมิอากาศ เมื่อมีลมพัดผานเขามาจึงทำใหอุณ

ภูมิต่ำกวาอุณหภูมิอากาศ ซ่ึงวัดไดประมาณ 33.4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

จุดที่ 3 อุณหภูมิอากาศ

บริเวณปาโปรงหนาอาคาร 

ภาพที่่� 8 ลัักษณะป่่าโปร่่งหน้้าอาคาร

ภาพที่่� 9 การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ ของบริิเวณป่่าโปร่่งหน้้าอาคาร

3.4	 ผลการศึึกษาอุุณหภููมิิอากาศเหนืือจุุดที่่� 4 บริิเวณที่่�มีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้แบบป่่าทึึบ ใกล้้บ่่อน้้ำ 

		ผ  ลการศึกึษาอุุณหภููมิอิากาศเหนืือบริเวณที่่�มีภีููมิทิัศัน์ต์้้นไม้้แบบป่าทึบึ ใกล้้บ่อน้้ำ พบว่า มีอีุณุหภููมิอิากาศสููงสุุด

ของวัันที่่�เหนืือพื้้�นผิิวที่่�วััดได้้สููงเป็็นอัันดัับ 4 คืือ 33.40 องศาเซลเซีียส นัับได้้ว่่า เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีอุุณหภููมิิอากาศสููงสุุดของวััน

ที่่�เหนืือพ้ื้�นผิิวที่่�วััดได้้ต่่ำที่่�สุุด ซ่ึ่�งสามารถอภิิปรายผลได้้ว่า อุุณหภููมิิอากาศบริเวณป่่าทึึบหลัังอาคารที่่�ตั้้�งงานวิิจััยอาคาร

ต้้นแบบห้้องพัักพลัังงานแสงอาทิิตย์์ ของสถาบัันวิิจััยพลัังงานบริิสุุทธิ์์�เพื่่�อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน แห่่งมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี

ราชมงคลตะวัันออก พื้้�นที่่�มีีลัักษณะเป็็นบริเวณที่่�มีีภููมิทััศน์ต้้นไม้้แบบป่าทึึบ ซ่ึ่�งในงานวิิจััยนี้้�หมายถึึง พื้้�นที่่�ที่่�มีีกลุ่่�ม 

ไม้้ยืืนต้้นอยู่่�บ้้างมีีภููมิิทััศน์์ต้้นไม้้คล้้ายกัับพื้้�นที่่�ป่่าทึึบ ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นต้้นไม้้ใหญ่่ปลููกชิิดกัันในระยะรััศมีี 2-3 เมตร ทำให้้

เกิดิร่ม่เงาตลอดทั้้�งวันั แสงแดดไม่ส่ามารถส่อ่ลลงผิวิพื้้�นได้้โดยตรงมากนักั พื้้�นที่่�นี้้�มีตี้้นจามจุรุีตี้้นใหญ่ป่กคลุมุ ทำให้้อัตัรา



8

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online)วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

การคายน้้ำของต้้นไม้้บริเวณนี้้�มีีปริมาณสููงและบริเวณผิิวดินปกคลุุมไปด้้วยต้้นหญ้้าและเศษใบไม้้ทับถม ร่่มเงาต้้นไม้้ 

ช่่วยบดบัังแสงแดดให้้ลงมาสู่่�ผืืนดิินประมาณ 10% ทำให้้ดิินเก็็บความชุ่่�มชื้้�นได้้ตลอดทั้้�งวััน ประกอบกัับบริิเวณนี้้�อยู่่�ใกล้้

แหล่่งน้้ำ จึึงทำให้้อุณหภููมิิอากาศบริเวณจุุดที่่� 4 มีีอุุณหภููมิิต่่ำกว่่าอุุณหภููมิภายนอก ประโยชน์จากร่่มเงาต้้นไม้้ช่วยกััน 

แสงแดดโดยตรงลงสู่่�พื้�นดิิน ดิินจึึงไม่่มีีการสะสมความร้้อน อีีกทั้้�งเมื่่�อลมพััดผ่่านมาลมได้้เหนี่่�ยวนำความเย็็นบริเวณ 

ใต้้ร่ม่ไม้้ และผิวิดินิ จึงึทำให้้อุณุหภููมิบิริเิวณนี้้�ต่่ำกว่า่อุณุหภููมิอิากาศ เมื่่�อมีลีมพัดัผ่า่นเข้้ามาจึงึทำให้้อุณุภููมิติ่่ำกว่า่อุณุหภููมิิ

อากาศ ซึ่่�งวััดได้้ประมาณ 33.4 องศาเซลเซีียส
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ลานคอนกรีต สนามหญา ปาทึบหลังอาคาร ปาโปรงหนาอาคาร

จุดที่ 1

อุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีต
จุดที่ 2

อุณหภูมิอากาศเหนือสนามหญ้า
จุดที่ 3

อุณหภูมิบริเวณป่าโปร่ง

หน้าอาคาร (พ้ืนที่ปรุงแต่ง)
จุดที่ 4

อุณหภูมิอากาศบริเวณ

ป่าทึบหลังอาคาร

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ลักษณะปาทึบหลังอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของบริเวณปาทบึหลังอาคาร 

 

สภาพแวดลอมท่ีมีพ้ืนผิวคอนกรีตท่ีโดนแดดมากมีอุณหภูมิอากาศสูงกวาอุณหภูมิอากาศปกติตลอดวัน เนื่องจากคอนกรีต

เปนวัสดุท่ีมีคาความจุความรอนจำเพาะสูง เกิดการกักเก็บความรอนไวภายใน จากนั้นวัสดุจะคายความรอนท่ีกักเก็บไวใหกับอากาศ
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ภาพที่่� 10 ลัักษณะป่่าทึึบหลัังอาคาร

ภาพที่่� 11 การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ ของบริิเวณป่่าทึึบหลัังอาคาร

		  สภาพแวดล้้อมที่่�มีพีื้้�นผิวิคอนกรีตีที่่�โดนแดดมากมีอีุณุหภููมิอิากาศสููงกว่า่อุณุหภููมิอิากาศปกติติลอดวันั เนื่่�องจาก

คอนกรีีตเป็็นวััสดุุที่่�มีีค่่าความจุุความร้้อนจำเพาะสููง เกิิดการกัักเก็็บความร้้อนไว้้ภายใน จากนั้้�นวััสดุุจะคายความร้้อนที่่�

กัักเก็็บไว้้ให้้กัับอากาศโดยการพาบริิเวณเหนืือลานคอนกรีีตจึึงมีีอุุณหภููมิิสููงกว่่าอากาศปกติิ สภาพแวดล้้อมที่่�มีีต้้นไม้้ 

ให้้ร่ม่เงามีหีญ้า้หรืือดิินเปียีกอุณุหภููมิอิากาศภายในพื้้�นที่่�จะต่่ำกว่า่อุณุหภููมิอิากาศปกติใินช่ว่งที่่�มีแีสงอาทิติย์ ์เมื่่�ออุณุหภููมิิ

ภายนอกไหลผ่า่นเข้้ามาภายในพื้้�นที่่�จึงึเกิดิการคายความร้้อนให้้กับัดินิเปียีก เมื่่�อลมที่่�พัดัผ่า่นเข้้ามาจะเหนี่่�ยวนำความเย็น็

จากดิินเปีียกไปผสมกัับอุุณหภููมิิอากาศทำให้้อากาศที่่�พััดผ่่านเข้้ามาอุุณหภููมิิต่่ำลง
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แสดงอุณหภูมิกอนปรุงแตงสภาพแวดลอมที่เก็บขอมูล ของทั้ง 4 จุด พบวา บริเวณลานคอนกรีตมีอุณหภูมิสูงสุด ของ

วันที่วัดไดประมาณ 40.00 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศต่ำสุดอยูที่ตำแหนง จุดที่ 4 บริเวณปาทึบหลังอาคารวัดอุณหภูมิสูงสุด

ของไดประมาณ 33.40 องศาเซลเซียส และบริเวณ จุดที่ 3 ซึ่งจะใชเปนจุดทดลองการปรุงแตงสภาพแวดลอมโดยกอนการปรุงแตง 

อุณหภูมิสูงสุดของวันท่ีวัดไดประมาณ 34.70 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศทั้ง 4 จุด โดยศึกษาอุณหภูมิอากาศ 

ในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 

 

จากการศึกษาตัวแปรที่ทำใหสภาพอากาศเย็นลง ทำการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 17 พฤษภาคม 2566 เวลา 05.00 น. ถึง

วันที่ 18 พฤษภาคม 2566 เวลา 10.00 น. พบวาอุณหภูมิเหนือลานคอนกรีตสูงสุดประมาณ 40.00 องศาเซลเซียส สนามหญา

อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 37.70 องศาเซลเซียส พื้นที่ปาโปรงหนาอาคาร อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 34.70 °C และพื้นที่ปาทึบหลัง

อาคาร อุณหภูมิไดสูงสุดที่วัดไดประมาน 33.40 องศาเซลเซียส อิทธิพลที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ไดแก อุณหภูมิ 

ความชื้น อิทธิพลของความเร็วลม และอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ ความแตกตางของสภาพแวดลอมในจุดท่ี 1 ท่ีเปนอุณหภูมิ

เหนือลานคอนกรีต ดวยลักษณะความทึบของวัสดุจึงสะสมกักเก็บความรอนจากแสงแดดไว เมื่อคอนกรีตดูดซับไวกลายเปนความ

รอนซึ่งเปนคลื่นยาวทำใหถายเทความรอนออกสูบรรยากาศไดปริมาณที่ต่ำ ในขณะที่อุณหภูมิที่ต่ำที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ คือ จุดท่ี

4 บริเวณปาทึบหลังอาคาร เนื่องจากสภาพแวดลอมเปนปาทึบมีไมยืนตนขนาดใหญปกคลุมปองแสงอาทิตยใหลงสูพื้นไดนอย เกิด

รมเงา ประกอบกับท่ีพ้ืนมีพืชคลุมดิน อุณหภูมิอากาศจึงต่ำกวาทุกพ้ืนท่ี ท่ีทำการศึกษาขอมูลท้ัง 4 จุด 

ดังนั้นจึงไดกำหนดพื้นที่ในการปรุงแตงสภาพแวดลอมเพื่อลดอุณหภูมิใหต่ำกวาอุณหภูมิอากาศโดยการนำความรูที่ได

ทำการศึกษาอุณหภูมิทั้ง 4 จุด ที่มีลักษณะสภาพแวดลอมแตกตางกัน นำมาวิเคราะหและทำการทดลอง โดยเลือก จุดที่ 3 ท่ี

บริเวณเปนปาโปรงหนาอาคาร เนื่องจากตำแหนงดังกลาวสามารถมองเห็นงายและเปนทางเขาอาคาร จึงควรจะมีทัศนียภาพภูมิ

ทัศนที่สวยงามดึงดูดความสนใจตอผูพบเห็น งานวิจัยนี้มุงเนนทำใหอุณหภูมิบริเวณหนาอาคารต่ำลง เพื่อที่จะสามารถทำใหความ

แตกตางอุณหภูมิ (ΔT) ระหวางภายนอกและภายในบานลดต่ำลงตามไปดวย และสามารลดภาระการทำความเย็นของอาคาร 

ตลอดจนเปนสถานท่ีพักผอนภายนอกท่ีไมรอนจนทำใหเกิดความทรมานตอผูใชงาน 

3.5 การปรุงแตงสภาพแวดลอม 

การปรุงแตงสภาพแวดลอมจะใชวิธีเพิ่มความชื้นในบริเวณที่ทำการทดลองดวยการพนละอองน้ำ เพื่อชวยใหเกิดการ

ระเหยของน้ำเขาไปในอากาศ ดวยการแลกเปลี่ยนกับพลังงานความรอนจากแสงแดดบริเวณดังกลาว จนถึงจุดที่อุณหภูมิอากาศ

ภาพที่่� 12 แสดงการเปรีียบเทีียบอุุณหภููมิิอากาศทั้้�ง 4 จุุด โดยศึึกษาอุุณหภููมิิอากาศ

ในสภาพแวดล้้อมที่่�แตกต่่างกััน

		จ  ากการศึกึษาตัวัแปรที่่�ทำให้้สภาพอากาศเย็็นลง ทำการเก็็บข้้อมููลตั้้�งแต่่วันัที่่� 17 พฤษภาคม 2566 เวลา 05.00 น. 

ถึึงวัันที่่� 18 พฤษภาคม 2566 เวลา 10.00 น. พบว่่าอุุณหภููมิิเหนืือลานคอนกรีีตสููงสุุดประมาณ 40.00 องศาเซลเซีียส 

สนามหญ้้าอุุณหภููมิสููงสุุดประมาณ 37.70 องศาเซลเซีียส พื้้�นที่่�ป่่าโปร่งหน้้าอาคาร อุุณหภููมิิสููงสุุดประมาณ  
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34.70 องศาเซลเซีียส และพื้้�นที่่�ป่่าทึึบหลัังอาคาร อุุณหภููมิิได้้สููงสุุดที่่�วััดได้้ประมาน 33.40 องศาเซลเซีียส อิิทธิิพลที่่�ทำให้้

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิ ได้้แก่่ อุุณหภููมิ ความชื้้�น อิิทธิิพลของความเร็็วลม และอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยของพ้ื้�นผิิว 

โดยรอบ ความแตกต่่างของสภาพแวดล้้อมในจุุดที่่� 1 ที่่�เป็็นอุุณหภููมิิเหนืือลานคอนกรีีต ด้้วยลัักษณะความทึึบของวััสดุุจึึง

สะสมกัักเก็็บความร้้อนจากแสงแดดไว้้ เมื่่�อคอนกรีีตดููดซัับไว้้กลายเป็็นความร้้อนซึ่่�งเป็็นคลื่่�นยาวทำให้้ถ่่ายเทความร้้อน

ออกสู่่�บรรยากาศได้้ปริมาณที่่�ต่่ำ ในขณะที่่�อุุณหภููมิิที่่�ต่่ำที่่�สุุดในการศึึกษาครั้้�งนี้้� คืือ จุุดที่่� 4 บริิเวณป่่าทึึบหลัังอาคาร 

เนื่่�องจากสภาพแวดล้้อมเป็น็ป่า่ทึบึมีไีม้้ยืืนต้้นขนาดใหญ่ป่กคลุมุป้อ้งแสงอาทิติย์ใ์ห้้ลงสู่่�พื้้�นได้้น้้อย เกิดิร่ม่เงา ประกอบกับั

ที่่�พื้้�นมีีพืืชคลุุมดิิน อุุณหภููมิิอากาศจึึงต่่ำกว่่าทุุกพื้้�นที่่� ที่่�ทำการศึึกษาข้้อมููลทั้้�ง 4 จุุด

		ดั  งันั้้�นจึงึได้้กำหนดพื้้�นที่่�ในการปรุงุแต่่งสภาพแวดล้้อมเพื่่�อลดอุณุหภููมิใิห้้ต่่ำกว่่าอุณุหภููมิอิากาศโดยการนำความรู้้� 

ที่่�ได้้ทำการศึึกษาอุุณหภููมิิทั้้�ง 4 จุุด ที่่�มีีลัักษณะสภาพแวดล้้อมแตกต่่างกััน นำมาวิิเคราะห์์และทำการทดลอง โดยเลืือก 

จุุดที่่� 3 ที่่�บริิเวณเป็็นป่่าโปร่่งหน้้าอาคาร เนื่่�องจากตำแหน่่งดัังกล่่าวสามารถมองเห็็นง่่ายและเป็็นทางเข้้าอาคาร จึึงควร

จะมีีทััศนีียภาพภููมิิทััศน์์ที่่�สวยงามดึึงดููดความสนใจต่่อผู้้�พบเห็็น งานวิิจััยนี้้�มุ่่�งเน้้นทำให้้อุุณหภููมิบริิเวณหน้้าอาคารต่่ำลง 

เพื่่�อที่่�จะสามารถทำให้้ความแตกต่่างอุุณหภููมิิ (ΔT) ระหว่่างภายนอกและภายในบ้้านลดต่่ำลงตามไปด้้วย และสามารถ

ลดภาระการทำความเย็็นของอาคาร ตลอดจนเป็น็สถานที่่�พักัผ่่อนภายนอกที่่�ไม่่ร้้อนจนทำให้้เกิิดความทรมานต่่อผู้้�ใช้้งาน

3.5	 การปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม
		  การปรุงุแต่ง่สภาพแวดล้้อมจะใช้้วิธิีเีพิ่่�มความช้ื้�นในบริเิวณที่่�ทำการทดลองด้้วยการพ่น่ละอองน้้ำ เพื่่�อช่ว่ยให้้เกิดิ

การระเหยของน้้ำเข้้าไปในอากาศ ด้้วยการแลกเปลี่่�ยนกัับพลัังงานความร้้อนจากแสงแดดบริิเวณดัังกล่่าว จนถึึงจุุดที่่�

อุณุหภููมิอิากาศต่่ำลง โดยไม่่ทำพ้ื้�นที่่�บริเวณนั้้�นเกิิดการเปีียกและเกิิดน้้ำขััง โดยติิดตั้้�งเครื่่�องตรวจวัดัอุุณหภููมิ ิบันัทึึกข้้อมููล

จากเครื่่�องวััดอุุณหภููมิิดิิจิิตอลทุุก ๆ 1 ชั่่�วโมง

		  เครื่่�องวััดอุุณหภููมิดิิจิิตอล สููงจากพื้้�นระยะ 1.40 เมตร เป็็นระดัับที่่�เหมาะสมตาม Human scale ในระดัับ 

ใกล้้เคีียงกับับริเิวณสัมัผัสัร้้อนหนาวของมนุุษย์ ์เสาทำจากลำไผ่่ ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 2 นิ้้�ว และฐานทำจากแผ่่นไม้้อัด 

นำไปวางบริิเวณจุุดที่่�ทำการทดลอง

		  การติิดตั้้�งหััวพ่่นหมอกนั้้�นก่่อนการวางตำแหน่่งหััวพ่่นหมอก ได้้ทำการหาระยะการกระจายตััวของละอองน้้ำ 

โดยวิิธีีการติิดตั้้�งระบบและกำหนดระยะโดยรอบหััวพ่่น จากจุุดที่่�ตั้้�งทุุกระยะ 1 เมตร ชุุดพ่่นหมอกประกอบด้้วย  

1. สายไมโคร 5/7 ยาว 15 เมตร 2. หััวพ่่นหมอก 30 ตััว 3. หััวต่่อก๊๊อกสนาม 2 ตััว 4. ข้้อต่่อสาย 30 ตััว และ 5. ข้้อต่่อ

ปิิดปลายสาย 2 ตััว ดัังภาพที่่� 13
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อุณหภูมิ °C หลังปรุงแตงสภาพแวดลอม

เหนือลานคอนกรีต เหนือสนามหญ้า ป่าทึบหลังอาคาร ป่าโปร่งหนา้อาคาร

จุดที่ 1

อุณหภูมิอากาศเหนือลานคอนกรีต
จุดที่ 2

อุณหภูมิอากาศเหนือสนามหญ้า

จุดที่ 3

อุณหภูมิบริเวณป่าโปร่ง

หน้าอาคาร (พ้ืนที่ปรุงแต่ง)

จุดที่ 4

อุณหภูมิอากาศบริเวณ

ป่าทึบหลังอาคาร

ต่ำลง โดยไมทำพื้นที่บริเวณนั้นเกิดการเปยกและเกิดน้ำขัง โดยติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ บันทึกขอมูลจากเครื่องวัดอุณหภูมิ

ดิจิตอลทุกๆ 1 ชั่วโมง 

ดิจิตอล สูงจากพื้นระยะ 1.40 เมตร เปนระดับที่เหมาะสมตาม Human scale ในระดับใกลเคียงกับบริเวณสัมผัสรอน

หนาวของมนุษย เสาทำจากลำไผ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2นิ้ว และฐานทำจากแผนไมอัด นำไปวางบริเวณจุดท่ีทำการทดลอง 

การติดตั้งหัวพนหมอกนั้นกอนการวางตำแหนงหัวพนหมอก ไดทำการหาระยะการกระจายตัวของละอองน้ำโดยวิธีการ

ติดตั้งระบบและกำหนดระยะโดยรอบหัวพน จากจุดที่ตั้งทุกระยะ 1 เมตร ชุดพนหมอกประกอบดวย1. สายไมโคร 5/7 ยาว 15

เมตร 2. หัวพนหมอก 30 ตัว 3. หัวตอกอกสนาม 2 ตัว 4. ขอตอสาย 30 ตัว และ 5.ขอตอปดปลายสาย 2 ตัว ดังภาพท่ี 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 13 แสดงหัวพนละอองน้ำในสถานที่ทำวิจัยระยะของไอน้ำจากหัวพนจะกระจายตัวออกหางจากหัวจาย 

5 เมตร และระยะของพื้นดินเปยกแฉะไมเหมาะแกการใชงานอยูในระยะพน 2-3 เมตร จึงกำหนดใหตำแหนง

ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิหางจากหัวพนที่ระยะ 5 เมตร 

 

3.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิหลังปรุงแตสภาพแวดลอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2 

การติดหัวพ่นละอองนํ้า 

ภาพที่่� 13 แสดงหััวพ่่นละอองน้้ำในสถานที่่�ทำวิิจััยระยะของไอน้้ำจากหััวพ่่นจะกระจายตััวออกห่่าง

จากหััวจ่่าย 5 เมตร และระยะของพื้้�นดิินเปีียกแฉะไม่่เหมาะแก่่การใช้้งานอยู่่�ในระยะพ่่น 2-3 เมตร 

จึึงกำหนดให้้ตำแหน่่งติิดตั้้�งเครื่่�องวััดอุุณหภููมิิห่่างจากหััวพ่่นที่่�ระยะ 5 เมตร
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3.6	 เปรีียบเทีียบอุุณหภููมิิหลัังปรุุงแต่่สภาพแวดล้้อม
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5 เมตร และระยะของพื้นดินเปยกแฉะไมเหมาะแกการใชงานอยูในระยะพน 2-3 เมตร จึงกำหนดใหตำแหนง

ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิหางจากหัวพนที่ระยะ 5 เมตร 

 

3.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิหลังปรุงแตสภาพแวดลอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2 

การติดหัวพ่นละอองนํ้า 

แผนภููมิิที่่� 2
		  แสดงอุุณหภููมิิหลัังปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม ที่่�บัันทึึกข้้อมููลตั้้�งแต่่ วัันที่่� 18 พฤษภาคม 2566 เวลา 05.00 น. ถึึง

วัันที่่� 19 พฤษภาคม 2566 เวลา 10.00 น. จากการทดลองปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมด้้วยการเพิ่่�มความชื่่�นเพื่่�อช่่วยให้้เกิิด

การระเหยของน้้ำ ทำให้้อุณุหภููมิป่ิ่าโปร่งหน้้าอาคาร สามารถลดต่่ำลงได้้ โดยอุณุหภููมิสิููงสุดุที่่�วัดัได้้อยู่่�ที่่� 33.40 องศาเซลเซียีส 

ต่่ำกว่่าอุุณภููมิิก่่อนการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม โดยมีีค่่าอุุณหภููมิิที่่�วััดได้้ 34.70 องศาเซลเซีียส 

 

แสดงอุณหภูมิหลังปรุงแตงสภาพแวดลอม ที่บันทึกขอมูลตั้งแต วันที่ 18 พฤษภาคม 2566 เวลา 05.00 น. ถึงวันที่ 19 

พฤษภาคม 2566 เวลา 10.00 น. จาการทดลองปรุงแตงสภาพแวดลอมดวยการเพิ่มความชื่นเพื่อชวยใหเกิดการระเหยของน้ำ ทำ

ใหอุณหภูมิปาโปรงหนาอาคาร สามารถลดต่ำลงได โดยอุณหภูมิสูงสุดที่วัดไดอยูที่ 33.40 องศาเซลเซียส ต่ำกวาอุณภูมิกอนการ

ปรุงแตงสภาพแวดลอม โดยมีคาอุณหภูมิท่ีวัดได 34.70 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

ภาพที่ 14  แผนภูมิไซโครเมตริก 

แสดงความสัมพันธของความชื้นสัมพัทธกับอุณหภูมิ กอนและหลังการปรุงแตงสภาพแวดลอมดวยการเพ่ิมการระเหย 

ของน้ำ ในการทดลองนี้สามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ 1.3 องศาเซลเซียส  
 

4. สรุปผลงานวิจัย 

งานวิจัยสรุปผลไดวา ตัวแปรที่ทำใหเกิดความรอนคือ ในบริเวณจุดที่ 1 การที่ใหแสงแดดกระทบพื้นผิวคอนกรีตทำให

อุณหภูมิการแผรังสีโดยรอบ (Mean Radiant Temperature: MRT) สูงขึ้น เม่ือเทียบกับอุณหภูมิท่ีพ้ืนท่ีงานวิจัยตำแหนงอ่ืนท่ีเปน

พื้นหญาทั้งหมด อีก 3  พื้นที่ศึกษา อภิปรายผลไดวาเกิดจากแสงแดดกระทบวัสดุทึบแสงทำใหอากาศเหนือพื้นผิวรอนขึ้นกวาปกติ 

เกิดกระบวนการนำความรอน (Conduction) เมื่อมีลมพัดผานมา เกิดกระบวนการพาความรอน (Convection) ผสมกับอุณหภูมิ

ปกติที่รอนอยูแลวสงผลใหรอนเพิ่มขึ้น ในจุดที่ 2 สังเกตเห็นผิวหญาจะไมรอนเทากับพื้นผิวคอนกรีตเนื่องจากพื้นหญาที่ปกคลุมดิน

จึงทำใหเกิดการสะสมความรอนนอยกวาจึงเย็นลงกวาจุดที่ 1 ตอมาในจุดที่ 3 มีตนไมปกคลุมแตเปนไมพุมบางสูงโปรงกันแสงแดด

ที่ลงมาไดประมาณ 30% ตนไมทำใหเกิดรมเงาบางสวนที่พื้นดานลางจึงมีสภาพอากาศที่เย็นลงกวา 2 จุดแรก ประกอบกับการอยู

ใกลบอน้ำ ท่ีมีความลึกประมาณ 0.90 เมตร อภิปรายผลไดวา น้ำมีคุณสมบัติกักเก็บความรอนไดสูง และมีการระเหยเหนือผิวน้ำทำ

ใหบริเวณโดยรอบเย็นขึ้น และในจุดที่ 4 นั้นมีตนไมใหญที่มีพุมใบกวางและคอนขางหนาทึบจึงชวยสกัดกั้นแสงแดดเกือบทั้งหมดมี

แสงแดดลงมาสูพื้นดินประมาณ 10% ตนไมเกิดการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนจากแสงแดด อีกทั้งยังทำใหเกิดรมเงาบริเวณ

กวาง เมื่อผิวดินไมโดนแสงแดดอากาศที่ผิวดินจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศปกติ (actual temperature) และอยูใกลบอน้ำ บอ

เดียวกัน ทำใหบริเวณโดยรอบเย็นขึ้นเชนเดียวกับจุดท่ี 3 จากการศึกษาท่ีกลาวมา พบวา ตัวแปรท่ีทำใหสภาพแวดลอมรอนขึ้นกวา

สภาพแวดลอมปกติเกิดจากแสงแดดที่ตกกระทบพื้นผิวที่ทึบแสง ซึ่งจะทำใหพื้นผิวนั้นรอนขึ้นกวาปกติ และเหนี่ยวนำความรอนให

บริเวณนั้นรอน เมื่อมีลมพัดผานมาผสมจึงทำใหรอนเพิ่มขึ้น ตัวแปรที่สองคือการที่แสงแดดถูกสกัดกั้นจากพุมใบเหนือพื้นที่ใชงาน

ซ่ึงจะทำใหบริเวณใตพุมใบไมรอนเทาบริเวณพ้ืนผิวคอนกรีต และประเด็นสุดทาย คือการท่ีพ้ืนผิวบริเวณนั้นมีความชื้น เม่ือมีลมพัด

ผานจะทำใหเกิดการระเหยของน้ำ ซึ ่งมีผลทำใหบริเวณนั้นเย็นลงกวาปกติเนื่องจากการระเหยของน้ำดึงเอาความรอนจาก

อุณหภูมกิอนปรุงแตง 34.70 องศา

เซลเซียส 

 
อุณหภูมหิลังการปรุงแตงสภาพแวดลอม ดวย

การเพิ่มการระเหยของน้ำ 33.40 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่่� 14 แผนภููมิิไซโครเมตริิก

		  แสดงความสััมพัันธ์์ของความช้ื้�นสััมพััทธ์์กัับอุณหภููมิิ ก่่อนและหลัังการปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อมด้้วยการเพิ่่�ม 

การระเหยของน้้ำ ในการทดลองนี้้�สามารถลดอุุณหภููมิิได้้ประมาณ 1.3 องศาเซลเซีียส
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4. สรุุปผลงานวิิจััย
		  งานวิจิัยัสรุปุผลได้้ว่า่ ตัวัแปรที่่�ทำให้้เกิดิความร้้อนคืือ ในบริเิวณจุดุที่่� 1 การที่่�ให้้แสงแดดกระทบพื้้�นผิวิคอนกรีตี

ทำให้้อุุณหภููมิิการแผ่่รัังสีีโดยรอบ (Mean Radiant Temperature: MRT) สููงขึ้้�น เมื่่�อเทีียบกัับอุุณหภููมิิที่่�พื้้�นที่่�งานวิิจััย

ตำแหน่่งอื่่�นที่่�เป็็นพื้้�นหญ้้าทั้้�งหมด อีีก 3  พื้้�นที่่�ศึึกษา อภิิปรายผลได้้ว่่าเกิิดจากแสงแดดกระทบวััสดุุทึึบแสงทำให้้อากาศ

เหนืือพื้้�นผิิวร้้อนขึ้้�นกว่่าปกติิ เกิิดกระบวนการนำความร้้อน (Conduction) เมื่่�อมีีลมพััดผ่่านมา เกิิดกระบวนการพา 

ความร้้อน (Convection) ผสมกัับอุุณหภููมิิปกติิที่่�ร้้อนอยู่่�แล้้วส่่งผลให้้ร้้อนเพิ่่�มขึ้้�น ในจุุดที่่� 2 สัังเกตเห็็นผิิวหญ้้าจะไม่่ร้้อน

เท่า่กัับพื้�นผิวิคอนกรีีตเนื่่�องจากพ้ื้�นหญ้้าที่่�ปกคลุุมดิินจึึงทำให้้เกิิดการสะสมความร้้อนน้้อยกว่่าจึึงเย็็นลงกว่่าจุุดที่่� 1 ต่อ่มา

ในจุุดที่่� 3 มีีต้้นไม้้ปกคลุุมแต่่เป็็นไม้้พุ่่�มบางสููงโปร่่งกัันแสงแดดที่่�ลงมาได้้ประมาณ 30% ต้้นไม้้ทำให้้เกิิดร่่มเงาบางส่่วน 

ที่่�พื้้�นด้้านล่่างจึึงมีีสภาพอากาศที่่�เย็็นลงกว่่า 2 จุุดแรก ประกอบกัับการอยู่่�ใกล้้บ่่อน้้ำ ที่่�มีีความลึึกประมาณ 0.90 เมตร 

อภิิปรายผลได้้ว่่า น้้ำมีีคุุณสมบััติิกัักเก็็บความร้้อนได้้สููง และมีีการระเหยเหนืือผิิวน้้ำทำให้้บริิเวณโดยรอบเย็็นขึ้้�น และใน

จุุดที่่� 4 นั้้�นมีีต้้นไม้้ใหญ่่ที่่�มีีพุ่่�มใบกว้้างและค่่อนข้้างหนาทึึบจึึงช่่วยสกััดกั้้�นแสงแดดเกืือบทั้้�งหมดมีีแสงแดดลงมาสู่่�พื้้�นดิิน

ประมาณ 10% ต้้นไม้้เกิดิการแลกเปลี่่�ยนพลังังานความร้้อนจากแสงแดด อีกีทั้้�งยังัทำให้้เกิดิร่ม่เงาบริเิวณกว้้าง เมื่่�อผิวิดินิ

ไม่่โดนแสงแดดอากาศที่่�ผิิวดิินจะเย็็นกว่่าอุุณหภููมิอากาศปกติิ (actual temperature) และอยู่่�ใกล้้บ่่อน้้ำ บ่่อเดีียวกััน 

ทำให้้บริเิวณโดยรอบเย็น็ขึ้้�นเช่น่เดียีวกับัจุดุที่่� 3 จากการศึกึษาที่่�กล่่าวมา พบว่า่ ตัวัแปรที่่�ทำให้้สภาพแวดล้้อมร้้อนขึ้้�นกว่า่

สภาพแวดล้้อมปกติิเกิิดจากแสงแดดที่่�ตกกระทบพื้�นผิิวที่่�ทึึบแสง ซ่ึ่�งจะทำให้้พื้�นผิิวนั้้�นร้้อนขึ้้�นกว่่าปกติิ และเหนี่่�ยวนำ

ความร้้อนให้้บริเวณนั้้�นร้้อน เมื่่�อมีีลมพััดผ่่านมาผสมจึึงทำให้้ร้้อนเพิ่่�มขึ้้�น ตััวแปรที่่�สองคืือการที่่�แสงแดดถููกสกััดกั้้�นจาก

พุ่่�มใบเหนืือพื้้�นที่่�ใช้้งานซึ่่�งจะทำให้้บริิเวณใต้้พุ่่�มใบไม่่ร้้อนเท่่าบริิเวณพื้้�นผิิวคอนกรีีต และประเด็็นสุุดท้้าย คืือการที่่�พื้้�นผิิว

บริิเวณนั้้�นมีีความชื้้�น เมื่่�อมีีลมพััดผ่่านจะทำให้้เกิิดการระเหยของน้้ำ ซ่ึ่�งมีีผลทำให้้บริเวณนั้้�นเย็็นลงกว่่าปกติิเนื่่�องจาก 

การระเหยของน้้ำดึงึเอาความร้้อนจากสภาพแวดล้้อมมาใช้้ในการระเหยของน้้ำเพื่่�อทำให้้เย็น็ลง จากสาเหตุทุั้้�งสามประการ

ทำให้้อุุณหภููมิิอากาศบริเวณที่่�ใช้้งานเปลี่่�ยนแปลงตามอิิทธิิพลของตััวแปรที่่�กล่่าวมา จากผลการวิิจััยนี้้�อาจสรุุปได้้ว่า 

สภาพแวดล้้อมที่่�เย็็นที่่�สุุด คืือ สภาพแวดล้้อมที่่�มีีต้้นไม้้บดบัังและแสงแดดตกลงกระทบพื้้�นผิิวด้้านล่่างน้้อย อย่่างไรก็็ตาม

ในงานวิิจััยนี้้�ได้้ทำการเพิ่่�มการระเหยของน้้ำให้้กับบริิเวณรอบอาคารทดลอง เพื่่�อศึึกษาอิิทธิิพลจากการระเหยของน้้ำ 

ในบริิเวณอาคารที่่�มีีพุ่่�มใบไม่่หนาทึึบนััก พบว่่าด้้วยการระเหยของน้้ำบริิเวณบ้้านทดลองมีีอุุณหภููมิิเย็็นกว่่า บริิเวณ 

ที่่�มีีพุ่่�มใบหนาทึึบ และยัังพบอีีกว่่า บริิเวณอาคารทดลองมีีอุุณหภููมิิอากาศต่่ำกว่่าบริิเวณอากาศประมาณ 4 องศาในช่่วง

ร้้อนสุุดของวันั ด้้วยอิิทธิพิลความเย็็นที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นผลให้้ความแตกต่่างอุุณหภููมิริะหว่่างภายนอกและภายในอาคารทดลอง

ต่่างกัันประมาณ 4 องศา อิิทธิิพลดัังกล่่าวจะทำให้้การถ่่ายเทความร้้อนน้้อยกว่่าเดิิมถึึง 32.8% ซึ่่�งอาจสรุุปได้้ว่่า ในการ

ปรุุงแต่่งสภาพแวดล้้อม การจััดภููมิิทััศน์์ ตััวแปรที่่�ทำให้้สภาพแวดล้้อมแตกต่่างกััน คืือ 1. ผิิวพื้้�นคอนกรีีตและหญ้้า สะสม

ความร้้อนแตกต่่างกััน ผิิวคอนกรีีตร้้อนควรลดพื้้�นที่่�การใช้้คอนกรีีตลง วางผิิวคอนกรีีตให้้ห่่างจากพื้้�นที่่�จะใช้้สอยพัักผ่่อน 

และปลููกหญ้้าหรืือต้้นไม้้ให้้มากกว่่าผิิวคอนกรีีต 2. ร่่มเงา พื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ในพื้้�นที่่�จััดสวนแบบป่าโปร่งและป่่าทึึบ พื้้�นผิิว 

อยู่่�ใต้้ร่่มไม้้ แสงแดดถููกสกััดกั้้�นจากพุ่่�มใบ ควรทำให้้ผิิวพื้้�นได้้รัับร่่มเงาจากต้้นไม้้ เพื่่�อที่่�จะไม่่ต้้องรัับแสงแดดโดยตรง และ 

3. การเพิ่่�มความเย็็นจากการระเหยของน้้ำ (Evaporative cooling) โดยการใช้้ ชุุดพ่่นหมอก ที่่�หาซื้้�อได้้ตามท้้องตลาด

ทั่่�วไปดังกล่่าว สามารถทำให้้การปรุงแต่่งสภาพแวดล้้อมอุุณหภููมิบิริเวณนี้้�ใกล้้เคีียงเขตสบายมากขึ้้�น ควรมีีการใช้้การเพิ่่�ม

ความเย็็นจากการระเหยของน้้ำ 

		ผ  ลจากการวิิจัยัสามาถนำไปประยุุกต์ใ์ช้้ได้้กับประชาชนทั่่�วไป เพราะเป็็นความรู้้�ที่่�ทำความเข้้าใจได้้ไม่่ยากเกิินไป 

และเครื่่�องมืือหาซื้้�อได้้ง่่าย
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Abstract
		  This research is an extension of the study on “Geographic Information in Analyzing the Site 

Potential for Planning the Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of 

Technology Tawan-Ok, Bo Thong District, Chonburi Province.” The main objective is to design landscape 

architecture of Bo Thong institution as a Green Campus, utilizing experimental results, discussion 

outcomes, and overall recommendations. Additionally, it involves synthesizing the area to design a 

schematic layout and creating appropriate alternative or detail designs and construction for future 

development.

		  The analysis of developing the 660 Rai Bo Thong Institute in the hilly plain area with abundant 

water resources, dense communities, and accessibility to roads, infrastructure and communication, 

allows for the classification of three zones: 1. Public Zone, 2. Semi-public Zone serving as an  

educational and service center, and 3. Private zone include recreational and residential Zone.  

Furthermore, the usable areas are divided into eight zones, with two additional connecting points. 

These designs propose a green educational institution (Green campus) with ten areas known as Zones 

A-J, including 1) Academic Area, 2) Administrative Building Area, 3) Staff Residence -Dormitory Area,  

4) Commercial Area, 5) Sports and Recreational Area, 6) Conservation Area, 7) Agriculture Area,  

8) Service and Maintenance Area, 9) Plaza/Landmark Area, and 10) Green Walkway.

		  Summarizing the analysis of requirements, attitudes, university image, and the green  

university (Green campus) concept, the proposed educational institution layout for Bo Thong can be 

summarized as follows: 1) Space improvement planning, 2) Community involvement, 3) Development 

of renewable energy utilization, 4) Reduction of wasteful resource usage, reuse, and recycling,  

5) Knowledge development for the community, 6) Landscape development for tourism, 7) Resource 

management, disaster prevention, and mitigation through creative development. The crucial aspects 

to consider for the green institution (Green campus) are energy and climate change, infrastructure 

planning, transportation, waste management, research, and water resources.

		  Regarding the design and layout, there are two options presented for utilizing the land in the 

green campus: 1. Using the existing roads as main thoroughfares, and 2. Using the existing roads as 

green walkways (Green Way) and moving the road north of the project.

Keywords :	Green Campus, Land use zoning, Site Planning, Zoning design
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1. Introduction
		  The Policy and Strategy for Higher Education, Science, Research, and Innovation for the years 

2020-2027 provides a framework for the development of the education, science, research, and  

innovation system in Thailand in line with the direction of the national strategy, master plans, and 

government policies. Its vision is to “prepare Thai people for the 21st century, develop an inclusive 

economy, a stable society, and a sustainable environment, while fostering cutting-edge innovation 

internationally and leading the country towards developed status.” The development objectives  

include: 1) developing human resources and institutions of knowledge, 2) conducting research and 

creating innovations to address societal challenges, 3) promoting research, innovation, and  

entrepreneurship, and 4) developing the capacity and reducing disparities through spatial development.

		  This policy is implemented in conjunction with the reform of the higher education, science, 

research, and innovation system of the country, which currently lacks a sufficient large-scale  

infrastructure to support future research. Developing research infrastructure is essential to support 

investment in creating and developing foundational structures on a broad scale, capable of  

accommodating advanced global research. It is important to strive for excellence, enhance  

competitiveness, promote sustainable economic prosperity, and foster collaboration both  

domestically and internationally. The reform of the higher education, science, research, and innovation 

system aims to propel Thailand towards full and sustainable development by reforming university 

management systems, designing management systems, policies, strategies, and plans. It includes the 

design of funding allocation and budget management systems, result tracking systems, and data  

integration systems. It also focuses on the development of convenient facilities for higher education 

institutions, state research institutes, and the industrial sector. Additionally, it emphasizes the  

development of highly skilled human resources to support the special economic zones in the Eastern 

Economic Corridor (EEC) region through curriculum alignment and collaborative research between 

educational institutions and businesses in the EEC area.

		  The Rajamangala University of Technology Tawan-Ok, Bang Phra Campus, is an educational 

institution that provides higher education in various academic and professional fields, offering  

certifications, diplomas, and degrees, including bachelor’s, master’s, and doctoral degrees. It also 

engages in research and provides academic services to society. The Faculty of Agriculture and Natural 

Resources is one of the faculties under its administration. It aims to develop the mentioned area into 

a new educational precinct called Bo Thong Campus, managed by the Faculty. The plan involves 

enhancing the efficiency of the existing space, promoting and participating in community development, 

implementing integrated farming practices, promoting self-sufficiency, creating beautiful environments 

and landscapes, and managing university resources effectively.

		  The analysis leading to the design of the educational precinct covers an area of  

approximately 660 Rai. The current state of the area is described as abandoned and encroached  

upon by local residents. Therefore, the Faculty of Agriculture and Natural Resources of Rajamangala 

University of Technology Tawan-Ok, Bang Phra Campus, aims to develop the area into Bo Thong  

Campus by maximizing the efficiency of the existing space for educational institutions, promoting and 
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participating in community development, improving the area for recreational activities, tourism, and 

sports, creating beautiful environments and landscapes, and ensuring the quality of life by managing 

university resources, planning for natural disaster prevention and mitigation, and designing appropriate 

physical space utilization.

		  To achieve these objectives, a master plan has been designed to align with the context of the 

educational precinct and the goals set forth in the national higher education, science, research, and 

innovation policy. The plan encompasses the utilization of resources, energy efficiency, waste  

management, green transportation, and the establishment of a green educational institution. It also 

includes the design of a comprehensive plan that takes into account the existing landscape, cultural 

heritage, and community needs. The plan aims to integrate the educational precinct with the  

surrounding area and promote sustainable development, green spaces, and the conservation 

2. Research method
		  The study focuses on the development of a creative urban planning framework using  

integrated analysis and geographic information system (GIS) data in the study area of Bo Thong  

Institute in Chonburi province, which covers 660 acres of land. The study is conducted by the  

Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok,  

located in the hilly area with a large water source in Bo Thong District, Chonburi Province.  

Additionally, the study includes conducting surveys of important surrounding areas. The research 

methodology employed in this study involves the following steps:

		  The study examines the research findings and summarizes the data obtained from the  

Geographic Information System (GIS) and Remote Sensing (RS) through high-resolution satellite imagery. 

The analysis includes physical factors such as land use, geology, hydrology, topography, soil types, 

vegetation, temperature, as well as the results and conclusions derived from interviews and  

questionnaires, which are human-created factors. These factors encompass transportation routes, 

public utilities, public services, history, society, culture, and the conclusions derived from factors  

related to aesthetics, including visual quality and the character of open spaces, natural landscapes, 

and in-depth interviews with three key representative groups: 1) Local administrators: District Chief, 

Tambon Administrative Organization Representatives, and Community Representatives; 2) Faculty of 

Agriculture administrators and department heads: Dean and Department Head; and 3) Experts in  

university planning and design and experts in institution design or academics who have experience in 

designing green institutions. The purpose is to apply the data and classify the land use requirements 

in each zone of the entire 660 Rai area.

		  Based on the analysis of topographic data from theoretical frameworks and literature reviews 

of each factor, including natural factors, human-made factors, and aesthetics from planning experts, 

including both academic and experienced professionals, the synthesis results in a summary of the 

proposed educational institution layout guidelines for Bo Thong, Chonburi Province. The guidelines 

divide the area into 10 usable zones. Subsequently, these 10 zones are used to explore two  

alternative layout options, which are based on the research findings and discussion results. These 
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options then lead to recommendations for the design and layout of the green educational institution 

in Bo Thong, Chonburi Province, in this study.

3. Results and Discussion
		  The analysis of physical and spatial factors of the educational zone in Bo Thong, which 

spans an area of 660 Rai, reveals the following:

		  The development of Bo Thong as an educational institution zone is a suitable option for 

utilizing this vacant land. The location, situated in a hilly area with a large water source, offers  

favorable conditions for the establishment of an educational institution that aligns with the changing 

land use patterns in the Eastern Economic Corridor, as depicted in Pictures 1 and 2.

Picture 1 Boundaries and contour lines of Bo Thong Campus

Picture 2 Physical potential: contour lines, waterways and ridges

		  The analysis of spatial accessibility and the prioritization of areas for foundational development 

and spatial layout of the educational institution zone in Bo Thong focuses on the physical aspect and 

the perspective that encompasses both the external and internal architectural forms. It also involves 

organizing the land use or establishing static zoning based on the physical characteristics studied and 

analyzed in Pictures 3, 4. 
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Picture 3 Aesthetic analysis, Landscape architecture visual and accessibility potential

Picture 4 The potential for administrative area can be divided into 10 zones

		  Analysis of accessibility potential, sustainability, and architectural perspectives of each zone 

in an area can be classified into three zones as follows: 1) Public Zone: This zone is suitable as a 

welcoming area. 2) Semi-public Zone: This zone is suitable as the educational and service center.  

3) Private Zone: This zone serves as recreational and residential areas. As shown in Picture 4, the 

analysis and synthesis of the area’s sub-areas can be divided into 10 land-use or layout design zones: 

1) Zone A: This zone has a gentle slope, low-rise structures, easy accessibility, and is located near the 

main entrance. It has a wide-angle view of the plain, agricultural areas, and sparse vegetation. The 

area is long and narrow with main and secondary roads passing through it. There is no population or 

major water sources in this zone. The soil is characterized as sandy loam. 2) Zone B: This zone is 

similar to Zone A in terms of accessibility and characteristics but is located towards the west/south. 

It is adjacent to Zones A and D with main and secondary roads passing through it. 3) Zone C: This zone 

has similar characteristics to Zone 1. 4) Zone D: This zone has physical characteristics similar to the 

aforementioned zones but with a slightly moderate slope. It is a plain area with low-density structures 

and easy accessibility from the south and west directions. It has wind directions from both sides, 

facing the mountains in the east/north direction. The buildings in Zone E are visible from this zone. 
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5) Zone E: This zone is similar to Zone 4. 6) Zone F: This zone has characteristics similar to Zones 1 

and 4 but is located on the northern side adjacent to forest and mountain areas. It has water sources 

and a view towards the east/north direction. 7) Zone G: This zone is similar to Zone 6 but has a 

southern entrance. It is centrally located in the area, intersecting with two main roads. 8) Zone H: This 

zone is similar to Zone 6 but has good accessibility from both the north and south entrances. It has 

a rectangular shape and a large water source as a primary component. 9) Zone I: This zone is similar 

to the aforementioned zones, but accessibility is available from the southern road and the eastern/

northern border. It has adjacent water sources in the southeast direction and a view of large bodies 

of water and hills in the north direction. The main road exits towards the east/north direction.  

10) Zone J: This zone is similar to the aforementioned zones but has the most difficult accessibility 

from the main entrance compared to other areas. It has a wide-angle view of the water bodies in the 

west direction and forest/mountain ranges in the north direction. The vegetation is minimal, and it is 

an extensive area almost in the shape of a rectangle. The main road passes through the northern 

direction and is located near the water bodies in the east direction. It serves as a connection point 

with the external area and has a view from the east direction. Refer to Pictures 1-4 for details.

Table 1 The scores and their relationship with function program
A B C D E F G H I J

Na
tu

ra
l F

ac
to

r

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Characteristic of soil/rock
3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 Land form
3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 Altitude
3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 slope
3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 slope
4 3 5 4 4 4 4 4 3 3 Water intake - drainage
4 4 5 5 4 4 4 2 2 2 Surface water
2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 Native animals
3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 Wind speed and direction
4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 Microcirculation temperature

M
an

 M
ad

e 

fa
ct

or

3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 transportation route
3 3 2 3 3 5 3 3 2 2 Buildings
3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 Utilization of the existing area
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Law
3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 public Utilities
3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 Cultural significance

Ae
st

he
tic

 f
ac

to
r 4 4 3 2 3 2 3 3 4 4 Site Approach (Access to the Area)

3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 Outward view
3 4 5 5 4 4 3 2 2 2 Area Specialty
3 3 4 4 3 3 4 4 5 5 Site Approach From External view (assess from External)
4 4 5 4 4 4 4 3 4 3 Quality of View

other

Re
la

tio
ns

hi
p 

w
ith

 

Ar
ea

 u
til

ity

1) Educational building area
2) Administrative building area
3) Dormitory building area
4) Commercial area
5) Recreational sports area
6) Conservation area
7) Agricultural Area
8) Service and Maintenance Area
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		  Suitability of ZONING must be overlay analyzed to find the needs in detail of the area to be 

suitable for the Function Program according to the needs of the Faculty of Agriculture and Natural 

Resources. Rajamangala University of Technology Tawan-Ok for the land use of each zone. The  

8 zones as follows: 1) Educational building area 2) Administrative building area 3) Residential area  

4) Commercial area 5) Sports and recreation areas 6) Conservation areas 7) Agricultural land 8) Service, 

maintenance area. 8 Land use Functions leads to the needs of the space, the synthesis of the site 

potential to be suitable for the utilization of each activity that will be available in Bo Thong institution. 

In relation to the function program, it will be used to make a table model showing the relationship 

of scoring values of site potential of each zone that is suitable for the function program. There are 

scores valued 1-5. From ascending to descending which are shown in the form of Table 1.

Picture 6 Map showing the analysis of the site potential to the Zoning Design 

Guidelines, alternative 1

Picture 7 Map showing the analysis of the site potential to the Zoning Design 

Guidelines, alternative 2

		  The results of the research lead to the Zoning design guidelines, which can be classified into 

8 areas, namely 1) Educational  building area (yellow) 24%, 2) Administrative building area (pink) 7.5%, 
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3) Residential area (blue) 17%, 4) Commercial area (light orange) 9%, 5) Sports area Recreation (dark 

green) 23%, 6) Conservation Area (Purple) 5%, 7) Agricultural Area (Light Green) 10%, 8) Maintenance 

Service Area (Grey) 1%,  and add 2 more connecting areas, namely 1) Plaza area (dark orange) 1%, 

and 2) 4 landmark areas (dark yellow) 2.5% in which the main road in the project is represented by a 

red dashed line. Secondary roads leading into each area are represented by a small red solid line. 

The Green Pedestrian or Green Way is represented by a green dotted line. And brown represents the 

area of the Royal Forest Department adjacent to the conservation area of the project. There are two 

possible approaches to designing the static zone: Approach 1: Utilizing the existing road as the main 

pathway (Picture 6) Approach 2: Creating a new road and transforming the existing road into a green 

connection (Picture 7)

4. Conclusion and suggestions 
		  Creative development in project areas requires surveying, studying, and analyzing each  

sub-factor through the overlaying of maps. This process helps uncover the deep potential required 

for designing and planning the spatial layout of each zone according to the designated land use  

program. It leads to appropriate architectural and landscape designs. Research findings indicate that 

the site determines which functions are suitable, and the required functions determine the type  

of site.

		  In the development of green institutions, important considerations in management and  

administration include: 1. Energy and climate change: Strategies for sustainable energy sources and 

addressing climate change impacts. 2. Planning and infrastructure for public utilities: Designing an  

efficient and sustainable infrastructure for essential services such as water, electricity, and waste 

management. 3. Transportation and mobility: Developing a transportation system that promotes  

sustainable and efficient modes of travel, reducing carbon emissions and congestion. 4. Waste  

management: Implementing effective waste management practices, including recycling, waste  

reduction, and proper disposal methods. 5. Research: Conducting research to advance knowledge and 

innovation in sustainable practices, technology, and environmental conservation. 6. Water resources: 

Ensuring sustainable management of water resources, considering conservation, allocation, and  

quality control measures.

		  By considering these key issues in management and administration, the development of  

creative and sustainable projects can be achieved, leading to a greener and more environmentally 

conscious institution. The summary of the educational institution campus layout in Bo Thong can be 

outlined as follows: 1) Optimizing the layout to maximize efficiency: The campus layout should be 

designed in a way that enhances the existing space to its fullest potential, ensuring efficient utilization. 

2) Community involvement and promotion: Encouraging community participation and collaboration 

in the development process to create a strong sense of community and foster mutual growth.  

3) Sustainable energy and integrated agriculture: Promoting the use of renewable energy sources and 

implementing sustainable agricultural practices such as agroforestry and rotational farming. 4) Resource 

conservation and reuse: Reducing resource wastage through efficient management, promoting reuse 
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practices, and implementing water recycling systems. 5) Knowledge development for the community: 

Fostering the development of knowledge and education within the community, providing  

opportunities for learning and skill enhancement. 6) Development as a tourism landscape: Enhancing 

the campus to become a scenic and attractive destination for tourism, highlighting the unique features 

and promoting cultural and natural heritage.7) Resource management and disaster prevention:  

Implementing effective resource management strategies and developing comprehensive plans for 

disaster prevention and mitigation.

		  In analyzing the potential of the Bo Thong area to be transformed into a green educational 

institution, the following analysis and recommendations for the campus layout can be made,  

considering eight zones: 1) Faculty of Agriculture Zone: Designated space for the agricultural faculty’s 

classrooms and facilities. 2) Administration Zone: Area for administrative buildings, management  

offices, support facilities, and certification offices. 3) Faculty and Student Residential Zone: Residential 

space for faculty members and students.4) Commercial Zone: Space for commercial activities,  

exhibition and trade centers, food courts, community service centers, and OTOP (One Tambon One 

Product) market. 5) Recreational Zone: Areas for sports, recreational activities, lakes, canals, and  

reservoirs. 6) Conservation and Forest Zone: Preserved areas for conservation and forest protection. 

7) Agricultural Zone: Agricultural fields and farms. 8) Service Zone: Maintenance and service areas. 

Additionally, there are two connecting areas to enhance the green concept and provide focal points: 

9) Plaza: A central plaza area that serves as a gathering space and promotes community interaction. 

10) Landmark and Roundabout

Picture 8 Map showing Guidelines for Site Planning towards green campus, 

alternative 1
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Picture 9 Map showing Guidelines for Site Planning towards green campus, 

alternative 2

		  Site planning design concept								      

		  The area for administrative buildings, educational buildings, service buildings, and maintenance 

facilities is considered based on the existing building area near the main internal roads within the 

project. This area consists of previously disturbed land that needs to be renovated according to  

architectural principles to enhance its aesthetic appeal. It should be surrounded by natural elements 

and should not obstruct the natural waterways entering the project area.				  

		  The residential area within the project is determined based on the accessibility to the  

deepest areas and proximity to recreational areas such as parks, public ponds, and lakes. It is situated 

in visually appealing areas with moderate slopes and excellent views. The atmosphere and views 

should not be disrupted by hazardous pollutants, dust, or natural disasters.				 

		  The commercial area is determined based on its closest proximity to the main access point, 

which is the first point of entry into the project. It is located along the primary internal road within 

the project. The area undergoes land improvement while ensuring it does not obstruct the natural 

waterways.	

		  The recreational area, including public parks and sports fields, is determined based on its 

location in low-lying flat areas, natural water flow paths, and fertile soil. It is situated near water 

sources and allows for easy access to various functions within the project. It promotes walking and 

cycling as means of transportation, supporting residents’ active lifestyles and reducing energy  

consumption from motor vehicles. The design ensures that pedestrian and cycling paths are separate 

from high-traffic roads to prioritize safety for residents.

		  The conservation and forest preservation area is designed to increase green space in the city 

and community. It serves as a recreational area for both passive and active activities in the form of a 

forest garden, allowing students and university staff to experience a diverse environmental system. 

The area is characterized by steep slopes and a significant number of existing forests, which can be 

developed into a forest that maintains the original characteristics of Bo Thong’s natural forests. The 
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design explores the concept of a forest garden with a variety of rare and important tree species that 

may be difficult to find elsewhere. It aims to create awareness of the diverse wildlife that inhabits the 

forest and emphasizes the forest’s role as a habitat for small animals, as well as its significance as a 

producer of essential resources such as water and clean air, which are vital for human survival.

		  The agricultural, horticultural, and fishery department areas are located in low-lying plains 

where some soil disturbance has occurred. Although there are not many large trees, the soil is fertile, 

and the area is close to water sources. The connection to water bodies allows for the distribution of 

moisture to the surrounding soil, aligning with the concept of incorporating mound, wetland, and 

paddy field models. The small canals play a role in distributing moisture to plant species. Moreover, 

the water connectivity contributes to the diversity of both aquatic and riparian ecosystems. It serves 

as a habitat for aquatic animals, an egg-laying site, and also helps facilitate water circulation through 

the design and layout of the area.		

		  The green connectivity areas, including landmarks, roundabouts, and plazas, are designed to 

enhance the land use benefits of all eight zones by providing pedestrian and bicycle-friendly green 

pathways that seamlessly connect to each zone without intersecting with vehicular traffic routes. 

Landmarks, roundabouts, and plazas are strategically placed in junctions or intersections with three 

to four roads, allowing road users to easily identify and remember the characteristics of each zone  

as local landmarks. They also serve as speed regulators for motor vehicles before reaching the  

intersections. Additionally, these areas provide open spaces along the roadways with gentle curves 

and viewpoints, allowing certain areas to enjoy the beautiful scenic views of the project’s surrounding 

environment.		

		  Ponds or lakes are water bodies that are important components of the environment. In urban 

and landscape planning, they hold significant importance in various aspects and are closely related 

to people’s way of life, including agriculture, culture, and tourism. They serve as recreational areas 

and places for relaxation. Utilizing the water resources spanning over 100 acres in the area can be a 

driving force for development in multiple aspects. For instance, they can be open spaces along the 

waterfront, with roads meandering through the riverbanks, activity areas, public parks, and residential 

areas.	

		  The decision to have curved or straight riverbank edges depends on whether it would be more 

beneficial to combine both designs for the improvement of the existing area. The riverbank should 

have a suitable slope that is not too steep, allowing access to the water in various ways, both in 

natural and manmade areas. Creating a riverfront public park would enable people in the area and 

the community to have closer interaction with nature.

		  The recommendation for Green campus based on SDG are creating a green university aligned 

with Sustainable Development Goals involves integrating sustainability into various aspects:

		  1.	 Curriculum Design

			   - Develop courses that address environmental, social, and economic sustainability.

			   - Incorporate SDGs into existing programs and create interdisciplinary courses.
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		  2.	 Campus Operations

			   - Implement energy-efficient technologies and renewable energy sources.

			   - Establish waste reduction and recycling programs.

			   - Promote water conservation measures.

		  3.	 Infrastructure and Design

			   - Construct eco-friendly buildings using sustainable materials.

			   - Design green spaces and promote biodiversity on campus.

		  4.	 Transportation

			   - Encourage eco-friendly commuting options (cycling, public transit).

			   - Provide electric vehicle charging stations.

		  5.	 Community Engagement

			   - Foster partnerships with local communities to address regional SDGs.

			   - Organize awareness campaigns and events on sustainability.

		  6.	 Research Initiatives

			   - Support research projects focused on sustainable solutions.

			   - Encourage faculty and student involvement in sustainability research.

		  7.	 Governance and Policies

			   - Develop and enforce sustainability policies for the university.

			   - Establish a sustainability committee to oversee initiatives.

		  8.	 Student Involvement

			   - Encourage student-led sustainability clubs and initiatives.

			   - Integrate sustainability into student orientation programs.

		  9.	 Global Collaboration

			   - Engage in international partnerships to address global sustainability challenges.

			   - Participate in conferences and initiatives promoting SDGs.

		  10.	 Monitoring and Reporting

			   - Implement systems to monitor and measure sustainability performance.

			   - Regularly report progress on SDGs to stakeholders.

		  In conclusion, establishing a green university committed to the Sustainable Development 

Goals (SDGs) requires a holistic approach encompassing curriculum design, campus operations,  

infrastructure, community engagement, research initiatives, governance, student involvement, and 

global collaboration. By integrating sustainability into every facet of its existence, from energy-efficient 

buildings to eco-friendly transportation options, a green university can serve as a beacon for  

environmental, social, and economic responsibility. The ongoing commitment to monitoring,  

evaluating, and adapting initiatives ensures that the university remains at the forefront of sustainable 

practices, contributing significantly to the global pursuit of a more environmentally conscious and 

socially equitable future.

		  Summary of benefit and draw backs of digital geographic model

Advantages and Disadvantages of Creating Digital Models and Designing Digital Cartography:**
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		  Advantages

		  1.	 Testing and Simulation: The use of digital models helps test various scenarios and simulate 

potential impacts before implementing the actual project, reducing risks and post-implementation 

problem-solving costs.

		  2.	 Resource Efficiency: Digital models aid in efficient resource management by allowing for 

precise planning and analysis, minimizing resource wastage during the design and planning phases.

		  Disadvantages

		  1.	 Technical Complexity: The creation and utilization of digital models and digital cartography 

require technical expertise, and individuals involved may need specialized training, potentially posing 

a barrier to widespread adoption.

		  2.	 Initial Costs: Implementing digital models and digital cartography systems may involve 

significant initial costs for acquiring technology, software, and training personnel, which could be a 

constraint for some organizations or projects.

		  Recommendations for future researches are to study feasibility and analyze benefit and  

limitation of 2   master plan patterns to apply in a site planning for each zone. It is recommended to 

add more details of site planning for each zone in order to smoothen development plan including 

budgets and construction phrases.
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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น : 

ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� (ข�าว GI) จ.สระบุุรีี และเพื่่�อเป็็นต้้นแบบให้้กัับชุุมชนอื่่�นต่่อไป ตามโครงการวิิจััยตามแผนงาน เรื่่�อง 

“การพััฒนาและยกระดัับผลิตภััณฑ์์การเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น เพื่่�อการพััฒนาเศรษฐกิิจชุมชนอย่่างยั่่�งยืืน: กลุ่่�มข้้าว 

เจ็ก็เชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) จังัหวัดัสระบุุรี”ี โดยการมีีสร�างเครื่่�องมืือที่่�ใชในการวิิจัยั แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ แบบสํารวจ 

การวิิเคราะห์ การสรุุปผล สร�างแบบแนวทางการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนที่่�เหมาะสมกัับชุุมชน

และประเมิินผลความพึึงพอใจ พบว่่ากลุุ่มผููบริิโภคชุุมชนและจัังหวััดสระบุุรีี เกิิดการรัับรููและรููจัักข�อมููลทางการเกษตร 

อัตัลักัษณพื้้�นถิ่่�นได�มากขึ้้�นและกวางขึ้้�นในเชิงิพื้้�นที่่� และเกิดิความพึงึพอใจต่อการพัฒันาและการออกแบบของผลงาน โดย

ใชทุุนการเกษตรอััตลัักษณพื้�นถิ่่�นภายในชุุมชนที่่�มีีให�เกิิดประโยชนสููงสุุด นอกจากนี้้�ได้้ยังมีีข้้อเสอแนะในการนำรููปแบบ 

ที่่�นำไปสู่่�กระบวนการวััดผลค่่าของการประหยััดพลัังงานอย่่างยั่่�งยืืน ต่่อยอดไปสู่่�การก่่อสร้้างเพื่่�อใช้้งานได้้จริงในชุุมชน 

ต่่อไป   

คำสำคััญ : อััตลัักษณ์์  แนวทางการออกแบบ  ยั่่�งยืืน

Abstract
		  This research aims to design a distribution center and a community map for local agricultural 

identity products: Jek Chuey Sao Hai rice (GI rice) in Saraburi Province. It also serves as a model for 

other communities as part of a research project on the development and enhancement of local  

agricultural identity products for sustainable community economic development: the Jek Chuey Sao 

Hai rice group (GI rice) in Saraburi Province. The research tools included questionnaires, interviews, 

surveys, analysis, and summarization to create guidelines for designing the distribution center and 

community map suited to the community and evaluate satisfaction. The findings revealed that  

consumers in Saraburi province became more aware and knowledgeable about local agricultural 

identity products spatially, and they expressed satisfaction with the development and design of the 

project. This was achieved by maximizing the benefits of local agricultural identity resources within 

the community. Additionally, there are recommendations for adopting the model to include  

sustainable energy-saving measurement processes, which can be extended to actual construction and 

use in the community.

Keywords :	Identity, Design Guidelines, Sustainable
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1. บทนำ
		  ข�าวเจกเชยได้้มีกีารนําํมาปลููกในพื้้�นที่่�อําํเภอเสาไห� จังัหวัดัสระบุรุี ีแล้้วชาวบานมีกีารนําํข�าวมาแลกเปลี่่�ยนสินิค้้า

กัับพ่่อค้้าคนจีีน จึึงมีีชื่่�อว่่า “ข้้าวเจ๊๊กเชย” ปััจจุุบัันข�าวเจกเชยหรืือ (ข�าว GI) เปนข�าวพัันธุุพื้้�นเมืืองที่่�ไดรัับการจดทะเบีียน

สิินค�าบงชี้้�ทางภููมิิศาสตร์ เปนข�าวพัันธุุพื้้�นเมืืองของจัังหวััดสระบุุรีี มีีคุุณสมบััติิคืือปริิมาณอมิิโลสสููง (27-28%) มีีเส�นใย

สููง เปนข�าวไวแสง เมล็็ดมีีความเรีียวยาว เมื่่�อหุุงแลวข�าวจะสุุกรวนเปนตััว ไม่เกาะเปนก�อน หุุงขึ้้�นหม�อ ข�าวสุุกจะนุุ่ม 

ไม่แฉะ ไม่แข็็งกระด�างไมบููดง่าย อีีกทั้้�งเหมาะสํําหรัับผููที่่�ต�องการรัักษาโรคเบาหวาน สามารถควบคุุมโรคมะเร็็ง โรคอวน 

พิิษสุุราเรื้้�อรััง เหน็็บชา จากคุุณสมบััติิที่่�หลากหลาย อัันเป็็นสิ่่�งจะช่่วยสร้้างรายได้้ให้้แก่่ชุุมชน จากการค้้นคว้้าพบว่่า 

ยัังไม่่เป็็นที่่�รู้้�จัักและสร้้างรายได้้ให้้กัับชุมชนเท่่าที่่�ควร อาจจะด้้วยหลายปััจจััย เช่่น การตลาดการประชาสััมพัันธ์์  

การพััฒนาผลผลิิตการแปรรููปและบรรจุุภััณฑ์์ แหล่่งจำหน่่ายสิินค้้า และสภาวะเศรษฐกิิจ 

		ผููวิ  ิจััยจึึงเล็็งเห็็นความจํําเปนและความสํําคััญในการสร้้างรายได้้ให้้ชุมชน โดยใช้้องค์์ความรู้้�ทางสถาปััตยกรรม 

การออกแบบได้้เป็็นไปตามทฤษฎีีที่่�กำหนดไว้้จากศึึกษาการออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้า การจััดแสดงสิินค้้า ทำเล 

เกี่่�ยวกับัการออกแบบร้้านค้้า การจัดัแสดงสินิค้้าภายในร้้านค้้า/รููปแบบการจัดัวาง และสินิค้้าชุมุชน การศึึกษาข้้อมููลพื้้�นที่่�

โครงการ ลัักษณะทางกายภาพเอกลัักษณ์์เฉพาะหรืือวััฒนธรรมของท้้องถิ่่�น กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง และศึึกษาหลัักการ

ออกแบบอาคารเพื่่�อการประหยััดพลัังงาน ได้้มาซึ่่�งแนวทางการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าทางการเกษตร 

อััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น ชุุมชนสามารถนำสิินค้้ามาวางจััดจำหน่่ายที่่�ศููนย์์แห่่งนี้้� ซึ่่�งสิินค้้าอาจจะเปลี่่�ยนไปตามฤดููกาล ผนวกกัับ

แผนที่่�ชุุมชนที่่�แสดงช่่วงเวลาของการท่่องเที่่�ยวในแต่่ละช่่วงเดืือน ส่่งผลถึึงการท่่องเที่่�ยวและสร้้างรายได้้ให้้หมุุนเวีียน 

ในชุุมชนได้้ตลอดทั้้�งปีี สู่่�การพััฒนาเศรษฐกิิจชุมชนอย่างยั่่�งยืืน อีีกทั้้�งยัังเปนต�นแบบในการพััฒนาเกษตรกรกลุุ่มอื่่�น

ไดอีีกดวย

		จ  ากงานวิิจััยครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยคาดหวัังว่่าชุุมชนสามารถที่่�จะนำรููปแบบของศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค้้าทางเกษตร 

อััตลัักษณพื้�นถิ่่�น ที่่�มีีความสวยงามตามหลัักการออกแบบสถาปััตยกรรม มีีอััตลัักษณ์์ของชุุมชน ช่่วยดึึงดููดความสนใจ 

ของนัักท่่องเที่่�ยว ช่่วยสร้้างรายได้้ให้้แก่่ชุุมชน นอกจากนี้้�ยัังมีีเรื่่�องของการประหยััดพลัังงานลดการใช้้เครื่่�องปรัับอากาศ 

ไฟฟ้้าแสงสว่่างในช่่วงกลางวััน เพื่่�อมุ่่�งสู่่�ชุุมชนยั่่�งยืืนต่่อไป 

วััตถุุประสงค์์ในการวิิจััย
		  1)	 เพื่่�อการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้�นถิ่่�น: ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� 

(ข�าว GI) จ.สระบุุรีี

		  2)	 เพื่่�อเป็็นต้้นแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�นให้้กัับชุุมชนอื่่�นต่่อไป    

2. วิิธีีการศึึกษา
		  การวิิจััยครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยใช้้รููปแบบการวิิจััยแบบผสมผสาน คืือการวิิจััยเชิิงคุุณภาพใช้้ในการศึึกษาค้้นคว้้าข้้อมููล  

การวิิเคราะห์์องค์์ความรู้้�ทางบริิบทพื้้�นที่่�ความเป็็นมาของข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) ที่่�มีีลัักษณะทางเกษตรอััตลัักษณ์ ์

พื้้�นถิ่่�น มีีการวิิเคราะห์์และสัังเคราะห์์ผล นำผลที่่�ได้้สู่่�กระบวนการกำหนดแนวคิิดและผลงานการออกแบบต่่อไป และ 

การวิิจััยเชิิงปริิมาณ ใช้้แบบสอบถามเพื่่�อหาความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมาย (กลุ่่�มตััวอย่่าง) ของศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้าและ

แผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น : ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� (ข�าว GI) จ.สระบุุรีี 	

		  โดยมีีประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

		  1)	 ศึึกษาสภาพปััจจุบัันของพ้ื้�นที่่�โครงการ ความสำคััญความเป็็นมา สิินค้้าชุุมชน สู่่�กระบวนการหาแนวคิด 

พััฒนาแบบ แล้้วสรุุปผล 

			   -	กลุ่่�มตัวัอย่า่งและผู้้�ให้้ข้้อมููล ได้้แก่่ ผู้้�ประกอบการร้้านค้้า ผู้้�นำชุมุชน หน่่วยงานราชการในพื้้�นที่่� ประชาชน

และนัักท่่องเที่่�ยวภายในจัังหวััดสระบุุรีี	
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		  2)	ป ระเมิินผลความพึึงพอใจต่่อรููปแบบใหม่่ของการออกแบบศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้าและแผนที่่�ชุุมชน

			   -	ประชากร ได้้แก่่ ประชาชนและนัักท่่องเที่่�ยวภายในจัังหวััดสระบุุรีี จำนวน 85 คน

			   -	กลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ ประชาชนและนัักท่่องเที่่�ยวภายในจัังหวััดสระบุุรีี จำนวน 70 คน

		  โดยวิิธีีการกำหนดกลุ่่�มตััวอย่่างของ Yamane (อ้้างใน นิิรััช สุุดสัังข์์, 2548) ตามความคาดเคลื่่�อน 10% และวิิธีี

การสุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจงและโดยบัังเอิิญ 

		  การออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น : ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� (ข�าว GI) 

จ.สระบุุรี ีซึ่่�งประกอบด้้วยวิิธีดีำเนิินการวิิจัยัที่่�มีกีารศึกึษาและเก็็บรวบรวมข้้อมููลของพ้ื้�นที่่�โครงการ เอกลัักษณ์์วัฒันธรรม

ของท้้องถิ่่�น สิินค้้าชุุมชน หลัักการออกแบบอาคารเพื่่�อการประหยััดพลัังงาน สู่่�กระบวนการวิิเคราะห์์เพื่่�อให้้ได้้มาซึ่่�ง 

การออกแบบสถาปััตยกรรมที่่�เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�นี้้� มีีรููปแบบความสวยงามทางสถาปััตยกรรมเพื่่�อดึึงดููดความสนใจในการ

ซื้้�อสิินค้้าได้้ ชุุมชนสามารถก่่อสร้้างได้้ง่่ายต้้นทุุนน้้อย ประหยััดพลัังงานสู่่�ความยั่่�งยืืนของชุุมชนต่่อไป 

ภาพที่่� 1 แสดงวิิธีีการดำเนิินการวิิจััย

3. ผลการศึึกษา
		จ  ากกระบวนการในการออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าทางการเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้  

(ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรีี ซึ่่�งขั้้�นตอนในการออกแบบดัังนี้้�

3.1	 PART 1 ศึึกษาและเก็็บรวบรวบข้้อมููล ทฤษฏีี เอกสาร ตํํารา และทบทวนวรรณกรรม งานวิิจััย 

	ที่่ �เกี่่�ยวข้้อง 
		  โดยผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาการออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้า เช่่น การจััดแสดงสิินค้้า ทำเลเกี่่�ยวกัับการออกแบบ 

ร้้านค้้า การจัดัแสดงสิินค้้าภายในร้้านค้้า/รููปแบบการจัดัวาง สินิค้้าชุุมชน ศึกึษาข้้อมููลพ้ื้�นที่่�โครงการ เช่่น ลักัษณะทางกายภาพ 

เอกลักัษณ์เ์ฉพาะหรืือวัฒันธรรมของท้้องถิ่่�นกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง ศึกึษาหลักัการออกแบบอาคารเพื่่�อการประหยัดัพลังังาน

PART 1 ศึึกษาและเก็็บรวบรวมข้้อมููล ทฤษฎีี เอกสาร ตำรา และทบทวนวรรณกรรม งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

PART 2 การวิิเคราะห์์

Schematic Plan/Plan/Elevation/Section/Model

PART 3 การพััฒนาแบบ

PART 4 ประเมิินผลความพึึงพอใจ และการสรุุปผลประเมิิน

Bubble Diagram

ศึึกษาพื้้�นที่่�โครงการ

ลัักษณะทางกายภาพ

เอกลัักษณ์์เฉพาะหรืือ

วััฒนธรรมของท้้องถิ่่�น

กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ศึึกษาการออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้า

การจััดแสดงสิินค้้า

ทำเลเกี่่�ยวกัับการออกแบบร้้านค้้า

การจััดแสดงสิินค้้าภายในร้้านค้้า/

รููปแบบการจััดวาง/สิินค้้าชุุมชน

ศึึกษาหลัักการออกแบบ

อาคารเพื่่�อ

การประหยััดพลัังงาน

Functional Diagram/User/Circulation Site Analysis
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		  พบว่่าสิินค้้าที่่�มีีในชุุมชน จุุดเด่่นคืือ ข้้าวสาวไห้้ และมีีผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากอาหารตามฤดููกาล รวมไปถึึงผลไม้้ 

ผัักสด ขนม กระเป๋๋า พรมเช็็ดเท้้า ไม้้กวาดดอกหญ้้า ด้้วยสิินค้้าที่่�หลากหลายดัังนั้้�นแล้้วพื้้�นที่่�ในศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าจึึง

ควรเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�สามารถเคลื่่�อนย้้าย ปรัับขนาดได้้ตามสิินค้้าชุุมชน 

		พื้  ้�นที่่�ตั้้�งโครงการเป็็นศููนย์์การเรียีนรู้้� รู้้�โคกหนองนา หอชาวนาโคกนาศััย ตำบล: ม่ว่งงาม อำเภอ: เสาไห้้ จังัหวัดั: 

สระบุุรีี ดัังนั้้�นจึึงมีีนัักท่่องเที่่�ยวที่่�มาศึึกษาหาความรู้้� มาท่่องเที่่�ยวทางการเกษตร ยัังขาดศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าชุุมชน 

เพื่่�อให้้ชุุมชนได้้นำสิินค้้ามาฝากจำหน่่าย ช่่วยสร้้างรายได้้ชุุมชนสู่่�ความเป็็นอยู่่�ที่่�ต่่อไปได้้

ภาพที่่� 2 แสดงการลงพื้้�นที่่�เก็็บข้้อมููลและตรวจแบบผลงานวิิจััย

3.2	 PART 2 การวิิเคราะห์์ 
		จ  ากการศึึกษาข้้อมููลพื้้�นที่่�ตั้้�งโครงการพบว่่าตำแหน่่งที่่�เหมาะสมกัับการจััดตั้้�งศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าทางการ

เกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรีี คืือมีีบทบทโดยรอบเป็็นทุ่่�งข้้าว ต้้นไม้้รายล้้อม พื้้�นที่่�

ที่่�ติิดถนน และอยู่่�หน้้าโครงการ เพื่่�อสะดวกการเข้้าถึึงง่่ายและการมองเห็็นได้้ชััดเจน โดดเด่่น ต่่อมาผู้้�วิิจััยได้้กำหนด 

ฟัังก์์ชััน คืือ ร้้านค้้า ระเบีียงพัักคอย และทางเชื่่�อมต่่อไปยัังพื้้�นที่่�ข้้างเคีียง จากการศึึกษาที่่�ตั้้�งโครงการนั้้�น มีีคาเฟ่่ และ

พื้้�นที่่�นั่่�ง ในโคกนาศััย อ.เสาไห้้ จ.สระบุุรีี ออกมาเป็็น Bubble Diagram/ Functional Diagram/User/Circulation 

ผนวกกัับ Site Analysis เพื่่�อพััฒนาไปสู่่�กระบวนการออกแบบในขั้้�นต่่อไป

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 แสดงวิธีการดำเนินการวิจัย 
 

3. ผลการศึกษา 
จากกระบวนการในการออกแบบศูนยจัดจำหนายสินคาทางการเกษตรอัตลักษณพื้นถิ่น : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) 

จังหวัดสระบุรี ซึ่งข้ันตอนในการออกแบบดังน้ี 

3.1 PART 1 ศึกษาและเก็บรวบรวบขอมูล ทฤษฏี เอกสาร ตํารา และทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยท่ี
เก่ียวของ  

โดยผูวิจัยไดศึกษาการออกแบบศูนยจัดจำหนายสินคา เชน การจัดแสดงสินคา ทำเลเกี่ยวกับการออกแบบรานคา การจัด
แสดงสินคาภายในรานคา/รูปแบบการจัดวาง สินคาชุมชน ศึกษาขอมูลพ้ืนท่ีโครงการ เชน ลักษณะทางกายภาพ เอกลักษณเฉพาะ
หรือวัฒนธรรมของทองถ่ินกฎหมายท่ีเกี่ยวของ ศึกษาหลักการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

พบวาสินคาที่มีในชุมชน จุดเดนคือ ขาวสาวไห และมีผลิตภัณฑแปรรูปจากอาหารตามฤดูกาล รวมไปถึงผลไม ผักสด 
ขนม กระเปา พรมเช็ดเทา ไมกวาดดอกหญา ดวยสินคาที่หลากหลายดังนั้นแลวพื้นที่ในศูนยจัดจำหนายสินคาจึงควรเปนพื้นที่ท่ี
สามารถเคลื่อนยาย ปรับขนาดไดตามสินคาชุมชน  

พ้ืนท่ีต้ังโครงการเปนศูนยการเรียนรู รูโคกหนองนา หอชาวนาโคกนาศัย ตำบล: มวงงาม อำเภอ: เสาไห จังหวัด: สระบุรี
ดังนั้นจึงมีนักทองเที่ยวที่มาศึกษาหาความรู มาทองเที่ยวทางการเกษตร ยังขาดศูนยจัดจำหนายสินคาชุมชนเพื่อใหชุมชนไดนำ
สินคามาฝากจำหนาย ชวยสรางรายไดชุมชนสูความเปนอยูท่ีตอไปได 

  

    
 

ภาพท่ี 2  แสดงการลงพื้นท่ีเก็บขอมูลและตรวจแบบผลงานวิจัย 

Schematic Plan/Plan/Elevation/Section/Model 

PART 4 ประเมินผลความพึงพอใจ และการสรุปผลประเมิน  

3.2 PART 2 การวิเคราะห  
 จากการศึกษาขอมลูพื้นที่ตั้งโครงการพบวาตำแหนงที่เหมาะสมกับการจัดตั้งศูนยจัดจำหนายสินคาทางการเกษตรอัต
ลักษณพ้ืนถ่ิน : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวัดสระบุรี คือมีบทบทโดยรอบเปนทุงขาว ตนไมรายลอม พ้ืนท่ีท่ีติดถนน และอยู
หนาโครงการ เพ่ือสะดวกการเขาถึงงายและการมองเห็นไดชัดเจน โดดเดน ตอมาผูวิจัยไดกำหนดฟงกชั่น คือ รานคา ระเบียงพัก
คอย และทางเชื่อมตอไปยังพื้นที่ขางเคียง จากการศึกษาที่ตั้งโครงการนั้น มีคาเฟ และพื้นที่นั่ง ในโคกนาศัย อ.เสาไห จ.สระบุรี 
ออกมาเปน Bubble Diagram/ Functional Diagram/User/Circulation ผนวกกับ Site Analysis เพื่อพัฒนาไปสูกระบวนการ
ออกแบบในข้ันตอไป 

 
 
 
 
      

 
 
 

ภาพท่ี 3 แสดงการวิเคราะห 
 จาก Site Analysis สูกระบวนการวิเคราะหการวางตำแหนงของอาคารที่เหมาะสมแลว ผูวิจัยไดทำการทำการจำลอง
อาคารโดยการศึกษาวิเคราะหการโคจรของพระอาทิตยในแตละชวงเวลา ท่ีมีผลตอการประหยัดพลังงานของอาคาร คือ ชวงเวลา 
9.00 11.00 14.00 และ 17.00 พบวาระเบียงทางเขาหลักอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตจะมีผลตอการรับความรอนในชวงเชา และ
ดานหนาอาคารฝงทางทิศตะวันตกเฉียงใตจะมีผลตอการรับความรอนในชวงบายจนถึงเย็นของวัน โดยกำหนดชวงเวลาในการ
วิเคราะหท่ีเดือนมิถุนายนคือชวงกลางเดือนของทุกป 
 

    
 

  
ภาพท่ี 4  แสดงการโคจรของพระอาทิตยในแตละชวงเวลา 

 

3.3 PART 3 การพัฒนาแบบ 
 ผู วิจัยไดพัฒนาแบบเปน Schematic Plan ที ่มีผลจากการวิเคราะหใน Part 2 มีการเพิ ่มระแนงบังแดดในดานทิศ
ตะวันออก เพ่ือกันความรอนเขาสูอาคารไดนระดับหน่ึง และเพ่ือเปนมุมมองท่ีเดนและดึงดูดคนเขาโครงการ นอกจากน้ียังมีพ้ืนท่ีน่ัง
พักคอยและสามารถเดินเชื่อมตอไปยังโครงการเดิมท่ีมีคาเฟและศาลาพักผอนเดิม 
 สวนของระแนงบังแดดสามารถปลูกพันธุไมเพ่ือกันความรอนเขาสูตัวอาคารได จากการศึกษาชนิดพันธุตนไมท่ีเหมาะสม
กับพื้นที่ต้ังโครงการและดินที่พื้นทีเ่ปนดินโดยทัว่ไปพบดินเหนียว ดินเหนียวปนทรายแปง (ที่มา: http://www.saraburi.go.th) 
คุณสมบัติของตนไมจึงตองปลูกงาย ทน โตไว กรองแสงกรองฝุน ดูแลรักษางายมีดังน้ี มานบาหลี จันทรกระจางฟา พวงแสด มาลัย
ทอง ลดาวัลย พวงประดิษฐ เปนตน (ท่ีมา : https://www.technologychaoban.com)  

 
Bubble Diagram 

 
Functional Diagram/User/Circulation Site Analysis 

9.00 11.00 

14.00 17.00 

ภาพที่่� 3 แสดงการวิิเคราะห์์
		จ  าก Site Analysis สู่่�กระบวนการวิิเคราะห์์การวางตำแหน่่งของอาคารที่่�เหมาะสมแล้้ว ผู้้�วิิจััยได้้ทำการจำลอง

อาคารโดยการศึึกษาวิิเคราะห์์การโคจรของพระอาทิิตย์์ในแต่่ละช่่วงเวลา ที่่�มีีผลต่่อการประหยััดพลัังงานของอาคาร คืือ 

ช่่วงเวลา 9.00 11.00 14.00 และ 17.00 พบว่่าระเบีียงทางเข้้าหลัักอยู่่�ทางทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้จะมีีผลต่่อการรัับ 

ความร้้อนในช่่วงเช้้า และด้้านหน้้าอาคารฝั่่�งทางทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้จะมีีผลต่่อการรัับความร้้อนในช่่วงบ่่ายจนถึึงเย็็น 

ของวััน โดยกำหนดช่่วงเวลาในการวิิเคราะห์์ที่่�เดืือนมิิถุุนายนคืือช่่วงกลางเดืือนของทุุกปีี
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ภาพที่่� 4 แสดงการโคจรของพระอาทิิตย์์ในแต่่ละช่่วงเวลา

3.3	 PART 3 การพััฒนาแบบ
		ผู้  ้�วิิจััยได้้พััฒนาแบบเป็็น Schematic Plan ที่่�มีีผลจากการวิิเคราะห์์ใน Part 2 มีีการเพิ่่�มระแนงบัังแดดในด้้าน

ทิิศตะวัันออก เพื่่�อกัันความร้้อนเข้้าสู่่�อาคารได้้ระดัับหนึ่่�ง และเพื่่�อเป็็นมุุมมองที่่�เด่่นและดึึงดููดคนเข้้าโครงการ นอกจากนี้้�

ยัังมีีพื้้�นที่่�นั่่�งพัักคอยและสามารถเดิินเชื่่�อมต่่อไปยัังโครงการเดิิมที่่�มีีคาเฟ่่และศาลาพัักผ่่อนเดิิม

		ส่  ่วนของระแนงบัังแดดสามารถปลููกพัันธุ์์�ไม้้เพื่่�อกัันความร้้อนเข้้าสู่่�ตััวอาคารได้้ จากการศึึกษาชนิิดพัันธุ์์�ต้้นไม้้ 

ที่่�เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�ตั้้�งโครงการและดิินที่่�พื้้�นที่่�เป็็นดิินโดยทั่่�วไปพบดิินเหนีียว ดิินเหนีียวปนทรายแป้้ง (ที่่�มา: http:// 

www.saraburi.go.th) คุุณสมบััติิของต้้นไม้้จึึงต้้องปลููกง่่าย ทน โตไว กรองแสงกรองฝุ่่�น ดููแลรัักษาง่่ายมีีดัังนี้้� ม่่านบาหลีี 

จัันทร์์กระจ่่างฟ้้า พวงแสด มาลััยทอง ลดาวััลย์์ พวงประดิิษฐ์์ เป็็นต้้น (ที่่�มา : https://www.technologychaoban.

com) 

9.00

14.00

11.00

17.00

ภาพที่่� 5 แสดงการพััฒนาแบบ
		จ  ากกระบวนการออกแบบผู้้�วิิจััยได้้พััฒนาแบบมาสู่่�ขั้้�นสมบููรณ์์แบบซึ่่�งเนื้้�อหาและรายละเอีียดของงานวิิจััย 

มีีองค์์ประกอบดัังนี้้� 

		  1)	 แนวความคิิดโครงการ

		ข้้  าวเป็็นพืืชที่่�คนไทยปลููกกัันทุุกท้้องที่่� มีีความผููกพัันกัับวิิถีีชีีวิิตของคนไทยมายาวนาน ตั้้�งแต่่การปลููก  

การเก็็บเกี่่�ยว การเก็็บรัักษา การกิิน จนเกิิดเป็็นลัักษณะวััฒนธรรมที่่�แตกต่่างกัันไปในแต่่ละท้้องถิ่่�น ที่่�ส่่งผลมายััง

สถาปััตยกรรมที่่�เกี่่�ยวกัับข้้าว คืือ การเก็็บรัักษาข้้าวไว้้ในยุ้้�งข้้าว ซึ่่�งในสถาปััตยกรรมเนื่่�องในวััฒนธรรมข้้าวได้้กล่่าวไว้้ว่่า 

“ยุ้้�งข้้าวเป็็นมรดกทางวััฒนธรรมการปลููกสร้้างที่่�ตกทอดจากอดีีตมาถึึงปััจจุุบััน เป็็นแบบแผนสถาปััตยกรรมพื้้�นถิ่่�นอััน

เรีียบง่่าย งดงาม สะท้้อนถึึงวิิถีีชีีวิิตแบบพึ่่�งพาตนเอง อยู่่�ร่วมกัับธรรมชาติิ ยุ้้�งข้้าวเป็็นสััญลักษณ์์แสดงความเป็็นสัังคม

เกษตรกรรมทํํานาของไทยที่่�ฝัังรากมาช้้านาน ในเชิิงรููปธรรมยุ้้�งข้้าวคืือสิ่่�งปลููกสร้้างหลัังน้้อยสํําหรัับเก็็บข้้าวเปลืือก”  

 

   
ภาพท่ี 5  แสดงการพัฒนาแบบ 

 

 จากกระบวนการออกแบบผูวิจัยไดพัฒนาแบบมาสูข้ันสมบูรณแบบซึ่งเน้ือหาและรายละเอียดของงานวิจัยมีองคประกอบ
ดังน้ี  
      1) แนวความคิดโครงการ 
 ขาวเปนพืชท่ีคนไทยปลูกกันทุกทองท่ี มีความผูกพันธกับวิถีชีวิตของคนไทยมายาวนาน ต้ังแตการปลูก การเก็บเกี่ยว 
การเก็บรักษา การกิน จนเกิดเปนลักษณะวัฒนธรรมท่ีแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน ท่ีสงผลมายังสถาปตยกรรมท่ีเกี่ยวกับขาว คือ 
การเก็บรักษาขาวไวในยุงขาว ซึ่งในสถาปตยกรรมเนื่องในวัฒนธรรมขาวไดกลาวไววา “ยุงขาวเปนมรดกทางวัฒนธรรมการปลูก
สรางที่ตกทอดจากอดีตมาถึงปจจุบัน เปนแบบแผนสถาปตยกรรมพื้นถิ่นอันเรียบงาย งดงาม สะทอนถึงวิถีชีวิตแบบพึ่งพาตนเอง 
อยูรวมกับธรรมชาติ ยุงขาวเปนสัญลักษณแสดงความเปนสังคมเกษตรกรรมทํานาของไทยท่ีฝงรากมาชานาน ในเชิงรูปธรรมยุงขาว
คือสิ่งปลูกสรางหลังนอยสําหรับเก็บขาวเปลือก”   
 จากการศึกษายุงขาวจะมีเสาและโครงคราวอยูภายนอกฝา ทําใหหองภายในเรียบจึงเหมาะแกการบรรจุขาวเปลือก 
ไมมีขาวเปลือกติดคาอยูท่ีคราวหรือระหวางซอก อันเปนภูมิปญญาท่ีควรคาแกการอนุรัษณไวและปจจุบันยุงขาวคอยๆหมดไปดวย
เทคโนโลยีและนวัตกรรมใหมๆในยุคปจจุบัน ผูวิจัยจึงไดประยุกตยุงขาวท่ีเปนท่ีเก็บขาวเปลือกมาเปนแนวความคิดในการเก็บสินคา
ทางการเกษตรของศูนยจดัจำหนายสินคาชมุชนทางการเกษตรอัตลักษณพื้นถิ่น : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวดัสระบุรีดวย
เชนกัน  โดยการนำเอายุงขาวซึ่งเปนอาคารไมยกใตถุนสูง จุดเดนคือนำโครงสรางเสา โครงเครา มาไวดานนอก เพื่อดานในเรียบ
สําหรับเก็บไวขาวเปลือกของชาวนา ผนวกกับแนวความคิดทางดานการประหยัดพลังงาน เนนการใชประโยชนจากธรรมชาติและ
การออกแบบใหพ้ืนท่ีภายในสามารถปรับประยุกตไดตามผลิตภัณฑในชุมชน  
 โดยใชหลักการออกแบบทางสถาปตยกรรม นำเอกลักษณเฉพาะหรือวัฒนธรรมของทองถ่ิน เลือกวัสดุกอสรางท่ีมีใน
ทองถิ่น รวมไปถึงการใชทรพัยากรอยางยั่งยืน โดยใชเทคโนโลยีสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับชุมชน โดยมีวัตถุประสงคเพือ่เปน
ตนแบบใหชุมชนและพื้นที่อืน่ๆ สามารถกอสรางไดอยางงาย ดวยวัสดุที่มีในทองถิ่น การอาศัยหลักการทางธรรมชาตเิขาใชอยาง
คุมคา เชน แสงธรรมชาติในชวงกลางวัน การเปดระบายอากาศและการนำลมธรรมชาติเขาสูตัวอาคาร โดยพึ่งพาเทคโนโลยีให
นอยลง ดังภาพแสดงท่ี 5 

 
 

ภาพท่ี 6  แสดงแนวความคิดโครงการ 
      2) ผังบริเวณ 
      ท่ีต้ังโครงการโคกนาศัย อ.เสาไห จ.สระบรุี มีพ้ืนท่ีมากกวา 10 ไร พ้ืนท่ีเปนศูนยการเรียนรู การทำนา วิถีชีวิต 
สงเสริมการอยูอยางย่ังยืนได จากการวิเคราะหตำแหนงท่ีเหมาะสมของศูนยจัดจำหนายสินคา คือต้ังอยูดานหนา ใกลทางเขาหลัก
เขาถึงไดสะดวก มองเห็นไดงายจากภายนอก พ้ืนท่ีโลงไมมีสิ่งบดบัง  
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		จ  ากการศึกึษายุ้้�งข้้าวจะมีเีสาและโครงคร่่าวอยู่่�ภายนอกฝา ทําํให้้ห้้องภายในเรียีบจึงเหมาะแก่่การบรรจุุข้้าวเปลืือก 

ไม่่มีีข้้าวเปลืือกติิดคาอยู่่�ที่่�คร่่าวหรืือระหว่่างซอก อัันเป็็นภููมิิปััญญาที่่�ควรค่่าแก่่การอนุุรััษณ์์ไว้้และปััจจุุบัันยุ้้�งข้้าวค่่อย ๆ 

หมดไปด้้วยเทคโนโลยีีและนวััตกรรมใหม่่ ๆ ในยุุคปััจจุุบััน ผู้้�วิิจััยจึึงได้้ประยุุกต์์ยุ้้�งข้้าวที่่�เป็็นที่่�เก็็บข้้าวเปลืือกมาเป็็นแนว

ความคิิดในการเก็็บสิินค้้าทางการเกษตรของศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าชุุมชนทางการเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชย

เสาไห้้ (ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรีีด้้วยเช่่นกััน  โดยการนำเอายุ้้�งข้้าวซึ่่�งเป็็นอาคารไม้้ยกใต้้ถุุนสููง จุุดเด่่นคืือนำโครงสร้้างเสา 

โครงเคร่่า มาไว้้ด้้านนอก เพื่่�อด้้านในเรียีบสําหรัับเก็็บไว้้ข้้าวเปลืือกของชาวนา ผนวกกัับแนวความคิิดทางด้้านการประหยััด

พลัังงาน เน้้นการใช้้ประโยชน์จากธรรมชาติิและการออกแบบให้้พื้้�นที่่�ภายในสามารถปรัับประยุุกต์์ได้้ตามผลิิตภััณฑ์์ 

ในชุุมชน 

		  โดยใช้้หลัักการออกแบบทางสถาปััตยกรรม นำเอกลัักษณ์์เฉพาะหรืือวััฒนธรรมของท้้องถิ่่�น เลืือกวััสดุุก่่อสร้้าง

ที่่�มีใีนท้้องถิ่่�น รวมไปถึงการใช้้ทรัพัยากรอย่่างยั่่�งยืืน โดยใช้้เทคโนโลยีีสถาปัตัยกรรมที่่�เหมาะสมกัับชุมุชน โดยมีีวัตัถุปุระสงค์์

เพื่่�อเป็็นต้้นแบบให้้ชุมชนและพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ สามารถก่่อสร้้างได้้อย่่างง่่าย ด้้วยวััสดุุที่่�มีีในท้้องถิ่่�น การอาศััยหลัักการทาง

ธรรมชาติิเข้้าใช้้อย่า่งคุ้้�มค่า่ เช่น่ แสงธรรมชาติิในช่่วงกลางวันั การเปิิดระบายอากาศและการนำลมธรรมชาติิเข้้าสู่่�ตัวอาคาร 

โดยพึ่่�งพาเทคโนโลยีีให้้น้้อยลง ดัังภาพแสดงที่่� 6

 

   
ภาพท่ี 5  แสดงการพัฒนาแบบ 

 

 จากกระบวนการออกแบบผูวิจัยไดพัฒนาแบบมาสูข้ันสมบูรณแบบซึ่งเน้ือหาและรายละเอียดของงานวิจัยมีองคประกอบ
ดังน้ี  
      1) แนวความคิดโครงการ 
 ขาวเปนพืชท่ีคนไทยปลูกกันทุกทองท่ี มีความผูกพันธกับวิถีชีวิตของคนไทยมายาวนาน ต้ังแตการปลูก การเก็บเกี่ยว 
การเก็บรักษา การกิน จนเกิดเปนลักษณะวัฒนธรรมท่ีแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน ท่ีสงผลมายังสถาปตยกรรมท่ีเกี่ยวกับขาว คือ 
การเก็บรักษาขาวไวในยุงขาว ซึ่งในสถาปตยกรรมเนื่องในวัฒนธรรมขาวไดกลาวไววา “ยุงขาวเปนมรดกทางวัฒนธรรมการปลูก
สรางที่ตกทอดจากอดีตมาถึงปจจุบัน เปนแบบแผนสถาปตยกรรมพื้นถิ่นอันเรียบงาย งดงาม สะทอนถึงวิถีชีวิตแบบพึ่งพาตนเอง 
อยูรวมกับธรรมชาติ ยุงขาวเปนสัญลักษณแสดงความเปนสังคมเกษตรกรรมทํานาของไทยท่ีฝงรากมาชานาน ในเชิงรูปธรรมยุงขาว
คือสิ่งปลูกสรางหลังนอยสําหรับเก็บขาวเปลือก”   
 จากการศึกษายุงขาวจะมีเสาและโครงคราวอยูภายนอกฝา ทําใหหองภายในเรียบจึงเหมาะแกการบรรจุขาวเปลือก 
ไมมีขาวเปลือกติดคาอยูท่ีคราวหรือระหวางซอก อันเปนภูมิปญญาท่ีควรคาแกการอนุรัษณไวและปจจุบันยุงขาวคอยๆหมดไปดวย
เทคโนโลยีและนวัตกรรมใหมๆในยุคปจจุบัน ผูวิจัยจึงไดประยุกตยุงขาวท่ีเปนท่ีเก็บขาวเปลือกมาเปนแนวความคิดในการเก็บสินคา
ทางการเกษตรของศูนยจดัจำหนายสินคาชมุชนทางการเกษตรอัตลักษณพื้นถิ่น : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวดัสระบุรีดวย
เชนกัน  โดยการนำเอายุงขาวซึ่งเปนอาคารไมยกใตถุนสูง จุดเดนคือนำโครงสรางเสา โครงเครา มาไวดานนอก เพื่อดานในเรียบ
สําหรับเก็บไวขาวเปลือกของชาวนา ผนวกกับแนวความคิดทางดานการประหยัดพลังงาน เนนการใชประโยชนจากธรรมชาติและ
การออกแบบใหพ้ืนท่ีภายในสามารถปรับประยุกตไดตามผลิตภัณฑในชุมชน  
 โดยใชหลักการออกแบบทางสถาปตยกรรม นำเอกลักษณเฉพาะหรือวัฒนธรรมของทองถ่ิน เลือกวัสดุกอสรางท่ีมีใน
ทองถิ่น รวมไปถึงการใชทรพัยากรอยางยั่งยืน โดยใชเทคโนโลยีสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับชุมชน โดยมีวัตถุประสงคเพือ่เปน
ตนแบบใหชุมชนและพื้นที่อืน่ๆ สามารถกอสรางไดอยางงาย ดวยวัสดุที่มีในทองถิ่น การอาศัยหลักการทางธรรมชาตเิขาใชอยาง
คุมคา เชน แสงธรรมชาติในชวงกลางวัน การเปดระบายอากาศและการนำลมธรรมชาติเขาสูตัวอาคาร โดยพึ่งพาเทคโนโลยีให
นอยลง ดังภาพแสดงท่ี 5 

 
 

ภาพท่ี 6  แสดงแนวความคิดโครงการ 
      2) ผังบริเวณ 
      ท่ีต้ังโครงการโคกนาศัย อ.เสาไห จ.สระบรุี มีพ้ืนท่ีมากกวา 10 ไร พ้ืนท่ีเปนศูนยการเรียนรู การทำนา วิถีชีวิต 
สงเสริมการอยูอยางย่ังยืนได จากการวิเคราะหตำแหนงท่ีเหมาะสมของศูนยจัดจำหนายสินคา คือต้ังอยูดานหนา ใกลทางเขาหลัก
เขาถึงไดสะดวก มองเห็นไดงายจากภายนอก พ้ืนท่ีโลงไมมีสิ่งบดบัง  
 

ภาพที่่� 6 แสดงแนวความคิิดโครงการ
		  2)	ผั ังบริิเวณ

		ที่่  �ตั้้�งโครงการโคกนาศััย อ.เสาไห้้ จ.สระบุุรีี มีีพื้้�นที่่�มากกว่่า 10 ไร่่ พื้้�นที่่�เป็็นศููนย์์การเรีียนรู้้� การทำนา วิิถีีชีีวิิต 

ส่ง่เสริมิการอยู่่�อย่่างยั่่�งยืืนได้้ จากการวิิเคราะห์์ตำแหน่่งที่่�เหมาะสมของศููนย์จ์ัดัจำหน่่ายสิินค้้า คืือตั้้�งอยู่่�ด้้านหน้้า ใกล้้ทาง

เข้้าหลัักเข้้าถึึงได้้สะดวก มองเห็็นได้้ง่่ายจากภายนอก พื้้�นที่่�โล่่งไม่่มีีสิ่่�งบดบััง 

 
 

ภาพท่ี 7  แสดงผังบริเวณ 
      3) ผังพื้น 
      ศูนยจัดจำหนายสินคาทางการเกษตรอัตลักษณพ้ืนถ่ิน : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวัดสระบุรี มีขนาดพ้ืนท่ีใช
สอยภายใน 55 ตารางเมตร และระเบียง 48 ตารางเมตร โดยพ้ืนท่ีใชสอยประกอบดวยพ้ืนท่ีภายในจำหนายสินคา โดยมีชั้นวางท่ี
สามารถปรับขนาดไดตามสินคาชุมชน เปนการแสดงสินคาท่ีมีในชุมชน สวนเก็บของผูวิจัยออกแบบใหแยกตัวอาคารตางหากเพราะ
ตองมีพ้ืนท่ีสำหรับการเก็บและตุนสินคาเพราะขนาดของสินคาท่ีจะเก็บสต็อกน้ันไมสามารถกำหนดจำนวนและปริมาณไดแนนนอน  
      วัสดุท่ีเลือกใชในการทำอาคารมีดังน้ี โครงสรางไม เสาไม พ้ืนไม ผนังไม หลังคาและโครงหลงัคาไม วัสดุมุงหลงัคา
หญาคา (วัสดุท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน ไมไผ ไมเน้ือแข็ง) 
      เน่ืองดวยวัสดุสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม เชน ความคงทน อายุการใชงานยาวนาน ผูวิจัยจึงแนะนำ
วัสดุท่ีคงทนนำมาผสมผสานได เชน โครงสรางเหล็ก ผนังไมเทียมเพ่ือปองกันปลวกได หลังคาและโครง เหล็กและมุงดวยหญาคา
เทียม เปนตน 
 

 
ภาพท่ี 8  แสดงผังพื้น 

      
       4) รูปดาน 
      ผูวิจัยไดออกแบบเปนหนาตางบานกระทุงท่ีเวลาเปดสามารถบังแดดได รูปแบบใชโครงสรางเสาและผนังติดต้ังดาน
นอกใหเหมือนยุงขาว เพ่ือความเรียบของผนังดานในท่ีจะเรียบและจัดวางสินคาไดงาย  
 
 
 
 

ภาพที่่� 7 แสดงผัังบริิเวณ
		  3)	ผั ังพื้้�น

	      ศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้าทางการเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรีี มีีขนาดพื้้�นที่่�

ใช้้สอยภายใน 55 ตารางเมตร และระเบีียง 48 ตารางเมตร โดยพื้้�นที่่�ใช้้สอยประกอบด้้วยพื้้�นที่่�ภายในจำหน่่ายสิินค้้า โดย

มีีชั้้�นวางที่่�สามารถปรัับขนาดได้้ตามสิินค้้าชุุมชน เป็็นการแสดงสิินค้้าที่่�มีีในชุุมชน ส่่วนเก็็บของผู้้�วิิจััยออกแบบให้้แยกตััว
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อาคารต่า่งหากเพราะต้้องมีพีื้้�นที่่�สำหรับัการเก็บ็และตุนุสิินค้้าเพราะขนาดของสินิค้้าที่่�จะเก็บ็สต็อ็กนั้้�นไม่ส่ามารถกำหนด

จำนวนและปริิมาณได้้แน่่นนอน 

		  วัสัดุุที่่�เลืือกใช้้ในการทำอาคารมีีดังันี้้� โครงสร้้างไม้้ เสาไม้้ พื้้�นไม้้ ผนังไม้้ หลัังคาและโครงหลัังคาไม้้ วัสัดุุมุงุหลัังคา

หญ้้าคา (วััสดุุที่่�หาได้้ในท้้องถิ่่�น เช่่น ไม้้ไผ่่ ไม้้เนื้้�อแข็็ง)

		  เนื่่�องด้้วยวััสดุุสามารถปรับเปลี่่�ยนได้้ตามความเหมาะสม เช่่น ความคงทน อายุุการใช้้งานยาวนาน ผู้้�วิิจััยจึึง

แนะนำวััสดุุที่่�คงทนนำมาผสมผสานได้้ เช่่น โครงสร้้างเหล็็ก ผนัังไม้้เทีียมเพื่่�อป้้องกัันปลวกได้้ หลัังคาและโครง เหล็็กและ

มุุงด้้วยหญ้้าคาเทีียม เป็็นต้้น

 
 

ภาพท่ี 7  แสดงผังบริเวณ 
      3) ผังพื้น 
      ศูนยจัดจำหนายสินคาทางการเกษตรอัตลักษณพ้ืนถ่ิน : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวัดสระบุรี มีขนาดพ้ืนท่ีใช
สอยภายใน 55 ตารางเมตร และระเบียง 48 ตารางเมตร โดยพ้ืนท่ีใชสอยประกอบดวยพ้ืนท่ีภายในจำหนายสินคา โดยมีชั้นวางท่ี
สามารถปรับขนาดไดตามสินคาชุมชน เปนการแสดงสินคาท่ีมีในชุมชน สวนเก็บของผูวิจัยออกแบบใหแยกตัวอาคารตางหากเพราะ
ตองมีพ้ืนท่ีสำหรับการเก็บและตุนสินคาเพราะขนาดของสินคาท่ีจะเก็บสต็อกน้ันไมสามารถกำหนดจำนวนและปริมาณไดแนนนอน  
      วัสดุท่ีเลือกใชในการทำอาคารมีดังน้ี โครงสรางไม เสาไม พ้ืนไม ผนังไม หลังคาและโครงหลงัคาไม วัสดุมุงหลงัคา
หญาคา (วัสดุท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน ไมไผ ไมเน้ือแข็ง) 
      เน่ืองดวยวัสดุสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม เชน ความคงทน อายุการใชงานยาวนาน ผูวิจัยจึงแนะนำ
วัสดุท่ีคงทนนำมาผสมผสานได เชน โครงสรางเหล็ก ผนังไมเทียมเพ่ือปองกันปลวกได หลังคาและโครง เหล็กและมุงดวยหญาคา
เทียม เปนตน 
 

 
ภาพท่ี 8  แสดงผังพื้น 

      
       4) รูปดาน 
      ผูวิจัยไดออกแบบเปนหนาตางบานกระทุงท่ีเวลาเปดสามารถบังแดดได รูปแบบใชโครงสรางเสาและผนังติดต้ังดาน
นอกใหเหมือนยุงขาว เพ่ือความเรียบของผนังดานในท่ีจะเรียบและจัดวางสินคาไดงาย  
 
 
 
 

ภาพที่่� 8 แสดงผัังพื้้�น
		  4)	รู ูปด้้าน

		ผู้  ้�วิิจััยได้้ออกแบบเป็็นหน้้าต่่างบานกระทุ้้�งที่่�เวลาเปิิดสามารถบัังแดดได้้ รููปแบบใช้้โครงสร้้างเสาและผนัังติิดตั้้�ง

ด้้านนอกให้้เหมืือนยุ้้�งข้้าว เพื่่�อความเรีียบของผนัังด้้านในที่่�จะเรีียบและจััดวางสิินค้้าได้้ง่่าย 
 
 
 
 
 
 
 

รูปดานหนาโครงการ 
 
           
 
 
 
 
 

รูปดานขางโครงการ 

 

ภาพท่ี 9  แสดงรูปดาน 
 

      5) รูปตัด 
      ความสงูของพ้ืนถึงฝาเพดานมีความสูงทีสุดท่ี 4.60 เมตร และ 2.20 ม. 
 
 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 10  แสดงรูปตัด 
 

      6) ภาพทัศนียภาพ 
      ดวยท่ีต้ังโครงการเดิมพ้ืนท่ีเปนทุงขาวเดิม ท่ีจัดเปนพ้ืนท่ีใหประชาชนไดมาศึกษาถึงการทำนา เชน การดำนา ตัว
อาคารจึงต้ังอยูในทุงนาท่ีเปนพ้ืนท่ีการเรียนรูการทำนาจริง ตนขาวจึงเปนแลนดสเคปจึงจำลองบรรยากาศทุงนา ใหนักทองเท่ียวได
สัมผัสวิถีของชาวนาไดดวยเชนกัน 

   
 
 
 
 
 
 
 

4.60 ม. 

2.20 ม. 

 
 
 
 
 
 
 

รูปดานหนาโครงการ 
 
           
 
 
 
 
 

รูปดานขางโครงการ 

 

ภาพท่ี 9  แสดงรูปดาน 
 

      5) รูปตัด 
      ความสงูของพ้ืนถึงฝาเพดานมีความสูงทีสุดท่ี 4.60 เมตร และ 2.20 ม. 
 
 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 10  แสดงรูปตัด 
 

      6) ภาพทัศนียภาพ 
      ดวยท่ีต้ังโครงการเดิมพ้ืนท่ีเปนทุงขาวเดิม ท่ีจัดเปนพ้ืนท่ีใหประชาชนไดมาศึกษาถึงการทำนา เชน การดำนา ตัว
อาคารจึงต้ังอยูในทุงนาท่ีเปนพ้ืนท่ีการเรียนรูการทำนาจริง ตนขาวจึงเปนแลนดสเคปจึงจำลองบรรยากาศทุงนา ใหนักทองเท่ียวได
สัมผัสวิถีของชาวนาไดดวยเชนกัน 

   
 
 
 
 
 
 
 

4.60 ม. 

2.20 ม. 

รููปด้้านหน้้าโครงการ

รููปด้้านข้้างโครงการ

ภาพที่่� 9 แสดงรููปด้้าน
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		  5)	รู ูปตััด

		  ความสููงของพื้้�นถึึงฝ้้าเพดานมีีความสููงทีีสุุดที่่� 4.60 เมตร และ 2.20 ม.

 
 
 
 
 
 
 

รูปดานหนาโครงการ 
 
           
 
 
 
 
 

รูปดานขางโครงการ 

 

ภาพท่ี 9  แสดงรูปดาน 
 

      5) รูปตัด 
      ความสงูของพ้ืนถึงฝาเพดานมีความสูงทีสุดท่ี 4.60 เมตร และ 2.20 ม. 
 
 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 10  แสดงรูปตัด 
 

      6) ภาพทัศนียภาพ 
      ดวยท่ีต้ังโครงการเดิมพ้ืนท่ีเปนทุงขาวเดิม ท่ีจัดเปนพ้ืนท่ีใหประชาชนไดมาศึกษาถึงการทำนา เชน การดำนา ตัว
อาคารจึงต้ังอยูในทุงนาท่ีเปนพ้ืนท่ีการเรียนรูการทำนาจริง ตนขาวจึงเปนแลนดสเคปจึงจำลองบรรยากาศทุงนา ใหนักทองเท่ียวได
สัมผัสวิถีของชาวนาไดดวยเชนกัน 

   
 
 
 
 
 
 
 

4.60 ม. 

2.20 ม. 

ภาพที่่� 10 แสดงรููปตััด
		  6)	 ภาพทััศนีียภาพ

		ด้้ว  ยที่่�ตั้้�งโครงการเดิิมพื้้�นที่่�เป็็นทุ่่�งข้้าวเดิิม ที่่�จััดเป็็นพื้้�นที่่�ให้้ประชาชนได้้มาศึึกษาถึึงการทำนา เช่่น การดำนา 

ตััวอาคารจึึงตั้้�งอยู่่�ในทุ่่�งนาที่่�เป็็นพื้้�นที่่�การเรีียนรู้้�การทำนาจริง ต้้นข้้าวจึงเป็็นแลนด์์สเคปจึงจำลองบรรยากาศทุ่่�งนา  

ให้้นัักท่่องเที่่�ยวได้้สััมผััสวิิถีีของชาวนาได้้ด้้วยเช่่นกััน

ภาพที่่� 11 แสดงภาพทััศนีียภาพ
		  7)	วั ัสดุุ

		  โครงสร้้างไม้้ เสาไม้้ พื้้�นไม้้ ผนังัไม้้และกระจกกันัความร้้อนบ้้างบางส่ว่น หลังัคาและโครงหลังัคาไม้้ วัสัดุมุุงุหลัังคา

หญ้้าคา (วััสดุุที่่�หาได้้ในท้้องถิ่่�น เช่่น ไม้้ไผ่่ ไม้้เนื้้�อแข็็ง)

 
 
 
 
 
 
 

รูปดานหนาโครงการ 
 
           
 
 
 
 
 

รูปดานขางโครงการ 

 

ภาพท่ี 9  แสดงรูปดาน 
 

      5) รูปตัด 
      ความสงูของพ้ืนถึงฝาเพดานมีความสูงทีสุดท่ี 4.60 เมตร และ 2.20 ม. 
 
 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 10  แสดงรูปตัด 
 

      6) ภาพทัศนียภาพ 
      ดวยท่ีต้ังโครงการเดิมพ้ืนท่ีเปนทุงขาวเดิม ท่ีจัดเปนพ้ืนท่ีใหประชาชนไดมาศึกษาถึงการทำนา เชน การดำนา ตัว
อาคารจึงต้ังอยูในทุงนาท่ีเปนพ้ืนท่ีการเรียนรูการทำนาจริง ตนขาวจึงเปนแลนดสเคปจึงจำลองบรรยากาศทุงนา ใหนักทองเท่ียวได
สัมผัสวิถีของชาวนาไดดวยเชนกัน 

   
 
 
 
 
 
 
 

4.60 ม. 

2.20 ม. 

    
 

   
 

ภาพท่ี 11  แสดงภาพทัศนียภาพ 
      7) วัสดุ 
      โครงสรางไม เสาไม พื้นไม ผนังไมและกระจกกันความรอนบางบางสวน หลังคาและโครงหลังคาไม วัสดุมุงหลังคา
หญาคา (วัสดุท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน ไมไผ ไมเน้ือแข็ง ) 
 เน่ืองดวยวัสดุสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม เชน ความคงทน อายุการใชงานยาวนาน ผูวิจัยจึงแนะนำวัสดุท่ี
คงทนนำมาผสมผสานได เชน โครงสรางเหล็ก ผนังไมเทยีมเพื่อปองกันปลวกได หลังคาและโครง เหล็กและมงุดวยหญาคาเทียม 
เปนตน 

 
 

ภาพที ่12  แสดงวัสดุ 
  

     8) แบบขยาย 

       - หนาตางบานกระทุง หนาบานเปนลายสานขัดไมไผ ท่ีแสดงลวยลายและสราง Texture เพ่ือดึงดูความนาสนใจ 
       - ระแนงไมเลื้อย ใชในการบังแดด หรือกรองความรอนเขาสูตัวอาคารโดยตรง เชน มานบาหลี จันทรกระจางฟา 
พวงแสด มาลัยทอง ลดาวัลย พวงประดิษฐ เปนตน (ท่ีมา : https://www.technologychaoban.com)  
       - ชั้นวางของ โครงเหล็กท่ีชั้นวางสามารถปรับเปลี่ยนไดตามขนาดของผลิตภัณฑ  
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		  เนื่่�องด้้วยวััสดุุสามารถปรับเปลี่่�ยนได้้ตามความเหมาะสม เช่่น ความคงทน อายุุการใช้้งานยาวนาน ผู้้�วิิจััยจึึง

แนะนำวััสดุุที่่�คงทนนำมาผสมผสานได้้ เช่่น โครงสร้้างเหล็็ก ผนัังไม้้เทีียมเพื่่�อป้้องกัันปลวกได้้ หลัังคาและโครงเหล็็กและ

มุุงด้้วยหญ้้าคาเทีียม เป็็นต้้น

    
 

   
 

ภาพท่ี 11  แสดงภาพทัศนียภาพ 
      7) วัสดุ 
      โครงสรางไม เสาไม พื้นไม ผนังไมและกระจกกันความรอนบางบางสวน หลังคาและโครงหลังคาไม วัสดุมุงหลังคา
หญาคา (วัสดุท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน ไมไผ ไมเน้ือแข็ง ) 
 เน่ืองดวยวัสดุสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม เชน ความคงทน อายุการใชงานยาวนาน ผูวิจัยจึงแนะนำวัสดุท่ี
คงทนนำมาผสมผสานได เชน โครงสรางเหล็ก ผนังไมเทยีมเพื่อปองกันปลวกได หลังคาและโครง เหล็กและมงุดวยหญาคาเทียม 
เปนตน 

 
 

ภาพที ่12  แสดงวัสดุ 
  

     8) แบบขยาย 

       - หนาตางบานกระทุง หนาบานเปนลายสานขัดไมไผ ท่ีแสดงลวยลายและสราง Texture เพ่ือดึงดูความนาสนใจ 
       - ระแนงไมเลื้อย ใชในการบังแดด หรือกรองความรอนเขาสูตัวอาคารโดยตรง เชน มานบาหลี จันทรกระจางฟา 
พวงแสด มาลัยทอง ลดาวัลย พวงประดิษฐ เปนตน (ท่ีมา : https://www.technologychaoban.com)  
       - ชั้นวางของ โครงเหล็กท่ีชั้นวางสามารถปรับเปลี่ยนไดตามขนาดของผลิตภัณฑ  
 

ภาพที่่� 12 แสดงวััสดุุ
		  8)	 แบบขยาย

			   -	หน้้าต่่างบานกระทุ้้�ง หน้้าบานเป็็นลายสานขััดไม้้ไผ่่ ที่่�แสดงลวยลายและสร้้าง Texture เพื่่�อดึึงดููดความ

น่่าสนใจ	

			   -	ระแนงไม้้เลื้้�อย ใช้้ในการบังัแดด หรืือกรองความร้้อนเข้้าสููตัวอาคารโดยตรง เช่น่ ม่า่นบาหลีี จัันทร์์กระจ่า่ง

ฟ้้า พวงแสด มาลััยทอง ลดาวััลย์์ พวงประดิิษฐ์์ เป็็นต้้น (ที่่�มา : https://www.technologychaoban.com)	

			   -	ชั้้�นวางของ โครงเหล็็กที่่�ชั้้�นวางสามารถปรัับเปลี่่�ยนได้้ตามขนาดของผลิิตภััณฑ์์ 

ภาพที่่� 13 แสดงแบบขยาย
		  9)	 โมเดลจำลอง

		  โมเดลจำลอง ขนาด 1:50 โดยแสดงสีีที่่�แสดงถึึงวััสดุุจริิง เช่่น โครงสร้้างไม้้ ผนัังไม้้ พื้้�นไม้้ 

 
 

ภาพท่ี 13  แสดงแบบขยาย 

 

      9) โมเดลจำลอง 
      โมเดลจำลอง ขนาด 1:50 โดยแสดงสีท่ีแสดงถึงวัสดุจริง เชน โครงสรางไม ผนังไม พ้ืนไม  

   
 

  
 

ภาพท่ี 14  แสดงโมเดลจำลอง 
      10) ภาพการนำเสนอผลงาน 

  

        
 

ภาพท่ี 15  แสดงภาพการนำเสนอผลงาน 

 
 

ภาพท่ี 13  แสดงแบบขยาย 

 

      9) โมเดลจำลอง 
      โมเดลจำลอง ขนาด 1:50 โดยแสดงสีท่ีแสดงถึงวัสดุจริง เชน โครงสรางไม ผนังไม พ้ืนไม  

   
 

  
 

ภาพท่ี 14  แสดงโมเดลจำลอง 
      10) ภาพการนำเสนอผลงาน 

  

        
 

ภาพท่ี 15  แสดงภาพการนำเสนอผลงาน 

ภาพที่่� 14 แสดงโมเดลจำลอง
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		  10)	 ภาพการนำเสนอผลงาน

 
 

ภาพท่ี 13  แสดงแบบขยาย 

 

      9) โมเดลจำลอง 
      โมเดลจำลอง ขนาด 1:50 โดยแสดงสีท่ีแสดงถึงวัสดุจริง เชน โครงสรางไม ผนังไม พ้ืนไม  

   
 

  
 

ภาพท่ี 14  แสดงโมเดลจำลอง 
      10) ภาพการนำเสนอผลงาน 

  

        
 

ภาพท่ี 15  แสดงภาพการนำเสนอผลงาน ภาพที่่� 15 แสดงภาพการนำเสนอผลงาน
		  11)	 แผนที่่�ชุุมชน

		  แผนที่่�ชุุมชนทางการเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น : ข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าว GI) จัังหวััดสระบุุรีี แสดงวงจรชีีวิิต 

ในรอบปีของชุุมชนลาวเวียีงอำเภอเสาไห้้ จังัหวัดัสระบุุรี ีโดยแสดงวิิถีกีารทำนาอัันเป็็นเอกลัักษณ์์ของพ้ื้�นที่่�ในแต่่ละเดืือน 

ประกอบกับัเทศกาลหรืือประเพณีใีนแต่ล่ะช่ว่งเดืือน เพื่่�อให้้ผู้้�ที่่�สนใจเข้้ามาชมวิถิีชีีวิีิตของชุมุชนได้้แต่ล่ะช่ว่งเดืือนได้้ (ที่่�มา: 

หอชาวนาโคกนาศััยและตลาดลาวเวีียง) ดัังนี้้�

			   เดืือนมกราคม ประเพณีีเรีียกขวััญข้้าวเข้้ายุ้้�ง โดยจะมีีการฟาดข้้าว ขนข้้าวเหลืือกขึ้้�นยุ้้�ง

			   เดืือนพฤษภาคม ตกกล้้า ไถดะ

			   เดืือนมิิถุุนายน-กรกฎาคม ปัักข้้าวแรก พิิธีีแรกนาดำ โดยจะมีีการหว่่านกล้้า ไถนา ดำนา

			   เดืือนสิิงหาคม-กัันยายน ประพณีีทำบุุญวัันสารท ช่่วงเข้้าพรรษา โดยจะมีีการดููแลหญ้้า ศััตรููพืืช

			   เดืือนตุุลาคม-พฤศจิิกายน ทำบุุญออกพรรษา ทำบุุญกลางบ้้าน พิิธีีปลงขวััญข้้าวหรืือเรีียกขวััญข้้าว ทำบุุญ 

ข้้าวยาคูู ทำบุุญลานหรืือทำบุุญกุ้้�มข้้าวใหญ่่ ประเพณีีรัับขวััญข้้าว โดยจะมีีการเตรีียมลานตากข้้าวเรีียงข้้าวในลาน

			   เดืือนธัันวาคม เทศน์์มหาชาติิประเพณีีแห่่ข้้าวพัันก้้อน โดยจะมีีการเกี่่�ยวข้้าวหนัักทำลานตากข้้าว

ภาพที่่� 16 แสดงแผนที่่�ชุุมชน

      11) แผนที่ชุมชน 
      แผนท่ีชุมชนทางการเกษตรอัตลักษณพ้ืนถ่ิน : ขาวเจ็กเชยเสาไห (ขาว GI) จังหวัดสระบุรี แสดงวงจรชีวิตในรอบป
ของชุมชนลาวเวียงอำเภอเสาไห จังหวัดสระบุรี โดยแสดงวิถีการทำนาอันเปนเอกลักษณของพ้ืนท่ีในแตละเดือน ประกอบกับ
เทศกาลหรือประเพณีในแตละชวงเดือน เพ่ือใหผูท่ีสนใจเขามาชมวิถีชีวิตของชุมชนไดแตละชวงเดือนได (ท่ีมา: หอชาวนาโคกนาศัย
และตลาดลาวเวียง) ดังน้ี 
      เดือนมกราคม  ประเพณีเรียกขวัญขาวเขายุง โดยจะมีการฟาดขาว ขนขาวเหลือกข้ึนยุง 
      เดือนพฤษภาคม ตกกลา ไถดะ 
      เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม  ปกขาวแรก พิธีแรกนาดำ โดยจะมีการหวานกลา ไถนา ดำนา 
      เดือนสิงหาคม-กันยายน ประพณีทำบุญวันสารท ชวงเขาพรรษา โดยจะมีการดูแลหญา ศัตรูพืช 
      เดือนตุลาคม-พฤศจิกายน ทำบุญออกพรรษา ทำบุญกลางบาน พิธีปลงขวัญขาวหรือเรียกขวัญขาว ทำบุญขาวยาคู 
ทำบุญลานหรือทำบุญกุมขาวใหญ ประเพณีรับขวัญขาว โดยจะมีการเตรียมลานตากขาวเรียงขาวในลาน 
      เดือนธันวาคม  เทศนมหาชาติประเพณีแหขาวพันกอน โดยจะมีการเกี่ยวขาวหนักทำลานตากขาว 

  
 

ภาพท่ี 16  แสดงแผนท่ีชุมชน 

 

3.4 PART 4 ประเมินผลความพึงพอใจ และการสรุปผลประเมิน  
 แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบใหมของการออกแบบศูนยจำหนายสินคาและแผนท่ีชุมชนของ
กลุมเปาหมาย (กลุมตัวอยาง) จำนวน 70 ชุด ผูวิจัยไดนำเสนอในรูปแบบตารางประกอบคำอธิบาย โดยแบงระดับเกณฑประเมิน 
ดังน้ี 
 4.50 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 3.50 – 4.49 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
 2.50 – 3.49 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
 1.50 – 2.49 หมายถึง มีความเหมาะสมนอย 
 1.00 – 1.49 หมายถึง มีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 ผลการวิเคราะหการประเมินผลความพึงพอใจตอรูปแบบใหมของงานวิจัย  (ตามขอบเขตการวิจัย)  

 

ตารางท่ี 1  แสดงระดับการประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบใหมของศูนยจำหนายสนิคาและแผนท่ีชุมชน 

 

การออกแบบศูนยจำหนายสินค้ำและแผนทีชุ่มชน 
รายการประเมิน ระดับคะแนน ระดับความพึงพอใจ ลำดับที่ 

x SD 
1. การออกแบบ แสดงออกถึงอัตลักษณที่สื่อ ถึงรูปลักษณ
ของยุงขาว, ขาวเจ็กเชยได เหมาะสม 

4.31 
 

0.610 มาก 1 

2. พื้นที่สามารถรองรับการทำกิจกรรมไดอยาง 
หลากหลาย การใชงานสะดวก 

4.26 0.588 มาก 2 

3. ความเหมาะสมของวัสดุอาคาร 4.19 0.649 มาก 4 
4. ความเหมาะสมของแสงสวาง การระบายอากาศที่สงผล
ตอการประหยัดพลังงานของอาคาร 

4.15 0.734 มาก 5 

5. มีปาย/แผนที่ชุมชนที่อยางเหมาะสม สวยงาม แสดง
เสนทางที่ชัดเจน 

4.20 0.650 มาก 3 

รวม 4.22 0.646 ระดับดีมาก 



39

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online) วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

3.4	 PART 4 ประเมิินผลความพึึงพอใจ และการสรุุปผลประเมิิน 
		  แบบสอบถามประเมิินความพึึงพอใจต่อรููปแบบใหม่่ของการออกแบบศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้าและแผนที่่�ชุุมชน 

ของกลุ่่�มเป้้าหมาย (กลุ่่�มตััวอย่่าง) จำนวน 70 ชุุด ผู้้�วิิจััยได้้นำเสนอในรููปแบบตารางประกอบคำอธิิบาย โดยแบ่่งระดัับ

เกณฑ์์ประเมิิน ดัังนี้้�

			   4.50 - 5.00  หมายถึึง มีีความเหมาะสมมากที่่�สุุด

			   3.50 - 4.49  หมายถึึง มีีความเหมาะสมมาก

			   2.50 - 3.49  หมายถึึง มีีความเหมาะสมปานกลาง

			   1.50 - 2.49  หมายถึึง มีีความเหมาะสมน้้อย

			   1.00 - 1.49  หมายถึึง มีีความเหมาะสมน้้อยที่่�สุุด

		ผ  ลการวิิเคราะห์์การประเมิินผลความพึึงพอใจต่่อรููปแบบใหม่่ของงานวิิจััย (ตามขอบเขตการวิิจััย) 

ตารางที่่� 1	แสดงระดัับการประเมิินความพึึงพอใจต่่อรููปแบบใหม่่ของศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้าและแผนที่่� 

			ชุ   ุมชน
การออกแบบศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้ำและแผนที่่�ชุุมชน

รายการประเมิิน ระดัับคะแนน ระดัับความพึึงพอใจ ลำดัับที่่�

x SD

1.	 การออกแบบ แสดงออกถึึงอััตลัักษณ์์ที่่�สื่่�อ ถึึงรููปลัักษณ์์ของยุ้้�งข้้าว,  

	ข้้ าวเจ็็กเชยได้้เหมาะสม

4.31 0.610 มาก 1

2.	พื้ ้�นที่่�สามารถรองรัับการทำกิิจกรรมได้้อย่่างหลากหลาย การใช้้งาน 

	 สะดวก

4.26 0.588 มาก 2

3.	 ความเหมาะสมของวััสดุุอาคาร 4.19 0.649 มาก 4

4.	 ความเหมาะสมของแสงสว่่าง การระบายอากาศที่่�ส่่งผลต่่อการ 

	ป ระหยััดพลัังงานของอาคาร

4.15 0.734 มาก 5

5.	มี ปี้า้ย/แผนที่่�ชุมุชนที่่�อย่า่งเหมาะสม สวยงาม แสดงเส้้นทางที่่�ชัดัเจน 4.20 0.650 มาก 3

รวม 4.22 0.646 ระดัับดีีมาก

		จ  ากตารางที่่� 1 กลุ่่�มเป้้าหมาย (กลุ่่�มตััวอย่่าง) จำนวน 70 คน ได้้ตอบแบบสอบถามต่่อรููปแบบใหม่่ของศููนย์์

จำหน่า่ยสินิค้้าและแผนที่่�ชุมุชนพบว่า่ภาพรวมการออกแบบศููนย์จ์ำหน่า่ยสินิค้้าและแผนที่่�ชุมุชน โดยมีเีกณฑ์ก์ารประเมินิ

คืือ 1) การออกแบบแสดงออกถึึงอััตลัักษณ์์ที่่�สื่่�อถึึงรููปลัักษณ์์ของยุ้้�งข้้าว, ข้้าวเจ็็กเชยได้้เหมาะสมมีีค่่าเฉลี่่�ย 4.31 2) พื้้�นที่่�

สามารถรองรัับการทำกิิจกรรมได้้อย่่างหลากหลาย การใช้้งานสะดวกค่่าเฉลี่่�ย 4.26 3) ความเหมาะสมของวััสดุุอาคาร 

ค่่าเฉลี่่�ย 4.19 4) ความเหมาะสมของแสงสว่่าง การระบายอากาศที่่�ส่่งผลต่่อการประหยัดัพลังังานของอาคารค่่าเฉลี่่�ย 4.15 

5) มีีป้้าย/แผนที่่�ชุุมชนที่่�อย่่างเหมาะสม สวยงาม แสดงเส้้นทางที่่�ชััดเจนค่่าเฉลี่่�ย 4.20 ดัังนั้้�นคะแนนรวมค่่าเฉลี่่�ย 4.22 

อยู่่�ในระดัับมาก และแยกการประเมิินผลดัังนี้้�

		  การออกแบบศููนย์์จำหน่่ายสิินค้้าและแผนที่่�ชุุมชนจากภาพรวมกลุ่่�มเป้้าหมาย (กลุ่่�มตััวอย่่าง) มีีความพึึงพอใจ

อยู่่�ที่่�ระดัับมากโดยลำดัับที่่� 1 คืือ ข้้อ 1 ที่่�การออกแบบแสดงออกถึึงอััตลัักษณ์์ของการเพาะปลููกข้้าวโดยดึึงเอารููปแบบ

ของยุ้้�งข้้าวในอดีีตมาถ่่ายทอดในงานออกแบบให้้สามารถเชื่่�อมโยงกัับพื้้�นที่่�ของการปลููกข้้าวข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ได้้ 

เป็็นอย่่างดีี เหมาะสม มีีค่่าเฉลี่่�ย 4.31
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4. สรุุป
		  งานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้�นถิ่่�น :  

ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� (ข�าวGI) จ.สระบุุรีี โดยการจััดทำแบบทางสถาปััตยกรรมเพื่่�อให้้เห็็นถึึงรููปแบบอาคาร สถานการณ์์ ให้้

เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�ตั้้�งโครงการนี้้� และอัันเป็็นประโยชน์ต่่องบประมาณที่่�เพียีงพอในการออกแบบและช่่วงระยะให้้เหมาะสม 

กับัระยะเวลาของการดำเนินิงานวิจิัยัในระยะเวลา 1 ปี ีเพื่่�อเป็น็แนวทางและเป็น็ต้้นแบบศููนย์จัดัจําํหน่ายสินิค�าและแผนที่่�

ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�นให้้กัับชุุมชนอื่่�นต่่อไป   

		จ  ากวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อการออกแบบศููนย์จัดัจําํหน่ายสินิค�าและแผนที่่�ชุมุชนทางเกษตรอัตัลักัษณพื้้�นถิ่่�น : ข�าวเจ็ก็เชย 

เสาไห� (ข�าวGI) จ.สระบุุรีี พบว่่าได้้เป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ว่่า กลุุ่มผููบริิโภค ชุุมชนและจัังหวััดสระบุุรีี เกิิดการรัับรููและ

รููจัักข�อมููลทางการเกษตรอััตลัักษณพื้�นถิ่่�น “ข�าวเจ็็กเชย จ.สระบุุรีี” ได�มากขึ้้�นและกวางขึ้้�นในเชิิงพื้้�นที่่� และเกิิดความ 

พึงึพอใจต่อการพัฒันาและการออกแบบของผลงาน ตามขอบเขตของวัตัถุปุระสงคที่่�เขียีนกําํหนดไว โดยใชทุนุการเกษตร

อัตัลักัษณพื้้�นถิ่่�นภายในชุมุชนที่่�มีใีห�เกิดิประโยชนสููงสุดุ ต่อไปสููเศรษฐกิจิฐานรากต่อยอดสููความเข�มแข็ง็ของเศรษฐกิจิของ

ชุุมชน สัังคมและประเทศอย่างยั่่�งยืืน ทั้้�งยัังเปนต�นแบบในการพััฒนาเกษตรกรกลุุ่มอื่่�น ๆ ไดอีีกทาง ตามผลการประเมิิน

ความพึึงพอใจจากชุุมชน 

		  อภิิปรายผลการวิิจััย จากวััตถุุประสงค์์เพื่่�อการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตร 

อััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น : ข�าวเจ็็กเชยเสาไห� (ข�าวGI) จ.สระบุุรีี พบว่่าการออกแบบได้้เป็็นไปตามทฤษฎีีที่่�กำหนดไว้้จากศึึกษา 

การออกแบบศููนย์์จััดจำหน่่ายสิินค้้า การจััดแสดงสิินค้้า ทำเลเกี่่�ยวกัับการออกแบบร้้านค้้า การจััดแสดงสิินค้้าภายใน 

ร้้านค้้า/รููปแบบกการจััดวาง และสิินค้้าชุุมชน การศึึกษาข้้อมููลพ้ื้�นที่่�โครงการ ลัักษณะทางกายภาพเอกลัักษณ์์เฉพาะ 

หรืือวััฒนธรรมของท้้องถิ่่�น กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง และศึึกษาหลัักการออกแบบอาคารเพื่่�อการประหยััดพลัังงาน ทั้้�งนี้้�อาจ

เป็น็เพราะการที่่�นำเรื่่�องหลักัการประหยัดัพลังังานเข้้ามาร่ว่มด้้วยนั้้�น ช่ว่ยให้้รููปแบบที่่�ได้้มีคีวามน่า่สนใจและเป็น็การช่ว่ย

ประหยััดพลัังาน เช่่น พลัังงานไฟฟ้้า แสงสว่่าง ลดการใช้้แอร์์ มีีช่่องเปิิดที่่�ช่่วยเรื่่�องของการระบายอากาศได้้ แผงบัังแดด

ระแนงไม้้เลื้้�อยช่ว่ยลดความร้้อนด้้านทิศิตะวันัออก อันัสอดคล้้องกับัเอกสารการออกแบบอาคารที่่�เหมาะสมของสำนักังาน

นโยบายและแผนพลัังงานกระทรวงพลัังงาน หรืือแม้้กระทั่่�งการยกตััวอาคารขึ้้�นสููงเพื่่�อลดการสะสมความช้ื้�นอัันที่่�จะ 

ส่่งผลต่่อสิินค้้าภายในอาคารได้้ เช่่นเดีียวกัันแนวความคิิดของการออกแบบยุ้้�งข้้าวที่่�มีีการยกตััวขึ้้�นสููงเพื่่�อลดความช้ื้�น 

อัันจะทำให้้ข้้าวที่่�เก็็บเกี่่�ยวไว้้นั้้�นเสีียหาย

		  จากผลการประเมิินความพึึงพอใจ กลุ่่�มเป้้าหมาย (กลุ่่�มตััวอย่่าง) จำนวน 70 คน ได้้ตอบแบบสอบถาม 

ต่อ่รููปแบบใหม่ข่องศููนย์จ์ำหน่า่ยสินิค้้าและแผนที่่�ชุมุชนพบว่า่ภาพรวมการออกแบบศููนย์จ์ำหน่า่ยสินิค้้าและแผนที่่�ชุมุชน 

โดยมีเีกณฑ์ก์ารประเมินิคืือ 1) การออกแบบแสดงออกถึงึอัตัลักัษณ์ท์ี่่�สื่่�อถึงึรููปลักัษณ์ข์องยุ้้�งข้้าว, ข้้าวเจ็ก็เชยได้้เหมาะสม

มีีค่่าเฉลี่่�ย 4.31 2) พื้้�นที่่�สามารถรองรัับการทำกิิจกรรมได้้อย่่างหลากหลาย การใช้้งานสะดวกค่่าเฉลี่่�ย 4.26 3) ความ

เหมาะสมของวัสัดุุอาคารค่่าเฉลี่่�ย 4.19 4) ความเหมาะสมของแสงสว่่าง การระบายอากาศที่่�ส่ง่ผลต่่อการประหยััดพลัังงาน

ของอาคารค่่าเฉลี่่�ย 4.15 5) มีีป้้าย/แผนที่่�ชุุมชนที่่�อย่่างเหมาะสม สวยงาม แสดงเส้้นทางที่่�ชััดเจนค่่าเฉลี่่�ย 4.20 ดัังนั้้�น

คะแนนรวมค่่าเฉลี่่�ย 4.22 อยู่่�ในระดัับมาก 

		  ข้้อเสนอแนะการวิิจััย  

		  1)	 ควรมีีการนำรููปแบบที่่�ออกแบบแล้้วเสร็็จ ไปสู่่�กระบวนการวััดผลค่่าของพลัังงาน เช่่น โปรแกรม BEC หรืือ 

Building Energy Code เป็็นเครื่่�องมืือคำนวณค่่าการอนุุรัักษ์์พลัังงานตามเกณฑ์์มาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่่�อการ

อนุุรัักษ์์พลัังงานประกอบด้้วยระบบเปลืือกอาคารผนัังอาคารและหลัังคาอาคาร ระบบไฟฟ้้าแสงสว่่าง ระบบปรัับอากาศ 

การใช้้พลัังงานหมุุนเวีียน และการใช้้พลัังงานโดยรวมของอาคาร เป็็นต้้น 

		  2)	 การจััดทำแบบก่่อสร้้างและการประมาณราคาค่่าก่่อสร้้าง ตามราคากลางที่่�สามารถช่่วยให้้ผู้้�ที่่�สนใจนำไปสู่่�

ขั้้�นการก่่อสร้้างจริิงได้้ต่่อไป 
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5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  งานวิิจััยเรื่่�องการออกแบบศููนย์จััดจํําหน่ายสิินค�าและแผนที่่�ชุุมชนทางเกษตรอััตลัักษณพื้้�นถิ่่�น : ข�าวเจ็็กเชย 

เสาไห� (ข�าว GI) จ.สระบุุรีี เป็็นโครงการย่่อยภายใต้้โครงการวิิจััยตามแผนงาน เรื่่�อง “การพััฒนาและยกระดัับผลิิตภััณฑ์์

การเกษตรอััตลัักษณ์์พื้้�นถิ่่�น เพื่่�อการพััฒนาเศรษฐกิิจชุุมชนอย่่างยั่่�งยืืน : กลุ่่�มข้้าวเจ็็กเชยเสาไห้้ (ข้้าวGI) จัังหวััดสระบุุรีี” 

ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนจากงบประมาณด�านวิิจััยและนวััตกรรม ประเภท Fundamental Fund ประจํําปงบประมาณ 2565 

และขอขอบคุุณศููนย์์การเรีียนรู้้�โคกหนองนา โคกนาศััย ต.ม่่วงงาม อ.เสาไห้้ และผู้้�มีีส่่วนขัับเคลื่่�อนการดำเนิินครั้้�งนี้้� 

ให้้สำเร็็จไปได้้ด้้วยดีี
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ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ โดยใช้้เทคนิิค RAPD

Genetic variation of Mystus nemurus (Cuv. & Val.) in Lam Nam Kam  

by Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) Technique
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บทคััดย่่อ
		  การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ ทั้้�งหมด              

5 ประชากรย่่อย ได้้แก่่ ประตููน้้ำสุุรััสวดีี (A) ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง (B) ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� (C) ประตููน้้ำบ้้านนาขาม (D) 

และประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม (E) ด้้วยไพรเมอร์์ทั้้�งหมด  

9 ไพรเมอร์์ คืือ OPB-07, OPB-10, OPC-02, OPC-05, OPC-11, OPC-13, OPC-15, OPC-16 และ UBC122 พบขนาด

ของแถบดีีเอ็็นเอ อยู่่�ระหว่่าง 200-2,500 คู่่�เบส พบแถบดีีเอ็็นเอ ทั้้�งหมด 97 แถบ มีี 95 แถบ เป็็น Polymorphic band 

อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 46.39-81.44 ค่่าความหลากหลายทางพัันธุุกรรม (H) มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.18-0.32 ค่่าความแตกต่่าง

ทางพัันธุุกรรม (GST) และค่่าการถ่่ายเทยีีน (Nm) รวมทั้้�งหมดทุุกประชากรมีีค่่าเท่่ากัับ 0.29 และ 1.22 ตามลำดัับ และ

ค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรม (D) มีีค่่าระหว่่าง 0.132-0.341 วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมด้้วยวิิธีี UPGMA พบว่่า 

ประชากรปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ แบ่่งออกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม โดยกลุ่่�มที่่� 1 คืือประชากรประตููน้้ำสุุรััสวดีี (A) ส่่วนกลุ่่�มที่่� 2 

ประกอบด้้วย ประชากรประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง (B) ประชากรประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� (C) ประชากรประตููน้้ำบ้้านนาขาม (D) 

และประชากรประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนมจัังหวััดนครพนม (E) ข้้อมููลที่่�ได้้จาก 

งานวิิจััยในครั้้�งนี้้�สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อเป็็นประโยชน์์ต่่อการคััดพัันธุ์์� การจััดการ และการศึึกษาโครงสร้้าง 

ทางพัันธุุกรรมของกลุ่่�มประชากรปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำต่่อไปในอนาคต      

คำสำคััญ : ความหลากหลายทางพัันธุุกรรม  ปลากดเหลืือง  เทคนิิค RAPD

Abstract
		  The purpose of this research was to assess genetic diversity of Yellow catfish (Mystus nemurus)          

(Cuv. & Val.) from five subpopulations including Sarasawadi Floodgate (A), Bang Nong Bueng Floodgate 

(B), Ban Na Khu Floodgate (C), Ban Nakham Floodgate (D), Lower Nam Kam Floodgate and flowing 

down to Mekong River at That Phanom district, Nakhon Phanom province (E). The genetic variation 

was done with nine primers (OPB-07, OPB-10, OPC-02, OPC-05, OPC-11, OPC-13, OPC-15, OPC-16 and 

UBC122). The size was between 200-2,500 and the total number of 97 DNA bands of 95 bands were 

found to be percent of polymorphic band between 46.39-81.44. The gene diversity (H) value was 

between 0.18-0.32. The value of gene differentiation (GST) and value of gene flow (Nm) overall  

populations in this study was 0.29 and 1.22, respectively. The genetic distance (D) values were  

found between 0.132-0.341. The UPGMA (Unweighted pair group method with arithmetic means) 

dendrogram clearly separated yellow catfish (Mystus nemurus) from Lum Nam Kam into two groups: 
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the first group consisted of Sarasawadi Floodgate (A) and the second group consisted of Bang Nong 

Bueng Floodgate (B), Bang Na Khu Floodgate (C), Bang Nakham Floodgate (D) and Lower Num Khum 

Floodgate, flowing down to Mekong River at That Phanom district, Nakhon Phanom province (E). This 

research was very useful for breeding, management, and studying on the genetic structure of yellow 

catfish population in Lam Nam Kam in the future.     

Keywords :	Genetic diversity, Mystus nemurus (Cuv. & Val.), RAPD technique 

1. บทนำ
		ป  ลากดเหลืือง (Yellow catfish, Mystus nemurus) (Cuv. & Val.) จััดเป็็นปลาที่่�มีีความสำคััญทางเศรษฐกิิจ 

เนื่่�องจากเน้ื้�อปลามีีรสชาติิดีี มีีคุุณค่่าทางอาหารสููง เป็็นปลาที่่�นิิยมบริโภคทั้้�งในและต่่างประเทศในรููปของปลาสดและ 

ปลาแห้้ง รวมถึึงการแปรรููปเป็็นปลารมควััน (Amatyakul et al., 1995) นอกจากนี้้� ยัังนิิยมเลี้้�ยงเป็็นปลาสวยงามจึึงเป็็น

ที่่�ต้้องการของตลาดต่่างประเทศ ทำให้้มีีราคาจำหน่่ายค่่อนข้้างสููง ทำให้้เป็็นที่่�สนใจในการเพาะเลี้้�ยงเพื่่�อประกอบอาชีีพ

ของเกษตรกร (Phromkunthong & Midcadee, 2001) ปลากดเหลืืองเป็็นปลาน้้ำจืืดที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัับปลาสวาย  

ปลาเทโพ ปลาบึึก เป็็นปลากลุ่่�มที่่�ไม่่มีีเกล็็ด พบแพร่่กระจายในแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ อ่่างเก็็บน้้ำทั่่�วทุุกภาคของประเทศ  

และสามารถอาศััยได้้ในที่่�มีีความเค็็มสููงถึึง 12 ppt (Kasiswan et al., 2000) ลำน้้ำก่่ำเป็็นลำน้้ำสาขาของแม่่น้้ำโขง มีี

ต้้นกำเนิิดมาจากเขตป่่าสงวนภููพาน จัังหวััดสกลนคร ไหลผ่่านหนองหารที่่�อำเภอเมืืองสกลนคร ผ่่านอำเภอโพนนาแก้้ว 

อำเภอโคกศรีีสุุพรรณ อำเภอนาแก ไปบรรจบกัับแม่่น้้ำโขงที่่�ตำบลน้้ำก่่ำ อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพน มรวมระยะทาง 

123 กิโิลเมตร ลำน้้ำก่่ำเป็น็ลำน้้ำที่่�ระบายน้้ำส่ว่นที่่�มากเกินิออกจากหนองหารทางด้้านทิศิใต้้ ทางประตููระบายน้้ำสุรุัสัวดีี 

และไหลจากทิิศตะวัันตกเฉีียงเหนืือ ประตููระบายน้้ำในลำน้้ำก่่ำ มีีจำนวน 4 แห่่ง ประกอบด้้วย ประตููระบายน้้ำ 

บ้้านหนองบึึง ประตููระบายน้้ำบ้้านนาขาม ประตููระบายน้้ำบ้้านนาคู่่� และ ประตููระบายน้้ำก่่ำตอนล่่าง การจััดการเปิิดปิิด

บัันไดปลาในปััจจุุบัันนั้้�น ประตููน้้ำสุุรััสวดีีได้้รัับการดููแลโดยศููนย์์วิิจััยและพััฒนาประมงน้้ำจืืดสกลนคร กรมประมง ส่่วน

ประตููบ้้านนาขามและประตููน้้ำบ้้านนาคู่่�ได้้รัับการดููแลโดยชลประทานนครพนม กรมชลประทาน การจััดการโดยยึึดถืือ

ระดัับน้้ำที่่�กัักเก็็บน้้ำของแต่่ละแห่่ง ถ้้ามีีระดัับน้้ำสููงเกิินกว่่าระดัับกัักเก็็บน้้ำจึึงมีีการเปิิดประตููระบายน้้ำเพื่่�อป้้องกััน 

น้้ำท่่วม ประตููน้้ำสุุรััสวดีีมีีการปล่่อยน้้ำเพื่่�อให้้ปลาว่่ายน้้ำผ่่านทางบัันไดปลาจนถึึงช่่วงที่่�ต้้องปิิดประตููระบายน้้ำในช่่วง

ปลายตุุลาคมของทุุกปีี หลัังจากเดืือนตุุลาคมระดัับน้้ำในลำน้้ำก่่ำจะลดระดัับลงอย่่างมาก ส่่วนประตููน้้ำบ้้านนาขามและ

บ้้านนาคู่่�มีการจััดการบัันไดปลายัังมีีประสิิทธิิภาพน้้อย เนื่่�องจากเจ้้าหน้้าที่่�ให้้ความสำคััญเฉพาะการกัักเก็็บน้้ำ อีีกทั้้�ง 

ยัังประสบปััญหาชาวบ้้านเข้้ามาทำประมงในบริเวณบัันไดปลาโจนและท้้ายบัันไดโจน ซ่ึ่�งเป็็นเพราะว่่าที่่�บริเวณประตููน้้ำ

ทั้้�ง 2 แห่่ง ยัังไม่่ได้้ประกาศเขตให้้เป็็นที่่�รัักษาพืืชพัันธุ์์� และขาดการประชาสััมพัันธ์์ ทำให้้ชาวบ้้านขาดความรู้้�ความเข้้าใจ

ในการอนุุรัักษ์์ทรััพยากรประมง (Pongsri et al., 2008) ในส่่วนการศึึกษาผลกระทบต่อทรััพยากรและระบบนิเวศ 

ในการสร้้างประตููระบายน้้ำ มีีรายงานว่่ามีีผลให้้ระบบนิิเวศของแหล่่งน้้ำเปลี่่�ยนแปลงจากระบบนิเวศแบบน้้ำไหลเป็็น

ระบบนิิเวศแบบน้้ำนิ่่�ง ประชาคมสิ่่�งมีีชีีวิิตจะเปลี่่�ยนไปเป็็นประชาคมแหล่่งน้้ำนิ่่�ง เช่่น พบจำนวนแพลงก์์ตอนพืืชมากขึ้้�น 

สััตว์์พื้้�นท้้องน้้ำในกลุ่่�มหอยสองฝา กลุ่่�มไส้้เดืือนน้้ำ กลุ่่�มตััวอ่่อนแมลงมากขึ้้�นส่่วนประชากรปลาที่่�เป็็นพัันธุ์์�ปลาน้้ำไหลจะ

เปลี่่�ยนเป็็นพัันธุ์์�ปลาน้้ำนิ่่�ง เช่่น ปลาช่่อน ปลาหมอช้้างเหยีียบจะเพิ่่�มมากขึ้้�น ปลากด ปลาตะโกกจะมีีจำนวนลดน้้อยลง  

(Phomikong, 2014) ในปััจจุุบัันปริิมาณปลากดเหลืืองในแหล่่งน้้ำธรรมชาติิมีีจำนวนลดน้้อยลงมาก เนื่่�องจากการสร้้าง

เขื่่�อนขวางกั้้�นการอพยพของปลา ความเสื่่�อมโทรมของแหล่่งน้้ำทำให้้ไม่่เหมาะแก่่การดำรงชีีวิิตและการแพร่่ขยายพัันธุ์์�

ปลา ประกอบกัับจำนวนประชากรของประเทศไทยมีีการเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วทำให้้มีีความต้้องการอาหารเพิ่่�มมากขึ้้�น  

ดัังนั้้�น ปลากดเหลืืองที่่�จัับได้้ตามธรรมชาติิ มีีปริิมาณไม่่เพีียงพอกัับความต้้องการของผู้้�บริิโภค จึึงมีีความต้้องการที่่�จะ 

ส่่งเสริิมและพััฒนาระบบการเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำเพื่่�อให้้ผลผลิิตเพิ่่�มมากขึ้้�นและเป็็นการอนุุรัักษ์์พัันธุ์์�ปลาชนิิดนี้้�ให้้คงอยู่่� 

ในแหล่่งน้้ำธรรมชาติิต่อ่ไป (Thephakone, 2005) การศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมและโครงสร้้างทางพัันธุุกรรม
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ของปลากดเหลืือง ทำให้้ทราบถึึงความหลากชนิิดของปลากดเหลืืองและรัักษาระดัับความหลากหลายทางพัันธุุกรรม 

ไปด้้วย  สามารถศึึกษาได้้จากลัักษณะภายนอกทางสััณฐานวิิทยา และเครื่่�องหมายทางพัันธุุกรรมทั้้�งในระดัับโปรตีีน และ

ในระดัับดีีเอ็็นเอ แต่่การศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาเพีียงอย่่างเดีียวอาจเกิิดการผิิดพลาดได้้ เนื่่�องจากลัักษณะทาง

สััณฐานขึ้้�นกัับสภาพแวดล้้อมที่่�อาศััยจึึงทำให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงตามสภาพแวดล้้อม ส่่วนการศึึกษาทางพัันธุุกรรมจะขึ้้�น

กัับยีนของสิ่่�งมีีชีีวิิต ถึึงแม้้ว่าจะมีีแหล่่งอาศััยที่่�แตกต่่างกัันแต่่ลัักษณะของยีีนจะไม่่เปลี่่�ยนแปลงตาม การศึึกษาด้้าน

พัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำยัังมีีน้้อย การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการนำเอาเครื่่�องหมายโมเลกุุลอาร์์เอพีีดีี (RAPD : 

Random Amplified Polymorphic DNA) เป็็นเทคนิิคที่่�อาศััยการเพิ่่�มปริิมาณชิ้้�นดีีเอ็็นเอภายใต้้ปฏิกิิริิยาลููกโซ่ ่

โพลีีเมอเรส (Polymerase Chain Reaction : PCR) ในบริิเวณต่่าง ๆ บนสายดีีเอ็็นเอต้้นแบบที่่�ถููกเข้้าจัับได้้ด้้วย  

ไพรเมอร์์อาร์์เอพีีดีี ที่่�เป็็นโอลิิโกนิิวคลีีโอไทด์์ขนาดเล็็ก (ขนาดสิิบเบส) และมีีลำดัับแบบสุ่่�ม (Arbitrary sequence) เป็็น

เทคนิิคที่่�ง่่าย รวดเร็็ว ประหยััด และที่่�สำคััญคืือไม่่จำเป็็นต้้องทราบข้้อมููลทางพัันธุุกรรมของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ต้้องการศึึกษา 

(William et al., 1990) ได้้มีีการนำเทคนิิคนี้้�มาใช้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับสิ่่�งมีีชีีวิิตหลายชนิิดเพื่่�อศึึกษาโครงสร้้างทางพัันธุุกรรม 

รวมถึึงความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมของสััตว์์น้้ำ ได้้แก่่ ปลานิิล (Oreochromis niloticus) (Mahboob et al., 2019) 

กุ้้�งก้้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) (Bala et al., 2017) และ หอยเชลล์์ (Crassostrea belcheri)  

(Klinbunga et al., 2000) เป็็นต้้น 

		  การศึึกษาในครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองโดยใช้้เทคนิิค 

อาร์์เอพีีดีี ซึ่่�งเครื่่�องหมายโมเลกุุลนี้้�เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีประสิิทธิิภาพเพีียงพอที่่�จะนำมาศึึกษาพัันธุุกรรมและโครงสร้้าง 

ของประชากร ข้้อมููลที่่�ได้้จากการศึึกษาจะเป็็นข้้อมููลที่่�สำคััญ สำหรัับการบริิหารจััดการทรััพยากรปลากดเหลืือง  

ทั้้�งในด้้านการเพาะเลี้้�ยงเพื่่�อนำไปสู่่�การพััฒนาการเลี้้�ยงปลากดเหลืืองเชิิงพาณิิชย์ และเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ปลากดเหลืือง 

ในลำน้้ำก่่ำต่่อไปในอนาคต

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 การเก็็บรวบรวมตััวอย่่างปลากดเหลืือง
		  การทดลองนี้้�กำหนดการใช้้สััตว์์ทดลอง เพื่่�อให้้มีีความเหมาะสมและเพีียงพอตามหลัักจรรยาบรรณการใช้้สััตว์์ 

โดยมีีใบอนุุญาตใช้้สััตว์์ U1-03564-2559 โดยเก็็บรวบรวมตััวอย่่างปลากดเหลืืองในบริิเวณลำน้้ำก่่ำ จากประตููน้้ำ 5 จุุด 

ประกอบด้้วยจุุดที่่� 1 ประตููน้้ำสุุรสวััสดีี จำนวน 5 ตััว จุุดที่่� 2 ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จำนวน 3 ตััว จุุดที่่� 3 ประตููน้้ำ 

บ้้านนาคู่่� จำนวน 4 ตััว จุุดที่่� 4 ประตููน้้ำบ้้านนาขาม จำนวน 5 ตััว และจุุดที่่�  5 ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�

แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม จำนวน 5 ตััว รวมจำนวน รวมทั้้�งสิ้้�น 22 ตััว (ภาพที่่� 1) โดยรวบรวมตััวอย่่าง

ปลากดเหลืืองจากชาวประมงในบริเวณจุดุที่่�กำหนดโดยใช้้เครื่่�องมืือประมงพ้ื้�นบ้้าน ตั้้�งแต่เ่ดืือนมิิถุนุายน - กันัยายน 2563 

หลัังจากนั้้�น บัันทึึกวัันที่่� สถานที่่�เก็็บ จุุดเก็็บ และจำนวนตััวอย่่าง โดยใช้้ลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาในการคััดแยกเบื้้�องต้้น

ว่่าเป็็นปลากดเหลืืองตามหลัักอนุุกรมวิิธาน (Sontirat, 1984)  
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ภาพที่่� 1 จุุดเก็็บตััวอย่่างของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ
หมายเหตุุ :	จุุดที่่� 1 ประตููน้้ำสุุรััสวดีี จุุดที่่� 2 ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จุุดที่่� 3 ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� 

			จุ   ุดที่่� 4 ประตููน้้ำบ้้านนาขาม จุุดที่่� 5 ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม

2.2	 การสกััดดีีเอ็็นเอของประชากรปลากดเหลืือง
		  สกััดดีีเอ็็นเอจากตััวอย่่างโดยดััดแปลงตามวิิธีีของ Kumla (2011) นำตััวอย่่างปลากดเหลืืองที่่�เก็็บรวบรวมได้้ 

มาตััดบริิเวณปลายครีีบหางให้้มีีน้้ำหนัักประมาณ 0.5 กรััม นำครีีบหางที่่�ตััดแช่่ด้้วย Absolute ethyl alcohol จากนั้้�น

นำไปเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส เพื่่�อรอสกััดดีีเอ็็นเอด้้วยวิิธีี Proteinase K/Phenol-Chloroform ดีีเอ็็นเอ

ทั้้�งหมดที่่�สกัดัได้้จากเน้ื้�อเยื่่�อครีีบปลานำไปวัดัปริมาณดีีเอ็น็เอ และตรวจสอบคุณภาพ ที่่�ความยาวคลื่่�นแสง 260 nm และ 

280 nm โดยใช้้เครื่่�อง spectrophotometer หากอััตราส่่วน 260/280 nm มีีค่่าประมาณ 1.7-1.9 แสดงว่่าดีีเอ็็นเอ 

ที่่�ได้้นั้้�นมีีคุุณภาพดีี เก็็บดีีเอ็็นเอที่่�เหลืือไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส เพื่่�อใช้้ในการศึึกษาขั้้�นต่่อไป

2.3	 ไพรเมอร์์สำหรัับใช้้ในปฏิิกิิริิยาอาร์์เอพีีดีี 
		  ไพรเมอร์์ที่่�ใช้้ในปฏิกิิริิยิาอาร์์เอพีดีี ีเป็็นไพรเมอร์์ขนาด 10 เบส ที่่�ออกแบบและผลิติโดย Operon Technologies 

(Alameda CA, USA) จำนวน 12 ไพรเมอร์์ โดยไพรเมอร์์เหล่่านี้้�เป็็นไพรเมอร์์แบบสุ่่�ม (Random or arbitrary primers) 

ทดสอบหาไพรเมอร์์ที่่�เหมาะสมโดยนํําตััวอย่่างดีีเอ็็นเอที่่�สกััดได้้จากปลากดเหลืืองทั้้�ง 5 ประชากรย่่อย ๆ ละ 1 ตััว นํําไป

เพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอ ในปฏิิกิิริิยา PCR โดยช์์ไพรเมอร์์ ครั้้�งละ 1 ไพรเมอร์์ ทั้้�ง 12 ไพรเมอร์์ เลืือกไพรเมอร์์ที่่�ทำให้้เกิิดแถบ

ดีีเอ็็นเอที่่�มีีความชััดเจน มีีจำนวนแถบดีเอ็็นเอที่่�เหมาะสม สามารถทำซ้้ำได้้ และมีีความหลากหลาย (Polymorphic)  

นำไพรเมอร์์ดังักล่า่วไปใช้้ในการทำ RAPDs fingerprint เพื่่�อตรวจสอบความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืือง

ในลำน้้ำก่่ำต่่อไป ซ่ึ่�งไพรเมอร์์ที่่�ให้้ผลสม่่ำเสมอและเกิิดแถบขึ้้�นอย่่างชััดเจน ทั้้�ง 5 ประชากร มีีจำนวน 9 ไพรเมอร์์  

(ตารางที่่� 1)
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ตารางที่่� 1	ลำดัับนิิวคลิิโอไทด์์ที่่�ใช้้ในการศึึกษา และอุุณหภููมิิในการ Annealing (Ta) ของไพรเมอร์์ 

			ทั้้   �ง 9 คู่่�

	 No.	 Primers	 Nucleotide sequence  5´g 3´	 Ta (°C)

	 1	 OPB-07	 GGTGACGCAG	 37

	 2	 OPB-10	 CTGCTGGGAC	 37

	 3	 OPC-02	 GTGAGGCGTC	 37

	 4	 OPC-05	 GATGACCGCC	 37

	 5	 OPC-11	 AAAGCTGCGG	 37

	 6	 OPC-13	 AAGCCTCGTC	 37

	 7	 OPC-15	 GACGGATCAG	 37

	 8	 OPC-16	 CACACTCCAG	 37

	 9	 UBC122	 GTAGACGAGC	 37

2.4	 การศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองด้้วยเทคนิิคอาร์์เอพีีดีี
		  เจืือจางตััวอย่า่งดีีเอ็น็เอปลากดเหลืืองที่่�สกัดัได้้จากข้้อ 2.1 ให้้มีความเข้้มข้้น 25 ng/µl นำมาเพิ่่�มปริมิาณดีเีอ็น็เอ

ด้้วยไพรเมอร์์จำนวน 9 ชนิิด (ตารางที่่� 1) เพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอในปฏิิกิิริิยาพีีซีีอาร์์ ปริิมาตรรวม 10 µl ประกอบด้้วย  

1 µl แม่่แบบดีีเอ็็นเอ (25 ng), 5 µl  Go Taq® Green Master Mix (Promega, USA), 25mM MgCl
2
, 1.6 µmol 

ไพรเมอร์์ เติิม Pure water จนได้้ปริิมาตร 10 µl จากนั้้�นทำปฏิิกิิริิยาในเครื่่�องพีีซีีอาร์์ (Gene Amp® PCR system, 

9700) ประกอบด้้วย อุุณหภููมิิ 94°C 5 นาทีี แล้้วตามด้้วยโปรแกรมการเพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอ 3 ระดัับ คืือ 94°C 30 วิินาทีี, 

37°C 1 นาทีี, 72°C 2 นาทีี จำนวน 40 รอบ แล้้วปรัับปฏิิกิิริิยาให้้มีีอุุณหภููมิิ 72°C 5 นาทีี โดยดััดแปลงตามวิิธีีของ 

Kumla (2011) 

2.5	 การเก็็บข้้อมููลและการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
		  เปรียบเทีียบความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมของประชากรปลากดเหลืืองโดยอ่่านแถบดีเอ็น็เอที่่�ปรากฏเปรียบเทีียบ

ตำแหน่่งกัับดีีเอ็็นเอมาตรฐาน โดยใช้้โปรแกรม Gene tools (Syngene, USA) ในการวิิเคราะห์์ แล้้วบัันทึึกข้้อมููล โดย

กำหนดสััญลัักษณ์์ “1” เท่่ากัับการเกิิดแถบดีีเอ็็นเอ และ “0” เท่่ากัับการไม่่เกิิดแถบดีีเอ็็นเอ หรืือไม่่มีีตำแหน่่งดีีเอ็็นเอ 

เดียีวกันนั้้�น แล้้วนำข้้อมููลที่่�เกิิดและไม่่เกิิดแถบดีเอ็็นเอที่่�บันัทึึกมาคำนวณค่่าต่่าง ๆ  ดังันี้้�  ค่า่ความหลากหลายทางพัันธุุกรรม 

(Nei’s gene diversity; H) ค่่าความหลากหลายพัันธุุกรรมโดยรวมของประชากรทั้้�งหมด (Nei’s gene diversity  

among populations: H
T
) ค่่าความหลากหลายทางพัันธุุกรรมเฉลี่่�ยภายในประชากร (Nei’s gene diversity within 

subpopulations: H
S
) ค่่าความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม (Coefficient of differentiation: G

ST
) ค่่าการถ่่ายเทยีีน (Gene 

flow: N
m
) โดยใช้้โปรแกรม Popgene เวอร์์ชั่่�น 1.31 (Yeh et al., 1999) ค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรม (Genetic  

distance) โดยใช้้โปรแกรม NTSYS-pc 2.1 และสร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์ทางวิิวััฒนาการด้้วยวิิธีี Unweighted pair 

group method with arithmetic means (UPGMA) (Rohlf, 2000)

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล
		ผ  ลการศึกึษาความหลากหลายทางพันัธุกุรรมของปลากดเหลืืองด้้วยเทคนิคิอาร์เ์อพีดีี ีจากการเพิ่่�มปริมิาณดีเีอ็น็เอ

ของปลากดเหลืืองทั้้�งหมด 5 ประชากรย่่อย โดยใช้้ 9 ไพรเมอร์์ คืือ OPB-07, OPB-10, OPC-02, OPC-05, OPC-11, 

OPC-13, OPC-15, OPC-16 และ UBC122 พบขนาดของแถบดีีเอ็็นเอ อยู่่�ระหว่่าง 200-2,500 คู่่�เบส (ภาพที่่� 2) พบแถบ

ดีีเอ็็นเอทั้้�งหมด 97 แถบ มีี 95 แถบ เป็็น Polymorphic loci ร้้อยละ 97.94 มีี Polymorphic band อยู่่�ระหว่่าง 

ร้้อยละ 46.39-81.44 (ตารางที่่� 2) มีีค่่ามากกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับผลการศึึกษาของ Kumla et al. (2016) ศึึกษา 

ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืือง Mystus nemurus (C & V) ในเขื่่�อนน้้ำอููน จัังหวััดสกลนคร พบแถบ
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ดีีเอ็็นเอทั้้�งหมด 49 แถบ มีี 23 แถบ เป็็น Polymorphic loci (46.94%) มีีเปอร์์เซ็็นต์์ Polymorphic band อยู่่�ระหว่่าง 

51.11-69.77 เปอร์์เซ็็นต์์ ขนาดของแถบดีีเอ็็นเอที่่�พบมีีขนาดอยู่่�ระหว่่าง 300-2,500 คู่่� และสอดคล้้องกัับ Kumla et al. 

(2012) ที่่�ศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในประเทศไทยโดยใช้้เทคนิิค RAPD โดยใช้้ไพรเมอร์์

ทั้้�งหมด 7 ไพรเมอร์์ พบแถบดีีเอ็็นเอทั้้�งหมด 83 แถบ มีีเปอร์์เซ็็นต์์ Polymorphic band 96.39 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งมีีค่่า 

ใกล้้เคีียงเมื่่�อเปรียบเทีียบกับการศึึกษาในครั้้�งนี้้� ไพรเมอร์์ที่่�นํํามาใช้้ในการศึึกษาให้้ polymorphic band จํํานวนมาก 

โดยมีีเปอร์์เซ็็นต์์ polymorphic band อยู่่�ระหวาง 46.39-81.44  เปอร์์เซ็็นต์์ จึึงมีีคุุณสมบััติิเหมาะสมสำหรัับการเพิ่่�ม

ปริิมาณดีีเอ็็นเอทํําให้้ผลที่่�ได้้สามารถสรุุปความสััมพัันธ์์ในระหว่่างกลุ่่�มประชากรได้้

ตารางที่่� 2 จำนวนและเปอร์์เซ็็นต์์ของ Polymorphic ในตััวอย่่างปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ   
	 Populations	 Total number	 Number of	 Percentage of 	 H

		  of band	 polymorphic bands	 polymorphic (%)	

	 A	 76	 63	 64.95	 0.24

	 B	 72	 45	 46.39	 0.18

	 C	 82	 55	 56.70	 0.23

	 D	 88	 79	 81.44	 0.32

	 E	 88	 74	 76.29	 0.30

	 Total	 94	 95	 97.94	 0.37

หมายเหตุุ :	จุุด A ประตููน้้ำสุุรััสวดีี จุุด B ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จุุด C ประตููน้้ำบ้้านนาขาม 

			จุ   ุด D ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� จุุด E ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม

ภาพที่่� 2 RAPD patterns ของปลากดเหลืืองโดยใช้้ไพร์์เมอร์์ OPC 15
หมายเหตุุ :	จุุดที่่� A ประตููน้้ำสุุรััสวดีี จุุดที่่� B ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จุุดที่่� C ประตููน้้ำบ้้านนาขาม 

			จุ   ุดที่่� D ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� จุุดที่่� E ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม

		  การวิิเคราะห์์ค่่าความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองทั้้�ง 5 ประชากรย่่อย พบความหลากหลาย

ทางพัันธุุกรรม (H) สููงสุุดในประชากรประตููน้้ำนาขาม 0.32 และความหลากหลายทางพัันธุุกรรมต่่ำสุุดในประชากร 

ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง มีีค่่าเท่่ากัับ 0.18 (ตารางที่่� 3) ค่่าความหลากหลายพัันธุุกรรมโดยรวม (H
T
) ของประชากร 

ตารางท่ี 2 จำนวนและเปอรเซ็นตของ Polymorphic ในตัวอยางปลากดเหลืองในลำน้ำก่ำ 

    

Populations Total number of band Number of polymorphic bands Percentage of polymorphic (%) H 

A 76 63 64.95 0.24 
B 72 45 46.39 0.18 
C 82 55 56.70 0.23 
D 88 79 81.44 0.32 
E 88 74 76.29 0.30 

Total 94 95 97.94 0.37 
 

หมายเหตุ : จุด A  ประตูน้ำสุรัสวดี จุด B ประตูน้ำบานหนองบึง จุด C ประตูน้ำบานนาขาม  
จุด D ประตูน้ำบานนาคู จุด E ประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางที่จะไหลลงไปสูแมน้ำโขงที่อำเภอธาตุพนม จังหวัด
นครพนม 

 

 
 

ภาพท่ี 2 RAPD patterns ของปลากดเหลืองโดยใชไพรเมอร OPC 15 

 

หมายเหตุ : จุดที่ A ประตูน้ำสุรัสวดี จุดที่ B ประตูน้ำบานหนองบึง จุดที่ C ประตูน้ำบานนาขาม จุดที่ D ประตูน้ำบานนาคู  
               จุดที่ E ประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางที่จะไหลลงไปสูแมน้ำโขงที่อำเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม 

 

 การวิเคราะหคาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลากดเหลืองทั ้ง 5 ประชากรยอย พบความหลากหลายทาง
พันธุกรรม (H) สูงสุดในประชากรประตูน้ำนาขาม 0.32 และความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ำสุดในประชากรประตูน้ำบาน  
หนองบึง  มีคาเทากับ 0.18 (ตารางที่ 3)  คาความหลากหลายพันธุกรรมโดยรวม (HT) ของประชากรปลากดเหลือง มีคาเทากับ 
0.37  และมีคาความหลากหลายทางพันธุกรรมเฉลี่ยภายในประชากร (HS) เทากับ 0.26 ตามลำดับ (ตารางที่ 3) สอดคลองกับ 
Kumla (2011) ศ ึกษาการค ัดเล ือกพอ-แม พ ันธ ุ ปลากดเหล ือง (Mystys nemurus) โดยใช  เทคนิค RAPD ISSR และ 
Microsattellite โดยศึกษาโครงสรางทางพันธุกรรมของปลากดเหลืองในประเทศไทย 4 ประชากรยอย ไดแก เชียงราย ราชบุรี 
ขอนแกน และสงขลา โดยใชไพรเมอร RAPD ทั้ง 7 แบบ คาความหลากหลายทางพันธุกรรม (H) มีคาอยูระหวาง 0.115-0.309   
คาความแตกตางทางพันธุกรรม (GST) และคาการถายเทยีน (Nm) รวมท้ังหมดทุกประชากรมีคาเทากับ 0.46 และ 0.58 ตามลำดับ 
การวิเคราะหความแตกตางทางพันธุกรรมของปลากดเหลอืงในลำน้ำก่ำ จำนวน 22 ตัว 5 ประชากรยอย โดยใช  ไพรเมอร จำนวน 
9 ไพรเมอร พบคาความแตกตางทางพันธุกรรม (GST) ของประชากรปลากดเหลือง ท้ัง 5 ประชากรยอย มีคาเทากับ 0.29  และคา
การถายเทยีน (Nm) ระหวางประชากรมีคาเทากับ 1.22 ตามลำดับ (ตารางที่ 3) ซึ่งมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kumla et al. 
(2016) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลากดเหลือง Mystus nemurus (C & V) ในเข่ือนน้ำอูน จังหวัดสกลนคร ซึ่งมี
คาการถายเทยีนเทากับ 1.60 และมีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kumla et al. (2012) ซึ่งมีคา  การถายเทยีนเทากับ 
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ปลากดเหลืือง มีีค่่าเท่่ากัับ 0.37 และมีีค่่าความหลากหลายทางพัันธุุกรรมเฉลี่่�ยภายในประชากร (H
S
) เท่่ากัับ 0.26  

ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3) สอดคล้้องกัับ Kumla (2011) ศึึกษาการคััดเลืือกพ่่อ-แม่่พัันธุ์์�ปลากดเหลืือง (Mystys nemurus) 

โดยใช้้เทคนิิค RAPD ISSR และ Microsattellite โดยศึึกษาโครงสร้้างทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืืองในประเทศไทย  

4 ประชากรย่่อย ได้้แก่่ เชีียงราย ราชบุุรีี ขอนแก่่น และสงขลา โดยใช้้ไพรเมอร์์ RAPD ทั้้�ง 7 แบบ ค่่าความหลากหลาย

ทางพัันธุุกรรม (H) มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.115-0.309 ค่่าความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม (G
ST
) และค่่าการถ่่ายเทยีีน (N

m
) รวม

ทั้้�งหมดทุกุประชากรมีคี่า่เท่า่กับั 0.46 และ 0.58 ตามลำดับั การวิเิคราะห์ค์วามแตกต่า่งทางพันัธุกุรรมของปลากดเหลืือง

ในลำน้้ำก่่ำ จำนวน 22 ตััว 5 ประชากรย่่อย โดยใช้้ไพรเมอร์์ จำนวน 9 ไพรเมอร์์ พบค่่าความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม (G
ST
) 

ของประชากรปลากดเหลืืองทั้้�ง 5 ประชากรย่่อย มีีค่่าเท่่ากัับ 0.29 และค่่าการถ่่ายเทยีีน (N
m
) ระหว่่างประชากรมีีค่่า

เท่่ากัับ 1.22 ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3) ซึ่่�งมีีค่่าใกล้้เคีียงกัับงานวิิจััยของ Kumla et al. (2016) ศึึกษาความหลากหลายทาง

พัันธุุกรรมของปลากดเหลืือง Mystus nemurus (C & V) ในเขื่่�อนน้้ำอููน จัังหวััดสกลนคร ซึ่่�งมีีค่่าการถ่่ายเทยีีนเท่่ากัับ 

1.60 และมีีค่่าสููงเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับงานวิิจััยของ Kumla et al. (2012) ซึ่่�งมีีค่่าการถ่่ายเทยีีนเท่่ากัับ 0.587 ทั้้�งนี้้�สาเหตุุ

ที่่�พบการถ่่ายเทยีีนสููงในการศึึกษาในครั้้�งนี้้�อาจเกิิดจากลำน้้ำก่่ำมีีสิ่่�งกีีดขวางทางภููมิิศาสตร์์ไม่่มากนัักถึึงแม้้ว่่าจะมีี 

ประตููน้้ำขวางกั้้�นแต่่ก็็มีีการเปิิดประตููเพื่่�อระบายน้้ำ และมีีบัันไดปลาโจนทำให้้ประชากรปลากดเหลืืองแต่่ละจุุดที่่�ทำการ

ศึกึษา สามารถเคลื่่�อนย้้ายไปมาผสมพันัธุ์์�ระหว่า่งประชากรได้้ หรืืออาจเกิดิจากการถ่า่ยเทยีนีโดยมนุษุย์ใ์นการเคลื่่�อนย้้าย

ลููกพัันธุ์์�หรืือพ่่อแม่่พัันธุ์์�ปลาไปเลี้้�ยงในแต่่ละพื้้�นที่่�	       

ตารางที่่� 3	ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของไพรเมอร์์ RAPD ทั้้�ง 9 แบบ ความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม และ 

			   โครงสร้้างทางพัันธุุกรรมของทุุกประชากรในลำน้้ำก่่ำ 

	 Primer codes	 Sequences (5’-3’)	 H
T
	 H

S
	 G

ST
	 N

m 

	 OPB-07	 GGTGACGCAG	 0.46	 0.30	 0.34	 0.96

	 OPB-10	 CTGCTGGGAC	 0.38	 0.22	 0.42	 0.69

	 OPC-02	 GTGAGGCGTC	 0.31	 0.23	 0.24	 1.50

	 OPC-05	 GATGACCGCC	 0.33	 0.24	 0.26	 1.40

	 OPC-11	 AAAGCTGCGG	 0.35	 0.26	 0.26	 1.36

	 OPC-13	 AAGCCTCGTC	 0.31	 0.23	 0.26	 1.36

	 OPC-15	 GACGGATCAG	 0.33	 0.23	 0.29	 1.19

	 OPC-16	 CACACTCCAG	 0.36	 0.26	 0.26	 1.36

	 UBC122	 GTAGACGAGC	 0.43	 0.32	 0.25	 1.45 

	 Average	 0.36	 0.25	 0.29	 1.25 

	 Overall populations	 0.37	 0.26	 0.29	 1.22

		จ  ากการวิิเคราะห์์ค่่าระยะห่่างทางพัันธุกุรรมของประชากรของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ จำนวน 5 ประชากรย่่อย 

พบว่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.132-0.341 (ตารางที่่� 4) โดยประชากรปลากดเหลืืองที่่�มีีค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรมน้้อยที่่�สุุด ได้้แก่่ 

ประชากรประตููน้้ำบ้้านนาขาม กัับประชากรประตููน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััด

นครพนม ซึ่่�งมีีค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรมเท่่ากัับ 0.132 และประชากรที่่�มีีค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรมมากที่่�สุุด ได้้แก่่ 

ประชากรประตููน้้ำสุุรัสัวดีกับัประชากรประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� มีคี่า่ระยะห่่างทางพัันธุุกรรมเท่่ากัับ 0.341 (ตารางที่่� 4) ซ่ึ่�งถืือว่่า

มีีค่่าต่่ำมาก (D = 1.00) และมีีค่่าระยะห่า่งทางพันัธุุกรรมที่่�ใกล้้เคีียงกัับการศึึกษาของ Leesanga et al. (2004) ซึ่่�งศึึกษา

ความหลากหลายทางพัันธุกุรรม ในปลากดเหลืือง 9 ประชากรด้้วยเทคนิิค RAPD รายงานว่่ามีคี่า่ระยะห่า่งทางพันัธุกุรรม

อยู่่�ระหว่่าง 0.087-0.283 และ Kumla et al. (2016) ศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลากดเหลืือง 

ในเขื่่�อนน้้ำอููน จัังหวััดสกลนคร จำนวน 3 เขต ด้้วยเทคนิิค RAPD รายงานว่่ามีีค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรมอยู่่�ระหว่่าง 
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0.05-0.10 และสอดคล้้องกัับ Hanpongkittikul (2017)  ศึึกษาโครงสร้้างประชากรและความหลากหลายทางพัันธุุกรรม

ของปลากดเหลืืองและปลาสร้้อยนกเขาในลำน้้ำก่่ำ โดยใช้้เทคนิิคไมโครแซทเทลไลต์์ไพรเมอร์์ทั้้�งหมด 6 ตำแหน่่ง ได้้แก่่ 

Hw04, Hw08 Hw25, Hw26, Hw32 และ Hw35 จากการศึึกษาพบว่่ามีีค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรม อยู่่�ระหว่่าง  

0.1077-0.2395

ตารางที่่� 4 ค่่าระยะห่่างทางพัันธุุกรรมของประชากรของปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ

	ป ระชากร	 A	 B	 C	 D	 E

	 A	 0.000				  

	 B	 0.323	 0.000			 

	 C	 0.341	 0.287	 0.000		

	 D	 0.267	 0.258	 0.185	 0.000	

	 E	 0.270	 0.256	 0.216	 0.132	 0.000

หมายเหตุุ :	จุุด A ประตููน้้ำสุุรััสวดีี จุุด B ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จุุด C ประตููน้้ำบ้้านนาขาม จุุด D ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่�

			จุ   ุด E ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม

		  เมื่่�อนำข้้อมููลความหลากหลายของชิ้้�นส่ว่นดีเีอ็น็เอ (DNA fragment data) มาวิเิคราะห์ร์ะยะห่า่งทางพันัธุุกรรม

ด้้วยวิิธีี Nei’s genetic distance และแผนภาพ Phylogenetic tree (ภาพที่่� 2) ด้้วยโปรแกรม NTSYS-PC version 

2.01 สามารถแบ่่งออกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มที่่� 1) ประตููน้้ำสุุรััสวดี (A) และกลุ่่�มที่่� 2) ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง (B)  

ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� (C) ประตููน้้ำบ้้านนาขาม (D) และประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่าง (E) อย่่างก็็ตามในกลุ่่�มที่่� 2 สามารถแบ่่งได้้

เป็็น 3 กลุ่่�มย่่อย คืือ 1) ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง (B) 2) ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� (C) และ 3) ประตููน้้ำบ้้านนาขาม (D) และ

ประชากรประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม (E) จากแผนภาพ  

Phylogenetic tree (ภาพที่่� 2) พบว่่าประชากรปลากดเหลืืองประตููน้้ำบ้้านนาขาม (D) มีีความใกล้้ชิิดทางพัันธุุกรรมกัับ

ประชากรปลากดเหลืืองประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนมจัังหวััดนครพนม (E)

 

          เมื่อนำขอมูลความหลากหลายของชิ้นสวนดีเอ็นเอ (DNA fragment data) มาวิเคราะหระยะหางทางพันธุกรรมดวย
วิธี Nei’s genetic distance และแผนภาพ Phylogenetic tree (ภาพที่ 2) ดวยโปรแกรม NTSYS-PC version 2.01 สามารถ
แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1) ประตูน้ำสุรัสวดี (A) และกลุมท่ี 2) ประตูน้ำบานหนองบึง (B) ประตูน้ำบานนาคู (C) ประตูน้ำ
บานนาขาม (D) และประตูน้ำน้ำก่ำตอนลาง (E) อยางก็ตามในกลุมท่ี 2 สามารถแบงไดเปน 3 กลุมยอย  คือ 1) ประตูน้ำบานหนอง
บึง (B) 2) ประตูน้ำบานนาคู (C) และ 3) ประตูน้ำบานนาขาม (D) และประชากรประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางท่ีจะไหลลงไปสูแมน้ำโขงท่ี
อำเภอธาตุพนมจังหวัดนครพนม (E) จากแผนภาพ Phylogenetic tree (ภาพท่ี 2) พบวาประชากรปลากดเหลืองประตูน้ำบานนา
ขาม (D) มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับประชากรปลากดเหลืองประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางท่ีจะไหลลงไปสูแมน้ำโขงท่ีอำเภอธาตุพนม
จังหวัดนครพนม (E) 

 
ภาพท่ี 3 แผนผังความสมัพันธทางพันธุกรรมโดยวิธี UPGMA  

ของประชากรปลากดเหลืองในลำน้ำก่ำ 

 

หมายเหตุ : จุด A ประตูน้ำสุรัสวดี จุด B ประตูน้ำบานหนองบึง จุด C ประตูน้ำบานนาคู  
จุด D ประตูน้ำบานนาขาม จุด E ประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางที่จะไหลลงไปสูแมน้ำโขงที่อำเภอธาตุพนม จังหวัด   
นครพนม 

 

4. สรุป 
        ในการศึกษาครั้งนี้พบวาปลากดเหลืองที่รวบรวมมาจาก 5 กลุมตัวอยาง ไดแก ประตูน้ำสุรัสวดี ประตูน้ำบานหนองบึง  
ประตูน้ำบานนาคู  ประตูน้ำบานนาขาม  และประตูน้ำน้ำก่ำตอนลางที่จะไหลลงไปสูแมน้ำโขงที่อำเภอในลำน้ำก่ำ โดยใชเทคนิค 
RAPD สรุปไดดังน้ี ประชากรปลากดเหลืองในลำน้ำก่ำมีลักษณะทางพันธุกรรมแตกตางกันคอนขางต่ำ  สังเกตไดจากคาความ
หลากหลายทางพันธุกรรม คาความแตกตางทางพันธุกรรม และคาระยะหางทางพันธุกรรม สามารถสรุปความสัมพันธของ       
ปลากดเหลืองท้ัง 5 ประชากร ไดเปน 2 กลุม ใหญๆ คือ กลุมท่ี 1 ประตูน้ำสุรัสวดี  และกลุมท่ี 2 ประตูน้ำบานหนองบึง  ประตูน้ำ
บานนาคู ประตูน้ำบานนาขาม  และประตูน้ำน้ำก่ำตอนลาง ขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะเปนขอมูลที่สำคัญ สำหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรปลากดเหลือง ทั้งในดานการเพาะเลี้ยงเพือ่นำไปสูการพฒันาการเลี้ยงปลากดเหลืองในเชิงพาณิชย  เปนขอมูล
พ้ืนฐานในการปรับปรุงพันธุ และเพ่ือการอนุรักษปลากดเหลืองในลำน้ำก่ำตอไปในอนาคต 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
        งานวิจัยครั ้งนี ้สำเร็จลุลวงไปดวยดี ดวยความสนับสนุนจากบุคคลหลายฝาย ผู วิจัยใครขอกราบขอบพระคุณ  ผู ชวย
ศาสตราจารย สุกัญญา  คำหลา อาจารยประจำคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร ท่ีชวยแกไขและใหคำแนะนำ ซึ่งทำใหงานวิจัยฉบับน้ีมีคุณภาพมากย่ิงข้ึน 

 
 

ภาพที่่� 3 แผนผัังความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมโดยวิิธีี UPGMA 

ของประชากรปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำ
หมายเหตุุ :	จุุด A ประตููน้้ำสุุรััสวดีี จุุด B ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง จุุด C ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� จุุด D ประตููน้้ำบ้้านนาขาม 

			จุ   ุด E ประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอธาตุุพนม จัังหวััดนครพนม
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4. สรุุป
		  ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่าปลากดเหลืืองที่่�รวบรวมมาจาก 5 กลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ ประตููน้้ำสุุรััสวดีี ประตููน้้ำ 

บ้้านหนองบึึง ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� ประตููน้้ำบ้้านนาขาม และประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่างที่่�จะไหลลงไปสู่่�แม่่น้้ำโขงที่่�อำเภอ 

ในลำน้้ำก่่ำ โดยใช้้เทคนิิค RAPD สรุุปได้้ดัังนี้้� ประชากรปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำมีีลัักษณะทางพัันธุุกรรมแตกต่่างกััน 

ค่่อนข้้างต่่ำ สัังเกตได้้จากค่่าความหลากหลายทางพัันธุุกรรม ค่่าความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม และค่่าระยะห่่างทาง

พัันธุุกรรม สามารถสรุุปความสััมพัันธ์์ของปลากดเหลืืองทั้้�ง 5 ประชากร ได้้เป็็น 2 กลุ่่�มใหญ่่ ๆ คืือ กลุ่่�มที่่� 1 ประตููน้้ำ

สุุรััสวดีี และกลุ่่�มที่่� 2 ประตููน้้ำบ้้านหนองบึึง ประตููน้้ำบ้้านนาคู่่� ประตููน้้ำบ้้านนาขาม และประตููน้้ำน้้ำก่่ำตอนล่่าง ข้้อมููล

ที่่�ได้้จากการศึึกษาจะเป็็นข้้อมููลที่่�สำคััญ สำหรัับการบริิหารจััดการทรััพยากรปลากดเหลืือง ทั้้�งในด้้านการเพาะเลี้้�ยงเพื่่�อ

นำไปสู่่�การพััฒนาการเลี้้�ยงปลากดเหลืืองในเชิิงพาณิิชย์์ เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานในการปรัับปรุุงพัันธุ์์� และเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ 

ปลากดเหลืืองในลำน้้ำก่่ำต่่อไปในอนาคต

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  งานวิิจััยครั้้�งนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี ด้้วยความสนัับสนุุนจากบุุคคลหลายฝ่่าย ผู้้�วิิจััยใคร่่ขอกราบขอบพระคุุณ  

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ สุุกััญญา คำหล้้า อาจารย์์ประจำคณะทรััพยากรธรรมชาติิ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลอีีสาน 

วิิทยาเขตสกลนคร ที่่�ช่่วยแก้้ไขและให้้คำแนะนำ ซึ่่�งทำให้้งานวิิจััยฉบัับนี้้�มีีคุุณภาพมากยิ่่�งขึ้้�น
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บทคััดย่่อ
		  บัวัเป็็นพรรณไม้้น้้ำที่่�ได้้รับความนิิยมมากที่่�สุดุในกลุ่่�มไม้้น้้ำ เนื่่�องจากดอกมีีความสวยงาม จัดัเป็็นพืืชน้้ำที่่�มีมีููลค่่า

มากที่่�สุุด บััว Nymphaea ‘Aurora’ เป็็นบััวฝรั่่�งลููกผสม ดอกมีีขนาดเล็็ก และให้้ดอกดก เทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยง 

เนื้้�อเยื่่�อพืืชถููกนำมาใช้้ในการขยายพัันธุ์์�พืืชเพื่่�อให้้ได้้ลักษณะที่่�ตรงตามพัันธุ์์�และเพิ่่�มจำนวนได้้อย่่างรวดเร็็ว งานวิิจััยนี้้� 

มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�เหมาะสมของเหง้้าและยอดอ่่อน ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการ

ชัักนำให้้เกิิดยอด ราก และการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส ในสภาวะปลอดเชื้้�อบนอาหารสัังเคราะห์์สููตร MS แบบกึ่่�งแข็็ง และ

แบบอาหารเหลวด้้วยวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่วมชั่่�วคราว (Temporary Immersion Bioreactor 

System, TIBs)  พบว่่า วิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อชิ้้�นส่่วนเหง้้าด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ 10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี 

ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริกคลอไรด์์ 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี เป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด โดยมีีอััตรา 

การปลอดเชื้้�อร้้อยละ 100 และอััตราการรอดชีีวิิตร้้อยละ 86.67 ต้้นอ่่อนจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าสามารถชัักนำยอดและใบ 

ได้้ดีีกว่่าส่่วนยอดอ่่อน การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อบััวในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์  

ร่ว่มกับั IAA ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ด้้วยระบบไบโอรีเีอคเตอร์แ์บบท่วมชั่่�วคราว พบว่า่ สามารถชัักนำยอดได้้มากกว่า่

วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารสัังเคราะห์์แบบกึ่่�งแข็็ง เกิิดยอดและใบได้้มากสุุด จำนวน 1.78 ยอด 14.00 ใบ ในระยะเวลา 

6 สััปดาห์์ สำหรัับผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำให้้เกิิดราก พบว่่า อาหารสัังเคราะห์์สููตร MS ที่่�เติิม 

NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำรากสููงสุุด 16.22 ราก และผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการ

ชัักนำแคลลััสในการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก บนอาหารสัังเคราะห์์สููตร MS แบบกึ่่�งแข็็ง ที่่�เติิม TDZ 

ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 ไมโครโมลาร์์ พบว่่า เนื้้�อเยื่่�อส่่วนใบ และส่่วนราก มีีเนื้้�อเยื่่�อ

ลัักษณะพองขยายขนาดใหญ่่ขึ้้�นแต่่ไม่่พััฒนาเป็็นแคลลััส         

คำสำคััญ : บััวฝรั่่�ง  สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต  ไบโอรีีเอคเตอร์์  แคลลััส

Abstract
		  Waterlilies (Nymphaea spp.) are among the most popular aquatic plants due to their  

beautiful flowers, making them highly valued. The Nymphaea ‘Aurora’ is a hybrid hardy Waterlilies 

with small flowers that bloom profusely. Plant tissue culture technology has been employed in  

propagating plants to achieve desired characteristics and rapidly increase their numbers. This research 
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aims to investigate appropriate sterilization methods for the rhizomes and young shoots. It also  

examines the effects of growth regulators on root induction and callus induction in aseptic conditions 

using MS medium by semi-solid and liquid with temporary immersion bioreactor systems (TIBs). It was 

found that the most effective method for sterilizing the rhizome explants involved using 10 percent 

sodium hypochlorite solution for 20 minutes, followed by 0.2 percent mercuric chloride solution for 

10 minutes. This method achieved a 100 percent sterility rate and an 86.67 percent survival rate.  

The shoots from the rhizome parts were able to induce shoots and leaves better than the young 

shoots. Tissue culture of the dwarf Waterlilies in liquid MS medium supplemented with 10 µM BAP 

(6-Benzylaminopurine) and 5 µM IAA (Indole-3-acetic acid) using a temporary immersion bioreactor 

system showed that shoot induction was higher than on semi-solid medium. This method produced 

the highest number of shoots and leaves, with 1.78 shoots and 14.00 leaves within six weeks.  

Regarding the effect of growth regulators on root induction, MS medium supplemented with 10 µM 

NAA (Naphthaleneacetic acid) induced the highest number of roots, with 16.22 roots. Concerning the 

effect of growth regulators on callus induction in young leaf, young shoot, and root cultures on 

semi-solid MS medium supplemented with 6 µM TDZ (Thidiazuron) and 0.5 µM NAA, it was found that 

the leaf and root tissues enlarged but did not develop into callus.   

Keywords :	Hardy waterlilies, Plant growth regulators, Bioreactor, Callus 

1. บทนำ
		  บััวอุุบลชาติิ (Nymphaea spp.) เป็็นพรรณไม้้น้้ำที่่�มีีดอกสวยงาม ได้้รัับการยกย่่องให้้เป็็นราชิินีีแห่่งพัันธุ์์�ไม้้น้้ำ 

จััดเป็็นพืืชน้้ำที่่�มีีมููลค่่ามากที่่�สุุด มีีศัักยภาพในการผลิิตเป็็นไม้้ดอกไม้้ประดัับเพื่่�อการค้้า สามารถพััฒนาเป็็นพืืชเศรษฐกิิจ

ของไทย เนื่่�องจากสีีสัันและรููปทรงหลากหลาย สามารถนำมาจััดสวนหรืือมุุมพัักผ่่อนซ่ึ่�งได้้รัับความนิิยมทั้้�งภายในและ 

ต่่างประเทศ เป็็นสิินค้้าส่่งออกที่่�มีีอนาคตดีี ตลาดต่่างประเทศมีีความต้้องการสููง เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�มีีมููลค่่าการส่่งออก

เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ในปีี 2561 พืืชสกุุล Nymphaea มีกีารส่่งออกมากเป็็นอันัดับัที่่�สองของพรรณไม้้น้้ำ มีกีารส่่งออก 

(เฉพาะที่่�มีีใบรัับรองสุุขอนามััย) จำนวน 420,983 ต้้น คิิดเป็็นมููลค่่า 5,810,405 บาท (Rodloy, 2020) บััว Nymphaea 

‘Aurora’ เป็็นอุุบลชาติิยืืนต้้นบานกลางวััน หรืือบััวฝรั่่�ง เป็็นบััวลููกผสมระหว่่างระหว่่าง Nymphaea alba กัับ  

Nymphaea mexicana ดอกมีีขนาดเล็็ก (แคระ) ขนาดเหรีียญสิิบบาท ให้้ดอกดก ใช้้พื้้�นที่่�น้้อยในการปลููก ไม่่ต้้องดููแล

มาก จึงึสามารถปลููกเลี้้�ยงตามอาคารบ้้านเรืือนได้้ อย่่างไรก็็ตามการขยายพัันธุ์์�โดยวิิธีธีรรมชาติิต้้องใช้้เวลานาน และผลผลิต

มีปีริมิาณไม่ส่ม่่ำเสมอ ตลอดจนปัญัหาเรื่่�องโรคศัตัรููพืืชที่่�ติดิมากับัต้้นพัันธุ์์� เทคโนโลยีกีารเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืืช เป็น็วิิธีกีาร

หนึ่่�งที่่�สามารถใช้้ขยายพัันธุ์์�พืืชปริิมาณมาก ในระยะเวลาสั้้�น ผลผลิิตที่่�ได้้มีีความสม่่ำเสมอ ต้้นกล้้าปลอดโรค คุุณภาพดีี 

และคงเอกลัักษณ์์ของสายพัันธุ์์�เดิิมไว้้ นอกจากนี้้�ยัังสามารถใช้้ปรัับปรุุงพัันธุ์์�เมื่่�อใช้้วิธีีมาตรฐานได้้ไม่่ค่่อยมีีประสิิทธิิภาพ 

รวมถึึงการเก็็บรัักษาพัันธุุกรรม และการสกััดสารเพื่่�อนำมาผลิิตยาหรืือสารเคมีี การนำเทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ

พืืชร่่วมกัับการใช้้สารควบคุุมการเจริิญเติิบโตมาใช้้ในการขยายพัันธุ์์�เพื่่�อให้้ได้้ตรงตามพัันธุ์์� (Masaki et al., 2016) โดย

วิธิีกีารชัักนำให้้เกิิดแคลลััส ซ่ึ่�งแคลลััสที่่�ได้้นอกจากสามารถผลิตต้้นกล้้าได้้ปริมาณมากในระยะเวลาอัันสั้้�นแล้้ว ยังัสามารถ

นำไปศึึกษาเกี่่�ยวกับสารออกฤทธิ์์�ทางธรรมชาติิ (Bioactive compounds) โดยเฉพาะสารทุุติิยภููมิ (Secondary  

metabolite) ที่่�มีีสรรพคุุณทางยา เป็็นต้้น (Thanonkaew et al., 2007) อย่่างไรก็็ตามการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อบััว 

บนอาหารกึ่่�งแข็็ง ชัักนำให้้ได้้ต้้นพัันธุ์์�ในปริมาณน้้อย การใช้้เทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อด้้วยระบบไบโอรีีแอคเตอร์์

แบบท่ว่มชั่่�วคราว (temporary immersion bioreactor, TIBs) จึงึถููกนำมาใช้้ในการวิจิัยัร่ว่มกับัการเพาะเลี้้�ยงบนอาหาร

กึ่่�งแข็ง็ ซ่ึ่�งการเพาะเลี้้�ยงด้้วยวิิธีนีี้้�เป็น็ระบบเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อพืืชแบบกึ่่�งอัตัโนมััติ ิที่่�มีกีารให้้อาหารเหลวในการเพาะเลี้้�ยง
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เป็น็ช่ว่งเวลา เพื่่�อไม่ใ่ห้้ต้้นพืืชจมอยู่่�ในอาหารเหลวตลอด เป็น็การลดการฉ่่ำน้้ำของต้้นพืืช (Teanchartsakul et al., 2019) 

ช่ว่ยแก้้ปัญัหาในด้้านการผลิตต้้นพัันธุ์์� ให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการ มีคุีุณภาพและมาตรฐาน ดังันั้้�นงานวิิจัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์์

เพื่่�อศึึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อ และผลของสารควบคุุมการเจริญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดยอดบนอาหารกึ่่�งแข็็งและวิิธีี 

ไบโอรีแีอคเตอร์แ์บบท่ว่มชั่่�วคราว การชัักนำการเกิดิราก และชัักนำแคลลััส บัวั Nymphaea ‘Aurora’ ซ่ึ่�งผลการทดลอง

ที่่�ได้้สามารถนำไปต่่อยอดในการเพิ่่�มปริิมาณต้้นอ่่อนบััวสำหรัับเป็็นพืืชเศรษฐกิิจชนิิดหนึ่่�งได้้ต่่อไป

2. วิิธีีการทดลองหรืือวิิธีีการศึึกษา
2.1	ศึ ึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อ
		  นำต้้นอ่่อนบััวที่่�ปลููกเพาะเลี้้�ยงไว้้ในกระถาง อายุุประมาณ 6 เดืือน มาทำความสะอาดใต้้น้้ำไหล ล้้างดิินและ 

สิ่่�งสกปรกออก ตััดชิ้้�นส่่วนแยกเป็็นเหง้้าและยอดอ่่อน จากนั้้�นล้้างด้้วยน้้ำสะอาดที่่�ผสมสารซัักฟอก (น้้ำยาล้้างจานทีีโพล์์ 

ประมาณ 1 หยด ต่่อน้้ำ 100 มิิลลิิลิิตร) ตััดแต่่งชิ้้�นส่่วนที่่�ไม่่ใช้้ทิ้้�งไป ล้้างด้้วยน้้ำสะอาด โดยปล่อยน้้ำหยดไหลผ่่าน  

2 ชั่่�วโมง วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์(Completely Randomized Design, CRD) แบ่ง่เป็น็การฟอกฆ่า่เชื้้�อเหง้้า 

3 วิิธีีการทดลอง และการฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อน 3 วิิธีีการทดลอง แต่่ละวิิธีีการทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีีจำนวน 5 ชิ้้�น

	 2.1.1	 การฟอกฆ่่าเชื้้�อเหง้้า นำเหง้้าแช่่ในเอธิิลแอลกอฮอลล์์ 70 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 1 นาทีี 

		วิ  ิธีีการที่่� 1 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.1 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด  

นาน 10 นาทีี (Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 2 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด  

นาน 10 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 3 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 20 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี 

	 2.1.2	 การฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อน นำยอดอ่่อนแช่่ในเอธิิลแอลกอฮอลล์์ 70 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 30 วิินาทีี 

		วิ  ิธีีการที่่� 1 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ธิีกีารที่่� 2 แช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์ ์ความเข้้มข้้น 10 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ที่่�เติมิ Tween 20 จำนวน จำนวน 

2 หยด นาน 15 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 3 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 15 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 5 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี (Noimai, 2012)

		  นำชิ้้�นส่่วนที่่�ได้้จาก 2.1.1 และ 2.1.2 ล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�นที่่�นึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ 3 ครั้้�ง นานครั้้�งละ 5 นาทีี แล้้วจึึงนำไปเลี้้�ยง

บนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาวความเข้้มแสง (PPFD) 87.34 µmol/m2s เป็็น

เวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกผลการปลอดเชื้้�อ และการรอดชีีวิิต หลัังการเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

		  คำนวณเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตจากสููตร

							             จำนวนชิ้้�นส่่วนที่่�ปลอดเชื้้�อและมีีชีีวิิต × 100
				    เปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิต = 

________________________________
     (1)

          							       จำนวนชิ้้�นส่่วนที่่�ใช้้ฟอกทั้้�งหมด
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2.2	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดยอด
	 2.2.1	 วางแผนการทดลอง

		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) เพื่่�อศึึกษาอิิทธิิพลของสาร

ควบคุุมการเจริิญเติิบโตที่่�มีีผลต่่อการชัักนำการเกิิดยอดในสภาพปลอดเชื้้�อ วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�

เติิม BAP ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ (Noimai, 2012) 

และวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว สููตรอาหารที่่�มีีระดัับความเข้้มข้้นต่่างกััน  

6 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น 

	 2.2.2	วิ ิธีีดำเนิินการ

			   2.2.1.1	 นำชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อนที่่�ปลอดเชื้้�อ เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความ

เข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ เททัับด้้วยน้้ำกลั่่�นนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ

ปริิมาตร 50 มิิลลิิลิิตร 

			   2.2.1.2	 นำชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อนที่่�ปลอดเชื้้�อ เพาะเลี้้�ยงในระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว  

เป็็นวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อที่่�ใช้้ระบบการให้้อาหารพืืชแบบท่่วมทุุกส่่วนตามช่่วงเวลา และระยะเวลาที่่�กำหนด ระบบ

การทำงานแบบอัตัโนมัตัิ ิลักัษณะแบบขวดแฝด อาหารและเน้ื้�อเยื่่�อบัวัแยกกันัเป็็นสองส่่วนวางเรียีงในแนวดิ่่�ง โดยขวดบน 

คว่่ำลงให้้ปากขวดตรงกัับขวดล่่างมีีจุุกยางปิิด และเชื่่�อมต่่อกัันด้้วยท่่อสแตนเลส เพื่่�อให้้มีการดัันอาหารไปและกลัับ 

ด้้วยแรงลมจากปั้้�มลม พร้้อมชุุดกรองอากาศขนาด 0.2 ไมครอน ให้้อาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 0, 5 

และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ปริิมาตร 200 มิิลลิิลิิตร จำนวน 3 ครั้้�ง 

ต่่อวััน เป็็นเวลานาน 1 นาทีี 

			   2.2.1.3	 เพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาวความเข้้มแสง (PPFD)  

87.34 µmol/m2s เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกจำนวนยอดที่่�มีีความยาวตั้้�งแต่่ 0.5 เซนติิเมตรขึ้้�นไป และจำนวนใบ 

เมื่่�อครบ 6 สััปดาห์์ 

2.3	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักการเกิิดนำราก
		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) เพื่่�อศึกึษาระดัับความเข้้มข้้น 

ของ NAA ที่่�มีีต่่อการชัักนำราก แบ่่งเป็็น 3 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น โดยการนำยอดที่่�ได้้จาก

การทดลองที่่� 2.2 มาเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ (Noimai, 

2012) เททัับด้้วยน้้ำกลั่่�นนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร เพาะเลี้้�ยงภายใต้้อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาว

ความเข้้มแสง (PPFD) 87.34 µmol/m2s เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกจำนวนราก เมื่่�อครบ 8 สััปดาห์์ 

2.4	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำแคลลััส
		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้้วย 2 ปััจจััย  

ได้้แก่่ ชิ้้�นส่่วนเนื้้�อเยื่่�อ ใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก และสููตรอาหาร 2, 4-D ร่่วมกัับ BAP และ TDZ ร่่วมกัับ NAA ที่่�มีีระดัับ

ความเข้้มข้้นต่่างกััน 16 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น โดยนำต้้นอ่่อนที่่�ได้้จากการชัักนำยอดและ

ราก แช่่ในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 0, 15, 25 และ 50 ไมโครโมลาร์์ วางบนเครื่่�องเขย่่าความเร็็ว 

135 รอบต่่อนาทีี สภาวะให้้แสง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ตััดชิ้้�นส่่วนใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก ให้้มีีขนาดความยาวประมาณ 

1.0 เซนติเิมตร เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็ง็สููตร MS ที่่�เติมิ 2, 4-D ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกับั BAP ความเข้้มข้้น 

0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์์ และอาหารที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 และ  

1.0 ไมโครโมลาร์์ แต่่ละสููตรอาหารเลี้้�ยงแบบให้้แสงสว่่าง ที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส บัันทึึกผลการเกิิดลัักษณะ 

การเปลี่่�ยนแปลงของเนื้้�อเยื่่�อ เมื่่�อครบ 8 สััปดาห์์
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การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ 
		วิ  ิเคราะห์์ผลทางสถิิติิโดยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทีียบ 

ค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ 

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล   
3.1	 ผลการฟอกฆ่่าเชื้้�อ
		จ  ากการฟอกฆ่่าเชื้้�อชิ้้�นส่่วนเหง้้าบััว Nymphaea ‘Aurora’ ด้้วยสารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกััน 3 วิิธีีการทดลอง 

พบว่า่ทุกุวิธิีกีารทดลอง มีผีลต่อ่การปลอดเชื้้�อและการรอดชีวีิติอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P≤0.05) โดยวิธิีทีี่่�สามารถทำให้้

ชิ้้�นส่่วนเหง้้าปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตมากที่่�สุุด ได้้แก่่ การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น  

10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี ชิ้้�นส่่วน

ปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิต 100 และ 86.67 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ รองลงมาได้้แก่่ การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียม 

ไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็น็ต์ ์นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริกิคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.1 เปอร์์เซ็น็ต์์ 

นาน 10 นาที ีชิ้้�นส่ว่นปลอดเชื้้�อและรอดชีวีิติ 80 และ 66.67 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำดัับ ในขณะที่่�การฟอกฆ่า่เชื้้�อด้้วยสารละลาย

โซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 20 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 

10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี มีีความปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตน้้อยที่่�สุุด (33.33 และ13.33 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ)  

(ตารางที่่� 1) การฟอกฆ่่าเชื้้�อไม้้น้้ำชนิดต่่าง ๆ นิยิมฟอกฆ่่าเชื้้�อ 2 ครั้้�ง เนื่่�องจากส่่งผลให้้ชิ้้�นส่่วนปลอดเชื้้�อจุลุินิทรีย์ี์มากยิ่่�งขึ้้�น 

ซึ่่�งการใช้้เมอคิิวริิกคลอไรด์์ร่่วมในการฟอกฆ่่าเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีีโดยเฉพาะเชื้้�อรา (Ramakrishna et al., 1991) เมอคิิวริิก

คลอไรด์์ (Mercuric chloride, HgCl
2
) เป็็นสารเคมีีที่่�มีีคุุณสมบััติิในการกำจััดจุุลิินทรีีย์์ การใช้้เมอคิิวริิกคลอไรด์์ใน

กระบวนการฟอกฆ่่าเชื้้�อ จะทำให้้เกิิดการตกตะกอนของโปรตีีน เมอคิิวริิกคลอไรด์์จะเชื่่�อมต่่อกัับโปรตีีนในเซลล์์ของ

จุุลิินทรีีย์์ ซึ่่�งทำให้้โปรตีีนเกิิดการสลายและทำให้้กระบวนการของเซลล์์ต่่าง ๆ เสีียหาย เกิิดการยัับยั้้�งเอนไซม์์ ยัับยั้้�ง

กิจิกรรมของเอนไซม์ท์ี่่�จำเป็น็สำหรับัเมตาบอลิซิึมึและการอยู่่�รอดของจุลุินิทรียี์ ์และทำความเสียีหายของส่ว่นเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

จุุลิินทรีีย์์ ทำให้้เนื้้�อเยื่่�อภายในรั่่�วไหลและเซลล์์ตายได้้ (Smith and Johnson, 2020) อย่่างไรก็็ตามเมอคิิวริิกคลอไรด์์

เป็็นสารที่่�มีีส่่วนผสมของโลหะหนััก มีีอัันตรายต่่อผู้้�ใช้้และการกำจััดทิ้้�งค่่อนข้้างยาก จึึงต้้องใช้้ด้้วยความระมััดระวััง  

จึึงไม่่นิิยมใช้้ในการฟอกฆ่่าเชื้้�อพืืชทั่่�วไป ยกเว้้นในไม้้น้้ำที่่�นำชิ้้�นส่่วนมาจากแหล่่งน้้ำตามธรรมชาติิ โดยเฉพาะบััวซึ่่�งเจริิญ

ในดิินเหนีียวหรืือโคลนจะมีีการปนเปื้้�อนสููงกว่่าพรรณไม้้น้้ำที่่�มีีการเจริิญเติิบโตเหนืือน้้ำ (Thongpoem et al., 2020) 

ขณะที่่�การใช้้สารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ฟอกฆ่่าเชื้้�อจำนวน 2 ครั้้�ง เป็็นสภาวะการฆ่่าเชื้้�อที่่�รุุนแรงเกิินไปสำหรัับบััว 

การใช้้สารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีความเข้้มข้้นสููง หรืือระยะเวลานาน อาจมีีผลทำลายเนื้้�อเยื่่�อเจริิญ การฆ่่าเชื้้�อจึึงต้้องใช้้สารฟอก

ในระดัับความเข้้มข้้นมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะไม่่เป็็นอััตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ และใช้้เวลาในการฟอกฆ่่าเชื้้�อให้้น้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำให้้

สารละลายแทรกเข้้าสู่่�ทุุกซอกทุุกมุุมของชิ้้�นส่่วนพืืชได้้ (Noimai, 2012)
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ตารางที่่� 1	เปอร์์เซ็็นต์์การปลอดเชื้้�อและการรอดชีีวิิตของเหง้้าบััว Nymphaea ‘Aurora’ ฟอก 

			   ฆ่่าเชื้้�อ 3 วิิธีีการ และเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

	 วิิธีีการ	 การปลอดเชื้้�อ (%)	 การรอดชีีวิิต (%)

	 1	 80.00±11.55a	 66.67±13.33a

	 2	 100.00±0.00a	 86.67±13.33a

	 3	 33.33±6.67b	 13.33±6.67b

	 F-test	 *	 *

	 CV%	 44.72	 66.81

*  = significant at (P ≤ 0.05)

1: 10% NaOCl 20 min and 0.1% HgCl
2
 10 min, 2: 10% NaOCl 20 min and 0.2% HgCl

2
 10 min

3: 20% NaOCl 20 min and 10% NaOCl 10 min

		  การฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อนของบััว Nymphaea ‘Aurora’ ด้้วยสารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกััน 3 วิิธีีการทดลอง  

พบว่า ทุกุวิธิีกีารทดลองไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติ ิ(P≥0.05) โดยวิิธีกีารฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์์ 

ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็น็ต์์ นาน 15 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 5 เปอร์์เซ็น็ต์์ นาน 10 นาทีี 

พบชิ้้�นส่่วนมีีความปลอดเชื้้�อสููงสุุด (80 เปอร์์เซ็็นต์์) ในขณะที่่�การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์  

ความเข้้มข้้น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี ชิ้้�นส่่วนมีีการรอดชีีวิิตสููงสุุด (60 เปอร์์เซ็็นต์์) (ตารางที่่� 2) จะเห็็นได้้ว่่าระยะ

เวลาการฟอกฆ่่าเชื้้�อ มีีผลต่่อการรอดชีีวิิตของยอดอ่่อน การฟอกฆ่่าเชื้้�อระยะเวลานานหรืือฟอกฆ่่าเชื้้�อ 2 ครั้้�ง จึึงเป็็น

อัันตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ ทำให้้เนื้้�อเยื่่�อยอดอ่่อนตายได้้

ตารางที่่� 2	เปอร์์เซ็็นต์์การปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตของยอดอ่่อนบััว Nymphaea ‘Aurora’ ฟอก 

			   ฆ่่าเชื้้�อ 3 วิิธีีการ และเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

	 วิิธีีการ	 การปลอดเชื้้�อ (%)	 การรอดชีีวิิต (%)

	 1	 60.00±11.55	 60.00±11.55

	 2	 73.33±6.67	 33.33±6.67

	 3	 80.00±11.55	 46.67±13.33

	 F-test	 ns	 ns

	 CV%	 24.80	 42.85

ns = non- significant at (P ≤ 0.05)

1: 15% NaOCl 10 min, 2: 10% NaOCl 15 min, 3: 10% NaOCl 15 min and 5% NaOCl 10 min

3.2	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำยอด
	 3.2.1	 การชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้า

		จ  ากการชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าของบััว Nymphaea ‘Aurora’ บนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม 

สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต BAP และ IAA ที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  ในสภาพที่่�ปลอดเชื้้�อ เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์ ผลการทดลอง 

พบว่่า ทุุกวิิธีีการทดลองมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิมสารควบคุุม 

การเจริิญเติิบโต BAP ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำให้้เกิิดยอดจำนวน  

1.0 ยอด และจำนวนใบสููงสุุด 6.78 ใบ ในอาหารที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 10 ไมโครโมลาร์์ 

ในขณะที่่�อาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต เกิิดยอดน้้อยที่่�สุุด จำนวน 0.78 ยอด (ตารางที่่� 3) 

ทั้้�งนี้้�อาหารที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA เป็็นปฏิิกิิริิยาระหว่่าง 2 ปััจจััย ซึ่่�งมีีอิิทธิิพลร่่วมกัันต่่อการชัักนำการเกิิดยอดอย่่างมีี
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นััยสำคััญ และการเพิ่่�มจำนวนใบอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง ใน Nymphaea lotus var. thermalis (DC.) สามารถเกิิดยอดได้้

ร้้อยละ 50 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับที่่�ไม่่ได้้ใช้้สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต ซึ่่�งเกิิดยอดเพีียงร้้อยละ 30 (Blidar et al., 2017) 

		  การชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าในอาหารเหลวด้้วยระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว พบจำนวน

ยอดและใบเฉลี่่�ยสููงสุุด ในอาหารเหลวที่่�เติิม BAP 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนยอดและใบ 

เฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 1.78 ยอด และ 14.00 ใบ ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3 ภาพที่่� 1) โดยเฉพาะจำนวนใบมีีความแตกต่่างอย่่าง

มีีนััยสำคััญยิ่่�ง (P≤0.01) มีีการพััฒนายอด ใบ และก้้านใบอย่่างเห็็นได้้ชััด การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อในอาหารเหลวด้้วยระบบ

ไบโอรีีเอคเตอร์์นี้้� ทำให้้พืืชได้้รัับอาหารอย่่างเต็็มที่่�และเจริิญเติิบโตได้้รวดเร็็ว สามารถเพิ่่�มมวลของเนื้้�อเยื่่�อเจริิญต่่าง ๆ 

แตกยอดได้้ดีี และมีีแนวโน้้มให้้ชิ้้�นส่่วนมีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีี (Sanguandikul et al., 2018) และเร็็วกว่่าการเพาะเลี้้�ยง

บนอาหารกึ่่�งแข็็ง 

	 3.2.2	 การชัักนำการเกิิดยอดจากยอดอ่่อน

		  การชักันำการเกิดิยอดจากยอดอ่อ่นของบัวั Nymphaea ‘Aurora’ บนอาหารกึ่่�งแข็ง็ที่่�เติมิสารควบคุมการเจริญิ

เติิบโต BAP และ IAA ที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ พบว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารกึ่่�งแข็็ง 

สููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนยอดและใบเฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 

1.11 ยอด และ 5.67 ใบ ตามลำดัับ (ตารางที่่� 4) ใกล้้เคีียงกัับรายงานของ Noimai (2012) การใช้้ BAP ความเข้้มข้้น  

5 ไมโครโมลาร์์ ร่ว่มกับั IAA 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำให้้เกิิดยอดจากยอดอ่่อนของบัวัฉลองขวัญัได้้จำนวน 2.3 ยอด 

ภายในเวลา 6 สััปดาห์์ พืืชแต่่ละชนิิดตอบสนองสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตได้้แตกต่่างกััน พืืชส่่วนใหญ่่จะตอบสนองต่่อ

การสร้้างตาข้้างหรืือสร้้างยอดได้้ดีเมื่่�อใช้้ BAP เนื่่�องจาก BAP มีีประสิิทธิิภาพในการชัักนำให้้เกิิดยอดได้้ง่ายในพืืช 

หลายชนิด ทั้้�งนี้้�อาหารจะต้้องมีีอััตราส่่วนและชนิดของฮอร์์โมนที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับพืืชแต่่ละชนิดที่่�เพาะเลี้้�ยง  

(Thongpoem et al., 2020) 

		  การชัักนำการเกิิดยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวด้้วยระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว  

พบว่่าอาหารเหลวทุุกสููตรชัักนำให้้เกิิดยอดไม่่แตกต่่างทางสถิิติิ (P≥0.05) โดยมีีจำนวนยอดเฉลี่่�ย 0.33 ยอด ในขณะที่่�

อาหารเหลวที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนใบเฉลี่่�ยสููงสุุด 2.56  

(ตารางที่่� 4) ลัักษณะใบมีีสีีเขีียวสด และมีีบางส่่วนที่่�มีีอาการฉ่่ำน้้ำแล้้วใบเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาล จะเห็็นได้้ว่่าการให้้อาหาร

ด้้วยระบบแรงดัันจากลมมีีผลต่่อการพััฒนาของเนื้้�อเยื่่�อที่่�มีีขนาดเล็็ก บางส่่วนบอบช้้ำและได้้รัับความเสีียหาย เนื้้�อเยื่่�อ 

บางชิ้้�นส่ว่นไม่ส่ามารถพัฒันาเจริญิเติบิโตเป็น็ต้้นใหม่ไ่ด้้ การให้้อาหารบ่อ่ยทำให้้ได้้รับัปริมิาณอาหารมากเกินิไป อาจทำให้้

อััตราการเกิิดต้้นลดลงได้้ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการเพาะเลี้้�ยงในอาหารกึ่่�งแข็็งพบว่่ายอดอ่่อนมีีการเจริิญเติิบโตได้้น้้อยกว่่า 

ทั้้�งนี้้�การเพาะเลี้้�ยงยอดอ่่อนจำเป็็นต้้องพิิจารณาถึึงปริมาตรในการให้้อาหารที่่�เหมาะสม แรงดัันอากาศ ความถี่่�และ 

ระยะเวลาในการให้้อาหาร ซึ่่�งมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและการพััฒนาในการเกิิดยอดและใบ (Teanchartsakul et al., 

2019) 
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ตารางที่่� 3	จำนวนยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนเหง้้า ในอาหารที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA  

			   เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์            

	 สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต (µM)	จ ำนวนยอด		จ  ำนวนใบ

	 BAP 	 IAA 	 Semi-solid	 TIB	 Semi-solid	 TIB

	 0.0	 0.0	 0.78b±0.15	 1.11b±0.11	 4.89±1.17	 7.89b±0.81

	 5.0	 0.0	 1.00a±0.00	 1.33ab±0.17	 4.67±1.46	 11.78a±1.11

	 10.0	 0.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.15	 5.33±1.58	 13.67a±0.60

	 5.0	 5.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.15	 6.11±0.79	 13.00a±1.50

	 5.0	 10.0	 1.00a±0.00	 1.44ab±0.24	 6.78±0.76	 11.89a±1.26

	 10.0	 5.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.22	 6.00±0.88	 14.00a±1.21

	 F-test	 *	 *	 ns	 **

	 CV%	 19.80	 37.36	 59.99	 31.62

ns = non-significant at (P≤0.05), * = significant at (P≤0.05), ** = significant at (P≤0.01)

Semi-solid: cultured with semi-solid MS, TIB: cultured in liquid medium (Temporary Immersion Bioreactor System) 

ตารางที่่� 4	จำนวนยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงยอดอ่่อน ในอาหารที่่�เติมิ BAP ร่ว่มกัับ IAA เป็็นเวลา  

			   6 สััปดาห์์      

	 สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต (µM)	จ ำนวนยอด	จ ำนวนใบ

	 BAP 	 IAA 	 Semi-solid	 TIB	 Semi-solid	 TIB

	 0.0	 0.0	 0.67b±0.17	 0.33±0.17	 2.78bc±0.76	 1.78±0.91

	 5.0	 0.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 2.00c±0.37	 1.78±0.92

	 10.0	 0.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 2.67bc±0.33	 2.11±1.21

	 5.0	 5.0	 0.89ab±0.11	 0.33±0.17	 3.89abc±0.95	 2.00±1.05

	 5.0	 10.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 4.44ab±1.04	 2.11±1.14

	 10.0	 5.0	 1.11a±0.11	 0.33±0.17	 5.67a±0.82	 2.56±1.29

	 F-test	 *	 ns	 *	 ns

	 CV%	 31.97	 142.75	 70.15	 152.80

ns = non- significant at (P≤0.05), * = significant at (P≤0.05)

Semi-solid: cultured with semi-solid MS, TIB: cultured in liquid medium (Temporary Immersion Bioreactor System)

3.3	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดราก
		จ  ากการชักันำการเกิดิรากจากยอดของบัวับนอาหารกึ่่�งแข็ง็ MS ที่่�เติมิสารควบคุมการเจริญิเติบิโต NAA ที่่�ความ

เข้้มข้้นต่่าง ๆ ภายหลัังการเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 8 สััปดาห์์ พบว่่าค่่าเฉลี่่�ยจำนวนรากมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ยิ่่�งทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารสููตร MS ที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำรากเฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 

16.22 (ตารางที่่� 5) ใกล้้เคียีงกับัรายงานของ Trang et al., (2021) การชักันำรากจากชิ้้�นส่่วนยอดบัวัหลวงแดงด้้วยอาหาร

สููตร MS ที่่�เติิม NAA 5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำรากได้้สููงสุุด 18.7 ราก และเช่่นเดีียวกัับรายงานของ Hossain  

et al., (2008) พบว่่าอาหารสููตร MS ที่่�เติิม NAA 1.5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำราก Stevia 13.80 รากต่่อชิ้้�นส่่วน 

เมื่่�อพิจิารณาลักัษณะราก พบว่าการชักันำรากในอาหารสููตร MS ที่่�เติมิ NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ รากมีลีักัษณะ

สมบููรณ์ท์ี่่�สุดุ โคนรากมีีสีเีขียีว ปลายรากสีขีาว รากยาวและแข็ง็แรง ในขณะที่่�การชักันำรากในอาหารสููตร MS ที่่�เติมิ NAA 

ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ รากมีีลักัษณะเล็ก็ อวบและสั้้�น ในอาหารที่่�ไม่่เติมิ NAA (ภาพที่่� 2) จะเห็น็ได้้ว่าการชักันำราก 
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จากยอดเป็น็ผลของความเข้้มข้้นของออกซินิในอาหารเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�งออกซินิมีผีลในการแบ่ง่เซลล์ ์การขยายขนาดของเซลล์์ 

กระตุ้้�นการสร้้างจุุดกํําเนิิดของราก นอกจากนี้้�ยังัขึ้้�นอยู่่�กับชนิดของพืืช อายุุของชิ้้�นส่่วนเน้ื้�อเยื่่�อเจริญิ ออกซิินตามธรรมชาติิ

ของพืืช และชนิิดของออกซิินที่่�นำมาใช้้ (Sunian, 2004) 

ตารางที่่� 5	จำนวนรากจากการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนยอดบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม NAA เป็็นเวลา  

			   8 สััปดาห์์ 

	 NAA (µM)	จ ำนวนราก

	 0.0	 7.67c±0.87

	 5.0	 10.44b±0.71

	 10.0	 16.22a±1.11

	 F-test	 **

	 CV%	 39.18

** = significant at (P≤0.01)

3.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำการเกิดราก 
       จากการชักนำการเกิดรากจากยอดของบัวบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน

ตาง ๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยจำนวนรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.05) 
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร สามารถชักนำรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.22 (ตารางที่ 5) ใกลเคียงกับ
รายงานของ Trang et al., (2021) การชักนำรากจากชิ้นสวนยอดบัวหลวงแดงดวยอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนำรากไดสูงสุด 18.7 ราก และเชนเดียวกับรายงานของ Hossain et al., (2008) พบวาอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำราก Stevia 13.80 รากตอชิ้นสวน เมื่อพิจารณาลักษณะราก พบวาการชักนำรากในอาหารสูตร MS 
ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะสมบูรณที่สุด โคนรากมีสีเขียว ปลายรากสีขาว รากยาวและแข็งแรง 
ในขณะท่ีการชักนำรากในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะเล็ก อวบและสั้น ในอาหารท่ีไม
เติม NAA (ภาพท่ี 2) จะเห็นไดวาการชักนำรากจากยอดเปนผลของความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยง ซึ่งออกซินมีผลใน
การแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล กระตุนการสรางจุดกําเนิดของราก นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของชิ้นสวน
เน้ือเย่ือเจริญ ออกซินตามธรรมชาติของพืช และชนิดของออกซินท่ีนำมาใช (Sunian, 2004)  

 
ตารางท่ี 5 จำนวนรากจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA เปนเวลา 8 สัปดาห  

NAA (µM) จำนวนราก 
0.0 7.67c±0.87 
5.0 10.44b±0.71 
10.0 16.22a±1.11 

F-test ** 
CV% 39.18 

** = significant at (P≤0.01) 
 
 

    
Free Hormone BAP 5 µM BAP 10 µM 

    
BAP 5 µM + IAA 5 µM BAP 5 µM + IAA 10 µM               BAP 10 µM + IAA 5µM 

 
ภาพท่ี 1 การเกิดยอดของบัว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่วิธไีบโอรีเอคเตอรในอาหาร 

MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA เปนเวลา 6 สัปดาห 
 
 
 
 

3.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำการเกิดราก 
       จากการชักนำการเกิดรากจากยอดของบัวบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน

ตาง ๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยจำนวนรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.05) 
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร สามารถชักนำรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.22 (ตารางที่ 5) ใกลเคียงกับ
รายงานของ Trang et al., (2021) การชักนำรากจากชิ้นสวนยอดบัวหลวงแดงดวยอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนำรากไดสูงสุด 18.7 ราก และเชนเดียวกับรายงานของ Hossain et al., (2008) พบวาอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำราก Stevia 13.80 รากตอชิ้นสวน เมื่อพิจารณาลักษณะราก พบวาการชักนำรากในอาหารสูตร MS 
ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะสมบูรณที่สุด โคนรากมีสีเขียว ปลายรากสีขาว รากยาวและแข็งแรง 
ในขณะท่ีการชักนำรากในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะเล็ก อวบและสั้น ในอาหารท่ีไม
เติม NAA (ภาพท่ี 2) จะเห็นไดวาการชักนำรากจากยอดเปนผลของความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยง ซึ่งออกซินมีผลใน
การแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล กระตุนการสรางจุดกําเนิดของราก นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของชิ้นสวน
เน้ือเย่ือเจริญ ออกซินตามธรรมชาติของพืช และชนิดของออกซินท่ีนำมาใช (Sunian, 2004)  

 
ตารางท่ี 5 จำนวนรากจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA เปนเวลา 8 สัปดาห  

NAA (µM) จำนวนราก 
0.0 7.67c±0.87 
5.0 10.44b±0.71 
10.0 16.22a±1.11 

F-test ** 
CV% 39.18 

** = significant at (P≤0.01) 
 
 

    
Free Hormone BAP 5 µM BAP 10 µM 

    
BAP 5 µM + IAA 5 µM BAP 5 µM + IAA 10 µM               BAP 10 µM + IAA 5µM 

 
ภาพท่ี 1 การเกิดยอดของบัว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่วิธไีบโอรีเอคเตอรในอาหาร 

MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA เปนเวลา 6 สัปดาห 
 
 
 
 

	 Free Hormone	 BAP 5 µM	 BAP 10 µM

 	  	   

	 BAP 5 µM + IAA 5 µM	 BAP 5 µM + IAA 10 µM	 BAP 10 µM + IAA 5µM

ภาพที่่� 1 การเกิิดยอดของบััว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อวิิธีีไบโอรีีเอคเตอร์์

ในอาหาร MS ที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์
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	    Free Hormone	 NAA 5 µM	 NAA 10 µM

ภาพที่่� 2 การเกิิดรากของบััว Nymphaea ‘Aurora’ จากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ

บนอาหาร MS ที่่�เติิม NNA ที่่�ระดัับความเข้้มข้้นต่่าง ๆ 

3.4	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำแคลลััส
		  การนำต้้นอ่่อนที่่�ได้้จากการชัักนำยอดและราก แช่่ในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 0, 15, 25 

และ 50 ไมโครโมลาร์์ วางบนเครื่่�องเขย่่าความเร็็ว 135 รอบต่่อนาทีี สภาวะให้้แสง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง แล้้วนำไป 

เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม 2, 4-D ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ BAP ความเข้้มข้้น 0.5 และ 

1.0 ไมโครโมลาร์์ หรืือ TDZ ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์์ แต่่ละ

สููตรอาหารเพาะเลี้้�ยงในสภาวะให้้แสงสว่่าง เพื่่�อหาสููตรอาหารที่่�เหมาะสมในการชัักนำแคลลััส จากการทดลอง 

พบการเปลี่่�ยนแปลงกัับชิ้้�นส่่วนบััวที่่�เพาะเลี้้�ยงในอาหารสููตรต่่าง ๆ ใบมีลัักษณะม้้วนพองสีีเขีียว และกลุ่่�มเซลล์์เล็็ก ๆ  

สีีเหลืืองน้้ำตาลบริเวณใบที่่�ติิดกัับก้้านใบแล้้วเปลี่่�ยนเป็็นสีีดำในการเพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�เติิม TDZ  

25 ไมโครโมลาร์์ และเพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติมิ TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกับั NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ สำหรับัการเพาะเลี้้�ยง 

ยอดอ่่อน พบการแตกยอดสีีเขีียวเหลืือง ในสภาวะการเพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�เติิม TDZ 25 ไมโครโมลาร์์ 

และเพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติิม TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ และอาหารที่่�เติิม 2, 4-D 10 ไมโคร

โมลาร์์ ร่่วมกัับ BAP 1.0 ไมโครโมลาร์์ ส่่วนการเพาะเลี้้�ยงราก พบว่่ารากที่่�เพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�ไม่่เติิม 

TDZ และที่่�เติิม TDZ 15 ไมโครโมลาร์์ เพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติิม TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ 

ชิ้้�นส่ว่นรากมีีการเปลี่่�ยนแปลงมีีลักัษณะพองและมีีสีเีขียีว (ตารางที่่� 6) เมื่่�อนำใบและรากที่่�มีกีารเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะพอง 

มาตััดเนื้้�อเยื่่�อแล้้วส่่องด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์กำลัังขยาย 100 เท่่า (10X) พบกลุ่่�มเซลล์์ที่่�มีีการขยายขนาดใหญ่่ขึ้้�น  

ซึ่่�งเป็็นเน้ื้�อเยื่่�อที่่�ยัังไม่่พััฒนา (undifferentiation) ประกอบด้้วยเซลล์์พาเรนไคมา (parenchyma) เพีียงอย่่างเดีียว  

(ภาพที่่� 3 (ข) และ (ง)) การแช่่ยอดและรากในอาหารเหลว MS ที่่�เติิม TDZ เพื่่�อการชัักนำแคลลััส เป็็นการกระตุ้้�นให้้เซลล์์

เกิดิการยืืดตััว เนื่่�องจากไซโตไคนิินช่่วยเร่ง่การขยายตััวของเซลล์ ์โดยสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล์์ ทำให้้เซลล์์

ขยายใหญ่่ ก่่อนที่่�เซลล์์จะพััฒนาเกิิดเป็็นแคลลััส ซ่ึ่�งระยะเวลาของขั้้�นตอนนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับสรีีรวิิทยาของเนื้้�อเยื่่�อ และสภาพ

การเพาะเลี้้�ยง อย่่างไรก็็ตามชิ้้�นส่่วนของใบ สามารถตอบสนองต่่อการชัักนำของ TDZ และ NAA กลุ่่�มเซลล์์เล็็ก ๆ  ที่่�เกิดิขึ้้�น 

บริิเวณพื้้�นผิิวรอยตััด เป็็นบริิเวณที่่�มีีเนื้้�อเยื่่�อเจริิญ เซลล์์มีีการตื่่�นตััว (active cell) และแบ่่งเซลล์์สููง เนื่่�องจากบริิเวณ 

รอยตััดมีีการตอบสนองต่่อสารต่่าง ๆ ได้้ก่่อนบริิเวณอื่่�น และมีีการแลกเปลี่่�ยนก๊๊าซได้้ดีีกว่่าเซลล์์ข้้างใน (Noimai, 2012)

 

  ข 
Free Hormone NAA 5 µM NAA 10 µM 

 
ภาพท่ี 2 การเกิดรากของบัว Nymphaea ‘Aurora’ จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

บนอาหาร MS ท่ีเติม NNA ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  

 

      3.4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำแคลลัส 
         การนำตนออนที่ไดจากการชักนำยอดและราก แชในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0, 15, 25 

และ 50 ไมโครโมลาร วางบนเครื่องเขยาความเร็ว 135 รอบตอนาที สภาวะใหแสง เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนำไปเพาะเลีย้งบน
อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ BAP ความเขมขน 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร หรือ 
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ยอดและรากในอาหารเหลว MS ท่ีเติม TDZ เพ่ือการชักนำแคลลัส เปนการกระตุนใหเซลลเกิดการยืดตัว เน่ืองจากไซโตไคนินชวย
เรงการขยายตัวของเซลล โดยสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล ทำใหเซลลขยายใหญ กอนท่ีเซลลจะพัฒนาเกิดเปนแคลลัส 
ซึ ่งระยะเวลาของขั ้นตอนนี้ขึ้นอยูกับสรีรวิทยาของเนื้อเยื ่อ และสภาพการเพาะเลี ้ยง อยางไรก็ตามชิ ้นสวนของใบ สามารถ
ตอบสนองตอการชักนำของ TDZ และ NAA กลุมเซลลเล็ก ๆ  ท่ีเกิดขึ้นบริเวณพื้นผิวรอยตัด เปนบริเวณที่มีเนื้อเยื่อเจรญิ เซลลมี
การตื่นตัว (active cell) และแบงเซลลสูง เนื่องจากบริเวณรอยตัดมีการตอบสนองตอสารตาง ๆ ไดกอนบริเวณอื่น และมีการ
แลกเปลี่ยนกาซไดดีกวาเซลลขางใน (Noimai, 2012) 
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ตารางที่่� 6	การชัักนำแคลลััสจากใบ ยอด และราก แช่่ในอาหารเหลว MS ที่่�เติิม TDZ เพาะเลี้้�ยง 

			   บนอาหาร MS ที่่�เติิม 2, 4-D ร่่วมกัับ BAP และ TDZ ร่่วมกัับ NAA ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 

			   ต่่าง ๆ เป็็นเวลา 8 สััปดาห์์        
Liquid MS 

+TDZ (µM)

Semi-solid MS  (µM) Callus induction

2, 4-D  BAP young leaves juvenile shoots roots

0 10 0.5 brown brownish yellow brownish yellow

1.0 Light yellow black brown

15 10 0.5 brownish yellow black brown

1.0 brown brownish yellow yellow

25 10 0.5 green brownish yellow brownish yellow

1.0 yellowish green shoot yellowish green brown

50 10 0.5 yellow yellowish brown brown

1.0 yellow yellowish green yellow

TDZ  NAA leaf juvenile shoot root

0 6 0.5 yellow yellow swollen greenish black*

1.0 yellow brownish black brownish yellow

15 6 0.5 green shoot yellow swollen green*

1.0 brown black brown

25 6 0.5 roll-puff greenish black ** shoot yellowish green brown

1.0 yellowish brown brownish black brownish black

50 6 0.5 yellow yellowish green brownish yellow

1.0 brown Yellowish black brown

ตารางท่ี 6 การชักนำแคลลัสจากใบ ยอด และราก แชในอาหารเหลว MS ท่ีเติม TDZ เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 
              ท่ีเติม 2, 4-D รวมกับ BAP และ TDZ รวมกับ NAA ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห         

Liquid MS  
+TDZ (µM) 

Semi-solid MS  (µM) Callus induction 
2, 4-D  BAP young leaves juvenile shoots roots 

0 10 0.5 brown brownish yellow brownish yellow 
  1.0 Light yellow  black brown 
15 10 0.5 brownish yellow black brown 
  1.0 brown brownish yellow yellow 
25 10 0.5 green brownish yellow brownish yellow 
  1.0 yellowish green shoot yellowish green brown 
50 10 0.5 yellow yellowish brown brown 
  1.0 yellow yellowish green yellow 
 TDZ  NAA leaf juvenile shoot root 
0 6 0.5 yellow yellow swollen greenish black* 
  1.0 yellow brownish black brownish yellow 
15 6 0.5 green shoot yellow swollen green* 
  1.0 brown black brown 
25 6 0.5 roll-puff greenish 

black ** 
shoot yellowish green brown 

  1.0 yellowish brown brownish black brownish black 
50 6 0.5 yellow yellowish green brownish yellow 

  1.0 brown Yellowish black brown 

 
 

 ก  ข  ค 

 ง   จ  ฉ 
 

ภาพท่ี 3 การชักนำแคลลัสจากช้ินสวนใบ (ก-ค) และราก (ง-ฉ) และเนื้อเยื่อภายใตกลองจุลทรรศน
กำลังขยาย 100 เทา (10X) ขนาดสเกล 100 ไมโครเมตร 

 

4. สรุป 
 

1. การเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื ่อบัว Nymphaea ‘Aurora’ จากชิ ้นสวนเหงาและยอดออน พบวา ชิ ้นสวนเหงาเปนสวนท่ี
สามารถนำมาฟอกฆาเชื้อเพ่ือใหไดเน้ือเย่ือปลอดเชื้อไดดีกวายอดออน การใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทและสารละลายเมอ
คิวริกคลอไรด เปนวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  

2. การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีเอคเตอรแบบทวมชั่วคราว (TIBs) สามารถชักนำการเกิดยอดไดสูงกวาวิธีการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA ในระยะเวลา 6 สัปดาห 
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	 ก	 ข	ค

	 ง	จ	  ฉ

ภาพที่่� 3 การชัักนำแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบ (ก-ค) และราก (ง-ฉ) และเนื้้�อเยื่่�อภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์

กำลัังขยาย 100 เท่่า (10X) ขนาดสเกล 100 ไมโครเมตร     
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4. สรุุป
		  1.	 การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อบััว Nymphaea ‘Aurora’ จากชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อน พบว่่า ชิ้้�นส่่วนเหง้้า 

เป็็นส่่วนที่่�สามารถนำมาฟอกฆ่่าเชื้้�อเพื่่�อให้้ได้้เนื้้�อเยื่่�อปลอดเชื้้�อได้้ดีีกว่่ายอดอ่่อน การใช้้สารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์

และสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ เป็็นวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุุด 

		  2.	 การเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว (TIBs) สามารถชัักนำการเกิิดยอดได้้

สููงกว่่าวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งในอาหารสููตร MS ที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA ในระยะเวลา 6 สััปดาห์์

		  3.	 การเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำการเกิิดรากสููงสุุด 

ภายในระยะเวลา 8 สััปดาห์์

		  4.	 การเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบและรากบนอาหารกึ่่�งแข็็งที่่�เติิม TDZ ร่่วมกัับ NAA พบกลุ่่�มเซลล์์ที่่�มีีการขยาย 

ขนาดใหญ่่เกิิดขึ้้�น แต่่ไม่่พััฒนาเป็็นแคลลััส 
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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�เป็็นการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�จากผัักชายา โดยมีีวััตถุุประสงค์์คืือ ศึึกษาสููตรพื้้�นฐานราวีีโอลี่่� และ

ศึึกษาการนำน้้ำผัักชายาไปทดแทนน้้ำเปล่่าในผลิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่� สำหรัับการศึึกษาจะศึึกษาสููตรพื้้�นฐานทั้้�งหมด 3 สููตร 

พบว่่า ผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััสให้้คะแนนการยอมรัับสููตรที่่� 1 สููงสุุด หลัังจากนั้้�นนำสููตรที่่� 1 มาศึึกษาปริิมาณ 

นำน้้ำผัักชายามาทดแทนน้้ำเปล่่าในผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่� โดยศึึกษาอััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายา 5 อััตราส่่วน 

คืือ อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายา 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่า 

ต่่อน้้ำผัักชายาทั้้�ง 5 ระดัับ ถููกนำมาวััดค่่าสีีและเนื้้�อสััมผััส โดยผลการทดลอง พบว่่า ยิ่่�งเพิ่่�มปริิมาณน้้ำผัักชายามากขึ้้�น

แผ่่นแป้้งราวีีโอลี่่�มีีความเป็็นสีีเขีียวมากขึ้้�น ส่่งผลให้้แนวโน้้มค่่า a* มีีแนวโน้้มลดลง นอกจากนี้้�ค่่าความแข็็ง (Hardness) 

มีีแนวโน้้มลดลงด้้วย เมื่่�อเปรียบเทีียบค่า Hardness ของแป้้งราวีีโอลี่่�ก่่อนต้้มและหลัังต้้ม พบว่า ค่่า Hardness และ 

ค่่าความสว่่าง (L*) แป้้งราลีีโอลี่่�หลัังต้้มมีีค่่าน้้อยกว่่าก่่อนต้้ม และผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััสให้้คะแนนการยอมรัับ 

ทางประสาทสััมผััสอััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาที่่� 75:25 มากที่่�สุุด  

คำสำคััญ : ราวีีโอลี่่�  ผัักชายา  ผลิิตภััณฑ์์อาหาร 

Abstract
		  The development of ravioli from Chaya water extract is this research. The objective of this 

study was to three standard formulas of ravioli and study optimal amount of chaya water extract 

which will be replace water in ravioli product. The standard formula was selected by sensory  

evaluation. The result found that most acceptable formula was formula one. This formula one was 

selected to study the effect of chaya water extract substituted water in the ravioli product. The ratio 

between water and chaya water extract at 5 different levels were 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. 

The sensory evaluation found that the most acceptable the ratio between water and chaya water 

extract was 75:25. The 5 levels were analyzed to determine color and texture. The result found that 

the ratio of high value chaya water extract will affect the ravioli product. Ravioli product became  

green color and decreased hardness. Comparsion between raw flour and cooked flour of ravioli, the 

hardness and lightness of cooked flour were lower than raw flour of raviloi.    

Keywords : ravioli, chaya, food product



66

ISSN 3027-8309 (Print), 3027-8325 (Online)วารสารวิิจััย ปีีที่่� 17 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2567

1. บทนำ
		  ราวีีโอลี่่� (Ravioli) เป็็นอาหารประเภทพาสต้้า ซึ่่�งรููปร่่างของพาสต้้าจะแบ่่งออกเป็็น 3 กลุ่่�มใหญ่่ คืือ พาสต้้า 

เส้้นสั้้�น พาสต้้าเส้้นยาว และพาสต้้าใส่่ไส้้ ซ่ึ่�งราวีีโอลี่่�จััดเป็็นพาสต้้าชนิดหนึ่่�งที่่�เป็็นแบบใส่่ไส้้ โดยเป็็นแป้้งแผ่่นบาง 

ประกบกััน และห่่อไส้้ไว้้ข้้างใน ส่่วนประกอบของแป้้งราวีีโอลี่่�จะทำมาจากแป้้งสาลีี ซึ่่�งมีีโปรตีีนกลููเตนเป็็นองค์์ประกอบ 

ซึ่่�งกลููเตนมีีคุุณสมบััติิพิิเศษ คืือ เมื่่�อนำแป้้งมาผสมกัับน้้ำ แล้้วนวด จะเกิิดเป็็นโด (Dough) นอกจากมีีแป้้งสาลี ี

เป็็นส่่วนประกอบหลัักแล้้ว ราวีีโอลี่่�ยัังมีีส่่วนประกอบที่่�สำคััญ คืือ ไข่่ไก่่และน้้ำอีีกด้้วย ตััวแป้้งราวีีโอลี่่�มีีคุุณค่่าทาง

โภชนาการค่อ่นข้้างน้้อย ดังันั้้�นเพื่่�อพัฒันาแป้ง้ราวีโีอลี่่�ให้้มีคีุณุค่า่ทางโภชนาการมากขึ้้�น จึงึมีกีารนำผักัชายา (Cnidoscolus 

aconitifolius) หรืือคะน้้าเม็็กซิิโก มาใช้้ในการประยุุกต์์ในการทำผลิิตภััณฑ์์แป้้งราวีีโอลี่่� โดยผัักชายาเป็็นวััตถุุดิิบที่่�หาได้้

จากทางธรรมชาติิ เป็็นผัักพื้้�นบ้้านที่่�มีีรสชาติิดีี ซึ่่�งในผัักชายาประกอบไปด้้วยน้้ำร้้อยละ 85.3 โปรตีีนร้้อยละ 5.7 

คาร์์โบไฮเดรตร้้อยละ 4.2 ใยอาหารร้้อยละ 1.9 เถ้้าร้้อยละ 2.2 ไขมัันร้้อยละ 0.4 นอกจากนี้้� ยัังประกอบไปด้้วยแร่่ธาตุุ

ต่่าง ๆ คืือ โพแทสเซีียม 217.2 มิิลลิิกรััม แคลเซีียม 199.4 มิิลลิิกััม ฟอสฟอารััส 3.9 มิิลลิิกรััม เหล็็ก 11.4 มิิลลิิกรััม 

วิิตามิินซีี 164.7 มิิลลิิกรััม และแคโรทีีนอยด์์ 0.085 มิิลลิิกรััม (Kuti & Kuti, 1999) มีีงานวิิจััยที่่�นำผัักชายามาใช้้ประโยชน์์

ในเชิงิอาหาร เช่น่ การพััฒนาผลิติภัณัฑ์์ผงโรยข้้าวจากผัักชายา (Wattanachai & Sutanarak, 2022) การพััฒนาผลิติภัณัฑ์์

หมั่่�นโถว โดยนำน้้ำผัักชายามาทดแทนน้้ำในหมั่่�นโถว ได้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์หมั่่�นโถวเชิิงสุุขภาพ (Chompuja, 2020) และ 

การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ชาสมุุนไพรชายา (Pajonglert et al., 2019) เป็็นต้้น

		จ  ากข้้อมููลเกี่่�ยวกับประโยชน์ของงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผักชายาที่่�กล่่าวมา และยัังไม่่พบการนำน้้ำผัักชายา 

มาพััฒนาเป็็นผลิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่� ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสููตรพ้ื้�นฐานราวีีโอลี่่� จากนั้้�นนำสููตรที่่�ได้้รับ

การยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููงสุุดมาศึึกษาปริิมาณน้้ำผัักชายาต่่อคุุณภาพทางกายภาพและประสาทสััมผััสผลิิตภััณฑ์์

แป้้งราวีีโอลี่่�

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	ศึ ึกษาสููตรพื้้�นฐานของผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�
		คั  ดัเลืือกสููตรพื้้�นฐานราวีโีอลี่่� 1 สููตร จากทั้้�งหมด 3 สููตร ดังันี้้� โดยสููตรที่่� 1 ประกอบไปด้้วย แป้ง้สาลีอีเนกประสงค์์

ร้้อยละ 66.57 ไข่่ไก่่ร้้อยละ 6.66 เกลืือร้้อยละ 0.16 และน้้ำเย็็นร้้อยละ 26.21 ส่่วนสููตรที่่� 2 ประกอบไปด้้วยแป้้งสาลีี

อเนกประสงค์์ร้้อยละ 64.10 ไข่่ไก่่ร้้อยละ 12.82 ไข่่แดงร้้อยละ 4.36 น้้ำมัันรำข้้าวร้้อยละ 0.77 และน้้ำเย็็นร้้อยละ 17.95 

ส่่วนสููตรที่่� 3 ประกอบไปด้้วยแป้้งสาลีีอเนกประสงค์์ร้้อยละ 61.73 ไข่่ไก่่ร้้อยละ 30.86 น้้ำมัันรำข้้าวร้้อยละ 5.14  

เกลืือร้้อยละ 0.21 และน้้ำเย็็นร้้อยละ 2.06 สำหรัับขั้้�นตอนการทำราวีีโอลี่่� คืือ นำแป้้งสาลีีอเนกประสงค์์ผสมกัับไข่่ไก่่ 

น้้ำมัันรำข้้าวและเกลืือ แล้้วใส่่น้้ำเย็็นตามลงไปทีละน้้อย ค่่อย ๆ นวดแป้้งจนส่่วนผสมเข้้ากััน พัักแป้้งเป็็นระยะเวลา  

1 ชั่่�วโมง แล้้วนำมานวดต่่อ ทำการแบ่่งแป้้งเป็็นก้้อน ก้้อนละ 50 กรััม แล้้วโรยแป้้งนวลบนลงตััวก้้อนแป้้ง เพื่่�อไม่่ให้้แป้้ง

ติดิกันั รีดีแป้ง้ให้้เป็น็แผ่น่บางด้้วยเครื่่�องรีดีแป้ง้ โดยปรับัความหนาบางของเครื่่�องรีดีแป้ง้เริ่่�มจากเบอร์ ์1 และปรับัให้้เป็น็

ขนาดเบอร์์ 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลำดัับ จะได้้แป้้งที่่�มีีลัักษณะบาง จากนั้้�นตััดแป้้งให้้เป็็นรููปทรงกลมโดยใช้้พิิมพ์์ทรงที่่�มีี

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 4 เซนติิเมตร นำแป้้งที่่�ตััดไปต้้มในน้้ำเดืือดเป็็นระยะเวลา 3 นาทีี แล้้วตัักขึ้้�นพัักในน้้ำเย็็น ก็็จะ

ได้้แป้้งราวีีโอลี่่�

		  สำหรัับกระบวนการทำไส้้ของราวีีโอลี่่� จะนำแป้้งราวีีโอลี่่�ทั้้�ง 3 สููตร มาห่่อไส้้ โดยในสููตรไส้้จะประกอบไปด้้วย

ผัักโขมร้้อยละ 44.84 พาร์์มีีซานชีีสขููดละเอีียดร้้อยละ 1.35 มอสซาเรลล่่าชีีสร้้อยละ 44.84 และไข่่ไก่่ร้้อยละ 8.97  

ในขั้้�นตอนการทำไส้้ คืือ นำผัักโขมมาหั่่�นให้้ละเอีียด แล้้วนำไปผััดกัับมอสซาเรลาลีีส พาร์์มีีซานชีีสและไข่่ไก่่ ผััดให้้เข้้ากััน

พอสุุก แล้้วตัักใส่่ถ้้วย พัักให้้เย็็น แล้้วนำมาปั้้�นเป็็นก้้อนทรงกลม โดยให้้มีีน้้ำหนัักอยู่่�ที่่�ก้้อนละ 1.5 กรััม ก็็จะได้้ไส้้ของ 

ราวีีโอลี่่� และนำผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มาทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััส
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2.2	ศึ ึกษาผลของปริิมาณน้้ำผัักชายาที่่�ใช้้ในการผลิิตแป้้งราวีีโอลี่่�
		  ในขั้้�นตอนนี้้�เริ่่�มจากการเตรีียมน้้ำผัักชายา โดยนำผัักชายามาเด็็ดก้้าน ล้้างน้้ำ ทำความสะอาด แล้้วนำไปต้้ม 

ในน้้ำเดืือด เป็็นระยะเวลา 15 นาทีี แล้้วนำไปแช่่ในน้้ำเย็็น แล้้วตัักขึ้้�นให้้สะเด็็ดน้้ำ หลัังจากนั้้�นผัักชายาที่่�ต้้มแล้้วมาผสม

กัับน้้ำเปล่าแล้้วปั่่�นให้้ละเอีียดด้้วยเครื่่�องปั่่�น โดยอััตราส่่วนระหว่่างผัักชายาและน้้ำเปล่่า จะเตรีียมให้้ความเข้้มข้้น 

ของน้้ำผัักชายาที่่�ร้้อยละ 25 เมื่่�อปั่่�นเสร็็จแล้้ว ทำการกรองน้้ำผัักชายาด้้วยผ้้าขาวบาง น้้ำผัักชายาที่่�ได้้มาทำการศึึกษา

อััตราส่่วนที่่�เหมาะสมระหว่่างน้้ำผัักชายาต่่อน้้ำเปล่่าที่่�ใช้้ในผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�ทั้้�งหมด 5 อััตราส่่วน คืือ อััตราส่่วนระหว่่าง

น้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาที่่� 100:0 (สููตรควบคุุม), 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 

2.3	 การทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััส
		  ทำการทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููตรพื้้�นฐานราวีีโอลี่่� และสููตรราวีีโอลี่่�ที่่�มีีอััตราส่่วนระหว่่าง 

น้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาที่่�อััตราส่่วนแตกต่่างกััน โดยเสริิฟท์์ราวีีโอลี่่�พร้้อมกัับซอสพาสต้้าสำเร็็จรููป ทดสอบกับผู้�ทดสอบ 

ทางประสาทสััมผััสที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน (Untrained panel) จำนวน 30 คน โดยทดสอบ 2 ซ้้ำ ด้้วยวิิธีีการให้้คะแนน 

ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale test ซ่ึ่�งมีีคะแนน ดัังนี้้� 1 = ไม่่ชอบมากที่่�สุุด, 2 = ไม่่ชอบมาก,  

3 = ไม่่ชอบปานกลาง, 4 = ไม่่ชอบเล็็กน้้อย, 5 = เฉยๆ, 6 = ชอบเล็็กน้้อย, 7 = ชอบปานกลาง, 8 = ชอบมาก และ  

9 = ชอบมากที่่�สุุด ซึ่่�งจะทดสอบคุุณลัักษณะลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม

2.4	 การวิิเคราะห์์คุุณภาพแป้้งราวีีโอลี่่�
		  การวิเิคราะห์ค์ุณุภาพแป้ง้ราวีโีอลี่่� จะตรวจสอบแป้ง้ราวีโีอลี่่�ที่่�ได้้จากการทดลองในหัวัข้้อที่่� 2.2 โดยจะตรวจสอบ

แป้้งราวีีโอลี่่�ใน 2 รููปแบบ คืือ แป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการต้้ม และแป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�ผ่่านการต้้มสุุกแล้้ว ซึ่่�งมีีการตรวจสอบ

คุุณภาพต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 2.4.1	 การวิิเคราะห์์ค่่าเนื้้�อสััมผััส

		  นำแผ่่นราวีีโอลี่่�ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการต้้ม และไม่่ได้้ใส่่ไส้้มาเรีียงซ้้อนกััน 7 แผ่่น วิิเคราะห์์ค่่าเนื้้�อสััมผััสด้้านความแข็็ง 

ด้้วยเครื่่�อง Texture Analyzer รุ่่�น CT 3 (Brookfield Ametek, USA) โดยใช้้หัววััดทรงกระบอก มีีขนาด 

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 12.7 mm. มีีสภาวะความเร็็วในการเคลื่่�อนที่่�อยู่่�ที่่� 1.00 mm/s กดลงไปเป็็นระยะทาง 3 mm/s3  

วััดค่่าเนื้้�อสััมผััสแป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�ผ่่านการต้้มเช่่นเดีียวกัับแป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการต้้ม โดยทำการวััดสููตรละ 10 ซ้้ำ และ

หาค่่าเฉลี่่�ย

	 2.4.2	 การวิิเคราะห์์ค่่าสีี

		  นำแผ่่นราวีีโอลี่่�ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการต้้มและไม่่ได้้ใส่่ไส้้มาวััดค่่าสีี ด้้วยใช้้เครื่่�องวััดสีี Colorimeter รุ่่�น CR-10 Plus 

(Minolta, Japan) ซึ่่�งแสดงผลออกมาดัังนี้้� ค่่าสีี L* หมายถึึง ค่่าความสว่่าง (ดำ=0, ขาว=100) ค่่า a* หมายถึึง สีีแดง

หรืือสีีเขีียว (+สีีแดง, -สีีเขีียว) และค่่าสีี b* หมายถึึง สีีเหลืืองหรืือสีีน้้ำเงิิน (+สีีเหลืือง, -สีีน้้ำเงิิน) วััดค่่าสีีแป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�

ผ่่านการต้้มเช่่นเดีียวกัับแป้้งงราวีีโอลี่่�ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการต้้ม โดยทำการวััดสููตรละ 10 ซ้้ำ และหาค่่าเฉลี่่�ย

2.5	 การวิิเคราะห์์ค่่าทางสถิิติิ
		  ในการทดลองนี้้�วางแผนการทดสอบแบบสุ่่�มในบล็็อกสมบููรณ์์ (Randomized Completely Block Design,     

RCBD) สำหรัับการทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััส และการวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely 

Randomized Design, CRD) สำหรัับลัักษณะการทดสอบทางกายภาพ ข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองจะวิิเคราะห์์ 

ความแปรปรวนโดยใช้้ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้ Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ด้้วยโปรแกรมวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
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3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
3.1	 ผลศึึกษาสููตรพื้้�นฐานผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�
		ผ  ลการทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผัสัของผลิตภัณัฑ์ร์าวีีโอลี่่�สููตรพ้ื้�นฐานแสดงได้้ดังตารางที่่� 1 จากตาราง

จะพบว่า คุุณลัักษณะด้้านลัักษณะปรากฏ สีี และกลิ่่�นของทั้้�ง 3 สููตร ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p>0.05) เนื่่�องจากในขั้้�นตอนการทำผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�นั้้�น มีีการใช้้พิิมพ์์ทรงกลม จึึงทำให้้แป้้งราวีีโอลี่่�มีีขนาดเท่่ากััน 

ทุุกสููตร นอกจากนี้้�ทุุกสููตรยัังมีีส่่วนผสมที่่�เป็็นแป้้งสาลีีและไข่่ไก่่เหมืือนกััน จึึงส่่งผลให้้ราวีีโอลี่่�มีีสีีและกลิ่่�นไม่่แตกต่่างกััน

ในทุุกสููตร ส่่วนคะแนนความชอบด้้านรสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม พบว่่า สููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 2 ไม่่มีีความ

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) แต่่ทั้้�ง 2 สููตรมีีความแตกต่่างกัับสููตรที่่� 3 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p≤0.05) ซ่ึ่�งอาจเป็น็เพราะปริมาณเกลืือและปริมาณของเหลวในแต่่ละสููตรมีีความแตกต่า่งกััน เมื่่�อพิจิารณาภาพรวมของ

ตารางที่่� 1 พบว่่า ผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััสให้้คะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููตรที่่� 1 มากที่่�สุุด โดยสููตรที่่� 1 

แผ่่นแป้้งจะมีีลัักษณะยืืดหยุ่่�นมากกว่่าสููตรที่่� 2 และ 3 ดัังนั้้�นจึึงเลืือกสููตรที่่� 1 ไปทดลองในขั้้�นตอนต่่อไป

ตารางที่่� 1 ผลการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�สููตรพื้้�นฐาน
คุุณภาพทางประสาทสััมผััส สููตรที่่� 1 สููตรที่่� 2 สููตรที่่� 3

ลัักษณะปรากฏns 7.27±1.18 7.28±1.31 7.12±1.12

สีีns 7.00±1.24 7.38±1.12 7.13±1.26

กลิ่่�นns 6.65±1.34 6.98±1.24 6.80±1.44

รสชาติิ 7.15±1.27a 6.95±1.19a 6.32±1.24b

เนื้้�อสััมผััส (ความยืืดหยุ่่�น) 7.23±1.20a 7.02±1.03a 6.33±1.35b

ความชอบโดยรวม 7.38±1.25a 7.20±0.97a 6.52±1.24b

หมายเหตุุ	 ns หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05)

		  a-b หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

3.2	 ผลการศึึกษาปริิมาณน้้ำผัักชายาต่่อสมบััติทิางประสาทสััมผััสและกายภาพของผลิิตภัณฑ์์ราวีีโอลี่่�
		  นำแผ่่นแป้้งราวีีโอลี่่�ที่่�มีีอััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาทั้้�ง 5 อััตราส่่วน มาทดสอบคุุณภาพด้้านสีีและ

เนื้้�อสัมัผัสั โดยทดสอบในลัักษณะแป้้งราวีโีอลี่่�ที่่�เป็น็แผ่น่แป้้งดิบิก่อ่นที่่�จะต้้ม และทดสอบในลัักษณะแป้ง้ราวีโีอลี่่�ที่่�สุกุแล้้ว 

ซึ่่�งผ่่านกระบวนการต้้มแล้้ว ผลการทดลองแสดงดัังตารางที่่� 2 จากตารางที่่� 2 พบว่่า ค่่าสีี L* และ a* ของผลิิตภััณฑ์ ์

ราวีีโอลี่่�ที่่�อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่าต่่อน้้ำผัักชายาที่่� 100:0 และ 0:100 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p≤0.05) โดยค่่า L* และ a* จะมีีค่่าลดลงเมื่่�อปริมาณของน้้ำผัักชายาเพิ่่�มมากขึ้้�น เนื่่�องจากผัักชายามีีลัักษณะเป็็น 

สีีเขีียวเข้้ม (ภาพที่่� 1) เมื่่�อใส่่น้้ำผัักชายาลงไปในผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่� ย่่อมส่่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�มีีสีีเขีียวและสีีคล้้ำ 

มากขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า L* และ a* ที่่�ลดลง นอกจากนี้้�ยัังสอดคล้้องกัับงานวิิจััยในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์หมั่่�นโถวด้้วย

การเสริิมน้้ำผัักชายา โดยพบว่่า เมื่่�อปริิมาณความเข้้มข้้นของน้้ำผัักชายาเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้หมั่่�นโถวมีีค่่า L* และ a* ลดลง

ไปด้้วย (Chompuja, 2020) นอกจากนี้้�มีีงานวิิจััยในการพััฒนาบะหมี่่�เสริิมผัักเหลีียง ก็็พบว่่าปริิมาณความเข้้มข้้นของ 

น้้ำผัักเหลีียงเพิ่่�มขึ้้�น ค่่า L* และ a* ก็็จะลดลงตามไปด้้วยเช่่นกััน (Palasuwan et al., 2020) เมื่่�อพิิจารณาค่่าสีี 

ในผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�ก่่อนต้้มและหลัังต้้ม จะพบว่่า ค่่าสีี L* และ a* หลัังต้้มจะมีีค่่าลดลงกว่่าก่่อนต้้ม เนื่่�องจากผัักชายา 

มีีคลอโรลฟิิลล์์ที่่�เป็็นรงควััตถุุสีีเขีียวเป็็นองค์์ประกอบ ซ่ึ่�งคลอโรลฟิิลล์์ไม่่คงตััวต่อความร้้อน เมื่่�อผลิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�ที่่�มีี 

น้้ำผัักชายาเป็็นองค์์ปประกอบ ไปผ่่านกระบวนการต้้มในน้้ำร้้อน จะส่่งผลให้้คลอโรลฟิิล์์เปลี่่�ยนเป็็นฟีีโอไฟติิน ซึ่่�งทำให้้ 

สีีเขีียวถููกเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาล ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ ค่่าสีี L* และ a* หลัังต้้ม ที่่�มีีค่่าลดลงจากก่่อนต้้ม
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		  เมื่่�อพิิจารณาค่่า Hardness พบว่่า เมื่่�อปริิมาณน้้ำผัักชายาเพิ่่�มมากขึ้้�น ค่่า Hardness มีีแนวโน้้มลดลง ซึ่่�งอาจ

เป็็นเพราะในน้้ำผัักชายาจะมีีใยอาหารของผัักชายาเป็็นส่่วนประกอบ ซ่ึ่�งใยอาหารของผัักชายาอาจส่งผลโครงสร้้างโดย 

ทำให้้ราวีีโอลี่่�มีคีวามแข็ง็ลดลง ซ่ึ่�งงานวิจิัยัเรื่่�องบะหมี่่�เสริมิผักัเหลียีง ก็พ็บว่า่ น้้ำผักัเหลียีงมีผีลต่อ่ค่า่เนื้้�อสัมัผัสัของบะหมี่่� 

โดยเมื่่�อความเข้้มข้้นของน้้ำผัักเหลีียงมากขึ้้�น ค่่าความต้้านทานการดึึงขาดของบะหมี่่�ลดน้้อยลง (Palasuwan et al., 

2020) เมื่่�อพิิจารณาที่่�ค่่า Hardness ของผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�ทั้้�งก่่อนต้้มและหลัังต้้ม พบว่่า ราวีีโอลี่่�หลัังต้้มมีีค่่า Hardness 

ลดน้้อยกว่่าราวีีโอลี่่�หลัังต้้ม เนื่่�องจากส่่วนประกอบหลัักในการทำราวีีโอลี่่�ประกอบไปด้้วยแป้้งสาลีีอเนกประสงค์์ 

เป็็นส่่วนประกอบหลััก ซึ่่�งภายในโครงสร้้างของแป้้งประกอบไปด้้วยอะไมโลสและอะไมโลเพคติิน เมื่่�อแป้้งราวีีโอลี่่�ได้้รัับ

ความร้้อนในกระบวนการต้้มแป้้งราวีีโอลี่่�ให้้สุุก ส่่งผลให้้โมเลกุุลภายในเม็็ดแป้้งถููกทำลายพัันธะไฮโดรเจน สายพอลิิเมอร์์

ของอะไมโลสและอะไมโลเพคติินภายในเม็็ดแป้้งถููกคลายตััวและรวมตััวกับน้้ำ ทำให้้เม็็ดแป้้งเกิิดการพองตััวและ 

มีีความหนืืดเพิ่่�มขึ้้�น (Rattanapanone, 2010) จึึงส่่งผลให้้เน้ื้�อสััมผััสของราวีีโอลี่่�หลัังต้้มมีีค่่า hardness น้้อยกว่่า 

ราวีีโอลี่่�ก่่อนต้้ม ภาพราวีีโอลี่่�ที่่�มีีอััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาแสดงได้้ดัังภาพที่่� 1

ตารางที่่� 2 ผลการวิิเคราะห์์ของทางกายภาพของแผ่่นแป้้งราวีีโอลี่่�น้้ำผัักชายาก่่อนต้้มและหลัังต้้ม
ปััจจััยคุุณภาพ อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายา

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

ก่่อนต้้ม

  	 L* 71.53±0.73a 67.38±0.46b 66.69±1.95b 65.56±1.59b 62.13±2.37c

	 a* -0.37±0.27a -2.28±0.22b -2.70±0.20b -4.66±0.38c -4.24±0.62c

 	 b* 12.29±0.78c 17.63±0.97b 17.38±0.14b 19.45±0.65a 19.58±0.35a

	 Hardness (g) 5212.87±713.49a 1587.25±233.03b 1515±533.28b 614±218.19c 596.25±118.84c

หลัังต้้ม

	 L* 67.37±1.01a 66.95±1.10a 64±2.14b 62.52±1.01b 57.95±2.40c

 	 a* -2.40±0.39d -4.51±0.15c -3.82±0.32b -5.35±0.40d -5.17±0.15d

	 b* 7.91±0.56d 18.87±0.02b 14.44±0.59c 22.13±0.58a 22.26±0.13a

	 Hardness (g) 861.86±88.82a 586.25±106.69b 544.17±102.09b 595.67±53.1b 582.67±87.14b

หมายเหตุุ  a-d หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

ก่่อนต้้ม

หลัังต้้ม

	 100:0	 75:25	 50:50	 25:75	 0:100

ภาพที่่� 1 อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายาในผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�

น้ำ ทำใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวและมีความหนืดเพิ่มขึ้น (Rattanapanone, 2010) จึงสงผลใหเนื้อสัมผัสของราวีโอลี่หลังตมมีคา 

hardness นอยกวาราวีโอลี่กอนตม ภาพราวีโอลี่ท่ีมีอัตราสวนระหวางน้ำเปลาตอน้ำผักชายาแสดงไดดังภาพท่ี 1 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหของทางกายภาพของแผนแปงราวีโอลี่น้ำผักชายากอนตมและหลังตม 
ปจจัยคุณภาพ อัตราสวนระหวางน้ำเปลาตอน้ำผักชายา 

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 

กอนตม 

      L* 

 

71.53±0.73a 

 

67.38±0.46b 

 

66.69±1.95b 

 

65.56±1.59b 

 

62.13±2.37c 

      a* -0.37±0.27a -2.28±0.22b -2.70±0.20b -4.66±0.38c -4.24±0.62c 

      b* 12.29±0.78c 17.63±0.97b 17.38±0.14b 19.45±0.65a 19.58±0.35a 

      Hardness (g) 5212.87±713.49a 1587.25±233.03b 1515±533.28b 614±218.19c 596.25±118.84c 

หลังตม      

      L* 67.37±1.01a 66.95±1.10a 64±2.14b 62.52±1.01b 57.95±2.40c 

      a* -2.40±0.39d -4.51±0.15c -3.82±0.32b -5.35±0.40d -5.17±0.15d 

      b* 7.91±0.56d 18.87±0.02b 14.44±0.59c 22.13±0.58a 22.26±0.13a 

      Hardness (g) 861.86±88.82a 586.25±106.69b 544.17±102.09b 595.67±53.1b 582.67±87.14b 
 

หมายเหตุ  a-d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลท่ีอยูในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ภาพที่ 1 อัตราสวนระหวางน้ำเปลาตอนำ้ผักชายาในผลติภัณฑราวีโอลี ่

 

 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑราวีโอลี่โดยใชน้ำผักชายาทดแทนน้ำเปลาในอัตราสวนตางๆ 5 

อัตราสวน แสดงไดดังตารางที่ 3 พบวาน้ำผักชายาที่ทดแทนน้ำเปลาในการทำผลิตภัณฑราวีโอลี่สงผลตอคะแนนความชอบดานสี 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยคะแนนความชอบดานสี พบวา อัตราสวนระหวางน้ำเปลาตอน้ำผักชาที่ 100:0 และ 0:100 

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากน้ำผักชายามีสีเขียว จึงสงผลใหผลิตภัณฑรวีโอลี่มีสีเขียวขึ้นตาม

ปริมาณน้ำผักชายา เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบดานเนื้อ

สัมผัสสูงสุดอยูที่อัตราสวน 75:25 หลังจากอัตราสวน 75:25 พบวาแนวโนมคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสก็ก็ลดลงตามปริมาณ

ของน้ำผักชายาที่มากขึ้น โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสความชอบโดยรวมรวมอยูที่อัตราสวน 75:25 

มากท่ีสุด  

 

     

    100:0 75:25  50:50  25:75 0:100 

หลังตม 

กอนตม 
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		ผ  ลการทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััสผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�โดยใช้้น้้ำผัักชายาทดแทนน้้ำเปล่่าในอััตราส่่วน

ต่า่ง ๆ  5 อัตัราส่่วน แสดงได้้ดังตารางที่่� 3 พบว่าน้้ำผักัชายาที่่�ทดแทนน้้ำเปล่า่ในการทำผลิติภัณัฑ์ร์าวีโีอลี่่�ส่ง่ผลต่อ่คะแนน

ความชอบด้้านสีี เน้ื้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม โดยคะแนนความชอบด้้านสีี พบว่า อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่าต่่อ 

น้้ำผัักชาที่่� 100:0 และ 0:100 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) เนื่่�องจากน้้ำผัักชายามีีสีีเขีียว จึึง

ส่ง่ผลให้้ผลิตภััณฑ์ร์วีีโอลี่่�มีสีีเีขียีวขึ้้�นตามปริมาณน้้ำผัักชายา เมื่่�อพิิจารณาคะแนนความชอบด้้านเน้ื้�อสััมผััส พบว่า ผู้้�ทดสอบ

ทางประสาทสััมผััสให้้คะแนนความชอบด้้านเน้ื้�อสััมผััสสููงสุุดอยู่่�ที่่�อััตราส่่วน 75:25 หลัังจากอััตราส่่วน 75:25 พบว่า 

แนวโน้้มคะแนนความชอบด้้านเน้ื้�อสััมผััสก็็ก็็ลดลงตามปริมาณของน้้ำผัักชายาที่่�มากขึ้้�น โดยผู้้�ทดสอบชิมให้้คะแนน 

การยอมรัับทางประสาทสััมผััสความชอบโดยรวมรวมอยู่่�ที่่�อััตราส่่วน 75:25 มากที่่�สุุด 

ตารางที่่� 3 ผลของปริิมาณน้้ำผัักชายาต่่อการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของแป้้งราวีีโอลี่่� 

คุุณภาพทาง

ประสาทสััมผััส

อััตราส่่วนระหว่่างน้้ำเปล่่าต่่อน้้ำผัักชายา

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

ลัักษณะปรากฏns 8.16±0.74 8.23±0.77 8.06±0.98 8.26±0.73 8.40±0.56

สีี 7.00±0.74c 7.86±0.43a 7.20±0.17bc 7.20±1.06bc 7.43±0.77b

กลิ่่�นns 7.80±0.99 7.96±0.88 7.83±0.94 7.90±0.95 7.06±1.01

รสชาติิns 7.33±1.15 7.56±0.6 7.73±0.44 7.60±0.81 7.63±0.85

เนื้้�อสััมผััส (ความยืืดหยุ่่�น) 7.13±0.63b 7.53±0.57a 7.46±0.62ab 7.43±0.56ab 7.36±0.71ab

ความชอบโดยรวม 7.03±0.66c 8.43±0.56a 7.66±0.88b 7.26±1.01bc 7.40±0.85bc

หมายเหตุุ	 ns หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05)

		  a-b หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

4. สรุุป
		จ  ากการทดลองการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่� พบว่่า สููตรพื้้�นฐานที่่�ผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนนการยอมรัับมากที่่�สุุด 

คืือ สููตรที่่� 1 หลัังจากนั้้�น นำสููตรที่่� 1 มาศึึกษาอััตราส่่วนที่่�ระหว่่างน้้ำเปล่าต่่อน้้ำผัักชายาที่่�ใช้้ในการผลิตราวีีโอลี่่�  

5 อััตราส่่วน คืือ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 ผลการทดลอง พบว่่า ผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััสให้้คะแนน

การยอมรัับที่่�อััตราส่่วน 75:25 มากที่่�สุุด ยิ่่�งเพิ่่�มอััตราส่่วนน้้ำผัักชายาที่่�ร้้อยละ 25 ขึ้้�นไป ผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััส 

ให้้คะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสในภาพรวมลดน้้อยลง เนื่่�องจากปริิมาณน้้ำผัักชายาที่่�มากขึ้้�น ส่่งผลต่่อคะแนน

การยอมรัับด้้านสีีและเนื้้�อสััมผััส โดยน้้ำผัักชายาจะทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ราวีีโอลี่่�มีีสีีเขีียวเข้้มขึ้้�น มีีเนื้้�อสััมผััสนิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�งอาจ

เป็็นเพราะใยอาหารของผัักชายาไปส่่งผลต่่อการเกิิดโดของแป้้งราวีีโอลี่่�
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บทคััดย่่อ
		  ราสายพัันธุ์์� A5-1 ที่่�คััดแยกจากนาเกลืือ จัังหวััดจัันทบุุรีี สามารถยัับยั้้�ง Vibrio parahaemolyticus (Vp) 

แบคทีีเรีียสาเหตุุโรคกุ้้�งได้้ด้้วยเทคนิิค dual culture จากการจำแนกทางสััณฐานวิิทยาร่่วมกัับอนููพัันธุุศาสตร์์ของลำดัับ

เบสที่่�ตำแหน่่ง SSU rRNA และ 18S rRNA พบว่่าสายพัันธุ์์� A5-1 จำแนกได้้เป็็น Penicillium decumbens ราสามารถ

ผลิิตเอนไซม์์เจลาทิิเนส ไลเปส เซลลููเลส โปรติิเอส และเจริิญได้้ในอาหารที่่�มีีความเข้้มข้้นของเกลืือระดัับต่าง ๆ  

(0-60 psu) จััดเป็็นราทนเค็็ม ใช้้การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรีียลรวม 36 ชุุดการทดลองเพื่่�อศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผล

ต่่อการสร้้างสารยัับยั้้�งวิิบริิโอพบว่่า ทุุกชุุดการทดลองให้้ค่่าโซนใสต่่อการยัับยั้้�ง Vp ดัังนั้้�น pH ความเข้้มข้้นแอมโมเนีียม

และความเค็็มที่่�เพิ่่�มขี้้�นมีีผลต่่อการสร้้างสารของรา โดยชุุดทดลอง T36 (1.0:9:30) ให้้ค่่าของโซนใสยัับยั้้�ง Vp มากที่่�สุุด

เท่่ากัับ 2.56±0.06 ซม. การเจริิญร่่วมกัันในอาหารเหลวพบว่่าที่่�ความเค็็ม 10 และ 20 psu ความเข้้มข้้นของสปอร์์ราที่่� 

7.08x105 สปอร์์/มล. และ 1.36x106 สปอร์์/มล. สามารถลดจำนวน Vp จากเซลล์์เริ่่�มต้้นที่่� 105 CFU/mL ให้้น้้อยกว่่า

หรืือเท่่ากัับ 100 CFU/mL ได้้ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงที่่� 24 และที่่�ความเค็็ม 30 psu ความเข้้มข้้นของสปอร์์ราที่่� 2.47x106 สปอร์์/

มล. และ 2.94x106 สปอร์์/มล. สามารถลดจำนวน Vp จากเซลล์์เริ่่�มต้้นที่่� 107 CFU/mL ให้้น้้อยกว่่า 100 CFU/mL ได้้ที่่�

ชั่่�วโมงที่่� 96 ดัังนั้้�นสามารถประยุุกต์์ใช้้ P. decumbens A5-1 ในการควบคุุมจำนวนของ Vp ในการเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งทะเล  

คำสำคััญ : เพนิิซิิลเลีียม ดีีคััมเบน  วิิบริิโอ พาราเฮโมไลทิิคััส  โรคกุ้้�ง

Abstract
		  Fungal strain A5-1 was isolated from solar saltern land in Chanthaburi province that could 

inhibit Vibrio parahaemolyticus (Vp), a bacterial disease of shrimp by the dual culture technique. 

Morphology and molecular genetics identification using SSU rRNA and 18S rRNA gene sequences  

confirmed that the strain A5-1 is Penicillium decumbens that produced gelatinase, lipase, cellulase 

and protease, and showed an ability to grow in the presence of the different NaCl concentrations 

(0-60 psu) that classified as halotolerant fungi. 36 trial experimental sets in factorial design were  

used to determine the factors of anti-Vibrio substances production. All experimental sets showed  

the diameter of clear zone to inhibit Vp; therefore, the increasing of pH, ammonium concentrations 

and salinity had an effect on fungal substances production. The inhibition of maximum diameter of 

2.56±0.06 cm showed in treatment T36 (1.0:9:30). The co-culture in broth presence the salinity of 10 

and 20 psu, at 7.08x105 and 1.36x106 spores/mL of the fungal spore concentration could reduce 

number of Vp from 105 CFU/mL to less than or equal to 100 CFU/mL at 24 hours of incubation time, 
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and at 2.47x106 and 2.94x106 spores/mL of fungal spore concentration could reduce number of Vp 

from 107 CFU/mL to less than 100 CFU/mL at 96 hours of incubation time in 30 psu of salinity in broth. 

Therefore, P. decumbens A5-1 could be applied to control number of Vp in shrimp culture.    

Keywords :	Penicillium decumbens, Vibrio parahaemolyticus, Disease of Shrimp

1. บทนำ
		กุ้้  �งทะเลเป็็นสััตว์์น้้ำที่่�มีีความสำคััญทางเศรษฐกิิจของประเทศไทย ในปีี 2552-2553 มีีผลผลิตกุ้้�งเลี้้�ยงสููงสุุด

ประมาณ 600,000 ตััน แต่่ด้้วยปััญหาปริิมาณกุ้้�งล้้นตลาดสวนทางกัับต้้นทุุนที่่�ปรัับตััวสููงขึ้้�น สภาพอากาศแปรปรวน 

และปััญหาโรคกุ้้�งส่่งผลให้้ราคากุ้้�งตกต่่ำไปทั่่�วโลก ในปีี 2554 ไทยพบการระบาดของโรคกุ้้�งตายด่่วน (Early Mortality 

Syndrome : EMS) เป็็นครั้้�งแรก ในภาคตะวัันออกเรีียกอีีกชื่่�อหนึ่่�งว่่ากลุ่่�มอาการตัับและตัับอ่่อนตายเฉีียบพลััน (Acute 

Hepatopancreatic Necrosis Syndrome : AHPNS) โรค EMS พบในกุ้้�งกุุลาดํํา (Penaeus monodon) และกุ้้�งขาว

แวนนาไม (Penaeus vannamei) กุ้้�งมีีอาการว่่ายน้้ำเฉื่่�อย เซื่่�องซึึม เปลืือกนิ่่�ม ลำตััวมีสีีซีีด เซลล์์ตัับและตัับอ่อนฝ่่อ  

กุ้้�งทยอยตายภายใน 7-35 วััน มีีการตายสููงถึึง 100% ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียทางเศรษฐกิิจมีีสาเหตุุจากเชื้้�อ Vibrio  

parahaemolyticus (Vp) (Chucherd, 2013) เป็็นแบคทีีเรีียแกรมลบ รููปท่่อนโค้้ง ชอบเค็็ม (halophile) ต้้องการเกลืือ

ในการเจริิญและเจริิญได้้ดีีที่่�ความเค็็ม 10-30 psu อุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญ 35-37 ํ ํC และ pH 6-9 พบทั่่�วไป 

ในน้้ำทะเลและอาหารทะเล (Yeung & Boor, 2004) กุ้้�งจะเกิิดการติิดเชื้้�อเฉพาะที่่�ในกระเพาะอาหาร ตัับและตัับอ่่อน 

โดยได้้รัับเชื้้�อจากอาหารสด น้้ำ ขี้้�กุ้้�ง และจากกุ้้�งพ่่อแม่่พัันธุ์์�ในโรงเพาะฟััก (hatchery) สามารถพบเชื้้�อในโรงอนุุบาลกุ้้�ง 

(nursery) ในกุ้้�งระยะ postlarvae (PL) และ Vp มีีแนวโน้้มเพิ่่�มจำนวนมากในกุ้้�งทะเลตััวเต็็มวััยในช่่วงท้้ายของการเลี้้�ยง

ทั้้�งในบ่่อซีีเม็็นต์์และบ่่อดิิน (Yingkajorn et al., 2014) ปััจจุุบัันยัังพบการระบาดของโรค EMS ทั้้�งภาคใต้้และ 

ภาคตะวันัออกการจัดัการทางเคมีแีละทางกายภาพยากต่อ่การยับัยั้้�ง Vp การจัดัการทางชีวีภาพโดยใช้้ราที่่�สามารถเจริญิ

และทนอยู่่�ในสภาพแวดล้้อมที่่�วิิกฤต เช่่น นาเกลืือ (solar salterns) ที่่�มีีความเข้้มข้้นของเกลืือ NaCl ที่่�สููงถึึง 30%  

(Plemenita et al., 2008) ความเข้้มข้้นของสารอาหาร ปริิมาณออกซิิเจน ปริิมาณน้้ำที่่�จุุลิินทรีีย์์ดึึงมาใช้้ได้้ ค่่า pH รัังสีี

จากแสงอาทิิตย์์ อุุณหภููมิิ และไอออนต่่าง ๆ ที่่�ไม่่เหมาะสม (Griffith, 1994) ในสภาวะวิิกฤตเพื่่�อการอยู่่�รอดราจะสร้้าง

เอนไซม์์หลายชนิดใช้้ย่อยสลายสารอิินทรีีย์์ในสิ่่�งแวดล้้อมเพื่่�อเป็็นอาหาร (Fuentes & Quiñones, 2016) สร้้างสาร 

ทุุติิยภููมิิที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพหลากหลายและมีีประสิิทธิิภาพสููง เช่่น มีีฤทธิ์์�ต้้านจุุลิินทรีีย์์ ต้้านไวรััส ต้้านอนุุมููลอิิสระ และ

ต้้านเซลล์์มะเร็็ง (Phongpaichit et al., 2007) ช่่วยให้้ราดำรงชีีวิิตในสภาวะวิิกฤตได้้ การใช้้ประโยชน์์จากสารทุุติิยภููมิิ

ที่่�ราสร้้างขึ้้�นเพื่่�อยัับยั้้�ง Vp ที่่�ปนเปื้้�อนในขั้้�นตอนการเตรีียมน้้ำเริ่่�มต้้น หรืือน้้ำหลัังเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งทะเลจึึงเป็็นแนวทางหนึ่่�ง

ในการป้้องกัันโรค        

		  งานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นนำราที่่�คััดแยกจากนาเกลืือ จัังหวััดจัันทบุุรีี สายพัันธุ์์� A5-1 ที่่�ผ่่านการคััดกรองคุุณสมบััติิ 

การชอบเค็็มของรา การสร้้างเอนไซม์์และผ่่านการทดสอบคุุณสมบััติิเป็็นราปฏิิปัักษ์์ต่่อแบคทีีเรีียสาเหตุุโรคของกุ้้�ง 

สายพัันธุ์์� Vp มาศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการสร้้างสารทุุติิยภููมิิของรา ได้้แก่่ ปริิมาณแอมโมเนีียม pH และความเค็็ม ศึึกษา

ความเข้้มข้้นของราและเวลาในการยับัยั้้�งจำนวน Vp เมื่่�อเจริญิร่ว่มกันัในอาหารเหลวที่่�ความเค็ม็ระดับัต่า่ง ๆ  เพื่่�อประยุกุต์์

ใช้้ราปรัับปรุุงคุุณภาพน้้ำที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งทะเล จััดเป็็นการควบคุุมทางชีีวภาพ (biological control) ที่่�มีี

ความเป็็นมิิตรต่่อการเพาะลี้้�ยงกุ้้�ง ลดการใช้้สารเคมีีและยาปฏิิชีีวนะที่่�ก่่อปััญหาสารเคมีีตกค้้างทั้้�งในสััตว์์น้้ำและสภาพ

แวดล้้อม ลดปััญหาการดื้้�อยาปฏิชิีวีนะของแบคทีเีรียีช่่วยลดความเสี่่�ยงจากโรคกุ้้�งตายด่่วนของเกษตรกรและผู้้�ประกอบการ 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องตลอดห่่วงโซ่่การผลิิต
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2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 การคััดแยกรา  

		  ราถููกคััดแยกจากดิินในนาเกลืือ อำเภอท่่าใหม่่ จัังหวััดจัันทบุุรีี เก็็บดิินจำนวน 3 บ่่อ แต่่ละบ่่อเก็็บดิิน 3 ซ้้ำ  

ใช้้ท่่อพีีวีีซีีเก็็บดิินจากหน้้าดิินลึึกลงไปในดิิน 15 ซม. การคััดแยกรานำดิินแต่่ละซ้้ำ 10 กรััม มาเจืือจางด้้วยน้้ำกลั่่�นที่่�นึ่่�ง 

ฆ่่าเชื้้�อแล้้วปริิมาตร 90 มล. เขย่่าให้้สารละลายเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน 30 นาทีี เจืือจางให้้มีีระดัับความเข้้มข้้น 10-1-10-3  

(Gunasekaran, 1995) แล้้วเกลี่่�ยเชื้้�อปริิมาตร 0.1 มล. ในจานอาหาร potato dextrose agar (PDA: Difco, USA) ผสม

น้้ำทะเลความเข้้มข้้น 30 psu (PDA
sw30

) ปรัับ pH 5.6 แต่่ละความเจืือจางทำ 3 ซ้้ำ บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 28 ํํC นาน 7-21 วััน 

คััดแยกราในจานอาหารด้้วยวิิธีี hyphal tips isolation จนได้้ราบริิสุุทธิ์์�เก็็บรัักษาราในอาหาร PDA
sw30

2.2	 การจััดจำแนกราทางสััณฐานวิิทยา และอณููพัันธุุศาสตร์์ 
		  ศึึกษาลัักษณะโคโลนีีราบนอาหาร Sabouraud dextrose agar (SDA: Difco, USA) ผสมน้้ำทะเลที่่�ความเค็็ม 

30 psu (SDA
sw30

) ศึึกษาลัักษณะเส้้นใยและสปอร์์ของราภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ ใช้้วิิธีีการเพาะเชื้้�อบนสไลด์์ (slide  

culture) และถ่่ายภาพจำแนกชนิิดของราเทีียบกัับคู่่�มืือ Illustrated genera of imperfect fungi 4th edition (Barnett 

and Hunter, 2006) นำราไปสกััดดีีเอ็็นเอใช้้เป็็นแม่่แบบเพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณนิิวคลีีโอไทด์์ที่่�บริิเวณ SSU rRNA (small  

subunit rRNA) และ 18S rRNA ของยีีนด้้วยไพรเมอร์์ NS1 5’ (GTA GTC ATA TGC TTG TCT C) 3’ และไพรเมอร์์ 

NS24 5’ (TCC GCA GGT TCA CCT ACG GA) 3’ ณ บริิษััทแมคโครเจน ประเทศเกาหลีี (Macrogen, Seoul,  

Republic of Korea) นำผลิิตภััณฑ์์พีีซีีอาร์์มาอ่่านลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ใช้้โปรแกรม MEGA 11 เปรีียบเทีียบนิิวคลีีโอไทด์์ 

ที่่�ได้้กัับฐานข้้อมููลของ GenBank (National Center for Biotechnology Information) (NCBI: http://www.ncbi.

nlm.nih.gov) และหาความสััมพัันธ์์ทางลำดัับวิิวััฒนาการโดยสร้้างแผนภููมิิต้้นไม้้ (phylogenetic tree) ด้้วยวิิธีี  

Neighbor-Joining Tree (Ong et al., 2023)

2.3	 ทดสอบคุุณสมบััติิการชอบเค็็มของราและการผลิิตเอนไซม์์
		  ทดสอบคุุณสมบััติิการชอบเค็็มของราในอาหาร PDA ผสมน้้ำทะเลที่่�ความเค็็ม 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 

psu ใช้้ cork-borer (Ø =6 มม.) เจาะวุ้้�นบริิเวณปลายเส้้นใยรานำไปวางบริิเวณกลางอาหารบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 

10 วันั วัดัขนาดเส้้นผ่า่นศููนย์ก์ลางโคโลนีีราใช้้แปลผลคุุณสมบัตัิกิารชอบเค็ม็ของรา (Kushner, 1993) คัดัเลืือกราที่่�เจริญิ

ได้้ที่่�ความเค็็ม 0-30 psu มาทดสอบการสร้้างเอนไซม์์อะไมเลส เจลาทิิเนส โปรติิเอส ไลเปส และเซลลููเลสบนอาหาร 

starch agar, gelatin agar, skim milk agar, tween-80 agar และ cellulose agar ที่่�ผสมน้้ำทะเลความเข้้มข้้น  

10 psu ทำการทดลอง 3 ซ้้ำ บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 28 ํํC 7-10 วััน ตรวจผลการสร้้างเอนไซม์์ 

2.4	 การคััดกรองราที่่�มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย Vibrio parahaemolyticus 
		  แบคทีีเรีีย Vibrio parahaemolyticus (Vp) ได้้รับความอนุุเคราะห์์จากศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการเพาะเลี้้�ยง 

สััตว์์น้้ำชายฝั่่�งจัันทบุุรีี คััดแยกจากกุ้้�งตายที่่�แสดงอาการของโรค EMS กุ้้�งมีีลัักษณะเปลืือกนิ่่�ม สีีลำตััวซีด ตัับอ่อนฝ่่อ 

จำนวน 3 สายพัันธุ์์� ได้้แก่่ Vpa Vpb และ Vpc ทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์�ดื้�อยาแอมพิิซิิลิิน (amplicillin) เตตร้้าซััยคลิิน  

(tetracycline) และซิิโปรฟลอกซาซิิน (ciprofloxacin) การคััดกรองใช้้วิิธีี dual culture ดััดแปลงจาก Dinesh et al. 

(2015) ใช้้ cork-borer (Ø = 6 มม.) เจาะวุ้้�นบริิเวณปลายเส้้นใยราที่่�เจริิญในอาหาร PDA
sw10

 นาน 7 วััน นำไปวางบริิเวณ

กลางอาหาร Mueller Hinton agar (MHA: Himedia, India) ที่่�ผสมน้้ำทะเลที่่�ความเค็็ม 10 psu (MHA
sw10

) ให้้รา 

เจริิญเติิบโตเป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง ใช้้ลููปปลููก Vp ลงในอาหารเดีียวกััน (Vp แต่่ละสายพัันธุ์์�ทำแยกจานอาหาร) ชุุดควบคุุม

เพาะเลี้้�ยงเฉพาะราบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้อง สัังเกตผลการทดลองเป็็นเวลา 7-10 วััน 

2.5	ศึ ึกษาผลของ pH แอมโมเนีียม และความเค็็มต่่อการสร้้างสารออกฤทธิ์์�ของรายัับยั้้�ง Vpa 
		  ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรีียล (factorial design) ดัังนี้้� เตรีียมอาหาร potato dextrose broth  

(PDB: Difco, USA) 100 มล. ให้้มีีความเข้้มข้้นของแอมโมเนีียม 3 ระดัับ (0, 0.5 และ 1.0 มก.ต่่อลิิตร) ค่่าความเป็็น 
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กรด-ด่่าง 4 ระดัับ (6, 7, 8 และ 9) และค่่าความเค็็ม 3 ระดัับ (0, 15 และ 30 psu) ใช้้สััญลัักษณ์์ NH
4
+:pH:psu  

ชุุดทดลองรวม 36 ชุุด ชุุดละ 3 ซ้้ำ เตรีียมรา A5-1 ลงในอาหาร 4 ชิ้้�น (7.08x105 สปอร์์/มล.) ด้้วย cork-borer  

(Ø = 6 มม.) เลี้้�ยงราที่่�อุุณหภููมิิห้้องบนเครื่่�องเขย่่าที่่�ความเร็็ว 120 รอบต่่อนาทีีเป็็นเวลา 7 วััน ทดสอบการยัับยั้้�ง Vpa 

ด้้วยวิิธีี agar well diffusion โดยเลี้้�ยง Vpa ในอาหาร Mueller Hinton Broth (MHB: Himedia, India) ผสม 1% 

NaCl ข้้ามคืืนแยกเซลล์์ล้้างทำความสะอาดและเตรีียมให้้มีีจำนวนเซลล์์ 1.5x106 CFU/mL นำมาเกลี่่�ยบนอาหาร MHA 

ที่่�ผสม 1% NaCl เจาะหลุุมด้้วย cork borer (Ø = 6 มม.) ปิิเปตน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อราปริิมาตร 200 ไมโครลิิตร ลงในหลุุมที่่�เจาะ

บ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ตรวจผลการยัับยั้้�งด้้วยการวััดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใส (Inhibition zone) 

2.6	ศึ ึกษาความเข้้มข้้นของราและเวลาต่่อการยัับยั้้�ง Vpa ที่่�ความเค็็มระดัับต่่าง ๆ 
		  เตรีียมรา A5-1 จำนวน 4 ชิ้้�น (7.08x105 สปอร์์/มล.) 5 ชิ้้�น (1.36x106 สปอร์์/มล.) 6 ชิ้้�น (2.18x106 สปอร์์/

มล.) 7 ชิ้้�น (2.47x106 สปอร์์/มล.) และ 8 ชิ้้�น (2.94x106 สปอร์์/มล.) ด้้วย cork-borer (Ø = 6 มม.) ลงในอาหาร MHB 

100 มล. ผสมน้้ำทะเลที่่�ความเค็็ม 10, 20 และ 30 psu (MHB
sw10

, MHB
sw20

 และ MHB
sw30

) ปรัับ pH 7.3 เลี้้�ยงราที่่�

อุุณหภููมิิห้้องมีีอััตราเขย่่า 120 รอบต่่อนาทีี นาน 72 ชั่่�วโมง และเติิม Vpa (1.5x106 CFU/mL) ความเข้้มข้้น 2% ลงใน

ชุุดทดลองที่่� 1-3 บ่่มต่่อที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลานาน 96 ชั่่�วโมง เก็็บตััวอย่่างน้้ำเลี้้�ยงที่่�เวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 ชั่่�วโมง 

เพื่่�อหาจำนวน Vpa ในอาหาร Nutrient agar ผสม 1% NaCl ทำการทดลอง 3 ซ้้ำ หาค่่าเฉลี่่�ยของจำนวนเซลล์์ Vpa 

ชุุดควบคุุมเลี้้�ยงเฉพาะ Vpa ลงในอาหาร MHB
sw10

, MHB
sw20

 และ MHB
sw30

 ในชุุดการทดลองที่่� 4 ใช้้ Vpa (1.5x108 

CFU/mL) ความเข้้มข้้น 2% ออกแบบการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ มีี 4 ชุุดการทดลอง (3 ซ้้ำ) ทำการทดลองทีีละชุุดตาม

ลำดัับ ดัังนี้้�

			   ชุุดทดลองที่่� 1	 TC1 : MHB
sw10

 + Vpa (1.5x106 CFU/mL)  (ชุุดควบคุุม) 

     						      T11 : MHB
sw10

 + A5-1 จำนวน 4 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL)           

     						      T12 : MHB
sw10

 + A5-1 จำนวน 5 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL)

			   ชุุดทดลองที่่� 2	 TC2 : MHB
sw20

 + Vpa (1.5x106 CFU/mL)  (ชุุดควบคุุม)  

						      T21 : MHB
sw20

 + A5-1 จำนวน 4 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL)        

						      T22 : MHB
sw20

 + A5-1 จำนวน 5 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL) 

			   ชุุดทดลองที่่� 3	 TC3 : MHB
sw30

 + Vpa (1.5x106 CFU/mL)  (ชุุดควบคุุม)  

						      T31 : MHB
sw30

 + A5-1 จำนวน 4 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL)       

						      T32 : MHB
sw30

 + A5-1 จำนวน 5 ชิ้้�น + Vpa (1.5x106 CFU/mL)

			   ชุุดทดลองที่่� 4	 TC4 : MHB
sw30

 + Vpa (1.5x108 CFU/mL)  (ชุุดควบคุุม)  

     						      T41 : MHB
sw30

 + A5-1 จำนวน 6 ชิ้้�น + Vpa (1.5x108 CFU/mL)              

     						      T42 : MHB
sw30

 + A5-1 จำนวน 7 ชิ้้�น + Vpa (1.5x108 CFU/mL) 

     						      T43 : MHB
sw30

 + A5-1 จำนวน 8 ชิ้้�น + Vpa (1.5x108 CFU/mL) 

2.7	 การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ 
		  นำข้้อมููลที่่�ได้้มาหาค่่าเฉลี่่�ยและส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานและวิิเคราะห์์ความแปรปรวนของข้้อมููลด้้วยวิธิี ีOne-Way 

Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยระหว่่างชุุดทดลองด้้วยวิิธีี Post Hoc 

(Least-Significant Different : LSD) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95%

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล
		  ราถููกคััดแยกจากดิินในนาเกลืือ อำเภอท่่าใหม่่ จัังหวััดจัันทบุุรีี ตั้้�งแต่่เดืือนตุุลาคม 2560 ถึึงเดืือนกรกฎาคม 

2561 แสดงในภาพที่่� 1 (ก) รวมทั้้�งสิ้้�น 90 สายพัันธุ์์� พบราสายพัันธุ์์� A5-1 ในตััวอย่่างดิินในเดืือนเมษายนและเดืือน

กรกฎาคม ค่่าความเค็็มของน้้ำ 150-360 psu และค่่าความเค็็มของดิิน 180-340 psu ค่่า pH ของน้้ำเฉลี่่�ย 7.3-7.6 มีี
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ลักัษณะเป็น็ด่า่งอ่อ่น ศึกึษาสัณัฐานวิทิยาของราบนอาหาร SDA
sw30

 พบว่า่เส้้นใยหาอาหารของรามีีสีขีาวมีผีนังักั้้�น เส้้นใย

สืืบพันธุ์์�มีก้้านชููสปอร์์ชููขึ้้�นเหนืืออาหารเล็็กน้้อยสร้้างเส้้นใยและสปอร์์สีีเขียีว สปอร์์มีรีููปร่างกลมรีี รููปร่างโคโลนีีและเส้้นใย

ของราแสดงในภาพที่่� 1 (ข) จำแนกชนิิดของราเทีียบกัับคู่่�มืือพบว่่าราสายพัันธุ์์� A5-1 จััดอยู่่�ในดิิวิิชั่่�น Ascomycota คลาส 

Eurotiomycetes ออเดอร์์ Eurotiales แฟมิิลี่่� Aspergillaceae จีีนััส Penicillium สร้้างสปอร์์แบบไม่่อาศััยเพศชนิิด 

คอนิิเดีีย (conidia) บนก้้านชููที่่�มีีลัักษณะเป็็นพวงหรืือช่่อ (phialide) ที่่�อยู่่�ปลายสุุดของก้้านชููสปอร์์ (conidiophore) 

(Barnett and Hunter, 2006) แสดงผลในภาพที่่� 1 (ค)

ภาพที่่� 1 นาเกลืือ จัังหวััดจัันทบุุรีี (ก) รููปร่่างโคโลนีีด้้านหน้้าและด้้านหลัังของ P. decumbens 

A5-1 ในอาหาร SDA
sw30

 (ข) สปอร์์แบบไม่่อาศััยเพศชนิิดคอนิิเดีียของ P. decumbens A5-1 (ค)

		  การจำแนกทางอณููพัันธุุศาสตร์์ใช้้วิิธีีเพิ่่�มปริิมาณนิิวคลีีโอไทด์์จำนวน 1,684 เบสของยีีนที่่�ตำแหน่่ง SSU rRNA 

และ 18S rRNA นิิวคลีีโอไทด์์ 1,650 เบสถููกนำไปเปรีียบเทีียบกัับนิิวคลีีโอไทด์์ในฐานข้้อมููลของ GenBank และแสดง

ความสััมพัันธ์์ทางลำดัับวิิวััฒนาการในภาพที่่� 2 พบว่่าลำดัับเบสของราสายพัันธุ์์� A5-1 มีีความคล้้ายคลึึงกัับลำดัับเบส 

ของ Penicillium decumbens (P. decumbens) (GenBank no. MW164851.1) และ Penicillium citrinum  

(P. citrinum) (GenBank no. OQ548097.1) มากที่่�สุุด เมื่่�อใช้้เกณฑ์์ทางสััณฐานวิิทยาได้้แก่่รููปร่่างโคโลนีี รููปร่่างสปอร์์ 

สีีเส้้นใย และไม่่สามารถเจริิญได้้ที่่�อุุณหภููมิิ 37 ํ ํC จึึงอาจจััดจำแนกราสายพัันธุ์์� A5-1 เป็็น P. decumbens เนื่่�องจาก  

P. citrinum เจริิญเติิบโตได้้ดีที่่�อุุณหภููมิินี้้� (Guevara-Suarez et al., 2016) P. decumbens พบได้้ทั่่�วไปในดิิน 

กึ่่�งเขตร้้อน เขตร้้อน และดิินชายฝั่่�งทะเล ซึ่่�งจีีนััส Penicillium, Aspergillus, Eurotium และ Cladosporium ถููกยืืนยััน

ว่่ามีีความถี่่�และความหลากหลายมากที่่�สุุดที่่�จะพบในแหล่่งน้้ำทั่่�วโลกที่่�มีีเกลืือสููงทั้้�งทะเลสาบน้้ำลึึกที่่�มีีสารอาหารต่่ำ 

รวมถึึงทะเลสาบน้้ำนิ่่�งขุ่่�นมีีสารอาหารมาก พบในดิิน อากาศ และเศษใบไม้้ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพอากาศ ภููมิิศาสตร์์ 

ชนิิดสารอาหารเป็็นสาเหตุุให้้เกิิดการแพร่่กระจายของราและทำให้้ราต้้องเพิ่่�มจำนวนและรอดชีีวิิต พบรามากถึึง  

3,000 สปีีชีีร์์ในแหล่่งน้้ำ (Abdel-Aziz, 2008) สายพัันธุ์์�ที่่�พบมากได้้แก่่ Penicillium chrysogenum และ Aspergillus 

niger (Butinar et al., 2011) P. decumbens เป็็นราเส้้นใยประจำถิ่่�นมีีบทบาทเป็็นผู้้�ย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ของระบบ

นิิเวศชายฝั่่�ง สามารถผลิตเอนไซม์์ที่่�ย่่อยสลายสารประกอบคาร์์บอนได้้มากถึึง 18 ชนิด ประสิิทธิิภาพในการย่่อยสลาย

สารอิินทรีีย์์ส่่วนหนึ่่�งขึ้้�นกัับชนิิดเอนไซม์์ที่่�ราสร้้างขึ้้�น จากการศึึกษาพบว่่า P. decumbens A5-1 ผลิิตเอนไซม์์เจลาทิิเนส

ได้้ดีีที่่�สุุด ผลิิตเซลลููเลส (ภาพที่่� 3) ไลเปส และโปรติิเอสแต่่ไม่่ผลิิตอะไมเลส ซึ่่�งแตกต่่างจากรานาเกลืือที่่�คััดแยกได้้ 

ราส่ว่นใหญ่จ่ะสร้้างเฉพาะเอนไซม์เ์ซลลููเลส ดังันั้้�น P. decumbens A5-1 จึงึมีีคุุณสมบัตัิยิ่อ่ยสลายของเสียีและสารอินิทรียี์์

ที่่�ตกค้้างในบ่่อเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำได้้ ซึ่่�งเป็็นบทบาทหลัักของราในตะกอนดิินก้้นบ่่อเพาะเลี้้�ยงช่่วยทำให้้น้้ำสะอาด (Zhou 

et al., 2009)

 
ภาพที่ 1 นาเกลือ จังหวัดจันทบุรี (ก) รูปรางโคโลนีดานหนาและดานหลงัของ P. decumbens A5-1           

ในอาหาร SDAsw30  (ข) สปอรแบบไมอาศยัเพศชนิดคอนิเดียของ P. decumbens A5-1 (ค) 

 

        การจำแนกทางอณูพันธุศาสตรใชวิธีเพิ่มปริมาณนิวคลีโอไทดจำนวน 1,684 เบสของยีนที่ตำแหนง SSU rRNA และ 18S 

rRNA    นิวคลีโอไทด 1,650 เบสถูกนำไปเปรียบเทียบกับนิวคลีโอไทดในฐานขอมูลของ GenBank และแสดงความสัมพันธทาง

ลำดับวิวัฒนาการในภาพท่ี 2 พบวาลำดับเบสของราสายพันธุ A5-1 มีความคลายคลึงกับลำดับเบสของ Penicillium decumbens     

(P. decumbens) (GenBank no. MW164851.1) และ Penicillium citrinum (P. citrinum) (GenBank no. OQ548097.1) 

มากที่สุด เมื่อใชเกณฑทางสัณฐานวิทยาไดแกรูปรางโคโลนี รูปรางสปอร สีเสนใย และไมสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 37 oC จึงอาจ

จัดจำแนกราสายพันธุ A5-1 เปน P. decumbens เนื่องจาก P. citrinum เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมินี้ (Guevara-Suarez et al., 

2016) P. decumbens พบไดท่ัวไปในดินกึ่งเขตรอน เขตรอน และดินชายฝงทะเล ซ่ึงจีนัส Penicillium, Aspergillus, Eurotium 

และ Cladosporium ถูกยืนยันวามีความถี่และความหลากหลายมากที่สุดที่จะพบในแหลงน้ำทั่วโลกที่มีเกลือสูงทั้งทะเลสาบน้ำลึก

ที่มีสารอาหารต่ำรวมถึงทะเลสาบน้ำนิ่งขุนมีสารอาหารมาก พบในดิน อากาศ และเศษใบไม การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

ภูมิศาสตร ชนิดสารอาหารเปนสาเหตุใหเกิดการแพรกระจายของราและทำใหราตองเพิ่มจำนวนและรอดชีวิต พบรามากถึง 3,000 

สปชีรในแหลงน้ำ (Abdel-Aziz, 2008) สายพันธุที่พบมากไดแก Penicillium chrysogenum และ Aspergillus niger (Butinar et 

al., 2011)  P. decumbens เปนราเสนใยประจำถิ่นมีบทบาทเปนผูยอยสลายสารอินทรียของระบบนิเวศชายฝง สามารถผลิต

เอนไซมท่ียอยสลายสารประกอบคารบอนไดมากถึง 18 ชนิด ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียสวนหนึ่งขึ้นกับชนิดเอนไซม

ท่ีราสรางขึ้น จากการศึกษาพบวา P. decumbens A5-1 ผลิตเอนไซมเจลาทิเนสไดดีท่ีสุด ผลิตเซลลูเลส (ภาพท่ี 3) ไลเปส และโป

รติเอสแตไมผลิตอะไมเลส  ซึ ่งแตกตางจากรานาเกลือที ่คัดแยกไดราสวนใหญจะสรางเฉพาะเอนไซมเซลลูเลส ดังนั ้น P. 

decumbens A5-1 จึงมีคุณสมบัติยอยสลายของเสียและสารอินทรียที่ตกคางในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ำได ซึ่งเปนบทบาทหลักของรา

ในตะกอนดินกนบอเพาะเลี้ยงชวยทำใหน้ำสะอาด (Zhou et al., 2009) 
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ภาพที่่� 2 ความสััมพัันธ์์ทางลำดัับวิิวััฒนาการ (phylogenetic tree) ของ Penicillium sp. A5-1 

ใช้้โปรแกรม MEGA 11 สร้้างด้้วยวิิธีี Neighbor-Joining Tree 
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ภาพที่ 3 P. decumbens A5-1 สรางเอนไซมเจลาทเินสบนอาหาร gelatin agar (ก)         

เอนไซมเซลลูเลสบนอาหาร cellulose agar (ข)  
 

        การเจริญของราในอาหาร PDA ที ่มีความเค็มตั ้งแต 0-60 psu พบวาเสนผานศูนยกลางโคโลนีรามีคา 5.27±0.06, 

5.23±0.06, 4.1±0.1, 3.47±0.06, 1.47±0.06, 1.0±0.0 และ 0.8±0.0 ซม. ในอาหาร PDAdw (อาหารผสมน้ำกลั ่น) PDAsw10  

PDAsw20  PDAsw30 PDAsw40 PDAsw50 และ PDAsw60 ตามลำดับ จึงจัดให P. decumbens A5-1 เปนราที ่ทนเค็ม (halotolerant 

fungi) (Kushner, 1993) เจริญไดดีที่สุดในอาหาร PDA ที่ผสมน้ำกลั่น ในอาหารที่มีเกลือเพิ่มขึ้นเสนผานศูนยกลางโคโลนีจะลดลง 

เนื่องจากเกลือไมมีความจำเปนตอการเจริญของรา อาหารที่มีความเขมขนของเกลือสูงน้ำในอาหารจะสรางพันธะกับเกลือจึงเหลือ

น้ำที่ราจะนำมาใชไดนอยลง ราจึงมีการเจริญลดลงและตองปรับตัวใหรอดชีวิตโดยการสรางสปอร (Mandeel, 2006) มีรายงานวา

ราทนเค็มสามารถปรับตัวใหรอดชีว ิตในชวงความเค็มหนึ ่งที ่อาจสูงถึง 30% NaCl (Plemenita et al., 2008) จึงจ ัด P. 

decumbens A5-1 เปนรากลุมทนเค็มสอดคลองกับความถี่ของการพบรานี้ท้ังในชวงฤดูรอนและฤดูฝน น้ำมีคาความเค็ม 150-360 
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น้ำที่ราจะนำมาใชไดนอยลง ราจึงมีการเจริญลดลงและตองปรับตัวใหรอดชีวิตโดยการสรางสปอร (Mandeel, 2006) มีรายงานวา

ราทนเค็มสามารถปรับตัวใหรอดชีว ิตในชวงความเค็มหนึ ่งที ่อาจสูงถึง 30% NaCl (Plemenita et al., 2008) จึงจ ัด P. 

decumbens A5-1 เปนรากลุมทนเค็มสอดคลองกับความถี่ของการพบรานี้ท้ังในชวงฤดูรอนและฤดูฝน น้ำมีคาความเค็ม 150-360 

ภาพที่่� 3 P. decumbens A5-1 สร้้างเอนไซม์์เจลาทิิเนสบนอาหาร gelatin agar (ก) 

เอนไซม์์เซลลููเลสบนอาหาร cellulose agar (ข) 

		  การเจริญิของราในอาหาร PDA ที่่�มีคีวามเค็ม็ตั้้�งแต่ ่0-60 psu พบว่าเส้้นผ่า่นศููนย์ก์ลางโคโลนีีรามีคี่า่ 5.27±0.06, 

5.23±0.06, 4.1±0.1, 3.47±0.06, 1.47±0.06, 1.0±0.0 และ 0.8±0.0 ซม. ในอาหาร PDA
dw

 (อาหารผสมน้้ำกลั่่�น) 

PDA
sw10

 PDA
sw20

 PDA
sw30

 PDA
sw40

 PDA
sw50

 และ PDA
sw60

 ตามลำดัับ จึึงจััดให้้ P. decumbens A5-1 เป็็นราที่่�ทนเค็็ม 

(halotolerant fungi) (Kushner, 1993) เจริิญได้้ดีีที่่�สุุดในอาหาร PDA ที่่�ผสมน้้ำกลั่่�น ในอาหารที่่�มีีเกลืือเพิ่่�มขึ้้�น 

เส้้นผ่า่นศููนย์ก์ลางโคโลนีีจะลดลง เนื่่�องจากเกลืือไม่่มีคีวามจำเป็็นต่อ่การเจริญิของรา อาหารที่่�มีคีวามเข้้มข้้นของเกลืือสููง

น้้ำในอาหารจะสร้้างพัันธะกัับเกลืือจึึงเหลืือน้้ำที่่�ราจะนำมาใช้้ได้้น้้อยลง ราจึึงมีกีารเจริญิลดลงและต้้องปรับตัวัให้้รอดชีวิีิต

โดยการสร้้างสปอร์ ์(Mandeel, 2006) มีรีายงานว่่าราทนเค็็มสามารถปรับัตัวัให้้รอดชีวีิติในช่ว่งความเค็ม็หนึ่่�งที่่�อาจสููงถึงึ 

30% NaCl (Plemenita ., 2008) จึึงจััด P. decumbens A5-1 เป็็นรากลุ่่�มทนเค็็มสอดคล้้องกัับความถี่่�ของการ

พบรานี้้�ทั้้�งในช่่วงฤดููร้้อนและฤดููฝน น้้ำมีีค่่าความเค็็ม 150-360 psu และดิินมีีค่่าความเค็็ม 180-340 psu เป็็นความเค็็ม

ที่่�สููงที่่�สุุดทั้้�งน้้ำและดิิน จากการเป็็นราทนเค็็มสามารถประยุุกต์์ใช้้ราในน้้ำจืืด น้้ำกร่่อยและน้้ำเค็็มได้้ 
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		  การคััดกรองราที่่�มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย  จำนวน 3 สายพัันธุ์์� (Vpa, Vpb และ Vpc) ด้้วยวิิธีี dual culture 

บนอาหาร MHA
sw10

 พบรานาเกลืือจำนวน 11 สายพัันธุ์์�มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�ง Vp ได้้คิดเป็็น 12.22% ของราทั้้�งหมด และ  

P. decumbens A5-1 เป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�ยัับยั้้�งได้้ดีีที่่�สุุด (ภาพที่่� 4) P. decumbens A5-1 สร้้างโคโลนีีคลุุมโคโลนีีของ

แบคทีีเรีีย Vp ทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์�ตามแนวรััศมีีวงกลม โดยเส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีีของชุุดควบคุุมมีีขนาดใกล้้เคีียงเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางโคโลนีีของราที่่�ยัับยั้้�ง Vpa, Vpb และ Vpc ซึ่่�งรููปร่่างโคโลนีีของราที่่�แผ่่คลุุม Vpa มีีรููปร่่างกลมสมบููรณ์์ที่่�สุุด

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ Vpb และ Vpc แสดงถึึงความสามารถของราที่่�ยัับยั้้�ง Vpa ได้้ดีีที่่�สุุดจึึงใช้้ Vpa เป็็นตััวแทนในการ

ศึึกษาในการทดลองถััดไป นอกจากการยัับยั้้�ง Vp แล้้ว Mani et al., (2016) รายงานว่่า P. decumbens AJA1 ที่่�คััด

แยกจากเศษใบไม้้สามารถยัับยั้้�ง Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp., Kelbsiella sp., 

Bacillus subtilis, Enterococcus sp. และ Staphylococcus aureus ได้้

ภาพที่่� 4 P. decumbens A5-1 ยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย Vp 3 สายพัันธุ์์� Vpa (ข)  Vpb (ค) และ Vpc (ง)

ด้้วยวิิธีี dual culture เปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม (ก)

		  ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการสร้้างสารของราโดยทั่่�วไปได้้แก่่ ปริิมาณแอมโมเนีียม pH และความเค็็มโดยจำลองจาก 

สภาพแวดล้้อมของน้้ำในบ่่อเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งพบว่่าความเข้้มข้้นแอมโมเนีียมที่่�เหมาะสมต่่อการเลี้้�ยงกุ้้�งขาวอยู่่�ในช่่วง  

0.03-0.25 มก.ต่่อลิิตร (Adiwidjaya et al., 2003) ระดัับแอมโมเนีียมที่่�กุ้้�งขาวทนได้้ต้้องน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 0.8 มก. 

ต่่อลิิตร (Suantika et al., 2015) และไม่่ควรเกิิน 1 มก.ต่่อลิิตร กุ้้�งจะเจริิญเติิบโตได้้ในช่่วง pH 6-9 และเจริิญเติิบโต 

ได้้ดีีที่่� pH 7.5-8.5 ความเค็็ม 2-35 psu ความเค็็มที่่�เหมาะสมต่่อการเลี้้�ยงคืือ 15-30 psu (Haliman & Adijaya, 2005) 

ถ้้าราสามารถเจริิญและสร้้างสารในสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญของกุ้้�งจะสามารถนำรามาใช้้ประโยชน์์ได้้  

ผู้้�วิิจััยจึึงออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรีียล (factorial design) โดยเลี้้�ยงราที่่�สภาวะต่่าง ๆ รวม 36 ชุุดการทดลอง

ในอาหาร PDB เป็็นเวลา 7 วััน นำน้้ำเลี้้�ยงรามายัับยั้้�ง Vpa บนจานอาหารแข็็งด้้วยเทคนิิค agar well diffusion แสดง

ผลในตารางที่่� 1 พบว่่าสภาวะที่่� pH คงที่่� ความเข้้มข้้นของแอมโมเนีียมและความเค็็มที่่�เพิ่่�มขึ้้�นมีีแนวโน้้มส่่งเสริิมให้้รา

สร้้างสารยัับยั้้�ง Vpa ในน้้ำเลี้้�ยงเพิ่่�มขึ้้�น และ pH มีีผลต่่อการสร้้างสารพบว่่าเมื่่�อ pH เปลี่่�ยนแปลงไปทางด่่าง คืือ 8 และ 

9 ราจะสร้้างสารยัับยั้้�ง Vpa ได้้โซนใสขนาดใหญ่่กว่่าที่่� pH 6 และ 7 โดยชุุดทดลอง T36 (1.0:9:30) ให้้ค่่าโซนใสมากที่่�สุุด 

(2.56±0.06 ซม.) และชุุดทดลอง T1 (0:6:0) ให้้ค่าโซนใสน้้อยที่่�สุุด (0.83±0.06 ซม.) เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใส 

ในชุุดทดลอง pH 8 แสดงในภาพที่่� 5 (ก) จากการวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิพบว่่าผลของ pH ในชุุดทดลอง T1, T10, T19 

และ T28 ที่่�มีีแอมโมเนีียม 0 มก.ต่่อลิิตร และความเค็็มเท่่ากัับ 0 psu ค่่าโซนใสในชุุด T19 และ T28 มีีความแตกต่่างกัับ 

T1 อย่่างมีีนััยสำคััญ (P<0.05) ดัังนั้้�น pH 8 และ 9 อาจเหมาะสมต่่อการสร้้างสารเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ pH 6 สามารถ

ประยุุกต์์ใช้้ราในการเตรีียมน้้ำก่่อนใช้้เพาะเลี้้�ยงกุ้้�งและบำบััดน้้ำหลัังเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งเพราะราเจริิญเติิบโตและสร้้างสารได้้ที่่� 

pH 6-9 ขณะที่่�กุ้้�งเจริิญดีีที่่� pH 7.5-8.5 (Haliman & Adijaya, 2005) 

psu และดินมีคาความเค็ม 180-340 psu เปนความเค็มที่สูงที่สุดทั้งน้ำและดิน จากการเปนราทนเค็มสามารถประยุกตใชราในน้ำ

จืด น้ำกรอยและน้ำเค็มได  

        การคัดกรองราที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย Vp จำนวน 3 สายพันธุ (Vpa, Vpb และ Vpc) ดวยวิธี dual culture บนอาหาร 

MHAsw10  พบรานาเกลอืจำนวน 11 สายพันธุมีฤทธิ์ยับย้ัง Vp ไดคิดเปน 12.22% ของราท้ังหมด และ P. decumbens A5-1 เปน

สายพันธุที่ยับยั้งไดดีที่สุด (ภาพที่ 4)  P. decumbens A5-1 สรางโคโลนีคลุมโคโลนีของแบคทีเรีย Vp ทั้ง 3 สายพันธุตามแนว

รัศมีวงกลม โดยเสนผานศูนยกลางโคโลนีของชุดควบคุมมีขนาดใกลเคียงเสนผานศูนยกลางโคโลนีของราที่ยับยั้ง Vpa, Vpb และ 

Vpc ซึ่งรูปรางโคโลนีของราที่แผคลุม Vpa มีรูปรางกลมสมบูรณที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ Vpb และ Vpc แสดงถึงความสามารถของรา

ที่ยับยั้ง Vpa ไดดีที่สุดจึงใช Vpa เปนตัวแทนในการศึกษาในการทดลองถัดไป นอกจากการยับยั้ง Vp แลว Mani et al., (2016) 

รายงานว า P. decumbens AJA1 ท ี ่ ค ัดแยกจากเศษใบไม สามารถย ับย ั ้ ง Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella sp., Kelbsiella sp., Bacillus subtilis, Enterococcus sp. และ Staphylococcus aureus ได 

  

                  
 

ภาพที่ 4 P. decumbens A5-1 ยับยั้งแบคทเีรีย Vp 3 สายพนัธุ Vpa (ข)  Vpb (ค)  และ Vpc (ง) 

ดวยวิธี dual culture เปรยีบเทียบกับชดุควบคุม (ก) 

 

         ปจจัยที่สงผลตอการสรางสารของราโดยทั่วไปไดแก ปริมาณแอมโมเนียม pH และความเค็มโดยจำลองจากสภาพแวดลอม

ของน้ำในบอเพาะเลี ้ยงกุ งพบวาความเขมขนแอมโมเนียมที ่เหมาะสมตอการเลี ้ยงกุ งขาวอยู ในชวง 0.03-0.25 มก.ตอลิตร 

(Adiwidjaya et al., 2003) ระดับแอมโมเนียมที่กุงขาวทนไดตองนอยกวาหรือเทากับ 0.8 มก.ตอลิตร (Suantika et al., 2015) 

และไมควรเกิน 1 มก.ตอลิตร กุงจะเจริญเติบโตไดในชวง pH 6-9 และเจริญเติบโตไดดีที่ pH 7.5-8.5 ความเค็ม 2-35 psu ความ

เค็มที่เหมาะสมตอการเลี้ยงคือ 15-30 psu (Haliman & Adijaya, 2005) ถาราสามารถเจริญและสรางสารในสภาพแวดลอมท่ี

เหมาะสมตอการเจริญของกุงจะสามารถนำรามาใชประโยชนได ผูวิจัยจึงออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial design) 

โดยเลี้ยงราท่ีสภาวะตางๆ รวม 36 ชุดการทดลองในอาหาร PDB เปนเวลา 7 วัน นำน้ำเลี้ยงรามายับย้ัง Vpa บนจานอาหารแข็งดวย

เทคนิค agar well diffusion แสดงผลในตารางท่ี 1 พบวาสภาวะท่ี pH คงท่ี ความเขมขนของแอมโมเนียมและความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนมี

แนวโนมสงเสริมใหราสรางสารยับยั้ง Vpa ในน้ำเลี้ยงเพิ่มขึ้น และ pH มีผลตอการสรางสารพบวาเมื่อ pH เปลี่ยนแปลงไปทางดาง 

คือ 8 และ 9 ราจะสรางสารยับยั้ง Vpa ไดโซนใสขนาดใหญกวาที่ pH 6 และ 7 โดยชุดทดลอง T36 (1.0:9:30) ใหคาโซนใสมาก

ที่สุด (2.56±0.06 ซม.) และชุดทดลอง T1 (0:6:0) ใหคาโซนใสนอยที่สุด (0.83±0.06 ซม.) เสนผานศูนยกลางของโซนใสในชุด

ทดลอง pH 8 แสดงในภาพที่ 5 (ก) จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาผลของ pH ในชุดทดลอง T1, T10, T19 และ T28 ที่มี    

แอมโมเนียม 0 มก.ตอลิตร และความเค็มเทากับ 0 psu คาโซนใสในชุด T19 และ T28 มีความแตกตางกับ T1 อยางมีนัยสำคัญ 

(P<0.05) ดังนั้น pH 8 และ 9 อาจเหมาะสมตอการสรางสารเม่ือเปรียบเทียบกับ pH 6 สามารถประยุกตใชราในการเตรียมน้ำกอน

ใชเพาะเลี้ยงกุงและบำบัดน้ำหลังเพาะเลี้ยงกุงเพราะราเจริญเติบโตและสรางสารไดที่ pH 6-9 ขณะที่กุงเจริญดีที่ pH 7.5-8.5 

(Haliman & Adijaya, 2005)  
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ตารางที่่� 1	ผลของ pH แอมโมเนีียม และความเค็็มต่่อการสร้้างสารออกฤทธิ์์�ของ P. decumbens  

			   A5-1 ยัับยั้้�ง Vpa 
ชุุดการทดลอง: เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใส (Ø ± SD) (ซม.)

NH
4
+:pH:psu NH

4
+:pH:psu NH

4
+:pH:psu NH

4
+:pH:psu

T pH 6 Ø ± SD T pH 7 Ø ± SD T pH 8 Ø ± SD T pH 9 Ø ± SD 

1

2

3

0:6:0

0:6:15

0:6:30

0.83±0.06ßAa

1.33±0.06b

1.26±0.06b

10

11

12

0:7:0

0:7:15

0:7:30

0.96±0.06ßΩCc

1.36±0.06d

1.36±0.06d

19

20

21

0:8:0

0:8:15

0:8:30

1.20±0.00ΩF

1.46±0.06

1.40±0.00

28

29

30

0:9:0

0:9:15

0:9:30

1.20±0.00ΩJe

1.56±0.06f

1.60±0.10f

4

5

6

0.5:6:0

0.5:6:15

0.5:6:30

1.56±0.06B

1.76±0.06

1.76±0.06

13

14

15

0.5:7:0

0.5:7:15

0.5:7:30

1.63±0.06D

1.70±0.00

1.96±0.12

22

23

24

0.5:8:0

0.5:8:15

0.5:8:30

1.76±0.06G

1.90±0.00

2.00±0.00

31

32

33

0.5:9:0

0.5:9:15

0.5:9:30

1.80±0.10K

1.86±0.06

2.10±0.10

7

8

9

1.0:6:0

1.0:6:15

1.0:6:30

1.96±0.06B

1.93±0.06

1.86±0.06

16

17

18

1.0:7:0

1.0:7:15

1.0:7:30

2.06±0.06E

2.00±0.00

2.16±0.06

25

26

27

1.0:8:0

1.0:8:15

1.0:8:30

2.23±0.06H

2.23±0.06

2.26±0.06

34

35

36

1.0:9:0

1.0:9:15

1.0:9:30

2.53±0.06L

2.53±0.06

2.56±0.06

หมายเหตุุ	: สััญลัักษณ์์ Ω และ ß ที่่�ไม่่เหมืือนกัันในแนวนอน หมายถึึง Ø ของโซนใสมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P<0.05)             

		  : ตััวอัักษร A B C D E F G H J K และ L ที่่�ไม่่เหมืือนกัันในแนวตั้้�ง หมายถึึง Ø ของโซนใสมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิ (P<0.05) 

		  : ตััวอัักษร a b c d e และ f ที่่�ไม่่เหมืือนกัันในแนวตั้้�ง หมายถึึง Ø ของโซนใสมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P<0.05)

		ผ  ลของแอมโมเนีียมพิิจารณาจากชุุดของ pH 6 (T1, T4 และ T7) pH 7 (T10, T13 และ T16) pH 8 (T19, 

T22 และ T25) และ pH 9 (T28, T31 และ T34) ทุุกชุุดจะอยู่่�ในสภาวะที่่� pH คงที่่� ความเค็็มเท่่ากัับ 0 psu และความ

เข้้มข้้นของแอมโมเนีียมเท่่ากัับ 0, 0.5 และ 1.0 มก.ต่่อลิิตร ตามลำดัับ พบว่่าค่่าโซนใสในแต่่ละชุุดการทดลองของแต่่ละ 

pH มีคีวามแตกต่่างอย่่างมีนีัยัสำคัญั (P<0.05) ยกเว้้น T4 ค่่าโซนใสไม่่แตกต่่างจาก T7 ดังันั้้�นความเข้้มข้้นของแอมโมเนียีม 

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของแต่่ละชุุดทดลองโดยส่่วนใหญ่่มีีผลต่่อการสร้้างสารยัับยั้้�ง Vpa 

		ผ  ลของความเค็็มพิิจารณาจากชุุดการทดลองของ pH 6 (T1, T2 และ T3) pH 7 (T10, T11 และ T12) และ 

pH 9 (T28, T29 และ T30) ในสภาวะที่่� pH คงที่่� และแอมโมเนีียมเท่่ากัับ 0 มก.ต่่อลิิตร พบว่่าชุุดทดลองที่่�ความเค็็ม 

15 และ 30 psu มีีผลให้้ค่่าโซนใสในการยัับยั้้�ง Vpa มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P<0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับความเค็็มที่่� 0 psu และเมื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าโซนใสที่่�ความเค็็ม 15 และ 30 psu ระหว่่าง T2 และ 

T3, T11 และ T12, T29 และ T30 พบว่่าไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญ (P>0.05) เนื่่�องจาก P. decumbens A5-1 

เป็็นราทนเค็็มสามารถเจริิญและรอดชีีวิิตได้้เมื่่�อมีีความเค็็มเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ความเค็็มที่่�ไม่่เหมาะสมจะส่่งผลให้้การเจริิญของ

เส้้นใยลดลง ราจะป้้องกัันเซลล์์จากสิ่่�งแวดล้้อมและจุุลิินทรีีย์์อื่่�นด้้วยการสร้้างสปอร์์ ดัังรายงานค่่าความเค็็มที่่�เกิิน 5%  

ราจะป้้องกัันเซลล์์ให้้อยู่่�รอดโดยการสร้้างคลามายโดสปอร์์เพิ่่�มขึ้้�นและสร้้างเส้้นใยหาอาหารลดลง (Mandeel, 2006) 

สอดคล้้องกัับรายงานของ Gunde-Cimerman et al. (2000) พบว่่าในอาหารที่่�เพิ่่�มความเข้้มข้้นของเกลืือส่่งผลให้้ค่่า 

water activity (a
w
) ในอาหารลดต่่ำแต่่พบกิจกรรมการย่่อยเลืือด (hemolytic activity) และการยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย  

(antibacterial activity) ของราสููงขึ้้�น (Sepcic et al., 2011)

		จ  ากผลการศึึกษาทั้้�ง pH ที่่�ค่่อนไปทางด่่าง ความเค็็มตั้้�งแต่่ 0-30 psu และความเข้้มข้้นของแอมโมเนีียมตั้้�งแต่่ 

0-1 มก.ต่่อลิิตร มีีผลต่่อปริมาณของสารยัับยั้้�งที่่�ราสร้้างขึ้้�น แอมโมเนีียมในอาหารจะเป็็นแหล่่งไนโตรเจนเพื่่�อการเจริญ

เติิบโตและสร้้างสารทุุติิยภููมิิให้้กับราสอดคล้้องกัับค่าโซนใสที่่�ยัับยั้้�ง Vpa กว้้างขึ้้�นตามความเข้้มข้้นของแอมโมเนีียม 

เพิ่่�มขึ้้�น การประยุุกต์์ใช้้ P. decumbens มีีข้้อได้้เปรียบเนื่่�องจากราสามารถใช้้แหล่่งไนโตรเจนได้้ทั้้�งสารอนิินทรีีย์์และ 

สารอิินทรีีย์์ เช่่น โปแตสเซีียมไนเตรท โซเดีียมไนเตรท ถั่่�วเหลืืองและเคซีีน (Mani et al., 2016) แอมโมเนีียมจะถููก 
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เปลี่่�ยนรููปด้้วยเมตาบอลิซิึมึของราได้้เป็็นสารประกอบไนโตรเจนที่่�ใช้้เป็น็สารตั้้�งต้้นในการสังัเคราะห์ส์ารทุตุิยิภููมิแิบ่ง่ตาม

โครงสร้้างและสารตั้้�งต้้นได้้แก่่ กลุ่่�ม steroids และ terpenoids, polyketides และกลุ่่�มที่่�มีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบ

ซึ่่�งแบ่ง่เป็น็กลุ่่�มย่อ่ย คืือ peptides, indole-alkaloids, pyridines/pyridinones/piperazine/diketopiperazine และ 

pyrimidine/pyrimidinone (Xu et al., 2015) จากรายงานพบว่่า P. decumbens สร้้างสารในกลุ่่�ม polyketides 

ชนิิด decumbenones A และ B (Fujii et al., 2002) และในกลุ่่�ม peptides ชนิิด cyclopenicillone (Lin et al., 

2011)

ภาพที่่� 5 P. decumbens A5-1 สร้้างสารยัับยั้้�ง Vpa ในชุุดทดลอง pH 8 (ก) 

อาหาร MHB ที่่�มีีราและแบคทีีเรีียเจริิญร่่วมกัันในชุุด T21 และ T22 ที่่�เวลา 72 ชั่่�วโมง 

เปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม TC2 (ข และ ค)

		  การประยุุกต์์ใช้้ราในสภาวะจริงจะเป็็นการเจริิญร่่วมกัันของราและแบคทีีเรีียในน้้ำ ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาความเข้้มข้้น

ของราในอาหารเหลว MHB ตามวิิธีีศึึกษาข้้อ 2.6 แสดงผลในตารางที่่� 2 พบว่่าที่่�ความเค็็ม 10 psu ในชุุดทดลอง T11 

และ T12 หลัังเติิม Vpa ลงในน้้ำเลี้้�ยงราที่่�ชั่่�วโมงที่่� 0 พบว่่า Vpa มีีจำนวน 4.29x103 และ 4.51x103 CFU/mL  

ในชั่่�วโมงที่่� 24, Vpa ลดจำนวนเหลืือเพีียง 80 และ 57 CFU/mL และมีีจำนวนลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องจนถึึงชั่่�วโมงที่่� 96 เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับชุุด TC1 ที่่�ชั่่�วโมงต่่าง ๆ ตามลำดัับ ดัังนั้้�นที่่�ความเค็็ม 10 psu ความเข้้มข้้นของราในชุุด T11 (รา 4 ชิ้้�น 

มีีสปอร์์ 7.08x105 สปอร์์/มล.) และ T12 (รา 5 ชิ้้�น มีีสปอร์์ 1.36x106 สปอร์์/มล.) สามารถยัับยั้้�งและลดจำนวน Vpa 

ให้้น้้อยกว่่า 100 CFU/mL ได้้ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงที่่� 24 

		ที่่  �ความเค็็ม 20 psu ในชุุดทดลอง T21 และ T22 หลัังเติิม Vpa ลงในน้้ำเลี้้�ยงราที่่�ชั่่�วโมงที่่� 0 พบว่่า Vpa มีี

จำนวน 5.93x103 และ 4.56x103 CFU/mL ตามลำดัับ ชั่่�วโมงที่่� 24, Vpa ลดจำนวนเหลืือ 100 และ 63 CFU/mL และ

ไม่่พบ Vpa ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงที่่� 72 สัังเกตได้้จากอาหาร MHB ในชุุด T21 และ T22 ที่่�เวลา 72 ชั่่�วโมง มีีลัักษณะใสไม่่มีีตะกอน

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม (ภาพที่่� 5 ข และ ค) ดัังนั้้�นที่่�ความเค็็ม 20 psu ความเข้้มข้้นของราในชุุด T21 (รา 4 ชิ้้�น 

มีีสปอร์์ 7.08x105 สปอร์์/มล.) และ T22 (รา 5 ชิ้้�น มีีสปอร์์ 1.36x106 สปอร์์/มล.) สามารถลดจำนวน Vpa ให้้น้้อยกว่่า

หรืือเท่่ากัับ 100 CFU/mL ได้้ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงที่่� 24 ซึ่่�งผลการทดลองที่่�ได้้มีีความแตกต่่างจากชุุดทดลองที่่�ความเค็็ม 30 psu 

พบว่่าในชุุดทดลอง T31 และ T32 หลัังเติิม Vpa ลงในน้้ำเลี้้�ยงราที่่�ชั่่�วโมงที่่� 0, Vpa มีีจำนวน 1.65x104 และ 1.37x104 

CFU/mL ชั่่�วโมงที่่� 24 และ 48 จำนวน Vpa ทั้้�ง 2 ชุุดการทดลองกลัับมีีจำนวนเพิ่่�มขึ้้�น และชั่่�วโมงที่่� 72 และ 96 ยัังพบ

จำนวน Vpa สููงถึึง 4.22x103 และ 1.36x103 CFU/mL ตามลำดัับ ดัังนั้้�นที่่�ความเค็็ม 30 psu รา P. decumbens A5-1 

ไม่่สามารถลดจำนวน Vpa ให้้น้้อยกว่่า 100 CFU/mL ได้้

		  ในชุุดทดลองที่่�มีีความเค็็ม 10 และ 20 psu ความเข้้มข้้นของสปอร์์ราที่่� 7.08x105 สปอร์์/มล. (4 ชิ้้�น) และ 

1.36x106 สปอร์์/มล. (5 ชิ้้�น) มีีประสิิทธิิภาพเพีียงพอที่่�จะยัับยั้้�ง Vpa ได้้มากกว่่าที่่�ความเค็็ม 30 psu เนื่่�องจากแบคทีีเรีีย

สกุุลวิิบริิโอจััดเป็็นกลุ่่�มที่่�เจริิญได้้ดีีที่่�ความเค็็มตั้้�งแต่่ 3-7% ของโซเดีียมคลอไรด์์ เซลล์์จะเกิิดความเครีียดและปรัับตััว เช่่น 

Vibrio brasiliensis สร้้างโปรตีีน MotY (the sodium-type flagella protein MotY) เพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งเป็็นโปรตีีนที่่�พบใน

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ชั้้�นนอกมีีหน้้าที่่�ขัับเคลื่่�อน Na+ ให้้ได้้เป็็นพลัังงานใช้้ในการเคลื่่�อนที่่�ของแส้้ เมื่่�อมีีความเค็็มเพิ่่�มขึ้้�นแบคทีีเรีีย

polyketides และกล ุ  มท ี ่ ม ี ไ น โตร เจน เป นองค ประกอบซ ึ ่ ง แบ  ง เป นกล ุ  มย  อย  ค ื อ  peptides, indole-alkaloids, 

pyridines/pyridinones/piperazine/diketopiperazine และ pyrimidine/pyrimidinone (Xu et al., 2015)  จากรายงาน

พบวา P. decumbens สรางสารในกลุ ม polyketides ชนิด decumbenones A และ B (Fujii et al., 2002) และในกลุม 

peptides ชนิด cyclopenicillone (Lin et al., 2011) 

 

 
 

ภาพที่ 5 P. decumbens A5-1 สรางสารยับยั้ง Vpa ในชุดทดลอง pH 8 (ก) อาหาร MHB ทีมี่ราและ

แบคทีเรียเจรญิรวมกันในชดุ T21 และ T22 ทีเ่วลา 72 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม TC2 (ข และ ค) 

 

        การประยุกตใชราในสภาวะจริงจะเปนการเจริญรวมกันของราและแบคทีเรียในน้ำ ผูวิจัยไดศึกษาความเขมขนของราใน

อาหารเหลว MHB ตามวิธีศึกษาขอ 2.6 แสดงผลในตารางท่ี 2 พบวาที่ความเค็ม 10 psu ในชุดทดลอง T11 และ T12 หลังเติม Vpa 

ลงในน้ำเลี้ยงราท่ีชั่วโมงท่ี 0 พบวา Vpa มีจำนวน 4.29x103 และ 4.51x103 CFU/mL  ในชั่วโมงท่ี 24, Vpa ลดจำนวนเหลือเพียง 80 

และ 57 CFU/mL และมีจำนวนลดลงอยางตอเนื่องจนถึงชั่วโมงที่ 96 เมื่อเปรียบเทียบกับชุด TC1 ที่ชั่วโมงตางๆ ตามลำดับ ดังนั้นท่ี

ความเค็ม 10 psu ความเขมขนของราในชุด T11 (รา 4 ชิ้น มีสปอร 7.08x105 สปอร/มล.) และ T12 (รา 5 ชิ้น มีสปอร 1.36x106 

สปอร/มล.) สามารถยับย้ังและลดจำนวน Vpa ใหนอยกวา 100 CFU/mL ไดต้ังแตชั่วโมงท่ี 24  

        ท่ีความเค็ม 20 psu ในชุดทดลอง T21 และ T22 หลังเติม Vpa ลงในน้ำเลี้ยงราท่ีชั่วโมงท่ี 0 พบวา Vpa มีจำนวน 5.93x103 

และ 4.56x103 CFU/mL ตามลำดับ  ชั่วโมงที่ 24, Vpa ลดจำนวนเหลือ 100 และ 63 CFU/mL  และไมพบ Vpa ตั้งแตชั่วโมงที่ 72  

สังเกตไดจากอาหาร MHB ในชุด T21 และ T22 ที่เวลา 72 ชั่วโมง มีลักษณะใสไมมีตะกอนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพท่ี 

5 ข และ ค) ดังนั้นที่ความเค็ม 20 psu ความเขมขนของราในชุด T21 (รา 4 ชิ้น มีสปอร 7.08x105 สปอร/มล.) และ T22 (รา 5 ชิ้น 

มีสปอร 1.36x106 สปอร/มล.) สามารถลดจำนวน Vpa ใหนอยกวาหรือเทากับ 100 CFU/mL ไดตั้งแตชั่วโมงที่ 24 ซึ่งผลการ 

ทดลองที่ไดมีความแตกตางจากชุดทดลองที่ความเค็ม 30 psu พบวาในชุดทดลอง T31 และ T32 หลังเติม Vpa ลงในน้ำเลี้ยงราท่ี

ชั่วโมงท่ี 0, Vpa มีจำนวน 1.65x104 และ 1.37x104 CFU/mL  ชั่วโมงท่ี 24 และ 48 จำนวน Vpa ท้ัง 2 ชุดการทดลองกลับมีจำนวน

เพิ่มขึ้น และชั่วโมงท่ี 72 และ 96 ยังพบจำนวน Vpa สูงถึง 4.22x103 และ 1.36x103 CFU/mL ตามลำดับ ดังนั้นที่ความเค็ม 30 psu 

รา P. decumbens A5-1 ไมสามารถลดจำนวน Vpa ใหนอยกวา 100 CFU/mL ได 

       ในชุดทดลองท่ีมีความเค็ม 10 และ 20 psu ความเขมขนของสปอรราท่ี 7.08x105 สปอร/มล. (4 ชิ้น) และ 1.36x106 สปอร/

มล. (5 ชิ้น) มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะยับยั้ง Vpa ไดมากกวาที่ความเค็ม 30 psu เนื่องจากแบคทีเรียสกุลวิบริโอจัดเปนกลุมท่ี

เจริญไดดีท่ีความเค็มตั้งแต 3-7% ของโซเดียมคลอไรด เซลลจะเกิดความเครียดและปรับตัว เชน Vibrio brasiliensis สรางโปรตีน 

MotY (the sodium-type flagella protein MotY) เพิ่มขึ้นซึ่งเปนโปรตีนที่พบในเยื่อหุมเซลลชั้นนอกมีหนาที่ขับเคลื่อน Na+ ให

ไดเปนพลังงานใชในการเคลื่อนที่ของแส เมื่อมีความเค็มเพิ่มขึ้นแบคทีเรียจะเคลื่อนที่เพิ่มขึ้นพบใน Vp และ Vibrio cholerae ดวย 

(Atsumi et al., 1992) นอกจากนี้ยังพบการแสดงออกของยีนสที่เกี่ยวของกับการสรางผนังเซลล เยื่อหุมเซลล การเพิ่มสารพันธุกรรม 

โปรตีนที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายสารอนินทรียออกนอกเซลล และการซอมแซมเซลลดังนั้น Vpa จะซอมแซมเซลลและแบงตัวเพ่ิม

จำนวนสูงขึ้นเพ่ือการรอดชีวิต (Hu et al., 2022) ในสภาวะท่ีมีเกลือสูง 
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จะเคลื่่�อนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นพบใน Vp และ Vibrio cholerae ด้้วย (Atsumi et al., 1992) นอกจากนี้้�ยัังพบการแสดงออก 

ของยีีนส์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการสร้้างผนังเซลล์์ เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ การเพิ่่�มสารพัันธุุกรรม โปรตีีนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเคลื่่�อนย้้าย 

สารอนิินทรีีย์์ออกนอกเซลล์์ และการซ่่อมแซมเซลล์์ดัังนั้้�น Vpa จะซ่่อมแซมเซลล์์และแบ่่งตััวเพิ่่�มจำนวนสููงขึ้้�นเพื่่�อการ

รอดชีีวิิต (Hu et al., 2022) ในสภาวะที่่�มีีเกลืือสููง

		  ในชุุดทดลองที่่� 4 ผู้้�วิิจััยจึึงได้้เพิ่่�มความเข้้มข้้นของราเป็็น 6 ชิ้้�น มีีสปอร์์ 2.18x106 สปอร์์/มล. (T41), 7 ชิ้้�น  

มีีสปอร์์ 2.47x106 สปอร์์/มล. (T42) และ 8 ชิ้้�น มีีสปอร์์ 2.94x106 สปอร์์/มล. (T43) และปรัับใช้้ 2% ของ Vpa ที่่�จำนวน

เริ่่�มต้้น 1.5x108 CFU/mL ผลแสดงในตารางที่่� 3 พบว่่าจำนวน Vpa ของ TC4 ที่่�ชั่่�วโมงที่่� 0 และ 96 เท่่ากัับ 2.46x107 

และ 1.97x1010 CFU/mL พบจำนวนสููงสุุดที่่�ชั่่�วโมงที่่� 48 เท่่ากัับ 2.57x1010 CFU/mL หลัังเติิม Vpa ลงในน้้ำเลี้้�ยงรา

พบว่่าในชุุด T41 สามารถลดจำนวน Vpa ได้้ต่่ำสุุดที่่� 3.48x106 CFU/mL ในชั่่�วโมงที่่� 0 เท่่านั้้�น ส่่วนในชุุด T42 และ 

T43 ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงทื่่� 24 จำนวน Vpa ลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องและชั่่�วโมงที่่� 96 ลดจำนวนเหลืือ 10 และ 27 CFU/mL  

ตามลำดับั ดังันั้้�นที่่�ความเค็ม็ 30 psu ความเข้้มข้้นของราในชุดุ T42 และ T43 ลดจำนวน Vpa ให้้น้้อยกว่่า 100 CFU/mL 

ได้้ที่่�ชั่่�วโมงที่่� 96 (ภาพที่่� 6) สอดคล้้องกัับรายงานของ Guo et al. (2023) รายงานว่่าสารทุุติิยภููมิิชนิิด viridicatol, 

cyclopenol และ cyclopenoin ที่่�ผลิิตจากรา Penicillium sp. Z2230 ซึ่่�งคััดแยกจากพืืชในทวีีปอาร์์กติิกมีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�ง 

Vp, V. cholerae และ Vibrio vulnificus สารจะยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ peptide deformylase (PDF) ไม่่ให้้ 

ตััดหมู่่� formyl group ออกจากปลายสายโปรตีีนในขบวนการสัังเคราะห์์โปรตีีนจึึงเป็็นการยัับยั้้�งการสัังเคราะห์์โปรตีีน 

ส่่งผลให้้แบคทีีเรีียไม่่สามารถเจริิญเติิบโตได้้ (Durand et al., 1999) 

ตารางที่่� 2	ความเข้้มข้้นของ P. decumbens A5-1 และเวลาในการยัับยั้้�ง Vpa ที่่�ความเค็็มระดัับ 

			   ต่่าง ๆ  

จำนวน Vibrio parahaemolyticus (CFU/mL) ที่่�เวลา 0-96 ชั่่�วโมง (Vpa เริ่่�มต้้น 1.5x106 CFU/mL)

เวลา MHB
sw

10 psu MHB
sw

20 psu MHB
sw

30 psu

hr TC1
ควบคุุม

T11 T12 TC2
ควบคุุม

T21 T22 TC3
ควบคุุม

T31 T32

0

24

48

72

96

2.55x105 

3.76x108 

5.47x108 

2.31x108 

1.85x108

4.29x103 

80* 

23* 

0* 

97* 

4.51x103 

57* 

3* 

0* 

10* 

3.03x105 

5.59x108 

3.09x108 

2.74x108 

2.09x108 

5.93x103 

100* 

133* 

0* 

0* 

4.56x103 

63* 

0* 

0* 

0* 

2.42x105 

3.70x108 

6.12x108 

3.33x108 

2.15x108 

1.65x104 

2.72x105 

4.88x105 

5.05x103 

4.22x103 

1.37x104 

2.15x105 

3.81x105 

4.82x103 

1.36x103 

หมายเหตุุ : * ความเข้้มข้้นที่่� 100 ได้้จำนวนโคโลนีีน้้อยกว่่า 30 โคโลนีี/มล.

ตารางที่่� 3	ความเข้้มข้้นของ P. decumbens A5-1 และเวลาในการยัับยั้้�ง Vpa ที่่�ความเค็็ม 30 psu 

จำนวน Vibrio parahaemolyticus (CFU/mL) ที่่�เวลา 0-96 ชั่่�วโมง (Vpa เริ่่�มต้้น 1.5 x 108 CFU/mL)

เวลา MHB
sw

30 psu

hr TC4 ควบคุุม T41 T42 T43  

0

24

48

72

96

2.46x107 

1.59x108 

2.57x1010 

2.21x1010 

1.97x1010 

3.48x106 

6.09x107 

1.22x109 

1.14x108 

1.1x107 

2.86x105 

6.34x104 

5.3x103 

1.36x103 

10* 

1.85x105 

7.06x104 

3.26x103 

1.45x103 

27* 

หมายเหตุุ : * ความเข้้มข้้นที่่� 100 ได้้จำนวนโคโลนีีน้้อยกว่่า 30 โคโลนีี/มล.
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ภาพที่่� 6 ความเข้้มข้้นของ P. decumbens A5-1 และเวลาในการยัับยั้้�ง Vpa ที่่�ความเค็็ม 30 psu 

		ผ  ลของการเจริิญร่่วมกัันในอาหารเหลวระหว่่าง P. decumbens A5-1 และ Vpa สามารถประยุุกต์์ใช้้รา 

ในการเตรีียมน้้ำและบำบััดน้้ำที่่�ผ่่านการเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งที่่�ระดัับความเค็็มต่่าง ๆ ในกุ้้�งระยะ postlarval (15-20 psu) และ

กุ้้�งตััวเต็็มวััย (5-10 psu) เนื่่�องจากราเจริิญได้้ในสภาพแวดล้้อมเดีียวกัับกุ้้�ง เช่่น pH ความเค็็ม และใช้้แอมโมเนีียมจากน้้ำ

เพาะเลี้้�ยงกุ้้�งเป็น็แหล่ง่ไนโตรเจนเพื่่�อการเจริญิเติบิโตของรา ความเข้้มข้้นของราที่่�ใช้้ขึ้้�นกับัความเค็ม็ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและปริมิาณ 

Vp โดยเฉลี่่�ยในน้้ำ ความเค็็มที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจะกระตุ้้�นให้้ราสร้้างสปอร์์และสารยัับยั้้�ง Vp ได้้ ซึ่่�งต้้องมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิม 

เกี่่�ยวกับัความเข้้มข้้นของราและเวลาที่่�ให้้ราเจริญิเติบิโตและสร้้างสารยัับยั้้�งในระบบเพาะเลี้้�ยงจริง ด้้านความปลอดภััยใน

แง่่การก่่อโรคของราในสััตว์์น้้ำเป็็นเรื่่�องจำเป็็นที่่�ต้้องศึึกษาในลำดัับถััดไป ซึ่่�งปััจจุุบัันมีีการประยุุกต์์ใช้้รา P. decumbens 

URM 6018 ร่่วมกัับ Mucor subtilissimus URM 4133, Mucor sp. URM 4146, Mucor guilliermondii URM 5848 

และ Aspergillus viride-nutans URM 6629 ที่่�คััดแยกได้้จากอาหารรวม 5 สายพัันธุ์์� นำมาย่่อยเคซีีนในนมแพะจนได้้

เปปไทด์์ที่่�ขนาดโมเลกุุล 3 ถึึง 10 กิิโลดาลตััน พบว่่ามีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งแบคทีีเรีียแกรมลบ ลดความดัันโลหิิต และเป็็นสารต้้าน

อนุมุููลอิิสระ (Gomes et al., 2022) การประยุุกต์์ใช้้ราเพื่่�อเพิ่่�มมููลค่่าในอาหารคนและอาหารสััตว์์ที่่�ส่ง่เสริิมการเจริญิและ

กระตุ้้�นระบบภููมิิคุ้้�มกัันจึึงเป็็นแนวทางหนึ่่�งที่่�น่่าสนใจในอนาคต

4. สรุุป
		จ  ากการคััดแยกราจากนาเกลืือ อำเภอท่่าใหม่่ จัังหวััดจัันทบุุรีี ช่่วงเดืือนตุุลาคม 2560 ถึึงเดืือนกรกฎาคม 2561 

พบว่่าราสายพัันธุ์์� A5-1 เป็็นสายพัันธุ์์� Penicillium decumbens A5-1 ที่่�สร้้างเอนไซม์์ได้้หลายชนิิดเป็็นราทนเค็็ม 

เจริิญได้้ที่่�ความเค็็ม 0-60 psu P. decumbens A5-1 สามารถยัับยั้้�ง Vp ที่่�คััดแยกจากกุ้้�งที่่�ป่่วยเป็็นโรค EMS ได้้ด้้วย

เทคนิิค dual culture ราสามารถเจริิญและสร้้างสารยัับยั้้�ง Vpa ในสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญของกุ้้�งได้้ที่่� 

pH 6-9 ปริมาณแอมโมเนีียม 0-1.0 มก.ต่่อลิิตร และความเค็็ม 0-30 psu พบว่่าทั้้�ง pH ปริิมาณแอมโมเนีียมและ 

ความเค็็มมีีผลต่่อการสร้้างสารยัับยั้้�งของรา ในการศึึกษาการเจริิญร่่วมกัันในอาหารเหลวพบว่่าราสามารถยัับยั้้�ง Vp ที่่�มีี

จำนวนเริ่่�มต้้นตั้้�งแต่่ 105-107 CFU/mL ความเข้้มข้้นของราและเวลาที่่�ใช้้ควบคุุมจะแตกต่่างกัันขึ้้�นกัับความเค็็มของน้้ำ

เพาะเลี้้�ยงและความเข้้มข้้นของ Vp เริ่่�มต้้น ดัังนั้้�นสามารถประยุุกต์์ใช้้รา P. decumbens A5-1 เพื่่�อยัับยั้้�ง Vp ที่่�เป็็น

สาเหตุุของโรค EMS ที่่�ปนเปื้้�อนในการเพาะเลี้้�ยงกุ้้�งทะเลได้้

5. เอกสารอ้้างอิิง
Abdel-Aziz, F.A. (2008). Diversity of aquatic fungi on Phragmites australis at lake Manzala, Egypt.  

		  Sydowia, 60(1): 1-14.

Adiwidjaya, D., Raharjo, S.P., Sutikno, E., & Subiyanto, S. (2003). Technical guidelines for  

		  environmentally friendly closed system vannamei shrimp farming. Ministry of Marine  

		  Affairs and Fisheries, Directorate General of Aquaculture. (Jepara: Center for Brackish Water  

		  Cultivation Development) p. 29 [in Indonesia]

 
ภาพที่ 6 ความเขมขนของ P. decumbens A5-1 และเวลาในการยบัยั้ง Vpa ทีค่วามเค็ม 30 psu  

 

ผลของการเจริญรวมกันในอาหารเหลวระหวาง P. decumbens A5-1 และ Vpa สามารถประยุกตใชราในการเตรียมน้ำ

และบำบัดน้ำที่ผานการเพาะเลี้ยงกุงที่ระดับความเค็มตางๆ ในกุงระยะ postlarval (15-20 psu) และกุงตัวเต็มวัย (5-10 psu) 

เนื่องจากราเจริญไดในสภาพแวดลอมเดียวกับกุง เชน pH ความเค็ม และใชแอมโมเนียมจากน้ำเพาะเลี้ยงกุงเปนแหลงไนโตรเจน

เพื่อการเจริญเติบโตของรา ความเขมขนของราที่ใชขึน้กับความเค็มที่เพิ่มขึ้นและปริมาณ Vp โดยเฉลี่ยในน้ำ ความเค็มที่เพิ่มขึ้นจะ

กระตุนใหราสรางสปอรและสารยับยั้ง Vp ได ซึ่งตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเขมขนของราและเวลาที่ใหราเจริญเติบโต

และสรางสารยับย้ังในระบบเพาะเลี้ยงจริง ดานความปลอดภัยในแงการกอโรคของราในสัตวน้ำเปนเรื่องจำเปนท่ีตองศึกษาในลำดับ

ถัดไป ซ่ึงปจจุบันมีการประยุกตใชรา P. decumbens URM 6018 รวมกับ Mucor subtilissimus URM 4133, Mucor sp. URM 

4146, Mucor guilliermondii URM 5848 และ Aspergillus viride-nutans URM 6629 ที่คัดแยกไดจากอาหารรวม 5 สาย

พันธุ นำมายอยเคซีนในนมแพะจนไดเปปไทดที่ขนาดโมเลกุล 3 ถึง 10 กิโลดาลตัน พบวามีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ ลดความ

ดันโลหิต และเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Gomes et al., 2022) การประยุกตใชราเพื่อเพิ่มมูลคาในอาหารคนและอาหารสัตวท่ี

สงเสริมการเจริญและกระตุนระบบภูมิคุมกันจึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีนาสนใจในอนาคต 

 

4. สรุป 
         จากการคัดแยกราจากนาเกลือ อำเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี ชวงเดือนตุลาคม 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม 2561 พบวารา

สายพันธุ A5-1 เปนสายพันธุ Penicillium decumbens A5-1 ท่ีสรางเอนไซมไดหลายชนิดเปนราทนเค็มเจริญไดที่ความเค็ม 0-

60 psu  P. decumbens A5-1 สามารถยับยั้ง Vp ที่คัดแยกจากกุงที่ปวยเปนโรค EMS ไดดวยเทคนิค dual culture ราสามารถ

เจริญและสรางสารยับยั้ง Vpa ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของกุงไดท่ี pH 6-9 ปริมาณแอมโมเนียม 0-1.0 มก.ตอ

ลิตร และความเค็ม 0-30 psu พบวาทั้ง pH ปริมาณแอมโมเนียมและความเค็มมีผลตอการสรางสารยับยั้งของรา ในการศึกษาการ

เจริญรวมกันในอาหารเหลวพบวาราสามารถยับยั้ง Vp ที่มีจำนวนเริ่มตนตั้งแต 105-107 CFU/mL ความเขมขนของราและเวลาท่ี

ใชควบคุมจะแตกตางกันขึ้นกับความเค็มของน้ำเพาะเลี้ยงและความเขมขนของ Vp เริ ่มตน ดังนั้นสามารถประยุกตใชรา P. 

decumbens A5-1 เพ่ือยับย้ัง Vp ท่ีเปนสาเหตุของโรค EMS ท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงกุงทะเลได 
 

5. เอกสารอางอิง 
Abdel-Aziz, F.A. (2008). Diversity of aquatic fungi on Phragmites australis at lake Manzala, Egypt. Sydowia, 

60(1): 1-14. 

Adiwidjaya, D., Raharjo, S.P., Sutikno, E., & Subiyanto, S. (2003). Technical guidelines for environmentally 

 friendly closed system vannamei shrimp farming. Ministry of Marine Affairs and Fisheries, 

 Directorate General of Aquaculture. (Jepara: Center for Brackish Water Cultivation Development) p. 29 

 [in Indonesia] 
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บทคััดย่่อ
		  การศึกึษาผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรีีย์์ต่อ่ความหนาแน่น่ของวัชัพืืชในแปลงปลููกสัับปะรด มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษา

ผลของชนิิดและปริิมาณของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ต่่อความหลากหลายของชนิิด ความหนาแน่่น และน้้ำหนัักสดของวััชพืืช 

ในแปลงปลููกสับัปะรดในช่่วง 90 วันัหลัังปลููก การทดลองดำเนิินในจังัหวัดัชลบุรุีรีะหว่า่งเดืือนพฤศจิกายน 2564 ถึงึเดืือน

กุุมภาพัันธ์์ 2565 วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จำนวน 3 ซ้้ำ สิ่่�งทดลอง

ประกอบด้้วยวิิธีีการให้้ปุ๋๋�ย 4 วิิธีี คืือ การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น อััตรา 2.47 ตััน/ไร่่ การใช้้ปุ๋๋�ย

มููลไก่่ อััตรา 1.67 ตััน/ไร่่ และการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับปุ๋๋�ยมููลไก่่ อััตรา 2.47+1.67 ตััน/ไร่่ ร่่วมกัับ 

การควบคุุมวััชพืืช 3 วิิธีี คืือ การไม่่ควบคุุมวััชพืืช การควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�น) 1 ครั้้�ง/เดืือน การควบคุุม

วััชพืืชด้้วยสารไดยููรอนและโบรมาซิิล อััตรา 320+320 กรััมสารออกฤทธิ์์�/ไร่่ ผลการทดลองพบวััชพืืชทั้้�งหมด 10 ชนิิด 

ได้้แก่่ วััชพืืชใบกว้้าง 5 ชนิิด (50 %) วััชพืืชตระกููลหญ้้า 4 ชนิิด (40 %) และวััชพืืชตระกููลกก 1 ชนิิด (10 %) วััชพืืช 

ที่่�พบในทุุกสิ่่�งทดลอง ได้้แก่่ ผัักบุ้้�ง ผัักเบี้้�ยหิิน และแห้้วหมูู การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นให้้ความหนาแน่่นและ 

น้้ำหนัักสดของต้้นผัักบุ้้�งและแห้้วหมููมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ ในขณะที่่�ให้้น้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินน้้อยกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย 

มููลไก่่ การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นร่่วมกัับปุ๋๋�ยมููลไก่่ให้้ความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวัชัพืืชมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยหมััก

จากใบสัับปะรดปั่่�นหรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่อย่่างเดีียว แสดงให้้เห็็นว่่า ในช่่วง 90 วัันหลัังปลููก ชนิิดและปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 

มีีผลต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวััชพืืช ซึ่่�งจะแปรผัันตามชนิิดของวััชพืืชที่่�พบในแปลงปลููก หากพบผัักบุ้้�งและ

แห้้วหมููในแปลงปลููกควรควบคุมวััชพืืชโดยการใช้้สารกำจััดวััชพืืช แต่่หากพบผักเบี้้�ยหิินสามารถเลืือกได้้ทั้้�งการควบคุม

ด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) หรืือการใช้้สารกำจััดวััชพืืชได้้ การเพิ่่�มอิินทรีียวััตถุุในดิินปลููกสัับปะรดเกษตรกร

สามารถใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นได้้เพราะเป็น็การใช้้ประโยชน์จ์ากวัสัดุเุหลืือทิ้้�งในแปลงปลููกและลดต้้นทุนุการผลิติ 

ทั้้�งนี้้� การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีระยะเวลาเพีียง 90 วัันหลัังปลููกและศึึกษาเฉพาะผลกระทบต่่อวััชพืืชเท่่านั้้�น ดัังนั้้�นควรศึึกษาผล

ของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชในระยะยาวจะเป็็นประโยชน์์ในการยืืนยัันต่่อจำนวนเมล็็ดของวััชพืืชในดิิน 

ความหนาแน่่นของวััชพืืช ความหลากหลายของวััชพืืช ผลต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของสัับปะรด ซึ่่�งจะเป็็นข้้อมููล

สำคััญในการจััดการวััชพืืชในแปลงปลููกเพื่่�อเพิ่่�มศัักยภาพในการผลิิตและเพิ่่�มปริิมาณผลผลิิตสัับปะรดต่่อไป   

คำสำคััญ : ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น  ปุ๋๋�ยมููลไก่่  ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์  ความหนาแน่่นของวััชพืืช 
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Abstract
		  This study was conducted to evaluate the effect of different organic fertilizer applications  

and weed control on the diversity, density, and fresh weight of weeds in pineapple plantations during 

90 days after planting. The experiment was conducted in Chonburi Province from November 2021 to 

February 2022. The randomized complete block design (RCBD) with three replications was used, and 

12 treatments consisted of four organic fertilizer applications (control without using organic fertilizer, 

chopped pineapple leaves composted at 2.47 ton/rai, chicken manure at 1.67 ton/rai, and a mixture 

of chopped pineapple leaves composted at 2.47 and chicken manure at 1.67 ton/rai) with three weed 

controls (control without weeding, hand weeding once a month and using a mixture of bromacill at 

320 and diuron at 320 g a.i./rai). Total ten weed species emerged and grew on the studying field,  

there were five broad-leaved (50%), four grasses (40%), and one sedge (10%). Among various species, 

morning glory, horse purslane and nutgrass were the dominant species in all plot. Weed density and 

fresh weight were higher in morning glory and nutgrass with chopped pineapple leaves composted 

application, but lower in horse purslane than chicken manure application. Interestingly, using chopped 

pineapple leaves composted or chicken manure alone resulted in lower weed density and fresh weight 

than combining chopped pineapple leaves composted and chicken manure. The results indicated 

that 90 days after planting, the type and rate of organic fertilizer application affected weed density 

and fresh weight, which varied according to weed species. Weed control of horse purslane can use 

herbicides or hand weeding once a month, while morning glory and nutgrass use herbicides only. 

Suitable alternative of the use of organic fertilizers to improve fertility in pineapple cropping systems 

is chopped pineapple leaves composted because it recycling waste and reducing costs. This study 

lasted 30-90 days after planting and aims to effect on weeds only. However, long-term experiments 

on organic fertilizer application would help confirm the influence of organic fertilization on weed seed 

bank, weed density, species diversity, the growth and crop yield of pineapple for weed management 

in cropping systems to increase production potential and pineapple crop yield.    

Keywords : chopped pineapple leaves composted, chicken manure, organic fertilizer, weed density

1. บทนำ
		สั  ับปะรด Ananas comosus (L.) Merr. อยู่่�ในวงศ์์ Bromeliaceae มีีถิ่่�นกำเนิิดในเขตร้้อนของทวีีปอเมริิกา 

สัับปะรดเป็็นพืืชสำคััญทางเศรษฐกิิจของไทย ในปีี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีีพื้้�นที่่�ปลููกประมาณ 352,000 ไร่่ พื้้�นที่่� 

เก็็บเกี่่�ยว 341,163 ไร่่ ได้้ผลผลิิต 1,258,028 ตััน หรืือ 3,678 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มููลค่่าส่่งออกผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสัับปะรด 

16,323 ล้้านบาท จัังหวััดชลบุุรีีเป็็นจัังหวััดที่่�มีีการผลิิตสัับปะรดมากเป็็นอัันดัับสามของประเทศ รองจากจัังหวััด

ประจวบคีรีขีันัธ์แ์ละระยองโดยมีผีลผลิตอยู่่�ที่่� 105,667 ตันั ถึงึแม้้ว่าจังัหวัดัชลบุรุีจีะมีพีื้้�นที่่�ในการเพาะปลููกสับัปะรดน้้อย 

(18,239 ไร่่) แต่่ผลผลิิตที่่�ได้้ต่่อพื้้�นที่่�ค่่อนข้้างสููง (5,808 ตััน/ไร่่) เมื่่�อเทีียบกัับหลายจัังหวััด (Office of Agricultural 

Economics, 2024) จัังหวััดชลบุุรีีจึึงถืือว่่าเป็็นจัังหวััดที่่�มีีศัักยภาพในการผลิิตสัับปะรดมาก อย่่างไรก็็ตามดิินที่่�ใช้้ปลููก

สับัปะรดในจังัหวัดัชลบุรุีเีป็็นดินิทรายหรืือดินิทรายปนร่่วน มีกีารระบายน้้ำที่่�มากเกินิไป มีปีริมิาณอินิทรียีวัตัถุคุ่่อนข้้างต่่ำ 

ส่่งผลให้้ดิินอุ้้�มน้้ำได้้น้้อย ทำให้้เกิิดการขาดแคลนน้้ำในฤดููปลููกได้้ง่่าย นอกจากนั้้�นยัังพบว่่าดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ 

เกษตรกรส่่วนใหญ่่จึึงนิิยมนำใบสัับปะรดที่่�เหลืือทิ้้�งในพื้้�นที่่�มาปั่่�นและไถกลบ หลัังจากนั้้�น 1-2 เดืือน จึึงไถพรวนดิินจน 

ใบสับปะรดย่อ่ยสลายดีจีะได้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�น หรืือใส่ปุ่๋๋�ยมููลไก่ซ่่ึ่�งหาได้้ง่า่ยในพื้้�นที่่� หรืือใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรด
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ปั่่�นร่่วมกัับปุ๋๋�ยมููลไก่่ การใส่่อิินทรีียวััตถุุ เช่่น ปุ๋๋�ยคอก ปุ๋๋�ยหมัักหรืือปุ๋๋�ยพืืชสด เป็็นการเพิ่่�มความอุุดมสมบููรณ์์ให้้แก่่ดิินและ

ปรัับปรุุงคุุณสมบััติิทางกายภาพของดิิน ช่่วยให้้ดิินมีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำได้้ดีีขึ้้�น สามารถดููดซัับธาตุุอาหารไว้้ในดิิน

ได้้ดีี และไม่่ถููกชะล้้างไปกัับน้้ำได้้ง่่าย (Land Development Department, 2003) หากมีีการจััดการที่่�ดีีจะทำให้้เพิ่่�ม

ศัักยภาพในการผลิิตสัับปะรดให้้สููงขึ้้�นได้้ 

		  อย่า่งไรก็ต็ามมีรีายงานว่า่การใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์ห์รืือเพิ่่�มอินิทรียีวัตัถุใุนดินิอาจส่ง่ผลต่อ่อัตัราการงอกของเมล็ด็วัชัพืืช 

ทำให้้เมล็็ดวััชพืืชมีีการงอกได้้ดีีขึ้้�น และจำนวนเมล็็ดของวััชพืืชในดิิน (Cauwer et al., 2010; Jiang et al., 2014) 

นอกจากนั้้�นยัังส่่งผลต่่อจำนวนชนิิดของวััชพืืช (Menalled et al., 2005; Cheimona et al., 2016) และความหนาแน่่น

ของวััชพืืช (Wortman et al., 2010) รวมทั้้�งน้้ำหนัักสดและน้้ำหนัักแห้้งของวััชพืืชด้้วย (Liebman et al., 2004; Platis 

et al., 2023) หากมีีการปล่่อยให้้มีีวััชพืืชขึ้้�นรบกวนจะส่่งผลให้้ปริิมาณผลผลิิตลดลงมากกว่่า 30% (Peapinit, 2022; 

Vilà, 2021) การศึกึษาครั้้�งนี้้�จึงึเป็็นการศึกึษาผลการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ต์่อ่ความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวัชัพืืชในการปลููก

สัับปะรด เพื่่�อเป็็นแนวทางในการจััดการวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรดต่่อไป

2. วิิธีีการทดลอง
		  ดำเนิินการทดลองในแปลงทดลองของคณะเกษตรศาสตร์์และทรััพยากรธรรมชาติิ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยี ี

ราชมงคลตะวันัออก วิทิยาเขตบางพระ อำเภอศรีราชา จังัหวัดัชลบุุรี ีระหว่่างเดืือนพฤศจิกายน 2564 ถึงึเดืือนกุุมภาพัันธ์์ 

2565 วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จำนวน 3 ซ้้ำ ขั้้�นตอนในการทดลอง

มีีดัังนี้้�

		  การเตรีียมแปลงทดลอง ไถดิิน 1 ครั้้�ง ตากดิิน 7 วััน ไถพรวน 1 ครั้้�ง ใส่่สารปรัับปรุุงดิิน (Dolomite) อััตรา  

600 กิิโลกรััม/ไร่่ หลัังจากไถพรวนทำการเตรีียมแปลงทดลองขนาด 5 x 6 ตารางเมตร จำนวน 36 แปลง โดยมีีระยะห่่าง

ระหว่่างแปลง 1 เมตร และใส่่ปุ๋๋�ยตามวิิธีีปฏิบััติิของเกษตกร โดยใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นอััตรา 2.47 ตััน/ไร่่  

ปุ๋๋�ยมููลไก่่อััตรา 1.67 ตััน/ไร่่ (ตารางที่่� 1) แล้้วไถกลบ ยกร่่องพร้้อมใส่่ปุ๋๋�ยรองพื้้�น สููตร 15-15-15 อััตรา 100 กิิโลกรััม/ไร่่ 

ปลููกสัับปะรดแบบแถวคู่่� อััตราปลููก 9,000 ต้้น/ไร่่ (ระยะปลููก 0.28 x 0.50 เมตร) เมื่่�อสัับปะรดอายุุได้้ 2 เดืือน ใส่่ปุ๋๋�ย

สููตร 21-0-0 ปริิมาณ 17 กรััม/ต้้น

		  การควบคุมวััชพืืช คุุมวััชพืืชแบบก่อนงอกด้้วยสารไดยููรอนและโบรมาซิิลอััตรา 320 และ 320 กรััม 

สารออกฤทธิ์์�/ไร่่ โดยฉีีดพ่่นในวัันปลููกสัับปะรด ใช้้ถัังฉีีดพ่่นสารขนาดบรรจุุ 20 ลิิตร ใช้้หััวฉีีดรููปพััดริิมเสมอ (flat fan) 

ปริิมาณน้้ำ 80 ลิิตร/ไร่่ (ตารางที่่� 1) ในสิ่่�งทดลองที่่�ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนทำการกำจััดวััชพืืชที่่� 30, 60 และ 90 วััน

หลัังจากปลููก หรืือทุุกเดืือนหลัังปลููก

		  การบัันทึึกข้้อมููล สุ่่�มนัับจำนวนชนิิดและน้้ำหนัักสดของวััชพืืชในแปลงทดลอง ที่่� 30, 60 และ 90 วััน 

หลัังการทดลอง (days after application หรืือ DAA) โดยใช้้ quadrat ขนาด 0.5 x 0.5 ตารางเมตร จำนวน 4 จุุดต่่อ 

1 แปลงย่่อย ในสิ่่�งทดลองที่่�ควบคุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนทำการสุ่่�มนัับจำนวนและชนิดของวััชพืืชก่อนการกำจััดวััชพืืช

ด้้วยแรงงานคน

		  การวิิเคราะห์์ข้้อมููล นำข้้อมููลจำนวนชนิิดและน้้ำหนัักสดของวััชพืืชที่่�ได้้วิิเคราะห์์ความแปรปรวนของข้้อมููล 

ตามแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) เปรีียบเทีียบความแตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ย

โดยวิิธี ีLeast significant difference (LSD) และเปรียบเทียีบค่าเฉลี่่�ยระหว่่างกลุ่่�มการใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์แ์ละกลุ่่�มการควบคุมุ

วััชพืืชแบบ contrast
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ตารางที่่� 1	สิ่่�งทดลองที่่�ใช้้ในการศึึกษาผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรีย์ี์และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่น 

			   ของวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรด
สิ่่�ง

ทดลอง
การใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

อััตราการใช้้
(ตััน/ไร่่)

การควบคุุมวััชพืืช
อััตราการใช้้ 
(g a.i./ไร่่)

ต้้นทุุน
(บาท/ไร่่)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น

ปุ๋๋�ยมููลไก่่

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับัปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่

ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น

ปุ๋๋�ยมููลไก่่

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับัปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่

ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น

ปุ๋๋�ยมููลไก่่

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับัปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่

-

2.47

1.67

2.47 + 1.67

-

2.47

1.67

2.47 + 1.67

-

2.47

1.67

2.47 + 1.67

ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�น) 

ทุุกเดืือนหลัังจากปลููก

ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�น)

ทุุกเดืือนหลัังจากปลููก

ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�น)

ทุุกเดืือนหลัังจากปลููก

ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�น)

ทุุกเดืือนหลัังจากปลููก

ควบคุมวัชัพืืชด้้วยสารไดยููรอน + โบรมาซิิล

ควบคุมวัชัพืืชด้้วยสารไดยููรอน + โบรมาซิิล

ควบคุมวัชัพืืชด้้วยสารไดยููรอน + โบรมาซิิล

ควบคุมวัชัพืืชด้้วยสารไดยููรอน + โบรมาซิิล

-

-

-

-

-

-

-

-

320 + 320

320 + 320

320 + 320

320 + 320

-

900

2,000

2,900

600

1,500

2,600

3,500

780

1,680

2,780

3,680

g a.i./ไร่่ คืือ กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
		  การสุ่่�มนัับจำนวนชนิิดของวััชพืืชที่่�งอกและเจริิญเติิบโตในแปลงทดลองพบว่่ามีี 10 ชนิิด ได้้แก่่ วััชพืืชใบกว้้าง  

5 ชนิิด (50%) เช่่น ผัักบุ้้�ง (Ipomoea aquatica) ผัักเบี้้�ยหิิน (Trinathema portulacastrum L.) ไมยราบ (Mimosa 

pudica L.) ผัักโขม (Amaranthus gracilis L.) โทงเทง (Physalis minima L.) วััชพืืชตระกููลหญ้้า 4 ชนิิด (40%) เช่่น 

หญ้้าขน (Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf) หญ้้าตีีนนก (Digitaria ciliaris (Retz.) Koel.) หญ้้าตีีนติิด (Brachiaria 

reptans L.) Gard & Hubb.) หญ้้าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium L.) P. Beauv.) และวััชพืืชตระกููลกก  

1 ชนิิด (10 %) คืือ แห้้วหมูู (Cyperus rotundus L.) วััชพืืชที่่�พบในทุุกสิ่่�งทดลอง ได้้แก่่ ผัักบุ้้�ง ผัักเบี้้�ยหิิน และแห้้วหมูู

3.1	 การใช้ปุ้๋๋�ยอินทรียี์แ์ละการควบคุมุวัชัพืืชต่อ่ความหนาแน่น่และน้้ำหนักสดของผักับุ้้�งในแปลงปลูกู 

	สั ับปะรด
		ที่่  � 30 วัันหลัังการทดลอง พบว่่า การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืช 

มีีความหนาแน่่นต้้นผัักบุ้้�งมากที่่�สุุด แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นเพีียงอย่่างเดีียวมีน้้ำหนัักสดของต้้นผัักบุ้้�ง 

มากที่่�สุุด ที่่� 60 วัันหลัังการทดลอง การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับการกำจััดวััชพืืชด้้วยแรงงานคนมีีความ 

หนาแน่่นต้้นผัักบุ้้�งมากที่่�สุุด แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการกำจััดวััชพืืชด้้วยแรงงานคนมีีน้้ำหนัักสดของต้้นผัักบุ้้�งมากที่่�สุุด

ไม่่แตกต่่างกัับการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืช ที่่� 90 วัันหลัังการทดลอง  

การใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ยมููลไก่ร่่ว่มกับัการไม่ค่วบคุมุวัชัพืืชมีคีวามหนาแน่น่ต้้นผักับุ้้�งมากที่่�สุดุไม่แ่ตกต่า่ง

กัับการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับการกำจััดวััชพืืชด้้วยแรงงานคน แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นและ 

ปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืชมีีน้้ำหนัักสดของต้้นผัักบุ้้�งมากที่่�สุุด (ตารางที่่� 2)
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ตารางที่่� 2	ผลการใช้้ปุ๋๋�ยอินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนักสดของผัักบุ้้�ง 

			   ในแปลงปลููกสัับปะรดที่่� 30 60 และ 90 วัันหลัังปลููก

สิ่่�งทดลอง
ความหนาแน่่น (ต้้น/ตารางเมตร) น้้ำหนัักสด (กรััม/ตารางเมตร)

30 DAA 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA

 1.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช (สิ่่�งควบคุุม)

 2.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 3.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 4.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 5.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 6.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 7.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 8.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

    + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 9.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

10.	ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�น + ควบคุมุวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวัชัพืืช

11.	ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

12.	ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

	 + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช
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F-test

1.74

**

1.95

**

1.69

**

1.54

**

1.58

**
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**

DAA วัันหลัังการทดลอง (day after application), ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น อััตรา 2.47 ตััน/ไร่่, ปุ๋๋�ยมููลไก่่ อััตรา 1.67 ตััน/ไร่่, ควบคุุม

วัชัพืืชด้้วยแรงงานคน 1 ครั้้�ง/เดืือน, ควบคุมวััชพืืชด้้วยสารไดยููรอนและโบรมาซิิล อัตัรา 320+320 กรััมสารออกฤทธิ์์�/ไร่,่ ** ค่า่เฉลี่่�ยในคอลัมัน์์

ที่่�กำกัับด้้วยอัักษรภาษาอัังกฤษที่่�ไม่่เหมืือนกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01)

		  เมื่่�อทำการเปรียบเทีียบแบบ contrast ระหว่่างกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ก์ับักลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ ์กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 

1 ชนิิด (ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น หรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่) กัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิด (ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ย

มููลไก่)่ กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับปะรดปั่่�นกัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่อ่ย่า่งเดียีว กลุ่่�มที่่�ไม่ค่วบคุมุวัชัพืืชกับักลุ่่�มที่่�ควบคุมุวัชัพืืช 

และกลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) กัับกลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ย

ความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งมีคีวามแตกต่่างกัันทางสถิิติ ิ(ตารางที่่� 5) โดยกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ม์ีคีวามหนาแน่่น

และน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ และกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิด มีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสด

ของผัักบุ้้�งมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิิด เนื่่�องจากสิ่่�งทดลองที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีอิินทรีียวััตถุุในดิิน 1.20-1.50%  

สิ่่�งทดลองที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีอิินทรีียวััตถุุในดิิน 1.15-1.25% การใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์จึึงช่่วยเพิ่่�มปริมาณอิินทรีียวััตถุุในดิิน  

อิินทรีียวััตถุุทำให้้ดิินร่่วน อากาศถ่่ายเทได้้ดีี ช่่วยให้้ดิินอุ้้�มน้้ำได้้ดีีขึ้้�น (Department of Soil Science, 2005) ซึ่่�งน้้ำและ

ออกซิิเจนเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�มีีผลต่่อการงอกของเมล็็ดพืืช (Lueangapapong, 1997) และการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิด  

ดินิจะได้้รับัปริมิาณธาตุอุาหารมากกว่า่การใส่ปุ่๋๋�ยอินิทรียี์ ์1 ชนิดิ จึงึทำให้้การใส่ปุ่๋๋�ยอินิทรียี์ ์2 ชนิดิ ส่ง่เสริมิการเจริญิเติบิโต

และมีีน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งมากกว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิด กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นมีีความหนาแน่่นและ 

น้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ อาจเนื่่�องจาก อััตราส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน (C/N ratio) ในปุ๋๋�ยหมััก

จากใบสัับปะรดปั่่�นมีีค่่าประมาณ 33.75 (Oonkasem, 2019) มีีความเหมาะสมกัับการเจริิญเติิบโตของผัักบุ้้�งมากกว่่า 

ปุ๋๋�ยมููลไก่่ซึ่่�งมีีประมาณ 11.06 (Chumphong, 2022) ซึ่่�ง C/N ratio เท่่ากัับ 30 เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของผัักบุ้้�ง

ที่่�สุุด (Nguyen et al., 2020) 
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		  กลุ่่�มที่่�ไม่่ควบคุมวััชพืืชมีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ควบคุมวััชพืืช กลุ่่�มที่่�ควบคุม

วัชัพืืชด้้วยแรงงานคนมีคีวามหนาแน่น่ของผักับุ้้�งมากกว่า่กลุ่่�มที่่�ควบคุมุวัชัพืืชด้้วยสารกำจัดัวัชัพืืช แต่ก่ลุ่่�มที่่�ควบคุมุวัชัพืืช

ด้้วยแรงงานคนมีีน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งน้้อยกว่่ากลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช เนื่่�องจาก การควบคุุมวััชพืืช 

ด้้วยแรงงานคนโดยการตััด ถาก ถอนวััชพืืชทุุกเดืือนทำให้้ต้้นวััชพืืชที่่�พบในแปลงทดลองมีีขนาดเล็็กจึึงมีีน้้ำหนัักน้้อย

3.2	 การใช้ปุ้๋๋�ยอินทรีีย์แ์ละการควบคุุมวัชัพืืชต่อ่ความหนาแน่่นและน้้ำหนักสดของผัักเบี้้�ยหินิในแปลง 

	 ปลููกสัับปะรด 
		ที่่  � 30 วันัหลัังการทดลอง พบว่า การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรีย์ี์ร่่วมกับัการควบคุมุวัชัพืืชด้้วยสารกำจัดัวัชัพืืชมีคีวามหนาแน่่น 

ผัักเบี้้�ยหิินมากที่่�สุุด แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับการควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืชมีีน้้ำหนัักสด 

ของผัักเบี้้�ยหิินมากที่่�สุุด ที่่� 60 วัันหลัังการทดลอง การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ร่่วมกัับการควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนมีีความ

หนาแน่่นผัักเบี้้�ยหิินมากที่่�สุุดไม่่ต่่างกัับการใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการควบคุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับ 

การควบคุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ยมููลไก่่ร่่วมกัับการควบคุมวััชพืืชด้้วย 

แรงงานคน แต่่การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ร์่ว่มกัับการควบคุมวัชัพืืชด้้วยแรงงานคนมีีน้้ำหนัักสดของต้้นเบี้้�ยหินิมากที่่�สุดุ ที่่� 90 วันั

หลัังการทดลอง การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ร่่วมกัับการไม่่ควบคุุมวััชพืืชมีีความหนาแน่่นผัักเบี้้�ยหิินมากที่่�สุุด แต่่การไม่่ใช้้ 

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ร่่วมกัับการควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืชมีีน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินมากที่่�สุุด (ตารางที่่� 3)

		  เมื่่�อทำการเปรีียบเทีียบแบบ contrast ระหว่่างกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์กัับกลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ย

ความหนาแน่น่และน้้ำหนัักสดของผักัเบี้้�ยหิินมีีความแตกต่่างกันัทางสถิติิ ิ(P<0.01) (ตารางที่่� 5) โดยกลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์์

มีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ จากงานทดลองของ Oonkasem (2019) 

รายงานว่่า ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นมีี C/N ratio ≈ 33.75 ดัังนั้้�นการใส่่ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นจะเกิิดกิิจกรรม 

การย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ต่่อในดิินโดยจุุลิินทรีีย์์ดิิน ในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์จะมีีการปลดปล่อยสารอิินทรีีย์์ที่่�มีีฤทธิ์์�

เป็็นกรดออกมา กรดที่่�ปลดออกมาอาจทำให้้ค่่า pH ของดิินเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไม่่เหมาะกัับการงอกของเมล็็ดผัักเบี้้�ยที่่�

ชอบสภาพดิินด่่าง (pH 8-10) (Tanveer et al., 2013) และหาก C/N ratio ในปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์สููงเกิินไป จุุลิินทรีีย์์จำเป็็นต้้อง

ดึงึเอาไนโตรเจนในดินิที่่�อยู่่�ในรููปของแอมโมเนียีม (NH
4
+) หรืือไนเตรท (NO

3
-) มาใช้้ในการย่อ่ยสลายสารอินิทรียี์ ์(Biswas 

and Micallef, 2019) อาจทำให้้ไนโตรเจนที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชในดิินลด จึึงส่่งผลให้้การใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีความหนาแน่่น

และน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินน้้อยกว่่าการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

		  กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิิด (ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น หรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่) กัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิด (ปุ๋๋�ยหมััก

จากใบสับปะรดปั่่�นและปุ๋๋�ยมููลไก่่) พบว่า ค่า่เฉลี่่�ยความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหินิมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ 

(P<0.01) (ตารางที่่� 5) โดยกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์ ์2 ชนิดิมีคีวามหนาแน่น่ของผักัเบี้้�ยหินิและน้้ำหนักัสดของผักัเบี้้�ยหินิมากกว่า่

กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิด เนื่่�องจากการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิด ปริมาณธาตุุอาหารที่่�ใส่่ลงดิินจะมากกว่่า จึึงส่่งเสริิม 

การเจริญเติิบโตของผัักเบี้้�ยหินิได้้มากกว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิดิ ส่่วนกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นมีีความหนาแน่่น 

ของผัักเบี้้�ยหิินไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิกัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่อย่่างเดีียว เนื่่�องจากปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นและ 

ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีความเป็็นกรดด่่าง (pH) ใกล้้เคีียงกัันคืือ 8.07 และ 7.90 ตามลำดัับ ซึ่่�งในสภาพดิินกรด (pH 5) การงอกของ

เมล็ด็ผักัเบี้้�ยหินิต่่ำกว่า่ดินิด่า่งหรืือกลาง อัตัราการงอกของผักัเบี้้�ยหินิจะสููงขึ้้�นตามระดับัค่า pH สููงสุดุอยู่่�ระหว่า่ง pH 8-10 

(Tanveer et al., 2013) ในขณะที่่�น้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.01) (ตารางที่่� 5) โดย 

กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�น ปุ๋๋�ยมููลไก่่เป็็นปุ๋๋�ยที่่�มีีปริมาณ 

ธาตุุอาหารหลััก (2.18%N, 2.69%P และ 2.26%K) มากกว่่าปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น (1.92 %N, 0.25 %P และ 

1.58%K) (Oonkasem, 2019; Chumphong, 2022) จึึงส่่งผลให้้การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตได้้ดีีและ 

มีีน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น
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ตารางที่่� 3	ผลการใช้ปุ้๋๋�ยอินิทรีีย์แ์ละการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนักสดของผัักเบี้้�ยหิน 

			   ในแปลงปลููกสัับปะรดที่่� 30 60 และ 90 วัันหลัังปลููก

สิ่่�งทดลอง
ความหนาแน่่น (ต้้น/ตารางเมตร) น้้ำหนัักสด (กรััม/ตารางเมตร)

30 DAA 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA

 1.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช (สิ่่�งควบคุุม)

 2.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 3.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 4.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 5.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 6.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 7.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 8.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

    + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 9.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

10.	ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�น + ควบคุมุวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวัชัพืืช

11.	ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

12.	ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

	 + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

5.67 b

4.33 d

5.00 c

2.33 h

3.33 fg

4.00 de

3.00 g

5.00 c

8.33 a

3.67 ef

3.33 fg

3.67 ef

4.33 b

5.33 ab

3.67 c

4.33 b

6.00 a

5.00 ab

6.00 a

6.00 a

3.67 c

2.00 d

6.00 a

3.67 c

11.67 a

3.67 i

8.67 b

5.33 fg

8.00 c

5.00 g

6.00 de

8.00 c

6.33 d

4.33 h

5.67 ef

6.33 d

65.83 e

72.43 d

83.83 c

37.30 i

60.15 f

37.25 i

26.14 k

43.88 g

96.49 b

111.14 a

33.51 j

41.74 h

69.05 g

130.89 b

62.96 i

62.13 j

182.77 a

79.12 e

78.45 f

102.50 c

65.30 h

96.49 d

65.27 h

62.21 j

223.00 c

141.53 h

190.52 e

157.15 g

119.56 k

89.25 l

140.50 i

136.40 j

264.75 a

239.75 b

162.12 f

212.65 d

% CV

F-test

1.54

**

1.47

**

1.52

**

1.65

**

1.60

**

1.47

**

DAA วัันหลัังการทดลอง (day after application), ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น อััตรา 2.47 ตััน/ไร่่, ปุ๋๋�ยมููลไก่่ อััตรา 1.67 ตััน/ไร่่, ควบคุุม

วัชัพืืชด้้วยแรงงานคน 1 ครั้้�ง/เดืือน, ควบคุมวััชพืืชด้้วยสารไดยููรอนและโบรมาซิิล อัตัรา 320+320 กรััมสารออกฤทธิ์์�/ไร่,่ ** ค่า่เฉลี่่�ยในคอลัมัน์์

ที่่�กำกัับด้้วยอัักษรภาษาอัังกฤษที่่�ไม่่เหมืือนกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01)

		  กลุ่่�มที่่�ไม่่ควบคุุมวััชพืืชกัับกลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืช พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิิน 

มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.01) (ตารางที่่� 5) โดยกลุ่่�มที่่�ไม่่ควบคุุมวััชพืืชมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�ง

มากกว่่ากลุ่่�มที่่�ควบคุมุวัชัพืืช ส่่วนกลุ่่�มที่่�ควบคุมุวัชัพืืชด้้วยแรงงานคนค่่าเฉลี่่�ยน้้ำหนักัสดของผักัเบี้้�ยหินิมีคีวามแตกต่่างกันั 

ทางสถิิติิ (P<0.01) โดยกลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนมีีน้้ำหนัักสดของผัักเบี้้�ยหิินน้้อยกว่่ากลุ่่�มที่่�ควบคุมด้้วยสาร

กำจััดวััชพืืช (ตารางที่่� 5) เนื่่�องจากการควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนโดยการตััด ถาก ถอนวััชพืืชทุุกเดืือนทำให้้ต้้นวััชพืืช

ที่่�พบในแปลงทดลองมีีขนาดเล็็กจึึงมีีน้้ำหนัักน้้อย ในขณะที่่�ค่่าเฉลี่่�ยความหนาแน่่นของผัักเบี้้�ยหิินระหว่่างกลุ่่�มที่่�ควบคุุม

วััชพืืชด้้วยแรงงานคนกัับกลุ่่�มที่่�ควบคุุมด้้วยสารกำจััดวััชพืืชไม่่มีีแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (ตารางที่่� 5)

3.3	 การใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููในแปลง 

	 ปลููกสัับปะรด   

		ที่่  � 30 วันัหลัังการทดลอง พบว่า การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรีย์ี์ร่่วมกับัการควบคุมุวัชัพืืชด้้วยสารกำจัดัวัชัพืืชมีคีวามหนาแน่่น 

ของแห้้วหมููมากที่่�สุุด แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมากที่่�สุุด ที่่� 60 วัันหลัังการทดลอง การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

ร่่วมกัับควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืชมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมากที่่�สุุด ที่่� 90 วัันหลัังการทดลอง 

การไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ร่่วมกัับการควบคุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมากที่่�สุุด  

(ตารางที่่� 4)
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ตารางที่่� 4	ผลการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนักสดของแห้้วหมู 

			   ในแปลงปลููกสัับปะรดที่่� 30 60 และ 90 วัันหลัังปลููก

สิ่่�งทดลอง
ความหนาแน่่น (ต้้น/ตารางเมตร) น้้ำหนัักสด (กรััม/ตารางเมตร)

30 DAA 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA

 1.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช (สิ่่�งควบคุุม)

 2.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 3.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 4.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

 5.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 6.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 7.	ปุ๋๋� ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 8.	ปุ๋๋� ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

    + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน

 9.	 ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

10.	ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�น + ควบคุมุวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

11.	ปุ๋๋�ยมููลไก่่ + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

12.	ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น + ปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

	 + ควบคุุมวััชพืืชด้้วยสารกำจััดวััชพืืช

49.00 b

47.67 c

52.33 a

30.00 f

17.67 i

40.00 d

38.00 e

27.00 g

51.67 a

24.67 h

17.67 i

30.67 f

28.33 b

23.00 e

24.33 d

25.00 c

23.33 e

20.00 g

1.00 i

21.00 f

28.67 b

17.67 h

32.33 a

23.33 e

41.67 d

26.00 i

38.00 e

28.33 h

60.00 a

52.00 b

20.00 j

49.00 c

38.33 e

38.33 e

33.67 f

31.00 g

86.70 d

88.00 c

103.75 a

53.47 h

44.88 i

70.48 e

61.21 f

42.89 j

91.12 b

33.66 k

31.25 l

58.48 g

55.30 b

46.77 d

46.78 d

36.73 g

32.55 i

28.14 j

3.00 k

39.45 f

41.65 e

33.67 h

68.91 a

54.02 c

41.70 d

26.00 i

38.00 e

28.33 h

60.00 a

52.00 b

20.00 j

49.00 c

38.33 e

38.33 e

33.67 f

31.00 g

% CV

F-test

1.55

**

1.53

**

1.47

**

1.56

**

1.60

**

1.47

**

DAA วัันหลัังการทดลอง (day after application), ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น อััตรา 2.47 ตััน/ไร่่, ปุ๋๋�ยมููลไก่่ อััตรา 1.67 ตััน/ไร่่, ควบคุุม

วัชัพืืชด้้วยแรงงานคน 1 ครั้้�ง/เดืือน, ควบคุมวััชพืืชด้้วยสารไดยููรอนและโบรมาซิิล อัตัรา 320+320 กรััมสารออกฤทธิ์์�/ไร่,่ ** ค่า่เฉลี่่�ยในคอลัมัน์์

ที่่�กำกัับด้้วยอัักษรภาษาอัังกฤษที่่�ไม่่เหมืือนกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01)

		  เมื่่�อทำการเปรียบเทีียบแบบ contrast ระหว่่างกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ก์ับักลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ ์กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 

1 ชนิิด (ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น หรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่) กัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิด (ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นและ 

ปุ๋๋�ยมููลไก่่) และกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นกัับกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่อย่่างเดีียว พบว่า ค่่าเฉลี่่�ยความหนาแน่่นและ 

น้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.01) (ตารางที่่� 5) โดยกลุ่่�มที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีความหนาแน่่น 

และน้้ำหนักัสดของแห้้วหมููมากกว่า่กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์ ์อาจเนื่่�องจากปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นมีอีัตัราส่ว่นคาร์บ์อนต่อ่

ไนโตรเจนประมาณ 33.75 (Oonkasem, 2019) ดัังนั้้�นการใส่่ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นจะเกิิดกิิจกรรมการย่่อยสลาย

สารอิินทรีีย์ต์่อ่ในดิินโดยจุุลินิทรีีย์ด์ินิ ในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์จ์ะมีีการปลดปล่อยสารอิินทรีีย์ท์ี่่�มีฤีทธิ์์�เป็็นกรดออกมา 

กรดที่่�ปลดออกมาอาจทำให้้ค่า pH ของดิินเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไม่่เหมาะกัับการอยู่่�รอดของหััวแห้้วหมููที่่�แตกออกมา  

ถึึงแม้้ว่่าเหง้้าและหััวแห้้วหมููจะสามารถงอกได้้ดีทั้้�งในสภาพดิินกรด (pH 5) จนถึึงสภาพดิินด่่าง (pH 9) มีีเปอร์์เซ็็นต์ ์

การงอกสููงกว่่า 95 (Du et al., 2022) แต่่เหง้้าและหััวที่่�แตกยอดออกมาจะอยู่่�รอดหรืือเจริิญเติิบโตได้้น้้อยตั้้�งแต่่ pH 7 

ขึ้้�นไป (Al-Ali et al., 2006) จึึงส่่งผลให้้การใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของต้้นแห้้วหมููน้้อยกว่่า 

การไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ ส่่วนกลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิดมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ 

ปุ๋๋�ยอินิทรีีย์ ์1 ชนิดิ เนื่่�องจากการใส่ปุ่๋๋�ยอินิทรีีย์ ์2 ชนิดิ ปริมิาณธาตุอุาหารที่่�ใส่ล่งดิินจะมากกว่า่ จึงึส่ง่เสริมิการเจริญิเติบิโต

ของแห้้วหมููได้้มากกว่า่การใส่ปุ่๋๋�ยอินิทรียี์ ์1 ชนิดิ กลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นมีคีวามหนาแน่น่และน้้ำหนักัสดของ

แห้้วหมููมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ เนื่่�องจากปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ (64.66 %) สููงกว่่าปุ๋๋�ยมููลไก่่ 

(39.76 %) (Oonkasem, 2019; Chumphong, 2022) อิินทรีียวััตถุุในดิินทำให้้ดิินร่่วน อากาศถ่่ายเทได้้ดีี ช่่วยให้้ดิิน 

อุ้้�มน้้ำได้้ดีขึ้้�น (Department of Soil Science, 2005) ซ่ึ่�งน้้ำและออกซิิเจนเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�มีีผลต่่อการงอกของ 
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เมล็ด็พืืช (Lueangapapong, 1997) ส่ง่ผลให้้การใส่ปุ่๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นมีแีห้้วหมููงอกและเจริญิเติบิโตได้้มากกว่า่

การใส่่ปุ๋๋�ยมููลไก่่  เช่่นเดีียวกัับการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักในมะเขืือเทศจะพบจำนวนชนิิดวััชพืืช เช่่น แห้้วหมูู ผัักโขม และสะอึึก เป็็นต้้น 

มากกว่่าการไม่่ใช้้ปุ๋๋�ย 44 % ส่่วนการใช้้ปุ๋๋�ยมููลจากสััตว์์จะพบจำนวนชนิิดของวััชพืืชมากกว่่าการไม่่ใช้้ปุ๋๋�ย 19 %  

(Cheimona et al., 2016) ซึ่่�งการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักมีีจำนวนชนิิดวััชพืืชสููงกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยมููลสััตว์์

		  กลุ่่�มไม่่ควบคุุมวััชพืืชกับกลุ่่�มที่่�ควบคุุมวััชพืืช และกลุ่่�มควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนกัับกลุ่่�มที่่�ควบคุุมด้้วยสาร

กำจััดวััชพืืช พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.01) (ตารางที่่� 5) 

โดยกลุ่่�มไม่ค่วบคุมุวัชัพืืชมีคีวามหนาแน่น่และน้้ำหนักัสดของแห้้วหมููน้้อยกว่า่กลุ่่�มที่่�ควบคุมวัชัพืืช เนื่่�องจาก กลุ่่�มที่่�ควบคุม

วััชพืืชมีีทั้้�งวิิธีีการควบคุุมด้้วยแรงงานคนและสารกำจััดวััชพืืช วิิธีีการควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนโดยการตััด ถาก ถอน

วัชัพืืชจะช่ว่ยกระตุ้้�นการเพิ่่�มจำนวนส่ว่นขยายพันัธุ์์�เหง้้าและหัวัของแห้้วหมููจึงึทำให้้ความหนาแน่น่แห้้วหมููกลุ่่�มที่่�ควบคุมุ

วััชพืืชมากกว่่ากลุ่่�มไม่่ควบคุุมวััชพืืช ดัังนั้้�นกลุ่่�มควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคนจึึงมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของ 

แห้้วหมููมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ควบคุุมด้้วยสารกำจััดวััชพืืช 

ตารางที่่� 5 การเปรีียบเทีียบแบบ contrast ระหว่่างกลุ่่�ม

Contrast
การเปรีียบเทีียบ

ระหว่่างกลุ่่�ม

ความหนาแน่่น (ต้้น/ตารางเมตร) น้้ำหนัักสด (กรััม/ตารางเมตร)

ผัักบุ้้�ง F-

test

เบี้้�ย

หิิน

F-

test

แห้้ว

หมูู

F-

test

ผัักบุ้้�ง F-

test

เบี้้�ย

หิิน

F-

test

แห้้ว

หมูู

F-

test

1 ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

7.44

4.56
**

5.89

8.67
**

35.15

46.67
**

68.53

40.80
**

163.32

202.44
**

35.15

46.68
**

2 ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 1 ชนิิด

ใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 2 ชนิิด

6.83

8.67
**

5.56

6.56
**

34.67

36.11
**

60.60

84.39
**

160.61

168.73
**

34.67

36.11
**

3 ใช้้ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับปะรดปั่่�น

ใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่

8.00

5.67
**

4.33

6.78
ns

38.78

30.56
**

67.36

53.84
**

156.84

164.38
**

38.78

30.56
**

4 ไม่่ควบคุุมวััชพืืช

ควบคุุมวััชพืืช

7.92

6.13
**

7.33

6.21
**

33.50

40.29
**

65.89

59.45
**

178.05

170.62
**

33.51

40.29
**

5 ควบคุุมวััชพืืชด้้วย

แรงงานคน

ควบคุุมวััชพืืชด้้วย

สารกำจััดวััชพืืช

6.33

5.92

*

6.75

5.67

ns

45.25

35.33

**

44.25

74.66

**

121.43

219.82

**

45.25

35.33

**

** ค่่าเฉลี่่�ยมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(P<0.01), * ค่่าเฉลี่่�ยมีคีวามแตกต่่างอย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(P<0.05), ns ค่่าเฉลี่่�ย 

ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

		  การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของต้้นผัักบุ้้�งและแห้้วหมููมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ย

มููลไก่่ ในขณะที่่�การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีน้้ำหนัักสดผัักเบี้้�ยหิินมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�น การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่และ 

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นมีีผลต่่อความหนาแน่่นต้้นผัักเบี้้�ยหิินไม่่แตกต่่างกััน การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับ

ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีผีลต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวัชัพืืชมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสับปะรดปั่่�นหรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่อย่่างเดีียว 

ดัังนั้้�น ปริมาณการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และชนิดของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มีีผลต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวััชพืืชขึ้้�นอยู่่�กับชนิด

ของวััชพืืชที่่�พบในแปลงปลููก เช่่น การใช้้ของเหลวจากมููลสุุกรส่่งผลให้้ความหนาแน่่นและความหลากหลายของวััชพืืช 

ลดลงโดยเฉพาะวััชพืืชใบกว้้าง และการใช้้ของเหลวจากมููลสุุกรร่่วมกัับปุ๋๋�ยเคมีียัังมีีความหนาแน่่นและความหลากหลาย

ของวัชัพืืชน้้อยกว่่าการใช้้มููลสุกุรและมููลโค (Kordbacheh et al., 2023) การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากมููลโคมีีจำนวนชนิดของวัชัพืืช

มากกว่่าการไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยและเพิ่่�มน้้ำหนัักแห้้งของวััชพืืชได้้ 80.8% (Platis et al., 2023) การใช้้ปุ๋๋�ยมููลโคจะเพิ่่�มจำนวนวััชพืืช

ในดิินและความหลากหลายของวััชพืืชในสภาพแวดล้้อมแห้้งแล้้ง (Materechera and Modiakgotla, 2006) การใช้้ 
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ปุ๋๋�ยหมัักจากมููลสุุกรจะเพิ่่�มจำนวนเมล็็ดวััชพืืชในดิินเฉพาะบางชนิิด ได้้แก่่ giant foxtail, common lambsquarters, 

common waterhemp และ pennsylvania smartweed (Menalled et al., 2005) การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากมููลสััตว์ ์

จะเพิ่่�มจำนวนเมล็็ดวััชพืืชในดิินได้้มากกว่่าการใช้้มููลสััตว์์สด (Blackshaw et al., 2005) ถึึงแม้้ว่าการใช้้ปุ๋๋�ยหมััก 

จากใบสัับปะรดปั่่�นจะมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวััชพืืชมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ แต่่ต้้นทุุนการใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบ

สัับปะรดปั่่�น (900 บาท/ไร่่) ต่่ำกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ (2,000 บาท/ไร่่) จึึงควรใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นเพื่่�อลดต้้นทุุน

ในการผลิตสัับปะรดและเป็็นการใช้้ประโยชน์จากวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรในพ้ื้�นที่่� หากเกษตรกรต้้องการใช้้ปุ๋๋�ยหมััก

จากใบสัับปะรดร่่วมกัับมููลไก่่ควรมีีการเพิ่่�มการจััดการวััชพืืชที่่�มากขึ้้�น

		  การควบคุุมวััชพืืชมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งและผัักเบี้้�ยหิินน้้อยกว่่าการไม่่ควบคุุมวััชพืืช  

ในขณะที่่�การควบคุุมวััชพืืชมีีความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของแห้้วหมููมากกว่่าการไม่่ควบคุุมวััชพืืช การควบคุุมวััชพืืช

ด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) จะมีีความหนาแน่่นของผัักเบี้้�ยหิินไม่่ต่่างกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืช แต่่การใช้้ 

สารกำจััดวััชพืืชจะมีีความหนาแน่่นของผัักบุ้้�งและแห้้วหมููน้้อยกว่่าการควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน ดัังนั้้�น ในช่่วง  

30-90 วัันหลัังปลููก หากตรวจพบผักบุ้้�งและแห้้วหมููควรเลืือกใช้้สารกำจััดวััชพืืช หากพบผักเบี้้�ยหิินสามารถเลืือกได้้ทั้้�ง 

การควบคุุมด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) หรืือการใช้้สารกำจััดวััชพืืชได้้ ทั้้�งนี้้� การศึึกษาผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์

และการควบคุุมวััชพืืชต่่อความหนาแน่่นของวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรดครั้้�งนี้้�มีีระยะเวลาการศึึกษาเพีียงช่่วง 90 วััน 

หลังัปลููกและศึกึษาเฉพาะผลที่่�เกิดิกับัวััชพืืชเท่า่นั้้�น ดังันั้้�นการศึกึษาในระยะยาวจะเป็็นประโยชน์ใ์นการยืืนยันัผลของการ

ใช้้ปุ๋๋�ยอินิทรียี์แ์ละการควบคุมวัชัพืืชต่อ่จำนวนเมล็ด็ของวัชัพืืชในดิิน ความหนาแน่น่ของวัชัพืืช ความหลากหลายของวัชัพืืช 

การเจริญเติิบโต น้้ำหนัักสดและน้้ำหนัักแห้้งของวััชพืืช ผลกระทบต่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิตของสัับปะรด ซ่ึ่�งเป็็น

ข้้อมููลสำคััญในการควบคุุมวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรดต่่อไป

4. สรุุป
		  (1) ในระยะ 30-90 วัันหลัังการทดลองการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุมวััชพืืชมีผลต่่อความหนาแน่่นและ 

น้้ำหนัักสดของวััชพืืชที่่�พบในแปลงปลููกสัับปะรด (2) การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นส่่งผลให้้มีีความหนาแน่่นและ 

น้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�งและแห้้วหมููมากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่ ในขณะที่่�การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีน้้ำหนัักสดผัักเบี้้�ยหิินมากกว่่าการใช้้

ปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�น การใช้้ปุ๋๋�ยมููลไก่่และปุ๋๋�ยหมักัจากใบสับัปะรดปั่่�นมีผีลต่่อความหนาแน่่นผักัเบี้้�ยหินิไม่่แตกต่่างกันั 

(3) การใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นร่่วมกัับปุ๋๋�ยมููลไก่่มีีผลต่่อความหนาแน่่นและน้้ำหนัักสดของวััชพืืชมากกว่่าการใช้้ 

ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นหรืือปุ๋๋�ยมููลไก่่อย่่างเดีียว (4) การควบคุุมวััชพืืชด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) ส่่งผลให้้ 

มีีความหนาแน่่นของผัักบุ้้�งและแห้้วหมููมากกว่่าการใช้้สารกำจััดวััชพืืช ในขณะที่่�วิิธีีการควบคุมวััชพืืชทั้้�ง 2 วิิธีีมีีผลต่่อ 

ความหนาแน่่นผักัเบี้้�ยหินิไม่่แตกต่่างกันั การควบคุมวัชัพืืชด้้วยแรงงานคนโดยการตัดั ถาก ถอนทำให้้น้้ำหนัักสดของผัักบุ้้�ง 

และผักัเบี้้�ยหินิน้้อยกว่า่การใช้้สารกำจัดัวัชัพืืช แต่ก่ารควบคุมุวัชัพืืชด้้วยแรงงานคนส่ง่ผลให้้น้้ำหนักัสดของแห้้วหมููมากกว่า่

การใช้้สารกำจัดัวัชัพืืช (5) หากเกษตรกรต้้องการเพิ่่�มอินิทรียีวัตัถุใุนดิินปลููกสัับปะรดหรืือปรับัปรุงคุุณสมบัติัิทางกายภาพ

ของดิินให้้ดีีขึ้้�น เกษตรกรสามารถใช้้ปุ๋๋�ยหมัักจากใบสัับปะรดปั่่�นเพีียงอย่่างเดีียวได้้เพื่่�อเป็็นการใช้้ประโยชน์์จากวััสดุ ุ

เหลืือทิ้้�งในแปลงปลููกและลดต้้นทุุนการผลิิต (6) ในระยะ 30-90 วัันหลัังปลููก หากพบผัักบุ้้�งและแห้้วหมููในแปลงควรใช้้

สารกำจััดวััชพืืชแต่่หากพบผัักเบี้้�ยหิินสามารถเลืือกได้้ทั้้�งการควบคุุมด้้วยแรงงานคน (ทำรุ่่�นเดืือนละครั้้�ง) หรืือการใช้้สาร

กำจััดวััชพืืชได้้ ทั้้�งนี้้� การศึึกษาผลของการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และการควบคุุมวััชพืืชในระยะยาวจะเป็็นประโยชน์์ในการยืืนยััน

ต่่อจำนวนเมล็็ดของวััชพืืชในดิิน ความหนาแน่่นของวััชพืืช ความหลากหลายของวััชพืืช และการเจริิญเติิบโตของวััชพืืช 

ในแปลงปลููกสัับปะรด ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลสำคััญในการควบคุุมวััชพืืชในแปลงปลููกสัับปะรดต่่อไป 
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บทคััดย่่อ
		บ  ทความวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อสร้้างหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 ให้้สามารถทำภารกิิจ “พิิชิิตวััฏจัักรหอคอย  

สู่่�ดิินแดนภารตะ” โดยการประยุุกต์์ใช้้ไมโครคอนโทรลเลอร์์บอร์์ดอาดููโน่่ในการควบคุุมระบบกลไกของหุ่่�นยนต์์โดยการ

รับัสัญัญาณอิินพุตุจาก จอยสติ๊๊�ก เพลย์์สเตชั่่�นรุ่่�น พีเีอสสอง ไร้้สายสำหรัับ อาดููโน่่ เพื่่�อส่ง่สัญัญาณไปควบคุมชุดุขับัเคลื่่�อน

มอเตอร์์และชุุดควบคุมระบบนิวเมติิกส์์ โดยมีีวัตัถุุประสงค์์ดัังนี้้� 1) เพื่่�อศึกึษาและออกแบบโครงสร้้างหุ่่�นยนต์์ 2) เพื่่�อศึกึษา 

และออกแบบระบบควบคุมมอเตอร์์ด้้วยบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino 3) เพื่่�อให้้การออกแบบหุ่่�นยนต์์ได้้สอดคล้้อง

กัับกติิกาและเงื่่�อนไขของการแข่่งขััน ซ่ึ่�งมีีการดำเนิินงานของหุ่่�นยนต์์ประกอบด้้วย 1) หุ่่�นยนต์์ตััวที่่�แรกต้้องทำภารกิิจ

ทำลายหอคอยลาโกริิ 2) หุ่่�นยนต์์ตััวที่่�สองต้้องโยนลููกบอลไปที่่� บอลที่่�วางไว้้บนตััวหุ่่�นยนต์์ ซึ่่�งอยุ่่�สููงจากพื้้�น 1,300 มม. 

และมีีระยะห่่าง 3,500 มม. และ 3) ให้้หุ่่�นยนต์์ไปคลีีบลาโกริิจากพื้้�น แล้้วนำขึ้้�นมาวางบนฐานสููง 200 มม. ที่่�อยู่่�ห่่าง 

ออกไปอย่่างน้้อย 1000 มม. ผลการทดลองปรากฏว่่าการออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 โดยการใช้้ 

บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 เข้้ามาเป็็นหน่่วยประมวลผลควบคุุมการทำงานตามคำสั่่�งของจอย 

PlayStation 2 และส่่งข้้อมููลมาที่่�บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 เข้้ามาประมวลผลตามคำสั่่�งในการ

บัังคัับหุ่่�นยนต์์โดยวิิธีีการควบคุุมจะควบคุุมโดยการเขีียนโปรแกรม และการทำงานของโปรแกรมลงในบอร์์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 เพื่่�อให้้หุ่่�นยนต์์ R1 และ R2 ทำงานตามกฎ กติิกา เพื่่�อควบคุุมอุุปกรณ์์ควบคุุม

ต่่าง ๆ  เพื่่�อพััฒนาก่่อให้้เกิิดประโยชน์์และเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการศึึกษาและออกแบบโครงสร้้างหุ่่�นยนต์์ ให้้สามารถทำ

ภารกิิจ “พิิชิิตวััฏจัักรหอคอย สู่่�ดิินแดนภารตะ” นั้้�นได้้  

คำสำคััญ : หุ่่�นยนต์์  ไมโครคอนโทรลเลอร์์  ระบบควบคุุมมอเตอร์์  ระบบนิิวเมติิกส์์

Abstract
		  This research paper aims to create a robot ABU 2022 that can perform the mission “Conquest 

the Tower Cycle to into the Land of Bharat” by applying an Arduino microcontroller board to control 

the mechanical system of the robot by receiving signals. The input from the Joystick play station PS2 

wireless for Arduino is used to send signals to control motion motor drives and pneumatic controllers. 

with the following objectives: 1) To study and design the structure of robots. 2) To study and design 

a motor control system with an Arduino microcontroller board and 3) In order to design the robot in 
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accordance with the rules and conditions of the competition. The operation of the robots consists of 

1) the first robot must destroy the Lagori Tower, 2) the second robot must throw a ball at Ball placed 

on the robot which is 1,300 mm above the floor and has a distance of 3,500 mm., and 3) let the  

robot go to the Lagori from the floor, and then placed on a 200 mm high base at least 1000 mm.  

The results of the experiment show that the structure of the ABU 2022 robot was designed by using 

the Arduino Mega microcontroller board as a processing unit to control operations according to the 

commands of the PlayStation 2 joystick and send data to the Arduino Mega microcontroller board. 

Arduino Mega 2560 processed the commands to control the robot by programming and executing the 

program into the Arduino Mega 2560 microcontroller board, so that the robots R1 and R2 performed 

according to the rules. Therefore, it allowed controlling various control devices to develop, create 

benefits and increase the efficiency of studying and designing robot structures to be able to perform 

missions. “Conquest the Tower Cycle to into the Land of Bharat”.    

Keywords : Robot, Microcontroller, Motor control system, Pneumatic system

1. บทนำ
		  ปัจัจุบุันัเทคโนโลยีทีางด้้านการพัฒันาหุ่่�นยนต์เ์ป็น็อีีกด้้านหนึ่่�งที่่�ได้้รับัความสนใจจากเยาวชนไทย โดยการแข่ง่ขันั

หุ่่�นยนต์ใ์นระดับัชาติมิีหีลายประเภทแตกต่า่งกันัไปในทุกุ ๆ  ปี ีทั้้�งในด้้านของการออกแบบกลไกของหุ่่�นยนต์ ์(Khankasikam 

and Pilathoi, 2016) และการเขีียนโปรแกรมควบคุุมการทำงานของหุ่่�นยนต์์ (Prakansamut,1991) ให้้เหมาะสมกัับ

การแข่่งขัันในแต่่ละปีีรวมถึึงปััญหาและอุุปสรรคต่่าง ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นโดยเฉพาะความรู้้�ความสามารถที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับหุ่่�นยนต์์ 

(Muangjaroen and  Bowonwattanadilok, 2018) ทำให้้เห็็นและได้้เรีียนรู้้�สิ่่�งใหม่่ ๆ จากประสบการณ์์ที่่�ได้้รัับ เอบีียูู

โรบอตคอนเทสต์์ (ABU Robot Contest) หรืือที่่�เรีียกสั้้�น ๆ ว่่า “ABU Robocon” เป็็นการการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ของ

นัักศึึกษาในระดัับอาชีีวศึึกษา และระดัับอุุดมศึึกษา ที่่�จััดขึ้้�นเป็็นประจำทุุกปีี โดยกติิกาที่่�ให้้หุ่่�นยนต์์ทำภารกิิจในแต่่ละปีี

จะให้้นานาประเทศสมาชิิกของเอบีียููจะหมุุนเวีียนผลััดเปลี่่�ยนกัันเป็็นเจ้้าภาพทุุก ๆ  ปีี (Kotmanee and Muangjaroen, 

2022)

		จ  ากอดีีตที่่�ผ่่านมาทางสาขาวิิชาวิิศวกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์และโทรคมนาคม ได้้เข้้าร่่วมแข่่งขัันในปีี พ.ศ. 2556 ได้้

สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2013 ชื่่�อ “หุ่่�นยนต์์พิทิักัษ์์ รักัโลกสีีเขีียว” ประเทศเวีียดนามเป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขััน

ในฐานะเจ้้าภาพ ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2557 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2014 ชื่่�อ “อุ่่�นไอรััก” โดยประเทศอิินเดีียเป็็น

ผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2558 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2015 ชื่่�อ “หุ่่�นยนต์์

แบดมิินตััน” โดยประเทศอิินโดนีีเซีียเป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen, 2017) ต่่อมาในปีี 

พ.ศ. 2559 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2016 ชื่่�อ “พลัังงานบริิสุุทธิิจุุดประกายโลก” ประเทศไทยเป็็นผู้้�ออกแบบ

เกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen, 2017) ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2560 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2017 

ชื่่�อ “ยุุทธการจานร่่อน” โดยประเทศอินโดนีีเซีียเป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen &  

Bowonwattanadilok, 2018) ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2561 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2018 ชื่่�อ “ลููกช่่วงมัังกรบิิน” 

โดยประเทศเวีียดนามเป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen, 2020) ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2562  

ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2019 ชื่่�อ “ขี่่�ม้้าส่่งสาร สะท้้านขุุนเขา” โดยประเทศมองโกเลีียเป็็นผู้้�ออกแบบเกม 

การแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen & Kotmanee, 2021) ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2563 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน 

ABU 2020 ชื่่�อ “โรโบ รัักบี้้�” โดยประเทศฟิิจิิ เป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen &  

Sukruen, 2021) และต่่อมาในปีี พ.ศ. 2564 ได้้สร้้างหุ่่�นยนต์์เข้้าแข่่งขััน ABU 2021 ชื่่�อ “ดวลเกาทััณฑ์์  สานฝัันสู่่�แดน

มัังกร” โดยประเทศจีีน เป็็นผู้้�ออกแบบเกมการแข่่งขัันในฐานะเจ้้าภาพ (Muangjaroen & Kotmanee, 2022) จากอดีีต
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ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2553 จนถึึงปััจจุบัันทางสาขาวิิชาวิิศวกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์และโทรคมนาคมเข้้าร่่วมการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ 

ส.ส.ท. ชิิงแชมป์์ประเทศไทย เพื่่�อเป็็นตััวแทนประเทศไทยเข้้าร่่วมแข่่งขัันในระดัับนานาชาติิ จึึงจำเป็็นต้้องอาศััยความรู้้�

ความเข้้าใจ รวมถึึงความเหมาะสม เพื่่�อให้้หุ่่�นยนต์์สามารถทำงานได้้ตามเงื่่�อนไข

		ดั  ังนั้้�นคณะผู้้�วิิจััยจึึงได้้สร้้างและออกแบบหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 “พิิชิิตวััฏจัักรหอคอย สู่่�ดิินแดนภารตะ” เข้้าร่่วม

การแข่่งขัันครั้้�งที่่� 21 การแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ ABU ชิิงชนะเลิิศประเทศไทย ประจำปีี พ.ศ. 2565 (ABU Robot Contest 

Thailand Championship 2022: ABU 2022) โดยใช้้ชื่่�อเกมการแข่่งขัันคืือ “ลาโกริิ (Lagori)” ซึ่่�งหุ่่�นยนต์์สองตััวจะต้้อง

ทำงานร่่วมกัันเพื่่�อทำคะแนนจากการที่่�ฝั่่�งผู้้�หาโยนบอลเพื่่�อทำลายหอคอยชื่่�อว่่า “ลาโกริิ (Lagori)” หลัังจากนั้้�นผู้้�หาต้้อง

พยายามที่่�จะสร้้างหอคอยขึ้้�นมาใหม่่โดยฝั่่�งผู้้�ตีีจะพยายามโยนลููกบอลเพื่่�อขััดขวางการสร้้างหอคอย และทำตามเงื่่�อนไข

กฎกติิกาของการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์และเป็็นการพััฒนาความรู้้� (Tanaon et al., 2011) และ (Noomuang et al., 2014) 

และศัักยภาพของผู้้�วิิจััย ซึ่่�งภายในการแข่่งขัันนั้้�นจะมีีกติิกาและเงื่่�อนไขที่่�เราต้้องทำให้้สำเร็็จภายในระยะเวลาที่่�กำหนด

1.1	วั ัตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
	 1.1.1	 เพื่่�อศึึกษาและออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022

	 1.1.2	 เพื่่�อศึึกษาและออกแบบระบบควบคุุมมอเตอร์์ด้้วยบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino

	 1.1.3	 เพื่่�อออกแบบหุ่่�นยนต์์ได้้สอดคล้้องกัับกติิกาและเงื่่�อนไขของการแข่่งขััน ABU 2022

2. วิิธีีการทดลองหรืือวิิธีีการศึึกษา
2.1	ค วามเป็็นมาของเกมการแข่่งขััน
		  ลาโกริิ (Lagori) เป็็นการละเล่่นที่่�มีีมาแต่่โบราณที่่�เล่่นกัันมายาวนาน โดยมีีจุุดกำเนิิดจากทางใต้้ของประเทศ

อิินเดีีย ลาโกริิเป็็นเกมที่่�แพร่่หลายที่่�สุุดในอิินเดีีย ช่่วง ค.ศ. 1990 ได้้มีีการบัันทึึกเป็็นลายลัักษณ์์อัักษรใน คััมภีีร์์  

Bhagavata Purana ของศาสนาฮินิดููเมื่่�อ 5000 ปีกี่อ่น โดยกล่า่วว่า่พระกฤษณะได้้เล่น่เกมนี้้�กับัสหาย โดยผู้้�เล่น่แบ่ง่ออก

เป็็นสองทีีม (ทีีม 1: “ผู้้�หา” และ ทีีม 2: “ผู้้�ตีี”) เกมเริ่่�มจากการที่่�ฝั่่�งผู้้�หาโยนบอลเพื่่�อทำลายหอคอยชื่่�อว่่า “ลาโกริิ 

(Lagori)” หลัังจากนั้้�นผู้้�หาต้้องพยายามที่่�จะสร้้างหอคอยขึ้้�นมาใหม่่ ฝั่่�งผู้้�ตีีจะพยายามโยนลููกบอลเพื่่�อขััดขวาง

แชมปประเทศไทย เพ่ือเปนตัวแทนประเทศไทยเขารวมแขงขันในระดับนานาชาติ จึงจำเปนตองอาศัยความรูความเขาใจ รวมถึง

ความเหมาะสม เพ่ือใหหุนยนตสามารถทำงานไดตามเงื่อนไข 

ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดสรางและออกแบบหุนยนต ABU 2022 “พิชิตวัฏจักรหอคอย สูดินแดนภารตะ” เขารวมการแขงขัน

ครั้งท่ี 21 การแขงขันหุนยนต ABU ชิงชนะเลิศประเทศไทย ประจำป พ.ศ.2565 (ABU Robot Contest Thailand Championship 2022: 

ABU 2022) โดยใชชื่อเกมการแขงขันคือ “ลาโกริ (Lagori)” ซ่ึงหุนยนตสองตัวจะตองทำงานรวมกันเพ่ือทำคะแนนจากการท่ีฝงผูหาโยนบอล

เพ่ือทำลายหอคอยชื่อวา “ลาโกริ (Lagori)” หลังจากนั้นผูหาตองพยายามท่ีจะสรางหอคอยข้ึนมาใหมโดยฝงผูตีจะพยายามโยนลูกบอลเพ่ือ

ขัดขวางการสรางหอคอย และทำตามเงื่อนไขกฎกติกาของการแขงขันหุนยนตและเปนการพัฒนาความรู (Tanaon et al., 2011) 

และ (Noomuang et al., 2014). และศักยภาพของผูวิจัย ซ่ึงภายในการแขงขันนั้นจะมีกติกาและเงื่อนไขท่ีเราตองทำใหสำเร็จ

ภายในระยะเวลาท่ีกำหนด 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.1.1 เพ่ือศึกษาและออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022 

1.1.2 เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบควบคุมมอเตอรดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 

1.1.3 เพ่ือออกแบบหุนยนตไดสอดคลองกับกติกาและเงื่อนไขของการแขงขัน ABU 2022 
 

2. วิธีการทดลองหรือวิธีการศึกษา 

2.1 ความเปนมาของเกมการแขงขัน 

      ลาโกริ (Lagori) เปนการละเลนท่ีมีมาแตโบราณท่ีเลนกันมายาวนาน โดยมีจุดกำเนิดจากทางใตของ ประเทศอินเดีย 

ลาโกริเปนเกมท่ีแพรหลายท่ีสุดในอินเดีย ชวง ค.ศ. 1990 ไดมีการบันทึกเปนลายลักษณอักษรใน คัมภีร Bhagavata Purana ของ

ศาสนาฮินดูเม่ือ 5000 ปกอน โดยกลาววาพระกฤษณะไดเลนเกมนี้กับสหาย โดยผูเลนแบงออกเปนสองทีม (ทีม 1: “ผูหา” และ 

ทีม 2: “ผูตี”) เกมเริ่มจากการท่ีฝงผูหาโยนบอลเพ่ือทำลาย หอคอยชื่อวา “ลาโกริ (Lagori)” หลังจากนั้นผูหาตองพยายามท่ีจะ

สรางหอคอยขึ้นมาใหม ฝงผูตีจะพยายามโยนลูกบอลเพ่ือขัดขวาง 
 

 
 

ภาพที่ 1 เกมการแขงขนั 
  

2.2  รูปแบบของการแขงขนั 

       2.2.1 แตละทีมตองสรางหุนยนตจำนวน 2 ตัว (Robot 1, Robot 2)  

         2.2.2 การแขงขันมี 2 รอบ (รอบท่ี 1, รอบท่ี 2) ตอ 1 เกม  

       2.2.3 กรรมการจะกำหนดใหแตละทีมเลนบทบาทเปน Seeker (ผูหา) และ Hitter (ผูตี) โดยจะสลับกันไปในแตละ 

รอบ เชน รอบท่ี 1 ทีมสีแดงเปน Seeker (ผูหา) และทีมสีน้ำเงินเปน Hitter (ผูตี)ในรอบท่ี 2 ทีมสีแดงจะ สลับเปน Hitter (ผูตี) 

และทีมสนีำ้เงินจะสลับเปน Seeker (ผูหา)  

ภาพที่่� 1 เกมการแข่่งขััน

2.2	รู ูปแบบของการแข่่งขััน
	 2.2.1	 แต่่ละทีีมต้้องสร้้างหุ่่�นยนต์์จำนวน 2 ตััว (Robot 1, Robot 2) 

	 2.2.2	 การแข่่งขัันมีี 2 รอบ (รอบที่่� 1, รอบที่่� 2) ต่่อ 1 เกม 

	 2.2.3	 กรรมการจะกำหนดให้้แต่่ละทีีมเล่่นบทบาทเป็็น Seeker (ผู้้�หา) และ Hitter (ผู้้�ตีี) โดยจะสลัับกัันไปใน 

แต่่ละ รอบ เช่่น รอบที่่� 1 ทีีมสีีแดงเป็็น Seeker (ผู้้�หา) และทีีมสีีน้้ำเงิินเป็็น Hitter (ผู้้�ตีี)ในรอบที่่� 2 ทีีมสีีแดงจะ สลัับเป็็น 

Hitter (ผู้้�ตีี) และทีีมสีีน้้ำเงิินจะสลัับเป็็น Seeker (ผู้้�หา) 

	 2.2.4	 เมื่่�อเริ่่�มต้้นเกม Seeker (ผู้้�หา) จะทำการโยนลููกบอลไปที่่�กองแผ่่นลาโกริิ (Lagori) และตั้้�งแผ่่นลาโกริิกลัับ 

ขึ้้�นมาใหม่่ให้้เหมืือนในตอนเริ่่�มเกม Seeker (ผู้้�หา) จะได้้คะแนนตามจำนวนแผ่่นลาโกริิที่่�แตกออกจากกอง และตามจำนวน

แผ่่นลาโกริิที่่�ตั้้�งขึ้้�นมาใหม่่ 
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	 2.2.5	 Hitter (ผู้้�ตีี) โยนลููกบอลเพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้ Seeker (ผู้้�หา) สามารถตั้้�งกองแผ่่นลาโกริิกลัับขึ้้�นมาได้้

       2.2.4 เม่ือเริ่มตนเกม Seeker (ผูหา) จะทำการโยนลูกบอลไปท่ีกองแผนลาโกริ (Lagori) และต้ังแผนลาโกริกลับ 

ข้ึนมาใหมใหเหมือนในตอนเริ่มเกม Seeker (ผูหา) จะไดคะแนนตามจำนวนแผนลาโกริท่ีแตกออกจากกอง และตามจำนวนแผน   

ลาโกริท่ีต้ังขึ้นมาใหม  

       2.2.5 Hitter (ผูตี) โยนลูกบอลเพ่ือปองกันไมให Seeker (ผูหา) สามารถตั้งกองแผนลาโกริกลับขึ้นมาได 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2 สนามการแขงขนั 
 

 
 

                 ภาพที่ 3 สนามตอนเริ่มการแขงขัน                       ภาพที่ 4  ที่วางไวบนตัวหุนยนต 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะของลาโกรทิี่จัดเรียงแลวไดถูกตอง 
 

       2.2.4 เม่ือเริ่มตนเกม Seeker (ผูหา) จะทำการโยนลูกบอลไปท่ีกองแผนลาโกริ (Lagori) และต้ังแผนลาโกริกลับ 

ข้ึนมาใหมใหเหมือนในตอนเริ่มเกม Seeker (ผูหา) จะไดคะแนนตามจำนวนแผนลาโกริท่ีแตกออกจากกอง และตามจำนวนแผน   

ลาโกริท่ีต้ังขึ้นมาใหม  

       2.2.5 Hitter (ผูตี) โยนลูกบอลเพ่ือปองกันไมให Seeker (ผูหา) สามารถตั้งกองแผนลาโกริกลับขึ้นมาได 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2 สนามการแขงขนั 
 

 
 

                 ภาพที่ 3 สนามตอนเริ่มการแขงขัน                       ภาพที่ 4  ที่วางไวบนตัวหุนยนต 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะของลาโกรทิี่จัดเรียงแลวไดถูกตอง 
 

       2.2.4 เม่ือเริ่มตนเกม Seeker (ผูหา) จะทำการโยนลูกบอลไปท่ีกองแผนลาโกริ (Lagori) และต้ังแผนลาโกริกลับ 

ข้ึนมาใหมใหเหมือนในตอนเริ่มเกม Seeker (ผูหา) จะไดคะแนนตามจำนวนแผนลาโกริท่ีแตกออกจากกอง และตามจำนวนแผน   

ลาโกริท่ีต้ังขึ้นมาใหม  

       2.2.5 Hitter (ผูตี) โยนลูกบอลเพ่ือปองกันไมให Seeker (ผูหา) สามารถตั้งกองแผนลาโกริกลับขึ้นมาได 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2 สนามการแขงขนั 
 

 
 

                 ภาพที่ 3 สนามตอนเริ่มการแขงขัน                       ภาพที่ 4  ที่วางไวบนตัวหุนยนต 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะของลาโกรทิี่จัดเรียงแลวไดถูกตอง 
 

ภาพที่่� 2 สนามการแข่่งขััน

ภาพที่่� 3 สนามตอนเริ่่�มการแข่่งขััน                          ภาพที่่� 4 ที่่�วางไว้้บนตััวหุ่่�นยนต์์

ภาพที่่� 5 ลัักษณะของลาโกริิที่่�จััดเรีียงแล้้วได้้ถููกต้้อง 

2.3	 ภารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 และภารกิิจหุ่่�นยนต์์ Seeker R2 
		ภ  ารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 คืือการ “ทำลายลาโกริิ”  เมื่่�อการแข่่งขัันเริ่่�มต้้น หุ่่�นยนต์์ R1 ขว้้าง Seeker 

Ball จากบริิเวณ R1SZ จะทำลายลาโกริิใน ช่่วงเวลาในการโยน 30 วิินาทีี ในขณะที่่�ขว้้าง Seeker Ball ผิิวสััมผััสพื้้�น 

ของหุ่่�นยนต์์จะต้้องไม่่ออกจากบริิเวณ R1SZ แต่่อนุุญาตให้้สามารถ มีีส่่วนของหุ่่�นยนต์์ยื่่�นออกนอกจากบริิเวณด้้านบน

ของ R1SZ ได้้  หุ่่�นยนต์์ Seeker R1 สามารถโยน Seeker Ball ได้้ครั้้�งละหนึ่่�งลููกเท่่านั้้�น หุ่่�นยนต์์ Seeker R1 สามารถ
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โยนลููกบอลได้้ต่อเนื่่�อง แต่่ต้้องโยนลููกต่่อลููกและการ “ทำลายลาโกริิ” จะเกิิดขึ้้�นเมื่่�อสถานการณ์์ใดสถานการณ์์หนึ่่�ง 

เกิิดขึ้้�นดัังต่่อไปนี้้� 

		  1.	 เมื่่�อหุ่่�นยนต์์ R1 ทำลายลาโกริิทั้้�ง 5 แผ่่น 

		  2.	 เมื่่�อ Seeker Ball ทั้้�งสามลููกได้้ถููกปาออกไป 

		  3.	 เมื่่�อเวลาในการโยนได้้หมดลง กรรมการจะให้้สััญญาณเมื่่�อ 1/2/3 สำเร็็จ 

		ภ  ารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Seeker R2 คืือการ “กองลาโกริิ” กลัับขึ้้�นมาใหม่่นั้้�นหุ่่�นยนต์์ Seeker R2 สามารถออกจาก 

R2SZ ได้้หลัังจากเกิิดการ “ทำลายลาโกริิ” หุ่่�นยนต์์ Seeker R2 จะสามารถเข้้าสู่่�เขตลาโกริิ และกองลาโกริิขึ้้�นมาใหม่ ่

แต่่ถ้้าหุ่่�นยนต์์ Seeker R2 ทำ Ball on Head เกิิดการขยัับด้้วยตััวเอง ทีีมจะต้้องทำการรีีไทร์์ การแข่่งขัันจะยุุติิลงเมื่่�อ

เกิิดสถานการณ์์ใดสถานการณ์์หนึ่่�งดัังต่่อไปนี้้� 

		  1.	 เมื่่�อกองลาโกริิที่่�แตกลงได้้กองกลัับขึ้้�นขึ้้�นมาใหม่่ 

		  2.	 เมื่่�อ Seeker Ball ที่่�ถููกโยนโดยหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 โดน Ball on Head หรืือท่่อหรืือแผ่่นที่่�วาง Ball on 

Head จน Ball on Head เกิิดการขยัับ “Ball on Head เกิิดการขยัับ” หมายถึึงลููกบอลอยู่่�ในสถานะที่่�แยกออกจากผิิว

ด้้านบนของท่่อที่่�วางลููกบอล 

		  3.	 เมื่่�อเวลาในการแข่่งขัันได้้ผ่่านไป 90 วิินาทีีหลัังจากเริ่่�มต้้นการแข่่งขััน 

2.4	 ภารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 และภารกิิจหุ่่�นยนต์์ Hitter R2
		ภ  ารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 เมื่่�อเวลาในการแข่่งขัันได้้ผ่่านไป 90 วิินาทีีหลัังจากเริ่่�มต้้นการแข่่งขััน ภาระกิิจ

ของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 คืือการโยนลููกบอลไปยััง Ball on Head บนหุ่่�นยนต์์Seeker R2 หุ่่�นยนต์์ R1 ยัังสามารถเก็็บ 

Hitter Ball มาจาก Ball Area ได้้อีีกด้้วย หลัังจากที่่�เกิิดการ “ทำลายลาโกริิ”, หุ่่�นยนต์์ R1 สามารถออกจากบริิเวณ 

R1SZ เพื่่�อเก็็บ Hitter Balls หุ่่�นยนต์์ Hitter R1 สามารถเก็็บลููกบอลมาจาก Ball Area หรืือรัับลููกบอลมาจากหุ่่�นยนต์์ 

R2 ในกรณีีที่่� เป็็นการรัับลููกบอลมาจาก R2 ลููกบอลจะต้้องไม่่สััมผััสกัับพื้้�นสนาม เมื่่�อลููกบอลจะไม่่สามารถนำมาใช้้ได้้เมื่่�อ

มีีการสััมผััสกัับพื้้�นสนามเมื่่�อหุ่่�นยนต์์ R1 เก็็บหรืือรัับลููกบอลได้้ หุ่่�นยนต์์ R1 สามารถโยนลููกบอลจากบริิเวณ R1SZ ไปยััง 

Ball on Head ของหุ่่�นยนต์์ Seeker R2  ขณะที่่�โยน Hitter Ball หุ่่�นยนต์์ R1 จะต้้องไม่่ออกจากบริิเวณ R1SZ และ 

จะต้้องไม่่มีีส่่วนใดยื่่�นออกจาก บริิเวณนี้้� Hitter Ball จะถููกโยนได้้ทีีละลููกเท่่านั้้�น หุ่่�นยนต์์จะสามารถโยนได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

เมื่่�อทำการโยนลููกบอลแบบลููกต่่อลููก ถ้้าหุ่่�นยนต์์ผู้้�ตีโียน Hitter Ball ไปโดนกองลาโกริิที่่�กำลังัวางกลัับขึ้้�นมาอยู่่�และมีีแผ่น่

ลาโกริทิี่่�แตกออกจากกอง จะถืือว่า่การแข่ง่ขันัยุตุิทิันัที ีโดยถืือว่า่การ “กองลาโกริ”ิ ของผู้้�หาสำเร็จ็ และผู้้�หาจะได้้คะแนน

เสมืือนว่่าแผ่่นลาโกริิทั้้�งหมดที่่�แตกออกจากกอง ตามที่่�ผู้้�หาได้้ขว้้างลููกบอลเพื่่�อทำลายลาโกริิในตอนเริ่่�มเกมได้้ถููกกอง 

กลัับขึ้้�นมาใหม่่สำเร็็จ หากหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 ปา Hitter Ball ไปยัังส่่วนอื่่�นใดของหุ่่�นยนต์์ Seeker R2 นอกเหนืือจาก

แผ่่นและท่่อที่่�วาง Ball on Head และทำให้้ Ball on Head เกิิดการขยัับเกิิดขึ้้�น หุ่่�นยนต์์ Hitter R1 จะถููกบัังคัับให้้รีีไทร์์

และยัังไม่่สามารถแข่่งขัันต่่อได้้จนกว่่าจะผ่่านไปแล้้ว 15 วิินาทีี ในขณะเดีียวกัันทีีมของผู้้�หาจะต้้องหยุุดหุ่่�นยนต์์ Seeker 

R2 และเข้้ามาในสนามเพื่่�อวาง Ball on Head กลับัขึ้้�นมาในตำแหน่ง่เดิมิ Hitter Ball จะต้้องไม่โ่ดนกองลาโกริโิดยเจตนา 

หุ่่�นยนต์์R1 สามารถโยน Hitter Ball ได้้มากที่่�สุุด 6 ลููก ก่่อนที่่�การแข่่งขัันจะหมดเวลา Hitter Ball เมื่่�อถููกโยนแล้้ว จะ

ไม่่สามารถนำกลัับมาใช้้ได้้อีีก ภารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Hitter R2 เมื่่�อเวลาในการแข่่งขัันได้้ผ่่านไป 90 วิินาทีีหลัังจากเริ่่�มต้้น

การแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ Hitter R2 สามารถเก็็บ Hitter Ball จากพื้้�นที่่�เก็็บลููกบอล และส่่งต่่อให้้กัับหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 โดยที่่�

ลููกบอลจะต้้องไม่่สััมผััสกัับพื้้�นสนามหุ่่�นยนต์์ R2 ไม่่สามารถโยนลููกบอลไปที่่� Ball on Head ได้้

2.5	 การนัับคะแนน 
	 2.5.1	 การทำลายลาโกริิ ผู้้�หาจะได้้คะแนน 5 คะแนน ในทุุก ๆ แผ่่นลาโกริิที่่�แตกออกจากกอง ทีีมผู้้�หาสามารถ 

ได้้คะแนนสููงสุุด 25 คะแนนในส่่วนนี้้� 

	 2.5.2	 การกองลาโกริ ิผู้้�หาได้้ 10 คะแนน ในแต่ล่ะแผ่น่ของลาโกริทิี่่�วางกลัับขึ้้�นมาที่่�กอง ทีมีผู้้�หาสามารถได้้คะแนน

สููงสุุด 50 คะแนนในส่่วนนี้้� 
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3. ผลการศึึกษาและอภิิปรายผล
3.1	 การออกแบบควบคุุมของมอเตอร์์กระแสตรง
		  การใช้้บอร์ด์ไมโครคอนโทรลเลอร์์เป็น็ตัวัควบคุมการหมุุน และทิิศทางของมอเตอร์์กระแสตรงนั้้�น จะต้้องมีีส่ว่น

ของวงจร ที่่�เรีียกว่่าวงจรขัับมอเตอร์์ (Driver) ส่่วนของวงจรกลัับทิศทางของมอเตอร์์ สามารถที่่�จะใช้้รีเลย์์เป็็นสวิิตช์์ 

เพื่่�อกลัับทิิศทางของมอเตอร์์ได้้ ดัังนั้้�นจึึงเลืือกใช้้วิิธีีการควบคุุมโดยการจ่่ายกระแสไฟให้้กัับมอเตอร์์เป็็นช่่วง ๆ โดยอาศััย

กระแสไฟที่่�ป้้อนให้้กัับมอเตอร์์

ภาพที่่� 6 บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ ต่่อกัับบอร์์ดไดรฟ์์มอเตอร์์และดีีซีีมอเตอร์์

		จ  ากภาพที่่� 6 แสดงการออกแบบการควบคุุมหุ่่�นยนต์์ ด้้วยบอร์์ด Arduino (การเคลื่่�อนที่่�) วงจรควบคุุมหุ่่�นยนต์์

การเคลื่่�อนที่่�นั้้�นจะทำงานได้้โดยรัับคำสั่่�งจาก Joy Ps2 ผ่่านบอร์์ด Arduino Mega 2560 แล้้วส่่งเอาต์์พุุตไปที่่� Drive 

Motor เพื่่�อสั่่�งให้้ตััว Motor หมุุนตามคำสั่่�งจาก Joy PS2

3.2	 การออกแบบควบคุุมโซลิินอยด์์วาล์์วลม
		  การใช้้บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์เป็็นตััวควบคุุมโซลิินอยด์์วาล์์วเพราะอุุปกรณ์์นี้้�เป็็นแบบสวิิตช์์โดยอาศััย 

หลักัการทำงานของแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้ทำงานโดยใช้้การป้อ้นไฟเป็น็ตัวักำหนดเงื่่�อนไขในการทำงานควบคุมุให้้ลิ้้�นกลไกปิดิหรืือ

เปิิด ดัังนั้้�นจึึงเลืือกใช้้อุุปกรณ์์นี้้�ในการใช้้โซลิินอยด์์วาล์์วควบคุุมกระบอกลมในการเสิิร์์ฟและตีีโต้้ตอบของตััวหุ่่�นยนต์์

      2.5.1 การทำลายลาโกริ ผูหาจะไดคะแนน 5 คะแนน ในทุกๆ แผนลาโกริท่ีแตกออกจากกอง ทีมผูหาสามารถได

คะแนนสูงสุด 25 คะแนนในสวนนี ้ 

      2.5.2 การกองลาโกริ ผูหาได 10 คะแนน ในแตละแผนของลาโกริท่ีวางกลับข้ึนมาท่ีกอง ทีมผูหาสามารถไดคะแนน

สูงสุด 50 คะแนนในสวนนี ้ 
 

3. ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 3.1 การออกแบบควบคุมของมอเตอรกระแสตรง 

      การใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมการหมุน และทิศทางของมอเตอรกระแสตรงนั้น จะตองมีสวนของ

วงจร ท่ีเรียกวาวงจรขับมอเตอร (Driver) สวนของวงจรกลับทิศทางของมอเตอร สามารถท่ีจะใชรีเลยเปนสวิตชเพ่ือกลับทิศทาง

ของมอเตอรได ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีการควบคุมโดยการจายกระแสไฟใหกับมอเตอรเปนชวงๆ โดยอาศัยกระแสไฟท่ีปอนใหกับ

มอเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 6 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ตอกับบอรดไดรฟมอเตอรและดีซีมอเตอร 
 

จากภาพท่ี 6 แสดงการออกแบบการควบคุมหุนยนต ดวยบอรด Arduino (การเคลื่อนท่ี) วงจรควบคุมหุนยนตการ

เคลื่อนท่ีนั้นจะทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 2560 แลวสงเอาตพุตไปท่ี Drive Motor เพ่ือสั่งให

ตัว Motor หมุนตามคำสั่งจาก Joy PS2 

       3.2 การออกแบบควบคุมโซลินอยดวาลวลม 

      การใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมโซลินอยดวาลวเพราะอุปกรณนี้เปนแบบสวิตชโดยอาศัยหลักการ

ทำงานของแมเหล็กไฟฟาทำงานโดยใชการปอนไฟเปนตัวกำหนดเงื่อนไขในการทำงานควบคุมใหลิ้นกลไกปดหรือเปดดังนั้นจึง

เลือกใชอุปกรณนี้ในการใชโซลินอยดวาลวควบคุมกระบอกลมในการเสิรฟและตีโตตอบของตัวหุนยนต 

ภาพที่่� 7 แสดงการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์์ต่่อตััวควบคุุมโซลิินอยด์์วาล์์ว

		จ  ากภาพที่่� 7 แสดงการออกแบบระบบนิิวเมติิก จะทำงานได้้โดยรัับคำสั่่�งจาก Joy Ps2 ผ่่านบอร์์ด Arduino 

Mega 2560 แล้้วส่่งเอาต์์พุุตไปที่่� Relay เพื่่�อสั่่�งให้้ตััว Solenoid valve 5/2 ปล่่อยแรงดัันลมเพื่่�อให้้กระบอกสููบทำงาน

ตามคำสั่่�งจาก Joy PS2

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอรตอตัวควบคุมโซลินอยดวาลว 
 

จากภาพท่ี 7 แสดงการออกแบบระบบนิวเมติก จะทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 

2560 แลวสงเอาตพุตไปท่ี Relay เพ่ือสั่งใหตัว Solenoid valve 5/2 ปลอยแรงดันลมเพ่ือใหกระบอกสูบทำงานตามคำสั่งจาก 

Joy PS2 

      3.3 การควบคุมหุนยนตดวย Joy PS2 

      การออกแบบการคอนโทรลหุนยนต ABU 2022 ท้ังหุนยนต R1 และหุนยนต R2 เม่ือกดปุมคำสั่งท่ี Joy Ps2 จะสง

สัญญาณขอมูลไปท่ีตัวรับสัญญาณของ Joy Ps2 ท่ีเชื่อมตออยูกับบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะทำการนำขอมูลท่ีไดมา

ประมวลผลวาตรงกับคำสั่งใดท่ีไดปอนไวในบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะนำคำสั่งท่ีไดไปคอนโทรลในภาคขับเคลื่อนตามคำสั่ง

ท่ีไดรับมาจากJoy Ps2 

 
 

ภาพที่ 8 การออกแบบการคอนโทรลหุนยนต เอบียู 2022 
 

จากภาพท่ี 8  หุนยนตรับคำสั่งจากรีโมทควบคุมและทำการการแปลงขอมูลสำหรับรับคำสั่งการกดปุมและสงขอมูลไปยัง

ตัวรับ ท่ีตัวรับจะมีหัวตอแปลงขอมูลของจอยรีโมทควบคุม PS2 ใหเปนขอมูลของ Arduino ตอไปยังบอรด Arduino เพ่ือ

ประมวลผลตามคำสั่งที่ไดเขียนไวเพื่อสงออกเอาตพุต บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Mega 2560 ทำหนาประมวลผล

ขอมูลที่ไดจากบล็อกแปลงขอมูลที่ไดรับคำสั่งจากบล็อกรีโมทและทำการจายเอาตพุตคำสั่งสงไปที่บอรดไดรมอเตอรหนาที่รับ

ขอมูลจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Mega 2560 และนำคำสั่งที่ไดสงตอไปที่มอเตอรเพื่อทำการหมุน Forward 

และ Reverse มอเตอรเคลื่อนที่ทำหนาที่หมุนลอแบบ Omni ในการเคลื่อนที่ตามคำสั่ง แหลงจายไฟทำหนาที่จายไฟไปยัง

อุปกรณตางๆ ภายในวงจร 

3.4 การออกแบบหุนยนต Seeker R1 และภารกิจหุนยนต Seeker R2 
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3.3	 การควบคุุมหุ่่�นยนต์์ด้้วย Joy PS2
		  การออกแบบการคอนโทรลหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 ทั้้�งหุ่่�นยนต์์ R1 และหุ่่�นยนต์์ R2 เมื่่�อกดปุ่่�มคำสั่่�งที่่� Joy Ps2 

จะส่่งสััญญาณข้้อมููลไปที่่�ตััวรัับสััญญาณของ Joy Ps2 ที่่�เชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะ

ทำการนำข้้อมููลที่่�ได้้มาประมวลผลว่่าตรงกัับคำสั่่�งใดที่่�ได้้ป้อนไว้้ในบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะนำ 

คำสั่่�งที่่�ได้้ไปคอนโทรลในภาคขัับเคลื่่�อนตามคำสั่่�งที่่�ได้้รัับมาจากJoy Ps2

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอรตอตัวควบคุมโซลินอยดวาลว 
 

จากภาพท่ี 7 แสดงการออกแบบระบบนิวเมติก จะทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 

2560 แลวสงเอาตพุตไปท่ี Relay เพ่ือสั่งใหตัว Solenoid valve 5/2 ปลอยแรงดันลมเพ่ือใหกระบอกสูบทำงานตามคำสั่งจาก 

Joy PS2 

      3.3 การควบคุมหุนยนตดวย Joy PS2 

      การออกแบบการคอนโทรลหุนยนต ABU 2022 ท้ังหุนยนต R1 และหุนยนต R2 เม่ือกดปุมคำสั่งท่ี Joy Ps2 จะสง

สัญญาณขอมูลไปท่ีตัวรับสัญญาณของ Joy Ps2 ท่ีเชื่อมตออยูกับบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะทำการนำขอมูลท่ีไดมา

ประมวลผลวาตรงกับคำสั่งใดท่ีไดปอนไวในบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะนำคำสั่งท่ีไดไปคอนโทรลในภาคขับเคลื่อนตามคำสั่ง

ท่ีไดรับมาจากJoy Ps2 

 
 

ภาพที่ 8 การออกแบบการคอนโทรลหุนยนต เอบียู 2022 
 

จากภาพท่ี 8  หุนยนตรับคำสั่งจากรีโมทควบคุมและทำการการแปลงขอมูลสำหรับรับคำสั่งการกดปุมและสงขอมูลไปยัง

ตัวรับ ท่ีตัวรับจะมีหัวตอแปลงขอมูลของจอยรีโมทควบคุม PS2 ใหเปนขอมูลของ Arduino ตอไปยังบอรด Arduino เพ่ือ

ประมวลผลตามคำสั่งที่ไดเขียนไวเพื่อสงออกเอาตพุต บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Mega 2560 ทำหนาประมวลผล

ขอมูลที่ไดจากบล็อกแปลงขอมูลที่ไดรับคำสั่งจากบล็อกรีโมทและทำการจายเอาตพุตคำสั่งสงไปที่บอรดไดรมอเตอรหนาที่รับ

ขอมูลจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Mega 2560 และนำคำสั่งที่ไดสงตอไปที่มอเตอรเพื่อทำการหมุน Forward 

และ Reverse มอเตอรเคลื่อนที่ทำหนาที่หมุนลอแบบ Omni ในการเคลื่อนที่ตามคำสั่ง แหลงจายไฟทำหนาที่จายไฟไปยัง

อุปกรณตางๆ ภายในวงจร 

3.4 การออกแบบหุนยนต Seeker R1 และภารกิจหุนยนต Seeker R2 
 

ภาพที่่� 8 การออกแบบการคอนโทรลหุ่่�นยนต์์ เอบีียูู 2022

		จ  ากภาพที่่� 8 หุ่่�นยนต์์รัับคำสั่่�งจากรีีโมทควบคุมและทำการการแปลงข้้อมููลสำหรัับรับคำสั่่�งการกดปุ่่�มและ 

ส่่งข้้อมููลไปยัังตััวรัับ ที่่�ตััวรัับจะมีีหััวต่่อแปลงข้้อมููลของจอยรีีโมทควบคุุม PS2 ให้้เป็็นข้้อมููลของ Arduino ต่่อไปยัังบอร์์ด 

Arduino เพื่่�อประมวลผลตามคำสั่่�งที่่�ได้้เขีียนไว้้เพื่่�อส่่งออกเอาต์์พุุต บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 

ทำหน้้าประมวลผลข้้อมููลที่่�ได้้จากบล็อกแปลงข้้อมููลที่่�ได้้รัับคำสั่่�งจากบล็อกรีีโมทและทำการจ่่ายเอาต์์พุุตคำสั่่�งส่่งไปที่่�

บอร์์ดไดร์์มอเตอร์์หน้้าที่่�รัับข้้อมููลจากบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 และนำคำสั่่�งที่่�ได้้ส่่งต่่อไปที่่�

มอเตอร์์เพื่่�อทำการหมุุน Forward และ Reverse มอเตอร์์เคลื่่�อนที่่�ทำหน้้าที่่�หมุุนล้้อแบบ Omni ในการเคลื่่�อนที่่�ตาม 

คำสั่่�ง แหล่่งจ่่ายไฟทำหน้้าที่่�จ่่ายไฟไปยัังอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ภายในวงจร

3.4	 การออกแบบหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 และภารกิิจหุ่่�นยนต์์ Seeker R2

          
 

ภาพที่ 9 แสดงบล็อคไดอะแกรมลักษณะการทำงานของหุนยนต Seeker R1และหุนยนต Seeker R2 

 

3.5 การออกแบบหุนยนต Hitter R1 และภารกิจหุนยนต Hitter R2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 ลักษณะการทำงานของหุนยนตตามกติกาของหุนยนต Hitter R1 และหุนยนต Hitter R2 
 

 

 

 

 

ภาพที่่� 9 แสดงบล็็อกไดอะแกรมลัักษณะการทำงานของหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 และหุ่่�นยนต์์ Seeker R2
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3.5	 การออกแบบหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 และภารกิิจหุ่่�นยนต์์ Hitter R2

          
 

ภาพที่ 9 แสดงบล็อคไดอะแกรมลักษณะการทำงานของหุนยนต Seeker R1และหุนยนต Seeker R2 

 

3.5 การออกแบบหุนยนต Hitter R1 และภารกิจหุนยนต Hitter R2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 ลักษณะการทำงานของหุนยนตตามกติกาของหุนยนต Hitter R1 และหุนยนต Hitter R2 
 

 

 

 

 

ภาพที่่� 9 ลัักษณะการทำงานของหุ่่�นยนต์์ตามกติิกาของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 และหุ่่�นยนต์์ Hitter R2

3.6	 การออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022หุ่่�นยนต์์ R1 และหุ่่�นยนต์์ R2
 

หุ่่�นยนต์์ R1                             หุ่่�นยนต์์ R2

ภาพที่่� 10 แสดงการออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ R1และหุ่่�นยนต์์ R2

3.7	 การออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022การออกแบบหุ่่�นยนต์์ R1 และหุ่่�นยนต์์ R2

3.6 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022หุนยนต R1 และหุนยนต R2 

 
หุนยนต R1                หุนยนต R2 

ภาพที่ 10 แสดงการออกแบบโครงสรางของหุนยนต R1และหุนยนต R2 
 

3.7 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022การออกแบบหุนยนต R1 และหุนยนต R2 
 

 
 

ภาพที่ 11.1 แสดงของหุนยนต R1    ภาพที่ 11.2  และหุนยนต R2 
 

3.8 การออกแบบการควบคมุของหุนยนต ABU 2022  หุนยนต R1  
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงวงจรควบคมุของหุนยนต R1 

3.6 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022หุนยนต R1 และหุนยนต R2 

 
หุนยนต R1                หุนยนต R2 

ภาพที่ 10 แสดงการออกแบบโครงสรางของหุนยนต R1และหุนยนต R2 
 

3.7 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022การออกแบบหุนยนต R1 และหุนยนต R2 
 

 
 

ภาพที่ 11.1 แสดงของหุนยนต R1    ภาพที่ 11.2  และหุนยนต R2 
 

3.8 การออกแบบการควบคมุของหุนยนต ABU 2022  หุนยนต R1  
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงวงจรควบคมุของหุนยนต R1 

ภาพที่่� 11.1 แสดงของหุ่่�นยนต์์ R1   ภาพที่่� 11.2  และหุ่่�นยนต์์ R2
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3.8	 การออกแบบการควบคุุมของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 หุ่่�นยนต์์ R1 

3.6 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022หุนยนต R1 และหุนยนต R2 

 
หุนยนต R1                หุนยนต R2 

ภาพที่ 10 แสดงการออกแบบโครงสรางของหุนยนต R1และหุนยนต R2 
 

3.7 การออกแบบโครงสรางของหุนยนต ABU 2022การออกแบบหุนยนต R1 และหุนยนต R2 
 

 
 

ภาพที่ 11.1 แสดงของหุนยนต R1    ภาพที่ 11.2  และหุนยนต R2 
 

3.8 การออกแบบการควบคมุของหุนยนต ABU 2022  หุนยนต R1  
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงวงจรควบคมุของหุนยนต R1 ภาพที่่� 12 แสดงวงจรควบคุุมของหุ่่�นยนต์์ R1

		จ  ากภาพที่่� 12 แสดงการออกแบบการคอนโทรลหุ่่�นยนต์์ R1 เมื่่�อกดปุ่่�มคำสั่่�งที่่� Joy Ps2 จะส่่งสััญญาณข้้อมููล

ไปที่่�ตััวรัับสััญญาณของ Joy Ps2 ที่่�เชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะทำการนำข้้อมููลที่่�ได้้มา

ประมวลผลว่่าตรงกัับคำสั่่�งใดที่่�ได้้ป้้อนไว้้ในบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะนำคำสั่่�งที่่�ได้้ไปคอนโทรลใน

ภาคขัับเคลื่่�อนตามคำสั่่�งที่่�ได้้รับมาจาก Joy Ps2 ส่่วนบอร์์ดนั้้�นจะแหล่่งที่่�ให้้พลัังงานคืือ Lipo Battery 12V ซ่ึ่�งการ

ออกแบบวงจรควบคุุมหุ่่�นยนต์์ R1 ด้้วยบอร์์ด Arduino (ในการเคลื่่�อนที่่�ของหุ่่�นยนต์์) วงจรควบคุุมหุ่่�นยนต์์การเคลื่่�อนที่่�

นั้้�นจะทำงานได้้โดยรัับคำสั่่�งจาก Joy Ps2 ผ่่านบอร์์ด Arduino Mega 2560 แล้้วส่่งเอาต์์พุุตไปที่่� Drive Motor เพื่่�อสั่่�ง

ให้้ตััว Motor หมุุนตามคำสั่่�งจาก Joy PS2 และในการออกแบบการควบคุุมระบบนิิวเมติิก จะทำงานได้้โดยรัับคำสั่่�งจาก 

Joy Ps2 ผ่่านบอร์์ด Arduino Mega 2560 แล้้วส่่งเอาต์์พุุตไปที่่� Relay เพื่่�อสั่่�งให้้ตััว Solenoid valve ขนาด 5/2 เพื่่�อ

ปล่่อยแรงดัันลมเพื่่�อให้้กระบอกสููบทำงานตามคำสั่่�งจาก Joy PS2

3.9	 การออกแบบการควบคุุมของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 หุ่่�นยนต์์ R2

ภาพที่่� 13 แสดงวงจรควบคุุมของหุ่่�นยนต์์ R2

 

จากภาพที่ 12 แสดงการออกแบบการคอนโทรลหุนยนต R1 เมื่อกดปุมคำสั่งที่ Joy Ps2 จะสงสัญญาณขอมูลไป

ที่ ตัวรับสัญญาณของ Joy Ps2 ที่ เช่ือมตออยูกับบอรด Arduino Mega 2560 จากน้ันบอรดจะทำการนำขอมูลที่ ไดมา

ประมวลผลวาตรงกับคำสั่งใดที่ไดปอนไวในบอรด Arduino Mega 2560 จากน้ันบอรดจะนำคำสั่งที่ไดไปคอนโทรลในภาค

ขับเคลื่อนตามคำสั่งที่ไดรับมาจาก Joy Ps2 สวนบอรดน้ันจะแหลงที่ใหพลังงานคือ Lipo Battery 12V  ซึ่งการออกแบบวงจร

ควบคุมหุนยนต R1 ดวยบอรด Arduino (ในการเคลื่อนที่ของหุนยนต) วงจรควบคุมหุนยนตการเคลื่อนที่น้ันจะ

ทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 2560 แลวสงเอาตพุตไปที่ Drive Motor เพ่ือสั่งใหตัว 

Motor หมุนตามคำสั่งจาก Joy PS2 และในการออกแบบการควบคุมระบบนิวเมติก จะทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก 

Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 2560 แลวสงเอาตพุตไปที่ Relay เพ่ือสั่งใหตัว Solenoid valve ขนาด 5/2 เพ่ือ

ปลอยแรงดันลมเพ่ือใหกระบอกสูบทำงานตามคำสั่งจาก Joy PS2 

3.9 การออกแบบการควบคุมของหุนยนต ABU 2022  หุนยนต R2 

 

 

 
 

ภาพที่ 13 แสดงวงจรควบคมุของหุนยนต R2 
 

    จากภาพท่ี 13  แสดงการออกแบบการคอนโทรลหุนยนต R1 เม่ือกดปุมคำสั่งท่ี Joy Ps2 จะสงสัญญาณขอมูลไปท่ีตัวรับ

สัญญาณของ Joy Ps2 ท่ีเชื่อมตออยูกับบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะทำการนำขอมูลท่ีไดมาประมวลผลวาตรงกับคำสั่งใดท่ี

ไดปอนไวในบอรด Arduino Mega 2560 จากนั้นบอรดจะนำคำสั่งท่ีไดไปคอนโทรลในภาคขับเคลื่อนตามคำสั่งท่ีไดรับมาจากJoy Ps2 สวน

บอรดนั้นจะแหลงท่ีใหพลังงานคือ Lipo Battery 12V  ซ่ึงการออกแบบวงจรควบคุมหุนยนต R1 ดวยบอรด Arduino (ในการเคลื่อนท่ี

ของหุนยนต) วงจรควบคุมหุนยนตการเคลื่อนท่ีนั้นจะทำงานไดโดยรับคำสั่งจาก Joy Ps2 ผานบอรด Arduino Mega 2560 แลว

สงเอาตพุตไปท่ี Drive Motor เพ่ือสั่งใหตัว Motor หมุนตามคำสั่งจาก Joy PS2 

3.10 ผลการดำเนินงาน 

ในการทำงานของหุนยนตการควบคมุทิศทางของหุนยนต จะถูกควบคุมผานไมโครคอนโทรเลอร และถูกเขียนโปรแกรมดวยภาษา C 

ผานอุปกรณควบคุมตางๆ การทำงานของหุนตามกติกาการแขงขันในขณะท่ีเปนฝาย Seeker R1และ Seeker R2 การทำงานของ

หุนยนตตามกติกาการแขงขันในขณะท่ีเปนฝาย Seeker R1 และ Seeker R2 ภารกิจของหุนยนต Seeker R1 คือ การทำลายกอง

ลาโกริ เม่ือเริ่มสัญญาณการแขงขัน ผูบังคับหุนยนต Seeker R1 ทำการยิงลูกบอล 3 ลูกโดยการย่ิงลูกบอลนั้นจะสามารถยิงได

เพียง 3 ลูกเทานั้นเพ่ือทำลายลาโกริภายในระยะเวลา 30 วินาที เม่ือทำลายลาโกริสำเร็จตอไป Seeker R2 จะเร่ิมทำงานตอในสวน

ของการจัดเรียงลาโกริขึ้นมาใหม 
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		จ  ากภาพที่่� 13  แสดงการออกแบบการคอนโทรลหุ่่�นยนต์์ R1 เมื่่�อกดปุ่่�มคำสั่่�งที่่� Joy Ps2 จะส่่งสััญญาณข้้อมููล

ไปที่่�ตััวรัับสััญญาณของ Joy Ps2 ที่่�เชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะทำการนำข้้อมููลที่่�ได้้มา

ประมวลผลว่่าตรงกัับคำสั่่�งใดที่่�ได้้ป้้อนไว้้ในบอร์์ด Arduino Mega 2560 จากนั้้�นบอร์์ดจะนำคำสั่่�งที่่�ได้้ไปคอนโทรลใน

ภาคขัับเคลื่่�อนตามคำสั่่�งที่่�ได้้รับมาจาก Joy Ps2 ส่่วนบอร์์ดนั้้�นจะแหล่่งที่่�ให้้พลัังงานคืือ Lipo Battery 12V ซ่ึ่�งการ

ออกแบบวงจรควบคุุมหุ่่�นยนต์์ R1 ด้้วยบอร์์ด Arduino (ในการเคลื่่�อนที่่�ของหุ่่�นยนต์์) วงจรควบคุุมหุ่่�นยนต์์การเคลื่่�อนที่่�

นั้้�นจะทำงานได้้โดยรัับคำสั่่�งจาก Joy Ps2 ผ่่านบอร์์ด Arduino Mega 2560 แล้้วส่่งเอาต์์พุุตไปที่่� Drive Motor เพื่่�อสั่่�ง

ให้้ตััว Motor หมุุนตามคำสั่่�งจาก Joy PS2

3.10  ผลการดำเนิินงาน
		  ในการทำงานของหุ่่�นยนต์์การควบคุุมทิิศทางของหุ่่�นยนต์์ จะถููกควบคุุมผ่่านไมโครคอนโทรเลอร์์ และถููกเขีียน

โปรแกรมด้้วยภาษา C ผ่่านอุุปกรณ์์ควบคุุมต่่าง ๆ  การทำงานของหุ่่�นตามกติิกาการแข่่งขัันในขณะที่่�เป็็นฝ่่าย Seeker R1 

และ Seeker R2 การทำงานของหุ่่�นยนต์์ตามกติิกาการแข่่งขัันในขณะที่่�เป็็นฝ่่าย Seeker R1 และ Seeker R2 ภารกิิจ

ของหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 คืือ การทำลายกองลาโกริิ เมื่่�อเริ่่�มสััญญาณการแข่่งขััน ผู้้�บัังคัับหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 ทำการยิิง

ลููกบอล 3 ลููก โดยการยิิงลููกบอลนั้้�นจะสามารถยิิงได้้เพีียง 3 ลููกเท่่านั้้�นเพื่่�อทำลายลาโกริิภายในระยะเวลา 30 วิินาทีี เมื่่�อ

ทำลายลาโกริิสำเร็็จต่่อไป Seeker R2 จะเริ่่�มทำงานต่่อในส่่วนของการจััดเรีียงลาโกริิขึ้้�นมาใหม่่

ตารางที่่� 1 ผลการทดสอบการทำงานของหุ่่�นยนต์์ Seeker R1
ครั้้�งที่่�ทดสอบ ยิิงลาโกริิ (5 คะแนน/ชิ้้�น) คะแนนรวม เวลาที่่�ทำภารกิิจ (นาทีี)

1 0 0 1.30 

2 1 5 1.30 

3 1 5 1.30 

4 2 10 1.30 

5 2 10 1.30 

6 3 15 1.30 

7 4 20 1.30 

8 5 25 1.30 

9 5 25 1.20 

10 5 25 1.00 

		จ  ากตารางที่่� 1 แสดงผลการทดลองการทำงานของหุ่่�นยนต์์ 10 ครั้้�ง โดยแต่่ละครั้้�งจะยิิงลาโกลิิทั้้�งหมด 5 อััน

ภายในเวลา 1.30 นาทีี ซึ่่�งครั้้�งที่่� 1 สามารถยิิงลาโกริิได้้ 0 อััน จึึงทำการปรัับแต่่งระยะยิิงของบอลและทิิศทาง ครั้้�งที่่� 2 

สามารถยิิงได้้ 1 อััน จึึงทำการปรัับแต่่งระยะยิิงของบอลและทิิศทางเพิ่่�มเติิม และครั้้�งที่่� 3 สามารถยิิงลาโกริิได้้ 1 อััน จึึง

ทำการปรับัแต่ง่ระยะยิงิของบอลและทิศิทางเพิ่่�มเติมิ ซึ่่�งผลการทดลองได้้บรรลุวุัตัถุปุระสงค์ใ์นครั้้�งที่่� 8, 9 และ 10  สามารถ

ยิิงลาโกริิได้้ 5 อััน จึึงสามารถเข้้าร่่วมการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 และทำตามเงื่่�อนไข กฎกติิกาการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ 

เอบีียููชิิงชนะเลิิศแห่่งประเทศไทยได้้ตามทุุกข้้อ
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ตารางที่่� 2 ผลการทดสอบการทำงานของหุ่่�นยนต์์ Seeker R2
ครั้้�งที่่�ทดสอบ ยิิงลาโกริิ (10 คะแนน/ชิ้้�น) คะแนนรวม เวลาที่่�ทำภารกิิจ (นาทีี)

1 1 10 1.30 

2 1 10 1.30 

3 1 10 1.30 

4 2 20 1.30

5 2 20 1.30 

6 3 30 1.30 

7 3 30 1.30

8 4 40 1.30 

9 5 50 1.30 

10 5 50 1.30

		จ  ากตารางที่่� 2 แสดงผลการทดลองการทำงานของหุ่่�นยนต์์ 10 ครั้้�ง โดยแต่่ละครั้้�งจะจััดเรีียงลาโกลิิทั้้�งหมด  

5 อััน ในเวลา 1.30 นาทีี ซึ่่�งครั้้�งที่่� 1 สามารถจััดเรีียงลาโกริิได้้ 1 อััน จึึงทำการปรัับแต่่งตััวหุ่่�นยนต์์ R2 ในครั้้�งที่่� 4 สามารถ

จััดเรีียงได้้ 2 อััน จึึงทำการปรัับแต่่งตััวหุ่่�นยนต์์ R2 เพิ่่�มเติิม และครั้้�งที่่� 9 และ10 สามารถจััดเรีียงลาโกริิได้้ 5 อััน ซึ่่�งผล

การทดลองได้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ จึึงสามารถเข้้าร่่วมการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ ABU ROBOCON 2022 โดยการใช้้แต้้มรวม

ทั้้�งหมดที่่�ดีีที่่�สุุดในการทำงานและทำตามเงื่่�อนไข กฎกติิกาการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์เอบีียููชิิงชนะเลิิศแห่่งประเทศไทย (ABU 

Robot Contest Thailand Championship) ได้้ตามทุุกข้้อ

ตารางที่่� 3 ผลการทดสอบการทำงานของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1
ครั้้�งที่่�ทดสอบ ยิิง Ball on Head

(จากบอล 3 ลููก)
Ball on Head เวลาที่่�ทำภารกิิจ (นาทีี)

1 3 ลููก 0 1.30 

2 3 ลููก 0 1.30 

3 3 ลููก 1 1.30 

		จ  ากตารางที่่� 3 แสดงผลการทดลองการทำงานของหุ่่�นยนต์์ 3 ครั้้�ง โดยแต่่ละครั้้�งจะยิิง Ball on Head ทั้้�งหมด 

3 ลููก ภายในเวลา 1.30 นาทีี ซึ่่�งครั้้�งที่่� 1 สามารถยิิง Ball on Head ได้้ 0 ลููก ครั้้�งที่่� 2 สามารถยิิง Ball on Head ได้้  

0 ลููก และครั้้�งที่่� 3 สามารถยิิง Ball on Head ได้้ 1 ลููก ซึ่่�งผลการทดลองได้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ จึึงสามารถเข้้าร่่วม 

การแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ ABU ROBOCON 2022 โดยการใช้้แต้้มรวมทั้้�งหมดที่่�ดีีที่่�สุุดในการทำงานและทำตามเงื่่�อนไข กฎ

กติิกาการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์เอบีียููชิิงชนะเลิิศแห่่งประเทศไทย (ABU Robot Contest Thailand Championship) ได้้ตาม

ทุุกข้้อ

ตารางที่่� 4 ผลการทดสอบการทำงานของหุ่่�นยนต์์ Hitter R2
ครั้้�งที่่�ทดสอบ ยิิง Ball on Head

(จากบอล 3 ลููก)
Ball on Head เวลาที่่�ทำภารกิิจ (นาทีี)

1 3 ลููก 0 1.30 

2 3 ลููก 0 1.30 

3 3 ลููก 1 1.30 
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		จ  ากตารางที่่� 4 แสดงผลการทดลองการทำงานของหุ่่�นยนต์์ทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง โดยแต่่ละครั้้�งจะส่่งบอลให้้ Hitter 

R1 ทั้้�งหมด 3 ลููก ภายในเวลา 1.30 นาทีี ซึ่่�งครั้้�งที่่� 1 สามารถยิิง Ball on Head ได้้ 3 ลููก ครั้้�งที่่� 2 สามารถยิิง Ball on 

Head ได้้ 3 ลููก และครั้้�งที่่� 3 สามารถยิิง Ball on Head ได้้ 3 ลููก ซึ่่�งผลการทดลองได้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ จึึงสามารถ 

เข้้าร่่วมการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ ABU ROBOCON 2022 โดยการใช้้แต้้มรวมทั้้�งหมดที่่�ดีีที่่�สุุดในการทำงานและทำตามเงื่่�อนไข 

กฎกติิกาการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์เอบีียููชิิงชนะเลิิศแห่่งประเทศไทย (ABU Robot Contest Thailand Championship) ได้้

ตามทุุกข้้อ

4. สรุุป
		  ในการออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 โดยการใช้้บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 

เข้้ามาเป็็นหน่่วยประมวลผลควบคุุมการทำงานตามคำสั่่�งของจอย PlayStation 2 และส่่งข้้อมููลมาที่่�บอร์์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 เข้้ามาประมวลผลตามคำสั่่�งในการบังัคัับหุ่่�นยนต์์โดยวิิธีกีารควบคุมจะควบคุมโดย

การเขียีนโปรแกรม และการทำงานของโปรแกรมลงในบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 เพื่่�อให้้หุ่่�นยนต์์ 

R1 และ R2 ทำงานตามกฎ กติิกา

4.1	 สรุุปผลการออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 
		  ในการออกแบบโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ ABU 2022 ได้้ต้้นแบบมาจากเครื่่�องยิิงลููกวอลเลย์์บอล เพื่่�อให้้นัักกีีฬา

วอลเลย์์บอลได้้ใช้้ฝึึกซ้้อมในสนาม ส่่วนตััวโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ออกแบบโดยใช้้โปรแกรม Solid Works 2016 โดยมีี

ขนาดโครงสร้้างของหุ่่�นยนต์์ตามกติิกาการแข่่งขััน ABU 2022 ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ (Muangjaroen and  

Bowonwatthanadilok, 2020) การสร้้างและออกแบบหุ่่�นยนต์ ์ABU 2017 “ยุุทธการจานร่่อน” ซ่ึ่�งพบว่า่มีกีารออกแบบ

โครงสร้้างคล้้ายคลึึงกัันมากเนื่่�องจากวิิธีีการยิิงจานร่่อนนั้้�นเปลี่่�ยนมาเป็็นลููกบอลแทน

4.2	 สรุุปผลการออกแบบระบบควบคุุมมอเตอร์์ด้้วยบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino
		  ในการออกแบบระบบควบคุุมมอเตอร์์ด้้วยบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino ของหุ่่�นยนต์์รีีโมทควบคุุมและ

การแปลงข้้อมููลสำหรัับรัับคำสั่่�งการกดปุ่่�มและส่่งข้้อมููลไปยัังตััวรัับ ที่่�ตััวรัับจะมีีหััวต่่อแปลงข้้อมููลของจอย PS2 ให้้เป็็น

ข้้อมููลของ Arduino ต่่อไปยัังบอร์์ด Arduino เพื่่�อประมวลผลตามคำสั่่�งที่่�ได้้เขีียนไว้้เพื่่�อส่่งออกเอาต์์พุุต บอร์์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์์ Arduino Mega 2560 ทำหน้้าประมวลผลข้้อมููลที่่�ได้้จากบล็็อกแปลงข้้อมููลที่่�ได้้รัับคำสั่่�งจากบล็็อกรีีโมท

และทำการจ่่ายเอาต์์พุุตคำสั่่�งส่่งไปที่่�บล็อกบอร์์ดไดร์์มอเตอร์์ บอร์์ดไดร์์มอเตอร์์ทำหน้้าที่่�รัับข้้อมููลจากบอร์์ดไมโครคอน

โทรดเลอร์์ Arduino Mega 2560 และนำคำสั่่�งที่่�ได้้ส่่งต่่อไปที่่�มอเตอร์์เพื่่�อทำการหมุุน ไปข้้างหน้้า และ หมุุนกลัับไป 

ด้้านหลัังของมอเตอร์์เคลื่่�อนที่่�ทำหน้้าที่่�หมุุนล้้อแบบ โอมิิi ในการเคลื่่�อนที่่�ตามคำสั่่�ง แหล่่งจ่่ายไฟทำหน้้าที่่�จ่่ายไฟไปยััง

อุปุกรณ์ต์่า่ง ๆ  ภายในวงจร ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิจิัยั  (Muangjaroen, 2020) การสร้้างและออกแบบหุ่่�นยนต์์ ABU 2018 

“ลููกช่่วงมัังกรบิิน” และ (Muangjaroen and Sukruean, 2021) การสร้้างและออกแบบหุ่่�นยนต์์ ABU 2020 “โรโบ 

รัักบี้้�” ซึ่่�งพบว่่ามีีการออกแบบระบบควบคุุมมอเตอร์์ด้้วยบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino คล้้ายคลึึงกัันมากเพราะ

ใช้้ตััวรัับ-ส่่งข้้อมููลแบบจอยสติ๊๊�ก PS2 ควบคุุมการทำงานของระบบทั้้�งหมด

4.3	 สรุุปผลการออกแบบหุ่่�นยนต์์ได้้สอดคล้้องกัับกติิกาและเงื่่�อนไขของการแข่่งขััน ABU 2022 

		  1.	 การทำงานของหุ่่�นยนต์ต์ามกติกิาการแข่ง่ขันัในขณะที่่�เป็น็ฝ่า่ย Seeker R1 ภารกิจิของหุ่่�นยนต์ ์Seeker R1 

คืือ การทำลายกองลาโกริิ เมื่่�อเริ่่�มสััญญาณการแข่่งขััน ผู้้�บัังคัับหุ่่�นยนต์์ Seeker R1 ทำการยิิงลููกบอล 3 ลููก โดยการยิิง

ลููกบอลนั้้�นจะสามารถยิิงได้้เพีียง 3 ลููกเท่่านั้้�นเพื่่�อทำลายลาโกริิภายในระยะเวลา 30 วิินาทีี เมื่่�อทำลายลาโกริิสำเร็็จต่่อ

ไป Seeker R2 จะเริ่่�มทำงานต่่อในส่่วนของการจััดเรีียงลาโกริิขึ้้�นมาใหม่่

		  2.	 การทำงานของหุ่่�นตามกติิกาการแข่่งขัันในขณะที่่�เป็็นฝ่่าย Hitter R1 ภารกิิจของหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 คืือ 

เมื่่�อเริ่่�มการแข่่งขัันหุ่่�นยนต์์ Hitter R1 จะทำการเตรีียมพร้้อมรอ Seeker R1 ของฝ่่ายตรงข้้ามทำลายกองลาโกริิทั้้�งหมด

หรืือทำการยิิงจนครบระยะเวลา 30 วิินาทีี จากนั้้�น Hitter R1 และ Hitter R2 จะเริ่่�มทำการขััดขวางการจััดเรีียง 
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กองลาโกริิขึ้้�นมาใหม่่ของฝ่่ายตรงข้้าม โดยจะเริ่่�มจาก Hitter R2 ทำการคีีบบอลส่่งต่่อยััง Hitter R1 เพื่่�อให้้ Hitter R1 

ทำการยิิง Ball on Head ของ Seeker R2 ของฝ่่ายตรงข้้ามเพื่่�อยุุติิการแข่่งขััน

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  ขอขอบคุณุนักัศึกึษานางสาวพัชัรี ีอุ่่�นม่่วง, นายธนโรจน์ ศรีฐีาน, นายวัฒันะ พงศ์์หัวัเกาะ, นางสาวณัฏัฐา ฉิมิสุขุ 

นายอภิิวััฒน์์ สร้้อยทองหลาง และนายสุุธีี เมืืองเกษม นัักศึึกษาสาขาวิิชาเทคโนโลยีีโทรคมนาคมที่่�ให้้ความร่่วมมืือและ

ทำการสร้้างหุ่่�นยนต์์เพื่่�อทดสอบและพััฒนาความรู้้�และศัักยภาพของตนเองและขอขอบคุุณคณาจารย์์ของสาขาวิิชา 

ทุุกท่่านที่่�ให้้คำแนะนำในการสร้้างหุ่่�นยนต์์ครั้้�งนี้้�
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บทคััดย่่อ
		  เครื่่�องดื่่�มน้้ำส้้มสายชููหมัักเป็็นเครื่่�องดื่่�มเพื่่�อสุุขภาพที่่�ได้้รัับความนิิยมมากในปััจจุุบััน เนื่่�องจากมีีส่่วนช่่วยบำรุุง 

และปรับัสมดุลุของระบบต่าง ๆ ในร่่างกาย เช่่น ลดความดันัโลหิติ ลดการสะสมของไขมันัในหลอดเลืือด ป้้องกันัการติดิเชื้้�อ 

และป้้องกัันเชื้้�อไวรััส ซึ่่�งในกระบวนการผลิิตมีีขั้้�นตอนที่่�ค่่อนข้้างซัับซ้้อนและต้้องทำในห้้องปฏิิบััติิการเท่่านั้้�น จึึงได้้ 

มีกีารศึกึษาและพัฒันากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมักัแบบแห้้งที่่�ใช้้ในการหมักัน้้ำส้้มสายชููเพื่่�อให้้ง่า่ยต่อ่การผลิติ การขนส่ง่ และ

ช่่วยลดการปนเป้ื้�อนของจุุลิินทรีีย์์ โดยงานวิิจััยนี้้�ได้้ศึึกษาเปรียบเทีียบวััตถุุดิิบที่่�เหมาะสมในการผลิตกล้้าเชื้้�อระหว่่าง  

แป้้งข้้าวเจ้้า กากสัับปะรด รำข้้าว และปลายข้้าว ศึึกษาส่่วนผสมที่่�ช่่วยลดการปนเปื้้�อน ในกระบวนการผลิิตกล้้าเชื้้�อ 

น้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง นอกจากนี้้�ยัังศึึกษาอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมและอายุุการเก็็บรัักษากล้้าเชื้้�อที่่�ส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพ 

ในการหมัักน้้ำส้้มสายชูู โดยใช้้เชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ในกระบวนการหมัักแบบกึ่่�งต่่อเนื่่�อง พบว่า 

ปลายข้้าว ผสมกับั เอทานอล 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และกรดโปรปิโิอนิกิ 0.2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เก็บ็ที่่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส สามารถ

ลดการปนเปื้้�อนและเก็บ็รักัษาได้้นานถึงึ 5 สัปัดาห์ ์โดยตั้้�งแต่ส่ัปัดาห์ท์ี่่� 1 และ 5 สามารถผลิติกรดอะซิติิกิได้้โดยมีคี่า่เฉลี่่�ย

เท่่ากัับ 6.08 เปอร์์เซ็็นต์์ และ 4.50 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ ซึ่่�งแตกต่่างกััน (p < 0.05)   

คำสำคััญ : กล้้าเชื้้�อ  น้้ำส้้มสายชููหมััก  อายุุการเก็็บรัักษา

Abstract
		  Fermented vinegars are popular as healthy drinks due to their high nutritional value and 

ability to balance the various systems in the body. For example, reduces blood pressure, decreases 

the risk of cardiovascular disease, and prevents infection and antivirus. However, the fermentation 

processes are complicated, and the procedures can take place only in the laboratories. Therefore, this 

study aimed to develop a ready-to-use vinegar starter culture for vinegar fermentation and convenient 

transportation. The study was conducted to develop a dry starter culture for vinegar fermentation to 

facilitate production, transportation, and to reduce microbial contamination. Raw materials were 

compared to the suitability of four substrates (rice flour, pineapple pulp, rice bran, and rice bran) for 

starter culture production. The additives that could reduce contamination in the production of dry 

starter culture for vinegar fermentation were also investigated. Moreover, the study investigated the 

optimum temperature and storage period for starter culture that could affect the efficiency of vinegar 

fermentation. Acetobacter aceti TISTR 354 was used in a semi-continuous fermentation process. The 

results showed that rice bran mixed with 95% ethanol and 0.2% propionic acid stored at 4 °C could 

reduce contamination and be stored for up to 5 weeks. From week 1 to 5, the average acetic acid 

production was 6.08% and 4.50%, respectively, which were significantly different (p < 0.05).       

Keywords : starter culture, vinegar fermentation, shelf-life 
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1. บทนำ
		  การผลิตน้้ำส้้มสายชููของประเทศไทยตั้้�งแต่่ดั้้�งเดิิมนั้้�นจะผลิตกัันในระดัับครััวเรืือนและเป็็นวิิธีีการผลิตแบบช้้า 

คืือจะเป็น็การหมักัตามธรรมชาติ ิโดยที่่�น้้ำผลไม้้จะมีคีวามเข้้มข้้นของน้้ำตาลอยู่่�พอสมควรและจะถููกปล่อ่ยให้้เกิดิการหมักั

โดยเชื้้�อยีีสต์์ที่่�ปะปนมากัับผลไม้้ เกิิดการเปลี่่�ยนน้้ำตาลเป็็นแอลกอฮอล์์จากนั้้�นเชื้้�ออะซิิติิกแอซิิดแบคทีีเรีียที่่�อยู่่�ตาม

ธรรมชาติิจะไปทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแอลกอฮอล์์เป็็นกรดอะซิิติิกอีีกครั้้�ง (Gullo & Paolo, 2008) วิิธีีการดัังกล่่าวจะต้้อง

ใช้้ระยะเวลาในกระบวนการหมัักนานประมาณ 2-3 เดืือน ตลอดจนประสิิทธิิภาพของเชื้้�อที่่�ใช้้ในกระบวนการหมัักและ

คุณุภาพของผลิตภัณัฑ์น์้้ำส้้มสายชููที่่�ได้้ไม่ส่ม่่ำเสมอ กล่่าวคืือ ผลิตภัณัฑ์ท์ี่่�ได้้มีปีริมิาณกรดอะซิิติกิสููงไปหรืือต่่ำไปหรืืออาจ

จะมีีการปนเปื้้�อนจุุลิินทรีีย์์ชนิดอื่่�นในระหว่่างการหมัักเป็็นผลทำให้้กลิ่่�นรสของผลิตภััฑ์์เปลี่่�ยนไปและไม่่ชวนรัับประทาน 

ในการผลิตผลิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููหมัักมีีความจำเป็็นที่่�ต้้องใช้้กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููเพื่่�อควบคุมคุุณภาพของผลิตภััณฑ์์ให้้มี

ความสม่่ำเสมอ ดัังนั้้�นคุุณภาพของเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููที่่�นำมาใช้้จะต้้องมีีความเหมาะสมในการผลิต เช่่น สามารถเปลี่่�ยน

แอลกอฮอล์ใ์ห้้เป็น็กรดอะซิติิกิได้้ สามารถสร้้างกลิ่่�นรสที่่�น่า่พอใจให้้แก่ผ่ลิติภัณัฑ์แ์ละมีคีุณุภาพสม่่ำเสมอ  มีคีวามสามารถ

ในการเจริญเติิบโตได้้ในเวลาที่่�รวดเร็็ว ในการเลี้้�ยงเชื้้�อที่่�จะนำมาผลิตกล้้าเชื้้�อจึึงมีีความสำคััญเนื่่�องจากจะนำมาทำการ

ขยายให้้ได้้ปริิมาณมาก ๆ (bulk starter) ต้้องมีีจำนวนของเซลล์์ที่่�มีีชีีวิิตอยู่่�เป็็นจำนวนมาก ปราศจากการปนเปื้้�อนของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ชนิิดอื่่�นที่่�อาจก่่อให้้เกิิดโรคหรืือทำให้้อาหารเน่่าเสีีย เช่่น Escherichia coli, coliform, ยีีสต์์หรืือรา เป็็นต้้น 

และต้้องมีีกิจิกรรมภายใต้้กระบวนการหมัักที่่�ดี ี สิ่่�งที่่�สำคัญัในการผลิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููอันเนื่่�องมาจากการต่่อเชื้้�อ (sub 

culture) สามารถก่่อให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ได้้ซึ่่�งมีีผลทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงคุุณลัักษณะและคุุณสมบััติิของกล้้าเชื้้�อได้้ 

ปััจจุุบัันการผลิิตน้้ำส้้มสายชููหมัักสามารถเลืือกใช้้กล้้าเชื้้�อชนิิดเหลว (liquid starter) ซึ่่�งเป็็นชนิิดที่่�นิิยมนำมาใช้้กัันอย่่าง

แพร่่หลาย สามารถเก็็บรัักษาหรืือผลิิตในปริิมาณที่่�เพีียงพอต่่อการใช้้งานสำหรัับการผลิตแต่่ละครั้้�งได้้ ข้้อดีีของการใช้้ 

กล้้าเชื้้�อชนิิดนี้้�คืือ สามารถปรัับคุุณภาพและตรวจสอบได้้ก่่อนใช้้งานทุุกครั้้�งเพื่่�อให้้ได้้กลิ่่�นและรสของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ดีี  

นอกจากนี้้�ยัังง่่ายต่่อการนำไปใช้้ในกระบวนการหมััก ในขณะที่่�การใช้้กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิดเหลวยัังมีีข้้อจำกััด 

เรื่่�องของการขนส่่งกรณีทีี่่�ผู้้�ประกอบการบางรายมีีการสั่่�งซื้้�อกล้้าเชื้้�อทางไปรษณียี์ ์อาจมีการหกเลอะเทอะ ก่อ่ให้้เกิดิปัญัหา

การปนเปื้้�อนได้้ง่่าย ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงมีีแนวทางในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักที่่�มีีความสามารถ 

นำไปใช้้ในกระบวนการหมัักได้้ทันทีแีละง่่ายต่อ่การขนส่่ง คืือไม่่เกิดิการหกเลอะเทอะจนเกิิดปัญัหาการปนเป้ื้�อน ในระหว่่าง

กระบวนการขนส่่งจนเกิดิการปนเป้ื้�อนได้้ ตลอดจนมีกีารศึกึษาอายุกุารเก็บ็รักัษาผลิติภัณัฑ์์ การอยู่่�รอดของเชื้้�อน้้ำส้้มสายชูู 

และความสามารถในการหมัักน้้ำส้้มสายชูู เพื่่�อเป็็นผลิตภััณฑ์์กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักต้้นแบบพร้้อมถ่่ายทอดเทคโนโลยีี

สู่่�เชิิงพาณิิชย์์ได้้ต่่อไป

		  เชื้้�ออะซิิติิกแอซิิดแบคทีีเรีียแบ่่งออกเป็็น 2 จีีนััส คืือ Acetobacter และ Gluconobacter มีีคุุณสมบััติิ 

ในการหมัักได้้กรดน้้ำส้้ม โดย Acetobacter สามารถออกซิิไดซ์์แอลกอฮอล์์ได้้ดีีกว่่าน้้ำตาลกลููโคสในการสร้้างกรดน้้ำส้้ม 

ในขณะที่่� Gluconobacter มีีความสามารถในการออกซิิไดส์์น้้ำตาลกลููโคสได้้ดีีกว่่าแอลกอฮอล์์ อย่่างไรก็็ตามพบว่่า 

Acetobacter aceti เป็็นแบคทีีเรีียกลุ่่�มอะซิิติิกแอซิิดที่่�นิิยมนำมาใช้้ในการหมัักน้้ำส้้มสายชููมากที่่�สุุดในอุุตสาหกรรม  

แต่่มีีรายงานการนำ Gluconobacter oxydans subsp. Sphaerricus มาใช้้ในการหมัักน้้ำส้้มสายชููในกรณีีที่่�วััตถุุดิิบ

เหล่่านั้้�นมีีปริิมาณน้้ำตาลกลููโคสในปริิมาณสููง เนื่่�องจากเชื้้�อ Gluconobacter oxydans สามารถใช้้กลููโคสได้้ดีีกว่่า 

Acetobacter aceti แบคทีีเรีีย Acetobacter sp. เจริิญได้้ดีีที่่�พีีเอชค่่อนข้้างต่่ำประมาณ 4.0-4.5 และสามารถเจริิญได้้

ดีีที่่�สุุดที่่�พีีเอช 5.4-6.3 ในขณะที่่�พีีเอชที่่� 7-8 มีีการเจริิญเติิบโตได้้เพีียงเล็็กน้้อยเท่่านั้้�น (Lotong, 1991) แบคทีีเรีีย  

Acetobacter sp. จะถููกทำลายเมื่่�อการหมัักเกิิดขึ้้�นอย่่างสมบููรณ์์จนกระทั่่�งปริมาณแอลกอฮอล์์ในกระบวนการหมััก 

ถููกเปลี่่�ยนไปจนหมดซ่ึ่�งมีีผลในการทำลายเซลล์์ของ Acetobacter sp. เป็็นผลจากความเข้้มข้้นของกรดแอซิิติิก 

ในผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููหมััก (Krusong & Pongsawatmanit, 1989) การคััดเลืือกจุุลิินทรีีย์์ที่่�จะนำมาผลิิตเป็็นกล้้าเชื้้�อ

ควรมีีการคััดเลืือกเพื่่�อให้้ได้้สายพัันธุ์์�ที่่�ดีี ซึ่่�งควรมีีคุุณสมบััติิโดยทั่่�วไป (Lotong, 1991) คืือ เป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

ในการหมััก ให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีกลิ่่�น รส และเนื้้�อสััมผััสที่่�ดีีและเป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภคสามารถที่่�จะยัับยั้้�งการเจริิญของ
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จุลุินิทรีีย์ป์นเปื้้�อนทั้้�งจุลุินิทรียี์ท์ี่่�ก่อ่ให้้เกิิดการเน่่าเสียีและจุุลินิทรียี์ก์่อ่โรคได้้ดี สามารถเจริญิและดำเนิินกิจิกรรมการหมักั

ได้้ดีีในช่่วง พีีเอช กว้้างและอุุณหภููมิิกว้้าง เป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�มีีความถาวรทางพัันธุุกรรม ซึ่่�งในขั้้�นตอนของการผลิิตกล้้าเชื้้�อ 

มีคีวามจำเป็็นต้้องตรวจสอบประสิิทธิภิาพของจุลุินิทรียี์อ์ย่า่งสม่่ำเสมอและควรเป็็นสายพันัธุ์์�ที่่�มีอีายุกุารอยู่่�รอดนาน หรืือ

มีีคุุณสมบััติิในการทนต่่อสภาวะแวดล้้อมต่่าง ๆ ได้้อย่่างดีี

		  กล้้าเชื้้�อที่่�ผลิิตเพื่่�อใช้้ในอุุตสาหกรรมอาหารหมัักนั้้�นมีีวิิธีีการผลิิตที่่�แตกต่่างกััน ซึ่่�งจำเป็็นต้้องมีีคุุณสมบััติิ  

(Lotong, 1991) คืือ อยู่่�ในรููปแบบที่่�ใช้้ง่่ายและเหมาะสมกัับกิิจกรรมวิิธีีการหมัักแต่่ละชนิิด ควรมีีอายุุในการเก็็บรัักษา

นานพอสมควร โดยที่่�มีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�ยัังมีีประสิิทธิิภาพมากพอที่่�จะดำเนิินกิิจกรรมการหมัักวััสดุุที่่�ใช้้เพาะเลี้้�ยงและผสม 

ในกล้้าเชื้้�อต้้องไม่่มีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของกลิ่่�นรสและคุุณสมบััติิอื่่�น ๆ ของอาหารหมััก กล้้าเชื้้�อที่่�ผลิิตขายเป็็น

อุุตสาหกรรมจะต้้องอยู่่�ในรููปที่่�ง่่ายต่่อการขนส่่ง

		  กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููในสมััยก่่อนจะนิิยมใช้้เป็็นลููกแป้้งน้้ำส้้มสายชูู และนอกจากนี้้�ลููกแป้้งยัังใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อ 

ในการผลิิตเหล้้า สาโท ข้้าวหมาก ซึ่่�งลููกแป้้งที่่�ดีีจะโปร่่งเบา สีีขาวนวล ไม่่มีีรอยแตกร้้าว ก้้อนแป้้งเป็็นรููพรุุน ที่่�เกิิดจาก

การฟููของแป้้งขณะบ่ม่ เมื่่�อขยี้้�จะยุ่่�ยเป็น็ผงละเอีียด ไม่่มีกีลิ่่�นเหม็น็เปรี้้�ยว โดยลููกแป้้งจะเป็น็กล้้าเชื้้�อจุลุินิทรียี์ท์ี่่�มีกีารผสม

เชื้้�อรา ยีสีต์ ์แบคทีเีรียี  ที่่�หมักัแล้้วให้้ผลผลิติที่่�แตกต่า่งกันัแต่ก่ารผลิติลููกแป้ง้น้้ำส้้มสายชููส่ว่นใหญ่ม่ักัใช้้เชื้้�อ  Acetobacter 

spp. การผลิิตลููกแป้้งเป็็นภููมิิปััญญาชาวบ้้านที่่�มีีการผสมสมุุนไพร เครื่่�องเทศ เช่่น ข่่า กระเทีียม พริิกไทย ดอกจัันทน์์  

ลููกจันัทน์ ์ซ่ึ่�งสมุนุไพรเครื่่�องเทศเหล่า่นี้้�จะช่ว่ยยับัยั้้�งการเจริญของเชื้้�อรา (Lotong, 1991) และ Mahinthronthep (1986) 

พบว่่าส่่วนผสมของสมุุนไพรที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการปั้้�นลููกแป้้งน้้ำส้้มสายชูู ได้้แก่่ พริิกไทยขาว และดอกจัันทน์์ อย่่างละ 

3 เปอร์์เซ็็นต์์ และลููกจัันทน์์ 1 เปอร์์เซ็็นต์์ โดยส่่วนผสมของสมุุนไพรเหล่่านี้้�จะไม่่ยัับยั้้�งการเจริิญ Acetobacter spp. แต่่

จะมีผีลต่่อการยัับยั้้�งการเจริญิของ Bacillus spp. และ Aspergillus niger ได้้ดีกว่่าส่่วนผสมอื่่�น ๆ  การเติิมกรดโปรปิิโอนิกิ 

จะสามารถช่่วยลดการปนเปื้้�อนของเชื้้�อชนิิดอื่่�นได้้ โดยกรรมวิิธีีการทำลููกแป้้งในขั้้�นแรกจะต้้องคััดเลืือกเชื้้�อที่่�สามารถทน

กระบวนการกรรมวิิธีีการผลิิตที่่�มีีอุุณหภููมิสููง อายุุการอยู่่�รอดสููงและสามารถทำให้้มีีอายุุการเก็็บได้้นาน จากการศึึกษา

เปรีียบเทีียบการทำลููกแป้้งให้้แห้้งโดยการตากแห้้งและอบในตู้้�อบอุุณหภููมิิ 40 องศาเซลเซีียส และ 45 องศาเซลเซีียส  

เป็็นเวลาต่่าง ๆ กััน จะพบว่่าการลดความชื้้�นของลููกแป้้งจาก 27.4 เปอร์์เซ็็นต์์ ลงเหลืือประมาณ 10-11 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�ง

เป็็นระดัับความช้ื้�นที่่�หยุุดกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์์ และจะต้้องตากแดดประมาณ 6-8 ชั่่�วโมง โดยจุุลิินทรีีย์์จะลดลงเหลืือ

ประมาณ 107 cfu/g ซึ่่�งน้้อยกว่่าการอบที่่� 45 องศาเซลเซีียส 24 ชั่่�วโมง ประมาณหนึ่่�งเท่่าตััว และน้้อยกว่่าการอบที่่�  

40 องศาเซลเซีียส 24 ชั่่�วโมง ประมาณ 10 เท่่า (Lotong, 1991) นอกจากนี้้�ยัังมีีการศึึกษาเกี่่�ยวกัับกล้้าเชื้้�อที่่�ใช้้ในการ

หมักัไวน์ข์้้าว ที่่�ระบุุว่า่สมุุนไพรมีีคุณุสมบัติัิต้้านเชื้้�อแบคทีีเรียีและยัังช่่วยลดการปนเป้ื้�อนในกระบวนการหมัักไวน์ท์ี่่�อาจก่อ

ให้้เกิิดการเน่่าเสีียได้้ โดยพบว่่ายี่่�หร่่าและกานพลูู สามารถช่่วยกระตุ้้�นการเจริิญของยีีสต์์ โดยเฉพาะยี่่�หร่่า จะช่่วยกระตุ้้�น

ให้้เชื้้�อมีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีีขึ้้�น (Dung et al., 2005) 

		  อายุุการเก็็บลููกแป้้ง ลููกแป้้งที่่�เก็็บไว้้ได้้นานจะต้้องแห้้ง จึึงจะสามารถช่่วยป้้องกัันการเจริิญของเชื้้�อราปนเปื้้�อน

บางชนิด และการเก็บ็ลููกแป้ง้ในตู้้�เย็น็ในภาชนะปิดิสนิทิจะลดปัญัหาการถููกทำลายโดยแมลงและทำให้้จุลินิทรียี์ใ์นลููกแป้ง้

ลดจำนวนช้้าลง  จากการศึึกษาการมีีชีีวิิตรอดของ Acetobacter spp. ในลููกแป้้ง พบว่่าลููกแป้้งที่่�ปั้้�นโดยใช้้ส่่วนผสมของ

สมุุนไพรที่่�ไม่่เติิมกรดโปรปิิโอนิิกจะเก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้องได้้นานถึึง 12 เดืือน โดยปริิมาณเชื้้�อลดลงจาก 6.2 × 107 cfu/g 

ในลููกแป้้งใหม่่ เหลืือ 5.4 × 102 cfu/g ในขณะที่่�ลููกแป้้งที่่�ผลิิตโดยเติิมกรดโปรปิิโอนิิกลงในส่่วนผสมสมุุนไพรจะเก็็บที่่�

อุุณหภููมิิห้้องได้้นานเพีียง 3 สััปดาห์์ แต่่จะเก็็บในตู้้�เย็็นได้้นานถึึง 24 เดืือน โดยเชื้้�อจะลดลงจาก 1.1 × 108 cfu/g เหลืือ

เพีียง 4.7 × 104 cfu/g และลููกแป้้งที่่�มีีจุุลิินทรีีย์์เหลืืออยู่่�นี้้� จะมีีประสิิทธิิภาพการสร้้างกรดต่่ำกว่่าลููกแป้้งใหม่่เพีียง 

เล็็กน้้อย ดัังนั้้�นการเติิมกรดโปรปิิโอนิิกร่่วมกัับสมุุนไพรในการเตรีียมลููกแป้้ง จึึงมีีทั้้�งผลดีีและผลเสีีย คืือ จะสามารถปั้้�น

ลููกแป้้งได้้โดยไม่่ต้้องระวังัการปนเป้ื้�อนของจุลุินิทรีย์ี์ ส่่วนการเตรียีมลููกแป้้งโดยใช้้สมุนุไพรนั้้�นจะต้้องระวังัเรื่่�องการปนเป้ื้�อน 

แต่่จะสามารถเก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้องได้้นาน เหมาะต่่อการนำไปใช้้ในแหล่่งที่่�ไม่่สามารถเก็็บในตู้้�เย็็นได้้ นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า 

การใช้้น้้ำมะพร้้าวแทนน้้ำ และ การอบในตู้้�แทนการตากแดดมีีผลให้้ลููกแป้้งมีีอายุุการเก็็บนานขึ้้�น (Lotong, 1991)
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		  นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่การเก็บ็รักัษากล้้าเชื้้�อที่่�ใช้้ในการหมักัไวน์โดยการเก็บ็รักษาในถุงุ polypropylene ที่่�อุณุหภููมิิ 

4 องศาเซลเซีียส และมีีการดููดความช้ื้�นจะสามารถคงกิิจกรรมการทำงานของจุุลิินทรีีย์์ในกล้้าเชื้้�อแบบแห้้งได้้ดีีกว่่า 

การเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียสทำให้้ได้้ปริิมาณแอลกอฮอล์์สุุทธิิมากกว่่า ซึ่่�งในระหว่่างช่่วงการเก็็บรัักษา อายุ ุ

การเก็็บจะเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อกิิจกรรมการทำงานของจุุลิินทรีีย์์ (Dung et al., 2005).

		ดั  งันั้้�นการศึกึษาวิจิัยัในครั้้�งนี้้�จึงึมีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาและพัฒันาการผลิติกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้งสำหรับั

กระบวนการน้้ำส้้มสายชูู ซึ่่�งจะช่่วยให้้มีีความสะดวกต่่อการนำไปใช้้ ง่่ายต่่อขั้้�นตอนการขนส่่ง ช่่วยลดการปนเปื้้�อนของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์อัันก่่อให้้เกิิดการเน่่าเสีียตลอดจนยืืดอายุุการเก็็บรักษาได้้ยาวนานขึ้้�น โดยวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการศึึกษาในครั้้�งนี้้� 

ได้้แก่่ แป้้งข้้าวเจ้้า กากสัับปะรด รำข้้าว และปลายข้้าว โดยทำการศึึกษาเปรีียบเทีียบปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้นและการคััดเลืือก

วััตถุุดิิบที่่�เหมาะสมสำหรัับนำไปเป็็นผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููหมัักที่่�มีีคุุณภาพ

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 การผลิิตกล้้าเชื้้�อ
		  ในกระบวนการผลิิตกล้้าเชื้้�อจะเปรีียบเทีียบทั้้�งหมด 4 วััตถุุดิิบ คืือ แป้้งข้้าวเจ้้า กากสัับปะรด รำข้้าว และ 

ปลายข้้าว ซึ่่�งแต่่ละวััตถุุดิิบจะมีีกระบวนการฆ่่าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกัันตามลัักษณะทางกายภาพ ก่่อนจะเข้้าสู่่�กระบวนการ 

ผสมเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 และใส่่ส่่วนผสมตามสููตรต่่าง ๆ เพื่่�อยัับยั้้�งการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ 

ในขั้้�นตอนการผลิิตและการเก็็บรัักษา ดัังนี้้�

		  2.1.1	 นำแป้้งข้้าวเจ้้าและรำข้้าว ปริิมาณ 200 กรััม ไปฆ่่าเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอ (Autoclave)

		  2.1.2	 นำกากสััปปะรด ปริิมาณ 200 กรััม ไปล้้างน้้ำสะอาดและแช่่ด้้วยเอทานอล 95 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา  

2-3 ชั่่�วโมง เพื่่�อย่่อยปริิมาณน้้ำตาลและฆ่่าเชื้้�อ

		  2.1.3	 นำปลายข้้าว ปริิมาณ 200 กรััม ล้้างให้้สะอาดแล้้วฆ่่าเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอ (Autoclave)  

หลังัจากนั้้�นเติมิน้้ำในอัตัราส่ว่น 1:1 แล้้วนำไปต้้มที่่�อุณุหภููมิ ิ70-90 องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 5 นาทีี ทิ้้�งให้้เย็น็ลงที่่�อุณุหภููมิิ 

75 องศาเซลเซียีส แล้้วเติมิเอนไซม์ Termamyl SC 0.01 เปอร์์เซ็น็ต์์ของน้้ำหนักัปลายข้้าว และที่่�อุณุหภููมิ ิ55 องศาเซลเซียีส 

เติิมเอนไซม์์ Dextrozyme 0.1 เปอร์์เซ็็นต์์ คนให้้เข้้ากัันแล้้วนำไปบ่่มที่่� 55 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง โดยจะวััด

ค่่าความหวานได้้ 30 องศาบริิกซ์์ขึ้้�นไป นำไปเติิมน้้ำในอััตราส่่วน 1:2 (ปลายข้้าว: น้้ำ) ต้้มให้้เดืือดและนำไปกรองน้้ำออก

ในขณะที่่�ร้้อน ทิ้้�งให้้เย็็นที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

		  นำวััตถุุดิิบที่่�ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อแล้้ว ไปทดลองผสมกัับส่่วนประกอบ 2 สููตร คืือ

		สูู  ตรที่่� 1 ผสมกัับเครื่่�องเทศ ได้้แก่่ พริิกไทยขาว ลููกจัันทน์์ ดอกจัันทน์์ และผสมกัับ Acetobacter aceti  

TISTR 354

		สูู  ตรที่่� 2 ผสมกัับ เอทานอล 95 เปอร์์เซ็็นต์์ กรดโปรปิิโอนิิค 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์และเชื้้�อ Acetobacter aceti  

TISTR 354

		  นำไปตากในตู้้�อบความร้้อนแห้้ง (Hot air oven) ให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 1-2 วััน 

แล้้วบรรจุุกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักแบบแห้้งในถุุงอลููมิิเนีียมฟอยล์์

2.2	 การหมัักน้้ำส้้มสายชููหมััก
	 2.2.1	 การหมัักน้้ำไวน์์จากน้้ำสัับปะรด

		  ทำการหมัักไวน์์ โดยใช้้สัับปะรด ปอกเปลืือกหั่่�นเป็็นชิ้้�นแล้้วนำเข้้าเครื่่�องปั่่�นแยกกาก และนำน้้ำสัับปะรดกรอง

ด้้วยผ้้าขาวบาง วััดปริิมาณน้้ำตาลของน้้ำสัับปะรดด้้วย refractometer คำนวณความเข้้มข้้นของน้้ำตาลที่่�ต้้องการคืือ  

20 องศาบริกซ์์ (มาลััย, 2556) โดยใช้้สููตร Pearson square และนำไปต้้มที่่�อุุณหภููมิิ 95 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  

15 นาทีี หลัังจากนั้้�นพัักไว้้ให้้เย็็นที่่�อุุณหภููมิิห้้องทำการถ่่ายเชื้้�อ Saccharomyces cereviseae var. burgundy และ 

Saccharomyces cereviseae var. montache ลงในน้้ำสัับปะรด แล้้วบ่่มไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นเวลา 3 สััปดาห์์ หรืือ 
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1 เดืือน โดยประมาณ สัังเกตความเปลี่่�ยนแปลงของปฏิิกิิริิยาการหมััก ตรวจสอบสีี กลิ่่�น รวมทั้้�งวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์

ในแต่่ละสััปดาห์์ เมื่่�อปฏิิกิิริิยาการหมัักสิ้้�นสุุดลง ทำการถ่่ายกรองตะกอนด้้วยผ้้าขาวบางที่่�ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อแล้้ววิเคราะห์์

ปริิมาณแอลกอฮอล์์โดยใช้้เครื่่�องอีีบููลลิิโอมิิเตอร์์ (Ebulliometer) 

	 2.2.2	 การหมัักน้้ำส้้มสายชููจากไวน์์จากน้้ำสััปปะรด

		  การหมัักน้้ำส้้มสายชููหมัักเพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพในการผลิิตกรดแอซิิติิกของเชื้้�อ Acetobacter aceti  

TISTR 354 ที่่�อยู่่�ในรููปกล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง สััปดาห์์ละ 1 ครั้้�ง เป็็นระยะเวลา 1 เดืือน เริ่่�มจากเตรีียมน้้ำสัับปะรด ที่่�ผ่่าน 

การต้้มฆ่่าเชื้้�อแล้้ว (4-5 องศาบริิกซ์์ โดยประมาณ) ปริิมาตร 700 มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นเติิมไวน์์สัับปะรด (10 เปอร์์เซ็็นต์์

แอลกอฮอล์์ โดยประมาณ) ปริิมาตร 300 มิิลลิิลิิตร และ กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง 100 กรััม ผสมไวน์์สัับปะรด  

น้้ำสัับปะรด และกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง ที่่�เตรีียมไว้้ลงในถาดสแตนเลสที่่�ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อเรีียบร้้อยแล้้วคลุุมด้้วย 

ถุุงพลาสติิกที่่�เจาะรููเพื่่�อระบายอากาศ หลัังจากนั้้�นที่่� 48 ชั่่�วโมง ของการหมัักเติิมไวน์์สัับปะรด 1000 มิิลลิิลิิตร  

(10 เปอร์์เซ็็นต์์แอลกอฮอล์์ โดยประมาณ) โดยหมัักทั้้�งสิ้้�นระยะเวลา 7 วััน (Muangnoi et al., 2013)

2.3	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในกระบวนการผลิิตกล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง
		  การตรวจวิิเคราะห์์ปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในกระบวนการผลิิตจะประกอบด้้วย 3 ขั้้�นตอน ที่่�ทำการนำตััวอย่่าง 

มาวิิเคราะห์์ คืือ กระบวนการหลัังจากผสมเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354, กระบวนการหลัังจากผสมเชื้้�อ  

Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�ผ่่านการบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 24 ชั่่�วโมง และกระบวนการหลัังจากนำกล้้าเชื้้�อที่่�ได้้ไป

ตากแห้้ง ด้้วยอาหาร MRS agar บ่่มเพาะเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง

2.4	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
		วิ  ิเคราะห์์ความแปรปรวน (ANOVA) และ เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้วิธีี Duncan’s new 

multiple range test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95.0 เปอร์์เซ็็นต์์ (p< 0.05) โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS for windows 

16.0 ในการวิิเคราะห์์ผลการทดลอง

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล
3.1	 การศึึกษาวััตถุุดิิบที่่�เหมาะสมในการผลิิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมััก
		  กระบวนการเปรียีบเทียีบวัตัถุุดิบิที่่�ใช้้ในการผลิตกล้้าเชื้้�อจะมีอีัตัราส่่วนผสม 2 สููตร ที่่�ทำการเปรียีบเทียีบในการ

ลดความปนเปื้้�อนจากกระบวนการผลิต จากผลการทดลองพบว่า สููตรที่่� 1 ไม่ส่ามารถยับัยั้้�งการปนเปื้้�อนของเชื้้�อจุลุินิทรียี์์

ในระหว่่างขั้้�นตอนการผลิิต และในขั้้�นตอนการตากแห้้ง ในวััตถุุดิิบทั้้�ง 4 ชนิิด คืือ แป้้งข้้าวเจ้้า กากสัับปะรด รำข้้าว และ

ปลายข้้าว โดยพบการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อราจำนวนมาก แตกต่่างจากงานวิิจััยของ Mahinthronthep, (1986) ที่่�พบว่่า 

ส่่วนผสมสมุุนไพร พริิกไทยขาว และดอกจัันทน์์ อย่่างละ 3 เปอร์์เซ็็นต์์ และลููกจัันทน์์ 1 เปอร์์เซ็็นต์์ มีีผลต่่อการยัับยั้้�ง 

การเจริิญของ Bacillus spp. และ A. niger ได้้ดีี โดยที่่�ส่่วนผสมของสมุุนไพรเหล่่านี้้�จะไม่่ยัับยั้้�งการเจริิญ Acetobacter 

spp. ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการผลิตกล้้าเชื้้�อที่่�มีีลัักษณะทางกายภาพที่่�แตกต่่างกััน จึึงทำให้้ส่วนผสมสมุุนไพร 

ไม่่สามารถยัับยั้้�งการปนเป้ื้�อนของจุุลิินทรีีย์์ในวััตถุุดิิบได้้ ซึ่่�งในการทดลองการผลิตกล้้าเชื้้�อโดยใช้้อััตราส่่วนผสม 

จากสููตรที่่� 2 นั้้�นสามารถยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีีกว่่าสููตรที่่� 1 โดยเฉพาะกล้้าเชื้้�อที่่�ผลิิตจาก ปลายข้้าว 

พบการปนเปื้้�อนน้้อยที่่�สุุดและมีีการลดลงของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์น้้อยที่่�สุุด เมื่่�อผ่่านขั้้�นตอนต่่าง ๆ ในกระบวนการผลิต  

รองลงมาคืือ รำข้้าว กากสัับปะรด และแป้้งข้้าวเจ้้า ตามลำดัับ (ภาพที่่� 1) ต่่างจากงานวิิจััยของ Laopaiboon and 

Lotong (1988) ที่่�ศึึกษากรรมวิิธีีในการผลิิตเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููในรููปผง พบว่่า การผลิิตโดยบรรจุุรำละเอีียด 10 กรััม ลงใน

ถุุงพลาสติิกชนิิดทนร้้อน นึ่่�งฆ่่าเชื้้�อที่่� 121 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 20 นาทีี แล้้วเติิมน้้ำมะพร้้าวปลอดเชื้้�อที่่�มีีเอทานอล 

1 เปอร์์เซ็็นต์์ และกล้้าเชื้้�อ Acetobacter sp. 249 × 103 cfu/g บ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 48 ชั่่�วโมง ทำการลดความชื้้�นโดย

การเติิมรำละเอีียดที่่�นึ่่�งฆ่่าเชื้้�อผสมกรดโปรปิิโอนิิกจนได้้ความเข้้มข้้น 2 เปอร์์เซ็็นต์์ ของส่่วนผสม เชื้้�อผงที่่�ผลิิตได้้จะมีี

ความชื้้�น 17-19 เปอร์์เซ็็นต์์ และเมื่่�อเก็็บในตู้้�เย็็นเป็็นเวลา 6 เดืือน ปริิมาณเซลล์์จะลดลงเพีียงประมาณ 1 log cfu/g  
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การเก็็บเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิห้้องที่่� 30 องศาเซลเซีียส 6 สััปดาห์์ และที่่�อุุณหภููมิิ 35 องศาเซลเซีียส 4 สััปดาห์์ เชื้้�อจะลดลง

ประมาณ 2 log cfu/g ส่่วนเชื้้�อผงที่่�ผลิิตจากแป้้งข้้าวเจ้้าสามารถเก็็บในอุุณหภููมิห้้องได้้นานถึึง 8 สััปดาห์์ โดยพบ 

การปนเป้ื้�อนของจุุลิินทรีีอื่่�นต่่ำมาก แต่่ในการทดลองนี้้�พบว่า รำข้้าวมีการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อราในปริมาณมาก โดยพบ 

การปนเปื้้�อนตั้้�งแต่่กระบวนการผลิิต และกระบวนการตากแห้้ง เนื่่�องจากมีีอััตราส่่วนผสมที่่�ช่่วยลดการปนเปื้้�อน และ 

ระยะเวลาในการบ่่มกล้้าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกััน นอกจากนี้้�วััตถุุดิิบที่่�ผลิตจากแป้้งข้้าวเจ้้าจะพบการปนเป้ื้�อนมากที่่�สุุด เพราะ

แป้้งข้้าวเจ้้า เป็็นวััตถุุดิิบที่่�มีีเนื้้�อสััมผััสที่่�ละเอีียด และง่่ายต่่อการปนเป้ื้�อนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ จึึงส่่งผลให้้ไม่่สามารถบัันทึึกผล

การทดลอง หรืือ นัับปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ได้้

ภาพที่่� 1 ปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�มีีการเจริิญเติิบโตในแต่่ละช่่วงการผลิิต

ของปลายข้้าว รำข้้าว กากสัับปะรด โดยใช้้อััตราส่่วนผสมในสููตร 2

		จ  ากภาพที่่� 1 จะเห็็นว่่า เมื่่�อผ่่านกระบวนการผลิิตทั้้�งสามขั้้�นตอน ปลายข้้าว จะมีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter 

aceti TISTR 354 ลดลงน้้อยที่่�สุุด คืือ 6.12 log cfu/g ต่่างจาก กากสัับปะรด ที่่�มีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti 

TISTR 354 ลดลงมากสุุดถึึง 3.69 log cfu/g เนื่่�องมาจาก ปลายข้้าว เมื่่�อผ่่านกระบวนการย่่อยแป้้งให้้เปลี่่�ยนเป็็นน้้ำตาล

แล้้ว จะมีีสารอาหารที่่�จำเป็็นต่่อการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์จำพวกแหล่่งคาร์์บอน แหล่่งไนโตรเจน แหล่่งวิิตามิิน 

และแหล่่งเกลืือแร่่ จึึงเป็็นวััตถุุดิิบที่่�เหมาะสมในการผลิิตกล้้าเชื้้�อมากที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับวััตถุุดิิบอื่่�น ๆ 

3.2	 การศึกึษาอายุกุารเก็บ็รักัษาและอุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสมต่่อการเก็บ็รักัษากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชูแูบบแห้้ง
		  ในกระบวนการศึกึษาอายุุการเก็็บรักษากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง จะทำการเปรียบเทีียบกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชูู

แบบแห้้งที่่�ผลิิตจากปลายข้้าว ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง และที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส โดยจะมีีระยะเวลาที่่�ทำการศึึกษาทั้้�งหมด 

18 วััน

ภาพที่่� 2 ปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�มีีการเจริิญเติิบโตในแต่่ละช่่วงเวลา

ของปลายข้้าวที่่�อุุณหภููมิิห้้องและที่่� 4 องศาเซลเซีียส 
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ภาพที่ 1 ปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงการผลติ 

ของปลายขาว รำขาว  กากสับปะรด โดยใชอัตราสวนผสมใน สูตร 2 

 

จากภาพที่ 1 จะเห็นวา เมื่อผานกระบวนการผลิตทั้งสามขั้นตอน ปลายขาว จะมีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti 

TISTR 354 ลดลงนอยที่สุด คือ 6.12 log cfu/g ตางจาก กากสับปะรด ที่มีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 354 ลดลง

มากสุดถึง 3.69 log cfu/g เนื่องมาจาก ปลายขาว เมื่อผานกระบวนการยอยแปงใหเปลี่ยนเปนน้ำตาลแลว จะมีสารอาหารท่ี

จำเปนตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียจำพวกแหลงคารบอน แหลงไนโตรเจน แหลงวิตามิน และแหลงเกลือแร จึงเปนวัตถดิุบ

ท่ีเหมาะสมในการผลิตกลาเชื้อมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอ่ืนๆ  

3.2 การศึกษาอายุการเก็บรักษาและอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษากลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบ

แหง 

ในกระบวนการศึกษาอายุการเก็บรักษากลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบแหง จะทำการเปรียบเทียบกลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบแหง

ท่ีผลิตจากปลายขาว ท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยจะมีระยะเวลาท่ีทำการศึกษาท้ังหมด 18 วัน 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 2  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงเวลา 

ของปลายขาวที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส 

  

จากภาพท่ี 2 พบวา ปลายขาว ท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 

354 ลดลงเพียงเล็กนอย คือ 2.14 × 105 cfu/g ซึ่งตางจากการเก็บที่อุณหภูมิหอง ที่มีปริมาณเชื้อลดลงถึงปราณ 102 cfu/g ใน

ระยะเวลา 18 วัน เนื่องจาก การเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ โดยเชื้อจะ

ปรับตัวและเขาสูระยะ stationary phase ทำใหมีปริมาณเชื้อคงที่ สอดคลองกับงานวิจัยของ (Mahinthronthep et al., 1987) 

จากการศึกษาการมีชีวิตรอดของ Acetobacter spp. ในลูกแปงที่เตรียมดวยเชื้อบริสุทธิ์ พบวาลูกแปงที่ใชโดยใชสวนผสมของ

สมุนไพรท่ีไมเติมกรดโปรปโอนิกจะเก็บท่ีอุณหภูมิหองไดนานถึง 12 เดือน โดยปริมาณเชื้อลดลงจาก 6.2x107 cfu/g ในลูกแปงใหม 

เหลือ 5.2x102 cfu/g ในขณะที่ลูกแปงที่ผลิตโดยเติมกรดโปรปโอนิกลงในสวนผสมสมุนไพรจะเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานเพียง 3 

ชวงระยะของการหมัก 

เวลา (วัน) 

0 2 4 7 10 14 18 

เวลา (วััน)

0

2

4

6

8

0

วัน

2

วัน

4

วัน

7

วัน

10 วัน 14 วัน 18 วัน

ปริ
มา

ณ
เช

ื้อ 
Ac

et
ob

ac
te

r 

ac
et

i

(lo
g 

cf
u/

g 
)

อุณหภูมิห้อง

4 °C

0

5

10

ปร
ิมา

ณ
เชื้

อ
Ac

et
ob

ac
te

r 

ac
et

i

(lo
g 

cf
u/

g)

รำข้าว

ปลายข้าว

กากสับประรด

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงการผลติ 

ของปลายขาว รำขาว  กากสับปะรด โดยใชอัตราสวนผสมใน สูตร 2 

 

จากภาพที่ 1 จะเห็นวา เมื่อผานกระบวนการผลิตทั้งสามขั้นตอน ปลายขาว จะมีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti 

TISTR 354 ลดลงนอยที่สุด คือ 6.12 log cfu/g ตางจาก กากสับปะรด ที่มีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 354 ลดลง

มากสุดถึง 3.69 log cfu/g เนื่องมาจาก ปลายขาว เมื่อผานกระบวนการยอยแปงใหเปลี่ยนเปนน้ำตาลแลว จะมีสารอาหารท่ี

จำเปนตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียจำพวกแหลงคารบอน แหลงไนโตรเจน แหลงวิตามิน และแหลงเกลือแร จึงเปนวัตถดิุบ

ท่ีเหมาะสมในการผลิตกลาเชื้อมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอ่ืนๆ  

3.2 การศึกษาอายุการเก็บรักษาและอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษากลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบ

แหง 

ในกระบวนการศึกษาอายุการเก็บรักษากลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบแหง จะทำการเปรียบเทียบกลาเชื้อน้ำสมสายชูแบบแหง

ท่ีผลิตจากปลายขาว ท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยจะมีระยะเวลาท่ีทำการศึกษาท้ังหมด 18 วัน 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 2  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงเวลา 

ของปลายขาวที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส 

  

จากภาพท่ี 2 พบวา ปลายขาว ท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อ Acetobacter aceti TISTR 

354 ลดลงเพียงเล็กนอย คือ 2.14 × 105 cfu/g ซึ่งตางจากการเก็บที่อุณหภูมิหอง ที่มีปริมาณเชื้อลดลงถึงปราณ 102 cfu/g ใน

ระยะเวลา 18 วัน เนื่องจาก การเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ โดยเชื้อจะ

ปรับตัวและเขาสูระยะ stationary phase ทำใหมีปริมาณเชื้อคงที่ สอดคลองกับงานวิจัยของ (Mahinthronthep et al., 1987) 

จากการศึกษาการมีชีวิตรอดของ Acetobacter spp. ในลูกแปงที่เตรียมดวยเชื้อบริสุทธิ์ พบวาลูกแปงที่ใชโดยใชสวนผสมของ

สมุนไพรท่ีไมเติมกรดโปรปโอนิกจะเก็บท่ีอุณหภูมิหองไดนานถึง 12 เดือน โดยปริมาณเชื้อลดลงจาก 6.2x107 cfu/g ในลูกแปงใหม 

เหลือ 5.2x102 cfu/g ในขณะที่ลูกแปงที่ผลิตโดยเติมกรดโปรปโอนิกลงในสวนผสมสมุนไพรจะเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานเพียง 3 

ชวงระยะของการหมัก 

เวลา (วัน) 
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    ช่่วงระยะของการหมััก
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		จ  ากภาพที่่� 2 พบว่่า ปลายข้้าว ที่่�มีีการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส มีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter 

aceti TISTR 354 ลดลงเพีียงเล็็กน้้อย คืือ 2.14 × 105 cfu/g ซึ่่�งต่่างจากการเก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้อง ที่่�มีีปริิมาณเชื้้�อลดลงถึึง

ปริิมาณ 102 cfu/g ในระยะเวลา 18 วััน เนื่่�องจากการเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส เป็็นอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมต่่อการ

เจริิญเติิบโตของเชื้้�อ โดยเชื้้�อจะปรัับตััวและเข้้าสู่่�ระยะ stationary phase ทำให้้มีีปริิมาณเชื้้�อคงที่่� สอดคล้้องกัับงานวิิจััย

ของ (Mahinthronthep et al., 1987) จากการศึึกษาการมีีชีีวิิตรอดของ Acetobacter spp. ในลููกแป้้งที่่�เตรีียมด้้วย

เชื้้�อบริสุทุธิ์์� พบว่าลููกแป้ง้ที่่�ใช้้โดยใช้้ส่วนผสมของสมุนุไพรที่่�ไม่เ่ติมิกรดโปรปิโิอนิกิจะเก็บ็ที่่�อุณุหภููมิหิ้้องได้้นานถึงึ 12 เดืือน 

โดยปริมาณเชื้้�อลดลงจาก 6.2 x 107 cfu/g ในลููกแป้้งใหม่่ เหลืือ 5.2 x 102 cfu/g ในขณะที่่�ลููกแป้้งที่่�ผลิตโดยเติิม 

กรดโปรปิิโอนิิกลงในส่่วนผสมสมุุนไพรจะเก็็บที่่�อุณุหภููมิหิ้้องได้้นานเพีียง 3 สัปัดาห์์ แต่่จะเก็็บในตู้้�เย็็นได้้นานถึึง 24 เดืือน 

โดยเชื้้�อจะลดลงจาก 1.1 x 108 cfu/g เหลืือ 4.7 x 104 cfu/g และลููกแป้้งที่่�ยัังมีีจุุลิินทรีีย์์เหลืืออยู่่� จะมีีประสิิทธิิภาพ 

การสร้้างกรดต่่ำกว่่าลููกแป้้งใหม่่เพีียงเล็็กน้้อย ดัังนั้้�นการใช้้กรดโปรปิิโอนิิกร่่วมกัับสมุุนไพรในการเตรีียมลููกแป้้ง จะมีีทั้้�ง

ผลดีีและผลเสีียคืือ การเติิมกรดโปรปิิโอนิิกจะทำให้้สามารถปั้้�นลููกแป้้งได้้ โดยไม่่ต้้องระมััดระวัังการปนเปื้้�อนของ 

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ ส่่วนการเตรีียมลููกแป้้งโดยใช้้เฉพาะสมุุนไพรนั้้�น ยัังจำเป็็นต้้องระมััดระวัังเรื่่�องการปนเปื้้�อน นอกจากนี้้� 

ยัังพบว่่า การใช้้น้้ำมะพร้้าวแทนน้้ำและการอบในตู้้�อบแทนการตากแดดมีีผลให้้ลููกแป้้งมีีอายุุการเก็็บนานขึ้้�น นอกจากนี้้�

ในกระบวนการเก็็บรัักษาปลายข้้าว ที่่�อุุณหภููมิห้้อง จะมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความช้ื้�นโดยเฉลี่่�ย 6.05 เปอร์์เซ็็นต์์ และการเก็็บ 

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส จะมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความช้ื้�นโดยเฉลี่่�ย 5.37 เปอร์์เซ็็นต์์ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ  

(Mahinthronthep et al., 1987) ที่่�ศึึกษาเปรีียบเทีียบการทำให้้ลููกแป้้งแห้้งโดยตากแดด และอบในตู้้�อบอุณหภููมิิ  

40 องศาเซลเซียีส และ 45 องศาเซลเซียีส เป็น็ระยะเวลาต่า่ง ๆ  กันั พบว่า่ การลดความชื้้�นของลููกแป้ง้จาก 27.4 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 

ลงให้้เหลืือประมาณ 10-11 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นระดัับความช้ื้�นที่่�หยุุดกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์์ จะต้้องตากแดดประมาณ  

6-8 ชั่่�วโมง โดยจุุลิินทรีีย์์จะลดลงเหลืือปริิมาณ 107 cfu/g ซึ่่�งน้้อยกว่่าการอบที่่� 45 องศาเซลเซีียส ประมาณเท่่าตััว และ

น้้อยกว่่าการอบที่่� 40 องศาเซลเซีียส 24 ชั่่�วโมง ประมาณ 10 เท่่า โดยลููกแป้้งเชื้้�อบริิสุุทธิ์์�ที่่�ผลิิตได้้ เมื่่�อใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อด้้วย

ปริิมาณ 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ ในวััสดุุหมัักที่่�มีีแอลกอฮอล์์ 8 เปอร์์เซ็็นต์์ จะหมัักได้้น้้ำส้้มสายชููที่่�มีีกรดเข้้มข้้น 6-7 เปอร์์เซ็็นต์์

		จ  ากการทดลองซ้้ำโดยใช้้กล้้าเชื้้�อแบบแห้้งที่่�ผลิิตจากปลายข้้าว เพื่่�อศึึกษาระยะเวลาในการเก็็บรัักษาที่่�ยาวนาน

ขึ้้�น พบว่่า มีีการลดลงของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เพีียงเล็็กน้้อยตั้้�งแต่่กระบวนการผลิิตทั้้�ง 3 ขั้้�นตอน คืือ การผสมเชื้้�อ หลัังผสมเชื้้�อ 

24 ชั่่�วโมง หลัังตาก และกระบวนการเก็็บรัักษา โดยมีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354  ถึึง 6.59±0.07 log 

cfu/ml เมื่่�อเก็็บไว้้ที่่� อุุณหภููมิิ 4°C เป็็นระยะเวลา 30 วััน ซึ่่�งเป็็นปริิมาณเชื้้�อที่่�เหมาะสมต่่อกระบวนการหมัักน้้ำส้้มสายชูู 

(ภาพที่่� 3 และ 4)

ภาพที่่� 3 ปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�มีีการเจริิญเติิบโตในแต่่ละช่่วงการผลิิต

ของปลายข้้าว
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อุณหภูมิห้อง

4°C

สัปดาห แตจะเก็บในตูเย็นไดนานถึง 24 เดือน โดยเชื้อจะลดลงจาก 1.1 x 108 cfu/g เหลือ 4.7 x 104 cfu/g และลูกแปงที่ยังมี

จุลินทรียเหลืออยู จะมีประสิทธิภาพการสรางกรดต่ำกวาลูกแปงใหมเพียงเล็กนอย ดังนั้นการใชกรดโปรปโอนิกรวมกับสมุนไพรใน

การเตรียมลูกแปง จะมีทั้งผลดีและผลเสียคือ การเติมกรดโปรปโอนิกจะทำใหสามารถปนลูกแปงได โดยไมตองระมัดระวังการ

ปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย สวนการเตรียมลูกแปงโดยใชเฉพาะสมุนไพรนั้น ยังจำเปนตองระมัดระวังเรื่องการปนเปอน นอกจากนี้

ยังพบวา การใชน้ำมะพราวแทนน้ำและการอบในตูอบแทนการตากแดดมีผลใหลูกแปงมีอายุการเก็บนานขึ้น นอกจากนี้ใน

กระบวนการเก็บรักษาปลายขาว ที่อุณหภูมิหอง จะมีเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ย 6.05 เปอรเซ็นต และการเก็บที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส จะมีเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ย 5.37 เปอรเซ็นต สอดคลองกับงานวิจัยของ ของ (Mahinthronthep et al., 

1987) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการทำใหลูกแปงแหงโดยตากแดด และอบในตูอบอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลาตางๆกัน พบวา การลดความชื้นของลูกแปงจาก 27.4 เปอรเซ็นต ลงใหเหลือประมาณ 10-11 เปอรเซ็นต เปนระดับ

ความชื้นที่หยุดกิจกรรมของจุลินทรีย จะตองตากแดดประมาณ 6-8 ชั่วโมง โดยจุลินทรียจะลดลงเหลือปริมาณ 107 cfu/g ซึ่งนอย

กวาการอบท่ี 45 องศาเซลเซียสประมาณเทาตัว และนอยกวาการอบท่ี 40 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ประมาณ 10 เทา โดยลูกแปง

เชื ้อบริสุทธิ ์ที ่ผลิตได เมื ่อใชเปนกลาเชื้อดวยปริมาณ 0.2 เปอรเซ็นต ในวัสดุหมักที่มีแอลกอฮอล 8 เปอรเซ็นต จะหมักได

น้ำสมสายชูท่ีมีกรดเขมขน 6-7 เปอรเซ็นต 

 จากการทดลองซ้ำโดยใชกลาเชื้อแบบแหงท่ีผลิตจากปลายขาว เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น พบวา 

มีการลดลงของเชื้อจุลินทรียเพียงเล็กนอยตั้งแตกระบวนการผลิตทั้ง 3 ขั้นตอน คือ การผสมเชื้อ หลังผสมเชื้อ 24 ชั่วโมง หลังตาก 

และกระบวนการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเชื ้อ Acetobacter aceti  TISTR 354  ถึง 6.59±0.07 log cfu/ml เมื ่อเก็บไวท่ี 

อุณหภูมิ 4°C เปนระยะเวลา 30 วัน ซ่ึงเปนปริมาณเชื้อท่ีเหมาะสมตอกระบวนการหมักน้ำสมสายชู (ภาพท่ี 3 และ 4) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 3  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงการผลติ 

ของปลายขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงเวลา 

ของปลายขาว ที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส 

ชวงระยะของการหมัก 
ช่่วงระยะของการหมััก
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ภาพที่่� 4 ปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�มีีการเจริิญเติิบโตในแต่่ละช่่วงเวลา

ของปลายข้้าว ที่่�อุุณหภููมิิห้้องและที่่� 4 องศาเซลเซีียส

3.3	 ปริิมาณการผลิิตกรดแอซิิติิกที่่�ได้้จากการหมัักน้้ำส้้มสายชููโดยใช้้กล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง
		จ  ากผลการทดลอง การหมัักน้้ำส้้มสายชููโดยใช้้กล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง ที่่�มีอีายุุการเก็็บรักษาแตกต่่างกัันในแต่่ละสััปดาห์์

เพื่่�อดููประสิทิธิภิาพการผลิติกรดแอซิติิกิของเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่่�อยู่่�ในรููปกล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง ศึกึษาเป็น็

ระยะเวลา 5 สััปดาห์์พบว่่าสััปดาห์์ที่่� 1 ถึึง สััปดาห์์ที่่� 4 มีีปริิมาณเปอร์์เซ็็นต์์กรดแอซิิติิกไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิ (p < 0.05) และในสััปดาห์์ที่่� 5 ปริิมาณเปอร์์เซ็็นต์์กรดแอซิิติิกแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05) 

เป็็นผลมาจากช่่วงระยะเวลาการเก็็บรัักษา ทำให้้มีีการลดลงของปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 จึึงเป็็นผล

ให้้มีีความสามารถในการผลิิตกรดแอซิิติิกได้้น้้อยลง (ตารางที่่� 1) สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ เขมพััษ และคณะ (2555) 

ที่่�ทำการศึึกษาการผลิิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิิดเหลวเพื่่�อใช้้ในการทำน้้ำส้้มสายชูู โดยพบว่่า กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชูู 

ชนิดิเหลวอายุกุารเก็บ็รักัษา 0 สัปัดาห์์ (48 ชั่่�วโมงหลังัจากผสมเชื้้�อน้้ำส้้ม) สามารถหมัักน้้ำส้้มสายชููด้้วยกล้้าเชื้้�อ สููตรที่่� 1 

และ 2 ในวัันที่่� 5 ได้้เพีียง 8.6 และ 7.6 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ ส่่วนกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชนิิดเหลวที่่�มีีอายุุการเก็็บรัักษา 

ในสััปดาห์ท์ี่่� 3-8 ยังัคงสามารถหมักัและผลิติกรดแอซิติิกิได้้ดี ีแต่เ่มื่่�อเก็บ็รักัษากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููชนิดิเหลวเป็น็เวลานาน 

10 สััปดาห์์ พบว่่าปริิมาณลดลง 3.3 x 104 และ 2.1 x 104 cfu/ml ซึ่่�งเป็็นผลทำให้้ใช้้ระยะเวลามากกว่่า 48 ชั่่�วโมง  

ในการผลิติ Starter ก่อ่นจะนำมาหมักัน้้ำส้้มสายชูู ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากในกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููชนิดิเหลวอาจมีปีริมิาณเซลล์น์้้อย

เป็็นผลมาจากสารอาหารอาจมีีในปริิมาณไม่่เพีียงพอกัับการใช้้สำหรัับกระบวนการดำรงค์์ชีีวิิตของเชื้้�อ ประกอบกัับ 

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์มีีอายุุค่่อนข้้างนานอาจมีีการผลิิตสารที่่�เป็็นพิิษกัับเซลล์์เอง จึึงมีีผลทำให้้เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ลดปริิมาณลงได้้  

ตารางที่่� 1	ตารางการหมักน้้ำส้้มสายชูโดยใช้ก้ล้า้เช้ื้�อแบบแห้ง้ ที่่�มีอีายุุการเก็็บรัักษาแตกต่่างกััน ตั้้�งแต่่ 

			สั   ัปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 5 ในช่่วงเวลา 7 วััน

ระยะเวลาการเก็็บกล้้าเชื้้�อ

แบบแห้้ง (week)

ระยะเริ่่�มต้้นของการหมััก ระยะสุุดท้้ายของการหมััก

ปริิมาณเชื้้�อ A. aceti

 (log cfu/ml)

ปริิมาณกรดทั้้�งหมด

(% กรดอะซิิติิก)

ปริิมาณกรดทั้้�งหมด   

(% กรดอะซิิติิก)

1

2

3

4

5

6.57c ± 0.02

6.36b ± 0.05

5.72a ± 0.05

6.82d ± 0.06

6.59c ± 0.07

0.22ab ± 0.00

0.23b ± 0.07

0.21a ± 0.00

0.24c ± 0.00

0.26b ± 0.01

6.08b ± 0.04

5.63b ± 0.74

5.35b ± 0.28

5.45b ± 0.42

3.60a ± 0.21

หมายเหตุุ ตััวเลขค่่าเฉลี่่�ย (Mean ± SD) ในคอลััมน์์เดีียวกัันกำกัับด้้วยตััวอักษรต่่างชนิิดกัันในแนวตั้้�ง แสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี 

นััยสำคััญทางสถิิติิ เมื่่�อเปรีียบเทีียบความต่่างแบบ Duncan’s new multiple range test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% 
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อุณหภูมิห้อง

4°C

สัปดาห แตจะเก็บในตูเย็นไดนานถึง 24 เดือน โดยเชื้อจะลดลงจาก 1.1 x 108 cfu/g เหลือ 4.7 x 104 cfu/g และลูกแปงที่ยังมี

จุลินทรียเหลืออยู จะมีประสิทธิภาพการสรางกรดต่ำกวาลูกแปงใหมเพียงเล็กนอย ดังนั้นการใชกรดโปรปโอนิกรวมกับสมุนไพรใน

การเตรียมลูกแปง จะมีทั้งผลดีและผลเสียคือ การเติมกรดโปรปโอนิกจะทำใหสามารถปนลูกแปงได โดยไมตองระมัดระวังการ

ปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย สวนการเตรียมลูกแปงโดยใชเฉพาะสมุนไพรนั้น ยังจำเปนตองระมัดระวังเรื่องการปนเปอน นอกจากนี้

ยังพบวา การใชน้ำมะพราวแทนน้ำและการอบในตูอบแทนการตากแดดมีผลใหลูกแปงมีอายุการเก็บนานขึ้น นอกจากนี้ใน

กระบวนการเก็บรักษาปลายขาว ที่อุณหภูมิหอง จะมีเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ย 6.05 เปอรเซ็นต และการเก็บที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส จะมีเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ย 5.37 เปอรเซ็นต สอดคลองกับงานวิจัยของ ของ (Mahinthronthep et al., 

1987) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการทำใหลูกแปงแหงโดยตากแดด และอบในตูอบอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลาตางๆกัน พบวา การลดความชื้นของลูกแปงจาก 27.4 เปอรเซ็นต ลงใหเหลือประมาณ 10-11 เปอรเซ็นต เปนระดับ

ความชื้นที่หยุดกิจกรรมของจุลินทรีย จะตองตากแดดประมาณ 6-8 ชั่วโมง โดยจุลินทรียจะลดลงเหลือปริมาณ 107 cfu/g ซึ่งนอย

กวาการอบท่ี 45 องศาเซลเซียสประมาณเทาตัว และนอยกวาการอบท่ี 40 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ประมาณ 10 เทา โดยลูกแปง

เชื ้อบริสุทธิ ์ที ่ผลิตได เมื ่อใชเปนกลาเชื้อดวยปริมาณ 0.2 เปอรเซ็นต ในวัสดุหมักที่มีแอลกอฮอล 8 เปอรเซ็นต จะหมักได

น้ำสมสายชูท่ีมีกรดเขมขน 6-7 เปอรเซ็นต 

 จากการทดลองซ้ำโดยใชกลาเชื้อแบบแหงท่ีผลิตจากปลายขาว เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น พบวา 

มีการลดลงของเชื้อจุลินทรียเพียงเล็กนอยตั้งแตกระบวนการผลิตทั้ง 3 ขั้นตอน คือ การผสมเชื้อ หลังผสมเชื้อ 24 ชั่วโมง หลังตาก 

และกระบวนการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเชื ้อ Acetobacter aceti  TISTR 354  ถึง 6.59±0.07 log cfu/ml เมื ่อเก็บไวท่ี 

อุณหภูมิ 4°C เปนระยะเวลา 30 วัน ซ่ึงเปนปริมาณเชื้อท่ีเหมาะสมตอกระบวนการหมักน้ำสมสายชู (ภาพท่ี 3 และ 4) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 3  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงการผลติ 

ของปลายขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ที่มีการเจรญิเติบโตในแตละชวงเวลา 

ของปลายขาว ที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส 

ชวงระยะของการหมัก 
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		จ  ากภาพที่่� 5 ช่่วง 0, 24 และ48 ชั่่�วโมง ของการหมัักน้้ำส้้มสายชูู จะมีีการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�เพิ่่�ม

สููงขึ้้�น ตั้้�งแต่่สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึง สััปดาห์์ที่่� 5 แสดงถึึง การเพิ่่�มปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในช่่วงเริ่่�มต้้นของกระบวนการหมััก  

ก่่อนการเติิมไวน์์สัับปะรดซ่ึ่�งจะส่่งผลให้้เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์สามารถผลิตกรดแอซิิติิกได้้สููงขึ้้�น เช่่นเดีียวกัันกัับภาพที่่� 6 ที่่�เริ่่�มมีี

การเพิ่่�มขึ้้�นของเปอร์์เซ็็นต์์กรดแอซิิติิกในช่่วงวัันที่่� 0, 1 และ 2 ของการหมัักน้้ำส้้มสายชูู ขณะที่่�มีีการเพิ่่�มปริมาณ 

เชื้้�อจุลุินิทรีย์ี์ที่่�สููงขึ้้�น สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ Ontoum et al., (2012) ที่่�ทำการศึกึษาการผลิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมักั 

ชนิิดเหลวเพื่่�อใช้้ในการทำน้้ำส้้มสายชูู โดยพบว่่ามีีสููตรกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิิดเหลวจำนวน 2 สููตร ที่่�สามารถทำให้้

เชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 มีีการเจริิญเติิบโตและสร้้างกรดได้้ปริิมาณสููง คืือ กล้้าเชื้้�อที่่�มีีปริิมาณความหวาน

จากน้้ำสัับปะรดเข้้มข้้น 1 องศาบริิกซ์์ ผสมกัับ แอลกอฮอล์์ 3 เปอร์์เซ็็นต์์ เชื้้�อน้้ำส้้มมีีการเจริิญเติิบโตเท่่ากัับ 8.28 log 

cfu/ml และผลิิตกรดแอซิิติิกได้้เท่่ากัับ 1.29 เปอร์์เซ็็นต์์ และสููตรที่่�มีีปริิมาณความหวานจากน้้ำสัับปะรดเข้้มข้้น  

5 องศาบริิกซ์์ ผสมกัับแอลกอฮอล์์ 3 เปอร์์เซ็็นต์์ เชื้้�อมีีการเจริิญเติิบโตเท่่ากัับ 7.92 log cfu/ml เมื่่�อเวลาผ่่านไป  

48 ชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง ซึ่่�งผลการศึึกษาปริิมาณการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อและการผลิิตกรดได้้ในปริิมาณสููงนั้้�นสามารถ

เป็็นตััวชี้้�วััดได้้ว่่า สููตรกล้้าเชื้้�อชนิิดเหลวนั้้�นมีีคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมสำหรัับนำไปหมัักน้้ำส้้มสายชููที่่�มีีคุุณภาพดีีได้้ โดยเมื่่�อ

เปรีียบเทีียบความสามารถในการหมัักน้้ำส้้มสายชููโดยใช้้กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิิดแห้้ง และกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมััก

ชนิิดเหลว พบว่่ากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิิดเหลวสามารถหมัักน้้ำส้้มสายชููและผลิิตกรดแอซิิตกได้้สููงกว่่ากล้้าเชื้้�อ 

น้้ำส้้มสายชููหมัักชนิิดแห้้ง เนื่่�องจากสููตรกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููชนิิดเหลว มีีปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�มากเพีียงพอและมีีความ

สามารถในการผลิติกรดได้้สููงเมื่่�อนำไปหมักัน้้ำส้้มสายชูู นอกจากนี้้�ยังัมีปีริมิาณสารอาหารที่่�เพียีงพอกับัการเจริญิของเชื้้�อ

ได้้ในระยะเวลาที่่�ไม่่สั้้�นจนเกิินไป แต่่อย่่างไรก็็ตามกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมัักชนิดแห้้ง ก็็ยัังสามารถผลิตกรดแอซิิติิกได้้ 

ในปริมาณที่่�เหมาะสม สะดวกต่่อในการนำไปใช้้งาน ง่า่ยต่่อกระบวนการขนส่่ง และช่่วยลดการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุลุินิทรีีย์์

ในกระบวนการผลิิตได้้
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พบวากลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดเหลวสามารถหมักน้ำสมสายชูและผลิตกรดแอซิตกไดสูงกวากลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดแหง 

เนื่องจากสูตรกลาเชื้อน้ำสมสายชูชนิดเหลว มีปริมาณเชื้อจุลินทรียท่ีมากเพียงพอและมีความสามารถในการผลิตกรดไดสูงเม่ือนำไป

หมักน้ำสมสายชู นอกจากนี้ยังมีปริมาณสารอาหารที่เพียงพอกับการเจริญของเชื้อไดในระยะเวลาที่ไมสั้นจนเกินไป แตอยางไรก็

ตามกลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดแหง ก็ยังสามารถผลิตกรดแอซิติกไดในปริมาณที่เหมาะสม สะดวกตอในการนำไปใชงาน งายตอ

กระบวนการขนสง และชวยลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในกระบวนการผลิตได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ของกลาเชือ้แบบแหงที่มีอายุการเก็บรกัษา 

แตกตางกันต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที ่5 หลังจากหมัก 48 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 6  เปอรเซ็นตการผลติกรดอะซิติกของกลาเชื้อแบบแหง ที่มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกัน  

ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 5 ในชวงเวลา 7 วัน 
 

 

 จากการศึกษาวิธีการผลิตกลาเชื้อน้ำสมสายชูที่มีความเหมาะสมกับนำไปผลิตเปนน้ำสมสายชูหมักนั้น คุณสมบัติของกลา

เชื้อควรมีปริมาณของเชื้อท่ีมากเพียงพอและมีความสารมารถในการผลิตกรดไดสูงเม่ือนำไปหมักน้ำสมสายชู ดังนั้นสูตรของกลาเชื้อ

จึงจำเปนตองมีสารอาหารในปริมาณที่เพียงพอสำหรับการเจริญของเชื้อไดในระยะเวลาที่ไมสั้นจนเกินไป จากผลการทดลองใน

ขั้นตนแสดงใหเห็นวากลาเชื้อท่ีผลิตจากปลายขาวหักโดยการเก็บรักษาท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีความสามารถนำมาเปนกลาเชื้อ

เวลา (ชั่วโมง) 

เวลา (วัน) 

0 24 48 

1 5  3 7 

เวลา (ชั่่�วโมง)

0 24 48

ภาพที่่� 5 ปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ของกล้้าเชื้้�อแบบแห้้งที่่�มีีอายุุการเก็็บรัักษา

แตกต่่างกัันตั้้�งแต่่สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 5 หลัังจากหมััก 48 ชั่่�วโมง
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ภาพที่่� 6 เปอร์์เซ็็นต์์การผลิิตกรดอะซิิติิกของกล้้าเชื้้�อแบบแห้้ง ที่่�มีีอายุุการเก็็บรัักษาแตกต่่างกััน 

ตั้้�งแต่่สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 5 ในช่่วงเวลา 7 วััน

		จ  ากการศึกึษาวิธิีกีารผลิติกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููที่่�มีคีวามเหมาะสมกับันำไปผลิตเป็น็น้้ำส้้มสายชููหมักันั้้�น คุณุสมบัตัิิ

ของกล้้าเชื้้�อควรมีีปริิมาณของเชื้้�อที่่�มากเพีียงพอและมีีความสารมารถในการผลิิตกรดได้้สููงเมื่่�อนำไปหมัักน้้ำส้้มสายชูู  

ดัังนั้้�นสููตรของกล้้าเชื้้�อจึึงจำเป็็นต้้องมีีสารอาหารในปริิมาณที่่�เพีียงพอสำหรัับการเจริิญของเชื้้�อได้้ในระยะเวลาที่่�ไม่่สั้้�น 

จนเกิินไป จากผลการทดลองในขั้้�นต้้นแสดงให้้เห็็นว่่ากล้้าเชื้้�อที่่�ผลิตจากปลายข้้าวหักโดยการเก็็บรักษาที่่�อุุณภููมิิ  

4 องศาเซลเซียีส มีคีวามสามารถนำมาเป็น็กล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้งได้้ แต่อ่ย่า่งไรก็ด็ีคีวรที่่�จะมีกีารศึึกษาอายุกุารเก็บ็

รัักษาและความสามารถในการผลิิตกรดอะซิิติิกสำหรัับการหมัักน้้ำส้้มสายชููด้้วยต่่อไป

4. สรุุป
		ป  ลายข้้าว เป็น็วัตัถุดุิบิที่่�เหมาะสมในการนำมาใช้้ผลิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููหมักั โดยเมื่่�อผ่า่นกระบวนการผลิติใน

ขั้้�นตอนต่่าง ๆ มีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ลดลงน้้อยที่่�สุุดและพบการปนเปื้้�อนน้้อยที่่�สุุด เอทานอล 

95 เปอร์์เซ็็นต์์ และกรดโปรปิิโอนิิค 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นอััตราส่่วนผสมในกระบวนการผลิิตกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชูู ที่่�สามารถ

ลดการปนเป้ื้�อน และช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรักษากล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง การเก็็บกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้ง  

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส เป็็นอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมต่่อการเก็็บรัักษากล้้าเชื้้�อ มากกว่่าการเก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้อง โดยเมื่่�อ

ระยะเวลาผ่่านไป 30 วััน ยัังคงมีีปริิมาณเชื้้�อ Acetobacter aceti TISTR 354 ถึึง 6.59±0.07 log cfu/g ระยะเวลา 

ที่่�เหมาะสมต่่อการเก็็บรักษาเชื้้�อกล้้าเชื้้�อน้้ำส้้มสายชููแบบแห้้งได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะอยู่่�ในช่่วง 1-4 สััปดาห์์แรก 

ของการเก็็บรัักษา โดยสามารถหมัักน้้ำส้้มสายชููได้้กรดอะซิิติิกสููงสุุดถึึง 6.08±0.04 เปอร์์เซ็็นต์์

5. เอกสารอ้้างอิิง
Dung, N.T.P., Rombouts, F.M., & Nout, M.J.R. (2005). Development of defined mixed-culture fungal  

		  fermentation starter granulate for controlled production of rice wine. Innovative Food  

		  Science & Emerging Technologies, 6, 429-441.

Gullo Maria and Paolo Giudici. (2008). Acetic acid bacteria in traditional balsamic vinegar: Phenotypic  

		  traits relevant for starter cultures selection. International Journal of Food Microbiology,  

		  125, 46-53.

Krusong, W., & Pongsawatmanit, R. (1989). Fermentation Technology. Bangkok: O.S. Printing House.  

		  (in Thai) 
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พบวากลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดเหลวสามารถหมักน้ำสมสายชูและผลิตกรดแอซิตกไดสูงกวากลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดแหง 

เนื่องจากสูตรกลาเชื้อน้ำสมสายชูชนิดเหลว มีปริมาณเชื้อจุลินทรียท่ีมากเพียงพอและมีความสามารถในการผลิตกรดไดสูงเม่ือนำไป

หมักน้ำสมสายชู นอกจากนี้ยังมีปริมาณสารอาหารที่เพียงพอกับการเจริญของเชื้อไดในระยะเวลาที่ไมสั้นจนเกินไป แตอยางไรก็

ตามกลาเชื้อน้ำสมสายชูหมักชนิดแหง ก็ยังสามารถผลิตกรดแอซิติกไดในปริมาณที่เหมาะสม สะดวกตอในการนำไปใชงาน งายตอ

กระบวนการขนสง และชวยลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในกระบวนการผลิตได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  ปรมิาณเชือ้ Acetobacter aceti TISTR 354 ของกลาเชือ้แบบแหงที่มีอายุการเก็บรกัษา 

แตกตางกันต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที ่5 หลังจากหมัก 48 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 6  เปอรเซ็นตการผลติกรดอะซิติกของกลาเชื้อแบบแหง ที่มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกัน  

ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 5 ในชวงเวลา 7 วัน 
 

 

 จากการศึกษาวิธีการผลิตกลาเชื้อน้ำสมสายชูที่มีความเหมาะสมกับนำไปผลิตเปนน้ำสมสายชูหมักนั้น คุณสมบัติของกลา

เชื้อควรมีปริมาณของเชื้อท่ีมากเพียงพอและมีความสารมารถในการผลิตกรดไดสูงเม่ือนำไปหมักน้ำสมสายชู ดังนั้นสูตรของกลาเชื้อ

จึงจำเปนตองมีสารอาหารในปริมาณที่เพียงพอสำหรับการเจริญของเชื้อไดในระยะเวลาที่ไมสั้นจนเกินไป จากผลการทดลองใน

ขั้นตนแสดงใหเห็นวากลาเชื้อท่ีผลิตจากปลายขาวหักโดยการเก็บรักษาท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีความสามารถนำมาเปนกลาเชื้อ

เวลา (ชั่วโมง) 
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ภาคผนวก

วารสารวิิจััย มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก

(RMUTTO RESEARCH JOURNAL)

		ว  ารสารวิิจััย มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก เป็็นวารสารระดัับชาติิซึ่่�งมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเผยแพร่่

และถ่า่ยทอดผลงานวิจิัยัและผลงานวิชิาการด้้านวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีทีั้้�งภายในและภายนอกมหาวิทิยาลัยั กำหนด

เผยแพร่่วารสาร ปีีละ 2 ครั้้�ง (เดืือนมกราคม - มิิถุุนายน และ เดืือนกรกฎาคม - ธัันวาคม)

1.	 บทความวิิจััย
	 ก.	ส่ ่วนปก ประกอบด้้วย
		  1.	ชื่่ �อบทความ (Title) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรสั้้�น กะทััดรััด ชี้้�ถึึงเป้้าหมายหลัักของการวิิจััย

		  2.	ชื่่ �อผู้้�เขีียนทุุกท่่าน (Authors) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ให้้ระบุุเฉพาะชื่่�อและนามสกุุล โดยไม่่ต้้องมีี 

			   คำนำหน้้านาม

		  3.	ที่่ �อยู่่� สำหรัับการติิดต่่อ E-mail และโทรศััพท์์ ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ

		  4.	ตั ัวเลขยก ให้้เขีียนไว้้บนนามสกุุลเพื่่�อระบุุว่่าเป็็นที่่�อยู่่�ของผู้้�เขีียนท่่านใด

		  5.	 บทคััดย่่อ (Abstract) ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรสั้้�นตรงประเด็็น ครอบคลุุมสาระสำคััญของ 

			   การศึึกษา

		  6.	ค ำสำคััญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรเลืือกคำสำคััญที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบทความ ที่่�สามารถ 

			   นำไปใช้้เป็็นคำสืืบค้้นในระบบฐานข้้อมููล จำนวน 3-5 คำ โดยให้้มีีความหมายตรงกัันของภาษาไทยและ 

			ภ   าษาอัังกฤษ

	 ข.	ส่ ่วนเนื้้�อหา ประกอบด้้วย
		  1.	 บทนำ (Introduction) เป็็นส่่วนของความสำคััญและมููลเหตุุที่่�นำไปสู่่�การวิิจััย พร้้อมวััตถุุประสงค์์และ 

			   การสำรวจเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง

		  2.	วิ ิธีีการทดลอง (Materails and Methods) วิิธีีการศึึกษา (Research Methodology)

			   เป็็นการอธิิบายวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับการวิิจััยแต่่ละประเภท

		  3.	 ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล หรืือผลการศึึกษาและอภิิปรายผล (Results and Discussion)

			   ควรเสนอผลอย่่างชััดเจน ตรงประเด็็น เป็็นผลที่่�ค้้นพบ โดยลำดัับตามหััวข้้อที่่�ศึึกษา พร้้อมการวิิจารณ์์ผล

		  4.	 สรุุป (Conclusion) สรุุปสาระสำคััญที่่�ได้้จากการศึึกษา

		  5.	กิ ิตติิกรรมประกาศ (Acknowledgements) กล่่าวถึึงบุุคคลหรืือหน่่วยงานที่่�ช่่วยเหลืืองานวิิจััย

			   (อาจมีีหรืือไม่่มีีก็็ได้้)

		  6.	 เอกสารอ้้างอิิง (References) ต้้องใช้้ตามแบบที่่�วารสารวิิจััย มทร. ตะวัันออก กำหนดอย่่างเคร่่งครััด  

			   และเขีียนเอกสารอ้้างอิิง เฉพาะเอกสารที่่�นำมาอ้้างอิิงในเนื้้�อหาเท่่านั้้�น

		  7.	 ความยาวของบทความไม่่เกิิน 10 หน้้า

หมายเหตุุ	 เรื่่�องที่่�จะส่่งตีีพิิมพ์์ ต้้องเป็็นบทความวิิจััยหรืือบทความวิิชาการที่่�ไม่่เคยตีีพิิมพ์์ที่่�ใดมาก่่อน หรืือไม่่อยู่่�ใน 

			   ระหว่่างการรอพิิจารณาจากวารสารอื่่�น
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2.	รู ูปแบบการพิิมพ์์บทความ

		  การตั้้�งค่่าหน้้ากระดาษ

		    -	 ระยะขอบ	 ขอบบน (Top Margin) และขอบซ้้าย (Left Margin) 2.5 ซ.ม.

				    ขอบล่่าง (Bottom Margin) และขอบขวา (Right Margin) 2.0 ซ.ม.

		    -	 กระดาษ	 ขนาดกระดาษ A4 ความกว้้าง 21 ซม. ความสููง 29.7 ซม.

		  รููปแบบตััวอัักษร	 แบบตััวอัักษรใช้้ TH SarabunPSK เท่่านั้้�น

		  หมายเลขหน้้า	 ไม่่ต้้องใส่่หมายเลขหน้้า

		  การย่่อหน้้า	 เคาะ 8 ตััวอัักษร พิิมพ์์ตััวที่่� 9 (หรืือตั้้�งค่่า default tab stops ที่่� 0.85 ซม.)

		  จำนวนหน้้าทั้้�งหมด	 6 - 10 หน้้า

		  การพิิมพ์์ส่่วนปก	พิ ิมพ์์เต็็มหน้้ากระดาษ (พิิมพ์์ 1 คอลััมน์์)

		  การพิิมพ์์ส่่วนเนื้้�อหา	พิ ิมพ์์ 1 คอลััมน์์

		  ชื่่�อบทความ	ภ าษาไทย และ ภาษาอัังกฤษ ขนาดอัักษร 18 (ตััวหนา)

				    จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ

		  ชื่่�อผู้้�เขีียน	ภ าษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอักัษร 16 (ตััวหนา) ระหว่่างชื่่�อกับันามสกุลุ 

				    เว้้น 1 เคาะ ระหว่่างนามสกุลุกับัชื่่�อคนถัดัไปเว้้น 2 เคาะ จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ

		  ตััวเลขยกบนหลัังนามสกุุล	 ขนาดตััวอัักษร 16

		  (ตััวเลขยกบนหลัังนามสกุุล ใส่่เฉพาะกรณีีมีีผู้้�เขีียนมากกว่่า 1 คน และมีีที่่�อยู่่�ต่่างกััน)
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การอ้้างอิิงในเนื้้�อเรื่่�อง	 ตรงกัับการอ้้างอิิงท้้ายเรื่่�อง โดยใช้้นามสกุุลของผู้้�แต่่งคนแรก แล้้วตามด้้วยปีี (ค.ศ.) เช่่น  

	 Pornsuriya (2014) หรืือ (Pornsuriya, 2014) หรืือ Singh & Chaudhary (2012) หรืือ  

	 Singh & Chaudhary (2012) กรณีีผู้้�เขีียนมีีมากกว่่า 2 คน ใช้้ Darkwa et al. (2016) หรืือ  

	 (Darkwa et al., 2016) เป็็นต้้น 

การอ้้างอิิงท้้ายเรื่่�อง	 ให้้อ้้างอิิงตามรููปแบบ APA (American Psychological Association) โดยผู้้�เขีียนบทความ 

	ภ าษาไทยที่่�มีรีายการอ้้างอิงิเป็น็ภาษาไทย ต้้องเปลี่่�ยน (แปล) ให้้เป็น็ภาษาอังักฤษทุกุรายการ  

	 และต่่อท้้ายเอกสารอ้้างอิิงนั้้�นด้้วยคำว่่า (in Thai) โดยให้้แนบรายการอ้้างอิิงภาษาไทยเดิิม 

	 ไว้้ด้้วยเพื่่�อให้้กองบรรณาธิิการตรวจสอบความถููกต้้องในการแปล 
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การคัดเลือกสายพันธุถ่ัวฝกยาวโดยการวิเคราะหแบบหลายลกัษณะ 

Selection of Superior Yardlong Bean Lines Through Multi-Trait Analysis 

 

ปราโมทย พรสุริยา* อภิสิทธิ ์ชิตวณิช  

วชิราภรณ เรอืนแปน และ ณัฏฐยา เรือนแปน  

Pramote Pornsuriya*, Apisit Chitawanij,  

Wachiraporn Ruanpan and Nathaya Ruanpan 

 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
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Rajamangala University of Technology Tawan-ok  

E-mail: pornsuriya@hotmail.com   โทร.086-8453795 

บทคัดยอ 
การทดลองมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินและคัดเลือกสายพันธุถ่ัวฝกยาวท่ีใหผลผลิตสูงและลักษณะทาง

พืชสวนท่ีดีโดยการวิเคราะหแบบหลายลักษณะดวยวิธีการวิเคราะหไบพลอทของจีโนไทป x ผลผลิต x ลักษณะ 
(GYT biplot analysis) วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จำนวน 25 จีโนไทป และ 3 ซ้ำ ผลการ
ทดลอง พบวา อายุดอกแรกบาน คาความเขียวของใบ ความยาวฝก ความกวางฝก จำนวนเมล็ดตอฝก และ
ผลผลิตตอตนของท้ัง 25 จีโนไทป ไมแตกตางกัน (p > 0.05) ผลการวิเคราะหองคประกอบ (principal 
component analysis) ของ GYT พบวา องคประกอบท่ี 1 และ 2 (PC1 และ PC2) มีสัดสวนของความ
แปรปรวนรวมกัน 97.1 เปอรเซ็นต ของความแปรปรวนขององคประกอบท้ังหมด 6 องคประกอบ สายพันธุท่ีควร
พิจารณาคัดเลือกไวไดแกสายพันธุ G19, G7, G9, G2, G17, G22, G1, G25, G6 และ G12 ตามลำดับ เนื่องจาก
มีความดีเดนของผลผลิตรวมกับลักษณะอายุดอกแรกบาน, คาความเขียวของใบ, ความยาวฝก, ความกวางฝก, 
น้ำหนักฝก และจำนวนเมล็ดตอฝก โดยใหคา GYT scores ของทุกลักษณะเปนคาบวกและมีคาผลรวมของ GYT 
scores สูงตามลำดับ 

คำสำคัญ: ผลผลิต, ลักษณะทางพืชสวน, ไบพลอท, ถั่วฝกยาว 

 
 

1. บทนำ  
        การปลูกถั่วฝกยาวของเกษตรกรรายยอยมักใชวิธีการเก็บเมล็ดพันธุจากแปลงปลูกมาปลูกในฤดูตอไป ทำให 

เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมจากการปนกันของเมล็ดพันธุหรือจากการผสมขามกันตามธรรมชาติท่ีอาจเกิด 

ขึ้นไดระหวางตนของถั่วฝกยาวในแถวเดียวกันโดยอาจเกิดขึ้นไดนอยกวา 1 เปอรเซ็นต (Sarada & Rao, 2020) 

Table 1 Mean comparison for the horticultural traits and yield per plant of  
yardlong bean genotypes.  

  Horticultural traits and yield 

No. Genotype DA LG PL PW PWE SP YP 

G1 No.33P 38.33 57.17 61.23 0.62 24.59 17.20 785 

G2 BP2 37.83 59.43 63.27 0.60 26.07 19.00 830 

G5 No.37G 38.33 56.62 60.40 0.57 23.36 18.47 633 

 

ขอบบน 2.5     ซม. 

  ขอบลาง    2.0  ซม. 

ชื่อบทความ ขนาด 

18 หนา 

เนื้อหาบทคัดยอ

ภาษาไทยและ

อังกฤษ ขนาด 14 

ชื่อผูเขียน ขนาด 16 หนา 

ที่อยูไทยและอังกฤษ ขนาด 12 

E-mail และโทรศัพท  

ขนาด 12 ตัวเอียง 

ชื่อคำสำคัญ (Keywords) ขนาด 14 หนา  

และ คำสำคัญ ขนาด 14 บาง  

ขอบซาย 

2.5 ซม . 

เนื้อหาบทความ 

ขนาด 14 

ชื่อตาราง/ภาพที่/แผนภูมิที ่ขนาด 16 หนา 

เนื้อหาตารางขนาด 12 

ชื่อบทคัดยอ / Abstract    

ขนาด 18 หนา  

ชื่อหัวขอบทความ ขนาด 18 หนา 

ชื่อหัวขอยอยบทความ ขนาด 16 หนา 

เคาะ 8 ตัวอักษร 

ขอบขวา 

2.0 ซม . 
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์
	 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา 

จะส่งกลบัไปแก้ไข ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพจิารณาของผู้ประเมนิจากภายนอก เมื่อผลการประเมนิผ่านหรือไม่ผ่านหรอืมกีาร

แก้ไขจะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ

	 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับ

ที่นำ�ำบทความลงตีพิมพ์ผลงาน จำ�ำนวน 1 ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น  เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป  ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา จะ
ส่งกลับไปแก้ไข  ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพิจารณาของผู้ประเมินจากภายนอก  เมื่อผลการประเมินผ่านหรือไม่ผ่านหรือมีการแก้ไข
จะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ 
 เม่ือบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับท่ีนํา
บทความ ลงตีพิมพ์ผลงาน จํานวน 1  ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนการจัดทําวารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 

เร่ิมต้น 

ประกาศรับสมัครต้นฉบับ 

รับบทความต้นฉบับ 

 กอง บก .ตรวจรูปแบบทั่วไป รับบทความต้นฉบับ

ส่งผู้ทรงคุณวุฒิ 

ไม่ผ่าน

 ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาอ่านบทความ

กองบรรณาธิการแจ้งยืนยันการรับบทความ

จัดพิมพ์เผยแพร่ 

จบ 

แก้ไข

รับบทความต้นฉบับ 

แจ้งผู้เขียน 

จบ
ไม่ผ่าน

แก้ไข

 กอง บก. ตรวจรููปแบบทั่่�วไป
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แบบฟอร์มการส่งบทความวิจัย 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 

 
 

      วันที่................เดือน..... ..................... พ.ศ. ....................  
 

1. ข้าพเจ้า นาย / นาง / นางสาว ....................................................................................................................................................... 
 

2. ระดับการศึกษาสูงสุด ...................................................................................................................................................................... 
    ตําแหน่งทางวิชาการ ...................................................................................................................................................................... 
 

3. ชื่อบทความ (ภาษาไทย) ................................................................................................................................................................. 
                   (ภาษาอังกฤษ) ............................................................................................................................................................ 
 

4. ชื่อผู้เขียนร่วม (1) ............................................................................................................................................................................ 
(2) ............................................................................................................................................................................ 
(3) ............................................................................................................................................................................ 
(4) ............................................................................................................................................................................ 
(5) ............................................................................................................................................................................ 

 

5. ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก  
..............................................................................................................................................................................................................
 .............................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................................  
โทรศัพท์.............................................................. มือถือ......................................................................แฟกซ์....................................... 
E-mail : .............................................................................................................................................................................................. 
 
 ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อนและยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสารวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ถือเป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
 

ลงชื่อ....................................................... 
(............................................................) 
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แบบสรปุผลการประเมินบทความวิจยัของผู้ทรงคุณวุฒิ 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 

 
1. รหัสบทความวิจัยที่ประเมิน   R       
2.  ชื่อบทความ......................... .................................................................................................................................................... ... 
.............................................................................................................. ............................................................................................  
3.  จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน....................................................... ท่าน 
4.  หัวข้อที่พิจารณา 

หัวข้อ ผ่าน ผ่านและมีการแก้ไข ไม่ผ่าน ข้อแก้ไข/ข้อเสนอแนะ 
บทคัดย่อ  (Abstract) 
 

    
 
 

บทนํา 
 

    
 
 

วิธีการทดลอง/วิธีการศึกษา     
 
 
 

ผลการทดลอง และวจิารณผ์ล / 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

    
 
 
 

สรุปผล 
 
 

    
 

เอกสารอ้างอิง     
 
 

คุณค่าทางวิชาการ 
 
 

    
 

 

5.  อื่น ๆ   
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
 
6. สรุปผลการประเมิน      ผ่านดีเย่ียม      ผ่าน            ผ่านและมีการแก้ไข    ไม่ผ่าน         

 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ) 

บรรณาธิการ 
วันที่............../................../............... 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา)
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หนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
ขอรับรองว่าบทความ ......................................................................................  

 
เรื่อง 

 
.............................................................................................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................................  

 

โดย 
 

..............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................................................................................  

ได้ผ่านการประเมินจากคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ 
และตีพิมพ์ในวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

ปีที่  .................  ฉบับที ่ ...............  
 
 

................................................................... 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ 
บรรณาธิการวารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 

ให้   ณ    วันที่................................................................ 
 
 

รองศาสตราจารย์์ ดร.ปราโมทย์์  พรสุุริิยา

บรรณาธิิการ วารสารวิิจััย มทร.ตะวัันออก



นโยบายการพิจารณาบทความ 

1.	 วารสารรัับพิจิารณาบทความวิจิัยั (Research Article) และบทความวิชิาการ (Academic 

	 Article) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษภายใต้เงื่อนไขว่าจะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ 
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2.	 ขอบเขตของวารสาร จะรับบทความทางวิทยาศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องในทางด้าน  
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