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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาแนวโนม้ในการก่อใหเ้กิดโรคของ Transthyretin กลายพนัธ์ุ (TTR variant) ณ ต าแหน่ง 
valine 122 ท่ีพบในคนไทย โดยท าการผลิต cDNA ของ TTR variant ดงักล่าว จาก cDNA ของคนปกติ ดว้ยเทคนิค 
Site-Directed Mutagenesis แลว้เช่ือมต่อเขา้สู่เวคเตอร์ pPIC 3.5 ก่อนน าเขา้สู่ยีสต์ Pichia pastoris เพ่ือให้ผลิตเป็น
โปรตีน TTR variant และท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยอาศยัเทคนิค preparative-native PAGE โปรตีน TTR variant ท่ีสงัเคราะห์ได ้
มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีบนโพลีอะครีลาไมด์เจลในสภาพธรรมชาติเร็วกว่าอลับูมิน เช่นเดียวกับ TTR ท่ีพบใน
พลาสมาของคนปกติ จากการวิเคราะห์หาหน่วยย่อยด้วยเทคนิค sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) ปรากฏว่ า  TTR varaint มีมวลโมเลกุลหน่วยย่อยประมาณ 17 กิโลดาลตัน 
ความสามารถในการเกิดเป็นเส้นใย amyloid ถูกวดัดว้ย Thioflavin T พบว่าเกิดเป็นเส้นใยไดเ้ร็วกว่า L55P ภายใต้
สภาวะปกติ แสดงให้เห็นว่า TTR variant น้ี มีความเสถียรของโครงสร้าง tetramer น้อยกว่า และผลการทดสอบ
ความเ ป็นพิษต่อ เซลล์  human neuroblastoma (LAN-5) โดย เทคนิค  MTT แสดงให้ เ ห็นว่ า  TTR variant น้ี   
มีความเป็นพิษต่อเซลลสู์งกวา่ L55P ผลการวิจยัช้ีใหถึ้งศกัยภาพในการก่อโรคของ TTR กลายพนัธ์ุชนิดน้ี  
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ABSTRACT 
 

In this research, we study a tendency of pathogenesis of a transthyretin variant (TTR variant) which was 
identified in Thai people. The cDNA of TTR variant was constructed from the cDNA of human TTR wild type 
(TTR WT) by Site-Directed Mutagenesis following by ligation into pPIC 3.5 expression vector and transformation 
into Pichia pastoris. The recombinant TTR variant was successfully synthesized by Pichia, and it was purified by 
preparative native-PAGE. In the comparison, TTR variant migrated on a non-denatured polyacrylamide gel faster 
than albumin in human plasma. Its molecular mass analyzed by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) was approximately 17 kilodaltons. The ability to form fibril of TTR variant was 
investigated by Thioflavin T assay and found that TTR variant definitely formed fibril under the physiological 
condition faster than L55P and TTR WT, indicating low stability of tetrameric structure of TTR variant. 
Cytotoxicity test to human neuroblastoma cells (LAN-5) and determined by MTT assay showed that TTR variant 
had higher toxicity than L55P. The results demonstrated a potential pathogenesis of the studied TTR variant.  

 

Key words: Transthyretin, variant, amyloid fibril, cytotoxicity 
 

บทน า 
Transthyretin (TTR) เ ป็นโปรตีนท่ีพบใน

พลาสมามีหน้า ท่ีส าคัญในการขนส่งฮอร์โมน
ไทรอยดแ์ละวิตามินเอ ยีน TTR อยู่บนโครโมโซมท่ี 
18 ประกอบดว้ย 4 exon และ 3 intron โดยส่วนใหญ่
โปรตีนชนิดน้ีถูกสังเคราะห์โดยเซลล์ตับแลว้หลัง่
ออกมาสู่พลาสมา ส่วนอวยัวะหรือเน้ือเยื่ออ่ืนๆ ไดแ้ก่ 
choroid plexus ในสมองและ retina สามารถผลิต 
TTR ได้เ ช่นกัน  (Cavallaro et al., 1990; Schreiber, 
2002; Palha, 2002) โครงสร้างธรรมชาติของ TTR 
ประกอบดว้ยส่ีหน่วยยอ่ยท่ีเหมือนกนั (tetramer) โดย
แต่ละหน่วยย่อยมีกรดอะมิโน 127 หน่วย สายโพลี
เพปไทด์ของแต่ละหน่วยย่อยมีโครงสร้างเป็น beta-
pleated sheet จ านวน 8 สาย (A ถึง H) ท่ีเรียงตัวใน
ทิศทางตรงกนัขา้ม (DAGH และ CBEF) และมีเพียง
ส่วนนอ้ยท่ีเรียงตวัแบบ alpha-helix สายสั้นๆ dimer 
เกิดจากการยึดเหน่ียวดว้ยพนัธะไฮโดรเจนและแรง
ดึงดูดแบบ hydrophobic ระหวา่งสาย F กบั F´ และ H 

กับ H´ ของ 2 หน่วยย่อย (´ หมายถึงหน่วยย่อยอ่ืน) 
เกิดเป็นโครงสร้างท่ีมีความเสถียร จากนั้น dimer 2 
หน่วย  จับกันโดยส่วนใหญ่อาศัยแรงดึงดูดแบบ 
hydrophobic ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบับริเวณสาย A, B, G และ 
H เกิดเป็นโครงสร้าง tetramer (Ferreira et al., 2013) 
หากมีการกลายพนัธ์ุของยีนท่ีแปลรหัสในการผลิต
โปรตีน TTR จะส่งผลให้โครงสร้างของ TTR ไม่
เสถียร (Terry et al., 1993; Sebastiao et al., 1998) ท า
ให้เกิดการแยกตวัของโปรตีนหน่วยย่อยแลว้รวมตวั
กนัในรูปแบบเส้นใยท่ีไม่ละลายน ้ าซ่ึงเรียกว่าเส้นใย 
amyloid (Lai et al., 1996; Quintas et al., 2001) เส้น
ใยเหล่าน้ีจะไปสะสมตามเน้ือเยื่อต่างๆ ก่อใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงของโครงสร้างเน้ือเยื่อและส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการท างานของอวยัวะ โดยโปรตีน TTR 
กลายพนัธ์ุสามารถแยกตวัเป็นหน่วยยอ่ยไดใ้นสภาวะ
ปกติทั่วไปของร่างกาย (Quintas et al., 1997; 1999; 
2001; Hou et al., 2005) มีงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีรายงาน
ตรงกันว่า เส้นใยสายสั้ นๆ ท่ี ก่อตัว ข้ึนระหว่าง
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กระบวนการเกิด amyloid ท่ีสมบูรณ์เป็นรูปแบบของ
เสน้ใยท่ีเป็นพิษต่อเซลลม์ากท่ีสุด (Sousa et al., 2001; 
2002; Reixach et al., 2004)   

โดยทั่วไปการกลายพัน ธ์ุของยีน  TTR 
ก่ อ ให้ เ กิ ด โ ร ค  hereditary amyloidosis ทั้ ง ช นิ ด 
familial amyloid polyneuropathy (FAP) และ familial 
amyloid cardiomyopathy (FAC) (Ikeda, 2004; Ando 
et al., 2005) สาเหตุของ FAP ส่วนใหญ่เกิดจากการ
กลายพนัธ์ุของยีน TTR เพียงต าแหน่งเดียว โดย L55P 
(กรดอะมิโนต าแหน่งท่ี 55 ในสายโพลีเพปไทด์
เปล่ียนจาก leucine เป็น proline) เป็นการกลายพนัธ์ุท่ี
ก่อโรครุนแรงท่ีสุด (Yang et al., 2003; Babbes et al., 
2008) ในขณะท่ี V30M (กรดอะมิโนต าแหน่งท่ี 30 
ในสา ย โพ ลี เ พปไทด์ เ ป ล่ี ยนจ า ก  valine เ ป็ น 
methionine) เป็นการกลายพนัธ์ุท่ีพบมากท่ีสุด (Ueda 
and Ando, 2014) โดยการกลายพนัธ์ุดงักล่าวส่งผลต่อ
ความเสถียรของโครงสร้างโปรตีน ก่อให้เกิดการ
สะสมของโปรตีน TTR ในรูปแบบของเส้นใย 
amyloid บริเวณระบบประสาทส่วนนอกเกิดเป็นกลุ่ม
โรค sensory peripheral neuropathy ท่ีส่งผลต่อการ
รับรู้ความรู้สึกทั้งความเจ็บปวดและการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิ นอกจากน้ีการกลายพนัธ์ุบางชนิด เช่น 
V122I (กรดอะมิโนต าแหน่งท่ี 122 ในสายโพลีเพป
ไทดเ์ปล่ียนจาก valine เป็น isoleucine) เป็นสาเหตุท า
ให้เกิดโรค FAC (Jacobson et al., 1997) โดยเส้นใย 
amyloid จะไปสะสมท่ีเน้ือเยื่อหวัใจ ส่งผลต่อจงัหวะ
การเต้นของหัวใจและอาจท าให้หัวใจวายได้ 
นอกจากน้ี การกลายพันธ์ุชนิดน้ียงัท าให้เกิดโรค 
amyloid neuropathy ได้เ ช่นกัน  (Carr et al., 2015) 
ความรุนแรงและอาการของโรค TTR amyloidosis 
ข้ึนอยูก่บัชนิดของการกลายพนัธ์ุและต าแหน่งท่ีมีการ
สะสมของเส้นใย amyloid การแสดงออกของอาการ
ทางคลินิกข้ึนอยู่กบัอายุ เพศ และระยะเวลาในการ
เกิดโรคซ่ึงแตกต่างกนัในแต่ละเช้ือชาติ ในคนไทยได้

มีการค้นพบการกลายพันธ์ุของยีน TTR ในหลาย
ต าแหน่ง รวมทั้งการกลายพนัธ์ุท่ีกรดอะมิโนต าแหน่ง 
122  

การศึกษาคุณลกัษณะของ TTR จ าเป็นตอ้ง
ใชต้วัอย่างโปรตีนปริมาณมากในระดบัหน่ึง แต่การ
แยกโปรตีน TTR จากผูป่้วยเพ่ือน ามาศึกษาโดยตรง
เป็นส่ิงท่ีท าไดย้าก ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดท้ าการ
ผลิต TTR variant โดยอาศยัระบบการผลิตของยีสต์ 
(Pichia pastoris) Pichia เ ป็นยีสต์ ท่ีสามารถผ ลิต
โปรตีนโดยอาศยัการเหน่ียวน ายีนให้แสดงออกดว้ย
เมทานอล (methanol) ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีประโยชน์ใน
การผลิตโปรตีนชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่มีในยีสต์ โปรตีนท่ี
ผ ลิตได้จะอยู่ ใน รูปแบบของโปร ตีน ลูกผสม 
(recombinant protein) โดยยีสต์มีระบบท่ีสามารถ
ผลิตและปรับแต่งโปรตีนท่ีผลิตโดยยูคาริโอตชั้นสูง
ได้ เ ช่น การเติมน ้ าตาล  และการสร้างพันธะได
ซั ล ไ ฟ ด์  ( disulfide bond) (Patrick et al., 2005)  
มีรายงานการผลิตโปรตีนหลายชนิดโดยใชย้ีสตช์นิดน้ี
ได้แก่ โปรตีนเรืองแสงสีเขียว (green fluorescent) 
เอนไซม์ไลโซไซม์ (lysozyme) ในมนุษย์ และ
เอนไซม์แอลฟา-อะมัยเลส (-amylase) ในหนู 
(Ahmad et al., 2014) เป็นต้น ในส่วนของโปรตีน 
TTR เคยมีการใชย้ีสต ์P. pastoris ในการผลิตเช่นกนั 
โดยสามารถผลิตโปรตีน TTR ทั้งชนิดปกติและ TTR 
กลายพัน ธ์ุ  (Prapunpoj et al, 2002; สุภาวดี , 2549) 
TTR ท่ีได้จากการสังเคราะห์โดยยีสต์มีโครงสร้าง
ตามธรรมชา ติ ท่ีประกอบด้ว ย ส่ีห น่วย ย่ อ ย ท่ี
เหมือนกันและมีขนาดท่ีเหมือนกับ TTR ท่ีพบใน
พลาสมาของคน และยงัคงคุณสมบัติในการจับกบั
ฮ อ ร์ โ มน ไท ร อ ย ด์ แ ล ะ  retinol binding protein 
(Prapunpoj et al., 2006; Leelawatwattana et al., 
2011)  

ในงานวิจยัน้ีไดท้ าการผลิต TTR ปกติและ 
TTR variantโดยอาศยัระบบการสังเคราะห์ของยีสต์ 
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P. pastoris เพ่ือใช้ในการศึกษาคุณลักษณะทั่วไป 
รวมถึงความสามารถในการเกิดเป็นเส้นใย amyloid 
ซ่ึงจะมีประโยชน์ในการช่วยท านายโอกาสท่ีจะ
ก่อให้เกิดโรค TTR amyloidosis จากการกลายพันธ์ุ
ของยีน TTR variant ท่ีพบในคนไทยชนิดน้ี 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1.  การสร้างเวคเตอร์ส าหรับใช้ในการ

สังเคราะห์โปรตนี TTR ในยสีต์ (P. pastoris) 
1.1 การสร้าง cDNA ของ TTR  

variant 
พลาสมิดท่ีมี cDNA ของ TTR variant ถูก

ผลิตข้ึนจาก cDNA ของ TTR ปกติ (wild type; WT) 
โดยอาศยัเทคนิค Site-Directed Mutagenesis โดยใช้
ชุ ด น ้ า ย า  Gene Editor in vitro Site-Directed 
Mutagenesis (Promega, USA) ด้ ว ย ขั้ น ต อนต า ม
ค าแนะน าจากบริษทั โดยมี cDNA ของ TTR ปกติท่ี
อยู่ในเวคเตอร์ pGEM-T easy เป็นแม่แบบ และใช้ 
oligonucleotide ท่ีจ าเพาะซ่ึงออกแบบมาจาก full-
length cDNA ของยีน Homo sapiens TTR (accession 
number NM_000371) คือ 5´-ACGGTCGTCGACAC 
CAATCCC-3´ ส า ห รั บ  TTR variant แ ล ะ  5´-
AGTCTGGAGAGCCGCATGG -3´ ส าหรับ L55P 
โดย cDNA ถูกสงัเคราะห์ดว้ยการท างานของเอนไซม ์
T4 DNA polymerase จากนั้นเช่ือมต่อปลายทั้ งสอง
เข้าด้วยกันโดยเอนไซม์ T4 DNA ligase ก่อนน า
เวคเตอร์ดังกล่าวไปเพ่ิมจ านวนโดยการน าเข้าสู่ 
Escherichia coli (BMH71-18 mutS) ซ่ึงเป็นแบคทีเรีย
ท่ีไม่มีคุณสมบติัในการตรวจสอบ DNA ท่ีกลายพนัธ์ุ 
เล้ียงแบคทีเรียในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมียาตา้นแบคทีเรีย
ท่ีจ าเพาะ จากนั้นสกดัพลาสมิดจาก E. coli โดยใชชุ้ด
สกดัส าเร็จรูป Kit for plasmid purification (Geneaid, 
Taiwan) น าพลาสมิดท่ีได้ไปตัดด้วยเอนไซม์ตัด
จ าเพาะสองชนิด (BamHI และ EcoRI) แลว้น าไปแยก

ใน agarose gel จากนั้นตัดเจลต าแหน่งท่ีมีช้ินส่วน
ของยีน TTR (ขนาดประมาณ 400 bp) น าไปท าให้
บริสุทธ์ิโดยใชชุ้ดสกดัส าเร็จรูป Kit for gel extraction 
(Geneaid, Taiwan) แลว้น าช้ินส่วนยีนของ TTR ท่ีได้
ไป เ ช่ือมต่อกับ เวค เตอร์  pPIC 3.5 ท่ี ถูกตัดด้วย
เอนไซม์ตัดจ าเพาะสองชนิด (BamHI และ EcoRI) 
ก่อนน าเวคเตอร์ pPIC 3.5 ท่ีมี cDNA ของ TTR ไป
เพ่ิมจ านวนโดยการน าเข้าสู่ E. coli (DH5α) พลาส
มิดท่ีสกัดได้ถูกน าไปตรวจสอบความถูกต้องของ
ล า ดั บ เ บ ส โ ด ย ใ ช้ ไ พ ร เ ม อ ร์  5´ AOX (5´-
GACTGGTTCCAATTGACAAGC-3´) 
  1.2 การน า cDNA ของ TTR variant 
เขา้สู่ยีสต ์

น าเวคเตอร์ pPIC 3.5 ท่ีมี cDNA 
ของ TTR variant ไปตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ า เพาะ 
(SacI) แลว้ผสม DNA ดังกล่าว 0.5 ไมโครกรัม กับ
ยีสต์  P. pastoris (GS115) ท่ีผ่ านการ เต รียม เ ป็น 
competent cells ปริมาตร 80 ไมโครลิตร แล้วน า
ส่วนผสมทั้ งหมดไปใส่ใน cuvette ก่อนน าไปท า 
electroporation โดยการกระตุ้นด้วย เค ร่ือง Gene 
Pulser (Bio-Rad, USA) ท่ีความต่างศักย์ 1.5 กิโล
โวลต์ ความจุไฟฟ้า 25 ไมโครฟารัด และความ
ตา้นทานไฟฟ้า 400 โอห์ม จากนั้นใส่น ้าตาล sorbital 
ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงไปใน 
cuvette ผสมกบัเซลลย์ีสต ์ก่อนน าไปเล้ียงบนอาหาร
แข็ง minimal dextrose medium (MD) ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส จนกว่าจะมีโคโลนีของยีสต์ข้ึนบน
จานเพาะเช้ือ ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 3 วนั 
  1.3 คดัเลือกโคลนส าหรับใช้ผลิต
โปรตีน TTR  
  His+Mut+ (histidine synthesis plus, 
methanol utilization plus) เป็นลักษณะของโคลนท่ี
ตอ้งการซ่ึงสามารถคดัเลือกโดยการน าโคโลนีท่ีเจริญ
บ น อ า ห า ร เ ล้ี ย ง เ ช้ื อ  MD ห ลั ง จ า ก ก า ร ท า  
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electroporation ไปเ ล้ียงบนอาหารแข็ง  MD และ 
minimal dextrose medium (MM) เป็นเวลา 3 วนั แลว้
ท าการคดัเลือกโคลน His+Mut+ ซ่ึงสามารถเจริญไดดี้
บนอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง MD และ MM โคลนท่ีไดจ้าก
การคดัเลือกถูกน าไปใชใ้นการผลิตโปรตีน TTR 

2. การผลติและท าบริสุทธ์ิโปรตนี TTR 
น าโคลนของยีสต์ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกไป

เล้ียงบนอาหารแข็ง yeast extract peptone dextrose 
(YPD) บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 วนั จากนั้น
น า ไ ป เ ล้ี ย ง ใ นอ า ห า ร  BMGY (buffer medium 
containing glycerol) 5 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ในเคร่ืองบ่มแบบเขย่าท่ีความเร็ว 200 รอบ
ต่อนาที นาน 16-18 ชัว่โมง ยา้ยยีสตท่ี์อยูใ่นอาหารไป
เล้ียงต่อใน BMGY 300 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ในเคร่ืองบ่มแบบเขย่าท่ีความเร็วเท่าเดิม 
เล้ียงต่อไปจนวดัค่าความขุ่นของยีสตท่ี์ OD600 ได ้3-4 
หน่วย จากนั้นเก็บเซลล์ยีสต์แล้วน าไปเล้ียงต่อใน
อาหาร  BMMY ท่ี อุณหภู มิ  28 องศา เซล เ ซี ยส  
ในเคร่ืองบ่มแบบเขย่าท่ีความเร็ว 200 รอบต่อนาที 
และ เห น่ี ยวน า ให้ยี สต์ผ ลิตโปร ตีนด้ว ย  0.5%  
เมทานอลทุกวัน เ ป็นเวลา  4 ว ัน  จากนั้ นน าไป 
ป่ันเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 5,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสแล้ว
ตรวจสอบโปรตีน TTR ท่ียีสตห์ลัง่ออกมาโดยการน า
อาหารเล้ียงยีสต์ไปแยกบนโพลีอะครีลาไมด์เจล 
ในสภาพธรรมชาติ ย ้อมแถบโปรตีนโดย silver 
nitrate โปรตีนในส่วนใสถูกน าไปท าให้เขม้ขน้ข้ึน
โดยวิธี Ultrafiltration แลว้น าไปป่ันเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 
10 นาที ก่อนน าโปรตีนไปท าให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิค 
preparative native PAGE (12% resolving gel และ 4% 
stacking gel) โดยใช้ Prep Cell model 491 (Bio-Rad, 
USA) ดว้ยขั้นตอนตามค าแนะน าของบริษทั 

3. การตรวจสอบคุณลักษณะของโปรตีน 
TTR 

น าโปรตีน TTR ท่ีผ่านการท าให้บริสุทธ์ิไป
แยกในโพลีอะครีลาไมดเ์จลในสภาพธรรมชาติเพ่ือดู
ลักษณะการเคล่ือนท่ีของโปรตีน TTR ท่ีผลิตโดย
ยีสต์เปรียบเทียบกับ TTR ท่ีเตรียมได้จากพลาสมา
ของมนุษย์ โดยน าโปรตีนไปแยกใน native-PAGE 
(10% resolving gel และ 4% stacking gel) หลังจาก
นั้นยอ้มแถบโปรตีนโดย Coomassie brilliant blue R-
250  

ในการหาขนาดของหน่วยย่อยโปรตีนโดย
วิธี SDS-PAGE ท าไดโ้ดยน าโปรตีน TTR แต่ละชนิด
ไปเจือจางในสารละลายท่ีประกอบด้วย 2% SDS, 
2.5% beta-mercaptoethanol แลว้น าไปตม้ในน ้าเดือด 
30 นา ที  ก่อนน า ไปแยกใน SDS-PAGE (7-15% 
gradient resolving gel และ 4% stacking gel) จากนั้น
น า เจลไปย้อมด้วย  Coomassie brilliant blue แล้ว
ตรวจสอบมวลโมเลกลุหน่วยยอ่ยของ TTR  

การตรวจสอบโปรตีน TTR โดยวิธี Western 
Blot เ ร่ิมจากการน าโปรตีนไปแยกโดยวิธี SDS-
PAGE โดยเตรียมโปรตีนและใช้สภาวะในการท า 
electrophoresis เ ช่นเ ดียวกับการหามวลโมเลกุล
หน่วยย่อยของโปรตีนขา้งตน้ จากนั้นน าแผ่นเจลวาง
บนแผ่นเมมเบรน Polyvinyldene (PVDF) โปรตีน
จากแผ่นเจลถูกย้ายไปยังเมมเบรนโดยใช้ ระบบ
บั ฟ เ ฟ อ ร์  Tris-Glycine (25mM Tris, 192 mM 
Glycine, pH 8.3) ท่ีมี 20% (v/v) เมทานอล ท่ีความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 โวลต ์นาน 1 ชัว่โมง  แลว้น าแผน่
เมมเบรนไปแช่ใน 5% non-fat milk ก่อนจะบ่มด้วย 
sheep anti-human antiserum ลา้งแอนติบอดีส่วนเกิน
ออก แล้วน าไปบ่มด้วย  horseradish peroxidase-
conjugated anti-sheep immunoglobulin ก่อนน า ไป
ตรวจสอบแถบโปรตีนโดยการใช้  ECL Prime 
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Western Bloting Detection Reagent (Amersham, 
USA) และท าตามค าแนะน าของบริษทั   

4.  การสร้างและการตรวจสอบเ ส้นใย 
amyloid ของโปรตนี TTR 

น าโปรตีน TTR ปกติ  TTR variant และ 
L55P ไปเจือจางใน phosphate buffer (pH 7.4) ความ
เขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร์ ท่ีมีส่วนผสมของ NaCl ความ
เขม้ขน้ 150 มิลลิโมลาร์ (PBS) โดยให้ความเขม้ขน้
สุดทา้ยของโปรตีนเป็น 4.5 ไมโครโมลาร์ แลว้น าไป
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จากนั้ น
ตรวจสอบการเกิดเป็นเส้นใยโดยการน าไปเจือจางใน
สารละลาย sodium phosphate (pH 7.0) ความเขม้ขน้ 
20 มิลลิโมลาร์ ท่ีมี NaCl ความเข้มข้น 150 มิลลิโม
ลาร์ และ Thioflavin T (ThT) 50 ไมโครโมลาร์ โดย
ใหค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยของเส้นใยเป็น 0.8 ไมโครโม
ลา ร์   จากนั้ นน า ไปวัด ค่ า  fluorescence โดยใช้  
Shimadzu RF-1501 spectrofluorometer ด้ ว ย ก า ร
กระตุน้ท่ีความยาวคล่ืน 440 nm และปล่อยพลงังาน
ออกมาท่ีช่วงความยาวคล่ืน 460-600 nm 

5 .  ท ดสอบค ว าม เ ป็ นพิ ษ ต่ อ  human 
neuroblastoma cells (LAN-5) ของ TTR 

เ ล้ี ย ง  LAN-5 ใ น อ า ห า ร  Dulbecco’s 
modified Eagle’s medium (DMEM) ท่ี มี ส่วนผสม
ข อ ง  fetal bovine serum 10%, penicillin 100 IU/
มิลลิลิตร และ streptomycin 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ใน 96-well plate โดยจ านวนของเซลล์เร่ิมตน้ในแต่
ละ well คือ 4.5 × 104 เซลล ์บ่มเซลลใ์นตูท่ี้มีความช้ืน 
95% คาร์บอนไดออกไซด์ 5% ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง  จากนั้นเอาอาหาร
เล้ียงเซลลเ์ก่าออก แลว้เติม DMEM ท่ีไม่มีซีร่ัมลงไป 
100 ไมโครลิตร แลว้ใส่โปรตีน TTR ลงไปในแต่ละ 
well โดยให้ความเข้มสุดท้ายของโปรตีนเป็น 2  
ไมโครโมลาร์ บ่มเซลลต์ามสภาวะขา้งตน้เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง แลว้ท าการทดสอบหาความเป็นพิษของ TTR 

ต่อเซลลโ์ดยการท า 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
dimethyl tetrazolium bromide (MTT) assay (Roche, 
Switzerland) ซ่ึ ง มีขั้ นตอน คือ เ ติม  MTT labeling 
reagent 10 ไมโครลิตร ลงไปในแต่ละ well แลว้บ่มท่ี 
37 องศา เซลเ ซียส นาน 4 ชั่วโมง  จากนั้ น เ ติม 
solubilization reagent ลงไป 100 ไมโครลิตร บ่มท่ี 37 

องศาเซลเซียส นาน 1 คืน แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวค ล่ืน 550 nm โดยใช้  Agilent model 
Synergy HT Microplate Reader จากนั้ นค านวณหา
เปอร์เซ็นต์เซลล์ท่ีมีชี วิตเปรียบเทียบกับ LAN-5  
ท่ีไม่ไดบ่้มกบั TTR 

6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ท าการทดลอง 3 ซ ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์

เปรียบเทียบการมีชีวิตของเซลล์โดยใช้วิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิ ติ  (Analysis of variance, 
ANOVA) แบบ one way ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey Multiple 
Range Test ด้ว ย โปรแกรม  SPSS Statistics 17.0 
software ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การสร้างโคลนส าหรับการสังเคราะห์
โปรตนี TTR 

เวคเตอร์ ท่ีมี  cDNA ของ TTR variant ถูก
สร้างข้ึนดว้ยเทคนิค Site-Directed Mutagenesis โดย
ใช้ไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะและใช้ cDNA ของ TTR WT 
เป็นแม่แบบ จากนั้น ยีนของ TTR ถูกใส่เข้าไปใน
เวคเตอร์ pPIC 3.5 ท่ีต าแหน่งระหว่างล าดบัเบสของ 
AOX1 promoter และ terminator โดยยีน TTR ท่ีตัด
ด้ว ย เ อนไซม์ตัด จ า เพ าะสามารถแทรก เข้า สู่
โครโมโซมของ Pichia ท่ีต าแหน่ง HIS4 (mutant) 
โดยการน าเขา้สู่ยีสตด์ว้ยเทคนิค electroporation ขอ้ดี
คือใช ้DNA ปริมาณนอ้ยและสามารถน า DNA เขา้สู่
เซลลเ์จา้บา้นไดโ้ดยตรง การผลิตและหลัง่ TTR ส่วน
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ใหญ่ถูกควบคุมโดย AOX1 promoter ซ่ึง promoter 
ชนิดน้ีมีหน้าท่ีในการผลิตเอนไซม์ alcohol oxidase 
ในยีสต์  (Patrick et al., 2005; Ahmad et al., 2014) 
ดงันั้นเม่ือเล้ียง Pichia ในอาหารท่ีมีเมทานอล AOX1 
จะถูกเหน่ียวน าให้ท างานแลว้ส่งผลให้เกิดการผลิต 
TTR   

2. การสังเคราะห์และการตรวจสอบโปรตีน 
TTR   

โปรตีนลูกผสม TTR variant ท่ีสังเคราะห์
โดยยีสต์ P. pastoris ถูกหลัง่ออกมาภายนอกเซลล์ 
(ภาพท่ี 1) โดยปกติแลว้ยีสต์ชนิดน้ีจะหลัง่โปรตีนท่ี
ผลิตภายในเซลล์ออกมาภายนอกน้อยมาก ดังนั้น
โปรตีนส่วนใหญ่ท่ีถูกหลั่งออกมาจึงเป็นโปรตีน
ลูกผสม (Balamurugan et al., 2007) ซ่ึงท าให้ง่ายต่อ
การท าโปรตีนให้บริสุทธ์ิโดยเทคนิค preparative 
native-PAGE (Prapunpoj et al., 2006) ข้อดีของการ
ใชย้ีสตผ์ลิตโปรตีนคือ ระบบของยีสตมี์กระบวนการ 

post translation modification เ ช่ น  signal sequence 
processing, การเติม disulfide bond, การมว้นพบัของ
โปรตีน และการเติมน ้ าตาล (Cereghino and Cregg, 
2000; Balamurugan et al., 2007) และเน่ืองจาก Pichia 
สามารถเจริญเติบโตในช่วง pH ตั้งแต่ 3.0 ถึง 7.0 จึง
ท า ให้ ช่ ว ยลดความ เ สี ยหายของโปร ตีนจ าก 
extracellular protease โดยการปรับ pH ในการเล้ียง
ยีสต์ให้ต่างจาก pH ท่ีเหมาะสมในการท างานของ 
protease (Patrick et al., 2005) นอกจากน้ีการเติมสาร
ตั้ งต้นบางชนิด เช่น peptide component ของ yeast 
extract และ peptone ในอาหารยังช่วยลดผลของ 
protease ส่งผลให้โปรตีน TTR ท่ีถูกหลัง่ออกมาอยู่
ในอาหารเล้ียงยีสต์มีความเสถียรมากข้ึน (Westen et 
al., 1999) ดงันั้นการเล้ียงและเหน่ียวน า Pichia ให้มี
การผลิตโปรตีนในอาหารท่ีเป็นระบบบฟัเฟอร์ เช่น 
BMGY และ BMMY จึงสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตของ
โปรตีน TTR ได้

 

 
 

ภาพที่ 1  โปรตีน TTR variant ท่ี Pichia สงัเคราะห์และหลัง่ออกมาสู่อาหารเล้ียงเช้ือถูกน าไปวิเคราะห์โดยการ 
 ท า native-PAGE และยอ้มแถบโปรตีนดว้ย silver nitrate (ALB: albumin; HP: human plasma; 1-9:  
 โปรตีน TTR ท่ียีสตผ์ลิตไดจ้ากแต่ละโคลน) 

 
จากการทบทวนงานวิจยัพบว่า TTR ในสัตว์

มีกระดูกสันหลงัส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีเร็วกว่าอลับูมิน
ระหวา่งการท า electrophoresis ท่ี pH 8.6 (Duan et al., 

1995; Prapunpoj et al., 2002) และในงานวิจัย น้ีได้
ตรวจสอบลกัษณะการเคล่ือนท่ีของโปรตีนลูกผสม 
TTR ไ ด้ แ ก่  TTR WT, TTR variant แ ล ะ  L55P 



394 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 387-401 (2562) 
 

เปรียบเทียบกับ TTR ในพลาสมาของคนบนโพลี 
อะครีลาไมด์เจลภายใต้สภาวะธรรมชาติ  โปรตีน 
TTR ท่ีผลิตโดยยีสตมี์ลกัษณะการเคล่ือนท่ีเหมือนกบั 
TTR ในพลาสมาของคน โดยเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกว่าอลับู
มิน  ดัง แสดง ในภ าพ ท่ี  2 แ ละจ ากกา ร ศึกษา
ความจ าเพาะของโปรตีนโดยการท า Western Blot 

พบว่ามีโปรตีนสองแถบเกิดปฏิกิริยากบั anti-human 
TTR antibody โดยโปรตีนท่ีมีแถบขนาดใหญ่น ้าหนกั
โมเลกุลประมาณ 17 กิโลดาลตนั มีต าแหน่งตรงกบั
หน่วยย่อย TTR ท่ียอ้มแถบโปรตีนด้วย Coomassie 
blue ดงัแสดงในภาพท่ี 3 จากผลการทดลองสามารถ
บ่งช้ีไดว้า่โปรตีนท่ีผลิตจากยีสตคื์อ TTR

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  TTR ท่ีไดจ้ากการท าบริสุทธ์ิวิเคราะห์ดว้ย native-PAGE และยอ้มแถบโปรตีนดว้ย Coomassie blue (ALB:  
 albumin; HP: human plasma; 1: TTR WT; 2: L55P; 3: TTR varaint) 

 

 
ภาพที่ 3  แถบของโปรตีน TTR บริสุทธ์ิท่ีวิเคราะห์โดย SDS-PAGE ยอ้มดว้ย Coomassie blue และตรวจสอบ  

immunological reactivity ดว้ย TTR antiserum (M: โปรตีนมาตรฐาน; 1: TTR WT; 2: L55P; 3: TTR  
varaint) 
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3. การเกดิเป็น fibril ของ TTR variant  
การเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนท่ีต าแหน่ง 

122 ในสายโพลีเพปไทดข์อง TTR จาก valine ไปเป็น
ก ร ด อ ะ มิ โ น ช นิ ด อ่ื น  เ ช่ น  isoleucine (V122I)  
มีรายงานเก่ียวข้องกับการก่อให้เกิดโรคเก่ียวกับ
กลา้มเน้ือหวัใจและโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบประสาท 
(Jacobson et al., 1997; Carr et al., 2015) ตรงต าแหน่ง
เดียวกันน้ีในสายโพลีเพปไทด์ของตวัอย่างจากคน
ไทย ไดพ้บการกลายพนัธ์ุ ณ ต าแหน่งดงักล่าวเช่นกนั  
ดงันั้นจึงคาดวา่การกลายพนัธ์ุชนิดน้ีมีแนวโนม้ท าให้
เ กิด เ ป็นเส้นใย amyloid ท่ี เ ป็นพิษต่อเซลล์และ
ก่อใหเ้กิดโรคเช่นเดียวกบั V122I 

โครงสร้างของ TTR ท่ีประกอบดว้ยส่ีหน่วย
ย่อยสามารถแยกตัวแล้วน าไปสู่การเปล่ียนแปลง
โครงสร้างภายในของแต่ละหน่วยย่อย แลว้ส่งผลให้
เกิดการรวมตัวกันเป็นเส้นใย amyloid ภายใต้บาง
สภาวะ  เช่น L55P สามารถแยกตวัเป็นหน่วยยอ่ยแลว้
เปล่ียนแปลงเป็น amyloidogenic intermediate ซ่ึ ง
สามารถรวมตัวกันเองเป็นเส้นใย amyloid ทั้ งใน
สภาวะปกติและท่ี  pH ต ่ าๆ (Lashuel et al., 1999; 
Arsequell and Planas, 2012; Sant'anna et al., 2013) 
แต่เน่ืองจากโรค TTR amyloidosis ท่ีเกิดจาก TTR 
แ ย ก ตั ว ไ ป เ ป็ น  non-nature monomeric แ ล้ ว
เปล่ียนแปลงเป็นเส้นใย amyloid ในสภาวะ pH ปกติ 
แล้วสะสมในเน้ือเยื่อหรืออวัยวะ (Quintas et al., 
1997; 1999; 2001) ดงันั้นในการศึกษาความสามารถ
ของ TTR variant ในการสร้างเสน้ใย amyloid จึงท าการ
ทดลองในสภาวะปกติและท าการเปรียบเทียบกับ 

L55P และ TTR WT โดยโปรตีนเหล่าน้ีถูกเจือจางใน 
PBS ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเป็น 4.5 ไมโครโมลาร์ 
และเหน่ียวน าให้สร้าง amyloid ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส และ pH 7.4 แลว้วดั amyloid ท่ีเกิดข้ึนโดย
การใชสี้ ThT ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป (Arsequell 
and Planas, 2012) โดย ThT จับกับโครงสร้าง beta-
sheet ของ amyloid แลว้น าไปสู่การเพ่ิม fluorescence 
ของ ThT (Khurana et al., 2005; Groenning, 2010) 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง TTR ท่ีเตรียมใหม่กบั TTR 
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั พบว่า TTR 
variant มีอตัราการเกิดเป็นเส้นใย amyloid ท่ีสูงและ
เร็วมากในขณะท่ี L55P และ TTR WT แทบไม่มีความ
แตกต่างกนัดงัแสดงในภาพท่ี 4A, 4B และ 4C และท่ี
ความเขม้ขน้เดียวกนั TTR variant มีค่า fluorescence 
สูงกว่า L55P และ TTR WT อย่างเห็นไดช้ดั (ภาพท่ี 
4D) เน่ืองจากกรดอะมิโนต าแหน่งท่ี 122 อยูใ่นสาย H 
ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดปฏิสัมพันธ์กับสาย H ของอีก
หน่วยยอ่ยเพ่ือสร้างเป็น dimer และ สาย H ของแต่ละ
หน่วยย่อยยงัมีส่วนในการจับกับกันระหว่าง dimer 
เพ่ือสร้างเป็น tetramer ดงันั้นการเปล่ียนแปลงของ
กรดอะมิโนณ ต าแหน่งดงักล่าว จึงอาจมีผลท าใหแ้รง
ยึดเหน่ียวระหว่างหน่วยย่อยเปล่ียนแปลง ส่งผลต่อ
ความเสถียรของโครงสร้าง TTR (Jiang et al., 2001; 
Ferreira et al., 2013) ในการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็น
ว่า  TTR variant มีแนวโน้มท่ีจะเ กิด เ ป็น amyloid  
ไดเ้ร็วและสูงกวา่ L55P นัน่หมายถึงโอกาสท่ีจะเป็นพิษ
ต่อเซลลแ์ลว้ก่อใหเ้กิดโรคยอ่มมีสูงดว้ยเช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 



396 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 387-401 (2562) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  การเกิดเป็นเสน้ใย amyloid ของโปรตีน TTR แต่ละชนิดไดแ้ก่ TTR variant, L55P และ TTR WT (WT)  

หลงัจากบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั (Aged) และโปรตีนท่ีไม่ไดบ่้ม (Fresh) ดงัแสดง
ในรูป A, B และ C ส่วนรูป D เปรียบเทียบความสามารถของ TTR แต่ละชนิดในการเกิดเป็นเสน้ใย 
amyloid 

 

4 .  ค ว า ม เ ป็ น พิ ษ ต่ อ เ ซ ล ล์  human 
neuroblastoma (LAN-5) ของ TTR variant 

ในงานวิจัยคร้ังน้ีได้ท าการทดสอบความ
เป็นพิษของ TTR variant ต่อ neuroblastoma (LAN-
5) โดยบ่ม TTR ความเข้มข้น 2 ไมโครโมลาร์ กับ 
LAN-5 ท่ีเล้ียงใน 96- well plate หลงัจากบ่มเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ตรวจสอบเซลล์ท่ี มี ชี วิตโดยการวัด
กิ จกรรมภายใน เซลล์ด้ว ย กา รท า  MTT assay  

ผลการทดลองพบว่าเซลล์ท่ี บ่มกับ TTR มีอัตรา 
การรอดชีวิตลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(LAN-5 ท่ีไม่ได้บ่มกับโปรตีน) แต่เซลล์ท่ีบ่มด้วย 
TTR variant มีการตายสูงกว่า L55P และ TTR WT 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงเป็น
การบ่งช้ีว่า  TTR varaint มีความเป็นพิษต่อเซลล์
มากกวา่ TTR WT และ L55P 
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ภาพที่ 5  ผลของ TTR ต่อการมีชีวิตรอดของ LAN-5 หลงัจากท่ีบ่มเซลลด์ว้ย TTR แต่ละชนิดท่ี 37 องศาเซลเซียส  
นาน 24 ชัว่โมง แลว้วดัการมีชีวิตของเซลลโ์ดย MTT assay เป็นค่าเสถียรของการท า 3 ซ ้า (*p < 0.05)  

 
ความเป็นพิษของ TTR ต่อเซลล์สัมพันธ์

โดยตรงกับความเสถียรทางโครงสร้าง tetramer  
ท่ีลดลงของสายโพลีเพปไทด์ของ TTR (Quintas et 
al., 2001) ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบัความสามารถของเส้นใย 
amyloid ของ TTR ในการเหน่ียวน าใหเ้กิดการอกัเสบ
และการเกิดภาวะเครียดท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน 
(oxidative stress) แลง้ส่งผลให้เกิดการตายของเซลล์
ประสาท  (Sousa and Saraiva, 2003) โดย เส้นใย 
amyloid เหล่าน้ีสามารถจบักบั lipid moiety ของเยื่อ
หุ้มเซลลแ์ลว้ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในเซลล์
ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของความเป็นพิษต่อเซลล์เช่นกนั 
(Hou et al., 2005) นอกจากน้ีการกระตุ้นผ่านตัวรับ 
(receptor) ก็เป็นกลไกหน่ึงท่ีท าให้เกิดความเป็นพิษ
ต่อเซลล์ (Sousa et al., 2000) Receptor for advanced 
glycation end product (RAGE) เ ป็นตัว รับ ท่ี เซลล์
ประสาทสามารถผลิตได้ โดยในสภาวะปกติมีการ
แสดงออกน้อยแต่พบสูงข้ึนในภาวะท่ีเกิดโรคบาง
ชนิด เช่น เบาหวาน การอกัเสบแบบเร้ือรัง หรือโรคท่ี
มีการท าลายของเซลล์ประสาท โดยเส้นใย amyloid 
เป็นลิแกนด์ชนิดหน่ึงของ RAGE (Schmidt et al., 
2000; Kierdorf and Fritz 2013) ส า ห รั บ เ ส้ น ใ ย 

amyloid ของ TTR มีรายงานว่าสามารถจบักบัตัวรับ
ชนิดน้ีไดเ้ช่นกนั โดยพบวา่ RAGE มีการแสดงออกท่ี
สูงข้ึนในเน้ือเยื่อของผูป่้วย FAP และสามารถจบักบั
เส้นใย amyloid แลว้เหน่ียวน าให้เกิดการแสดงออก
ของ nuclear transcription factor kB (NF-kB) ซ่ึงไป
เพ่ิมการผลิตสารท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการอกัเสบ
และไปกระตุน้ใหเ้กิดการตายของเซลล ์แลว้ส่งผลให้
เกิดโรคเก่ียวกบัระบบประสาทในผูป่้วย FAP (Sousa 
et al., 2000; 2001) ดังนั้ น จึง เ ป็นไปได้ว่ า เส้นใย 
amyloid ของ TTR variant อาจกระตุ้นผ่านกลไกใด
กลไกหน่ึงแลว้ส่งผลใหเ้กิดการตายของเซลล ์
 

สรุป 
จากการศึกษาสรุปได้ว่า P. pastoris เป็น

ระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตและหลั่ง
โปรตีน TTR ลูกผสมออกมาภายนอกเซลลซ่ึ์งง่ายต่อ
การท าให้โปรตีนบริสุทธ์ิ โดย TTR ท่ีผลิตได้มี
คุณลกัษณะใกลเ้คียงกบัTTR ท่ีแยกมาจากพลาสมา
ของคน โดย TTR variant ท่ีพบในคนไทย และ
ท าการศึกษาในคร้ังน้ี มีความสามารถในการเกิดเป็น
เสน้ใย amyloid ท่ีสภาวะปกติไดเ้ร็วกวา่ L55P ซ่ึงเป็น 
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TTR กลายพันธ์ุชนิดท่ีก่อให้เ กิดโรคได้เ ร็วและ
รุนแรง  และยัง มีความเป็นพิษต่อ เซลล์  human 
neuroblastoma อยา่งชดัเจน ซ่ึงเป็นขอ้บ่งช้ีไดว้า่ TTR 
variant มีแนวโนม้ท่ีจะก่อให้เกิดโรคไดเ้ช่นเดียวกนั 
ความเขา้ใจในรูปแบบผลกระทบของเสน้ใย amyloid 
ต่อเซลล์และความเสถียรของโครงสร้าง tetramer 
ของ TTR จะช่วยในการหาวิธีป้องกนัหรือรักษาโรค
จาก TTR variant น้ี ดงันั้นการศึกษากลไกความเป็น
พิษต่อเซลล์และความเสถียรทางโครงสร้างจึง
จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 
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บทคดัย่อ 
 

 ปลานิลแล่เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากปลาน ้ าจืดท่ีประเทศไทยส่งออกมากท่ีสุดจึงมีเศษเหลือท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตจ านวนมาก ไดแ้ก่ หัวปลา กา้งปลา เลือด ไส้ปลา หนังและเกล็ดปลา ซ่ึงสามารถน ามาใช้เป็น
วตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการแปรรูปสัตวน์ ้ า เช่น คอลลาเจนและเจลาตินเป็นตน้ หนงัปลานิลท่ีมี
ปริมาณมากเพียงพอจะใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเจลาตินเชิงอุตสาหกรรมได้ แต่เน่ืองจากหนงัปลานิลมีกล่ินคาว
มากจึงเป็นอุปสรรคในการผลิตเชิงการคา้ วตัถุประสงคข์องการศึกษาในคร้ังน้ีเพ่ือลดกล่ินคาวออกจากหนงัปลานิล
ท่ีใชใ้นการสกดัเจลาติน โดยการเตรียมตวัอยา่งหนงัปลานิลจะถูกลา้งดว้ยสารเคมี 5 การทดลอง ไดแ้ก่ โซเดียมคลอไรด ์
โซเดียมไฮดรอกไซด์ กรดซัลฟูริกและกรดซิตริก ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั แลว้ลา้งหนังปลาจนน ้ าลา้งมี pH    
เป็นกลาง จึงน ามาสกดัเจลาตินดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้นน ามากรองและน าส่วนใสไป
ระเหยน ้ าออกท่ีอุณหภูมิ 50 °C ก่อนน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ผลผลิต
สุทธิท่ีได ้ค่าความแข็งแรงของเจล วิเคราะห์ปริมาณสารระเหยท่ีไดด้ว้ยเคร่ือง GC/MS และประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั พบว่าการใช้โซเดียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 1.5% โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 0.2%  
กรดซลัฟูริกท่ีความเขม้ขน้ 0.2% และกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ 1% ท าใหเ้จลาตินท่ีสกดัไดมี้ปริมาณผลผลิตสูงสุด 
(20.37±0.64%) มีค่าความแข็งแรงของเจลสูงสุด (1,811.73±8.80 g) เจลาตินท่ีไดใ้ส ไม่มีสี ไม่มีกล่ินคาวและไดรั้บ
การยอมรับจากผูท้ดสอบจึงท าให้เจลาตินจากหนังปลานิลท่ีไดส้ามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร
เคร่ืองส าอางและเภสชักรรมได ้
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ABSTRACT 
 

 Tilapia fillets are the main processed freshwater fish export from Thailand. Many by-

products are created during processing, including head, bone, blood, intestine, skin and scales. 

These can be used as raw materials for the production of fish oil, fish meal, protein concentrate, 

calcium, collagen and gelatin. Nile tilapia skin can be used for industrial gelatin production, 

and it is available in large quantities. However, because of its strong fishy odor, it is not 

acceptable for this application. The objective of this study was to remove fishy odor from Nile 

tilapia skin for use in gelatin extraction. Nile tilapia skin was treated by soaking in five different 

combinations of NaCl, NaOH, sulfuric acid and citric acid, and then rinsed with tap water until 

neutral pH of the wash water was obtained. Gelatin from Nile tilapia skin was extracted with 

water at 50 ºC for 3 h, then the filtered solution was evaporated at 50 ºC before oven drying at 

50 ºC for 16 h. The product was analyzed for yield, gel strength and volatile compounds with 

GC/MS and evaluated for sensory characteristics. The pretreatment of 1.5% NaCl, 0.2% NaOH, 

0.2% sulfuric acid and 1% citric acid gave high yield (20.37±0.64%) and gel strength 

(1,811.73±8.80 g) of clear, colorless and odorless gelatin. Nile tilapia skin gelatin was accepted 

by panelists. Then gelatin from Nile tilapia skin would be suitable for use by food, cosmetics 

and pharmaceutical industries. 
 

Key words: fishy odor, fish gelatin, Nile tilapia skin 

 

INTRODUCTION 
 Thailand exports tilapia fillets, as 

the main freshwater fish species, to the 

Middle East and USA. Tilapia has white 

flesh which contains high protein. In 2016, 

Thailand’s tilapia production of 164,630 

tons was mainly used for domestic 

consumption, with 3,108.7 tons exported as 

frozen whole fish (73.7%), frozen fish 

fillets (25.7%) and other products (0.6%). 

Tilapia fillet processing creates 800 tons of 

by-product per year; 33% head, 16% bone, 

8% intestine, and 7% skin and scale of fish. 

These remains consist of protein, minerals 

and other nutrients (FAO, 2017). They can 

be processed into many kinds of products 

such as gelatin, calcium, chitin, chitosan 

and protein hydrolysate. Tilapia skin can be 

used to produce collagen (Waswa et al., 

2007; Chen et al., 2016; Li et al., 2018; Liao 

et al., 2018; Yan and Wang, 2018) or gelatin 

(Jayathilakan et al., 2012; Zhang et al., 

2016; Pang et al., 2017; Santos et al., 2018). 

However, gelatin extraction from tilapia 

skin is not done commercially because of 

fishy odors of the raw materials. This 

remains a major problem in commercial 

production waiting for a solution. 

Reduction of fishy odor from salmon skin is 

possible by soaking in 1% NaCl for 5 

minutes, followed by washing with tap 

water and rinsing in hot water at 50 ºC for 1 

minute. The treated fish skin has a slight 

fishy odor (Tiwtha and Usawakesmanee, 

2012). The objective of this study was to 

remove fishy odor from tilapia skin for use 

in gelatin extraction. 

 

MATERIALS AND METHODS 
Materials 

 Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 

skins were obtained from Grobest Marine 

Co., Ltd., Bangkok, Thailand. The skins 

(10 kg) were packed in polyethylene bags 

and kept in ice with a fish skin to ice ratio 

of 1:2 (w/w). The material was transported 

to the Department of Fishery Products, 

Kasetsart University, Bangkok within 2 h. 

Skins were prepared by trimming off 

remaining meat. The skin was then cut into 

small pieces (1.0 × 1.0 cm2) and placed in 

polyethylene bags (1 kg skin/bag) and 

stored at -20 °C until use. 

Gelatin Extraction 
 Nile tilapia skin was soaked in five 

different solutions prior to gelatin 

extraction, at a skin: solution ratio of 1:4 

(w/v) and shaken at a speed of 350 rpm at 
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room temperature. Nile tilapia skin was 

then rinsed with tap water until a neutral pH 

of wash water was obtained before 

extraction of gelatin with 50 ºC water for 3 

h. Finally, filtered solution was evaporated 

at 50 ºC, followed by oven drying at 50 ºC 

for 16 h. A control (treatment 1) was not 

soaked in any chemicals, but was extracted 

in water in the same way as the other 

treatments. 

 For the remaining five treatments, 

fish skin was soaked in the following 

solutions for the time indicated in 

parentheses: treatment 2-1.5% NaCl (1 h); 

treatment 3-0.2% NaOH, 0.2% H2SO4 and 

1% citric acid (2 h) (according to Grossman 

and Ramat, 1992); treatment 4-1.5% NaCl, 

0.2% NaOH, 0.2% H2SO4 and 1% citric 

acid (2 h); treatment 5-1.5% NaCl, 0.2% 

NaOH and 0.2% H2SO4 (2 h); treatment 6-

1.5% NaCl, 0.2% NaOH and 1% citric acid 

(2 h). For treatments 3-6, solutions were 

changed after the first hour. 

Yield of extracted gelatin   

 Yield of extracted gelatin was 

calculated from the formula: 

Yield (%) = (dried weight of 

gelatin/wet weight of skin) × 100 
 

Determination of gel strength 

 Gel strength was determined using a 

Texture analyzer (TA.XT Plus, Stable 

Micro Systems Ltd., Surrey, England). 

Dried gelatin (6.67%, w/v) was mixed with 

distilled water at 65 °C for 15 min until 

completely dissolved. The gelatin solution 

was added to glass measuring bottles and 

then kept at 4 °C for 12 h. The dimensions 

of the sample were 6 cm in diameter and 3.5 

cm in height. The maximum force (gram) 

was recorded when the penetration distance 

reached 4 mm. The speed of the plunger was 

0.5 mm/s. Gel strength of tilapia skin 

gelatin was compared with commercial fish 

gelatin. 

SDS-polyacrylamide gel electrophoresis 

(SDS-PAGE) 

 Protein patterns of gelatin were 

determined by sodium dodecyl sulfate 

polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-

PAGE), with 7.5% separating gel and 4% 

stacking gel according to the method 

described by Laemmli (1970). A 50% (w/v) 

gelatin solution was mixed with the buffer 

(0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 containing 10% 

SDS (w/v), glycerol, 0.5% bromophenol 

blue, 2-mercaptoethanol) at a ratio of 1:1 

(v/v). The mixtures were incubated at 90 °C 

for 30 minutes and centrifuged at 6,000xg 

to remove undissolved debris. The loading 

volume of each sample was 10 µl per well. 

Electrophoresis was performed at a constant 

voltage of 180 V by using Mini-Protein®II 

Electrophoresis cell (Bio-Rad Laboratories 

Ltd, Thailand). After electrophoresis, the 

gel was stained with 0.1% (w/v) Coomassie 

blue R-250 in 40% (v/v) methanol, 10% 

(v/v) acetic acid and 50% (v/v) water, and 

then de-stained with 40% (v/v) methanol, 

10% (v/v) acetic acid and 50% (v/v) water. 

Precision plus protein standard (New 

England BioLabs Inc., USA) was used to 

estimate the molecular weight of protein. 

Gas chromatography-mass spectrometry 

(GC-MS) analysis 

 Gelatin was mixed (6.67%, w/v) 

with distilled water at 65 °C for 15 min until 

completely dissolved. The gelatin solution 

was added to 5 ml cap vials (head space 

screw-tap 20 ml clear vials). GC-MS 

analysis was performed using an Agilent 

Technologies 7890B coupled with Agilent 

Technologies 5977A mass-selective detector 

equipped with a splitless injector and 

coupled with a quadrupole mass detector 

(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, 

England). Compounds were separated on a 

HP-Innowax capillary column (Stable Micro 

Systems Ltd., Surrey, England) (30 m × 0.25 

mm ID, with film thickness of 0.25 mm). 

The GC oven temperature program was 40 

ºC for 3 min followed by an increase of 10 

ºC/min to a final temperature of 230 ºC and 

holding for 3 min. Helium was employed as 

a carrier gas, with a constant flow of 1 

mL/min. The injector was operated in the 

splitless mode and its temperature was set at 

250 ºC. Transfer line temperature was 

maintained at 270 ºC. The quadrupole mass 

spectrometer was operated in the electron 
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ionization (EI) mode and source temperature 

was set at 250 ºC. Initially, full scan mode 

data was acquired to determine appropriate 

masses for the later acquisition in scan mode 

under the following conditions: mass range 

20-450 amu and scan rate 0.220 s/scan. All 

the analyses were performed with ionization 

energy of 70 eV, filament emission current 

at 150 mA, and the electron multiplier 

voltage at 450 V (Sukkwai et al., 2010). 

Sensory evaluation 

 Gelatin gel was prepared as above 

(6.67%, w/v). Sensory evaluation of fishy 

odor intensity of the gelatin gel was carried 

out according to Sae-leaw and Benjakul 

(2015) using 50 trained panelists from the 

Department of Fishery products, Kasetsart 

University with the ages of 23-30. The 

panelists were asked to open the sealable 

cup and sniff the head space above the 

samples in order to determine the intensity 

of fishy odor, using a just about right scale, 

in which a score of 3 is ideal, meaning no 

fishy odors or other odors. A score of 1 

indicates no fishy odor, but other odors 

(such as chlorinated water) are present, 

while 5 indicates extremely strong fishy 

odor. Panelists judged the intensity of color 

using a just about right scale from 1 

(opaque) to 5 (strong yellow), with 3 being 

ideal. 

Statistical analysis 

 All experiments were run in 

triplicate with completely randomized 

design (CRD). Sensory evaluation used 

randomized complete block design 

(RCBD). Data were subjected to one-way 

analysis of variance (ANOVA) and mean 

comparisons were carried out by using 

Duncan's multiple range test. Statistical 

tests were done using the SPSS computer 

program (SPSS Statistical Software Inc., 

version 23, Chicago, IL, USA). Differences 

between means were tested by the Duncan's 

multiple range test. The data were presented 

as mean ± standard deviation. A probability 

value of p<0.05 was considered statistically 

significant. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
Yield of extracted gelatin 

 Gelatin preparations were performed 

under identical conditions with the 

exception of the treatment solutions. The 

extracted yields were 1.95±0.19 to 

21.03±0.55% and the lowest yield was 

obtained from treatment 1 (control), while 

the highest yield was obtained from 

treatment 4 (1.5% NaCl, 0.2% NaOH, 0.2% 

H2SO4 and 1% citric acid). The gelatin 

yields from each treatment were different, 

as shown in Table 1. The treatment of tilapia 

skin with alkaline/acid removes soluble 

proteins, lipids and other undesired 

components, and disrupts some cross links 

of collagen molecules. The yields of tilapia 

gelatin in this study are similar to other 

reports which ranged from 17.63-21.93% 

(Grossman and Ramat, 1992; Zeng et al., 

2010; Nui et al., 2013), but are higher than 

Jamilah et al. (2011) who used different 

treatment conditions (chemicals, time, 

temperature) from this study. The use of 

NaCl and alkaline/acid increased the yield 

of extracted gelatin compared to the control. 

The NaCl helped to remove blood and 

mucus (Barve and Gardre, 2012), while the 

alkaline/acid removed non-collagen 

substances, such as elastin, albumin, 

mucopoly saccharide and affected the 

arrangement of new molecular structure. 
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Table 1  Characteristics of gelatin produced from tilapia skin, following treatment with various  

  solutions. 

Treatment 
Soaking 

solution 
Yield (%)* Gel strength 

(g)* 

Methoxy 

phenyl oxime 

(%)* 

Remarks 

1 None 1.95±0.19c 0.00±0.00 22.17a Control 

2 NaCl 18.79±0.23b 541.87±6.74d 20.64a  

3 
NaOH+H2SO4

+citric acid 
21.03±0.55a 856.07±5.30c 23.32a 

Grossman 

and Ramat 

(1992) 

4 

NaCl+NaOH+ 

H2SO4+citric 

acid 

20.37±0.64a 1811.73±8.80a 8.41c  

5 
NaCl+NaOH+ 

H2SO4 
20.02±0.64a 1482.61±2.13b 15.72b  

6 
NaCl+NaOH 

+citric acid 
19.96±0.64ab 1504.61±1.63b 14.11b  

commercia

l gelatin 
None - 964.50±7.92c -  

* Values presented as mean ± SD from triplicate determinations. 
a-d Different letters in the same column indicate significant difference (p < 0.05). 

 

Determination of gel strength 

 Gel strength is one of the most 

important functional properties of gelatin. 

Gel strength is a function of complex 

interactions determined by amino acid 

composition and the ratio of α-chains to β-

components. In this experiment, gel 

strength of commercial fish gelatin was 

964.50±7.92 g, which is higher than 

Grossman and Ramat (1992), although it is 

not known if the commercial gelatin used in 

that study was identical to the commercial 

gelatin in this study, or if the gelatins were 

prepared in the same way. Control 

treatment gelatin remained in solution, and 

therefore gel strength could not be 

determined. Gel strength of treatment 4 was 

highest among the experimental treatments 

and higher than commercial fish gelatin. 

There were significant differences in gel 

strengths among all treatments, except for 

treatments 5 and 6 (Table 1). Differences 

could be due to intrinsic characteristics, 

such as molecular weight distribution and 

amino acid composition, as well as the type 

of extraction treatment. High gel strength of 

extracted gelatin may be due to the possible 

high content of the amino acids proline and 

hydroxyproline, which could result in 

massy organized triple helical structures. 

Proline and hydroxyproline are thought to 

be responsible for the stability of the triple 

helix of collagen structure through 

hydrogen bonding between free water 

molecules and hydroxyl groups of the 

hydroxyproline in gelatin (Fernandez-Diaz 

et al., 2001). 
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Figure 1  Protein MW distributions of gelatin from tilapia skin extracted following treatment  

    with different solutions, and commercial gelatin. 
 

SDS-polyacrylamide gel electrophoresis 

(SDS-PAGE) 

 Protein patterns of tilapia skin 

gelatin are shown in Fig. 1. All gelatins 

contained α-chains as the major 

components. β-component (α-chain dimers) 

were also noticeable. Tilapia skin gelatin 

contained α1 and α2 chains and was 

characterized as type I protein (Benjakul et 

al., 2010; Sukkwai et al., 2010). During 

gelatin extraction, the conversion of 

collagen to gelatin with varying molecular 

mass takes place, due to the cleavage of 

inter-chain cross-links (Zhou et al., 2006). 

Degradation of major components into 

lower molecular weight fragments or 

shorter chains might result in lowering 

gelatin’s gel strength and viscoelastic 

properties. 

Fishy odor analysis  

 The volume of methoxy phenyl 

oxime remaining in the gelatin after 

treatments of the tilapia skin (Area 

normalized (%)) was analyzed by GC-MS, 

with results shown in Table 1. A high level 

of methoxy phenyl oxime produces a strong 

fishy odor. Treatment 2 (1.5% NaCl) had 

lower levels of this compound compared 

with the control (treatment 1), although the 

difference was not significant. Methoxy 

phenyl oxime in gelatin also decreased 

when acid was incorporated during gelatin 

extraction (treatments 4, 5 and 6). The 

formation of secondary lipid oxidation 

products is the main contributor to 

undesirable offensive fishy odor in fish skin 

(Sae-leaw et al., 2013; Sae-leaw and 

Benjakul, 2014). The fishy odor in skin, 

which contained high levels of poly 

unsaturated fatty acids, was mediated by 

lipid autoxidation and lipoxygenase 

induced oxidation. The results suggested 

that the use of NaCl in combination with 

acid prior to gelatin extraction was a 

promising means to minimize the formation 

of fishy odor in the gelatin. Meanwhile, the 

treatment that did not include any NaCl 

(treatment 3) actually had higher levels of 

methoxy phenyl oxime than the control. In 

the treatment 4, methoxy phenyl oxime was 

reduced by more than 2 times compared to 

the control and was lower than all other 

treatments (p<0.05). Thus, treatment with 

NaCl or alkaline/acid could not reduce fishy 

β 

α1 

α2 

kDa 
200 

116 

97.2 
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odor, but a combination of NaCl and 

alkaline/acid were more effective. Washing 

fish skin with salt solution has been 

reported to be an important process to 

remove lipids and undesirable materials 

such as blood, pigment and odorous 

substances (Kristinsson et al., 2005). NaOH 

removes non-collagen substances, such as 

elastin, albumin and mucopoly saccharide, 

and plays a role in the arrangement of new 

structure. Citric acid was reported to help in 

removal of membrane lipids (Liang and 

Hultin, 2005) and could act as a metal 

chelator (Choe and Min, 2009). Citric acid 

disconnects the linkages between 

cytoskeletal proteins and phospholipids, 

linked together via electrostatic interaction 

(Liang and Hultin, 2005). Moreover, citric 

acid plays a role as a binding agent for the 

basic amino acid residues of cytoskeletal 

proteins, thereby competing with the acidic 

phospholipids of membranes (Hrynets et 

al., 2011). 

 

 

 

Sensory evaluation 

 Results of the sensory evaluation of 

gelatin from tilapia skin were similar to the 

results from GC-MS (Table 2). The 

panelists detected significant differences in 

fishy odor and color of gelatin among 

treatments. Treatment 1 (control) could not 

be tested, as the gelatin remained in 

solution. Commercial gelatin and treatment 

3 received significantly higher scores than 

the other treatments, and were found to have 

strong fishy odor to extremely strong odor. 

The remaining treatments received lower 

scores, indicating light odor to moderate 

odor. Acceptability scores for treatment 4 

were higher than commercial fish gelatin. 

These results are in accordance with 

Kawahara and Tanihata (2005), who 

showed that washing Atlantic cod fillets 

with 1% w/v of sodium chloride solution 

reduced fishy odor, and that treating with a 

combination of sodium chloride and sodium 

bicarbonate could improve flavor and 

texture, and reduced formation of volatile 

lipid compounds (Magnus and Turid, 

2012). 
 

Table 2  Sensory evaluation scores for gelatin extracted from tilapia skin. 

Characte

ristic 

Treatment* 

1 2 3 4 5 6 
Commercial 

gelatin 

Color1 

 

- 
4.37±0.21

b

 5.00±0.04
c

 3.31±0.07
a

 3.20±0.07
a

 3.26±0.07
a

 5.00±0.07
c

 

Odor2 - 
4.04±0.08

ab

 5.00±0.17
c

 3.30±0.11
a

 4.16±0.11
b

 3.70±0.11
a

 5.00±0.11
c

 

Acceptab

ility3 

- 
1.00±0.00

c

 1.00±0.00
c

 2.00±0.00
a

 1.60±0.07
b

 1.84±0.04
b

 1.00±0.00
c

 

* Values presented as mean ± SD from triplicate determinations. 
a-c Different letters in the same row indicate significant difference (p<0.05). 
1JAR scale: 1 = opaque, 5 = strong yellow. 
2JAR scale: 1 = non-fishy odors, 3 = no odors, 5 = strong fishy odors. 
3A score of 1 indicates rejection, 2 indicates acceptance. 

 

CONCLUSION 
 The best treatment of tilapia skin 

prior to gelatin extraction was using a 

solution of 1.5% NaCl, 0.2% NaOH, 0.2% 

H2SO4 and 1% citric acid. This produced a 

gelatin with a yield of 20.37±0.64%, high 

gel strength (1811.73±8.80 g) and was 

characterized to be type I protein. The 

treatment also reduced the level of volatile 

compounds in the extracted gelatin and 

improved gel strength. The properties of 

this gelatin produced from tilapia skin 
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should be suitable for applications in the 

cosmetic, biomedical, pharmaceutical and 

food industries. 
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บทคดัย่อ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากผกากรองท่ีสกดัดว้ยเอทานอล ในการเป็นสารไล่ สารฆ่า
และสารยับยั้ งการกินของเพล้ียอ่อนถั่ว  ท่ีระดับความเข้มข้น 0, 0.3125, 0.625, 0.125, 0.25 และ 5% (w/v)  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ความเข้มข้นละ 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ตัว  
ท าการทดลองท่ีหอ้งปฏิบติัการชีววิทยา พบว่าประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากผกากรองมีผลต่อการไล่ การฆ่า 
และการยบัย ั้งการกินของเพล้ียอ่อนถัว่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุม ท่ีความเขม้ขน้ 5% มีเปอร์เซ็นต์ในการไล่และการตายของเพล้ียอ่อนถัว่สูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่า
เท่ากบั 1.25 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม การยบัย ั้งการกินของเพล้ียอ่อนถัว่พบว่าจ านวนคร้ัง 
ในการแทงดูดใบถัว่ฝักยาวมากข้ึนเม่ือความเข้มขน้ของสารสกดัหยาบจากผกากรองสูงข้ึน ท่ีความเขม้ขน้ 5% 
จ านวนคร้ังในการแทงดูดใบถัว่ฝักยาวมากท่ีสุดเท่ากบั 9.40 + 0.74 คร้ัง/นาที ในขณะท่ีชุดควบคุมเท่ากบั 1.20 + 
0.48 คร้ัง/นาที ระยะเวลาในการแทงดูดอาหารน้อยลง เม่ือความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบจากผกากรองสูงข้ึน  
ท่ีความเข้มข้น 5% ระยะเวลาในการแทงดูดอาหารของเพล้ียอ่อนน้อยสุดเท่ากับ 0.14 + 0.26 นาที ในขณะท่ี 
ชุดควบคุมเท่ากบั 8.64 + 1.03 นาที  

 

ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพ, สารสกดัหยาบ, ผกากรอง, เพล้ียอ่อนถัว่ 
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ABSTRACT 
 

The repellent, insecticidal and anti-feedant activity of ethanol extracts from hedge flower extract, Lantana 
camara L. were tested on cowpea aphid, Aphis craccivora Koch. The various concentrations of crude extract from 
hedge flower of 0, 0.3125, 0.625, 0.125, 0.25 and 5% (w/v)  were applied. The treatments were arranged in a 
completely randomized design (CRD) and replicated 5 times on 10 adults. The experiment was conducted at biology 
laboratory. The leaf dipping method was applied with different concentrations of hedge flower extract (0, 0.3125, 
0.625, 0.125, 0.25 and 5% (w/v) ) . The results indicated that the repellent, insecticidal and anti-feedant activity of 
hedge flower extract on cowpea aphid were significantly effective (p<0.05)  when compared with the control. At 
5% of hedge flower extract, the percent of repellent and the percent of mortality were the highest at 100% and LC50 
value was 1.25 at 24 hours when compared with the control. For the anti-feedant activity, the number of probing 
was higher when the concentration was higher. The number of probing was the highest (9.40 + 0.74)  at 5% 
concentration when compared with the control (1.20 + 0.48). Time of penetration was lower when the concentration 
was higher.  Time of penetration was the lowest (0.14 + 0.26 min)  at 5% concentration when compared with the 
control (8.64 + 1.03 min). 

 

Key words: efficiency, crude extract, hedge flower, cowpea aphid 
 

บทน า 
ปัจจุบันประเทศไทยประสบกับปัญหาใน

การเพาะปลูกพืชผกัโดยการเข้าท าลายของแมลง
ศัตรูพืช ท าให้เกิดความเสียหายทั้ งคุณภาพและ
ปริมาณ โดยเฉพาะการปลูกถัว่ฝักยาว เกษตรกรตอ้ง
ประสบปัญหาการเขา้ท าลายของเพล้ียอ่อนถัว่ซ่ึงมีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Aphis craccivora Koch. อยู่ในวงศ์ 
Aphididae อันดับ  Homoptera จัด เ ป็นก ลุ่มแมลง
ศตัรูพืชตระกูลถัว่ Leguminosae ท่ีมีความส าคญัและ
สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจ  (Blackman and 
Eastop, 2000) ทั้งตวัเต็มวยัและตวัอ่อนจะดูดกินน ้ า
เล้ียงจากใบ ยอดอ่อน ดอก และฝักถัว่ ท าใหด้อกร่วง 
ยิ่งถา้หากมีการระบาดขั้นรุนแรงจะมีผลกระทบต่อ
การพฒันาการของยอดและตายอด ท าใหไ้ม่สามารถ
ติดฝักหรือติดฝักได้น้อย สร้างความสูญเสียให้กับ
ผลผลิตเป็นอย่างมากทั้งในดา้นคุณภาพและปริมาณ 

(Blackman and Eastop, 2000) เพล้ียอ่อนถัว่เป็นแมลง
ปากดูดมีล าตวัขนาดเล็กและอ่อนน่ิม ตวัเต็มวยัสีด า
มนั มีทั้งมีปีกและไม่มีปีก มีการเจริญเติบโตแบบค่อย
เป็นค่อยไป ไม่มีระยะไข่ในแถบทวีปเขตร้อนรวมทั้ง
ประเทศไทยดว้ย เพล้ียอ่อนถัว่มีการสืบพนัธ์ุแบบไม่
อาศัยเพศแบบพาร์ทีโนจีเนซิส (Parthenogenesis)  
ตาเป็นแบบตารวม ปากเรียวยาวพบัใตส่้วนอกและ
เลยโคนขาหลงัเล็กนอ้ย ใชส้ าหรับเจาะเขา้ไปในล า
ตน้ของพืช ประกอบดว้ย outer mandibular stylets 1 
คู่ และ inner maxillary stylets 1 คู่ โดยมีส่วนห่อหุ้ม 
(sheath) ประกอบ labium และ labrum รูปสามเหล่ียม
ขนาดเลก็ ท าใหเ้กิดท่ออาหาร และท่อน ้าลาย (Emden 
and Harrington, 2007) 

การป้องกันก าจัดเพล้ียอ่อนถั่วเกษตรกร
มกัจะนิยมใชส้ารเคมีสังเคราะห์ เน่ืองจากหาซ้ือง่าย 
สะดวก  และสามารถก า จัดแมลงในทุกระยะ 
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การเจริญเติบโต (Aktar et al., 2009) แต่อยา่งไรก็ตาม
ผลกระทบท่ีตามมามีหลายประการ เช่น ผลเสียต่อ
สุขภาพต่อผูใ้ช ้การตกคา้งและสะสมในผลผลิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม สัตวแ์ละส่ิงมีชีวิตท่ีมีประโยชน์ตาย ลด
ความหลายหลายในระบบนิเวศ (Relyea, 2005; 
Sarwar, 2015; Sharma and Singhvi, 2017)  แ ล ะ ท่ี
ส าคัญแมลงสร้างความต้านทานต่อสารเคมี จาก
รายงานวิจยัของ Sarwar and Salman (2015) อธิบาย
ว่าแมลงศตัรูพืชมีกลไกการสร้างความตา้นทานต่อ
สาร เค มี  โดย มีการป รับตัวทางสัณฐานวิทยา 
สรีรวิทยา และพฤติกรรม มียีนท่ีสามารถสร้างความ
ตา้นทานต่อสารเคมี จากรายงานวิจยัของ Pérez et al.  
(2000)  พบว่าแมลงศัต รูผ ักสามารถสร้างความ
ตา้นทานต่อสารฆ่าแมลง โดยค่าความเป็นพิษ (LC50) 
มีค่าสูงกวา่กลุ่มชุดทดลองเปรียบเทียบ 

สารสกดัจากพืช (plant extract) เป็นวิธีการ
หน่ึงในการควบคุมแมลงศตัรูพืช เน่ืองจากมีความ
ปลอดภัย ต่อผู ้ใช้และไม่ตกค้างในผลผลิตและ
ส่ิงแวดล้อม พืชจะผลิตสารทุติยภู มิ  (secondary 
metabolite) ข้ึนมาเพ่ือป้องกันอันตรายจากการเข้า
ท าลายของแมลงศตัรูพืชไดแ้ก่ Phenolics, Terpenes, 
Steroids, Alkaloids, Flavanoids (Tiwari and Rana, 
2015) นอกจากน้ี Azad (2012) พบวา่สารสกดัจากพืช
มีคุณสมบติัในการเป็นสารฆ่า (Insecticidal) สารไล่ 
(Repellent) สารยบัย ั้งการกิน (Ani-feedant) สารยบัย ั้ง
การวางไข่ (Anti-oviposition) และสารยับยั้ งการ
เจริญเติบโต  ( Insect growth regulator)  ผกากรอง 
(Hedge flower) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lantana camara L. 
จดัอยู่ในวงศ ์Verbenaceae เป็นวชัพืชท่ีพบไดต้ามทุ่ง
หญ้า ทั่ ว ไป  มักอยู่ เ ป็ นพุ่ ม ต ่ า  เ ม่ื อ ผก ากรอ ง
เจริญเติบโตหนาแน่นมากข้ึนจะส่งผลกระทบต่อ
อตัราการขยายพนัธ์ุของพืชชนิดอ่ืน (Sharma et al., 
2005) ใบและดอกของผกากรองเม่ือน ามาขยี้จะมีกล่ิน
เหม็นฉุน สามารถน ามาเป็นสารไล่แมลงศตัรูพืชได  ้

( Priyanka and Joshi, 2013)  จ า ก ก า ร วิ จั ย ข อ ง 
Murugesan et al. (2012) พบว่าองคป์ระกอบของสาร
ออกฤทธ์ิ (Bioactivity) ท่ีพบในผกากรองไดแ้ก่ α - 
Copaene, Germacrene D & B, α - Cubebene, β - 
Elemene, α - Guaiene, α - humulene, 
Aromadendrene, β - Selinene, α - Selinene, 
Caryophyllene oxide, Nerolidol, Spathulenol and 
Delta - Cadinene ซ่ึงสารบางตัวมีคุณสมบัติในการ
ป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชได ้  

ดั ง นั้ น ใ น ก า ร วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี จึ ง ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากผกากรอง  
ในการเป็นสารไล่ สารฆ่า และสารยบัย ั้งการกินของ
เพล้ียอ่อนถัว่ เพ่ือเป็นแนวทางในการบริหารจดัการ
เพล้ียอ่อนถัว่และน ามาประยุกต์ใช้ทดแทนสารเคมี
ก าจดัแมลงศตัรูพืชและท่ีส าคญัเป็นการน าเอาวชัพืช
ท่ีข้ึนอยู่ข้างทางมาใช้ให้เกิดคุณค่าและประโยชน์
สูงสุดต่อไป 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การเลีย้งและขยายพนัธ์ุเพลีย้อ่อนถั่ว 

เก็บเพล้ียอ่อนถั่วจากแปลงเกษตรกร  จ .
ปทุมธานี  มาเ ล้ียงในห้องปฏิบัติการชีววิทยาท่ี
อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 75-
80 เปอร์เซ็นต์ การจ าแนกเพล้ียอ่อนถั่วอา้งอิงจาก 
Poole and Gentili (1996) โดยจ าแนกใตก้ลอ้งสเตอริโอ 
(stereo microscope) ล าตวัมีขนาดเล็กประมาณ 1.0-
1.3 มิลลิเมตร สีน ้าตาลจนถึงสีด า ส่วนทอ้งดา้นปลาย
แพนหาง siphunculi และ cauda จะมีขนอยู่  7 เส้น 
บริเวณหนวด (tentacles) มี 4 ปล้อง (ภาพท่ี 1) น า
เพล้ียอ่อนถัว่มาปล่อยลงในกระถางท่ีปลูกถัว่ฝักยาว
ไวส้ าหรับเป็นอาหารและขยายพนัธ์ุเพ่ิมจ านวนเพล้ีย
อ่อนถัว่ไวส้ าหรับในการทดลองต่อไป
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                                    (A) แพนหาง siphunculi และ cauda         (B) หนวด (tentacles) 
 

ภาพที่ 1  การจ าแนกเพล้ียอ่อนถัว่ (A) แพนหาง (B) หนวด (Poole and Gentili, 1996)  
 

การเตรียมสารสกัดจากผกากรอง  
น าผกากรองมาลา้งน ้ากลัน่ให้สะอาด ผึ่งให้

แหง้แลว้น ามาหัน่ใหล้ะเอียด น าไปสกดัแบบต่อเน่ือง 
(continuous extractor) โดยใช้ 95% เอธานอลเป็นตวั
ท าละลาย น าผกากรองบรรจุในท่อแกว้ส าหรับบรรจุ
ของแขง็ท่ีตอ้งการสกดั (thimble) โดยใชผ้ากรอง 100 
กรัมต่อเอธานอล 800 มิลลิลิตร (1:8 w/v) น าไปสกดั
ด้ว ย เ ค ร่ื อ งสกัดส ารแบบซอ ห์ก เ ล็ท  ( soxhlet 
apparatus)  สกัดวันละ  8 ชั่วโมง เ ป็นเวลา  3 วัน 
หลงัจากนั้นน ามากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman®

เบอร์ 1 น าไประเหยเอาตวัท าละลายออกโดยเคร่ือง
ระเหยแบบสุญญากาศ (rotary evaporator) ท่ีอุณหภูมิ 
42 องศาเซลเซียส  ก็จะได้สารสกัดหยาบ  (crude 
extract) น าไปเก็บโดยแช่แข็งเ พ่ือใช้ทดสอบขั้ น
ต่อไป 
การทดสอบประ สิท ธิภาพในการ เ ป็นสาร ไ ล่  

(Repellent test) 

น าสารสกัดหยาบจากผกากรองท่ีความ
เขม้ขน้ 0, 0.3125, 0.625, 1.25, 2.5 และ 5% (w/v) โดย

การทดสอบแบบมีทางเลือกในจานแก้ว (Petri-dish 
choice bioassay) ใช้วิ ธี  impregnated filter paper test 
น ากระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman เบอร์ 1) เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร มาตดัออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ 
กนั ซีกหน่ึงหยดสารสกดัหยาบจากผกากรองจ านวน 
1 มิลลิลิตร ส่วนอีกซีกหน่ึงหยดตัวท าละลายคือ 
เอทานอลจ านวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวใ้หแ้หง้ น า 2 ส่วน
มาประกบเข้าด้วยกัน  วางในจานแก้ว เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร และน าระยะตวัเต็มวยัของ
เพล้ียอ่อนถัว่ท่ีไม่มีปีก (Apterous) อายุ 4 วนั ใส่ลง
ตรงกลางจานแกว้ แต่ละความเขม้ขน้ท าการทดลอง 5 
ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) น าจานแกว้
วางในตู้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25-27 องศาเซลเซียส 
ความช้ืน 75-80 เปอร์เซ็นต ์นบัจ านวนแมลงท่ีพบบน
แต่ละซีกของกระดาษกรองเม่ือเวลาผ่านไป 12 และ 
24 ชัว่โมง น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณเปอร์เซ็นตก์ารไล่ 

 

 

Percentage repellency, PR (%) = [(Nc –Nt)/(Nc+Nt )]×100 
โดย  Nc = จ านวนของแมลงท่ีอยูบ่นกระดาษกรองส่วนท่ีหยดเอทานอลซ่ึงเป็นชุดควบคุม (control)             

                       Nt = จ านวนของแมลงท่ีอยูบ่นกระดาษกรองส่วนท่ีหยดน ้ามนัหอมระเหย 
 

การทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นสารฆ่าโดยการ
กนิ (Contact toxicity test) 

ท าการทดสอบโดยวางใบถั่วฝักยาวท่ี จุ่ม 
สารสกดัหยาบจากผกากรองความเขม้ขน้ 0, 0.3125, 

0.625, 1.25, 2.5 และ 5% (w/v) ลงในกล่องเล้ียงแมลง
ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง  13 เซนติ เมตร  สูง  3 
เซนติเมตร  รองก้นกล่องด้วยกระดาษฟางชุบน ้ า
เพ่ือให้ความช้ืน ส่วนฝากล่องเจาะรูและปิดด้วย 
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ผา้ขาวบางเพ่ือระบายอากาศ ปล่อยตัวเต็มวยัของ
เพล้ียอ่อนถัว่ท่ีไม่มีปีกอายุ 4 วนั จ านวน 10 ตัวต่อ
กล่อง ท าการทดลองความเข้มข้นละ 5 ซ ้ า  วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูร ณ์  (Completely 
Randomized Design; CRD) น าไปวางในตู้ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 25-27 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75-80 

เปอร์เซ็นต ์บนัทึกจ านวนเพล้ียอ่อนถัว่ตายท่ี 24 และ 
48 ชั่วโมง  หลังการทดสอบ เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม น าผลท่ีได้มาค านวณหาค่า LC50 หลังการ
ทดสอบและเปอร์เซ็นตก์ารตายของเพล้ียอ่อนถัว่ ตาม
สูตร Abbott’s formula (Abbott, 1925)

 

%การตายของเพล้ียอ่อนจริง = %การตายของเพล้ียอ่อนท่ีไดรั้บสารสกดั - %การตายของเพล้ียอ่อนในชุดควบคุม × 100  
                                                             100 × %การตายของเพล้ียอ่อนในชุดควบคุม 

 

การทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นสารยบัยั้งการกิน 
(Anti-feedant test) 
 ท าการทดสอบโดยวางใบถัว่ฝักยาวท่ีจุ่มสาร
สกัดหยาบจากผกากรองความเข้มข้น 0, 0.3125, 
0.625, 1.25, 2.5 และ  5% (w/v) ท้ิ ง ไ ว้ให้ แห้ ง ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง แลว้น ามาวางในจานแกว้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร รองกน้กล่องดว้ยกระดาษฟาง
ชุบน ้ าเพ่ือให้ความช้ืน กา้นใบถัว่ฝักยาวหุ้มดว้ยส าลี
ชุบน ้ า ปล่อยระยะตวัเต็มวยัของเพล้ียอ่อนถัว่ท่ีไม่มี
ปีกอายุ 4 วนัลงไป 1 ตวั ท าการทดลองความเขม้ขน้
ละ 5 ซ ้ า  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
(Completely Randomized Design; CRD)  บั น ทึ ก
จ านวนคร้ังในการเจาะและระยะเวลาในการแทงดูด
ของเพล้ียอ่อนถัว่ภายใตก้ลอ้งสเตอริโอ เป็นเวลา 15 
นาที 
วเิคราะห์ข้อมูล 

การวิ เ ค ร าะห์ ข้อ มู ลใช้  ANOVA และ 
Duncan’s multiple range test ท่ีระดับความเ ช่ือมั่น 
95% และวิเคราะห์ค่า Median lethal concentration 
(LC50) โดยวิธี Probit analysis (Finney, 1971) 
 
 
 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจาก
ผกากรองในการเป็นสารไล่เพลีย้อ่อนถั่ว 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
สกัดหยาบจากผกากรองท่ีความเข้มข้น 0, 0.3125, 
0.625, 1.25, 2.5 และ 5% ในการเป็นสารไล่เพล้ียอ่อน
ถัว่ พบว่าสารสกดัหยาบจากผกากรองมีผลต่อการไล่
เพล้ียอ่อนถัว่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95% เ ม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม เม่ือความเข้มข้นของสารสกัดหยาบจาก
ผกากรองสูงข้ึนมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การไล่เพล้ีย
อ่อนถัว่เพ่ิมข้ึน ท่ีความเขม้ขน้ 5% ของสารสกดัหยาบ
จากผกากรองมีเปอร์เซ็นต์การไล่เพล้ียอ่อนถัว่สูงสุด 
ในชัว่โมงท่ี 12 มีผลต่อการไล่เพล้ียอ่อนถัว่เฉล่ีย 9.40 
+ 0.48 ตวั คิดเป็นเปอร์เซ็นการไล่ 88% ในชัว่โมงท่ี 
24 ผลต่อการไล่เพล้ียอ่อนถัว่เฉล่ีย 10.00 + 0.00 ตวั 
คิดเป็นเปอร์เซ็นการไล่ 100% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคุมไม่มีผลต่อการไล่เพล้ียอ่อนถัว่ (ตารางท่ี 1) 
จ า ก ก า ร วิ จั ย ข อ ง  Zandi-Sohani et al. ( 2012) ; 
Murugesan et al. (2016) พบว่าสารออกฤทธ์ิท่ีพบใน
น ้ ามนัหอมระเหยจากผกากรองคือกลุ่ม terpenoids 
นอกจากนั้นยงัมี α-humelene และ cis-caryophyllene 
ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการเป็นสารไล่แมลง
ศัต รู พืช  Halbert et al. (2009)  อ ธิบายว่ าบ ริ เ วณ 
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ปลายหนวดของเพล้ียอ่อนจะมีเซลล์ประสาทรับ
สัมผสัทางเคมี (chemosensilla) ในการรับกล่ิน ซ่ึงจะ

ตอบสนองต่อกล่ินเหมน็ฉุนของพืช ท าใหเ้พล้ียอ่อน
เกิดความสบัสนและถอยหนีออกไป 

 

ตารางที่ 1  ผลของสารสกดจัากผกากรองในการเป็นสารไล่เพล้ียอ่อนถัว่ ท่ีเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง 
ความเข้มข้น 
(%) (w/v) 

จ านวนเฉลีย่และเปอร์เซ็นต์การไล่เพลีย้อ่อนถั่ว (ตวั) 

12 ช่ัวโมง การไล่ (%) 24 ช่ัวโมง การไล่ (%) 
0 

0.3125 
0.625 
1.25 
2.5 
5 

0.00 + 0.00c 
5.20 + 0.40ab 
5.40 + 0.48ab 
7.40 + 0.48a 

        8.60 + 0.48a 

        9.40 + 0.48a 

0.0 
4.0 
8.0 
48.0 
72.0 
88.0 

  0.00 + 0.00c 
        5.60 + 0.48b 

  6.40 + 0.48b 

  7.20 + 0.48b 
  9.60 + 0.48a 
 10.00 + 0.00a 

 0.0 
12.0 
32.0 
74.0 
92.0 

100.0 
ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจาก
ผกากรองในการเป็นสารฆ่าเพลีย้อ่อนถั่ว 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
สกัดหยาบจากผกากรองท่ีความเข้มข้น 0, 0.3125, 
0.625, 1.25, 2.5 และ 5% ในการเป็นสารฆ่าเพล้ียอ่อนถัว่ 
พบว่าสารสกัดหยาบจากผกากรองมีผลต่อการฆ่า
เพล้ียอ่อนถัว่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95% เ ม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม พบว่าเม่ือความเขม้ข้นของสารสกัดหยาบ
จากผกากรองสูงข้ึนจะมีผลท าให้อตัราการตายของ
เพล้ียอ่อนถัว่สูงข้ึน โดยท่ีความเข้มขน้ 5% มีอตัรา
การตายของเพล้ียอ่อนถัว่สูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่า
เท่ากบั 1.25 และ 1.08 ในชัว่โมงท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง 
ตามล าดับ ในขณะท่ีความเข้มข้น 0.3125, 0.625, 
1.25, 2.5 ในชั่วโมงท่ี 24 มีเปอร์เซ็นต์การตายของ
เพล้ียอ่อนถัว่ 12.0, 34.0, 50.0 และ 84.0% ตามล าดบั 
และในชั่วโมง ท่ี  48 มี เปอร์ เ ซ็นต์การตายของ 

เพล้ียอ่อนถัว่ 20.0, 36.0, 66.0 และ 94.0% ตามล าดบั 
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมไม่มีอตัราการตายของ
เพล้ียอ่อนถัว่ (ตารางท่ี 2) จากการวิจยัของ Zhou et al. 
(2016) อธิบายว่าเพล้ียอ่อนจะไดรั้บสารพิษจากพืช
ทางปากโดยการแทงดูดและสัมผสัผ่านเขา้ขอ้ต่อทาง
เยื่อเมมเบรน ซ่ึงสารพิษจากพืชจะมีผลในการยบัย ั้ง
การท า งานกลูธาไทโอน เอส  ทรานเฟอ เ รส 
(glutathione S-transferases) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ช่วยใน
การก าจัดสารพิษของแมลง  Huron et al. (2016) 
อธิบายว่าเม่ือเพล้ียอ่อนไดรั้บสารพิษจากพืช สารพิษ
จากพืชจะมีผลต่อการท างานของระบบย่อยอาหาร
ส่วนกลาง (midgut of digestive system) ของเพล้ีย
อ่อน โดยจะท าลายเซลล์และเ น้ือเยื่อ บุผิวของ
กระเพาะอาหาร เซลลเ์ยื่อบุผิวมีรูปร่างผิดปกติ ซ่ึงจะ
มีผลต่อการดูดซึมสารอาหารส่งผลท าให้เพล้ียอ่อน
ตายในท่ีสุด 

 
 

 



418 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 412-421 (2562) 
 

ตารางที่ 2  ผลของสารสกดจัากผกากรองในการเป็นสารฆ่าเพล้ียอ่อนถัว่ ท่ีเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

ความเข้มข้น 
 (%) (w/v) 

จ านวนเฉลีย่และเปอร์เซ็นต์การฆ่าเพลีย้อ่อนถั่ว (ตวั) 

24 ช่ัวโมง การตาย (%) 48 ช่ัวโมง การตาย (%) 
0 

0.3125 
0.625 
1.25 
2.5 
5 

0.0 + 0.00cd 
1.20 + 0.74cd 
3.40 + 0.48b 
5.00 + 0.00b 

8.40 + 0.48ab 
10.00 + 0.00a 

0.0 
12.0 
34.0 
50.0 
84.0 

100.0 

0.0 + 0.00c 
2.20 + 0.40b 
3.60 + 0.48b 
6.60 + 0.48ab 
9.40 + 0.48ab 
10.00 + 0.00a 

0.0 
22.0 
36.0 
66.0 
94.0 

100.0 
       ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%   
       โดยวิธี Duncan’s new multiple range test. 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจาก
ผกากรองในการเป็นสารยับยั้งการกินของเพลีย้อ่อน
ถั่ว 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
สกัดหยาบจากผกากรองความเข้มข้น 0, 0.3125, 
0.625, 1.25, 2.5 และ 5% ในการเป็นสารยบัย ั้งการกิน
ของเพล้ียอ่อนถัว่ พบว่าจ านวนคร้ังในการเจาะและ
ระยะเวลาในการแทงดูดอาหารของเพล้ียอ่อนถั่วมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม การยบัย ั้ง
การ)กินของเพล้ียอ่อนถัว่พบว่าจ านวนคร้ังในการ
แทงดูดใบถัว่ฝักยาวมากข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสาร
สกัดหยาบจากผกากรองสูงข้ึน ความเข้มข้น 5% 
จ านวนคร้ังในการเจาะใบถั่วฝักยาวเท่ากับ 9.40 + 
0.74 คร้ัง/นาที ในขณะท่ีชุดควบคุมเปรียบเทียบ
เท่ากบั 1.20 + 0.48 คร้ัง/นาที ระยะเวลาในการแทง
ดูดอาหารนอ้ยลง เม่ือความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ
จากผกากรองสูงข้ึน ท่ีความเข้มข้น 5% ระยะเวลา 

ในการแทงดูดอาหารของเพล้ียอ่อนเท่ากับ 0.14+ 
0.26 นาที ในขณะท่ีชุดควบคุมเปรียบเทียบเท่ากับ 
8.64 + 1.03 นาที (ตารางท่ี 3) จาการวิจยัของ Sadek et 
al. (2013) อธิบายวา่เพล้ียอ่อนจะท าการทดสอบความ
เหมาะสมของพืชอาหาร (test of suitable host / host 
acceptance) โดยใช้อวัยวะรับความรู้สึกท่ีบริ เวณ
หนวด ระยางคป์ากหรือขนตามระยางค์ต่างๆ สัมผสั
พ้ืนผิวภายนอกของพืชอาหารท่ีคน้พบ และจากการ
วิจยัของ Booij et al. (2013) อธิบายวา่บริเวณต าแหน่ง
พืชอาหารท่ีเหมาะสม เพล้ียอ่อนจะแทงสไตเลทลง
ในเน้ือเยื่อของพืช (select of inserting site) ไปในส่วน
ของเซลล์ (feeding intercellular) เพ่ือดูดสารอาหาร 
โดยจ านวนคร้ังในการเจาะดูดนอ้ยและใชเ้วลาในการ
แทงดูดสารอาหารมากข้ึน ในขณะท่ีบริเวณต าแหน่ง
พืชอาหารท่ีไม่เหมาะสม เช่น มีสารพิษ เพล้ียอ่อนจะ
ใชแ้ทงสไตเลทบริเวณผิวของเน้ือเยื่อพืช โดยจ านวน
คร้ังในการเจาะดูดสารอาหารมากข้ึนและใชเ้วลาใน
การแทงดูดสารอาหารสั้นลง
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ตารางที่ 3  ผลของสารสกดัจากผกากรองในการเป็นสารยบัย ั้งการกินของเพล้ียอ่อนถัว่ หลงัเวลา 15นาที 

ความเข้มข้น 
 (%) (w/v) 

ค่าเฉลีย่จ านวนการแทงดูด (ครั้ง) ค่าเฉลีย่เวลาในการแทงดูด (วนิาที) 

0 
0.3125 
0.625 
1.25 
2.5 
5 

1.20 + 0.48a 
2.60 + 0.48b 
3.20 + 0.48b 
7.40 + 0.48c 
8.20 + 0.74c 
9.40 + 0.74c 

8.64 + 1.03a 
1.84 + 0.33b 
1.41 + 0.34b 
0.29 + 0.23b 
0.20 + 0.44b 
0.14 + 0.26b 

ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test. 
 

สรุป   
สารสกดัหยาบจากผกากรองมีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมเพล้ียอ่อนถัว่ ในดา้นการเป็นสารไล่ 
สารฆ่า และสารยับยั้ งการกินของเพล้ียอ่อนถั่ว 
เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิในผกากรองมีคุณสมบัติมี 
กล่ินเหมน็ฉุน สามารถไล่และฆ่าเพล้ียอ่อนถัว่ได ้ซ่ึง
จะท าให้พืชอาหารไม่เป็นแหล่งอาศยั แหล่งอาหาร
และแหล่งสืบพนัธ์ุของเพล้ียอ่อนถัว่ การใชส้ารสกดั
หยาบจากผกากรองจะมีความปลอดภยัต่อผูใ้ช ้สัตว ์
และส่ิงแวดลอ้ม ท่ีส าคญัเป็นการลดการใช้สารเคมี
สังเคราะห์ลง ซ่ึงในงานวิจยัคร้ังต่อไปจะทดสอบใน
พ้ืนท่ีจริง เ ช่น แปลงปลูกพืช โดยเฉพาะแปลง
ถัว่ฝักยาวและน าสารสกดัจากผกากรองมาพฒันาใน
รูปแบบผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสมในรูปแบบสเปรยท่ี์ใช้
กบัสภาพพ้ืนท่ีจริงต่อไป 
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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ืองการท าสบู่สมุนไพรดว้ยการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นกัเรียนไดท้ดลองท าสบู่ข้ึนใช้เอง 
เป็นการเสริมความรู้ต่อยอดจากการทดลองในหนงัสือเรียนมธัยมปลาย วิชาเคมี เร่ือง “ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสน ้ ามนั
หรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์” ซ่ึงท าใหผู้เ้รียนเห็นประจกัษถึ์งการน าความรู้ไปใชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั 
การวิจยัคร้ังน้ีมีขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 3 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 การทดลองในหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ ระยะท่ี 2 
การออกแบบการจดักิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ ระยะท่ี 3 ด าเนินการจดัค่ายวิทยาศาสตร์กบักลุ่มตวัอยา่ง กลุ่มตวัอย่าง
ท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนอาสาสมคัรจากชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวงัตะเคียนวิทยาคม จ านวน 63 คน 
เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ คู่มือกิจกรรม เร่ือง การท าสบู่สมุนไพร จ านวน 8 กิจกรรม ใชเ้วลา 12 ชัว่โมง ผลการวิจยัพบว่า
ประสิทธิภาพของการสอนรายวิชาเคมี ดา้นการจดัการเรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 4.42 อยู่ในระดบัดี ดา้นประโยชน์ท่ีนกัเรียน
ไดรั้บ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.53 นกัเรียนเกิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ใน
ระดบัดีมาก มีร้อยละผลการประเมิน 92.2  
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to design science camp activities on herbal soap making using Science 
Technology Engineering Mathematics (STEM) education through the engineering design process. Students were 
assigned to make their own soap employing fundamental knowledge contained in the high-school chemistry book: 
“Hydrolysis reaction of oil or fat with sodium hydroxide”. Students realized how knowledge from the classroom 
can be applied in daily life. The methodology was performed in 3 steps: Step 1 - Experiment in a science laboratory, 
Step 2 - Designing science camp activities, Step 3 - Conducting a science camp. The participants in this research 
were 63 grade 12 students from Wangtakian Witthayakhom school who volunteered to participate. The research 
involved 8 activities which took 12 hours to complete. The results showed good effectiveness of chemistry teaching 
with an average score of 4.42 and the students satisfied with the camp with an average score of 4.53. Students highly 
acquired the engineering design process with the evaluation result of 92.2 percent. 

 

Key words: STEM education, science camp activities, herbal soap 
 

บทน า 

ยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี  (2560-2579) 
ก าหนดให้มีการพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพ 
คนไทยดว้ยการพฒันาศกัยภาพตลอดช่วงชีวิตและ
ยกระดับการศึกษาและการเรียนรู้ให้มีคุณภาพเท่า
เทียมและทัว่ถึง ให้สอดคลอ้งกบัโลกเศรษฐกิจสมยั
ศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงเน้นการใช้แรงงานท่ีมีความรู้ มี
ทักษะ แนวคิด สัง เคราะห์  ประยุกต์ใช้เ ป็น มี
จินตนาการ และสามารถเรียนรู้ส่ิงใหม่ไดด้ว้ยตนเอง 
ปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ (วิจารณ์, 2555; 
พรทิพย,์ 2556)  

แนวคิดหน่ึงท่ีใช้ในการจัดการศึกษาเพ่ือ
พฒันาผูเ้รียนให้เกิดทกัษะดงักล่าว คือ สะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ( สถ าบัน ส่ ง เ ส ริ มก า รสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2558; สิรินภา, 2558) 
ซ่ึงเป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ
ความรู้ในศาสตร์ต่างๆ 4 สาขา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) คณิตศาสตร์ (Mathematics)  

การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนว 
สะเตม็น้ีจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์
และสร้างนวตักรรมท่ีใชค้วามรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบทาง
วิ ศ ว ก ร ร ม  ( Engineering Design Process)  ห รื อ
กระบวนการเทคโนโลยี ท าให้ผูเ้รียนเข้าใจสาระ
เน้ือหาทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากยิ่งข้ึน 
และเกิดการถ่ายโอนความรู้ ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหว่างความคิดรวบยอดในศาสตร์
ต่างๆ ท าใหก้ารเรียนรู้มีความหมายต่อผูเ้รียน ผูเ้รียน
เห็นความส าคัญและคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน สามารถ
น ามาใชไ้ดใ้นชีวิตจริง (อภิสิทธ์ิ, 2556) 

ปัจจุบันได้มีการ ต่ืนตัวในการน าสะเต็ม
ศึกษามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในเกือบทุกระดบัชั้น
ของการศึกษาภาคบงัคบั โดยในระดบัประถมศึกษา
ไดมี้การท าวิจยัเพ่ือศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาส าหรับผู ้เ รียนระดับ
ประถมศึกษา (จ ารัส และคณะ , 2558) ส่วนระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้ มีตวัอย่างการใชกิ้จกรรมสะเต็ม
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ศึกษาเพ่ือสอนเร่ืองระบบร่างกายของมนุษย ์(ภสัสร 
และคณะ, 2558) เร่ืองพลาสติกชีวภาพจากแป้งมัน
ส าปะหลงั (นิตยา, 2559) เร่ืองการแยกสาร (อโนดาษ ์
และคณะ , 2560)  ส่ วนในระดับชั้ นมัธยมศึ กษา 
ตอนปลาย มีตวัอย่างการวิจยัการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยสะเต็มศึกษา เร่ืองการสืบพนัธ์ุของพืชดอกและ
การเจริญเติบโต (นัสรินทร์ , 2558) เร่ืองอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีใหแ้ก่นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยู่ในชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 (พลศกัด์ิ, 2558)  

ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะน าการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบ เ ชิ งวิ ศ วกรรม  มา ใช้ในการจัด ค่ าย
วิทยาศาสตร์เร่ือง การท าสบู่สมุนไพร ของนกัเรียน
ในระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  6 เ พ่ือเสริมความรู้ 
ต่อยอดจาก “การทดลอง 13.4 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส
น ้ามนัหรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด”์ (สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์, 2556) ซ่ึงจะท าให้
ผูเ้รียนเห็นประจกัษถึ์งการน าความรู้ไปใชไ้ดจ้ริงใน
ชีวิตประจ าวนั 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การวิจัยเร่ือง การออกแบบกิจกรรมค่าย

วิทยาศาสตร์  เ ร่ือง การท าสบู่สมุนไพร โดยการ
จัด ก า ร เ รี ยน รู้ สะ เ ต็ ม ศึ กษ าของนัก เ รี ย นชั้ น
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 3 
ระยะ ดงัต่อไปน้ี 
ระยะที่ 1 การทดลองในห้องปฏิบัตกิารวทิยาศาสตร์  
วธีิท าสบู่เบ้ืองต้น 

ศึกษาน ้ าหนักสบู่ ท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถ
เตรียมไดด้ว้ยวิธีน้ี 

1. ก าหนดปริมาณน ้ ามันเป็น 5 กรัม หา
ปริมาณน ้ า และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้
จากโปรแกรม SoapCalc (Botanie Natural Soap, Inc, 
2000)  

2. ชั่งน ้ ามนับัว 5.00 กรัม แลว้เทลงในบีก
เกอ ร์  อุ่นน ้ ามันโดยใช้ อ่ า งน ้ า ว างบนตะ เ กียง
แอลกอฮอล์ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ระหว่าง 40-45 
องศาเซลเซียส (น ้ามนับวั เป็นน ้ามนัส าหรับใชใ้นการ
ทอดอาหารจ าพวกแป้ง  สามารถหา ซ้ือได้ใน 
ตลาดสด) 

3. ชั่ง NaOH 0.85 กรัม เทลงในน ้ าด่ืม 1.90 
กรัม (เป็นน ้ าหนักท่ีได้จากโปรแกรม Soap Calc)  
ใชพ้ายคนจน NaOH ละลายหมด ตั้งท้ิงไวใ้หอุ้ณหภูมิ
ลดลงจนถึง 40-45 องศาเซลเซียส 

4. ค่อยๆ เทสารละลาย NaOH ลงในน ้ ามนั 
กวนส่วนผสมนานจนสารผสมท่ีไดค่้อนขา้งหนืด มีสี
ขาวขุ่นและเน้ือเนียนดี (ประมาณ 5-20 นาที) 

5. เทสบู่ท่ีไดล้งในแม่พิมพ ์ตั้งท้ิงไวจ้นสบู่
จบัตวัเป็นกอ้นแขง็ จึงเอาออกจากแม่พิมพ ์

6. ท าการทดลองเช่นเดียวกนัตั้งแต่ ขอ้ 1-3 
โดยเปล่ียนปริมาณน ้ามนั เป็น 4 3 2 และ 1 กรัม 
เปรียบเทียบวสัดุที่ใช้ท าแม่พมิพ์ 

เตรียมสบู่ 100 กรัม ตามวิธีท าสบู่เบ้ืองต้น 
ใชฟิ้วเจอร์บอร์ด กระดาษกล่องสีน ้าตาล กระดาษวาด
เขียน กระดาษ A4 ขนาด 120 แกรม และ 160 แกรม 
ท า แ ม่ พิ มพ์ รู ป ส่ี เ ห ล่ี ยมผื นผ้า ขนาด  21 × 3 0 
เซนติเมตร เทสบู่ลงในแม่พิมพ ์ท้ิงไวข้า้มคืน สังเกต
ลกัษณะสบู่ท่ีได ้
ท าสบู่จากสารสกดัจากสมุนไพร 
ตวัอยา่งสมุนไพร 

เมล็ดมะรุม อญัชนั แครอท ขม้ิน กระเจ๊ียบ
แดง ใบเตย ใบมะกรูด ตะไคร้ ใบรางจืด กระชาย เกบ็
ในพ้ืนท่ีต าบลวงัตะเคียน และต าบลวงัท่าชา้ง อ าเภอ
กบินทร์บุรี  จังหวัดปรา จีนบุรี  ส่วนอาโวกาโด 
มะขามป้อม หวัไชเทา้ ซ้ือจากตลาดสดอ าเภอกบินทร์บุรี 
จงัหวดัปราจีนบุรีศึกษาการสกดัสมุนไพรและน ามา
ท าสบู่ 

http://soapcalc.net/calc/soapcalcwp.asp)%20โดย
http://soapcalc.net/calc/soapcalcwp.asp)%20โดย
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1. สมุนไพรท่ีใหน้ ้ามนั น าอโวกาโด 75 กรัม 
ป่ันรวมกบัน ้ามนับวั 100 กรัม แลว้น าไปใหค้วามร้อน 
เค่ียวจนน ้ ามนัใสเป็นเน้ือเดียวกนั กรองน ้ ามนัท่ีได้
เพ่ือไปท าสบู่ตามวิธีท าสบู่เบ้ืองตน้ 

2. สมุนไพรท่ีใหสี้ น าอญัชนัและกระเจ๊ียบแดง
มาตม้กบัน ้ าเดือดนาน 10 นาที กรองดว้ยผา้ขาวบาง 
ท้ิงไวใ้ห้เย็นใช้แทนน ้ าในการละลาย NaOH เพ่ือท า
สบู่ตามวิธีท าสบู่เบ้ืองตน้ 

3. สมุนไพรท่ีให้กล่ิน น าใบมะกรูด ใบเตย 
ตะไคร้ ท่ีหัน่แลว้ใส่ลงไปทอดในน ้ามนัท่ีร้อน 60-70 
องศาเซลเซียส กรองเอาส่วนน ้ ามนัมาใชท้ าสบู่ตาม
วิธีท าสบู่เบ้ืองตน้ 

4. สมุนไพรแบบสดมาคั้นน ้ า น าใบรางจืด 
หัวไชเท้า กระชาย และแครอท มาป่ันรวมกับน ้ า 
กรองดว้ยผา้ขาวบาง น าสารละลายท่ีได้มาใชแ้ทนน ้า
ในการละลาย NaOH เพ่ือท าสบู่ตามวิธีท าสบู่เบ้ืองตน้ 

5. สมุนไพรแบบแห้งบดเป็นผง น าผงขม้ิน 
มะขามป้อมและเมลด็มะรุม โรยใส่ในเน้ือสบู่ขั้นตอน
ก่อนจะเทสบู่ลงแม่พิมพต์ามวิธีท าสบู่เบ้ืองตน้ 
ระยะที่  2  ก ารออกแบบการจัดกิ จกรรม ค่ าย
วทิยาศาสตร์ 

ไดส้ร้างคู่มือกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
การท าสบู่สมุนไพร  และสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลและหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีสร้าง
ข้ึนโดยส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบประเมิน โดยใช้
แบบประเมินดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item 
Objective Congruence) จากนั้นน าเคร่ืองมือท่ีได้รับ
การประเมินไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 6 โรงเรียนปราจีนกัลยาณี อ าเภอเมือง จังหวดั
ปราจีนบุรี  จ านวน 40 คน เ พ่ือหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือ 
ระยะที่ 3 น ากิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์ไป
ทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่าง  

กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิจัยค ร้ัง น้ี  คือ
นักเรียนท่ีมีความสมคัรใจในการร่วมวิจัย โดยรับ
สมัครจากนักเ รี ยนชั้ นระดับมัธยมศึกษาปี ท่ี  6 
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2561 โรงเรียน วงัตะเคียนวิทยาคม อ าเภอ
กบินทร์บุรี จงัหวดัปราจีนบุรี จ านวน 63 คน  

ก า ร จั ด ค่ า ย แ ล ะ เ ก็ บ ร วบ ร ว มข้อ มู ล
ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้ นตอนท่ี 1 การเตรียมความพร้อม  ก่อนการจัด
กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ 

1. ผู ้วิจัยส่งหนังสือขออนุญาตผู ้ปกครองและ
ขอให้ผูป้กครองท่ียินยอมให้บุตรหลานของตนเข้า
ร่วมงานวิจยัลงนามในใบขอความยินยอม 

2. นกัเรียนจะไดรั้บการอธิบายเพ่ือทบทวนความรู้
ของ การทดลอง 13.4 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสน ้ามนัหรือ
ไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

3. นักเรียนจะไดรั้บค าแนะน าเร่ืองขอ้ควรระวงั
ระหว่างการท ากิจกรรม รวมทั้ งขอความช่วยเหลือ
เบ้ืองตน้หากเกิดการบาดเจบ็  
ขั้ นตอนท่ี  2  ด า เ นินการสอนผ่านกิจกรรมค่าย
วิทยาศาสตร์ เร่ืองการท าสบู่สมุนไพร โดยจดักลุ่ม
นักเรียน 12 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน เข้าค่าย 2 ว ัน
ระหว่างวนัท่ี 15-16 ธันวาคม 2561 ณ หอประชุม
โรงเรียนวังตะเคียนวิทยาคม อ าเภอกบินทร์บุรี  
จงัหวดัปราจีนบุรี 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
การท าสบู่สมุนไพร 

ผูวิ้จัยได้สูตรท าสบู่เบ้ืองต้นท่ีต่อยอดจาก
การทดลอง 13.4 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสน ้ ามันหรือ
ไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธีน้ีใช้ท าสบู่
น ้ าหนกั ตั้งแต่ 5 ลงไปถึง 1 กรัม ได ้นกัเรียนจะเห็น
สบู่เป็นก้อนสีขาวแม้จะท าการทดลองเตรียมสบู่
ข้ึนมาแค่ 1 กรัม จากการใช้น ้ ามัน 1 กรัม โดยใช้
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น ้ ามันบัวซ่ึงประกอบด้วยน ้ ามันจากเน้ือในเมล็ด
ปาล์ม (Palm Kernel Oil ) 50% และน ้ ามนัมะพร้าว 
50% ใชวิ้ธีท าสบู่แบบเยน็ (Cold Process) คือไม่มีการ
ใช้ความร้อนใช้แต่การกวน ซ่ึงสูตรท่ีใช้มีชนิดและ
อตัราส่วนของน ้ามนัใกลเ้คียงกบัสูตรท่ี 3 ในงานวิจยั
ก่อนหนา้น้ี (Mabrouk, 2005) ท่ีไดน้ าเสนอวิธีท าสบู่
แบบเยน็เป็นกิจกรรมส าหรับนกัศึกษาปี 1 ในรายวิชา
เคมีอินทรีย์ โดยมีสูตรสบู่  8  สูตร ท่ี มีชนิดและ
อตัราส่วนของน ้ ามนัต่างกนั และใชเ้วลาในการกวน
ประมาณ 5-20 นาทีเช่นเดียวกัน นักเรียนสามารถ
เตรียมสบู่ 1 กรัม ดว้ยวิธีท าสบู่แบบเยน็น้ีเปรียบเทียบ
ผลท่ีได้กับการทดลอง 13.4 ซ่ึงมีการให้ความร้อน
และใชเ้อทานอล  

ส าหรับวสัดุท่ีใชท้ าแม่พิมพข์องสบู่ น ้ าหนกั 
100 กรัม พบวา่กระดาษ A4 120 และ160 แกรม ฉีกขาด
ไม่เป็นทรง เน่ืองมาจากน ้ าท่ีอยู่ในสบู่ซึมออกมา แต่ 
ฟิวเจอร์บอร์ด กระดาษกล่องสีน ้ าตาล และกระดาษ
วาดเขียน เป็นวสัดุท่ีหนา แต่ระบายอากาศไดดี้ ท าให้
สบู่แข็งตวั สามารถแกะออกจากแม่พิมพไ์ดใ้นเวลา
ขา้มคืน จึงเหมาะกบักิจกรรมค่าย 2 วนั 

ส่วนสมุนไพรท่ีใช้เป็นส่วนผสมของสบู่ 
พบวา่แบบใหน้ ้ามนัซ่ึงใชวิ้ธีป่ันรวมกนักบัน ้ามนัแลว้
น าไปให้ความร้อน จะปลอดภัยกว่าวิธีสกัดด้วย 

ตวัท าละลายเอทิลอะซิเตท ในกิจกรรมท าสบู่อาโวกาโด 
(Sutheimer et al., 2015) ส าหรับในคู่มือกิจกรรมได้
เลือกใชแ้บบผงและ แบบสดมาคั้นน ้ า เพราะมีความ
สะดวกและปลอดภยัส าหรับนักเรียนในการท าสบู่ 
ไม่ตอ้งใชท้ั้งความร้อนและตวัท าละลายอินทรีย ์
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 

การออกแบบกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
การท าสบู่สมุนไพร มีการสร้างเคร่ืองมือส าหรับใช้
ในกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 

1. คู่มือกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
ท าสบู่สมุนไพร โดยการจัดการเรียนรู้ผ่านสะเต็ม
ศึกษาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จัดท าเป็น
รูปเล่ม ขนาด A4 มีจ านวน 8 กิจกรรม ใช้เวลา 12 
ชั่วโมง  โดยตัว กิจกรรม มี เ น้ือหาสะเต็มศึกษา 
รายละเอียดดงัในตาราง ท่ี 1 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ได้แก่ 1) แบบประเมินกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมของผูเ้รียนระหว่างการจัดกิจกรรมค่าย
วิทยาศาสตร์  2) แบบประเมินประสิทธิภาพการ
จดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษาหลงัการจัดกิจกรรมค่าย
วิทยาศาสตร์ 3) แบบสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ
หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ค่ายวิทยาศาสตร์

 

ตารางที่ 1  ขอบเขตเน้ือหาสะเตม็ศึกษาในกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ืองการท าสบู่สมุนไพร 
กิจกรรม ขอบเขตเน้ือหาสะเตม็ศึกษา สถานการณ์ท่ี

ก าหนดให ้วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
1.โมเลกลุ
หรรษา 
2. ปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิส 
3. แม่พิมพแ์สน
สวย 
4. สบู่สมุนไพร 
 

- ความรู้เคมีเร่ือง
ไขมนัและน ้ ามนั 
- การเกิดพนัธะ
โคเวเลนตข์อง
ธาตุคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน 
 

- ใชค้อมพิวเตอร์
ช่วยสืบคน้ขอ้มูล 
- การเลือกใชว้สัดุ
ใหเ้หมาะสมกบั
รูปทรงของบรรจุ
ภณัฑท่ี์ออกแบบ 

- จดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม ท่ี
ประกอบดว้ย 5
ขั้นตอน 

- น าความรู้เร่ือง
การวดัและ
เรขาคณิตไปใช้
ในการออกแบบ
แม่พิมพส์บู่และ
กล่องบรรจุภณัฑ์
สบู่ 
 

หนังสือพิมพ์ฉบบัหน่ึง 
พาดหัวข่ าวแนวโน้ม
เศรษฐกิจของประเทศ
ไทย มีค่าครองชีพสูง 
รายได้จากงานประจ า
ไม่เพียงพอในการด ารง
ชีพ จึงมีการท าอาชีพ
เสริมเพ่ือเพ่ิมรายได ้
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
กิจกรรม ขอบเขตเน้ือหาสะเตม็ศึกษา สถานการณ์ท่ี

ก าหนดให ้วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี วศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
5. การออกแบบ
บรรจุภณัฑ ์

- ปฏิกิริยาสะปอน
นิฟิเคชนั ในการ
เตรียมสบู่ 

  - ค  านวณตน้ทุน 
ก าไร 

นกัเรียนเป็นสมาชิก
ชมรมเคมี จึงคิดท่ีจะ 
ผลิตสบู่สมุนไพรโดย
สร้างยีห่อ้สบู่เป็นของ
ตนเอง 

6. ตน้ทุน-ก าไร     
7. ทดสอบ
สมบติัสบู่
สมุนไพร 

    

8. น าเสนอผล
การทดลอง 

     

 

ผลการประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือโดย
ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่าคู่มือมีความถูกต้องของ
เน้ือหา และแบบประเมินน ามาใช้เฉพาะข้อท่ีมีค่า
ดชันีความสอดคลอ้งเฉล่ีย 0.67 และ 1 
ผลประเมนิประสิทธิภาพของการสอน 

กิจกรรมสบู่สมุนไพรไดใ้ช้วิธีการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมในการจดัการเรียนการสอนซ่ึงสามารถ
ประเมินผลได้ตลอดช่วงเวลาของกิจกรรมโดยการ 
สงัเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน หรือประเมินหลงักิจกรรม 

โดยพิจารณาจาก บนัทึกผลการทดลอง ใบกิจกรรม ตวั
ช้ินงาน รายงาน การสัมภาษณ์ (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
ไดมี้แบบประเมิน 3 แบบดงัในขอ้3 โดยผลการประเมิน
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของผู ้เ รี ยน
ระหว่างการจดักิจกรรม พบว่า ร้อยละจ านวนกลุ่มท่ี
ปฏิบติัตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 5 ขั้น 
คือ 95 ดงัตารางท่ี 2 

 

 

  ตารางที่ 2  ผลประเมินกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจากการสงัเกตผูเ้รียนในระหวา่งการท ากิจกรรม  
ข้อ ขั้นตอนที่ประเมนิ จ านวนกลุ่ม

ที่ปฏิบัต ิ
ร้อยละ 

1.        ระบุปัญหา 
1.1 มีการระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้ 12 100 
1.2 มีการระบุเง่ือนไขและขอ้ก าหนดของปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 11 91 
2.        คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.1 คน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมการท าสบู่สมุนไพร 12 100 
2.2 ท าการทดลองเพ่ือคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมการท าสบู่สมุนไพร 10 83 
2.3 น าเสนอหรืออภิปรายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและทดลองวา่สามารถน ามา

ประยกุตใ์นกิจกรรมการท าสบู่สมุนไพรไดอ้ยา่งไร 
12 100 
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   ตารางที่ 2  (ต่อ) 
ข้อ ขั้นตอนที่ประเมนิ จ านวนกลุ่ม

ที่ปฏิบัต ิ
ร้อยละ 

2.4 น าเสนอหรืออภิปรายวิธีการเก่ียวกบัการท าสบู่สมุนไพรแนวคิด และเลือก
วิธีการท่ีดีท่ีสุดตามความเห็นของกลุ่ม 

12 100 

2.5 แนวคิดท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัเกณฑก์ารประเมินการท ากิจกรรม 10 83 
3.        วางแผนและพฒันา 
3.1 ร่างแบบการท าสบู่สมุนไพร 12 100 
3.2 ระบุวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชไ้ดถู้กตอ้ง 12 100 
3.3 ท าสบู่สมุนไพรตามท่ีไดอ้อกแบบ 10 83 
4.        ทดสอบและประเมินผล   
4.1 สบู่สมุนไพรท่ีท าไดส้ามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 12 100 
4.2 ในกรณีท่ีสบู่สมุนไพรท่ีท าไม่สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง นกัเรียนมีวิธีการ

แกไ้ข ปรับปรุงอยา่งไร 
12 100 

5.         น าเสนอผลลพัธ์   
5.1 น าเสนอแนวคิดวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในการท าสบู่สมุนไพร 12 100 
 เฉลีย่  95 

 

ในด้านคุณภาพกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมของนกัเรียน ไดท้ าการประเมินหลงัเรียนจาก
ใบกิจกรรมและประเมินระหว่างเรียนจากการน าเสนอ 
ไดผ้ลในระดบัดีมาก ดงัตารางท่ี 3 

 

     ตารางที่  3   ผลประเมินกระบวนการออกแบบ 
              วิศวกรรม จากใบบนัทึกกิจกรรม และ 
                 การน าเสนอ 

ดา้นท่ีประเมิน x±sd ร้อยละ ระดบั 
ระบุปัญหา 2.8±0.4 94.4 ดีมาก 
คน้หาแนวคิด 2.8±0.4 91.7 ดีมาก 
วางแผนพฒันา 2.8±0.5 91.7 ดีมาก 
ทดสอบสมบติัสบู่ 2.5±0.5 83.3 ดีมาก 
น าเสนอผลลพัธ์ 3.0±0.0 100 ดีมาก 

เฉล่ีย 2.8±0.4 92.2 ดีมาก 
หมายเหตุ เกณฑค์ะแนน 0 = ไม่เขียนตอบ  1 = เขียนตอบแต่ผิด     
2 = ตอบถูกบางส่วน  3 = ตอบถูกตอ้งหมด 

ส าห รับการประ เ มินจาก ช้ินง าน  ส บู่
สมุนไพร ท่ีนักเรียนท าข้ึนมา จะพบว่า มี 2 กลุ่ม  
ท่ี เ ม่ือแกะสบู่ออกจากพิมพ์ สบู่ไม่เป็นก้อนแข็ง  
จั บ แ ล้ ว เ ล ะ  มี ป ริ ม า ณน ้ า มัน เ ห ลื อ ด้ า นบน  
อาจเน่ืองมาจากการชัง่น ้ามนัเกิน หรือมาจากการกวน
ท่ีไม่สม ่าเสมอ ปฏิกิริยาอาจเกิดไม่สมบูรณ์ นกัเรียน
ไม่สามารถน าขอ้ผิดพลาดกลบัมาแกไ้ขช้ินงานใหม่ได ้
เพราะเป็นกิจกรรมท่ีใช้เวลา 2 ว ันต่อเ น่ืองกัน  
แต่นักเรียนสามารถน าช้ินงานกลบับ้านและท้ิงไว ้
เม่ือเวลาผ่านไปเป็นสัปดาห์ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์  
สบู่จะแข็งตวัข้ึนเพราะน ้าจะระเหยไป และสบู่จะมีพี
เอชลดลง เพราะการท้ิงสบู่ไวใ้ห้สัมผสักับอากาศ 
หรือการกวน จะท าให้โซ เ ดียมไฮดรอกไซด์   
ท าปฏิกิริยากับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ  
ได้โซเดียมคาร์บอเนตท่ีมีพี เอชต ่ ากว่าโซเ ดียม 
ไฮดรอกไซด ์ดงัสมการ (Mabrouk, 2005) 
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2 NaOH (aq) + CO2 (g) → Na2CO3 (s) + H2O (l) 
 

เม่ือพิจารณาถึงผลทดสอบพีเอชของสบู่ท่ีได ้พบว่ามี 5
กลุ่ม (รวมสองกลุ่มท่ีสบู่ไม่แข็งตวั) ท่ีไดพี้เอช 10 ส่วน
อีก 7 กลุ่มท่ีเหลือได้พีเอช 9 เป็นไปตามหลักเกณฑ์
เฉพาะในการตรวจสอบเพ่ืออนุญาตส าหรับผลิตภณัฑ์
สบู่ถูตวั มาตรฐานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
เลขท่ี มอก. 29-2545 

นอกจากการสังเกตนักเรียนระหว่างการท า
กิจกรรมแลว้ ผูวิ้จยัยงัไดส้อบถามนักเรียนแต่ละกลุ่ม
หลงัจากท ากิจกรรมเสร็จแลว้ โดยใช้แบบสัมภาษณ์
แบบไม่เป็นทางการ พบว่านักเรียนเกิดการเรียนรู้
ขั้นตอนการท างานตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ดังจะเห็นได้จากบันทึกค าพูดจากการ
สมัภาษณ์นกัเรียน ดงัน้ี  

“...หนูคิดว่าการเรียนวิชาเคมีไม่น่าเบ่ือ ไดท้ า
ช้ินงานท่ีท าจากการไดเ้รียนหลายๆ วิชา...” (กลุ่ม 3) 

“…หนูชอบการสอนแบบน้ีค่ะครู ท าให้รู้สึก
ว่าการเรียนวิทยาศาสตร์ไม่ยาก สามารถน าเอาวิชา
คณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ มาใชด้ว้ยกนัได.้..” (กลุ่ม 4) 

“…ผมชอบนะครู ได้ท างานร่วมกับเพ่ือนๆ 
ไดช่้วยกนัแกปั้ญหา สร้างช้ินงาน…” (กลุ่ม 9) 

“…ท าใหผ้มเป็นนกัวางแผน ไม่อยา่งนั้น เวลา
แค่น้ีคงท าไม่ทนัเวลาแน่ๆ …” (กลุ่ม 4) 

ส าหรับความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการร่วม
กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ นักเรียนเป็นผู ้ตอบแบบ
ประเมินหลงัเสร็จกิจกรรมค่าย โดยเป็นการประเมิน
ความพึงพอใจของนักเรียนต่อตัวกิจกรรม จัดเป็น
ประสิทธิภาพของการสอนรายวิชาเคมี ดา้นการจดัการ
เรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 4.42 อยู่ในระดับดี และประเมิน
ประโยชน์ ท่ีนักเ รียนได้รับจากการร่วมกิจกรรม
โดยรวมนกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบั ดีมาก โดยมี
ค่าเฉล่ีย 4.53 และยงัพบว่านกัเรียนมีความสนุกกบัการ
ท างานร่วมกนัเป็นทีม โดยผูวิ้จยัไดเ้ก็บภาพระหว่าง
กิจกรรมบางส่วนมาแสดง ดงัในภาพท่ี 1

  

 
 

  ภาพที่ 1  ตวัอยา่งกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์    
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สรุป 

กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เร่ือง การท าสบู่
สมุนไพรท่ีออกแบบข้ึนมาน้ี สามารถใชเ้ป็นแนวทาง
กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาใน
รายวิชาเคมี เพ่ือเป็นการน าร่องการจดัการเรียนการ
สอนแบบสะเต็มศึกษาในกลุ่มสาระการเ รียนรู้
วิทยาศาสตร์ของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ ท่ีใช้
กระบวนการทางวิศวกรรมและกระบวนการทาง
เทคโนโลยี มาผนวกเขา้กบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ โดยส่งเสริมให้นักเรียนไดท้ างาน
กลุ่มอย่างอิสระ มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น 
ประสบการณ์ เกิดเป็นความรู้ ความเขา้ใจ และมีความ
สามคัคีท างานเป็นทีม ท าให้นักเรียนเกิดพฒันาการ
ด้านต่าง ๆ ท่ีสอดคลอ้งกับแนวการพฒันาคนให้มี
คุณภาพในศตวรรษท่ี 21 (Vasquez et al., 2013) 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสถาบัน ส่ ง เส ริมกา รสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีให้การ
สนบัสนุนเงินทุนในการท าวิจยัตามโครงการส่งเสริม
การผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ (สควค.) และไดรั้บการสนับสนุน
จากหน่วยบริการนวตักรรมทางวิทยาศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา (SIF-IN-620574) 
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บทคดัย่อ 

 

 การตดัยอดมนัเทศเพ่ือใชส้ าหรับปลูกในฤดูถดัไปเป็นการปฏิบติัท่ีเกษตรกรนิยมท าอยูท่ ัว่ไป ซ่ึงการปฏิบติั
ดงักล่าวน้ีอาจส่งผลกระทบในทางลบต่อศกัยภาพการใหผ้ลผลิตของมนัเทศ การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
ระยะการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการตดัยอดมนัเทศท่ีไม่มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตหัวมนัเทศวางแผน 
การทดลองแบบ Randomized complete blockdesign (RCBD) ประกอบดว้ยการตดัยอดมนัเทศ 3 ระยะ คือ ระยะ
establishment (4 สปัดาห์หลงัปลูก) ระยะ storage root initiation (8 สปัดาห์หลงัปลูก) และระยะ storage root bulking 
(12 สัปดาห์หลงัปลูก) เปรียบเทียบกับการไม่ตัดยอด (ชุดควบคุม) ท า 4ซ ้ า ท าการทดลองท่ีแปลงทดลองของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จงัหวดั พระนครศรีอยุธยาระหว่างเดือน สิงหาคม ถึง ธนัวาคม 2560 
ผลการทดลองพบว่า การตดัยอดมนัเทศ ท่ีระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัมีผลท าใหน้ ้ าหนกัเถา ผลผลิตหวั และ
ขนาดหวัของมนัเทศ แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเทียบกบัการไม่ตดัยอด แต่ พ้ืนท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล ์คลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซ็นต์ และ จ านวนหัวต่อไร่ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ อย่างไรก็ตาม การตดัยอดมนัเทศท่ีระยะ
establishment (4 สัปดาห์ หลงัปลูก) ท าใหผ้ลผลิตหวัและขนาดหวัมนัเทศลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแต่ไม่มีผล
ต่อจ านวนหวัต่อไร่ขณะท่ีการตดัยอดท่ีระยะการเจริญเติบโตระยะอ่ืนๆ ไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตมนัเทศ จากการ
ทดลองน้ี สามารถสรุปไดว้่า การตดัยอดมนัเทศท่ีอายุมากกว่า 4 สัปดาห์ หลงัปลูกไม่มีผลกระทบต่อการใหผ้ลผลิต
หวัของมนัเทศ 
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ค าส าคัญ: การตดัยอดระยะการเจริญเติบโต, มนัเทศ, ผลผลิต 
 

ABSTRACT 
 

 Shoot cutting of sweet potato as plant materials for growing in the next season is general practice for 
farmers. This practice may negatively affect yield potential of sweet potato. Therefore, this study was aimed to 
examine the appropriate growth stages for shoot cutting unaffecting tuber yield of sweet potato. A randomized 
complete block design (RCBD) with three treatments (growth stage of shoot cutting); establishment (4wks after 
planting-WAP), storage root initiation (8 WAP) and storage root bulking (12 WAP) compared with no shoot cutting 
(control), was employed as experimental design with four replications and conducted during September to 
December 2017 in field plots of Plant Science Section, Phranakorn Si Ayutthaya Province. The results indicated 
that shoot cutting at different growth stages significantly affected shoot dry weight, tuber yield and tuber size but 
did not affect leaf area, chlorophyll content, chlorophyll fluorescence and tuber numbers. Shoot cutting at 
establishment (4 WAP) significantly reduced tuber yield and size but no effect on tuber numbers/rai whereas shoot 
cutting at the other growth stages did not affect tuber yield. From this study, it can be concluded that cutting of 
sweet potato shoot at the age more than 4 weeks after planting did not affect yield of sweet potato. 
 

Key words: shoot cutting, growth stage, sweet potato, yield potential 
 

บทน า 
มนัเทศ (sweet potato) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 

Ipomoea batatas (Linn.) Lamk เป็นพืชหวัท่ีส าคญัใน
การใช้เป็นอาหารของมนุษย์ มันเทศเป็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลังงานสูงแก่มนุษย์รวมทั้ ง
วิตามินบี 2 และโฟเลตสูงรองลงมาจากผกัใบเขียว มี
วิตามินซีบ ารุงเน้ือเยื่อในร่างกายและช่วยให้ร่างกาย
ดูดซึมแคโรทีนอยด์ไดดี้ข้ึน ส าหรับใบมนัเทศเป็น
แหล่งของธาตุอาหารหลายชนิดเช่น protein, fiber 
K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu และอุดมไปด้วยสาร 
antioxidant (Sun et al., 2014; Ishiguro and 
Yoshimoto, 2005) การปลูกมนัเทศโดยทั่วไป นิยม
ตดัยอดเพ่ือใชเ้ป็นท่อนพนัธ์ุ ซ่ึงอายุท่อนพนัธ์ุท่ีตดัน้ี
ไม่แน่นอนอาจเป็น 1 หรือ 2 เดือนหลงัปลูก ข้ึนอยู่
กบัความเคยชินของเกษตรกรแต่ละรายการตดัยอด 

(shoot removal) เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของมันเทศ แต่ย ังไม่มี
รายงานท่ีชัดเจนว่า การตัดยอดท่ีช่วงระยะการ
เจริญเติบโตใด จะมีผลหรือไม่มีผลกระทบต่อการให้
ผลผลิตมนัเทศ Nwinyi (1992) พบว่าการตดัยอดมนั
เทศท่ีอายุมากส่งผลท าให้ผลผลิตมนัเทศลดลง โดย
พบว่า การตัดยอดมันเทศท่ีอายุ 2, 4, 6, 8 และ 10 
สัปดาห์หลงัปลูก ท าใหผ้ลผลิตรวมในช่วง 2 ปีลดลง 
9.1, 13.5, 35.2, 52.5 และ 57.6% ตามล าดับ  มีราย
งานวิจยัเก่ียวกบัการตดัยอด (ใบ) ในพืชหลายชนิด 
เช่น Ulas et al. (2015) พบว่า การตัดใบใน oilseed 
rape ในช่วงแรกๆ ของการออกดอกท าให้ผลผลิต
ลดลง เพราะการตดัใบท าให้การ uptake ไนโตรเจน
ลดลงส่งผลให้มีการเคล่ือนย้ายสารอาหารไปยัง
ผลผลิตลดลงนอกจากน้ีย ัง ข้ึนอยู่กับพัน ธ์ุและ
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ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน  (NUE) ของพันธ์ุ
นั้นๆ อีกด้วยและยงัพบว่า การตัดต้นกลา้ข้าวสาลี
ในช่วง 30 วนัหลงัปลูกจะมีผลกระทบเล็กน้อยต่อ
ผลผลิต แต่ถา้ตดัในช่วงท่ีมีใบ 2 - 4 ใบจะไดรั้บความ
เสียหายน้อยกว่า (Buntin,1994; Baiano et al., 2015) 
พบว่าองุ่นท่ีถูกตัดแต่งเถาจะมีผลท าให้ปริมาณ
น ้าตาลเพ่ิมข้ึน ความเป็นกรดและปริมาณฟลาโวนอยด์
ต ่ากว่าองุ่นท่ีไม่ไดรั้บการตดัแต่งเถา แต่ไม่มีผลต่อ
ปริมาณแอนโธไซยานิน จากรายงานดงัท่ีกล่าวมาน้ี
จะเห็นไดว้่า การตดัยอดในพืชแต่ละชนิด จะส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตแตกต่างกนัไป 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัหลายๆ ปัจจยั ดงันั้นการทดลองน้ีจึงมี
ว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาระยะการเจริญเติบโตท่ี
เหมาะสมต่อการตดัยอดมนัเทศท่ีไม่มีผลกระทบต่อ
การใหผ้ลผลิตหวัมนัเทศ 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ท า 4 ซ ้ า 

ประกอบดว้ย 4 ส่ิงทดลอง 
ส่ิงทดลอง 1. การตดัยอดมนัเทศท่ี 

ระยะ Establishment (4 สปัดาห์หลงัปลูก) 
  ส่ิงทดลอง 2. การตดัยอดมนัเทศท่ี 

ระยะ Storage root initiation (8 สปัดาห์หลงัปลูก) 
  ส่ิงทดลอง 3. การตดัยอดมนัเทศท่ี 

ระยะ Storage root bulking (12 สปัดาห์หลงัปลูก) 
  ส่ิงทดลอง 4. การไม่ตดัยอด 

(ควบคุม) 
2. วธีิการทดลอง 

ปลูกมนัเทศพนัธ์ุปากช่อง (เน้ือสีขาว) โดย
ใชส่้วนยอดอายุ 2 เดือน ยาว 30 - 40 ซม ปลูกโดยใช้
ระยะปลูก 30 × 100 ซม ขนาดแปลง 4 × 5 ม. ใส่ปุ๋ย 
สูตร 15-15-1 อตัรา 50 กก./ไร่ ท่ีอายุ 1 เดือน และใส่

สูตร 13-13-21 อตัรา 50 กก./ไร่ โดยแบ่งใส่ 2 คร้ัง  
ท่ีอาย ุ2 และ 3 เดือนส่วนการใหน้ ้าจะใหแ้บบพ่นฝอย
เดือนละ 2 - 3 คร้ังทั้งน้ีข้ึนกบัสภาพของดินการตดั
ยอดมนัเทศจะเร่ิมตดัท่ีอายุ 4, 8 และ 12 สัปดาห์หลงั
ปลูก โดยตดัทุกตน้ท่ีความยาว ½ ของยอดท่ีใช้ปลูก
จริง (30 ซม) (Olorunnisomo, 2007) 
3. การเกบ็ข้อมูล 

3.1 พ้ืนท่ีใบท่ีอายเุกบ็เก่ียว โดยสุ่มวดัใบทั้งหมด
ของมนัเทศ 5 ตน้ต่อส่ิงทดลองต่อซ ้ า โดยการตดัออก
จากแปลงมาวดั ดว้ยเคร่ือง leaf area meter แลว้เฉล่ีย
เป็นพ้ืนท่ีใบต่อตน้ 

3.2 น ้าหนกัแหง้ท่ีอายเุกบ็เก่ียวโดยน าส่วนเหนือ
ดินทั้งหมด 5 ตน้ต่อส่ิงทดลองต่อซ ้ าโดยการตดัออก
จากแปลง มาอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัแห้ง แลว้เฉล่ีย
เป็นน ้าหนกัแหง้ต่อตน้   

3.3 chlorophyll fluorescence ท่ี อ ายุ ก่อน เก็บ
เก่ียว 3 สปัดาห์สุ่มวดัในแปลงโดยไม่ไดท้ าลายตน้ 10 
ตน้ต่อส่ิงทดลองต่อซ ้ า โดยวดัใบท่ีคล่ีเต็มท่ีและเป็น
ใบอยู่ในช่วงกลางๆ เถา (ไม่แก่ไม่อ่อนเกินไป) ดว้ย
เ ค ร่ื อ ง  chlorophyll fluorescence measurement 
(Handy-PEA, Hansatech Instrument) 

3.4 วิเคราะห์คลอโรฟิลลท่ี์อายุก่อนเก็บเก่ียว 3 
สัปดาห์โดยการตดัใบมาจาก 5 ตน้ต่อส่ิงทดลองต่อ
ซ ้ าแล้วน ามารวมกัน แล้วสกัดด้วยสารไดเมททิล
ฟอ ร์ ม า ไมด์  (N, N-Dimethyl formamine, DMF) 
(Moran and Porath, 1980) 

3.5 ผลผลิตหัวมนัเทศ เก็บเก่ียวท่ีอายุ 120 วนั
โดยการชัง่น ้าหนกัหวัมนัทั้งหมดในพ้ืนท่ีเกบ็เก่ียว 10 
ตารางเมตร (2 × 5 เมตร) แลว้ค านวณเป็นผลผลิตต่อ
ไร่ 

3.6 จ านวนหวัมนัเทศต่อไร่ เก็บเก่ียวท่ีอายุ 120 
วนัโดยการนบัจ านวนหวัทั้งหมดในในพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว
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10 ตารางเมตร (2 × 5 เมตร) แลว้ค านวณเป็นจ านวน
หวัต่อไร่ 

3.7 ความกวา้งหัว และความยาวหัว โดยสุ่มวดั 
20 หัวต่อส่ิงทดลองต่อซ ้ าจากผลผลิตขอ้ 3.5 โดยใช ้
เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์และไมบ้รรทัดแลว้เฉล่ียเป็น
ความกวา้งและความยาวต่อหวัตามล าดบั 
4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variation) ตามแผนการทดลองท่ีใช้แลว้

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของส่ิงทดลอง
โดยใช ้LSD (Least Significant Difference)  

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 จากการศึกษาผลของการตดัยอดมนัเทศท่ี
ระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกนั ต่อพ้ืนท่ีใบ น ้าหนกั
แห้ งต้น  ป ริมาณคลอโร ฟิลล์และ  chlorophyll 
fluorescence ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 
 

 

ตารางที่ 1  ผลของการตดัยอดมนัเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกนั ต่อพ้ืนท่ีใบ น ้ าหนักแห้งตน้ ปริมาณ 
  คลอโรฟิลลแ์ละ chlorophyll fluorescence 

ส่ิงทดลอง 
พื้นที่ใบ 

(ตร.ซม./ต้น) 
น า้หนัก
แห้งต้น
(กรัม) 

ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ 

(มก./กรัม นน.สด) 

chlorophyll 
fluorescence 

(Fv/Fm ) 
การตดัยอดท่ีระยะ Establishment 
(4 สปัดาห์หลงัปลูก) 

4761.42 327.50 a 
 

3.01 0.429 

การตดัยอดท่ีระยะ Storage root initiation  
(8 สปัดาห์หลงัปลูก) 

4799.23 252.50 b 2.99 0.509 

การตดัยอดท่ีระยะ Storage root bulking  
(12 สปัดาห์หลงัปลูก) 

4898.25 222.50 b 2.84 0.504 

การไม่ตดัยอด (ชุดควบคุม) 3587.57 300.00 a 2.73 0.441 
F- test ns * ns ns 
LSD.05 - 36.34 - - 
CV (%) 17.05 8.24 10.72 10.38 
ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวคอลมัน์แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

1. พื้นที่ใบ  
การตดัยอดมนัเทศ ท่ีระยะการเจริญเติบโตท่ี

แตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้ พ้ืนท่ีใบของมันเทศ
แตกต่างกนัทางสถิติ อยา่งไรกต็าม มีแนวโนม้วา่ การ
ตดัยอดมนัเทศทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต มีผลท าให้
พ้ืนท่ีใบเพ่ิมข้ึนสูงกว่า การไม่ตดัยอด โดยพบว่าการ
ตดัยอดมนัเทศท่ีระยะ Storage root bulking มีค่าเฉล่ีย

พ้ืนท่ีใบสูงสุด คือ 4898.25 ตารางเซนติเมตร ขณะท่ี
การตัดยอดมันเทศท่ีระยะ Storage root initiation, 
Establishment และการไม่ตดัยอด มีค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีใบ 
4799.23, 4761.42 และ 3587.57 ตารางเซนติเมตร 
ตามล าดบั (Table 1) ซ่ึงใกลเ้คียงกบังานทดลองของ 
Munyahali et al. (2017) ท่ี พบว่ า  ก า รตัด ใบมัน
ส าปะหลงัเม่ือมีใบเลก็นอ้ยท่ีระดบั 2/3 ของตน้ทุก 2 - 
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4 สัปดาห์ มีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของมนัส าปะหลงั  
2. น า้หนักแห้งต้น 

น ้าหนกัแหง้ตน้ของมนัเทศทั้ง 4 ส่ิงทดลอง 
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการตดัยอดท่ี
ระยะ Establishment มีค่าสูงสุด คือ 327.50 กรัม เม่ือ
เทียบกบัน ้าหนกัแห้งตน้ของมนัเทศท่ีตดัยอดท่ีระยะ 
Storage root initiation และ  Storage root bulking แต่
มีค่าใกลเ้คียงกบัการไม่ตดัยอด (ชุดควบคุม) ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะว่า การตดัยอดท่ีระยะ Establishment ไม่มี
ผลกระทบต่อการสร้างอาหาร (สังเคราะห์แสง) 
เพราะใบยงัเจริญเติบโตไม่เต็มท่ี เม่ือตดัแลว้จึงเกิด
การแตกใบข้ึนมาใหม่อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีพ้ืนท่ี
ใบเพ่ิมมากข้ึนในการรับแสงจึงท าให้มีการสะสม
น ้ าหนักแห้งมากกว่า (ตารางท่ี 1) ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
งาน ของ Zue et al. (2004) ท่ีพบวา่ การตดัใบขา้วสาลี
มีผลท าใหเ้กิดการ re-growth ท าใหเ้กิดการรับแสงได้
ดีข้ึนซ่ึงเป็นผลดีต่อการสังเคราะห์แสงส่งผลท าให้
การสะสมน ้าหนกัแหง้สูงข้ึน  
3. ปริมาณคลอโรฟิลล์ และ chlorophyll fluorescence 

การตดัยอดมนัเทศ ท่ีระยะการเจริญเติบโตท่ี
ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และ 
chlorophyll fluorescence แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี
แนวโน้มว่า การตดัยอดท่ีระยะ Establishment มีผล
ท าใหป้ริมาณคลอโรฟิลลค่์อนขา้งสูงกว่าการ การตดั
ยอดมนัเทศ ท่ีระยะการเจริญเติบโตอ่ืนๆ และการไม่
ตัดยอด ในขณะท่ี การตัดยอดท่ีระยะ  Storage root 
initiation มีแนวโน้มให้ค่า chlorophyll fluorescence 
สูงกว่าการตัดยอดมนัเทศ ท่ีระยะการเจริญเติบโต
อ่ืนๆ และการไม่ตัดยอด อย่างไรก็ตามไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก การเกบ็ขอ้มูล
น้ี เก็บท่ีระยะก่อนเก็บเก่ียว ซ่ึงใบของมนัเทศมีอายุ
มาก เร่ิมเหลืองและแห้ง ฉะนั้นจึงไม่ท าให้ ปริมาณ
คลอโรฟิลล ์และ chlorophyll fluorescence ในแต่ละ
ส่ิงทดลองแตกต่างกนั (ตารางท่ี 1) ซ่ึงตรงขา้มกบังาน
ทดลองของ Barry and Pinkard (2013) พบว่าการตดั
ใบของ Eucalyptus nitens และ Eucalyptus globules 
ท่ีอายุ 12 เดือน ออก 40 % ท าใหป้ริมาณคลอโรฟิลล์
ลดลงเม่ือเทียบกบัการไม่ตดัใบ  นอกจากน้ีการตดัทั้ง
ใบและตายอด จะท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง
มากกวา่การตดัใบเพียงอยา่งเดียว 
4. จ านวนหัวมนัต่อไร่ 

จ านวนหัวมนัเทศต่อไร่ไม่ไดรั้บผลกระทบ
จากการตดัยอด นั่นคือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างไรก็ตาม มีแนวโน้มว่า การตัดยอดมนัเทศใน
ทุกๆระยะการเจริญเติบโต มีผลใหจ้ านวนหวัมนัเทศ
มากกว่า การไม่ตดัยอดมนัเทศ โดยพบว่าการตดัยอด
มัน เทศ ท่ีระยะ  Establishment phase, Storage root 
initiation และ  Storage root bulking ให้จ านวนหัว 
11748, 12082 และ 11681 หวั/ไร่ ในขณะท่ีการไม่ตดั
ยอดใหจ้ านวนหวัต่อไร่ 10346 หวั จากผลการทดลอง
น้ีอาจอธิบายไดว้่า การตดัยอดอาจมีผลท าใหเ้กิดการ
แตกยอดและใบย่อยๆ ออกไป ท าให้เส้นทางการ
เคล่ือนยา้ยสารอาหารจากใบย่อยๆ ไปท่ีรากสะสม
อาหารมีหลายจุด จึงเกิดการสร้างจ านวนหัวมากข้ึน 
แต่หวัท่ีไดม้กัมีขนาดเลก็ (ตารางท่ี 2) การตดัยอดมนั
เทศบ่อยคร้ัง มีผลท าให้กระบวนการสังเคราะห์แสง
ถูกขัดขวาง ส่งผลให้ปริมาณใบและการสะสม
น ้าหนกัแห้งของหัวลดลง (Dahniya, 1979; An et al., 
2003; Kiozya et al., 2001; Ruiz et al., 1980).
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ตารางที่ 2  ผลของการตดัยอดมนัเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกนั ต่อจ านวนหัวต่อไร่ ผลผลิตต่อไร่ความ 
 กวา้งหวั และความยาวหวัมนัเทศ 

ส่ิงทดลอง จ านวนหวั 
(หวั/ไร่) 

ผลผลิตหวั 
(กก/ไร่) 

ความกวา้งหวัมนั
(มม.) 

ความยาวหวัมนั
(ซม.) 

การตดัยอดท่ีระยะ Establishment 
(4 สปัดาห์หลงัปลูก) 

11748 1796 b 39.87 b 19.57 b 

การตดัยอดท่ีระยะ Storage root initiation  
(8 สปัดาห์หลงัปลูก) 

12082 1996 a 45.89 a 19.12 b 

การตดัยอดท่ีระยะ Storage root bulking  
(12 สปัดาห์หลงัปลูก) 

11681 2043 a 43.40 ab 20.05 b 

การไม่ตดัยอด (ชุดควบคุม) 10346 2056 a 46.29 a 22.32 a 
F-test ns * * * 
LSD.05 - 154.56 4.04 2.009 
CV (%) 10.32 4.9 8.36 6.2 
ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวคอลมันแ์สดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
5. ผลผลติ (น า้หนัก) หัวมนัต่อไร่ 

ผลผลิตหัวมนัเทศไดรั้บผลกระทบจากการ
ตั ด ย อ ด  โ ด ยพบ ว่ า  ก า ร ตั ด ย อ ด มัน ท่ี ร ะ ย ะ 
Establishment มีผลท าให้ผลผลิตหัวมันเทศลดลง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยไดผ้ลผลิตเพียง 1796 
กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ี การตดัยอดท่ีระยะ Storage 
root initiation, Storage root bulking และการไม่ตัด
ยอด ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือได้ค่า
น ้าหนกัหวัสดเป็น 1996, 2043 และ 2056 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ตามล าดบัจากผลการทดลองน้ี สามารถอธิบายได้
วา่ การตดัยอดท่ีระยะมนัเทศเพ่ิงตั้งตวัอาจมีผลท าเกิด
การชะงักการเจริญเติบโต ส่งผลกระทบต่อการ
สงัเคราะห์แสง จึงท าใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยสารอาหาร
ไปท่ีส่วนของหวัมนัเทศ ไม่สมบูรณ์ หวัมนัจึงมีขนาด
เลก็และน ้าหนกันอ้ย (ตารางท่ี 2) Owen et al. (2013) 
พบว่าการตดัใบท่ีทรงพุ่มดา้นบนจะท าใหผ้ลผลิตถัว่
เหลืองลดลงมากกว่าการตดัท่ีทรงพุ่มดา้นล่างในช่วง 
R3 และ R5 แต่ไม่มีความแตกต่างกนัถา้ตดัในช่วง R6 

อย่างไรก็ตาม การสูญเสียผลผลิตไม่แตกต่างกัน
ระหว่าง R 3 และ R5 ถา้เปอร์เซ็นตก์ารการตดัไม่เกิน 
63% ในขณะท่ี Zhu et al. (2004) พบวา่ การตดัใบขา้ว
สาลีในช่วงทา้ยของการแตกกอไม่มีผลท าให้ผลผลิต
ลดลง Nwinyi (1992) พบว่า การตดัยอดมนัเทศท่ีอาย ุ
2, 4, 6, 8 และ 10 สปัดาห์หลงัปลูก ท าใหผ้ลผลิตรวม
ในช่วง 2 ปีลดลง 9.1, 13.5, 35.2, 52.5 และ 57.6% 
ตามล าดบั 
6. ขนาดของหัวมนัเทศ 

การตดัยอดมนัเทศท่ีระยะ Establishment มี
ผลท าใหข้นาดหวัลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือ
เทียบกบัการตดัยอดท่ีระยะอ่ืนๆ และการไม่ตดัยอด 
โดยมีความกวา้ง 39.89 มิลลิเมตร และความยาว 
19.57 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ี การตดัยอดท่ี
ระยะ  Storage root initiation, Storage root bulking 
และการไม่ตดัยอดใหค่้าความกวา้งหวัมนัไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่ความยาวของหัวมนัของการตดัยอด
ทุกระยะการเจริญเติบโตลดลงอย่างมีนัยส าคญัทาง
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สถิติเม่ือเทียบกับการไม่ตัดยอด โดยการตัดยอดท่ี
ระยะ establishment ซ่ึงยงัเป็นการเจริญเติบโตเร่ิมตน้ 
อาจมีผลใหก้ารเจริญเติบโตทางตน้และใบหยุดชะงกั 
ส่ งผลกระทบต่อการสั ง เคราะ ห์แสง  ท า ให้ มี
สารอาหารท่ีจะเคล่ือนย้ายไปสะสมท่ีหัวมันเทศ 
ไม่เพียงพอท่ีจะท าใหห้วัมนัมีขนาดใหญ่และสมบูรณ์
เต็มท่ีสอดคล้องกับงานของMuro et al. (1998) ซ่ึง
รายงานว่าการตดัใบท่ีระยะเร่ิมตน้ของการสร้างหัว
ของตน้หอมจะท าใหผ้ลผลิตลดลงมากท่ีสุด และการ
ลดลงของผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนตามการตดัใบท่ีเพ่ิมข้ึน 
ในขณะ ท่ี  Kirkegaard et al. ( 2012)  ร า ย ง านว่ า 
ระยะเวลาและระดบัของการตดัใบ มีความสัมพนัธ์
กบัการพฒันาทาง phenological ของพืชนอกจากน้ียงั
พบว่า สภาพแวดลอ้มในขณะนั้นจะเป็นตวัก าหนด
ผลกระทบของตัดใบ ท่ีมีต่อผลผลิตของ spring 
canola (Brassica napus) ในขณะท่ี  Nwinyi (1992) 
พบว่า การตดัยอดมนัเทศท่ีอายุ 10 สัปดาห์หลงัปลูก 
ท าใหผ้ลผลิตลดลงมากท่ีสุดถึง 57.6%  

 

สรุป 
จากผลการทดลองตดัยอดมนัเทศท่ีระยะการ

เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัต่อศกัยภาพการให้ผลผลิต
สามารถสรุปผลไดว้า่ 

1 .  ก า ร ตั ด ย อ ด มัน เ ท ศ  ท่ี ร ะ ย ะ ก า ร 
เจริญเติบโตแตกต่างกันมีผลท าให้ น ้ าหนักเถา 
ผลผลิตหัวต่อไร่ และขนาดของหัวมนัเทศ แตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่ไม่มีผลท าให้ พ้ืนท่ีใบ ปริมาณคลอ
โลฟิลล์ คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นต์ และ จ านวน
หวัมนัต่อไร่ แตกต่างกนั   

2. การตดัยอดมนัเทศท่ี ระยะ Establishment 
(4 สัปดาห์ หลังปลูก) ท าให้ผลผลิตหัวและขนาด
หัวมันเทศ ต ่ าสุดเม่ือเทียบกับการตัดยอดท่ีระยะ 
Storage root initiation, Storage root bulking และการ
ไม่ตดัยอด 

3. การตัดยอดมันเทศท่ีระยะ  Storage root 
bulking จะใหผ้ลผลิตหวัต่อไร่และขนาดความยาวหวั
ใกลเ้คียงกบัการไม่ตดัยอด (ชุดควบคุม) มากท่ีสุด ซ่ึง
น่าจะเป็นระยะท่ีเหมาะสมต่อการตัดยอดเพราะมี
ผลกระทบต่อผลผลิตมนัเทศนอ้ยท่ีสุด 
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บทคดัย่อ 
 

 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบบันทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ และศึกษาการยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ฯ ส าหรับตน้แบบระบบบนัทึกผล
การเรียนรู้ฯ ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีไดน้ าไปประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการประเมินผลการศึกษา
และเทคโนโลยีสารสนเทศจ านวน 6 ท่าน หลงัจากนั้นผูวิ้จยัน าตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ฯ ไปด าเนินการ
ฝึกอบรมและทดลองใชง้านกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นอาจารยผ์ูส้อนของมหาวิทยาลยัสวนดุสิต จ านวน 28 คน หลงัจาก
นั้นจึงเกบ็รวบรวมขอ้มูลการยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ฯ ดว้ยแบบสอบถาม โดยขอ้มูลท่ีรวบรวมได้
น าไปวิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงบรรยาย ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มตวัอย่างยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ใน 4 
ดา้นหลกัๆ ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการและความถูกตอ้ง ดา้นเน้ือหา ดา้นการออกแบบและการจดัองคป์ระกอบ และ
ดา้นคู่มือการใชง้าน อยูใ่นระดบัมากถึงมากท่ีสุด 
 

ค าส าคัญ: ผลการเรียนรู้, ผลสมัฤทธ์ิการเรียนรู้, กรอบมาตรฐานคุณวฒิุ, อุดมศึกษา, ระบบสารสนเทศ 
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ABSTRACT 
 

 The aim of this research was to develop and study an acceptance level for a prototype of the constructed 
learning outcome recording system based-on Thailand qualifications framework in higher education. The system 
was evaluated by 6 experts in educational evaluation and information technology. After that, the prototype was 
implemented to train with 28 instructors from Suan Dusit University. Then, they answered the acceptance 
questionnaires. The collected data were analyzed by descriptive statistics. The findings revealed that the samples 
accepted the prototype of the learning outcome recording system based-on Thailand qualifications framework for 
higher education in 4 key aspects: process and accuracy, content validity, design and composition, and user manual 
from high levels to the highest level. 
 

Key words: learning outcome, achievement of learning, qualifications framework, higher education, information  
       system 
 

บทน า 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 
2542 ไดป้ระกาศใช ้และมีการแกไ้ขปรับปรุงฉบบัท่ี 
2 ในปี พ.ศ. 2545 และฉบับท่ี 3 ในปี พ.ศ.  2553 
ตามล าดบั ก าหนดจุดมุ่งหมายและหลกัการของการ
จัดการศึกษาของประเทศท่ี มุ่งเน้นคุณภาพและ
มาตรฐาน โดยอาศัยกลไกต่างๆ อาทิ การก าหนด
มาตรฐานการอุดมศึกษา การก าหนดมาตรฐาน
สถาบันอุดมศึกษา ตลอดจนการก าหนดกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ซ่ึงวิธีการ
ประเมินคุณภาพทางการศึกษาได้อาศัยระบบการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายในและภายนอก 
(พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542, 2542)  
 ส าหรับการพิจารณาคุณภาพของผูเ้รียนใน
ระดบัอุดมศึกษานั้น กระทรวงศึกษาธิการไดก้ าหนด
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 
2552 ข้ึน โดยอาศยักระบวนการทวนสอบผลสัมฤทธ์ิ
ผลการเรียนรู้ของผูเ้ รียน ซ่ึงเป็นกระบวนการหา
หลักฐานด้วย วิ ธีการใดๆ เ ช่น การสัง เกต การ
ตรวจสอบ  การประ เ มิน  กา รสัมภ าษ ณ์ฯลฯ 

(ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา , 2552)  
ท่ีต้องเป็นไปตามมาตรฐานการเรียนรู้อย่างน้อย 5 
ด้าน คือ ด้านคุณธรรมจริยธรรม ด้านความรู้ ด้าน
ทกัษะทางปัญญา ดา้นทกัษะความสัมพนัธ์ระหว่าง
บุคคลและความรับผิดชอบ และด้านทักษะการ
วิ เ ค ร า ะห์ เ ชิ ง ตั ว เ ล ข ก า ร ส่ื อส า ร  ( ป ร ะ ก า ศ
กระทรวงศึกษาธิการ เร่ือง กรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับ อุดมศึกษาแห่งชา ติ  พ .ศ .  2552 ,  2552 )  
การประเมินของผูส้อนท่ีท ากนัมาส่วนใหญ่เป็นการ
ให้คะแนนประเมินผลงานหรือช้ินงานท่ีผู ้เ รียน
น าเสนอ ทวา่คะแนนท่ีเกิดข้ึนไม่สามารถระบุไดอ้ยา่ง
ชดัเจนว่าเป็นผลมาจากการเรียนรู้ดา้นใดบา้ง ซ่ึงท า
ให้ผูส้อนไม่สามารถน าผลการประเมินผูเ้รียนท่ีได้
กลับมาพัฒนาการเรียนรู้ของผู ้เ รียนในด้านท่ีย ัง
บกพร่องอยูไ่ดอ้ยา่งแทจ้ริง 
 ทั้งน้ีการศึกษาวิจยัเพ่ือพฒันาผลสัมฤทธ์ิการ
เรียนรู้ท่ีผ่านมา มุ่งเน้นไปยงัการการสร้าง การใช้
เคร่ืองมือ และการจัดการเรียนรู้เพ่ือสร้างเสริมให้
ผูเ้รียนมีผลการเรียนรู้ในดา้นต่างๆ เพ่ิมสูงข้ึน อาทิ 
การศึกษาของ ก่ิงแก้ว (2550) ได้ท าการศึกษา 



 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 441-450 (2562) 443 
 

ผ ล ก า ร เ รี ย น รู้ เ ชิ ง พุ ท ธิ พิ สั ย ข อ ง นั ก ศึ ก ษ า
ระดบัอุดมศึกษา โดยใช้ส่ือประสมประกอบด าเนิน
เร่ืองผา่นคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เช่นเดียวกบัการศึกษา
ของ จิตติ (2556) ไดศึ้กษาประสิทธิผลการเรียนรู้เชิง
ทกัษะผา่นส่ือส่ิงพิมพแ์ละส่ือมลัติมีเดีย ของนกัศึกษา
ระดับอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยแม่โจ้ แต่ย ังไม่มี
การศึกษาถึงการจัดเตรียมข้อมูลหลักฐานท่ีเป็น
พ้ืนฐานน าไปสู่การอธิบายผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ท่ี
เกิดข้ึน และการรับรู้ข้อมูลหลักฐานเหล่านั้ นของ
ผูเ้รียนท่ีอาจเป็นแรงกระตุ้นให้ผูเ้ รียนพัฒนาการ
เรียนรู้เพ่ิมมากข้ึนไดอี้กทางหน่ึง 
 ด้วย เหตุ น้ีผู ้ วิ จัย จึ ง มีความคิดว่ า น่ า จะ
สามารถประยุกตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์พ้ืนฐานท่ี
ผูส้อนทุกคนใชง้านไดม้าพฒันาเป็นระบบบนัทึกผล
การเรียนรู้ท่ีสามารถประเมินการเรียนรู้ของผูเ้รียนใน
ด้านต่างๆ ได้อย่างชัดเจน ผูส้อนสามารถประเมิน
ผูเ้รียนตามเกณฑ์ท่ีก าหนดข้ึน อีกทั้งสามารถแสดง
ข้อมูลผลการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนรับรู้ได้ถึงพฒันาการ
ของตนเองในการเรียนรายวิชานั้นไดเ้ป็นระยะ ย่อม
ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถปรับปรุงและพฒันาศกัยภาพ
ของตนเองไดม้ากยิ่งข้ึน ดงันั้นผูวิ้จยัจึงไดส้นใจศึกษา
พฒันาตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ พร้อมกบั
ศึกษาการยอมรับตน้แบบระบบดงักล่าวจากผูส้อนน้ี
ข้ึน แต่จ ากดัขอบเขตการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยสวน
ดุสิตเท่านั้นเพ่ือเล่ียงผลกระทบต่อการจดัการเรียน
การสอนของกลุ่มตวัอย่าง เน่ืองจากการทดลองใช้
ระบบจ า เป็นต้องใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ภาค
การศึกษา 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 การวิจัยน้ีใช้รูปแบบการวิจัยผสมผสาน
ระหว่าง 1) การวิจยัประยกุตซ่ึ์งเกิดจากการบูรณาการ
โดยน าแนวคิดการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน

การศึกษา การทวนสอบมาตรฐานผลการเรียนรู้ และ
หลกัการพฒันาระบบสารสนเทศมาพฒันาตน้แบบ
ระบบ และ 2) การวิจัยเชิงส ารวจเพ่ือศึกษาการ
ยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวฒิุระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีเลือกใช้ในการศึกษา 2 กลุ่ม 
คือ 
  1) กลุ่มท่ี 1 ผูวิ้จยัไดท้ าการเลือกตวัอย่าง
แบบเจาะจง (purposive sampling) ผูเ้ช่ียวชาญด้าน
การศึกษา/การวดัผลการศึกษา จ านวน 3 คน และ
ผูเ้ช่ียวชาญด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์/เทคโนโลยี
สารสนเทศ จ านวน 3 คน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของตน้แบบระบบ 
  2) กลุ่มท่ี 2 ผูวิ้จยัไดท้ าการเลือกตวัอย่าง
แบบเจาะจง จากประชากรซ่ึงเป็นผูส้อน มหาวิทยาลยั
สวนดุสิต จ านวนทั้งส้ิน 735 คน (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 31 
มกราคม 2561) โดยเลือกจากผูส้อนท่ีอาสาเขา้รับการ
อบรม จ านวน 28 คน ซ่ึงไดท้ดลองใช้งานต้นแบบ
ระบบ และตอบแบบสอบถามการยอมรับต้นแบบ
ระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ 
 ผู ้วิจัยด าเนินการวิจัยโดยอาศัยวงจรการ
พฒันาระบบสารสนเทศ (System Development Life 
Cycle - SDLC) เร่ิมจาก  
  1) การวิเคราะห์ระบบ (system analysis) 
ได้ท าการค้นควา้ขอ้มูลต่างๆ อาทิ พระราชบญัญติั
การศึกษาแห่งชาติ และกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ เพ่ือทราบถึงแนวทางและ
ขอ้มูลท่ีส าคญัในการพฒันาตน้แบบระบบบนัทึกผล
การเรียนรู้ พร้อมกับวิเคราะห์กระบวนการจัดการ
เรียนการสอนท่ีเ ก่ียวกับการบันทึกผลการเ รียน  
โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากประสบการณ์ของผูวิ้จยั
เองและสอบถามความต้องการจากผูส้อนคนอ่ืนๆ 
ขั้นตอนน้ีท าให้ทราบความต้องการพ้ืนฐานของ
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ผู ้สอนท่ีน าไปเป็นแนวคิดในการพัฒนาต้นแบบ
ระบบ 

2) การออกแบบและพฒันาระบบ (system 
design and development) โดยการน าแนวคิดและ
ข้อมูลท่ีได้จากวิเคราะห์ระบบ มาพัฒนาต้นแบบ
ระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ ท่ีสามารถจัดเก็บข้อมูล
คะแนนผลการเรียนรู้ของผู ้เ รียนเป็นรายบุคคล 
สามารถแสดงผลสัมฤทธ์ิผลการเรียนรู้ สามารถ
ประมวลผลการเรียนรายวิชาในภาคการศึกษานั้นๆ 
และสามารถท ารายงานสรุปผลการเรียนรู้ของรายวิชา
ได ้พร้อมกนัน้ีผูวิ้จยัไดจ้ดัท าเอกสารคู่มือการใช้งาน 
แลว้น าไปสาธิตให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการประเมินผล
การ ศึกษา  จ านวน 3  คน และผู ้เ ช่ี ยวชาญด้าน
คอมพิวเตอร์ จ านวน 3 คน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบด้วยเทคนิคแบล็คบล็อกซ์  (black box 
technique) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ด้านหลักๆ ได้แก่   
ด้ า น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ก า ร ใ ช้ ง า น  ( functional 
requirement test) ด้านความถูกต้อง (functional test) 
ด้านความยากง่ายในการใช้งาน (usability test)  
ด้านประสิทธิภาพ (performance test) และด้านการ
รักษาความปลอดภยัของระบบ (security test) โดยใช้
เกณฑก์ารประเมิน 5 ระดบั ไดแ้ก่ มากท่ีสุด มาก ปาน
กลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด เพ่ือรับค าแนะน าไปปรับแก้
ไขใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 6 
คน มีความเห็นว่าตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้
ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ
ในภาพรวมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
โดยในขั้นตอนน้ีท าให้ได้ต้นแบบระบบบันทึกผล
การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวฒิุแห่งชาติ 
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 ภาพที่ 1  หนา้จอการท างานตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวฒิุแห่งชาติส่วนเมนูหลกั 
       และการตั้งค่า  
  

  3 )  ก า รน า ร ะบบไปใช้ ง า น  ( system 
implement) โดยด าเนินการประชาสัมพนัธ์ และจัด
อบรมใหแ้ก่ผูส้อนท่ีอาสาเป็นกลุ่มตวัอยา่ง เพ่ือเรียนรู้
การใช้งานต้นแบบระบบบันทึกผลการเรียนรู้ตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
หลงัจากนั้นใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดท้ดลองใชง้านตน้แบบ
ระบบฯ  
  4) การทดสอบ (system testing) หลงัจาก
กลุ่มตวัอย่างไดท้ดลองใช้งานตน้แบบระบบฯ แลว้  
ได้ให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสอบถามการยอมรับ
ต้นแบบระบบบันทึกผลการ เ รียน รู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติท่ีผ่านการ

ตรวจสอบหาค่าดชันีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
(IOC) จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการศึกษาและด้านการ
วดัผลการศึกษา จ านวน 3 คน โดยผลการตรวจสอบ
จากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 คน ในแต่ละประเด็นมีค่า IOC 
เท่ากับ 1 ซ่ึงมีความเห็นด้วยแต่ให้ปรับแก้การใช้
ขอ้ความในบางจุดก่อนท่ีจะน าไปใชจ้ริง 
  5 )  ก า ร บ า รุ ง รั ก ษ า ร ะ บ บ  ( system 
maintenance) ห ลั ง จ า ก ผู ้ วิ จั ย น า ข้ อ มู ล จ า ก
แบบสอบถามไปวิเคราะห์ผลการยอมรับในตน้แบบ
ระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติแลว้ ผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มูลไป
ปรับปรุงระบบบันทึกผลการเ รียนรู้ตามกรอบ
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มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชา ติ ท่ี มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 หลงัจากการด าเนินการวิจยัตามขั้นตอนแลว้ 
ผูวิ้จยัน ามาสรุปผลการวิจยัดงัน้ี 
 1. ประสิทธิภาพของต้นแบบระบบบันทึก
ผ ล ก า ร เ รี ย น รู้ ต า ม ก ร อ บม า ต ร ฐ า น คุณ วุ ฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ 
        ระบบบันทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ไดมี้การ
ออกแบบและพฒันาใหมี้ความสามารถสนบัสนุนการ
ท างานของผูส้อน ไดแ้ก่ 1) สามารถเก็บขอ้มูลการ
ประเมินคะแนนผลการเ รียนรู้ของผู ้เ รี ยนเ ป็น
รายบุคคล 2) สามารถแสดงผลสัมฤทธ์ิผลการเรียนรู้
ได้ในระดับ บุคคลและภาพรวมของชั้ น เ รี ยน  
3) สามารถประมวลผลการเรียนรายวิชาในภาค
การศึกษานั้นๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4) สามารถท ารายงาน
สรุปผลการเรียนรู้ของรายวิชาไดท้นัที นอกจากน้ียงั
สามารถสนับสนุนการทวนสอบผลการเรียนให้แก่
นกัศึกษา โดยท่ีนกัศึกษาสามารถทราบผลการเรียนรู้
และพฒันาการของตนเองในระหว่างภาคการศึกษา 
ซ่ึงข้อมูลน้ีนักศึกษาสามารถน าไปวางแผนหรือ
ปรับปรุงตนเองใหมี้ผลสมัฤทธ์ิการเรียนรู้ท่ีดีข้ึนได ้
      หลังจากนั้ นผู ้วิจัยได้น าต้นแบบระบบ
บันทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ สาธิตให้ผูเ้ช่ียวชาญด้าน
การศึกษา/การวดัผลการศึกษา และผูเ้ช่ียวชาญดา้น
วิทยาการคอมพิวเตอร์/เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยผล
การประเมินประสิทธิภาพของตน้แบบระบบบนัทึก
ผ ล ก า ร เ รี ย น รู้ ต า ม ก ร อ บม า ต ร ฐ า น คุณ วุ ฒิ
ระดับ อุดมศึกษาแห่งชา ติโดยผู ้เ ช่ี ยวชาญด้าน
การ ศึกษา /การวัดผลการ ศึกษา  จ านวน 3 คน  
มีความเห็นว่าตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตาม

กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ  
ในภาพรวมมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด และ
ผลการประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบระบบ
บันทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับ อุดมศึกษาแห่งชา ติโดยผู ้เ ช่ี ยวชาญด้าน
วิทยาการคอมพิวเตอร์/เทคโนโลยีสารสนเทศ 3 คน มี
ความเห็นว่าตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิะดับอุดมศึกษาแห่งชาติ  
ในภาพรวมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด
เช่นเดียวกนั 
 ทั้ ง น้ีผู ้เ ช่ี ยวชาญได้ให้ข้อ เสนอแนะว่ า  
1) การประเมินผลการเรียนรู้ดว้ยเกณฑรู์บริกส์ควรมี
ความยืดหยุ่นมากกว่ า น้ี  ก ล่าว คือ  ต้นระบบฯ  
ถูกก าหนดเกณฑไ์วท่ี้ 5 ระดบั แต่ผูส้อนบางคนอาจ
ใชเ้กณฑป์ระเมินผลการเรียนรู้ดว้ยเกณฑรู์บริกส์ท่ี 3 
ระดบั หรือ 7 ระดบั และ 2) หากสามารถพฒันาให้
เ ป็นระบบท่ีสามารถท า งานออนไลน์ได้จะ มี
ประโยชนม์ากยิ่งข้ึน 
 2. การยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการ
เรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษา
แห่งชาติ 
        ภายหลังการอบรมการใช้งานต้นแบบ
ระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ ให้แก่ผูส้อนท่ีเป็นกลุ่ม
ตวัอย่าง เพ่ือเรียนรู้การใชง้านตน้แบบระบบบนัทึก
ผ ล ก า ร เ รี ย น รู้ ต า ม ก ร อ บม า ต ร ฐ า น คุ ณ วุ ฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ และผู ้สอนท่ีเป็นกลุ่ม
ตวัอย่างไดท้ดลองใช้งานระยะหน่ึง (ประมาณ 1-2 
สัปดาห์) แล้วจึงได้เข้าไปตอบแบบสอบถามการ
ยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ซ่ึงผลจาก
การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ สามารถ
สรุปผลการยอมรับในประเดน็ต่างๆ ดงัน้ี 
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  1) ดา้นกระบวนการและความถูกตอ้งของ
ต้นแบบระบบฯ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่าง
ยอมรับในประเด็น คู่มือการใช้งานระบบใช้งานได้
จ ริ ง  (�̅� = 4 . 75 )  สามารถท า งานได้ถูกต้องมี
ประสิทธิภาพ (�̅� = 4.71) และระบบมีกระบวนการ
สอดคล้องกับการปฏิบัติงานของผูใ้ช้ (�̅� = 4.71)  
ในระดับมากท่ีสุด รองลงมายอมรับในประเด็น 
ระบบมีกระบวนการส่งเสริมให้การปฏิบัติงาน
รวดเร็วข้ึน (�̅� = 4.39) ระบบมีฟังก์ชันครอบคลุม
การปฏิบติังาน (�̅� = 4.36) และระบบมีขั้นตอนการ
ใชง้านง่ายไม่ซบัซอ้น (�̅� = 4.25) ในระดบัมาก 
  2 )  ด้าน เ น้ื อหาของต้นแบบระบบฯ 
ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างยอมรับในประเด็น 
ขอ้มูลรายงานจากระบบสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ได ้(�̅� = 4.82) ขอ้มูลในระบบท่ีผ่านการประมวลผล
แลว้มีความถูกตอ้ง ชดัเจน น่าเช่ือถือ (�̅� = 4.71) และ
การ เ ช่ื อมโยงข้อ มูลภายในระบบช่วยให้การ
ปฏิบติังานสะดวกข้ึน (�̅� = 4.64) ในระดบัมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ขอ้มูลในระบบครบถว้นครอบคลุมการ
ปฏิบติังานของผูใ้ช ้(�̅� = 4.36) 
  3 )  ด้ า น ก า ร อ อ ก แ บบ แ ล ะ ก า ร จั ด
องค์ประกอบของตน้แบบระบบฯ ผลการวิจยัพบว่า 
กลุ่มตวัอย่างยอมรับในประเด็น ขนาดตวัอกัษรและ
รูปแบบตัวอกัษรอ่านง่าย (�̅� = 4.82) ระบบแสดง
ขอ้มูลไดเ้หมาะสม เขา้ใจไดง่้าย (�̅� = 4.54) และการ
ออกแบบและจัดองค์ประกอบสนับสนุนการ
ปฏิบติังานให้ง่ายข้ึน (�̅� = 4.64) รองลงมาคือ สีสัน
ของระบบมีความสวยงาม น่าใช้ (�̅� = 4.50) และ
ระบบมีความสวยงาม ทนัสมยั และน่าสนใจ (�̅� = 
4.21) ตามล าดบั 
  4) ดา้นคู่มือการใชง้านของตน้แบบระบบ
ฯ ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มตวัอย่างยอมรับในประเด็น 
ตัวอักษรขนาดเหมาะสม อ่านง่าย (�̅� = 4.75) 
น าเสนอขั้นตอนการใชง้านไดช้ดัเจน ปฏิบติัตามได้

จริง (�̅� = 4.75) และภาพประกอบมีความถูกต้อง  
ส่ือความหมาย (�̅� = 4.75) ในระดบัมากท่ีสุด 
 จากผลการวิจยัขา้งตน้ ท าใหเ้ห็นว่าตน้แบบ
ระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติท่ีพัฒนาข้ึนน้ีได้รับการ
ยอมรับในดา้นกระบวนการและความถูกต้อง ดา้น
เน้ือหา ด้านการออกแบบและการจัดองค์ประกอบ 
และดา้นคู่มือการใชง้านของตน้แบบระบบฯ ซ่ึงเป็น
ปั จจัย พ้ื นฐ านในกา รพัฒนาออกแบบร ะบบ
สารสนเทศต่างๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ เดช
พงศ ์(2557) ท าการศึกษาการประเมินผลการยอมรับ
การใช้ระบบสารสนเทศโรงพยาบาลของศูนย์
ศรีพฒัน์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
และการศึกษาของ ณิชนันท์ (2557) ไดศึ้กษาปัจจยั 
ท่ี มีผลต่อการยอมรับการใช้ระบบสารสนเทศ
ทะเบียนทรัพย์สิน หน่วยงานสังกัดส านักงาน 
ศาลยุติธรรม พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการยอมรับระบบ
สารสนเทศ คือ การรับรู้ ถึงประโยชน์ ท่ีได้รับ  
ความง่ายต่อการใช้งาน ความเก่ียวขอ้งกบังานและ
ประสบการณ์ การเข้ากันได้ของระบบ และการ
ฝึกอบรม 
 อย่างไรก็ตามผลการวิจยัดงัท่ีรายงานขา้งตน้
เ ป็ นก า ร ศึ กษ า จ ากผู ้ส อนภ า ย ใ ต้บ ริ บทของ
มหาวิทยาลยัสวนดุสิตเท่านั้น ซ่ึงหากจะน าไปใช้กบั
สถานบันอุดมศึกษาอ่ืน ควรมีการศึกษาและเก็บ
ข้อมูลความต้องการของสถานศึกษานั้ นๆ ก่อน 
เพ่ือใหก้ารใชง้านสามารถรองรับการปฏิบติังาน และ
ไม่เป็นการเพ่ิมภาระใหผู้ส้อน  
 ต้น แบบ ร ะบบบัน ทึ ก ผ ลก า ร เ รี ย น รู้ 
ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ
น้ี จะช่วยให้ผูส้อนทราบได้ว่าผลสัมฤทธ์ิของการ
จัดการเรียนการสอนภาพรวมเป็นอย่างไร และยงั
สามารถทราบถึงผลการเรียนรู้แต่ละดา้นของผูเ้รียน
เป็นรายบุคคล โดยเม่ือผูส้อนทราบว่าผูเ้รียนคนใดมี
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ความบกพร่องดา้นใดบา้ง ก็จะสามารถน าขอ้มูลนั้น
มาวิเคราะห์และหาวิธีการส่งเสริมผูเ้รียนใหบ้รรลุผล
การเรียนรู้ไดใ้นภายหลงั ส่วนผูเ้รียนเม่ือไดท้ราบผล
การประเมินจากผูส้อนในแต่ละสัปดาห์จะช่วยให้
ทราบพฒันาการการเรียนรู้ของตัวเอง ซ่ึงสามารถ
น าไปปรึกษากับผู ้สอนเพ่ือขอค าแนะน าในการ
พฒันาตนเองไดอี้กทางหน่ึง 
 อย่างไรก็ตามต้นแบบระบบบันทึกผลการ
เรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษา
แห่งชาติท่ีพฒันาข้ึนน้ี เป็นระบบการท างานแบบเด่ียว 

(stand alone) ถึงจะทราบผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนใน
แต่ละดา้น แต่เป็นเพียงผลการเรียนรู้เพียงรายวิชาใด
รายวิชาหน่ึงเท่านั้น สุดทา้ยน้ีผูวิ้จยัเสนอว่าควรจะมี
การศึกษาต่อยอดหรือพัฒนาระบบให้ท างานใน
รูปแบบฐานขอ้มูลออนไลน์ โดยเช่ือมโยงขอ้มูลของ
รายวิชาต่างๆ เขา้ดว้ยกนัซ่ึงจะช่วยให้อาจารยผ์ูส้อน 
หรือผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งสามารถทราบผลสัมฤทธ์ิการ
เ รียนรู้ของนักศึกษาแต่ละคนในภาพรวมของ
นกัศึกษาท่ีไดรั้บการศึกษาจากหลกัสูตร 
 

 

ตารางที่ 1  ผลวิเคราะห์การยอมรับตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวฒิุระดบัอุดมศึกษา 
  แห่งชาติ 

ประเดน็ที่ศึกษา �̅� S.D. ระดบัการยอมรับ 

ด้านกระบวนการและความถูกต้องของต้นแบบระบบฯ 
ระบบสามารถท างานไดถู้กตอ้งมีประสิทธิภาพ 4.71 .460 มากท่ีสุด 
ระบบมีกระบวนการสอดคลอ้งกบัการปฏิบติังานของผูใ้ช ้ 4.71 .460 มากท่ีสุด 
คู่มือการใชง้านระบบใชง้านไดจ้ริง 4.75 .441 มากท่ีสุด 
ระบบมีขั้นตอนการใชง้านง่ายไม่ซบัซอ้น 4.25 .799 มาก 
ระบบมีฟังกช์นัครอบคลุมการปฏิบติังาน 4.36 .678 มาก 
ระบบมีกระบวนการส่งเสริมใหก้ารปฏิบติังานรวดเร็วข้ึน 4.39 .685 มาก 
ด้านเน้ือหาของต้นแบบระบบฯ 
ขอ้มูลในระบบครบถว้นครอบคลุมการปฏิบติังานของผูใ้ช้ 4.36 .678 มาก 
การเช่ือมโยงขอ้มูลภายในระบบช่วยใหก้ารปฏิบติังานสะดวกข้ึน 4.64 .678 มากท่ีสุด 
ขอ้มูลในระบบท่ีผา่นการประมวลผลแลว้มีความถูกตอ้ง ชดัเจน 
น่าเช่ือถือ 

4.71 .659 มากท่ีสุด 

ขอ้มูลรายงานจากระบบสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ 4.82 .390 มากท่ีสุด 
ด้านการออกแบบและการจดัองค์ประกอบของต้นแบบระบบฯ 
ระบบแสดงขอ้มูลไดเ้หมาะสม เขา้ใจไดง่้าย 4.64 .678 มากท่ีสุด 
ระบบมีความสวยงาม ทนัสมยั และน่าสนใจ 4.21 .787 มาก 
การออกแบบและจดัองคป์ระกอบสนบัสนุนการปฏิบติังานใหง่้ายข้ึน 4.54 .838 มากท่ีสุด 
ขนาดตวัอกัษรและรูปแบบตวัอกัษรอ่านง่าย 4.82 .390 มากท่ีสุด 
สีสนัของระบบมีความสวยงาม น่าใช ้ 4.50 .839 มาก 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
ประเดน็ที่ศึกษา �̅� S.D. ระดบัการยอมรับ 

ด้านคู่มือการใช้งานของต้นแบบระบบฯ 
ตวัอกัษรขนาดเหมาะสม อ่านง่าย 4.75 .646 มากท่ีสุด 
น าเสนอขั้นตอนการใชง้านไดช้ดัเจน ปฏิบติัตามไดจ้ริง 4.75 .646 มากท่ีสุด 
ภาพประกอบมีความถูกตอ้ง ส่ือความหมาย 4.75 .646 มากท่ีสุด 
หมายเหตุ: เกณฑก์ารแปลความหมาย 4.51 - 5.00 มากท่ีสุด, 3.51 - 4.50 มาก, 2.51 - 3.50 ปานกลาง, 1.51 - 2.50  
  นอ้ย, 1.00 - 1.50 นอ้ยท่ีสุด 
 

สรุป 
 ตน้แบบระบบบนัทึกผลการเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ท่ีพฒันา
โดยโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล ผูส้อนสามารถ
น ามาใช้เป็นเคร่ืองมือบันทึก และประเมินผลการ
เรียนรู้ของผูเ้รียนในดา้นต่างๆ ไดต้ามเกณฑท่ี์ก าหนด
ข้ึน อีกทั้งสามารถแสดงขอ้มูลผลการเรียนรู้ใหผู้เ้รียน
รับรู้ไดถึ้งพฒันาการของตนเองในการเรียนรายวิชา
นั้นไดเ้ป็นระยะ 
 ทั้ ง น้ีต้นแบบระบบฯ ดังกล่าว เ ม่ือน าไป
ประเมินการยอมรับจากอาจารย์ผูส้อนท่ีเป็นกลุ่ม
ตวัอยา่ง ทั้งในดา้นกระบวนการและความถูกตอ้งของ
ต้นแบบระบบฯ ด้านเน้ือหาของต้นแบบระบบฯ  
ด้านการออกแบบและการจัดองค์ประกอบของ
ตน้แบบระบบฯ และดา้นคู่มือการใชง้านของตน้แบบ
ระบบฯ พบว่าไดรั้บการยอมรับอยู่ในระดบัมากถึง
มากท่ีสุด 
 

กติติกรรมประกาศ 
 ผูว้ิจยัขอขอบคุณ รองอธิการบดี ฝ่ายวิชาการ , 
ผูอ้  านวยการส านกัส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน, 
คณบดีคณะต่างๆ ของมหาวิทยาลยัสวนดุสิตท่ีเปิด
โอกาสใหผู้ว้ิจยัไดน้ าเสนอแนวคิด และสนบัสนุนให้
ผูส้อนจากคณะต่างๆ ไดรั้บรู้ขอ้มูลโครงการวิจัยน้ี 
ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญทั้งดา้นการศึกษา/การวดัผล

การศึกษา และดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์/เทคโนโลยี
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บทคดัย่อ 
 

วตัถุประสงคข์องการทดลองน้ีเพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสาร cepharanthine (CEP) และ doxorubicin และการใช้
ร่วมกนัต่อความเป็นพิษและชกัน าการตายแบบอะพอพโทซิสในเซลลม์ะเร็งต่อมน ้าเหลือง โดยเซลล ์Ramos ไดรั้บ
ยา doxorubicin หรือไดร่้วมกบัสาร CEP (10, 20 และ 40 ไมโครโมลาร์) และประเมินความเป็นพิษและการตายของ
เซลลห์ลงัจากบ่มเซลล ์24 ชัว่โมง จากผลการศึกษาพบวา่สาร CEP มีความเป็นพิษต่อเซลล ์โดยมีค่าความเขม้ขน้ของ
สารท่ีสามารถยบัย ั้งได ้50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากบั 13.77 ไมโครโมลาร์ และสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 40  
ไมโครโมลาร์ มีผลเพ่ิมความเป็นพิษและสามารถชักน าให้เซลล์มะเร็งตายแบบอะพอพโทซิสเม่ือให้ร่วมกบัยา 
doxorubicin และมีผลท าใหค่้าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถยบัย ั้งได ้50 เปอร์เซ็นตล์ดลงจาก 2.55 ถึง 2.20, 1.85 
และ 1.20 ตามล าดับ สาร CEP มีประสิทธิภาพเสริมฤทธ์ิความเป็นพิษของยา doxorubicin โดยชักน าการตาย 
ของเซลล์แบบอะพอพโทซิส ดังนั้นสรุปได้ว่าสาร CEP มีประโยชน์ต่อการรักษามะเร็งต่อมน ้ าเหลืองท่ีไดรั้บ 
การรักษาเคมีบ าบดั 

 

ค าส าคัญ: ฤทธ์ิตา้นมะเร็ง, ยาเคมีบ าบดั, เซฟราเรนทีน, มะเร็งต่อมน ้าเหลือง 
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ABSTRACT 
 

In this study, we investigated the activity of cepharanthine (CEP), doxorubicin, and combination on 
cytotoxicity and apoptosis using human lymphoma Ramos cells. Cells were treated with doxorubicin alone or in 
combination with CEP (10, 20 and 40 µM). Cytotoxic and apoptosis studies were done after 24 h incubations. CEP 
had cytotoxicity on cells with an IC50 value of 13.77 µM. CEP at concentrations of 10, 20 and 40 µM additively 
increased the cytotoxic and the apoptotic effects of doxorubicin, leading to a decrease in IC50 (µM) of the drug from 
2.55 to 2.20, 1.85 and 1.20, respectively. CEP potentiated cytotoxicity of doxorubicin by increasing apoptotic 
effects. We conclude that CEP may have beneficial effects in patients with B cell lymphoma treated with 
chemotherapy. 

 

Key words: anticancer, chemotherapeutic drugs, cepharanthine, lymphoma 
 

บทน า 
มะเ ร็งต่อมน ้ า เหลือง (Lymphoma) เ ป็น

มะเร็งท่ีเกิดจากเมด็เลือดขาวชนิดบีลิมโฟไซตท่ี์มีการ
เ พ่ิมจ านวนและการเจริญเติบโตผิดปกติ ท าให ้
ต่อมน ้ าเหลืองโตเร็วมาก ซ่ึงหากไม่ไดรั้บการรักษา
มะเร็งจะกระจายไปสู่ระบบต่างๆ ของร่างกาย และท า
ใหก้ารท างานของร่างกายลม้เหลวถึงแก่ชีวิตได ้โดย
มะเร็งต่อมน ้าเหลืองแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ มะเร็ง
ต่ อมน ้ า เห ลืองช นิดฮอด กิน ส์  ห รือ  Hodgkin's 
lymphoma และมะเ ร็งต่อมน ้ า เห ลืองชนิดไ ม่ใ ช่ 
ฮอดกินส์  หรือ  Non-Hodgkin's lymphoma (NHL)  
ซ่ึงเป็นชนิดท่ีพบมากท่ีสุด และเป็นมะเร็งทางระบบ
โลหิตวิทยาท่ีพบบ่อยท่ีสุดในผู ้ป่วยไทย (Zhong, 
2006)โดยพบอุบติัการณ์ของ NHL ในปี 2012 จ านวน 
385,741 คน และเสียชีวิตจ านวน 199,630 โดยปัจจยั
ท่ีก่อใหเ้กิดการเพ่ิมสูงข้ึนของโรคนั้นไม่ทราบแน่ชดั 
แต่พบว่ามีหลายปัจจัยเส่ียงท่ีเก่ียวข้องกับการเกิด 
NHL เช่น การสัมผสัสารเคมี การปลูกถ่ายอวยัวะ  
การได้รับเช้ือไวรัส การถ่ายเลือด พนัธุกรรม และ
ปัจจัยอนัเน่ืองมาจากลกัษณะการด าเนินชีวิต NHL 
สามารถแบ่งออกไดม้ากกว่า 30 ชนิดย่อย ซ่ึงถา้อาศยั

อัตราการเจริญของตัวมะเร็งแล้วจะสามารถแบ่ง 
NHL ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดค่อยเป็นค่อยไป 
(indolent) ซ่ึงจะมีอตัราการแบ่งตวัของมะเร็งค่อนขา้งชา้ 
และชนิดรุนแรง (aggressive) การรักษา NHL มีวิธีท่ี
ใชใ้นรักษาทัว่ไป คือ การใชย้าเคมีบ าบดั ซ่ึงการใหย้า
เคมีบ าบดัถือเป็นแนวทางการรักษาท่ีมีบทบาทส าคญั
ในปัจจุบนั โดยยาออกฤทธ์ิฆ่าเซลลม์ะเร็งหรือยบัย ั้ง
การแบ่งตวัของเซลลม์ะเร็ง ซ่ึงยาเคมีบ าบดัท่ีนิยมใช้
ในการรักษามะเร็ง NHL จะมีสูตรยาหลายสูตร (drug 
regimen) โ ด ย พบ ว่ า  CHOP regimen เ ป็ น  gold 
standard regimen ส าหรับผูป่้วยมะเร็งต่อมน ้ าเหลือง
ชนิดรุนแรง (Aggressive Non-Hodgkin's lymphoma) 
(Hennessy et al., 2004) ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ย า 
cyclophosphamide, doxorubicin, vincristine แ ล ะ 
prednisolone โดยยา doxorubicin เป็นยาเคมีบ าบดัท่ี
นิยมใช้รักษาและให้ยาร่วมกนัในสูตร แต่พบความ
เป็นพิษต่อระบบหวัใจและอาการไม่พึงประสงค ์และ
ปัญหาการด้ือยาของเซลล์มะเร็ง (Soni et al., 2011) 
ดงันั้นการหาแนวทางเพ่ือลดความเป็นพิษและการด้ือ
ยาของ doxorubicin ส าหรับการรักษามะเร็ง ดังนั้น
การพฒันาสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นมะเร็งและมีผลขา้งเคียงต ่า 
อีกทั้งช่วยเสริมฤทธ์ิของยาเคมีบ าบดั 
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 เซฟราเรนทีน (Cepharanthine, CEP) เป็น
สารในกลุ่ม biscoclaurine alkaloid ท่ีพบได้ในราก
ของตน้ Stephania cepharantha Hayata ท่ีพบมากใน
ประเทศญ่ีปุ่น และสามารถพบได้ในหัวของต้น
บอระเพ็ดพุงชา้ง (Stephania suberosa L.L. Forman) 
และบวับกหัว (Stephania erecta Craib) จากรายงาน
การศึกษาพบวา่ CEP เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา
หลากหลาย เช่น ต้านการอักเสบ ต้านไวรัส ต้าน
อนุมูลอิสระและต้านมะเร็ง เป็นต้น (Rogosnitzky 
and Danks, 2011) CEP มีฤทธ์ิย ับย ั้ งการสร้างสาร
ส่ือกลา งการอัก เสบ  pro-inflmmatory cytokines 
(tumor necrosis factor (TNF)-α, interleukin (IL)-
1β, IL-6) และ nitric oxide ผ่านการยับย ั้ ง NF-κB 
(Kudo et al., 2011) นอกจากน้ี CEP ยังมีฤทธ์ิต้าน
มะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งช่องปากและล าคอ มะเร็ง
เม็ดเลือดขาว มะเร็งตบั และมะเร็งท่อน ้ าดี เป็นต้น 
(Furusawa and Wu, 2007; Wu et al., 2001; Seubwai 
et al., 2010) จากการรายงานพบว่าสาร CEP ยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งผ่านหลายกลไก 
ประกอบดว้ย เพ่ิมการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั 
(immune response) (Ebina et al., 1990) เหน่ียวน าการ
ตายของเซลล์มะเร็งแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) 
โดยกระตุน้การท างานของ caspase-3 และ caspase-9 
(Harada et al., 2001; Biswas et al., 2006) และยบัย ั้ง
การแบ่งตวัของเซลลใ์นวฏัจกัรของเซลล ์(cell cycle 
arrest) (Chen et al., 2012) และจากการศึกษาของ 
Fang และคณะพบว่า CEP ยงัสามารถกระตุ้นการ
ตอบสนองของ cervical adenocarcinoma cell line ต่อ
การฉายรังสีโดยการลดการแสดงออกของ STAT3, 
Bcl-2, c-Myc และ cyclooxygenase-2 (COX-2) ทั้งใน
ระดบั in vitro และ in vivo (Fang et al., 2013) และมี
ผลชกัน าให้เซลลม์ะเร็งตายแบบอะพอพโทซิสและ
สามารถยบัย ั้งการแสดงออกของยีน COX-2 ในมะเร็ง
ล าไส้ใหญ่ท่ีมีการแสดงออกของ COX -2 ในเซลล์ 

HT-29  cells (Rattanawong et al., 2015) การ ศึกษา
เบ้ืองต้นของงานวิจัยน้ีพบว่า CEP มีฤทธ์ิท าลาย
เซลลม์ะเร็งต่อมน ้าเหลือง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ี
จะศึกษาฤทธ์ิของสาร CEP และ doxorubicin และการ
ใชร่้วมกนัต่อความเป็นพิษและชกัน าการตายแบบอะ
พอพโทซิสในเซลลม์ะเร็งต่อมน ้าเหลือง 
 

วธิีด าเนินการวจิัย  
1. การเตรียมสารทดสอบ 

ละลายสารทดสอบ CEP (Sigma-Aldrich, 
St. Louis, MO) ใน DMSO เตรียมเป็น stock แลว้เก็บ
ไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือท าการทดลอง
น ามาเจือจางโดยใชอ้าหารเล้ียงเซลลเ์พ่ือใหไ้ดค้วาม
เข้มข้นของ  CEP ท่ีต้องการโดยให้ความเข้มข้น
สุดทา้ยของ DMSO เป็น 0.2 เปอร์เซ็นต ์
2. การเพาะเลีย้งเซลล์ 
 เซลล ์ Ramos cells (Human Burkitt’s 
lymphoma cell line) ชนิด aggressive type B-cell 
lymphoma จาก American Type Cell Culture (ATCC) 
(Rockville, MD) โดยเซลลจ์ะเล้ียงในอาหาร RPMI 
1640 medium ประกอบดว้ย 10% (v/v) fetal bovine 
serum, 0.5% L-glutamine, 100 µg/ml streptomycin และ 
100 units/ml penicillin (Gibco BRL, Gaithersburg, MD) 
ท่ีอุณภูมิ 37 oC ในสภาวะท่ีมี CO2 5% 
3. การศึกษาผลการเสริมฤทธ์ิของ CEP ต่อความเป็น
พษิของ doxorubicin ใน Ramos cell   

การศึกษาความเป็นพิษของสารทดสอบต่อ
เซลล์ Ramos cell ด้วยวิธี Resazurin reduction assay 
โดยใชส้ารละลาย resazurin ท่ีสามารถผ่านเขา้ไปใน
เซลล์ เซลล์ท่ีมีชีวิตจะสามารถใช้เอนไซม์ในไมโท
คอนเดรียเปล่ียนสาร resazurin ท่ีมีสีน ้ าเงินให้เป็นสี
แดง โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 
นาโนเมตร และ 600 นาโนเมตร ซ่ึงความเขม้ขน้ของ
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สีแดงท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัจ านวนเซลลท่ี์ยงัมีชีวิต 
(Vega-Avila and Pugsley, 2011) 
 เพาะเล้ียงเซลล ์Ramos cell ใน 96-well plate 
จ านวน 1×106 เซลลต่์อมิลลิลิตร บ่มใน CO2 incubator 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เติมสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 10, 
20 และ 40 ไมโครโมลาร์ ท่ีละลายในอาหารเล้ียง
เซลล์ ท่ี มีความ เข้มข้น สุดท้า ยของ  DMSO 0 .2 
เปอร์เซ็นต ์และสภาวะท่ีเติมสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 
(10, 20, 40 ไมโครโมลาร์) ร่วมกับยา doxorubicin  
(0-2.5 ไมโครโมลาร์) ปริมาตร 150 ไมโครลิตรในแต่
ละหลุม บ่มในสภาวะมาตรฐานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เติมสารละลาย resazurin ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 15 ไมโครลิตรในแต่ละหลุม 
บ่มในสภาวะมาตรฐานเป็นเวลา 5 ชัว่โมง น าไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร
และ 600 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการดูดกลืน
แ ส ง ข อ ง ส า ร  (microplate reader) ค า น วณห า
เปอร์เซ็นต์เซลล์ท่ีมีชีวิตอยู่รอดจากสูตร (ค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารทดสอบ/ ค่าการดูดกลืนแสงของ
กลุ่มควบคุม × 100) และค านวณหาค่าความเขม้ขน้ท่ี
สามารถยับยั้ งได้ 50 เปอร์ เซ็นต์ (half inhibitory 
concentration, IC50) และวิเคราะห์ค่า Combination 
index จาก IC50 ของสาร CEP และ doxorubicin ต่อ
ความเป็นพิษใน Ramos cell จะวิ เคราะห์โดยใช้ 
Probit analysis, SPSS version 10 เพ่ือหาค่า IC50 จาก
การใช้ย า  cepharanthine-drug interaction โดยวิ ธี  
combination index (CI) (Chou, 2010) โดยค่า CI > 1.3 
antagonism; CI 1.1-1.3 moderate antagonism; CI 0.9-
1.1  additive effect; CI 0.8-0.9  slight synergism; CI 
0.6-0.8 moderate synergism; CI 0.4-0.6 synergism; 
CI 0 .2 -0 .4  strong synergism; CI < 0 .1  very strong 
synergism (Chougule et al., 2011) 
4. การศึกษาผลของ CEP ต่อการเหน่ียวน าการตาย
แบบอะพอพโทซิส (Induction of apoptosis) 

 เซลล์ระยะเร่ิมเกิดอะพอพโทซิสจะมีการ
เปล่ียนแปลงของพลาสมาเมมเบรนโดย phosphatidyl 
serine (PS) ซ่ึงอยู่ท่ีเยื่อหุ้มด้านในจะเคล่ือนท่ีออก
ดา้นนอกซ่ึง annexin V-FITC สามารถจบักบัประจุลบ
ของ phosphatidyl serine ได ้ซ่ึงในระยะน้ี propidium 
iodide (PI) ยงัไม่สามารถผ่านพลาสมาเมมเบรนได้
แต่เม่ือพลาสมาเมมเบรนเสียคุณสมบติั PI จะเขา้ไป
จบั ดีเอ็นเอ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชจ้ าแนกการตายของเซลล์
แ บ บ  apoptosis ห รื อ  necrosis ซ่ึ ง จ ะ ส า ม า ร ถ
ตรวจสอบไดโ้ดยใช้เคร่ืองโฟลไซโทมิเตอร์ (Flow 
cytometer)  
 เพาะเล้ียงเซลล ์Ramos cell ใน 24-well plate 
จ านวน 1×106 เซลลต่์อมิลลิลิตร บ่มใน CO2 incubator 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เติมสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ (10, 
20, 40 ไมโครโมลาร์) ร่วมกบัยา doxorubicin (1.5, 2, 
2.5 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 150 ไมโครลิตรในแต่ละ
หลุม บ่มในสภาวะมาตรฐานเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นล้างเซลล์ด้วยสารละลาย phosphate buffer 
saline solution (PBS) แ ล ะ ย้อ ม เ ซ ล ล์ ด้ ว ย  200 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ annexin V-FITC ปริมาตร 
1 มิล ลิ ลิตร  ( Invitrogen, USA) และย้อมด้วย  0.5 
มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร ข อ ง  40, 6 diamidino-2-
phenylindole (DAPI) ในสา รละล า ย  annexin V-
binding buffer (0.1 M HEPES/ NaOH pH 7.4, 1.4 M 
NaCl, 25 mM CaCl2) ป ริ ม า ต ร  1 มิ ล ลิ ลิ ต ร 
(Invitrogen, Carlsbad, CA) ตรวจวดัปริมาณเซลล์ท่ี
ย ้ อ ม ติ ด  annexin V-FITC แ ล ะ  DAPI ด้ ว ย 
fluorescence flow cytometer (BD Biosciences, San 
Jose, CA, USA) น าผลจากโครมาโตแกรมท่ีแสดงถึง
เปอร์เซ็นต์ของเซลล์ท่ีติดสี single positive (annexin 
V-FITC or PI) และ double positive (annexin V-FITC 
and PI) ของเซลลท่ี์ไดรั้บสารทดสอบเปรียบเทียบกบั 
untreated control และวิเคราะห์การเกิด apoptosis 
ประกอบดว้ย viable cells (annexin V-, PI -) ล่างซา้ย, 
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early apoptotic cells (annexin V +, PI -) ล่างขวา, late 
apoptotic cells (annexin V +, PI +) บนขวา  และ 
necrotic cell (annexin V -, PI +) บนซา้ย 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ข้อมูลท่ีได้แสดงน ามาเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean ± 
SD) ระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลองท่ีไดรั้บสาร
สกดัใบรางจืดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนั โดยใช้สถิติ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One way 
ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหว่างคู่โดย
วิ ธี  Duncan’s test ก าหนดค่า  p < 0.01 จึง ถือว่า มี
นยัส าคญัทางสถิติ 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลของสาร  CEP ต่ อความ เ ป็นพิษขอ งย า 
doxorubicin 
 สาร CEP มีความเป็นพิษต่อ Ramos cells 
หลังจากได้รับสารทดสอบ 24 ชั่วโมงได้อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) ตามความเขม้ข้นของ
สารท่ีเพ่ิมข้ึน (concentration-dependent manner) โดย
มีค่า IC50 13.77 ± 1.25 ไมโครโมลาร์ (ภาพท่ี 1) และ
ผลของสาร CEP ท่ีความเข้มข้น 10, 20 และ 40 ไม
โครโมลาร์ ท่ีใหร่้วมกบัยา doxorubicin (0-2.5 ไมโคร

โมลาร์) ใน Ramos cell พบวา่มีความเป็นพิษต่อเซลล ์
Ramos โดยมีค่า IC50 ของยา doxorubicin ลดลงจาก 
2.55 ± 0.01 ถึง 2.20 ± 0.03, 1.85 ± 0.04, 1.20 ± 0.04 
ไมโครโมลาร์ ดงันั้นผลจากการใชส้าร CEP ร่วมกบั
ยา doxorubicin มีผลเพ่ิมความเป็นพิษต่อเซลลม์ะเร็ง 
Ramos cells แบบเสริมฤทธ์ิกนั (additive effect) โดย
มีค่า CI value ในช่วง 0.99 - 1.02 (ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1 และรูปท่ี 1 และ 2) การรักษามะเร็งต่อมน ้าเหลือง
ชนิดไม่ใช่ฮอดกินส์ หรือ Non-Hodgkin's lymphoma 
(NHL) จ ะ ใ ช้ ย า เ ค มี บ า บั ด ใ น สู ต ร  CHOP 
(ประกอบด้วยยา cyclophosphamide, doxorubicin, 
vincristine, prednisone) ซ่ึงเป็นสูตรยาท่ีมีมาตรฐานดีสุด 
(gold standard regimen) และใหผ้ลส าเร็จส าหรับการ
รักษามะเร็ง (Hennessy et al., 2004) สาร CEP เป็น
สารกลุ่ม  alkaloid ท่ี มีฤทธ์ิต้านมะเร็งหลายชนิด
เหมือนกับยาเคมีบ าบัดกลุ่ม vinca alkaloid คือ ยา 
vincristine และ vinblastine จากผลการศึกษาพบว่า
สาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 40 ไมโครโมลาร์ 
มี ผล เ พ่ิ มความ เ ป็น พิษของย า  doxorubicin ต่ อ
เซลลม์ะเร็ง Ramos cell โดยมีค่า IC50 ต่อเซลลม์ะเร็ง
ต่อมน ้ าเหลืองเท่ากบั 13.77 ไมโครโมลาร์ และมีค่า 
IC50 ต่อเซลลม์ะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั เท่ากบั 
2.4 ไมโคโมลาร์ (Rattanawong et al., 2015)

 

ตารางที่ 1  IC50 และค่า combination index (CI) values ของยา doxorubicin ท่ีใหร่้วมกบัสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 10,   
20 และ 40 ไมโครโมลาร์ ต่อเซลล์มะเร็ง Ramos หลงัจากบ่มเซลล์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ข้อมูลแสดง
ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า 

Treatment IC50 (μM) CI 

Cepharanthine (CEP) 13.77 ± 1.25 - 
Doxorubicin 2.55 ± 0.01 - 
Doxorubicin plus 10 µM CEP 2.20 ± 0.03 0.99 

Doxorubicin plus 20 µM CEP 1.85 ± 0.04 1.02 

Doxorubicin plus 40 µM CEP 1.20 ± 0.04 1.01 
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ภาพที่ 1  ผลของ CEP (2.5 - 40 ไมโครโมลาร์) ต่อความเป็นพิษต่อเซลล ์Ramos cell ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง และประเมิน  

 ความเป็นพิษด้วยวิธี resazurin reduction assay ข้อมูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของการ   
 ทดลอง 3 ซ ้ า, ap < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกบัยา doxorubicin (without CEP), *p < 0.01  
 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกบั CEP 10 ไมโครโมลาร์, #p < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทาง 
 สถิติกบั CEP 20 ไมโครโมลาร์ 

 

 
 

ภาพที่ 2  ผลของ CEP ต่อฤทธ์ิความเป็นพิษของยา doxorubicin ในเซลล ์Ramos cell ท่ีไดรั้บยา doxorubicin (0-2.5   
 ไมโครโมลาร์) หรือการให้ร่วมกบัสาร CEP ท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 40 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 24   
               ชั่วโมง ประเมินความเป็นพิษด้วยวิธี resazurin reduction assay ข้อมูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบน  
 มาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า ap < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกบัยา doxorubicin (without   
 CEP), *p < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกับ CEP 10 ไมโครโมลาร์, #p < 0.01 เปรียบเทียบ  
 ความแตกต่างทางสถิติกบั CEP 20 ไมโครโมลาร์ 
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2. ผลของ CEP ต่อการเหนี่ยวน าการตายแบบอะ
พอพโทซิสของเซลล์มะเร็งของยา doxorubicin  
 ย า เ ค มี บ า บั ด  ( chemotherapeutic drugs)  
มีฤทธ์ิตา้นมะเร็งโดยเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพ
โทซิสของเซลลม์ะเร็ง เซลลท่ี์ตายแบบอะพอพโทซิส
วิเคราะห์โดยการยอ้มเซลลด์ว้ย annexin V-FITC และ 
PI และตรวจวัดด้วย  fluorescence flow cytometer  
ผลจากการศึกษาพบว่าสาร CEP มีผลเหน่ียวน าการ
ตายแบบอะพอพโทซิสตามเขม้ขน้ของสารท่ีเพ่ิมข้ึน 
( concentration dependent manner) โ ด ยส า ร  CEP  
ท่ีความเข้มข้น 10, 20 และ 40 ไมโครโมลาร์ มีผล
เหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสรูปแบบ late 
apoptosis คิดเป็น 11.25 ± 2.66, 30.47 ± 1.68 และ 
45.36 ± 2.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และผลของยา 
doxorubicin ร่วมกบัสาร CEP (10, 20, 40 ไมโครโมลาร์) 
มีผลเพ่ิมการตายแบบอะพอพโทซิสต่อเซลล์มะเร็ง
ชนิด  early apoptosis ถึง  late apoptosis (annexin V-
FITC+/DAPI+cells) ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับยา doxorubicin โดยสาร CEP และ 
doxorubicin มี ผ ล เส ริ มฤท ธ์ิ กัน  (additive effect)  
ต่อการเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสของ
เซลลม์ะเร็ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 3) จากการศึกษากลไก
การออกฤทธ์ิของสาร CEP ต่อรูปแบบการตายของ

เซลล์มะ เ ร็ งพบว่ า  CEP ท่ี ค ว าม เข้มข้น ต่ า งๆ  
มีผลเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสและมีผล
เ พ่ิมการตายของ เซลล์ รูปแบบ early และ  late 
apoptosis เม่ือใหร่้วมกบัยา doxorubicin โดยสาร CEP 
เหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสผ่านกระตุน้การ
ท างานของ caspase-9 และ caspase-3 (Harada et al., 
2001; Biswas et al., 2006) และกระตุน้ pro-apoptotic 
signaling pathways เช่น JNK, ERK และ p38 MAPK 
(Harada et al., 2009) และยบัย ั้งการแสดงออก anti-
apoptotic gene Bcl-xl (Fang et al., 2013) จากรายงาน
การศึกษาพบว่าสาร CEP มีผลเหน่ียวน าการตาย
แบบอะพอพโตซิสและยับยั้ งการแสดงออกของ
เอนไซม ์cyclooxygenase 2 (COX-2) ของเซลลม์ะเร็ง
ล าไส้ใหญ่  HT-29 cells (Rattanawong et al., 2015) 
และ เหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิ สใน
เซลล์มะ เ ร็ ง เม็ด เ ลือดขาวของหนู  (P338) และ
เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวท่ีถูกเหน่ียวน าให้ด้ือต่อยา 
doxorubicin ให้เกิดโดยการเพ่ิมปริมาณของอนุมูล
อิสระและ เ พ่ิมการแสดงออกของ  Fas-antigen 
(Furusawa and Wu, 2007) ดงันั้นสาร CEP มีผลเสริม
ฤทธ์ิยา doxorubicin (additive effect) ท าให้เกิดความ
เป็นพิษต่อเซลลม์ะเร็งและชกัน าการตายแบบอะพอพ
โทซิสในเซลลม์ะเร็งต่อมน ้าเหลือง

 
 



458 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 451-460 (2562) 
 

 
ภาพที่  3  ผลของสาร CEP ต่อการเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็ง Ramos cell ของยา  
    doxorubicin เซลลไ์ดรั้บยา doxorubicin (1.5, 2 และ 2.5 ไมโครโมลาร์) หรือให้ร่วมกบัสาร CEP (10, 20  
   และ 40 ไมโครโมลาร์) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ยอ้มเซลลด์ว้ย annexin V-FITC/DAPI ประเมินการตายของ 
    เซลล์มะเร็งจากการติดสี annexin V-FITC+ (apoptotic cells) และติดสี DAPI+ (necrotic cell) และติดสี  
    annexin V-FITC+/DAPI+ cells (late apoptotic cells) ดว้ยเคร่ือง flow cytometer แสดงเปอร์เซ็นต์การตาย 
    ของเซลล ์(apoptosis, late apoptosis, และ necrosis) โดยขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจาก 
    การทดลอง 3 ซ ้ า, ap < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกบัยา doxorubicin (without CEP), *p <  
    0.01 เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติกบั CEP 10 ไมโครโมลาร์, #p < 0.01 เปรียบเทียบความแตกต่าง 
    ทางสถิติกบั CEP 20 ไมโครโมลาร์ 
 

สรุป  
 จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่สาร CEP มี
ฤทธ์ิยบัย ั้งเซลล์มะเร็งต่อมน ้ าเหลือง และมีผลเพ่ิม
ฤทธ์ิของยา doxorubicin ต่อการเกิดความเป็นพิษโดย
ออกฤทธ์ิเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสของ
เซลลม์ะเร็ง ดงันั้นสรุปไดว้่าสาร CEP มีศกัยภาพสูง
ต่อการเสริมฤทธ์ิของยา doxorubicin และสามารถลด
ขนาดการใชย้า doxorubicin ท่ีมีผลเกิดการด้ือยาและ
อาการไม่พึงประสงค ์
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บทคดัย่อ 
 

 ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารไดรั้บความสนใจมากข้ึนในปัจจุบนั โดยผูบ้ริโภคมีความคาดหวงัถึงการป้องกนัและ
รักษาโรค นอกเหนือจากประโยชน์ทางโภชนาการตามปกติเหมือนอาหารทัว่ไป การบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร
ควรมีการศึกษาขอ้มูลให้ละเอียดก่อนการบริโภค  การศึกษาพฤติกรรมของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร มี
วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร และปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง เก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามโดยการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง
ผูบ้ริโภคจ านวน 400 คน ผลการศึกษาพบว่า พฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์เสริมอาหารผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 50) เลือกซ้ือผลิตภณัฑก์ลุ่มบ ารุงสุขภาพ รองลงมาคือ กลุ่มควบคุมน ้าหนกั (ร้อยละ 27.8) โดยส่วนใหญ่
ผูบ้ริโภคจะไดร้ับทราบขอ้มูลจากแพทย/์เภสัช (ร้อยละ 58.0) ส่วนในดา้นการซ้ือเพ่ือรับประทานผูบ้ริโภคส่วนมาก
ซ้ือใหก้บัตนเอง (ร้อยละ 52.3) ส าหรับเหตุผลท่ีผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เลือกมากท่ีสุด คือ เพ่ือบ ารุงร่างกาย (ร้อยละ 57.0) เม่ือ
ท าการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร โดยตวัแปรท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มี 
16 ตัวแปร ผลการวิ เคราะห์ได้ปัจจัย 3 ปัจจัย โดยปัจจัยท่ี 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนทั้ งหมดได ้
ร้อยละ 55.508 ประกอบดว้ย 6 ตวัแปร ซ่ึงผูวิ้จยัตั้งช่ือปัจจยัท่ี 1 ว่า “ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ์” ปัจจยัท่ี 2 สามารถอธิบาย  
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ความแปรปรวนทั้งหมดได ้ร้อยละ 12.269 ประกอบดว้ย 7 ตวัแปร ซ่ึงผูวิ้จยัตั้งช่ือปัจจยัท่ี 2 ว่า “ปัจจยัดา้นการ 
ส่งเสริมการขายและช่องทางจ าหน่าย” ปัจจัยท่ี 3 สามารถอธิบายความแปรปรวนทั้ งหมดได้ ร้อยละ 6.462 
ประกอบดว้ย 3 ตวัแปร ซ่ึงผูวิ้จยัตั้งช่ือปัจจยัท่ี 3 ว่า “ปัจจยัดา้นราคา” การศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูผ้ลิต
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร เพ่ือท าการผลิตและก าหนดแนวทางการจ าหน่ายผลิตภณัฑเ์สริมอาหารใหต้รงกบัความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคมากยิ่งข้ึน 
 

ค าส าคัญ: พฤติกรรมของผูบ้ริโภค, ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร, จงัหวดัตรัง 
 

ABSTRACT 
 

 Nowadays, food supplement gets the attention from the consumers . Apart from nutritional benefit as 
general food, prophylactic and disease treatment are customer needs.  However, information on dietary 
supplements should be studied thoroughly before consumption. The objectives of this study were to investigate 
consumer behavior in Trang province toward food supplement and factors affecting consumer behavior toward 
food supplement.  The data were collected by interviewing 400 participants who represented as consumers 
sample of the study.  The findings showed that majority of consumers purchased nourishment product 
(50.0%), followed by weight loss supplements product (27.8%). The majority of information source on food supplement 
was doctor/pharmacist (58.0%).  Most of the consumers bought the product for themselves (52.3%).  The reason for 
purchasing was for good physical well-being ( 57. 0%) .  Factor analysis was used to examine factors affecting 
consumer behavior on food supplement. After analyzing 16 variables for factor analysis, three factors were gained. 
First factor consisted of six variables with 55.508% of variance. The factor was called “product factor”. The second 
factor consisted of seven variables with 12.269% of variance. The factor was called “sales promotion and distribution 
channel factor” .  Third factor consisted of 3 variables with 6.462% of variance. The factor was called “price factor”.  
The finding from this study was useful for food supplement manufacturers in assigning and distributing pattern to meet 
consumer needs. 
 

Key words: consumer behavior, dietary supplement, Trang province 
 

บทน า 
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ เ ส ริ ม อ า ห า ร  ( Dietary 

supplements)  จัด เ ป็นอาหารประ เภทห น่ึงตาม
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.  2522 ซ่ึ งหมายถึง
ผลิตภณัฑท่ี์ใชรั้บประทานโดยตรงนอกเหนือจากการ
รับประทานอาหารหลักตามปกติเ พ่ือเสริมสาร

บางอย่าง มักอยู่ในรูปแบบเม็ด แคปซูล ผง เกล็ด  
ของเหลว หรือลกัษณะอ่ืน และมีจุดมุ่งหมายส าหรับ
บุคคลทั่วไปท่ีมีสุขภาพปกติ มิใช่ส าหรับผู ้ป่วย 
(ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2546) 
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากแนวโน้มของสินค้าเพ่ือสุขภาพท่ีมีการ
เจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง อีกปัจจยัหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้ง
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นอกเหนือจากปัจจยัดา้นเศรษฐกิจแลว้ ยงัมีปัจจยัดา้น
จ านวนประชากรผูสู้งอายุท่ีเพ่ิมข้ึน กลุ่มประชากร
อายุ 50 ปีข้ึนไป มีสัดส่วนมากกว่า 23% ของจ านวน
ประชากรทั้งหมด และจะเพ่ิมเป็น 32% ในอีก 10 ปี
ข้างหน้า ในขณะท่ีกลุ่มอายุ 15-29 ปี จาก 24% จะ
ลดลงเหลือ 21% และกลุ่มอายุ 30-39 ปี จาก 16% จะ
ลดลงเหลือ 15% ส่งผลให้ตลาดสินคา้เพ่ือสุขภาพยงั
มีการเติบโต โดยเฉพาะในกลุ่มผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร
เพ่ือสุขภาพ (นาฏอนงค,์ 2558) การบริโภคผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารนั้นผูบ้ริโภคมีความหวงัว่าผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารจะช่วยบ าบดัโรคหรือช่วยป้องกันโรค
บางชนิด นอกเหนือจากการได้รับประโยชน์ตาม
โภชนาการตามปกติของสารอาหารทัว่ไป อย่างไรก็
ตาม การบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารอาจจะไม่ได้
รับประโยชน์ตามค ากล่าวอ้างสรรพคุณครบถ้วน 
เน่ืองจากความแตกต่างของร่างกายแต่ละบุคคล ซ่ึง
เป็นปัจจยัหลกัของการออกฤทธ์ิของสารอาหารเสริม
เพ่ือสุขภาพ (อญัชลี, 2555)   

ส่ิงท่ีส าคัญในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารคือ
สารอาหารต่างๆ ท่ีผู ้บริโภคคาดหวังว่าจะมีใน
ผลิตภณัฑน์ั้นๆ กลุ่มของสารอาหารส าหรับอาหารเพ่ือ
สุ ข ภ าพนั้ น  อัญช ลี  (2555)  ไ ด้ แ บ่ ง อ อก เ ป็ น  
1) คา ร์โบไฮเดรต เ ช่น พรีไบโอติก (prebiotic) 
หมายถึง ใยอาหารบางชนิดท่ีทนต่อการย่อยโดย
เอนไซมใ์นล าไสม้นุษย ์สามารถถูกหมกัโดยจุลินทรีย์
ในล าไส้มนุษย์ ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพของมนุษย์ (Slavin, 
2013) ช่วยลดความเส่ียงของโรคหัวใจและหลอด
เลือด (Slavin, 2008) ลดความเส่ียงจากโรคเบาหวาน 
(Hopping et al., 2010) ควบคุมความอยากอาหาร 
(Slavin and Green, 2007) ช่วยเพ่ิมระบบภูมิคุ้มกัน
ร่างกาย (Saavedra and Tschernia, 2002) 2) ไขมนั เช่น 
ผลิตภัณฑ์เสริมโอเมกา 3 จากปลาทะเล ผลิตภัณฑ์
เสริมโอเมกา 6 จากน ้ ามนัสกดัร าขา้ว น ้ ามนัสกัดอิฟ

น่ิงพริมโรส และผลิตภณัฑเ์สริมโอเมกา 9 จากน ้ ามนั
มะกอก (อัญชลี , 2555) 3) โปรตีน  เ ช่น เปปไทด์ 
(peptide) มีคุณสมบติัการออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ 
เช่น ยบัย ั้งโรคความดันโลหิตสูง (antihypertensive 
activities), ตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant activities), 
มี ผ ล ต่ อ ร ะ บ บ ภู มิ คุ้ ม กั น  (immunomodulatory 
activities), ยบัย ั้งมะเร็ง (anticancer activities), ยบัย ั้ง
จุลินทรีย ์(antimicrobial activities) และลดไขมนัใน
เลือด (lipid-lowering activities) (Meisel, 2004; Wang 
and Gonzalez De Mejia, 2005; Korhonen and 
Pihlanto, 2006; Pihlanto, 2006; Aluko, 2008a; Aluko, 
2008b) 4) พอลิฟีนอล มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล
อิสระและสารพอลิฟีนอลบางชนิด ไดแ้ก่ สารสกัด 
procyanidins จากเมล็ดองุ่นและแอปเป้ิล สามารถ
ยบัย ั้งการท างานเอนไซมไ์ลเปสท่ีหลัง่จากตบัอ่อน ท า
ให้การดูดซึมไตรกลีเซอไรด์ลดลง (Moreno et al., 
2003) 5) โพรไบโอติก (probiotic) เป็นจุลินทรียท่ี์ยงัมี
ชีวิต เม่ือรับประทานเขา้ไปโดยมนุษยห์รือสัตว์ใน
ปริมาณท่ีเพียงพอและเหมาะสมจะก่อใหเ้กิดผลดีต่อ
สุขภาพของร่างกายของส่ิงมีชีวิตนั้น (FAO/WHO, 
2002) ประโยชน์ของโพรไบโอติก คือ ช่วยป้องกัน
โรคติดเช้ือ (Rolfe, 2000) รักษาการบวมของอาการ
ล าไส้แปรปรวน บรรเทาอาการแพ ้ย่อยสลายแลตโตส 
และลดระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือด (Andersson et 
al., 2001) รวมทั้งป้องกนัการเกิดมะเร็ง (Gibson and 
Macfarlane, 1994). 

ส่ิงส าคญัท่ีมีผลต่อการบริโภคผลิตภณัฑคื์อ
พฤติกรรมผูบ้ริโภค (Consumer Behavior) ไดมี้ผูใ้ห้
ความหมายของพฤติกรรมผูบ้ริโภคไวห้ลากหลาย 
Schiffman and Kanuk (1994) กล่าวถึงพฤติกรรม
ผูบ้ริโภค หมายถึงพฤติกรรมซ่ึงผูบ้ริโภคท าการ
คน้หาการซ้ือ การใช ้การประเมินผล การใช้สอย
ผลิตภณัฑ์ และการบริการ ซ่ึงคาดว่าจะสนองความ
ตอ้งการของเขา ศิริวรรณ (2539) ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า 
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พฤติกรรมผูบ้ริโภค หมายถึงพฤติกรรมซ่ึงบุคคล 
ท าการคน้หา (Searching) การซ้ือ (Purchasing) การ
ใช ้(Using) การประเมินผล (Evaluating) และการใช้
จ่าย (Disposing) ในผลิตภณัฑแ์ละบริการ โดยคาดวา่
จะตอบสนองความตอ้งการของเขา (Schiffman and 
Kanuk, 1994)  ห รืออาจหมาย ถึง  กระบวนการ
ตดัสินใจและลกัษณะของกิจกรรมของแต่ละบุคคล 
เม่ือท าการประเมินผล การจดัหา การใช ้และการใช้
จ่ายเก่ียวกับสินค้าและบริการ อดุลย์ และ ดลยา 
(2545) ไดใ้หค้วามหมายพฤติกรรมผูบ้ริโภค หมายถึง
กิจกรรมต่างๆ ท่ีบุคคลกระท าเม่ือไดรั้บบริการหรือ
บริโภคสินค้ารวมไปถึงการขจัดสินค้าหรือบริการ
หลงัการบริโภคดว้ย 

พฤติกรรมการบริโภคของคนไทยได้
เปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงของภาวะ
เศรษฐกิจและสังคม สาเหตุของการเกิดโรคส่วนใหญ่
เกิดจากการมีพฤติกรรมท่ีไม่เหมาะสม เช่น การ
รับประทานอาหารท่ีไม่มีประโยชน์ มีรสหวาน มนั 
เค็มมากเกินไปหรือด่ืมแอลกอฮอล์ เป็นต้น จาก
พฤติกรรมดังกล่าวส่งผลให้เ กิดภาวะโรคอ้วน
น ้ าหนักเกิน ไขมันในเลือดสูง น ้ าตาลในเลือดสูง 
แมว้า่คนไทยส่วนใหญ่ทราบถึงสาเหตุและปัจจยัเส่ียง
ท่ีก่อให้เกิดโรค แต่ขาดความใส่ใจหรือตระหนกัต่อ
การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมดา้นสุขภาพในทางท่ีดีข้ึน 
(ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 
2557) เพ่ือแกปั้ญหาเร่ืองสุขภาพท่ีเกิดข้ึน ผูบ้ริโภค
บางส่วนจึงหันมารับประทานผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร
เ พ่ื อ เ ป็นทา งออกของ ปัญหาดัง ก ล่ า ว  ดังนั้ น
ผู ้ประกอบการด้านผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจึงควร
ทราบความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพ่ือใหส้ามารถตอบ
โจทยข์องผูบ้ริโภคได ้ดงันั้นการศึกษาพฤติกรรมของ
ผูบ้ริโภคจึงมีความส าคญัในการรองรับการตอบโจทย์
ของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร การศึกษาคร้ัง
น้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการบริโภค

ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร และปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรม
การบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารของผูบ้ริโภคใน
จังหวดัตรัง เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ประโยชน์กับ
ธุรกิจผลิตภณัฑเ์สริมอาหารต่อไป 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ผูบ้ริโภค
ทัว่ไปของอ าเภอต่างๆ ในจงัหวดัตรัง สุ่มตวัอยา่งตาม
สดัส่วนจ านวนประชากรในแต่ละอ าเภอ โดยค านวณ
ขนาดตวัอย่างตามสูตรของยามาเน่ (Yamane, 1976) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 

สูตรค านวณกลุ่มตวัอยา่ง 
                      n      =         N  
                                     1+N(e)2  
เม่ือ       n  =  ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง  
             N =  จ านวนประชากร  
              e =  ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้ในท่ีน้ีมี
ค่าเท่ากบั 0.05  
 

จากการค านวณไดข้นาดกลุ่มตวัอย่าง 384 
คน เพ่ือป้องกนัความคลาดเคล่ือนในการเก็บตวัอยา่ง 
จึงก าหนดกลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ีเท่ากบั 400 
คน โดยใช้การ สุ่มตัวอย่ า งตามความสะดวก 
(Convenience Sampling) และน าแบบสอบถามท่ีได้
ไปท าการเก็บขอ้มูลในสถานท่ีชุมชนในจงัหวดัตรัง 
เช่น ตลาด ร้านคา้ หา้งสรรพสินคา้ มหาวิทยาลยั เป็น
ตน้ จนไดจ้ านวนกลุ่มตวัอยา่งครบตามท่ีก าหนด 
2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นแบบสอบถาม
ท่ีพฒันาข้ึนจากแนวคิดทฤษฎีพฤติกรรมผูบ้ริโภค 
(Theory of Consumer Behavior) รวมถึงการทบทวน
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วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง แบบสอบถามมี
รายละเอียดดงัน้ี 

ส่ ว น ท่ี  1 ข้ อ มู ล ทั่ ว ไ ป ข อ งผู ้บ ริ โ ภ ค 
ประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 7 ข้อ ได้แก่ เพศ 
ภูมิล าเนา อาย ุสถานภาพ ระดบัการศึกษา รายไดเ้ฉล่ีย
ต่อเดือน และอาชีพ 

ส่วนท่ี 2 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์
เสริมอาหาร ประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 7 ข้อ 
ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารท่ีผูบ้ริโภคเคยเลือกซ้ือ   
แหล่งขอ้มูลท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บทราบเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์
เสริมอาหาร การเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร  
ความถ่ีในการซ้ือ สถานท่ีท่ีเลือกซ้ือ เหตุผลในการ
เลือกซ้ือ และปัจจัยท่ีใช้พิจารณาผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร 
  ส่วนท่ี 3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการ
บริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ประกอบด้วยข้อ
ค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 
จ านวน 16 ข้อ โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน         
5 ระดบั คือ เห็นดว้ยอย่างยิ่ง เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่
เห็นดว้ย และไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง 

การตรวจสอบคุณภาพแบบสอบถาม 
ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content 

Validity) และตรวจสอบความสอดคล้องของข้อ
ค าถามด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of 
Item-Objective Congruence) จากนั้น น าไปปรับปรุง
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ แลว้น าไปทดลองใช ้
(Tryout) กบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 คน ท่ีไม่ซ ้ ากบั
กลุ่มตัวอย่างจริง แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าความ
เ ช่ือมั่น  (Reliability)  ของแบบสอบถามด้วย ค่ า

สั มประ สิท ธ์ิ แอลฟา  (Coefficient Alpha)  ข อ ง 
Cronbach ไดค่้าสัมประสิทธ์ิแอลฟาเท่ากบั 0.794 ซ่ึง
ถือว่า มี คุณภาพสูงพอท่ีจะน าไปใช้ได้ จากนั้ น 
ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 
400 ชุดตามท่ีก าหนดไว ้
3. การวเิคราะห์ข้อมูล  
  เม่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลแลว้ 
น าไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติ โดยในส่วนข้อมูลทั่วไป และพฤติกรรมการ
บริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดั
ตรัง วิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนาเพ่ือหาความถ่ี 
(Frequency) และค่าร้อยละ (Percentage) ส่วนขอ้มูล
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารใชก้ารวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(Factor Analysis) ดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก (Principal Component Analysis)  ซ่ึงเป็นการ
สกัดปัจจัย และหมุนแกนปัจจัยด้วยวิธีแวริแมกซ์ 
(Varimax) โดยมีเกณฑ์พิจารณาปัจจัยคือ ค่าไอแกน 
(Eigenvalues) ตอ้งมีค่ามากกว่า 1 และค่าน ้ าหนกัปัจจยั 
(Factor Loading) ตอ้งมีค่าสมับูรณ์ (Absolute) มากกวา่ 
0.30 (Hair et al., 2010) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

การวเิคราะห์ข้อมูลทั่วไป 
ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง ประกอบดว้ย 

ตวัแปร เพศ ภูมิล าเนา อาย ุสถานภาพ ระดบัการศึกษา 
รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน และอาชีพ แสดงดงัตารางท่ี 1 
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         ตารางที่ 1  จ านวนและร้อยละของผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
ข้อมูลของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ   
    หญิง 212 53.0 
    ชาย 188 47.0 
ภูมลิ าเนา   
    อ  าเภอเมือง 70 17.5 
    อ  าเภอหว้ยยอด 60 15.0 
    อ  าเภอกนัตงั 57 14.3 
    อ  าเภอปะเหลียน 48 12.0 
    อ  าเภอยา่นตาขาว 43 10.8 
    อ  าเภอนาโยง 31 7.8 
    อ  าเภอวงัวิเศษ 31 7.8 
    อ  าเภอสิเกา 26 6.5 
    อ  าเภอรัษฎา 21 5.3 
    อ  าเภอหาดส าราญ 13 3.3 
อายุ   
    ต ่ากวา่หรือเท่ากบั 20 ปี 50 12.5 
    21-30 ปี 174 43.5 
    31-40 ปี 122 30.5 
    41-50 ปี 37 9.3 
    51-60 ปี 10 2.5 
    61 ปีข้ึนไป  7 1.8 
สถานภาพ   
    สมรส 214 53.5 
    โสด 129 32.3 
    หมา้ย/ หยา่ร้าง/ แยกกนัอยู ่ 57 14.3 
ระดบัการศึกษา   
    มธัยมศึกษาตอนตน้หรือต ่ากวา่ 111 27.8 
    มธัยมศึกษาตอนปลาย/ ปวช. 102 25.5 
    อนุปริญญา/ ปวส. 77 19.3 
    ปริญญาตรีหรือสูงกวา่ 110 27.5 
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         ตารางที่ 1  (ต่อ) 
ข้อมูลของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน (คน) ร้อยละ 

รายได้เฉลีย่ต่อเดือน   
    นอ้ยกวา่ 10,000 บาท 126 31.5 
    10,000 - 15,000 บาท 149 37.3 
    15,001 - 20,000 บาท 109 27.3 
    มากกวา่ 20,000 บาท   3 0.8 
อาชีพ   
    เกษตรกรรม 143 35.8 
    คา้ขาย/ ธุรกิจส่วนตวั/ เจา้ของกิจการ 106 26.5 
    นกัเรียน/ นกัศึกษา 68 17.0 
    พนกังานบริษทั 47 11.8 
    รับราชการ/ รัฐวิสาหกิจ 32 8.0 
    อ่ืนๆ  4 1.0 

 

จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปพบว่า 
กลุ่มตวัอย่างผูบ้ริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารใน
จงัหวดัตรัง จ านวน 400 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
มี ภู มิล า เนาอยู่ ในอ า เภอ เ มือง  มีอายุ  21 - 30 ปี  
สถานภาพสมรส ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้หรือต ่ากวา่ และระดบัปริญญาตรี
หรือสูงกว่า มีรายได้เฉล่ียต่อเดือน 10,000 - 15,000 
บาท และประกอบอาชีพเกษตรกรรม จากการศึกษา
พฤติกรรมผูบ้ริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารประเภท
วิตามินในกรุงเทพมหานครของเสกสรร และ
วรางคณา (2557) พบวา่ปัจจยัส่วนบุคคลประกอบดว้ย 
เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพ และรายไดเ้ฉล่ียต่อ
เดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารประเภทวิตามิน โดยส่วนใหญ่
เป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 15 - 24 ปี มีระดบัการศึกษา
ปริญญาตรี รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 10,001 - 20,000 บาท 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุขุมาลย์ (2550)  
ไดศึ้กษาการตดัสินใจซ้ือและพฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารของผูบ้ริโภคในเขตจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศ
หญิง อายุระหว่าง 18 - 30 ปี ระดบัการศึกษาปริญญา
ตรี ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เพศหญิงมีการบริโภคผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารมากกว่าเพศชาย เน่ืองดว้ยเพศหญิงจะให้
ความสนใจในการดูแลเร่ืองสุขภาพและความสวย
ความงามมากกว่าเพศชาย และจากการศึกษาความ
ตอ้งการการบริโภคผกัปลอดสารพิษของผูบ้ริโภค 
ในร้านคา้เพ่ือสุขภาพของนงนุช (2553) พบวา่ ปัจจยั
ส่วนบุคลด้านอายุ  อาชีพ รายได้ต่อเดือน และ
สถานภาพครอบครัวท่ีแตกต่างกันมีความต้องการ
และมีพฤติกรรมการบริโภคท่ีแตกต่างกนั 
การวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร 
 การวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง 
แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัตารางท่ี 2 
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         ตารางที่ 2  พฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง 
พฤตกิรรมการบริโภคผลติภัณฑ์เสริมอาหาร จ านวน (คน) ร้อยละ 

ผลติภัณฑ์เสริมอาหารที่ผู้บริโภคเคยเลือกซ้ือ*   
    กลุ่มบ ารุงสุขภาพ 200 50.0 
    กลุ่มควบคุมน ้าหนกั 111 27.8 
    กลุ่มป้องกนัโรคบางชนิด 94 23.5 
    กลุ่มเสริมความงาม 84 21.0 
    กลุ่มใหพ้ลงังานอยา่งรวดเร็ว 73 18.3 
แหล่งข้อมูลที่ผู้บริโภคได้รับทราบเกีย่วกบัผลติภัณฑ์เสริมอาหาร*   
    แพทย/์ เภสชักร 232 58.0 
    ญาติหรือเพ่ือน 137 34.3 
    วิทย/ุ โทรทศัน/์ เคเบิลโทรทศัน ์ 104 26.0 
    ผูแ้ทนขาย 69 17.3 
    อินเทอร์เน็ต 51 12.8 
    หนงัสือพิมพ/์ วารสาร/ นิตยสาร 39 9.8 
    แผน่พบั/ ใบปลิว/ โปสเตอร์ปิดประกาศ 27 6.8 
    บูทแสดงสินคา้ 10 2.5 
ผู้บริโภคเลือกซ้ือผลติภัณฑ์เสริมอาหารให้กบั   
    ตนเอง 209 52.3 
    ผูอ่ื้น 100 25.0 
    ทั้งตนเองและผูอ่ื้น 91 22.8 
ความถี่ในการซ้ือผลติภัณฑ์เสริมอาหาร   
    ทุกวนั 79 19.8 
    ทุกสปัดาห ์ 41 10.3 
    ทุกเดือน 34 8.5 
    นานกวา่ 1 เดือน/ คร้ัง 66 16.5 
    ไม่แน่นอน 180 45.0 
สถานที่ที่เลือกซ้ือผลติภัณฑ์เสริมอาหาร   
    คลินิก/ โรงพยาบาล 193 48.3 
    ร้านขายยา 110 27.5 
    ร้านสะดวกซ้ือ 104 26.0 
    สัง่ซ้ือทางอินเทอร์เน็ต 89 22.3 
    หา้งสรรพสินคา้/ ซุปเปอร์มาเกต็ 76 19.0 
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         ตารางที่ 2  (ต่อ) 
พฤตกิรรมการบริโภคผลติภัณฑ์เสริมอาหาร จ านวน (คน) ร้อยละ 

เหตุผลที่เลือกซ้ือผลติภัณฑ์เสริมอาหาร*   
    เพ่ือบ ารุงร่างกาย 228 57.0 
    เพ่ือลดคอเลสเตอรอล 99 24.8 
    เพ่ือเสริมความงาม 68 17.8 
    เพ่ือลดความอว้น 67 16.8 
    เพ่ือเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกาย 56 14.0 
    เพ่ือลดความดนัโลหิต 46 11.5 
    เพ่ือเสริมสร้างสมรรถภาพทางเพศ 21 5.3 
ปัจจยัที่ใช้พจิารณาผลติภัณฑ์เสริมอาหาร*   
    ส่วนประกอบของผลิตภณัฑ ์ 181 45.3 
    การไดรั้บการรับรอง (อย.) 131 32.8 
    รสชาติของผลิตภณัฑ ์ 109 27.3 
    รูปแบบของผลิตภณัฑ ์เช่น อดัเมด็/ แคปซูล 86 21.5 
    ราคาของผลิตภณัฑ ์ 74 18.5 
    ช่ือเสียงของยี่หอ้/ ตราผลิตภณัฑ ์ 50 12.5 
    ขนาดบรรจุของผลิตภณัฑ ์ 48 12.0 

         หมายเหตุ  * หมายถึง ตอบไดม้ากกวา่ 1 ค าตอบ 
 

จากตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรม
การบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารของผูบ้ริโภคใน
จงัหวดัตรัง พบว่า ผูบ้ริโภคเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารในกลุ่มบ ารุงสุขภาพมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
ผลิตภณัฑก์ลุ่มควบคุมน ้าหนกั โดยไดรั้บทราบขอ้มูล
จากแพทยห์รือเภสัชกร ส่วนใหญ่ซ้ือผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารเพ่ือรับประทานเอง  มีความถี ่ในการ ซื้อ
ผลิตภณัฑ ์เสริมอาหารที่ไม่แน่นอน และเลือก
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหารจากคลินิกหรือโรงพยาบาล 
โดยใหค้วามส าคญัเร่ืองส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์
มากท่ีสุด สอดคล้องกับการศึกษาพฤติกรรมการ
บริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพของประชากรในอ าเภอ 
ล าลูกกา จังหวดัปทุมธานีของวิภาวี  (2550) พบว่า 
ผูบ้ริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

ซ่ึงเป็นเพศท่ีใหค้วามใส่ใจในการดูแลตวัเอง และจาก
การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือ
อ า ห า ร เ พ่ื อ สุ ข ภ า พ ข อ ง ผู ้ บ ริ โ ภ ค ใ น เ ข ต
กรุงเทพมหานครของสุภาพร (2551) พบวา่ เหตุผลใน
การเลือกซ้ืออาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ือบ ารุงสุขภาพให้
สมบูรณ์แขง็แรง จากผลการศึกษาวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า 
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่อยู่ในช่วงวยัรุ่นและวัยท างาน  
ซ่ึงเป็นช่วงวัยท่ีเ ร่ิมใส่ใจในการดูแลสุขภาพของ
ตนเอง จึงให้ความสนใจในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารโดยพิจารณาจากส่วนประกอบของ
ผลิตภณัฑม์ากท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบั
การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารเพ่ือสุขภาพชนิดแคปซูลของคนวัย
ท างานในกรุงเทพมหานครของอุบลรัตน์ (2558) 
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พบว่ า  ผู ้บ ริ โภคตัด สินใจ เ ลือกผ ลิตภัณฑ์จาก
คุณสมบติัของสินค้าและประโยชน์ท่ีได้รับตรงกับ
ความต้องการ โดยตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑ ์
เสริมอาหารท่ีตรงต่อความต้องการของตนเอง 
มากท่ีสุด 
ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการ
บริโภคผลติภัณฑ์เสริมอาหาร 
 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการ
บริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดั
ตรัง ใชก้ารวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Factor 
Analysis) ด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
Principal Component Analysis (PCA) และหมุนแกน 
ปัจจัยด้วยวิธี Varimax น าเสนอผลการวิ เคราะห์
ตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 การตรวจสอบความเหมาะสม
ของตวัแปร เป็นการตรวจสอบความเหมาะสมของตวั
แปรท่ีจะน ามาวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงส ารวจโดย
ใชค่้าสถิติ KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) และ 
Bartlett’s Test (กลัยา, 2551) ผลการวิเคราะห์ พบว่า 
ค่า KMO มีค่าเท่ากบั 0.925 ซ่ึงมากกว่า 0.50 และเขา้
สู่ 1 และผลการทดสอบดว้ย Bartlett’s Test พบว่า มี
ความสัมพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
และมีค่าไคสแควร์เท่ากบั 5563.881 ท่ีองศาเสรี 120 
ดงันั้นสรุปไดว้่า ขอ้มูลมีความเหมาะสมท่ีจะใชใ้น
การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรังได ้
ดงัตารางท่ี 3

 

ตารางที่ 3  ค่า KMO และ Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy .925 

Bartlett's Test of Sphericity 
Approx. Chi-Square 5563.881 
df 120 
Sig. .000 

 

ขั้ น ต อนที่  2 ก า ร ส กัด ปั จ จั ย  ( Factor 
Extraction) จากตวัแปรทั้งหมด 16 ตวัแปร (A1 - A16) 
ใช้การสกดัปัจจยัดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลกั ซ่ึงเป็นการหาจ านวนปัจจยั (Factor) ท่ีสามารถ
ใชแ้ทนตวัแปรทั้งหมดทุกตวัได ้แสดงผลดงัตารางท่ี 
4 
 ตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณาค่าไอเกน ร้อยละของ
ค่ าความแปรปรวน และ ร้อยละของ ค่ าความ

แปรปรวนสะสมแลว้ พบว่า สามารถสกดัปัจจยัได ้3 
ปัจจัย โดยปัจจัยท่ี 1 อธิบายความแปรปรวนของ
ขอ้มูลไดม้ากท่ีสุด ร้อยละ 55.508 ปัจจยัท่ี 2 อธิบาย
ความแปรปรวนของข้อมูลได้ร้อยละ 12.269 และ
ปัจจยัท่ี 3 อธิบายความแปรปรวนของขอ้มูลไดร้้อย
ละ 6.462 ตามล าดบั โดยทั้ง 3 ปัจจยั สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนของขอ้มูลไดร้้อยละ 74.239 
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   ตารางที่ 4  ค่าไอเกน ร้อยละของค่าความแปรปรวน  และร้อยละของค่าความแปรปรวนสะสม 
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total % of 
variance 

cumulative 
% 

Total % of 
variance 

cumulativ
e % 

Total % of 
variance 

cumulative 
% 

1 8.881 55.508 55.508 8.881 55.508 55.508 4.734 29.590 29.590 
2 1.963 12.269 67.776 1.963 12.269 67.776 4.459 27.868 57.458 
3 1.034 6.462 74.239 1.034 6.462 74.239 2.685 16.781 74.239 
4 .933 5.832 80.071       
5 .526 3.288 83.359       
6 .426 2.663 86.022       
7 .360 2.250 88.271       
8 .303 1.894 90.165       
9 .261 1.631 91.796       

10 .257 1.608 93.404       
11 .238 1.485 94.889       
12 .207 1.294 96.183       
13 .185 1.159 97.341       
14 .158 .990 98.332       
15 .144 .899 99.231       
16 .123 .769 100.000       

 
   ตารางที่ 5  น ้าหนกัองคป์ระกอบเม่ือหมุนแกนปัจจยัดว้ยวิธี Varimax 

 Component 

1 2 3 
A2 .860 .163 .197 
A6 .837 .199 .166 
A1 .833 .251 .255 
A5 .802 .227 .211 
A4 .725 .203 .221 
A3 .703 .297 .249 

A14 .185 .776 .364 
A13  .764 .393 
A16 .145 .752 .333 
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   ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 Component 

1 2 3 
A15 .128 .738 .446 
A9 .401 .730 .108 
A7 .420 .717  
A8 .425 .704  

A11 .345 .245 .799 
A10 .313 .329 .783 
A12 .346 .376 .728 

 

ขั้ นตอนที่  3 การหมุนแกนปัจจัย  (Factor 
Rotation) เม่ือสกดัปัจจยัแลว้ท าการหมุนแกนปัจจยั
ดว้ยวิธี Varimax เพ่ือจดัตวัแปรทั้ง 16 ตวัแปร ว่าควร
จะอยู่ในปัจจยัใด โดยพิจารณาน ้ าหนกัองค์ประกอบ
จากค่า Factor loading เ ม่ือหมุนแกนปัจจัยด้วยวิธี 
Varimax พบวา่ สามารถจดัได ้3 ปัจจยั ดงัน้ี 
 ปัจจยัท่ี 1 ประกอบดว้ย 6 ตวัแปร ไดแ้ก่ การ
ได้รับเคร่ืองหมาย อย.  (A2), ความสะดวกในการ
รับประทาน (A6), คุณประโยชน์ท่ีไดร้ับจากสินคา้ 
(A1), บรรจุภณัฑน่์าเช่ือถือ ปลอดภยั (A5), ลกัษณะ
รูปแบบ สีสันของสินคา้ (A4) และช่ือเสียงของยี่ห้อ/
ตราสินคา้ (A3) 
 ปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 7 ตัวแปร ได้แก่  
บริการจากพนกังานขายตรง/ตวัแทนขายตรง (A14), 
การโฆษณาผ่านส่ือ เช่น โทรทศัน์ วิทยุ นิตยสาร แผ่น
พับ (A13), มีข้อมูลสินค้าหรือสั ่ง ซื ้อสินค า้ทา ง
อินเทอร์เน็ต  (A16), รายการส่งเสริมการขาย เช่น 
แจกสินคา้ตวัอย่าง การแถม (A15),  การจดัแสดง
สินคา้ (A9), การซ้ือง่ายมีจ าหน่ายทัว่ประเทศ (A7) 
และความน่าเช่ือถือของร้านคา้ปลีก/ตวัแทนขายตรง 
(A8) 

 ปัจจัยท่ี 3 ประกอบด้วย 3 ตัวแปร ได้แก่  
ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ (A11), ราคาเหมาะสมกบั
คุณภาพ (A10) และราคาถูกเม่ือเทียบกับยี่ห้ออ่ืน 
(A12) 

สรุปผลการวิ เ คราะห์ ปั จจัย ท่ี มี ผ ล ต่ อ
พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารของ
ผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง พบว่า ตวัแปรที่ใช ้ในการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 16 ตวัแปร ผลการวิเคราะห์ได ้3 
ปัจ จ ยั  โ ด ยทั้ง  3 ปัจ จ ยั  สามารถอธิบายความ
แปรปรวนทั้งหมดได ้ร้อยละ 74.239 ดงัน้ี 
 ปัจจยัท่ี 1 ประกอบดว้ย 6 ตวัแปร สามารถ
อธิบายความแปรปรวนได ้ร้อยละ 55.508 ผูวิ้จยัตั้ง
ช่ือปัจจยัท่ี 1 วา่ “ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ”์ 
 ปัจจยัท่ี 2 ประกอบดว้ย 7 ตวัแปร สามารถ
อธิบายความแปรปรวนได ้ร้อยละ 12.269 ผูว้ิจยั
ตั้งช่ือปัจจยัท่ี 2 ว่า “ปัจจยัดา้นการส่งเสริมการขาย
และช่องทางจ าหน่าย” 
 ปัจจยัท่ี 3 ประกอบด้วย 3 ตวัแปร สามารถ
อธิบายความแปรปรวนได้ ร้อยละ 6.462 ผูวิ้จยัตั้ง
ช่ือปัจจยัท่ี 3 วา่ “ปัจจยัดา้นราคา” โดยมีรายละเอียด
ดงัตารางท่ี 6
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ตารางที่ 6  องค์ประกอบปัจจัยท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง 

ปัจจยั 
ร้อยละของ 

ความแปรปรวน 
ที่สามารถอธิบายได้ 

         ช่ือตวัแปร/ตวัแปร Communality 

1. ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ ์ 55.508 - การไดรั้บเคร่ืองหมาย อย. 0.860 
  - ความสะดวกในการรับประทาน 0.837 
  - คุณประโยชนท่ี์ไดรั้บจากสินคา้ 0.833 
  - บรรจุภณัฑน่์าเช่ือถือปลอดภยั 0.802 
  - ลกัษณะ รูปแบบ สีสนัของสินคา้ 0.725 
  - ช่ือเสียงของยี่หอ้/ตราสินคา้ 0.703 
2. ปัจจยัดา้นการ
ส่งเสริม 

12.269 - บริการจากพนกังานขายตรง/ ตวัแทนขายตรง 0.776 

การขายและช่องทาง  - การโฆษณาผา่นส่ือ 0.764 
จ าหน่าย  - มีขอ้มูลสินคา้หรือสัง่ซ้ือสินคา้ 0.752 
    ทางอินเทอร์เน็ต  
  - รายการส่งเสริมการขาย เช่น แจกสินคา้ตวัอยา่ง 0.738 
  - การจดัแสดงสินคา้ 0.730 
  - การซ้ือง่ายมีจ าหน่ายทัว่ประเทศ 0.717 
  - ความน่าเช่ือถือของร้านคา้ปลีก/ ตวัแทนขายตรง 0.704 
3. ปัจจยัดา้นราคา 6.462 - ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 0.799 
  - ราคาเหมาะสมกบัคุณภาพ 0.783 
  - ราคาถูกเม่ือเทียบกบัยี่หอ้อ่ืน 0.728 

 

 ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลปัจจัย ท่ี มีผลต่อ
พฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร พบว่า 
ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรม
การบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารมากท่ีสุด รองลงมา
คือ ปัจจยัดา้นการส่งเสริมการขายและช่องทาง
จ าหน่าย  และปัจจัยด้านราคา ตามล าดบั ในดา้น
ผลิตภณัฑ ์ผูบ้ริโภคจะให้ความส าคญักบัผลิตภณัฑ์
ท่ีไดร้ับเคร่ืองหมาย อย. คุณประโยชน์ท่ีไดร้ับจาก
สินคา้ ชื่อเสียงหรือยี ่ห ้อของตราสินคา้ ลกัษณะ 
รูปแบบและบรรจุภณัฑท่ี์น่าเช่ือถือ ส่วนในดา้นการ
ส่งเสริมการขายและช่องทางจ าหน่าย ผูบ้ริโภค 

จะสนใจผลิตภณัฑเ์สริมอาหารจากการบริการของ
ตวัแทนหรือพนกังานขายตรง เป็นผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารที่มีการโฆษณาผ่านส่ือและมีขอ้มูลสินคา้
ห ร ือ ส า ม า ร ถ สั ่ง ซื ้อ ส ิน ค า้ ผ ่า น ท า ง ร ะ บ บ
อินเทอร์เน็ตได ้รวมถึงมีการส่งเสริมการขาย เช่น 
การแจกสินคา้ตวัอย่าง การจดัแสดงสินคา้ และ
สามารถหาซ้ือไดง้่ายมีจ าหน่ายทัว่ไป ส่วนดา้น
ราคา ผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรังจะให้ความส าคญักบั
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารท่ีมีราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 
คุณภาพ และมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารยี ่ห ้ออื ่น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
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เสกสรร และ วรางคณา (2557) พบว ่า  ผู ้บริโภค
ผ ลิ ต ภัณฑ์ เ ส ริ ม อ า ห า ร ป ร ะ เ ภ ท วิ ต า มิ น ใน
กรุงเทพมหานครให้ความส าคญักบัส่วนประสมทาง
การตลาด (Marketing Mix) ในดา้นผลิตภณัฑ ์ดา้น
ช่องทางการจดัจ าหน่าย และดา้นการส่ง เสริม
การตลาดอยู่ในระดบัสูง และให้ความส าคญัในดา้น
ราคาในระดบัปานกลาง และการศึกษาของ สุภาพร 
(2551) พบว่า ผูบ้ริโภคอาหารเพื่อสุขภาพในเขต
กรุงเทพมหานครจะให้ความส าคญักบัปัจจยัส่วน
ประสมทางการตลาดในดา้นผลิตภณัฑ ์ดา้นราคา 
ดา้นการจดัจ าหน่าย และดา้นการส่งเสริมการขาย 
ตามล าดบั  
 ผลจากการศึกษาในค ร้ัง น้ีท าใหท้ราบ
พฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑเ์สริมอาหารและ
ปัจจยัที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารของผูบ้ริโภคในจงัหวดัตรัง จะเห็นได้
ว ่าการศึกษาพฤติกรรมและความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภคเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งทั้งในดา้น
เศรษฐกิจ ดา้นการผลิต และการบริการเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคให้ได้
สูงสุด (ด า รงศ กั ด์ิ  และ  สุนี, 2546)  นอกจากน้ี  
ก า ร ศึ กษ า ปั จ จั ย ส่ วนปร ะสมท า งก า รตล าด 
ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์ (Product) ซ่ึงเป็นปัจจัย
ส าคัญท่ีเสนอขายโดยธุรกิจ เพ่ือตอบสนองความ
จ าเป็นและความพึงพอใจของลูกคา้ ควรไดรั้บการ
พฒันาใหมี้อรรถประโยชนแ์ละมีคุณค่าในสายตาของ
ลูกคา้  จึงจะมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์ไดรั้บความสนใจ
และมีโอกาสสร้างยอดขายได้ (เพลินทิพย์, 2546)  
การจัดจ าหน่าย (Place) เป็นช่องทางท่ีธุรกิจต้อง
พฒันาเพ่ือใหผ้ลิตภณัฑมี์โอกาสเขา้ถึงลูกคา้มากท่ีสุด 
โดยพยายามค านึงถึงทางเลือกของช่องทางท่ีเป็นไป
ได ้และพิจารณาว่าช่องทางใดสามารถเป็นผูน้ าใน
การกระจายผลิตภณัฑไ์ดจ้ านวนมาก เพ่ือหาแนวทาง
ในการผสมผสานกับช่องทางอ่ืนๆ ซ่ึงจะช่วยให ้

การกระจายและการเขา้ถึงผลิตภณัฑ์ของลูกคา้เพ่ิม
มากข้ึน (James et al., 2007) ราคา (Price)  เ ป็นอีก
ปัจจยัท่ีลูกคา้ใหค้วามส าคญัและพิจารณาเปรียบเทียบ
กบัคุณค่าของผลิตภณัฑท่ี์จะไดรั้บ ดงันั้นการก าหนด
ราคาจึงตอ้งค านึงถึงการยอมรับของลูกคา้ในคุณค่า
ของผลิตภณัฑ ์และพยายามสร้างการรับรู้ถึงคุณค่าท่ี
สูงกว่าราคาในสายตาของลูกคา้ให้ได ้(อดุลย,์ 2542) 
และการส่งเสริมการตลาด (Promotion) เป็นปัจจยัท่ีมี
บทบาทส าคญัในการท าใหส้ามารถขายผลิตภณัฑไ์ด ้ 
กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่งเสริมการตลาดสามารถ
สร้างอิทธิพลต่อความรู้สึก ความเช่ือ และพฤติกรรม
การซ้ือของลูกค้า (ปณิศา, 2548) ซ่ึงควรได้รับการ
พัฒ น า อ ย่ า ง เ ห ม า ะ ส ม ตั้ ง แ ต่ ก ร ะ บ ว น ก า ร
ติดต่อส่ือสารไปยงัตลาดเป้าหมาย ตลอดจนการรักษา
ทศันคติและความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัลูกคา้ในระยะยาว  
โดยส่วนประสมทางการตลาดดงักล่าวเป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัในการด าเนินงานทางการตลาด และเป็นปัจจยั
ท่ีสามารถควบคุมได ้ซ่ึงธุรกิจสามารถน าเคร่ืองมือ
เหล่าน้ีมาใชเ้พ่ือใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการ
และสร้างความพึงพอใจให้แก่กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย  
ดังนั้ นจึงควรให้ความส าคัญกับพฤติกรรมของ
ผู ้บริโภคและส่วนประสมการตลาด เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการวางแผนการด าเนินงานทางดา้นธุรกิจท่ี
สามารถตอบสนองได้ตรงกับความต้องการของ
ผูบ้ริโภค 
 

สรุป 
จากการศึกษาพฤติกรรมของผูบ้ริโภคใน

จงัหวดัตรังต่อผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร พบวา่ พฤติกรรม
การบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารนั้น ผูบ้ริโภคส่วน
ใหญ่เลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์สริมอาหารในกลุ่มบ ารุง
สุขภาพ  โดยส่วนใหญ่ไดร้ับทราบขอ้มูลจาก แพทย์
หรือเภสัชกร และเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร
ใหก้บัตนเอง ส่วนเหตุผลที่ผู บ้ริโภคส่วนใหญ่ 
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เลือกซ้ือผลิตภณัฑ ์คือเพ่ือบ ารุงร่างกาย และปัจจยัดา้น
ผลิตภณัฑม์ีผลต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารมากท่ีสุด รองลงมาคือ ปัจจยัดา้นการ
ส่งเสริมการขายและช่องทางจ าหน่าย และปัจจยั
ดา้นราคาการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูผ้ลิต
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร เพ่ือท าการผลิตและก าหนด
แนวทางการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์เสริมอาหารให้ตรง
กบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากยิ่งข้ึน 
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บทคดัย่อ 
 

หน่ึงในตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ในกระบวนการผลิต การเตรียมอาหาร คือการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางโภชนาการของอาหารนั้น เช่น ความปลอดภยั 
สี กล่ิน และเน้ือสัมผสัของอาหารจะเส่ือมไป ท าให้ความปลอดภยัในอาหารลดลง จึงมีการน ากรดแกลลิก ซ่ึงพบ
มากในธรรมชาติมาใช ้กรดแกลลิกมีคุณสมบติัสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ตา้นการอกัเสบ เช้ือไวรัส ยบัย ั้ง
มะเร็ง และมีคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัไดดี้ ในงานวิจยัน้ีเป็นการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลิกไดท้ั้งหมด 
11 สาร ผ่านปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ดว้ยเปอรเซ็นตผ์ลผลิตท่ีสูง น ากรดแกลลิก และอนุพนัธ์ท่ีท าการสังเคราะห์ 
ไดท้ั้งหมดพิสูจน์โครงสร้างโดยเทคนิคอินฟาเรด และ เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ และยงัน ามาทดสอบ
คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั โดยใชว้ิธีดกัจบัอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) พบวา่กรดแกล
ลิก มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด และอนุพนัธ์  n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate (NbG) มีค่า
ต ่าสุด ส่วนอนุพนัธ์ตวัอ่ืนๆ ท่ีสงัเคราะห์ไดท้ั้งหมดมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีดี 
 

ค าส าคัญ: กรดแกลลิก, อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก, ตา้นออกซิเดชนั 
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ABSTRACT 
 

One of the major changes that occur during processing, distribution, and final preparation of food is 
oxidation. Oxidation of fat initiates other changes in the food systems that affect its nutrition quality, 
wholesomeness, safety, color, odor, and texture. Gallic acid (GA) has been reported to provide anti-bacterial, anti-
fungal, anti-inflammatory and anti-cancer activity and also is a strong antioxidant. In this research, eleven 
derivatives of gallic acid were synthesized by using esterification reaction in high yields from gallic acid. Their 
structures were elucidated on the basic of IR and NMR spectroscopic data. Gallic acid (GA) and derivatives were 
tested for their anti-oxidative activity by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging assay. 
Gallic acid (GA) was found to have the highest free radical scavenging ability and n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate 
(NbG) was found to have the lowest free radical scavenging ability. The other pure compounds examined showed 
strong activity. 

 

Key words: gallic acid, gallic acid derivatives, anti-oxidative activity 
 

บทน า 
การเส่ือมสภาพของอาหาร (Food spoilage) 

คือการเส่ือมหรือลดลงของคุณภาพอาหารนั้น เช่น สี 
กล่ิน รสชาติ  เน้ือสัมผสัและคุณค่าทางโภชนาการ
ของอาหาร ท าให้อาหารไม่ เ ป็นท่ีต้องการ ไม่
ปลอดภัย หรือไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค การ
เส่ือมของอาหารมีสาเหตุไดท้ั้งทางกายภาพ จุลินทรีย ์
และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของอาหารจ าพวกไขมนัหรือน ้ามนั รวมถึงอาหารท่ีมี
ไขมนัหรือน ้ามนัเป็นองคป์ระกอบ โดยปฏิกิริยาน้ีจะ
ท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระ (Free radical) และอนุมูล
อิสระท่ีเกิดข้ึนน้ีจะท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสาร
อ่ืนๆ ต่อไป การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหารจะ
ส่งผลต่อคุณภาพของไขมันมันหรือน ้ ามนัดังน้ีคือ 
ส่งผลให้เกิดการเหม็นหืนหรือเปล่ียนแปลง สี กล่ิน 

รส ของไขมนัหรือน ้ ามนั ซ่ึงจะท าให้เสียคุณค่าทาง
โภชนาการของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย และ
อาจส่งผลใหเ้ป็นอนัตรายต่อการบริโภค ซ่ึงปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือ
น ้ ามันในอาหารมีหลายปัจจัย  เช่น ชนิดของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Fatty Acid) เช่นกรด
โอเลอิก (Oleic acid) กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) 
และไลโนเลนิก (Linolenic acid) เป็นต้น โดยกรด
ไขมัน ท่ี มี จ านวนพันธะ คู่มากจะ เ กิดปฏิ กิ ริยา
ออกซิเดชนัไดเ้ร็ว และถา้ใชอ้อกซิเจนปริมาณมากใน
ปฏิกิริยาจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วมากข้ึน กลายเป็น
สารอนุพนัธ์ออกไซด์ ของกลุ่มอลัดีไฮด์ และกรด
ไขมนัขนาดสั้น น าไปสู่สาเหตุของการมีกล่ินเหม็น
หืน และรสเปร้ียวของไขมนัท่ีเก็บไวน้าน (นิธิยา, 
2557) ตามล าดบั ดงัสมการ
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ภาพที่ 1  ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไตรกลีเซอไรดท่ี์ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  ผา่นสารประกอบอลัดีไฮด ์ 
 และกรดอินทรีย ์
 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัในอาหารท่ี
ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระนั้นสามารถควบคุมได้โดย
อาศยั “สารตา้นออกซิเดชนั” หรือ “สารแอนติออกซิ
แดนท์” (Anti-oxidants) เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีต่อต้าน
หรือ ป้องกันการ เ กิดอนุ มูล อิสระในปฏิ กิ ริ ย า
ออกซิเดชัน โดยสารต้านออกซิเดชัน เช่นแทนนิน 
(Tannin) วิตามินเอ (Vitamin A) วิตามินซี (Vitamin 
C) วิตามินอี (Vitamin E) และสารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compounds) สามารถพบมากตามธรรมชาติ
ในพืช ผกั ผลไม ้และสมุนไพรต่างๆ เช่น ใบชา ใบ
ฝร่ัง ใบพลู หรือในองุ่น และท่ีส าคญัในปัจจุบนั เรา
นิยมใช้ สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์  (Synthetic 
antioxidants) เ ช่ น  บี เ อ ช เ อ  (Butylated 
hydroxylanisole, BHA) แ ล ะ บี เ อ ช ที  (Butylated 
hydroxytoluene, BHT) เป็นวตัถุกนักล่ินหืนท่ีนิยมใชก้นั 

บีเอชเอ และบีเอชทีเป็นสารประกอบท่ีเป็นผลึกสีขาว
หรือสี เหลืองอ่อน  ไม่ละลายน ้ า  แต่ละลายใน
แอลกอฮอล์ นิยมใช้ในอาหารประเภทไขมันสัตว์ 
น ้ามนัพืช ผลิตภณัฑน์ม ผลิตภณัฑข์นมอบ ผลิตภณัฑ์
เน้ือ ผลิตภัณฑ์ปลา และน ้ ามนัหอมระเหย (โอภา, 
2550; พิมพเ์พญ็ และ นิธิยา, 2556)  

กรดแกลลิก (Gallic acid, GA) หรือ 3,4,5-
hydroxybenzoic acid เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมี
สูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 โดย Gallic acid เป็น
ส่วนประกอบของแทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา 
เปลือกไมโ้อ๊ค และพืชอ่ืนๆ โดยทั่วไปมีคุณสมบติั
เป็นสารตา้นออกซิเดชนัท่ีดีในอุตสาหกรรมอาหาร 
สามารถยับยั้ งเ ช้ือรา เ ช้ือไวรัส  และเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัไดดี้ (นิธิยา, 2548)

 

       
 

ภาพที่ 2  โครงสร้างของ BHA, BHT และ GA 
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ไดมี้การสังเคราะห์อนุพนัธ์ของสารกลุ่มน้ีมี 
เมทิลแกลเลท (MG) เอทิลแกลเลท (EG) โพรพิลแกล
เลท (NpG) ออกทิลแกลเลท (NoG) และ ลอริลแกล
เลท (NlG) และน าอนุพนัธ์ท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมดไป
ทดสอบการตา้นออกซิเดชนั (Antioxidants) และตา้น
พาร์คินสัน(Antiparkinson) พบว่าให้ผลการตา้นท่ีดี 
(Kasture et al., 2009) ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจใช ้
กรดแกลลิก (Gallic acid; GA) เป็นสารตั้งตน้ในการ
สังเคราะห์อนุพันธ์ของกรดแกลลิก (Gallic acid 
derivatives) ชนิดต่างๆ ผา่นปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ 
(Esterification reaction) โดยท าการปรับเปล่ียนหมู่ท่ี
จะท าให้ละลายในอาหารได้ดี ข้ึน และน าสารท่ี
สังเคราะห์ไดไ้ปศึกษาฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน (Anti-
oxidation activity) เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์
ในด้านสารต้านออกซิ เดชัน  เ พ่ือพัฒนาใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารต่อไป 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. อุปกรณ์และสารเคม ี

การวิเคราะห์โปรตอนโดยเทคนิคนิวเคลียร์
แมกเนติกเรโซแนนซ์ (1H-NMR) ท่ีความถ่ี 300 เมกะ
เฮริตซ์ และคาร์บอนโดยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร

โซแนนซ์ (13C-NMR) ท่ีความถ่ี 75 เมกะเฮริตซ์ ของ
บริษทับรูเกอร์ไบโอสปิน (Bruker Biospin NMR-300 
MHz) ท าการวิเคราะห์สารตวัอย่างโดยเตรียมดว้ยตวั
ท า ละลาย ดิ ว เทอโรคลอโรฟอ ร์ม  ( d3-CDCl3)  
วดัในหน่วย (δ, ppm) และศึกษาแถบการยืดและสั่น
ของหมู่ฟังก์ชัน โดยเทคนิคฟูเรียทรานสฟอร์มอิน
ฟาเรด (FTIR) จากเคร่ืองของเปอร์กิน-เอลเมอร์รุ่น 
GX FT-IR (Perkin-Elmer GX FT-IR) ท าการวดัดว้ย 
NaCl-cell วดัในหน่วย cm-1 และวิเคราะห์ปฏิกิริยา
ด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสงโดยการตรวจสอบกับ
คล่ืนรังสีอุลตราไวโอเล็ต (UV) ด้วยหลอด Philips 
TL-G13 Ultraviolet ท่ี ค ว า ม ย า ว ค ล่ื น  254 nm  
ส่วนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิแต่ละขั้นตอนดว้ยเทคนิค
คอลมัน์โครมาโตกราฟี (Column chromatography) 
ใช้ซิลิการเจล (silica gel 60)  ขนาด 230-400 mesh 
และรีเอเจนต์ (reagents) ต่างๆ ท่ีใช้ในการท าวิจัย 
เ ลือกของบริษัท เมริก ซิกมา -อัลดิช และฟลูกา 
(Merck, Sigma-Aldrich และ Fluka) 
2. การสังเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 

วิ ธีด า เ นินการการสัง เคราะห์สารต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  แผนภาพการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallate derivatives) 
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ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ อ นุ พั น ธ์  Methyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate; MG (2) 

น ากรดแกลลิก (Gallic acid) (0.1005 g, 0.58 
mmol) ละลายใน เมทานอล  (Methanol)  (5 mL) 
จากนั้นน าไปกวนในอ่างน ้ าแข็ง และค่อยๆ หยด 
ไทโอนิลคลอไรด์ (Thionyl chloride) (0.207 g, 1.74 
mmol) ลงไปทีละนอ้ยและท้ิงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 15 
นาที หลงัจากนั้นน าไปรีฟลกัซ์ท่ีอุณหภูมิ 70◦C เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง และท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง น าไป
ระเหยเมทานอล (Methanol) ออกใหม้ากท่ีสุดโดยใช้
เคร่ืองระเหยแบบลดความดนั (Rotary evaporator) จะ
ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวสีน ้ าตาลอ่อน 
ท าให้บริสุทธ์ิด้วยการแยกผ่านคอลัมน์ (Column 
chromatography) โดยใช้ซิลิกาเจล (Siliga gel) เป็น
เฟสคงท่ี (Stationary phase) และใช้เฟสเคล่ือนท่ี  
(Mobile phase)  เ ป็น  (EtOAc: Hexane, (2:1)) จะได้
สารผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว (0.0967g, 
96.2%)  ค่ า  Rf chromatogram = 0.61 ( EtOAc : 
Hexane, (2:1)) และอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallic 
derivatives) (3-12) ได้ท าการสังเคราะห์ในสภาวะ
การทดลองท านองเดียวกนั 
3. การทดสอบการออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันอนุพันธ์
ของกรดแกลลกิ 

วิธีด าเนินการการทดสอบการออกฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG, และ  NnG 
โดยใช้วิ ธี ดักจับอ นุ มูล อิสระ  2, 2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radicals หรือ DPPH radical 
scavenging 

ชั่งสารบริสุทธ์ิของอนุพันธ์ของกรดแกลลิ
กและกรดแกลลิก จ านวน 10.0 mg ละลายในเอทา
นอล 1.0 mL แลว้ปิเปตสารละลายของสารสังเคราะห์
มา  30.0 µL ผสมกับสารละลาย  2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) เขม้ขน้ 0.050 M จ านวน 3.0 
mL จะได้สารละลายท่ีมีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 
100.0 µg/mL หลังจากนั้ นน าสารละลายท่ีมีความ
เข้มข้น 100.0 µg/mL ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เ ค ร่ื อ ง วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง  (UV-Visible 
spectrophotometer) ท่ีความยาวค ล่ืนแสง 517 nm 
ทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ซ่ึงสารละลายผสม 
DPPH จะเปล่ียนจากสีชมพูเป็นไม่มีสี และท าการ
ทดลองซ ้ าแต่เปล่ียนเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เช่น 25.0, 
12.5, 6.25, 5.0, 2.5, 2.0 และ 1.25 µg/mL ตามล าดับ 
เ พ่ือท่ีจะน าไปหาค่าค่าเปอร์ เซ็นต์การยับย ั้ ง (% 
inhibition) สูตรการค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 
(% inhibition) ดงัน้ี 
 

 

                          
100% 




control

samplecontrol

A

AA
inhibition

 
 

  Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งวา่งเปล่า (DPPH อยา่งเดียว) 
  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายของสารอนุพนัธ์กรดแกลลิก 

 
และค่า IC50 ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุด

ท่ีแสดงถึงความสามารถในการต้านปฏิ กิ ริ ย า
ออกซิเดชนั สามารถหาไดโ้ดยการน ามาเขียนกราฟ

เส้นตรงระหว่ า ง ค่ า เปอ ร์ เ ซ็นต์ก า รยับย ั้ ง  (% 
inhibition) กบัความเขม้ขน้ของสารท่ีใชท้ดสอบ  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ (2-12) ที่สังเคราะห์ 

ผล ท่ี ได้จ า กก า รสั ง เ ค ร า ะห์ ส า รต้ า น
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG)  

จากการสังเคราะห์สารตา้นออกซิเดชันของ
อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallic derivatives) ทั้ง 11 

สาร (2-12) ดงัน้ี (MG, EG, PG, IpG, NbG, IbG, NpG, 
NhG, IhG, NoG และ NnG) พบว่ามี 5 ตัวท่ีเป็นสาร
ใหม่  IpG, IbG, NhG, IhG และ  NnG แสดงผลดัง 
ตารางท่ี 1 

 

 

ตารางที่ 1  ผลท่ีไดจ้ากสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสม 

สารอนุพนัธ์ที่สังเคราะห์ได้ 
 

สภาวะการทดลอง 
oC : hrs 

ลกัษณะสารที่ได้ % 
yield 

EtOAc:Hexane; 
Rf 

Methyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (MG) (2) 70 : 4 ผลึกสีขาว 96.2 2:1; 0.61 
Ethyl 3,4,5-trihydroxybenzoate;  (EG) (3) 80 : 4 ผลึกสีขาว 93.7 2:1; 0.60 
n-Propyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (PG) (4) 100 : 6 ผลึกสีขาว 90.3 2:1; 0.65 
iso-Propyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IpG) (5) 90 : 9 ผลึกสีขาว 81.6 2:1; 0.70 
n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NbG) (6) 100 : 8 ผลึกสีเหลืองอ่อน 91.1 1:2; 0.74 
iso-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IbG) (7) 100 : 12 น ้ามนัสีเหลือง 89.0 1:3; 0.30 
n-Pentyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NpG) (8) 135 : 10 ผลึกสีเหลืองอ่อน 73.3 1:3; 0.13 
n-Hexyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NhG) (9) 150 : 12 ผลึกสีเหลืองอ่อน 77.3 1:2; 0.23 
Iso-Hexyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IhG) (10) 135 : 24 น ้ามนัสีน ้าตาล

อ่อน 
80.9 1:2; 0.31 

n-Octyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NoG) (11) 150 : 24 ผลึกสีเหลือง 56.0 1:3; 0.25 
n-Nonyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NnG) (12) 150 : 24 ผลึกสีเหลือง 60.4 2:1; 0.15 

 

และได้น าสารอนุพันธ์ของกรดแกลลิก 
(Gallic derivatives) ทั้ง 11 สาร (2-12) (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG) ท า
การพิสูจน์โครงสร้าง โดยเทคนิค Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR; 1H-NMR และ  13C-NMR) และ 
Infrared Spectroscopy (FTIR) ดงัน้ี 

1 .  อ นุพันธ์  Methyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (MG) (2) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 3.88 (s, 3H, (-O-CH3 )), 
7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (D2O): 
(δ, ppm): 52.18 (-O-CH3), 109.38 (-C=(CH-)2) in 
ring, 120.02 (-C-COO-), 137.59 (C-4), 143.99  
(-CH=COH-) x2 in ring, 168.46 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1: 3473.39 (OH), 2955.54 (C=C-H)in ring, 
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1694.44 (C=O), 1621.24 (C=C)in ring,  1439.20 (C-
C)in ring, 1197.51(C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 3.88 
(s, 3H, (-O-CH3 )); 13C NMR ท่ี  52.18 (-O-CH3), 
168.46 (-COO-) และ FTIR, cm-1  ท่ี 1694.44 (C=O), 
1197.51(C-O) เป็นการยืนยันว่าเป็นโครงสร้างสาร 
MG ถูกตอ้งจริง เน่ืองจากสารน้ีพบในธรรมชาติของ
ดอกเสลาใบใหญ่ (มธุรส และคณะ, 2006) 

2 .  อ นุ พั น ธ์  Ethyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (EG) (3) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 1.35 (t, J=7.2 Hz, 3H,  
(-CH2-CH3)), 4.31 (q, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 2H,  
(-O-CH2-)), 7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (D2O): (δ, ppm): 13.10 (-CH2-CH3), 61.70  
(-O-CH2-), 109.53 (-C=(CH-)2) in ring, 102.32 (-C-
COO-), 137.54 (C-4), 143.97 (-CH=COH-) x 2 in 
ring, 168.00 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 : 3448.27 
(OH), 2982.75 (C=C-H)in ring, 1694.49 (C=O), 
1615.52 (C=C)in ring, 1532.26 (C-C) 1448.23 (C-C) 
in ring, 1193.82 (C-O) ข้อ มู ล ท่ี ส า ม า ร ถ ยื น ยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.31 
(q, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 2H, (-O-CH2-)); 13C NMR 
ท่ี 61.70 (-O-CH2-), 168.00 (-COO-) และ FTIR, cm-1  

ท่ี  1694.49 (C=O), 1193.82 (C-O) เป็นการยืนยันว่า
เป็นโครงสร้างสาร EG ถูกตอ้งจริง 

3. อนุพันธ์ n-Propyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (PG) (4) 

 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 0.98 (t, J=7.2 Hz, 3H,  
(-CH2-CH3)), 1.75 (sextet, J1=7.2 Hz, J2=14.1 Hz, 
2H, (-CH2-CH3)), 4.22 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 
7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring) 13C NMR (D2O): 
(δ, ppm): 9.53 (-CH2-CH3), 21.31 (-CH2-CH2-), 
67.01 (-O-CH2-), 109.01 (-C=(CH-)2) in ring, 122.62 
(-C-COO-), 137.78 (C-4), 144.24 (-CH=COH-) x 2 
in ring, 168.30 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  : 3452.04 
(OH) , 2970.67 (C=C-H)in ring , 1693.79 (C=O), 
1615.49 (C=C)in ring , 1538.82 (C-C) 1468.65 (C-
C)in ring , 1198.84 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
4.22 (t, J=6.6 Hz, (-O-CH2-)); 13C NMR ท่ี 67.01 (-O-
CH2-), 168.30 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1693.79 
(C=O), 1198.84(C-O) เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้าง
สาร PG ถูกตอ้งจริง  

4. อนุพนัธ์ iso-Propyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (IpG) (5) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 1.24 (d, 6H, (-CH-
(CH3)2)), 5.04 (quintet, J1=6.3 Hz, J2=12.6 Hz, H,  
(-O-CH-)), 7.14 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (D2O): (δ, ppm): 20.42 (-CH-(CH3)2), 69.92  
(-O-CH-), 109.01 (-C=(CH-)2) in ring , 121.25 (-C-
COO-) , 137.79 (C-4), 144.32 (-CH=COH-) x2 in 
ring , 168.90 (-COO-) และ  FTIR, cm-1 : 3321.90 
(OH), 2984.57 (C=C-H)in ring, 1682.84 (C=O), 
1614.92 (C=C)in ring, 1537.70 (C-C) 1447.63 (C-
C)in ring, 1108.12 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
5.04 (quintet, J1=6.3 Hz, J2=12.6 Hz, (-O-CH-)) 13C 
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NMR ท่ี 69.92 (-O-CH-), 167.92 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1 ท่ี 1682.84 (C=O), 1108.12 (C-O) เป็นการยืนยนั
วา่เป็นโครงสร้างสาร IpG ถูกตอ้งจริง 

5 .  อ นุ พั น ธ์  n-Butyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NbG) (6) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 0.93 (t, 3H, J=7.2 Hz,  
(-CH2-CH3)), 1.44 (sextet, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 
2H, (-CH2-CH3)), 1.70 (quintet, 2H, (-CH2-(CH2-)2)), 
4.24 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H,  
(-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (D2O): (δ, ppm): 
13.54 (-CH2-CH3), 18.73 (-CH2-CH3), 30.29 (-CH2-
(CH2-)2), 63.61 (-O-CH2-), 108.41 (-C=(CH-)2) in 
ring, 119.52 (-C-COO-), 138.32 (C-4), 145.50  
(-CH=COH-) x2 in ring, 165.82 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1: 3330.10 (OH), 2966.04 (C=C-H)in ring, 
1690.70 (C=O), 1615.87 (C=C)in ring , 1538.80 (C-
C) 1469.03 (C-C)in ring , 1197.71 (C-O) ข้อ มูล ท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี  4.24 (t, J=6.6 Hz, (-O-CH2-)); 13C NMR 
ท่ี  63.61 (-O-CH2-), 165.82 (-COO-); FTIR, cm-1 ท่ี  
1690.70 (C=O), 1197.71 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร NbG ถูกตอ้งจริง 

6 .  อ นุ พั น ธ์  iso-Butyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (IbG) (7) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.92 (t, J=7.5 Hz, 6H, 
(-CH-(CH3)2), 1.28 (d, H, (-CH-(CH3)2), 4.99, (sextet, 

J=6.0 Hz, H, (-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in 
ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, ppm): 9.45 (-CH2-
CH3), 19.20 (-CH2-CH3), 28.70 (-CH-CH3), 76.8 (-O-
CH-), 110.11 (-C=(CH-)2) in ring, 121.74 (-C-COO-), 
137.21 (C-4), 143.89 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.71 
(-COO-) และ  FTIR, cm-1: 3288.64 (OH), 2975.91 
(C=C-H)in ring, 1682.32 (C=O), 1614.23 (C=C)in 
ring, 1536.71 (C-C) 1448.15 (C-C)in ring, 1114.50 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี (sextet, J1=6.0 Hz, H, (-O-
CH-)); 13C NMR ท่ี  76.8 (-O-CH-), 167.71 (-COO-) 
และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1682.32 (C=O), 1114.50 (C-O) 
เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร IbG ถูกตอ้งจริง 

7 .  อ นุ พั น ธ์  n-Pentyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NpG) (8) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.92 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.40 (t, J1=3.6 Hz, 4H, (-CH2(CH2)2-CH3)), 
1.73 (m, 2H, (-CH2-(CH2)2-)), 4.26 (t, J=6.6 Hz, 2H, 
(-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (CDCl3): (δ, ppm): 13.86 (-CH2-CH3), 22.29 
(-CH2-CH3), 28.10 (-CH2-(CH2)2-CH2-), 65.73 (-O-
CH2-), 110.14 (-C=(CH-)2) in ring , 121.27 (-C-COO-), 
137.09 (C-4), 143.80 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.97 
(-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1:3355.44 (OH), 2959.32 
(C=C-H)in ring, 1682.93 (C=O), 1614.08 (C=C)in 
ring, 1535.23 (C-C) 1450.88 (C-C)in ring, 1098.63 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.26 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-
CH2-)); 13C NMR ท่ี  65.73 (-O-CH2-), 167.97 (-COO-) 
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และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1682.93 (C=O), 1098.63 (C-O) 
เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร NpG ถูกตอ้งจริง   

8 .  อ นุ พั น ธ์  n-Hexyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NhG) (9) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.82 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.22 (s, 6H, (-CH2(CH2)3-CH3)), 1.59 (t, J=7.2 
Hz, 2H, (-CH2-CH2-(CH2)3-)), 4.12 (t, J=6.6 Hz, 2H, 
(-O-CH2-)), 7.20 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (CDCl3): (δ, ppm): 13.89 (-CH2-CH3), 22.46 
(-CH2-CH3), 25.54 (-CH2-CH2CH3), 28.42 (-CH2-
(CH2)2-CH3, 31.41 (-CH2-(CH2)3-CH3), 65.77 (-O-
CH2-), 110.64 (-C=(CH-)2) in ring , 121.13 (-C-COO-), 
137.18 (C-4), 143.83 (-CH=COH-) x2 in ring, 168.06 
(-COO-) และ  FTIR, cm-1: 3356.05 (OH), 2956.06 
(C=C-H)in ring, 1682.68 (C=O), 1611.38 (C=C)in 
ring, 1548.98 (C-C) 1453.29 (C-C)in ring, 1101.38 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.12 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-
CH2-)); 13C NMR ท่ี 4 65.77 (-O-CH2-), 168.06  
(-COO-) และ FTIR, cm-1  ท่ี 1682.68 (C=O), 1101.38 
(C-O) เป็นการยืนยันว่าเป็นโครงสร้างสาร  NhG 
ถูกตอ้งจริง 

9. อนุพันธ์ iso-Hexyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (IhG) (10) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.88 (q, J=3.9 Hz, 6H, 
(-CH-(CH3)2), 1.32 (m, H, (-CH-(CH3)2), 1.65 (m, 

4H, (-OCH-(CH2) 2CH3)), 5.13 (m, 2H, (-O-CH2-)), 
7.20 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): 
(δ, ppm): 19.80 (-OCH-CH3), 21.46 (-CH-CH3), 
22.28 (-CH-CH3), 24.70 (-CH-(CH3)), 71.20 (-O-
CH-), 44.97 (-OCH-CH2) 110.22 (-C=(CH-)2) in 
ring, 121.82 (-C-COO-), 136.98 (C-4), 143.77  
(-CH=COH-) x2 in ring , 167.65 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1 : 3322.75 (OH), 2959.84 (C=C-H)in ring, 
1681.94 (C=O), 1613.94 (C=C)in ring, 1534.12 (C-
C) 1448.54 (C-C)in ring, 1124.22 (C-O) ข้อ มู ล ท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี 5.13 (m, H, (-O-CH-)); 13C NMR ท่ี 71.20 
(-O-CH-), 167.65 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 ท่ี  
1681.94 (C=O), 1124.22 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร IhG ถูกตอ้งจริง 

10. อนุพันธ์ n-Octyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (NoG) (11) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.86 (t, J=6.9 Hz, 3H, 
(-CH2-CH3)), 1.24 (s, 10H, (-CH2(CH2)5-CH3)), 1.65 
(quintet, J1=7.2 Hz, J2=14.1 Hz, 2H, (-CH2-CH2-
(CH2)5-)), 4.17 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.14 (s, 
2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, 
ppm): 14.01 (-CH2-CH3), 22.60 (-CH2-CH3), 25.91  
(-CH2-CH2CH3), 28.52 (-CH2-(CH2)2-CH3), 29.19  
(-CH2-(CH2)3-CH3 ), 29.28 (-CH2-(CH2)4-CH3 ), 
31.78 (-CH2-(CH2)5-CH3), 65.68 (-O-CH2-), 110.06 
(-C=(CH-)2) in ring, 121.14 (-C-COO-), 137.18 (C-
4), 143.89 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.94 (-COO-) 
และ FTIR, cm-1  : 3382.71 (OH) , 2931.54 (C=C-H)in 
ring, 1686.63 (C=O), 1613.91 (C=C)in ring, 1548.54 
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(C-C) 1447.43 (C-C)in ring , 1217.47 (C-O) ขอ้มูลท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี  4.17 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)) 13C 
NMR ท่ี  65.68 (-O-CH2-), 167.94 (-COO-) แ ล ะ 
FTIR, cm-1 ท่ี 1686.63 (C=O), 1217.47 (C-O) เป็นการ
ยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร NoG ถูกตอ้งจริง  

11. อนุพันธ์ n-Nonyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (NnG) (12) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.85 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.22 (s, 12H, (-CH2(CH2)6-CH3)), 1.61 
(quintet, J1=6.9 Hz, J2=13.2 Hz, 2H, (-CH2-CH2-
(CH2)6-)), 4.15 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.13 (s, 
2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, 
ppm): 14.04 (-CH2-CH3), 22.63 (-CH2-CH3), 25.95  
(-CH2-CH2CH3), 28.54 (-CH2-(CH2)2-CH3), 29.27  
(-CH2-(CH2)3-CH3 ), 29.33 (-CH2-(CH2)4-CH3 ), 
29.50 (-CH2-(CH2)5-CH3), 31.84 (-CH2-(CH2)6-CH3), 
65.76 (-O-CH2-) , 110.13 (-C=(CH-)2) in ring, 121.29 
(-C-COO-), 137.03 (C-4), 143.78 (-CH=COH-) x 2 

in ring, 167.97 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  : 3316.23 
(OH), 2955.64 (C=C-H)in ring, 1683.01 (C=O), 
1621.57 (C=C)in ring, 1544.81 (C-C) 1469.64 (C-
C)in ring, 1203.26 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
4.15 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)) 13C NMR ท่ี 65.76 
(-O-CH2-), 167.97 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 ท่ี  
1683.01 (C=O), 1203.26 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร NnG ถูกตอ้งจริง  
 

2. ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของ
อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ (2-12) 

ผลท่ีได้จากการทดสอบการออกฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG)  

น ากรดแกลลิก (GA) และอนุพนัธ์ของกรด
แกลลิก (Gallic derivatives) ทั้ง 11 สาร คือ MG, EG, 
PG, IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG 
มาทดสอบคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั โดยใชว้ิธี
ดักจับอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radicals ห รือ  DPPH radical scavenging มี
ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั แสดงดงัตารางท่ี 2 

 

 

  ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของอนุพนัธ์ของกรดแกลลิกและอนุพนัธ์ (1-12) ท่ี 
     สงัเคราะห์ 

กรดแกลลกิ 
และอนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 
ณ ความเข้มข้น 2.5 µg/mL 

IC50 (µg/mL) 
(30 นาที อุณหภูมห้ิอง) 

GA, (R = -H) (1) 69.55±1.19 1.63 
MG, (R = -Me) (2) 57.46±0.77 2.14 
EG, (R = -Et) (3) 65.30±0.19 2.10 
PG, (R = -n-proyl) (4) 67.65±0.88 1.91 
IpG, (R = -iso-propyl) (5) 58.91±1.19 2.46 
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  ตารางที่ 2  (ต่อ) 
กรดแกลลกิ 

และอนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 
เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

ณ ความเข้มข้น 2.5 µg/mL 
IC50 (µg/mL) 

(30 นาที อุณหภูมห้ิอง) 

NbG, (R = -n-butyl) (6) 33.74±0.65 3.81 
IbG, (R = -iso-butyl) (7) 57.98±1.06 2.33 
NpG, (R = -n-pentyl) (8) 67.04±1.77 2.24 
NhG, (R = -n-hexyl) (9) 45.73±1.42 2.79 
IhG, (R = -iso-hexyl) (10) 43.49±0.02 2.62 
NoG, (R = -n-octyl) (11) 47.48±0.99 3.02 
NnG, (R = -n-nonyl) (12) 62.98±1.36 2.23 

 

กรดแกลลิก (GA) (1) มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดและสาร  n-Butyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate (NbG) (6) มีค่าตา้นอนุมูลอิสระ
ต ่าท่ีสุด แต่อนุพนัธ์ทุกตวัยงัคงแสดงความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี  

การทดสอบฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ด้วยวิ ธี  DPPH Radical Scavenging Assay เ ป็นการ
ทดสอบฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยให้สาร

ตัวอย่ า งท าป ฏิ กิ ริ ย ากับ  DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีสีม่วง 
เ ม่ือ  DPPH ได้รับ อิ เล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระ
ไฮโดรเจน จะเปล่ียนเป็น DPPH:H ติดตามผลการ
ทดลองโดยวดัการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความ
ยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นค่าการดูดกลืนแสง
ของ DPPH (Elena et al., 2002; Molyneux, 2003) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  กระบวนการเกิดแอนติออกซิแดนส์ 
 

การหาขีดความสามารถในการเป็นตัวตา้น
อนุมูลอิสระ การท่ีจะเป็นสารต้านปฏิกิริยาท่ีดีนั้น
จ ะ ต้ อ ง เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ พ ลี ฟี น อ ลิ ก 
(Polyphenolics) เช่นฟลาโวนอยด ์(flavonoids) กรดฟี
นอลิกต่างๆ ท่ีส าคัญ ซ่ึงได้มีการอธิบายกลไกของ
สารจ าพวกฟีนอลท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยา่งนอ้ย 

2 หมู่ติดกนั (Nathan and Julia, 2009; ระวิวรรณ และ 
ทรงพร, 2549) คือกรดแกลลิก (GA) เม่ือพิจารณา
โครงสร้างกรดแกลลิกพบว่าจะมีหมู่ไฮดรอกซีลอยู่
จ  านวน  3 หมู่ท่ีอยู่ ติดกัน ตัวอย่างของกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาต้านออกซิเดชันของเมทิลแกลเลท 
(Methyl Gallate, 2) เป็นดงัน้ี
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ภาพที่ 5  กลไกการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของเมทิลแกลเลท (Methyl Gallate, 2) 
 

เม่ือท าการเปล่ียนหมู่คาร์บอกซิล(-ROOH) 
เป็นหมู่อลัคอกซีคาร์บอนิล(-ROOR) พบว่าอนุพนัธ์
ของแกลลิกท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาทุกตัว มีสมบัติต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีนอ้ยกว่ากรดแกลลิก (GA) (1) 
ดงันั้นหมู่ท่ีเติมลงไปจะท าใหอ้นุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมา
ไ ม่ เส ถี ย ร  ถู กบดบังท า ให้ฤท ธ์ิต้านป ฏิ กิ ริ ย า
ออกซิ เดชันลดลง เ ช่น กรดแกลลิก (GA)  มี ค่ า
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง = 69.55% แต่ถา้เติมหมู่ methyl 
ลงไปจะได้สาร เมทิลแกล เลต  (MG)  พบว่ า มี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง = 57.46 และพบว่าสารเมทิลแกลเลต 
(MG) ในธรรมชาติของดอกเสลาใบใหญ่ท่ีแยกได้ 
(มธุรส และคณะ, 2006) กลับให้ค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยับย ั้ งสูงถึง 95.77% และเม่ือน าสารท่ีสังเคราะห์
ทั้งหมดมาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งพบว่าหมู่
ท่ีเติมลงไปท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งลดลง แต่
อย่างไรก็ตามสารทั้งหมดท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาได้เป็น
สารตา้นปฏิกิริยาท่ีดีมาก ดงันั้นยงัสามารถน าไปใช้
เป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี้ และท่ีส าคญั
สารทุกตัวจะมีคุณสมบัติในการละลายได้ในตวัท า
ละลายท่ีแตกต่างกัน เพราะผลิตภัณฑ์อาหารส่วน
ใหญ่โดยเฉพาะกลุ่มไขมนัและน ้ ามนัจะไม่มีขั้วซ่ึง
สารอนุพนัธ์ท่ีสังเคราะห์ทั้ ง 11 สารมีขั้วลดลงเม่ือ

เทียบกับกรดแกลลิก เช่นโพรพิลแกลเลต (Propyl 
gallate; PG) (พชัราภา, 2562) เป็นเอสเทอร์ท่ีละลาย
ในไขมนัและน ้ามนัไดจึ้งมีบทบาทส าคญัในการเป็น
สารตา้นอออกซิเดชนัให้แก่ ไขมนั น ้ ามนั เนยเทียม 
และเคร่ืองส าอาง เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 
2556) ดังนั้ นจึงสามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร ได ้
 

สรุป 
ผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะห์อนุพนัธ์กรดแกลลิก 

(Gallate derivatives) ไดท้ั้งหมด 11 สาร คือ MG, EG, 
PG, IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG 
ซ่ึงใหผ้ลผลิตท่ีมีเปอร์เซ็นตค่์อนขา้งสูง ดงัน้ี 96.2%, 
93.7%, 90.3%, 81.6%, 91.1%, 89.0%, 73.3%, 77.3%, 
62.1% และ 56.0% ตามล าดบั และเม่ือน าอนุพนัธ์ทั้ง 
11 ตวัไปทดสอบการตา้นออกซิเดชนัเปรียบเทียบกบั
กรดแกลลิก (GA) ใหค่้า IC50 (µg/mL) คือ 2.04, 2.10, 
1.91, 2.46, 3.81, 2.33, 2.24, 2.79, 2.62, 3.02, 2.23 
และ 1.63 ตามล าดับ และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง ท่ี
ความเขม้ขน้ 2.5 µg/mL ณ อุณหภูมิหอ้ง เวลา 30 นาที 
เป็น 57.46, 65.30, 67.65, 58.91, 33.74, 57.98, 67.04, 
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45.73, 43.49, 47.48, 62.98 และ  69.55 ตามล าดับ 
พบว่ากรดแกลลิก มีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิ ส ร ะ ไ ด้ ดี ท่ี สุ ด  แ ล ะ อ นุ พัน ธ์  n-Butyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate (NbG) มีค่าต ่าสุด ส่วนอนุพันธ์
ตัวอ่ืนๆ ท่ีสังเคราะห์ได้ทั้ งหมดมีความสามารถ 
ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีดี สามารถน าไป
เ ป็นข้อ มูลทา ง วิทย าศ าสต ร์ ในก ลุ่มสารต้าน
ออกซิเดชัน และเพ่ือพฒันาไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่อไป 
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บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) ศึกษาการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี 
ตามเกณฑก์ารพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย 2) ศึกษาแนวทางการพฒันาศกัยภาพในการจดัการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนอย่างย ัง่ยืนในจังหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)  
เลือกผูใ้หข้อ้มูลส าคญั 1 กลุ่มตวัอย่าง คือ ตวัแทนสมาชิกของกลุ่มท่องเท่ียวโดยชุมชนตน้แบบในจงัหวดัตรัง สตูล 
และกระบ่ี จ านวน 18 คน ใชวิ้ธีการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง เก็บขอ้มูลโดยการสังเกตร่วมกบัการสัมภาษณ์เชิงลึก 
และการสนทนากลุ่มย่อย วิเคราะห์ขอ้มูลโดยผูวิ้จยัน าขอ้มูลมาจ าแนกประเภทของขอ้มูล เปรียบเทียบขอ้มูล และ
สร้างขอ้สรุปเพ่ือตีความขอ้มูลใหเ้ช่ือมโยงความสมัพนัธ์กบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  

ผลการวิจยัพบว่า 1) การจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี เป็นไปตามเกณฑ์การ
พฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย ทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นท่ี 1 ดา้นการบริหารจดัการการท่องเท่ียวโดย
ชุมชน ดา้นท่ี 2 ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี ดา้นท่ี 3 ดา้นการอนุรักษแ์ละส่งเสริมมรดกทาง
วฒันธรรมชุมชน ดา้นท่ี 4 ดา้นการจดัการทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นระบบและยัง่ยืน และดา้นท่ี 
5 ดา้นคุณภาพการบริการการท่องเท่ียวโดยชุมชน และ 2) แนวทางการพฒันาศกัยภาพของการจดัการท่องเท่ียวโดย
ชุมชนในจังหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี ได้แก่ แนวทางท่ี 1 การพฒันาความร่วมมือผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง แนวทางท่ี 2  
การบูรณาการทกัษะความรู้ แนวทางท่ี 3 การวางแผนและออกแบบผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพ แนวทางท่ี 4 ระบุกลุ่มเป้าหมาย
ทางการตลาด และพฒันากลยทุธ์ทางการตลาด และแนวทางท่ี 5 ด าเนินการและตรวจสอบประสิทธิภาพ โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพ่ือให้ชุมชนไดรั้บประโยชน์จากการท่องเท่ียวกระแสหลกัและยงัคงไวซ่ึ้งอตัลกัษณ์ของชุมชน ตลอดจนการอนุรักษ์
ทรัพยากรต่าง  ๆซ่ึงเป็นตน้ทุนทางการท่องเท่ียวไวไ้ดอ้ยา่งยาวนาน 
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ABSTRACT 
 

This study aimed to 1 )  investigate community-based tourism management in Trang, Satun and Krabi 
Provinces regarding Thailand Community-based Tourism Development Criteria, and 2 )  explore guidelines for 
developing sustainable community-based tourism management in Trang, Satun and Krabi Province. The study 
employed qualitative research. One sample group of 18  representatives from model community-based tourism 
groups in Trang, Satun and Krabi Province participated in the study. They were selected based on a purposive 
sampling method. The data was collected by observation, in-depth interview, and focus group. The data was 
categorized, compared, and summarized to connect related theories.   

The resulted revealed as follows: 1)  Community-based tourism management in Trang, Satun and Krabi 
Province meets the Thailand Community-based Tourism Development Criteria for all five aspects which are  
1) Community-based Tourism Management, 2) Economic, Society and Good Quality of Life, 3) Local Cultural 
Heritage Conservation and Promotion, 4) Systemic and Sustainable Natural Resources and Environment, and  
5) Community-based Tourism Service Quality. 2) The concept of community-based tourism development was used 
as a guideline to improve the capacity of community-based tourism in Trang, Satun and Krabi Province. They are 
1) Developing Partnerships, 2) Adopting an Integrated Approach, 3) Planning and Designing Quality Products,  
4) Identifying Market Demand and Developing Marketing Strategy, and 5) Implementing and Monitoring 
Performance. These aimed at helping the community gain advantages from mass tourism as well as preserving 
identity and resources of the community. 

 

Key words: community-based tourism management, Trang Province, Satun Province, Krabi Province 
 

บทน า 
จากสถานการณ์การท่องเท่ียวของประเทศ

ไทย อุตสาหกรรมท่องเท่ียวมีการเติบโตอยา่งต่อเน่ือง 
โดยรายไดจ้ากการท่องเท่ียว มีความส าคญัต่อสดัส่วน
ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ  (Gross Domestic 
Product: GDP) โดยในปี พ.ศ. 2559 มีรายไดจ้ากการ
ท่องเท่ียว คิดเป็นมูลค่า 1.29 ลา้นลา้นบาท หรือร้อย
ละ 9.20 (กรมการท่องเท่ียว, 2561) ภาครัฐเล็งเห็น
ความส าคัญในการพัฒนาให้การท่องเ ท่ียวเป็น
เคร่ืองมือในการลดความเหล่ือมล ้า สร้างการกระจาย
รายไดสู่้ชุมชน ใหป้ระชาชนไดรั้บประโยชน์จากการ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมท่องเท่ียวของประเทศ  

การพัฒนาชุมชนในมิติการท่องเท่ียวจึงเกิดข้ึน 
เน่ืองจากภาครัฐมองถึงประโยชน์จากการท่องเท่ียวโดย
ชุมชน ท่ีจะเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการช่วยสร้างความ
เข้มแข็ งให้กับชุมชน ประกอบกับกระแสการ
เปล่ียนแปลงท่ีส าคัญของโลก 3 ประการ ได้แก่   
1) กระแสการพัฒนาอย่างย ั่งยืนโดยมีชุมชนเป็น
ศูนยก์ลาง 2) กระแสกลุ่มตลาดท่ีใหม่และกวา้งข้ึน และ 
3) กระแสท่ีเน้นความรับผิดชอบและจิตส านึกของ
นกัท่องเท่ียวในการท่องเท่ียว การท่องเท่ียวโดยชุมชน 
(Community-based Tourism) จึ ง เ ป็นรูปแบบ ท่ี เ ปิด
โอกาสสู่ชุมชนในการจัดการด้านการท่องเท่ียวท่ี
เหมาะสมกบัส่ิงแวดลอ้มและสถานการณ์ของชุมชนนั้นๆ 
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(พิมพร์ะวี, 2553) แต่การจะสร้างรายไดใ้ห้กบัชุมชน
และพัฒนาคุณภาพชีวิตของชุมชนให้ดี ข้ึนตาม
เป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ ส่ิงส าคัญท่ีต้องค านึงถึง คือ 
ศกัยภาพของชุมชนซ่ึงมีส่วนส าคญัต่อกระบวนการ
ในการจดัการ ท่ีตอ้งอาศยัการพ่ึงตนเอง การเรียนรู้
และการปรับตวัต่อสถานการณ์ หรือการเปล่ียนแปลง
ในดา้นต่างๆ โดยเฉพาะดา้นการเพ่ิมขีดความสามารถ
ในการแข่งขนัของชุมชนทอ้งถ่ิน ในการตอบสนอง
ต่อส่ิงท่ีนักท่องเท่ียวและบริษัทน าเท่ียวคาดหวัง 
โดยเฉพาะการบริการและการท่องเท่ียวท่ีย ัง่ยืนครบ
ทุกมิติ ทั้ งด้านสังคม วัฒนธรรม เศรษฐกิจ และ
ส่ิงแวดลอ้ม (พจนา และ สมภพ, 2556) ทั้งน้ี ในเชิง
การปฏิบติักลบัพบว่า ประเทศไทยยงัขาดการบูรณาการ
ด้านการท่องเท่ียวโดยชุมชนอย่างชัดเจน และเป็น
รูปธรรม ยงัขาดเร่ืองของงบประมาณสนบัสนุน และยงั
มีความซ ้ าซ้อนในการด าเนินงาน ตลอดจนบุคลากรยงั
ขาดความรู้และทกัษะท่ีจะเขา้ไปท างาน เพ่ือเสริมความ
เขม้แข็งและเกิดความต่อเน่ืองในการจดัการท่องเท่ียว 
แนวทางการพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนใหเ้ป็นไป
ตามเป้าหมาย จึงมีการจัดท าแผนยุทธศาสตร์การ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนอย่างย ัง่ยืน พ.ศ. 2559-2563 เพ่ือ
เป็นแนวทางการพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของ
ประเทศไทยให้ชัดเจนมากข้ึน (การท่องเท่ียวแห่ง
ประเทศไทย, 2561 )โดยเนน้การพฒันาการท่องเท่ียว
ให้ เ กิดความเ ช่ือมโยงกับ พ้ืนท่ีการพัฒนาของ
กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬาใน 5 กลุ่มจังหวดั
ท่องเ ท่ียว หรือคลัสเตอร์  ประกอบด้วย 1) เขต
พฒันาการท่องเท่ียวอารยธรรมลา้นนา (เชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพูน ล าปางและพะเยา) 2) เขตพฒันาการ
ท่องเท่ียวอนัดามนั (ภูเกต็ กระบ่ี พงังา ตรัง และสตูล) 
3) เขตพัฒนาการท่องเท่ียวอารยธรรมอีสานใต้ 
(นครราชสีมา บุ รี รัมย์ สุ รินทร์ ศรีสะเกษ และ
อุบลราชธานี) 4) เขตพฒันาการท่องเท่ียวฝ่ังทะเล
ตะวนัออก (ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตราด) และ  

5) เขตพฒันาการท่องเท่ียวฝ่ังทะเลตะวนัตก (เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร และระนอง) โดยในแผนมี
ความมุ่งหวงัในการแกไ้ขปัญหาของชุมชนทอ้งถ่ิน 
ยกระดบัมาตรฐานและการพฒันาการท่องเท่ียวโดย
ชุมชนให้เป็นรูปธรรม ท าให้การพัฒนาสามารถ
กระจายลงสู่พ้ืนท่ีภาคและเมืองต่างๆ จากแหล่ง
ท่องเท่ียวกระแสหลกัซ่ึงมีจ านวนนักท่องเท่ียวมาก
ไปสู่พ้ืนท่ีเมืองรองท่ียงัมีจ านวนนักท่องเท่ียวน้อย 
โดยเฉพาะในเขตพัฒนาการท่องเท่ียวอันดามัน 5 
จังหวดั ได้แก่ ภูเก็ต กระบ่ี พงังา ตรัง และสตูล มี
แนวทางในการพัฒนาโดยใช้ชุมชนต้นแบบท่ีมี
ศกัยภาพน าร่องในการพฒันา เพ่ือเป็นแนวทางใหก้บั
ชุมชนอ่ืนๆ ในการกระจายรายไดจ้ากการท่องเท่ียว
กระแสหลกัไปสู่พ้ืนท่ีชุมชน (กระทรวงการท่องเท่ียว
และกีฬา, 2558) การเตรียมความพร้อม เพ่ือใหชุ้มชน
มีแนวปฏิบติัในการจัดการกบัฐานทรัพยากรท่ีมีอยู่
ข อง ชุมชนอย่ า ง มีอัตลักษ ณ์ จึ ง มีคว ามส าคัญ  
โดยสามารถน าเกณฑ์การพฒันาการท่องเท่ียวโดย
ชุมชนของประเทศไทย มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าคญัใน
การวางแผน การด าเนินการ เพ่ือประโยชน์ต่อการ
พฒันาการท่องเท่ียวในชุมชนตน้แบบ หรือในพ้ืนท่ี
พิ เศษต่างๆ เ พ่ือให้ชุมชนได้มีส่วนร่วมในการ
ตรวจสอบและบริหารจัดการแหล่งท่องเท่ียวของ
ชุมชนได้เอง (คณะกรรมการนโยบายการท่องเท่ียว
แห่งชาติ, 2559) การศึกษาการจัดการท่องเท่ียวโดย
ชุมชนในจังหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี จึงค านึงถึง
บริบททางการท่องเท่ียวกระแสหลักของจังหวัด
กระบ่ี และความเหมาะสมดา้นพ้ืนท่ีของทั้ง 3 จงัหวดั 
ท่ีมีความใกลเ้คียงกนั โดยสามารถพฒันาใหชุ้มชนมี
รูปแบบและกิจกรรมการท่องเ ท่ียว ท่ีสามารถ
เช่ือมโยงและรับผลประโยชน์จากการท่องเท่ียว
กระแสหลกัร่วมกนัได ้ทั้งน้ี จากการศึกษางานวิจยัท่ี
ผ่านมายงัไม่พบว่ามีการศึกษาในเร่ืองการน าเกณฑ์
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การพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย
มาใชเ้พ่ือวดัศกัยภาพของชุมชนในพ้ืนท่ีดงักล่าว   

การศึกษาในคร้ังน้ี ผู ้วิจัยจึงน าเกณฑ์การ
พฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย มา
วิเคราะหก์บัชุมชนตน้แบบในกลุ่มจงัหวดัอนัดามนั 3 
จังหวัด โดยเลือกชุมชนต้นแบบน าร่องด้านการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนในปี พ.ศ. 2560 จังหวดัละ 2 
ชุมชน ไดแ้ก่ 1) จงัหวดัตรัง คือ ชุมชนบ่อหินฟาร์มส
เตย ์และชุมชนบา้นล าขนุน 2) จงัหวดัสตูล คือ ชุมชน
บ้านบ่อเจ็ดลูก และชุมชนบ้านวังสายทอง และ  
3) จงัหวดักระบ่ี คือ ชุมชนบา้นทุ่งหยีเพง็ และชุมชน
แหลมสัก (ส านักงานการท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดั
ภูเก็ต, 2560) โดยศึกษา ศกัยภาพการจดัการท่องเท่ียว
โดย ชุมชนจากองค์ประกอบ พ้ืนฐานในด้าน

ทรัพยากรธรรมชาติและวัฒนธรรม ด้านองค์กร
ชุมชน ด้านการจัดการ และด้านการเรียนรู้ (พจนา 
และ สมภพ , 2556) ร่วมกับการใช้เกณฑ์ ในการ
ประเมินศักยภาพ ผลจากการวิจัย สามารถน ามา
วิเคราะห์เพ่ือก าหนดแนวทางการพฒันาศกัยภาพการ
จดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนอยา่งย ัง่ยืนในพ้ืนท่ีจงัหวดั
ตรัง สตูล และกระบ่ี ให้มีการจัดการท่ีก่อให้เกิด
คุณค่า การเพ่ิมมูลค่า และสร้างรายไดใ้ห้กบัชุมชน
อย่างย ัง่ยืน โดยคงไวซ่ึ้งรูปแบบการท่องเท่ียวของ
ชุมชน ท่ีคงความเป็นอัตลักษณ์และความเ ป็น
มาตรฐาน ทั้งในแง่ของการใหบ้ริการ และการจดัการ
ท่ีย ัง่ยืนตามความคาดหวงัของนักท่องเท่ียว ทั้ งยงั
น าไปปรับประยุกต์ให้เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ไดใ้น
อนาคต

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดของการวิจยั 

ชุมชน 

เกณฑก์ารพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย 
1) ดา้นการบริหารจดัการการท่องเท่ียวโดยชุมชน 
2) ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี  
3) ดา้นการอนุรักษแ์ละส่งเสริมมรดกทางวฒันธรรมชุมชน 
4) ดา้นการจดัการทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นระบบ
และยัง่ยืน 
5) ดา้นคุณภาพการบริการการท่องเท่ียวโดยชุมชน 

(คณะกรรมการนโยบายการท่องเท่ียวแห่งชาติ, 2559) 
 

ศกัยภาพของชุมชน 
1) ทรัพยากรธรรมชาติและวฒันธรรม 
2) องคก์รชุมชน 
3) การจดัการ 
4) การเรียนรู้ 

(พจนา และ สมภพ, 2556) 

วิเคราะห์และสงัเคราะห์ โดยใชแ้นวคิดการพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชน
อยา่งย ัง่ยืน 

(Hamzah et al., 2009)  

การจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดัตรัง สตูล และกระบ่ี 
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วธิีด าเนินการวจิัย 
 ผูว้ิจยัใช้วิธีการวิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Research) มาท าความเข้าใจปรากฎการณ์ท่ีสนใจ 
สืบคน้แก่นสาร และความหมายของปรากฎการณ์ แลว้
น าขอ้มูลมาวิเคราะห์สร้างขอ้สรุป (องคอ์าจ, 2551)  

ขอบเขตด้านพื้นที่ ผูว้ิจยัไดก้ าหนดพ้ืนท่ีใน
การศึกษาแบบเจาะจง จ านวน 6 ชุมชน ใน 3 จงัหวดั 
ประกอบด้วย  จังหวัดตรัง ได้แก่ ชุมชนบ่อหิน
ฟาร์มสเตย ์และชุมชนบา้นล าขนุน จงัหวดัสตูล ไดแ้ก่ 
ชุมชนบ้านบ่อเจ็ดลูก และชุมชนบ้านวังสายทอง 
จงัหวดักระบ่ี ไดแ้ก่ ชุมชนบา้นทุ่งหยีเพ็ง และชุมชน
แหลมสัก ซ่ึงทั้ ง 6 ชุมชน เป็นสมาชิกเครือข่ าย 
การท่องเท่ียวโดยชุมชนอนัดามนั เป็นจงัหวดัท่ีมีพ้ืนท่ี
ติดต่อกนั จดัอยู่ในเขตพฒันาการท่องเท่ียวน าร่องอนั
ดามนั และไดรั้บการคดัเลือกใหเ้ป็นชุมชนตน้แบบน า
ร่องในการพฒันาดา้นการท่องเท่ียวโดยชุมชน ประจ าปี 
พ.ศ. 2560 (ส านักงานการท่องเท่ียวและกีฬาจังหวดั
ภูเกต็, 2560)   

ขอบเขตด้านประชากร ผูวิ้จยัเก็บข้อมูลกับ
กลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง ตามคุณสมบติัท่ีก าหนดไว้
เป็นผูใ้หข้อ้มูลส าคญั (เบญจา และ กาญจนา, 2552) ซ่ึง
มีคุณสมบัติท่ีสอดคล้องต่อการสัมภาษณ์ จ านวน 1 
กลุ่มตัวอย่ าง โดยเป็นตัวแทนสมาชิกของกลุ่ม
ท่องเท่ียวโดยชุมชนตน้แบบน าร่องในจงัหวดัตรัง สตูล 
และกระบ่ี จ านวน 18 คน จาก 6 ชุมชน แบ่งเป็นตวัแทน
ชุมชนละ 3 คน ซ่ึงเป็นผูท่ี้มีส่วนร่วมในการจดัการ
ด้านการท่องเท่ียวและได้รับผลกระทบจากการ
ท่องเท่ียวทั้งเชิงบวกและเชิงลบ  

ขอบเขตด้านเคร่ืองมือวิจัย ผูว้ิจยัอาศยัการ
สังเกตการณ์ (Observation) ร่วมกบัแบบสัมภาษณ์แบบ
ก่ึงโครงสร้าง (Semi-Structured Interview) โดยก าหนด
ประเด็นค าถามหลกัไว ้(วรรณดี, 2556) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
ศักยภาพของชุมชน โดยศึกษาจากองค์ประกอบ
เบ้ืองต้นของการท่องเท่ียวโดยชุมชน และเกณฑ์

พฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย ก่อน
การลงพ้ืนท่ีเก็บข้อมูล มีการตรวจสอบคุณภาพ
เคร่ืองมือ โดยน าเสนอต่อผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน 
เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้อง และความถูกต้อง
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหาท่ีมีขอ้ค าถามครอบคลุมครบถว้น 
และสามารถตอบวตัถุประสงคข์องการวิจยั  

ขอบเขตด้านการรวบรวมข้อมูลและการ
วเิคราะห์ข้อมูล ผูวิ้จยัเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสังเกต
ร่วมกบัการสัมภาษณ์ จ านวน 22 คร้ัง รวมเวลาทั้งส้ิน 
120 ชัว่โมง แบ่งออกเป็น 8 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ 1) วนัท่ี 16-
18 มิถุนายน 2560 2) ว ันท่ี 23-26 มิถุนายน 2560  
3) วนัท่ี 1-2 กรกฎาคม 2560 4) วนัท่ี 15-17 กรกฎาคม 
2560 5) ว ันท่ี 18 กรกฎาคม 2560  6) ว ันท่ี 21-23 
กรกฎาคม 2560 7) ว ันท่ี 4-6 สิงหาคม 2560 และ  
8) วนัท่ี 8 สิงหาคม 2560 จนได้ข้อมูลครบทุกพ้ืนท่ี 
จากนั้ นน าข้อมูลมาจ าแนกประเภทของข้อมูล 
เปรียบเทียบขอ้มูล และสร้างขอ้สรุป เพ่ือตีความขอ้มูล
ใหเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์กบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
จัดการท่องเท่ียวโดยชุมชนมาช่วยวิ เคราะห์หา
ความสัมพนัธ์ เช่น แนวคิดศกัยภาพของชุมชน ศึกษา
องค์ประกอบเบ้ืองต้นในการจัดการท่องเท่ียวโดย
ชุมชน (พจนา และ สมภพ, 2556) แนวคิดเกณฑ์การ
พัฒนาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย 
(คณะกรรมการนโยบายการท่องเท่ียวแห่งชาติ, 2559) 
และแนวคิดกระบวนการพัฒนาการท่องเท่ียวโดย
ชุมชนอย่างย ัง่ยืน (Hamzah et al., 2009) และตรวจสอบ
สามเสา้ดา้นวิธีรวบรวมขอ้มูล (Triangulation) ซ่ึงใชว้ิธี
เก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ กันมาให้ผูใ้ห้ข้อมูลส าคัญ
ทั้ งหมดอ่านทบทวนว่าข้อมูลนั้ น มีความเท่ียงตรง
ตามท่ีเป็นอยูจ่ริง นอกจากน้ีจดัสนทนากลุ่มย่อย (Focus 
Group) เพ่ือแลกเปล่ียนเรียนรู้และคืนกลับข้อมูลแก่
ชุมชน  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ขอ้มูลจากการสังเกตร่วมกบัการสัมภาษณ์

เชิงลึกกบัตวัแทนชุมชน 6 ชุมชน ชุมชนละ 3 คน รวม
ทั้งส้ิน 18 คน เป็นผูใ้หข้อ้มูลส าคญั เก่ียวกบัศกัยภาพ
ของชุมชน และการด า เ นินงานตามเกณฑ์การ
พัฒนาการท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย 

ผลการวิจยัจากการสังเกต พบว่า ผูใ้ห้สัมภาษณ์ทุก
รายมีความกระตือรือร้นในการใหส้ัมภาษณ์ มีสีหนา้
ยิ้มแยม้และเป็นมิตรตลอดระยะเวลาการสัมภาษณ์ 
สามารถตอบค าถามได้อย่างมัน่ใจ และผลการวิจัย
จากการสัมภาษณ์ ผูว้ิจยัสรุปขอ้มูลท่ีส าคญัจากการ
สมัภาษณ์ของผูใ้หข้อ้มูล โดยแสดงไวใ้นตารางท่ี 1

 

ตารางที่ 1  สรุปขอ้มูลจากการสมัภาษณ์ 
ช่ือชุมชน ข้อมูลที่ให้สัมภาษณ์เหมือนกนั ข้อมูลที่ให้สัมภาษณ์ต่างกนั 

1) ชุมชนบ่อหินฟาร์มส
เตย ์

- ความโดดเด่นของทรัพยากรทางทะเล และระบบ
นิเวศป่าชายเลนท่ีอุดมสมบูรณ์  
- สมาชิกเคารพเง่ือนไขและกติกาของกลุ่ม ร่วมแสดง
ความคิดเห็น รับรู้หนา้ท่ีและผลประโยชนร่์วมกนั 
-  สมาชิกได้พัฒนาความรู้และทักษะต่างๆ เ พ่ือ
ใหบ้ริการนกัท่องเท่ียว 

- ภาระหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
- ความถ่ีในการเขา้อบรมเพ่ือ
เพ่ิมพูนความรู้  
- สดัส่วนการแบ่งปันรายได ้ 
 

2) ชุมชนบา้นล าขนุน - ความโดดเด่นของทรัพยากรธรรมชาติ ป่าเขา และ
แหล่งตน้น ้าท่ีอุดมสมบูรณ์  
- การท าเกษตรแบบเศรษฐกิจพอเพียง และการใช้
พลงังานทดแทนในครัวเรือน  
- การมีส่วนร่วมของกลุ่มสมาชิก 

- ทกัษะการใหบ้ริการ 
- รูปแบบการท าเกษตร  
- สดัส่วนการแบ่งปันรายได ้

3) ชุมชนบา้นบ่อเจด็ลูก - ความโดดเด่นของทรัพยากรทางทะเล และหมู่เกาะ 
-  เครือข่ายความร่วมมือในกลุ่ม และการสร้าง
จิตส านึกในการดูแลทรัพยากรร่วมกนั 

- ภาระหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
- ทกัษะการใหบ้ริการ 
- สดัส่วนการแบ่งปันรายได ้

4) ชุมชนบา้นวงัสายทอง - ความโดดเด่นของทรัพยากรธรรมชาติ ป่าเขา และ
สายน ้าท่ีอุดมสมบูรณ์ 
- ความร่วมมือของสมาชิกในการจดัการทรัพยากร 
- การจัดกิจกรรมล่องแก่ง และระบบหมุนเวียน
บา้นพกั 

- ภาระหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
- ทกัษะในการน าชม 
- สดัส่วนการแบ่งปันรายได ้

5) ชุมชนบา้นทุ่งหยีเพง็ - ความโดดเด่นของทรัพยากรทางทะเล และระบบ
นิเวศป่าชายเลนท่ีอุดมสมบูรณ์  
- วิถีอาชีพการท าประมง  
- การใหบ้ริการนกัท่องเท่ียว 

- ภาระหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
- สดัส่วนการแบ่งปันรายได ้
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ตารางที่ 1  (ต่อ)  
ช่ือชุมชน ข้อมูลที่ให้สัมภาษณ์เหมือนกนั ข้อมูลที่ให้สัมภาษณ์ต่างกนั 

6) ชุมชนแหลมสกั - ความโดดเด่นทรัพยากรทางทะเล และหมู่เกาะ  
- เร่ืองราวทางประวติัศาสตร์ และภาพเขียนสี  
- การบริหารจดัการภายในกลุ่ม  

- ภาระหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
- ทกัษะความรู้ ความสามารถ 
 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นข้อมูลท่ีผู ้ให้
ขอ้มูลใหส้ัมภาษณ์เหมือนกนัของทั้ง 6 ชุมชน คือ แต่
ละชุมชนมีทรัพยากรท่ีโดดเด่น เอ้ือต่อการสร้างสรรค์
กิจกรรมการท่องเท่ียว ทั้งน้ี สมาชิกมีการรวมกลุ่ม 
ส ร้ า งกฎก ติกา ร่ วมกัน ในการบ ริหาร จัด ก า ร 
ส่วนขอ้มูลท่ีผูใ้ห้ขอ้มูลให้สัมภาษณ์ต่างกนั คือ การ
แบ่งหน้าท่ีความรับผิดชอบท่ีหลากหลายโดยใช้
ทกัษะความรู้ ความสามารถและประสบการณ์ของแต่
ละบุคคล ในการเขา้มามีส่วนร่วมภายในกลุ่ม โดย
ไดรั้บมอบหมายหนา้ท่ีท่ีแตกต่างกนั เช่น มีหนา้ท่ีใน
การตอ้นรับ การน าชม การท าอาหาร การดูแลบา้นพกั 
หรือโฮมสเตย ์เป็นตน้ มีการเขา้อบรมกบัหน่วยงาน
ต่างๆ เพ่ือพฒันาทกัษะความรู้ในเร่ืองการเป็นเจา้บา้น

ท่ีดี การพัฒนาศักยภาพบุคลากร การเป็นนักส่ือ
ความหมาย และทักษะภาษาอังกฤษส าหรับการ
ส่ือสารและงานบริการ เป็นตน้ ส่งผลใหก้ารแบ่งปัน
สัดส่วนรายไดใ้ห้แก่สมาชิกแต่ละบุคคลแตกต่างกนั 
ข้ึนอยู่กบัขอบเขตหน้าท่ีและขอ้ตกลงร่วมของกลุ่ม 
ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตและการสัมภาษณ์ ผูว้ิจัย
น ามาสรุปตามวตัถุประสงคก์ารวิจยัได ้ดงัน้ี 
1) การจดัการท่องเที่ยวโดยชุมชนในจังหวัดตรัง สตูล 
และกระบี่ ตามเกณฑ์การพัฒนาการท่องเที่ยวโดย
ชุมชนของประเทศไทย โดยแสดงขอ้มูลของจงัหวดั
ตรังในตารางท่ี 2 ขอ้มูลของจงัหวดัสตูลในตารางท่ี 3 
และขอ้มูลของจงัหวดักระบ่ีในตารางท่ี 4 ตามล าดบั

 

ตารางที่ 2  ขอ้มูลการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดัตรัง  
การด าเนินงานตามเกณฑ์การพฒันา ชุมชนบ่อหินฟาร์มสเตย์ ชุมชนบ้านล าขนุน 

ดา้นท่ี 1 ดา้นการบริหารจดัการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- การรวมกลุ่มมาอยา่งยาวนาน  
- ใชก้ฎกติกาในการจดัการร่วมกนั  
- จดัการประชุมพูดคุยอยา่ง
สม ่าเสมอ 

- สมาชิกในชุมชนเขา้มามีส่วน
ร่วม  
- จดัการประชุมพูดคุยอยา่ง
ต่อเน่ือง 

ดา้นท่ี 2 ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ 
สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี  

- แบ่งปันรายไดคื้นกลบัใหส้มาชิก
และส่วนรวม 

- แบ่งปันรายไดใ้หส้มาชิกและ
ส่วนรวม 

ดา้นท่ี 3 ดา้นการอนุรักษแ์ละส่งเสริม
มรดกทางวฒันธรรมชุมชน 

- วิถีชีวิตของชุมชนริมฝ่ังคลอง 
- การละเล่นลิเกป่า 

- วิถีชีวิตของชุมชนพ้ืนบา้น  
- การละเล่นมโนราห์ 

ดา้นท่ี 4 ดา้นการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้ม
อยา่งเป็นระบบและยัง่ยืน 

- ทรัพยากรทางทะเล และระบบ
นิเวศป่าชายเลน  
- การท าประมงชายฝ่ัง และการ
เพาะเล้ียงสตัวน์ ้า  

- ทรัพยากรธรรมชาติป่าเขา และ
แหล่งตน้น ้า  
- การท าเกษตรกรรม  
 



498 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 491-503 (2562) 
 

ตารางที่ 2  (ต่อ) 
การด าเนินงานตามเกณฑ์การพฒันา ชุมชนบ่อหินฟาร์มสเตย์ ชุมชนบ้านล าขนุน 

  - การใชพ้ลงังานทดแทนใน
ครัวเรือน    

ดา้นท่ี 5 ดา้นคุณภาพการบริการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ  
และกิจกรรมท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์
ระบบนิเวศป่าชายเลน  

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงเกษตร 
และกิจกรรมท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์ 
ป่าไม ้และแหล่งตน้น ้า 

 
ตารางที่ 3  ขอ้มูลการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดัสตูล 
การด าเนินงานตามเกณฑ์การพฒันา ชุมชนบ้านบ่อเจ็ดลูก ชุมชนบ้านวงัสายทอง 

ดา้นท่ี 1 ดา้นการบริหารจดัการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- การร่วมกลุ่มเป็นเครือข่าย  
- ใชก้ฎกติกาและรวมกลุ่มกนัใน
การสร้างจิตส านึกความรับผิดชอบ 

- สมาชิกในชุมชน รวมกลุ่มจดัการ
ทรัพยากรท่ีมีใหเ้กิดประโยชน ์
- สร้างขอ้ตกลงร่วมกนั 

ดา้นท่ี 2 ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ 
สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี  

- สร้างอาชีพเสริม ใหชุ้มชนมี
รายได ้ 

- แบ่งปันผลประโยชนต์าม
สดัส่วน 

ดา้นท่ี 3 ดา้นการอนุรักษแ์ละส่งเสริม
มรดกทางวฒันธรรมชุมชน 

- วิถีชีวิตของชุมชนชาวเล - วิถีชีวิตชุมชนและประเพณี
พ้ืนบา้น 

ดา้นท่ี 4 ดา้นการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้ม
อยา่งเป็นระบบและยัง่ยืน 

- ทรัพยากรทางทะเล และหมู่เกาะ 
- การท าประมงชายฝ่ัง และการจบั
สตัวน์ ้า 

- ทรัพยากรธรรมชาติแนวป่าเขา 
และสายน ้า  
- การท าการเกษตร และการ
เพาะปลูก 

ดา้นท่ี 5 ดา้นคุณภาพการบริการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ  
และการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์ใช้
การส่ือความหมายตามต านาน 

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
และการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์
ศึกษาพืชพรรณธรรมชาติ 

 
ตารางที่ 4  ขอ้มูลการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนในจงัหวดักระบ่ี 
การด าเนินงานตามเกณฑ์การพฒันา ชุมชนบ้านทุ่งหยเีพง็ ชุมชนแหลมสัก 

ดา้นท่ี 1 ดา้นการบริหารจดัการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- สมาชิกรวมกลุ่มกนั  
มีความเขา้ใจกระบวนการท างาน 

- การรวมกลุ่มของสมาชิก 
- การบริหารจดัการภายในกลุ่ม 

ดา้นท่ี 2 ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ 
สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี  

- แบ่งปันรายได ้และร่วมรับ
ผลประโยชน ์

- จดัสรรและแบ่งปันรายไดต้าม
สดัส่วน 

ดา้นท่ี 3 ดา้นการอนุรักษแ์ละส่งเสริม
มรดกทางวฒันธรรมชุมชน 

- วิถีการท าประมง 
- ศิลปะการแสดงพ้ืนบา้นรองเง็ง 

- วิถีประมงพ้ืนบา้น  
- ความหลากหลายของวฒันธรรม 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
การด าเนินงานตามเกณฑ์การพฒันา ชุมชนบ้านทุ่งหยเีพง็ ชุมชนแหลมสัก 

  ชาวไทยพุทธ จีน และมุสลิม 

ดา้นท่ี 4 ดา้นการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้ม
อยา่งเป็นระบบและยัง่ยืน 

- ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล  
และระบบนิเวศป่าชายเลน 

- ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล และ 
หมู่เกาะ 

ดา้นท่ี 5 ดา้นคุณภาพการบริการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน 

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
และการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์
ระบบนิเวศป่าชายเลน  

- กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศและ
การท่องเท่ียวเชิงอนุรักษร์ะบบนิเวศ
ทางทะเล 

 

ผลจากการวิจยั พบว่า ทั้ง 6 ชุมชน มีศกัยภาพ
ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน โดยมีองค์ประกอบ
ครบทั้ง 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นทรัพยากรธรรมชาติและ
วฒันธรรม พบว่า ในแต่ละชุมชนมีความโดดเด่นดา้น
ทรัพยากรทางธรรมชาติและวฒันธรรมท่ีสามารถน ามา
สร้างสรรคเ์ป็นกิจกรรมการท่องเท่ียวท่ีมีเอกลกัษณ์ของ
ชุมชนได ้2) ดา้นองคก์รชุมชน พบว่า ในแต่ละชุมชนมี
การรวมกลุ่มสมาชิกเพ่ือบริหารจัดการทรัพยากรใน
ชุมชนร่วมกนั 3) ดา้นการจดัการ พบว่า ในแต่ละชุมชน
มีกฎและกติกาของกลุ่ม ท่ีเป็นระบบเพ่ือน ามาจัดการ
กระบวนการท่ีเก่ียวข้องในชุมชน ทั้ งด้านทรัพยากร 
ด้านบุคลากร ด้านกิจกรรมการท่องเท่ียวให้ เกิด
ประโยชน์ และเกิดรายไดใ้ห้แก่สมาชิกในชุมชน และ  
4) ดา้นการเรียนรู้ พบว่า ในแต่ละชุมชนมีกิจกรรมการ
ท่องเท่ียวท่ีสร้างการเรียนรู้ แลกเปล่ียนประสบการณ์ 
และสร้างจิตส านึกท่ีดีให้แก่นักท่องเท่ียว และการ
จัดการท่องเท่ียวโดยชุมชน ทั้ ง 6 ชุมชน มีการ
ด าเนินงานเป็นไปตามเกณฑ์การพฒันาการท่องเท่ียว
โดยชุมชนของประเทศไทย โดยพบว่า แต่ละชุมชนน า
องค์ประกอบทั้ง 4 ดา้นมาบริหารจดัการให้สอดคลอ้ง
ตามเกณฑ ์ในแต่ละดา้น ดงัน้ี  ดา้นท่ี 1 ดา้นการบริหาร
จดัการการท่องเท่ียวโดยชุมชน พบวา่ ในแต่ละชุมชน มี
การรวมกลุ่มของสมาชิก สร้างกฎกติกาของกลุ่มในการ
บริหารจดัการร่วมกนั ดา้นท่ี 2 ดา้นการจดัการเศรษฐกิจ 

สงัคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี พบวา่ ในแต่ละชุมชน มีการ
แบ่งปันรายไดแ้ละจดัสรรผลประโยชนร่์วมกนั ดา้นท่ี 3 
ด้านการอนุรักษ์และส่งเสริมมรดกทางวัฒนธรรม
ชุมชน พบวา่ ในแต่ละชุมชน มีการอนุรักษแ์ละถ่ายทอด
ภูมิปัญญาซ่ึงเป็นมรดกของชุมชน ด้านท่ี 4 ด้านการ
จดัการทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มอย่างเป็น
ระบบและยัง่ยืน พบว่า ในแต่ละชุมชน มีทรัพยากรทาง
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาจดัการเป็นกิจกรรม
การท่องเท่ียว พร้อมกบัสร้างแนวทางในการอนุรักษ์
ทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้มเหล่านั้น ผ่านกิจกรรมการ
ท่องเท่ียว และด้านท่ี 5 ด้านคุณภาพการบริการการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน พบว่าในแต่ละชุมชน มีกิจกรรม
การท่องเท่ียวของชุมชนท่ีให้บริการแก่นักท่องเท่ียว 
โดยจัดให้มีผูน้ าชมและส่ิงอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ  
ท่ีเก่ียวข้องในกิจกรรม ซ่ึงผลการวิจัยสอดคล้องกับ
พจนา และ สมภพ (2556) ท่ีกล่าวถึง องคป์ระกอบหลกั
ของการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนว่า ชุมชนตอ้งมีให้
ครบทั้ง 4 ดา้น และพฒันาองค์ประกอบเหล่านั้นให้มี
ความพร้อมมีศกัยภาพต่อการรองรับนกัท่องเท่ียว โดยท่ี
ชุมชนเองไม่สูญเสียความเป็นอัตลักษณ์ หรือต้อง
เปล่ียนแปลงอะไรทั้งหมด เพียงแต่ใชก้ระบวนการ เขา้
มาจัดการกับต้นทุนท่ีชุมชนมีอยู่ และสอดคล้องกับ  
ศุภวรรษ และคณะ (2556) ท่ีช้ีให้เห็นว่า การศึกษา
ศักยภาพของชุมชนนับเป็นจุดเร่ิมต้นและเป็นการ



500 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 491-503 (2562) 
 

วางรากฐานการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชน ท่ีท าให้
ชุมชนมีทิศทางท่ีแน่นอน และสามารถพฒันาต่อไดใ้น
อนาคต  
2) แนวทางการพัฒนาศักยภาพในการจัดการท่องเที่ยว
โดยชุมชนอย่างยั่งยืนในจังหวัดตรัง สตูล และกระบ่ี 

ผลจากการวิ เคราะห์ข้อมูลศักยภาพของ
ชุมชนโดยศึกษาจากองค์ประกอบเบ้ืองตน้ในการ
จดัการการท่องเท่ียวโดยชุมชน ประกอบกบัการใช้
แนวคิดกระบวนการพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชน
อยา่งย ัง่ยืน ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2 ส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
ส่วน A และ B ซ่ึงส่วนท่ี 1 ส่วน A ใหค้วามส าคญัต่อ
การพฒันาในระยะเร่ิมตน้มี 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) การ
ประเมินความต้องการและความพร้อมของชุมชน
เพ่ือการท่องเท่ียว 2) การใหค้วามรู้และเตรียมชุมชน
เพ่ือการท่องเท่ียว 3) ระบุผูน้ าและผูป้ระสานงานใน
ชุมชน และ 4) การเตรียมพร้อมและพฒันาองค์กร
ชุมชน ผลจากการวิจัย พบว่า ทั้ ง 6 ชุมชนมีการ
ด าเนินงานในส่วนท่ี 1 ส่วน A ระยะของการพฒันา
เร่ิมตน้เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ โดยมีการด าเนินงานครบ
ทั้ ง 4 ขั้นตอน ตั้ งแต่การส ารวจความต้องการของ
ชุมชน และรวมกลุ่มสมาชิก มีการศึกษาขอ้มูลดา้น
ทรัพยากรในชุมชน ท่ีสามารถน ามาจดัเป็นกิจกรรม
เพ่ือรองรับการท่องเท่ียว มีการคัดเลือกผูน้ าและ 
ผูป้ระสานงานฝ่ายต่างๆ รวมถึงก าหนดโครงสร้าง
ขององค์กรเพ่ือด าเนินงาน และเพ่ือให้เกิดความ
ยัง่ยืน ชุมชนจ าเป็นต้องด าเนินการต่อในส่วนท่ี 2 
ส่วน B มี 5 ขั้นตอน ซ่ึงให้ความส าคญัต่อการสร้าง
ความยัง่ยืน ในชุมชน โดยจากผลการวิจัย ชุมชน
สามารถปรับใช้แนวทางท่ีเหมาะสมกบับริบทของ
ชุมชนตาม 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การพัฒนาความ
ร่วมมือผูมี้ส่วนเก่ียวข้อง โดยให้ความร่วมมือทั้ ง
ภายในกลุ่ม และกับหน่วยงานอ่ืนๆ ให้ความ
ช่วยเหลือและเป็นพ่ีเ ล้ียงให้กับชุมชนอ่ืนอย่าง
ต่อเน่ือง ตลอดจนใหค้วามส าคญัต่อการเรียนรู้ หรือ

เปิดรับองค์ความรู้ใหม่ๆ อาจเขา้ไปมีส่วนร่วมกับ
กลุ่มหรือเครือข่ายอ่ืนๆ เพ่ือน าความรู้และแนวทางท่ี
มีประโยชน์ต่อชุมชน มาปรับใช้ให้เหมาะสมและ
เท่าทนัต่อการเปล่ียนแปลง 2) การบูรณาการทกัษะ
ความรู้ โดยน าความรู้ท่ีเหมาะสมมาพฒันา หรือต่อ
ยอดเพ่ือให้เกิดการสร้างคุณค่า และเพ่ิมมูลค่าต่อ
ทรัพยากรท่ีมีอยู่ในชุมชน เช่น ความรู้ดา้นการตลาด
สมยัใหม่ ความรู้ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรมต่างๆ 
3) การวางแผนและออกแบบผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพ 
โดยการก าหนดเป้าหมายและจุดมุ่งหมายของการ
สร้างสรรค์กิจกรรมการท่องเท่ียวและบริการต่างๆ 
โดยค านึงถึงความเป็นเอกลกัษณ์ และความตอ้งการ
ของนกัท่องเท่ียว ให้เกิดความสมดุลระหว่างคุณค่า
และประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ และใหค้วามส าคญัต่อการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างชุมชนและนักท่องเท่ียว  
4) ระบุกลุ่มเป้าหมายทางการตลาด และพฒันากลยุทธ์
ทางการตลาด โดยสร้างรูปแบบการท่องเท่ียวภายใน
ชุมชนใหน้กัท่องเท่ียวรับรู้ผ่านการส่ือสาร หรือการ
สร้างภาพลกัษณ์ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ มีการจดัเก็บขอ้มูล
ของนักท่องเท่ียวอย่างเป็นระบบ โดยออกแบบ
เคร่ืองมือท่ีสามารถจดัเก็บขอ้มูลของนกัท่องเท่ียวได้
หลากหลายช่องทาง  เ ช่น  การ เก็บข้อ มูลการ
ลงทะเบียนเยี่ยมชม หรือการเขา้พกั การเก็บขอ้มูล
แบบสอบถามความพึงพอใจ หรือการชักชวนให้
นักท่องเท่ียวติดตามข่าวสารของชุมชนผ่านส่ือ
ออนไลน์ต่างๆ และ 5) ด าเนินการและตรวจสอบ
ประสิทธิภาพ โดยมีการทบทวนกระบวนการ
ด าเนินงานอยู่เสมอ นอกจากมีการประชุมติดตามผล
ตามรอบระยะเวลาโดยผูน้ าหรือสมาชิกในชุมชน
แล้วอาจใช้รูปแบบการเมินโครงการแบบ CIPP 
Model ของสตฟัเฟิลบีม (Stufflebeam) ประกอบดว้ย 
1) การประเมินสภาวะแวดลอ้ม (Context Evaluation: 
C) 2) การประเมินปัจจยัน าเขา้ (Input Evaluation: I) 
3) การประเมินกระบวนการ (Process Evaluation: P) 
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และ 4) การประเมินผลผลิต (Product Evaluation: P) 
ซ่ึงเป็นรูปแบบการประเมินท่ีมีความต่อเน่ืองกันใน
การด าเนินงานอย่างครบวงจร  และครอบคลุมมิติ
เศรษฐกิจ สังคม การบริหารจดัการ ทรัพยากรและ
ส่ิงแวดล้อม มาร่วมในการประเมินผลได้ ดังนั้น 
ศกัยภาพของชุมชน จึงมีความส าคญัต่อการจดัการและ
การพฒันาต่อในประเด็นท่ียงัขาด เพ่ือพฒันาปรับปรุง 
และยกระดับการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชนให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงเกณฑ์การพัฒนาการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนของประเทศไทย  ถือเป็นเคร่ืองมือ
ท่ีส าคญัท่ีชุมชนสามารถใชต้รวจสอบเพ่ือติดตาม หรือ
ตรวจประเมินการท างานของตนเองได้อย่างต่อเน่ือง 
สอดคลอ้งกบั บุญเลิศ และ เพญ็ศิริ (2557) ในเร่ืองการ
มีส่วนร่วมทางการท่องเท่ียวแบบยั่งยืนของชุมชน
ท้องถ่ิน ซ่ึงประชาชนสามารถก าหนดแนวทางการ
พฒันาการท่องเท่ียวในพ้ืนท่ีของตนเอง และสอดคลอ้ง
กบั Sriupayo (2017) ในการเสริมสร้างการมีส่วนร่วม
ของชุมชนในรูปแบบต่างๆ ให้สามารถบริหารจดัการ
การท่องเท่ียวใหมี้ประสิทธิภาพ  

 

สรุป 
ชุมชนทั้ ง 6 ชุมชน มีศักยภาพในการจัดการ

ท่องเท่ียวโดยชุมชน โดยมีองค์ประกอบในการจัดการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน ครบทั้ง 4 ดา้น ซ่ึงน ามาเป็นตน้ทุน
ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนไดเ้ป็นอย่างดี ในดา้น
ทรัพยากรธรรมชาติและวัฒนธรรม ทุกชุมชนมี
ทรัพยากรธรรมชาติ และวิถีชีวิต ตลอดจนวฒันธรรม
และประเพณีท่ีสืบทอดต่อกนัมา ในดา้นองค์กรชุมชน 
มีการรวมกลุ่มกัน ดว้ยความสมคัรใจ ดา้นการจดัการ  
มีการแบ่งงานตามภาระหนา้ท่ี และมีส่วนร่วมต่อการรับ
ผลประโยชน์ทั้งทางตรงและทางออ้ม ภายใตก้ฎกติกา
และเง่ือนไข ซ่ึงเป็นท่ียอมรับของกลุ่มดา้นการเรียนรู้  
มี กิจกรรมการท่องเท่ียวท่ีสามารถเช่ือมโยงให้
นักท่องเท่ียวเกิดการเรียนรู้ร่วมกนักบัชุมชนได ้ทั้งน้ี 

ชุมชนมีการบริหารจัดการในแต่ละองค์ประกอบให้
เป็นไปตามเกณฑ์การพฒันาการท่องเท่ียวโดยชุมชน
ของประเทศไทย ครบทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นท่ี 1 ดา้นการ
บริหารจดัการการท่องเท่ียวโดยชุมชน ดา้นท่ี 2 ดา้นการ
จดัการเศรษฐกิจ สังคม และคุณภาพชีวิตท่ีดี ดา้นท่ี 3 
ด้านการอนุรักษ์และส่งเสริมมรดกทางวัฒนธรรม
ชุมชน ดา้นท่ี 4 ดา้นการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ หรือ
ส่ิงแวดลอ้มอย่างเป็นระบบและยัง่ยืน และดา้นท่ี 5 ดา้น
คุณภาพการบริการการท่องเท่ียว 

โ ด ย ทั้ ง  6 ชุ ม ช น  ส า ม า ร ถ น า
กระบวนการพัฒนาในส่วน B ไปปรับใช้ในการ
พฒันาต่อยอดศกัยภาพท่ีมีอยู่ โดยด าเนินการต่อใน
กระบวนการสร้างความยัง่ยืน ไดแ้ก่ 1) การพฒันา
ความร่วมมือผูมี้ส่วนเก่ียวข้อง 2) การบูรณาการ
ทกัษะความรู้ 3) การวางแผนและออกแบบผลิตภณัฑ์
ท่ีมีคุณภาพ 4) ระบุกลุ่มเป้าหมายทางการตลาด และ
พฒันากลยุทธ์ทางการตลาด และ 5) ด าเนินการและ
ตรวจสอบประสิทธิภาพ โดยอาจปรับเปล่ียนวิธีการ
บริหารจดัการให้มีความเหมาะสมกบับริบทชุมชน
ของตนเอง และค านึงถึงปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 
ฐานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม วฒันธรรม
และประเพณี ระบบโครงสร้างขององค์กร การ
บริหารงานภายในกลุ่ม ความรู้และทักษะของ
บุคลากร รวมไปถึงการวางแผนในระยะยาว เพ่ือ
ก าหนดทิศทางการด าเนินงาน และการพฒันาเร่ือง
ของเส้นทางการท่องเท่ียว โปรแกรมการท่องเท่ียว 
และการวางแผนทางการตลาดร่วมกันของทั้ ง 6 
ชุมชนในอนาคต โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัเพ่ือให้ชุมชน
ไดรั้บประโยชน์จากการท่องเท่ียวกระแสหลกั และยงั
คงไวซ่ึ้งอตัลักษณ์ของชุมชน ตลอดจนการอนุรักษ์
ทรัพยากรต่าง ๆ ซ่ึงเป็นตน้ทุนทางการท่องเท่ียวไวไ้ด้
อยา่งยาวนาน 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะจากงานวจิัย 

ผลจากการวิจยั พบว่า ทั้ง 6 ชุมชน มีศกัยภาพ
ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน ควรไดรั้บการพฒันา
เพ่ือยกระดบัคุณภาพการบริการและสร้างความยัง่ยืน
อยา่งต่อเน่ืองโดย  

1. ควรมีการพฒันากิจกรรมการท่องเท่ียวให้
เกิดการเรียนรู้ต่อผูม้าเยือน ผ่านเทคนิคและวิธีการ
ต่าง  ๆอยา่งสร้างสรรค ์เพ่ือใหเ้กิดความหลากหลาย เช่น 
ลกัษณะของกิจกรรมท่ีสะท้อนอตัลกัษณ์ วิธีการส่ือ
ความหมาย หรือการเล่าเร่ืองราวระหว่างการน าชม 
เน่ืองจากการแลกเปล่ียนเรียนรู้เป็นประเด็นท่ีส าคัญ
ของการท่องเท่ียวโดยชุมชน ท่ี ช่วยสร้างความ
ประทบัใจและดึงดูดใจแก่นกัท่องเท่ียว 

2. ควรให้ความส าคญัต่อการพฒันากิจกรรม
ทางการตลาดอย่างต่อเน่ือง ผ่านช่องทางท่ีหลากหลาย 
เ ช่ น  การจัด กิ จกรรมการ ท่ อง เ ท่ี ย ว จิ ตอ าสา  
การประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลข่าวสารของชุมชนผ่านส่ือ
ออนไลน์ไปยงักลุ่มนักท่องเท่ียวเป้าหมาย เน่ืองจาก
กิจกรรมทางการตลาดเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของ
การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างชุมชนและ
นักท่องเท่ียวในการตอบสนองความตอ้งการทางการ
ท่องเท่ียว 
2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัคร้ังต่อไป  

1. ควรมีการศึกษาเก่ียวกับระบบการจัดการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนท่ีเป็นรูปแบบเฉพาะ เน่ืองจาก
บริบทของชุมชน แต่ละชุมชนมีความเป็นอตัลักษณ์ 
จ าเป็นต้องมีเคร่ืองมือ หรือตัวช้ีวดัท่ีเหมาะสมกับ
ชุมชนนั้น  ๆ

2. ควรมีการศึกษาความพึงพอใจ หรือความ
คาดหวงัของนักท่องเท่ียวในการเข้ามาท่องเท่ียวใน
ชุมชน ว่าส่ิงท่ีนักท่องเท่ียวรับรู้สอดคลอ้งกับความ
ตอ้งการ หรือการยอมรับร่วมกนัของชุมชนหรือไม่  

3. ควรมีการศึกษารูปแบบ หรือช่องทางใน
การเช่ือมโยงผลประโยชน์จากการท่องเท่ียวกระแส
หลัก ให้มาสู่ ชุมชน ด้วยวิ ธีการต่างๆ ท่ี มีความ
เหมาะสม 

 

กติติกรรมประกาศ  
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บทคดัย่อ 

 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใช ้ปลายขา้วไรซ์เบอร่ีและใบมะรุม ในอาหารไก่ไข่ท่ี
เล้ียงแบบก่ึงปล่อยต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ คุณภาพไข่ และจ านวนจุลินทรียใ์นมูลไก่ ใชแ้ผนการทดลองแบบ 2 × 2 
Factorial in CRD โดย Factor A คือ  รูปแบบของโรงเรือนท่ีเล้ียงไก่แบบก่ึงปล่อย ไดแ้ก่ โรงเรือนมีแสงแดดส่องถึง
และโรงเรือนมีร่มเงา Factor B คือ อาหารทดลอง ไดแ้ก่ อาหารไก่ไข่ท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังาน
หลกัไม่ผสมใบมะรุม และผสมใบมะรุม 6 เปอร์เซ็นต ์แบ่งคอกทดลองโรงเรือนละ 4 คอก แต่ละคอกเล้ียงไก่ไข่พนัธ์ุ
อีซ่าบราวน ์(อายุ 40 สัปดาห์) 23 ตวั รวม 184 ตวั สุ่มไก่ใหไ้ดรั้บอาหารทดลอง 2 สูตรๆ ละ 4 คอก  เก็บขอ้มูลดา้น
สมรรถภาพการผลิตไข่ และคุณภาพไข่ 2 ช่วงๆ ละ 28 วนั ช่วงทา้ยของการทดลองสุ่มเก็บมูลไก่มาเพาะเช้ือ และ
ตรวจนบัจ านวนจุลินทรียร์วม โคลิฟอร์ม ซลัโมเนลลา และจุลินทรียก์รดแลคติก และสุ่มไข่ไก่แต่ละคอกส่งตรวจหา
ปริมาณคอเลสเตอรอล และเบตา้-แคโรทีน ผลการทดลองปรากฏว่า การใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังาน
หลกัร่วมกบัผสมใบมะรุมในอาหารไก่ไข่ 6 เปอร์เซ็นต ์ท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารผลิตไข่ต ่ากว่า อตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นไข่ 1 กิโลกรัม และตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมดอ้ยกวา่อาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัแต่ไม่ผสมใบมะรุม (p<0.05) ส่วนปริมาณอาหารท่ีกิน น ้าหนกัไข่ ความสูงไข่ขาว ค่า Haugh unit ความ
หนาเปลือกไข่  จ านวนจุลินทรีย์รวม โคลิฟอร์ม ซัลโมเนลลา และจ านวนจุลินทรีย์กรดแลคติกในมูลไก่  
รวมทั้งปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามการใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี
เป็นแหล่งพลงังานหลกัร่วมกบัผสมใบมะรุมในอาหารท าให้ไข่มีค่าสีของไข่แดงและปริมาณเบตา้-แคโรทีนใน 
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ไข่แดงสูงข้ึน ส่วนโรงเรือนท่ีมีร่มเงาส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ดีกว่าท่ีมีแสงแดดส่องทัว่ถึง ทั้งน้ีโรงเรือนทั้ง 
2 รูปแบบไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพไข่ และจ านวนจุลินทรียใ์นมูลไก่ 

 

ค าส าคัญ: ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อย, ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี, ใบมะรุม 
 

ABSTRACT 
 

The aim of this research was to study the effect of using Riceberry broken rice and moringa leaf meal in 
semi- free- range layer diets.  2 × 2 Factorial in completely randomized block design was used in this experiment. 
Factor A was Semi- free- range Housing Model (sunshine and shade) .  Factor B was experimental diets (Diet 1: 
control diet that used Riceberry broken rice as energy source without adding moringa leaf meal, Diet 2: control diet 
that used Riceberry broken rice as energy source mixed with 6 % of moringa leaf meal). One hundred eighty-four 
laying hens (Isa Brown breed, 40 weeks of age) were divided into 4 groups in each house (23 birds of each group). 
The laying hens in each house were randomly assigned to 4 combination treatments. There were 2 periods (28 days 
per period)  to collect data of egg production and egg quality.  In the last period, the feces of each group were 
randomly collected to determine the number of microorganism ( total plate count, coliform, salmonella and lactic 
acid bacteria) ; in addition, egg of each group were randomly collected for cholesterol and β-carotene analysis.  
The results showed that egg production percentage, feed conversion ratio per 1 kilogram of egg weight, and feed 
cost per 1 kilogram of egg weight of the laying hens fed with Diet 2 were poorer than Diet 1. However, there were 
no statistical difference between 2 diet groups of daily feed intakes. In addition, there were no statistical difference 
among 2 groups of 2 factors on egg quality (egg weight, albumen height, Haugh unit, eggshell thickness and 
cholesterol)  and the number of total plate count, coliform salmonella and lactic acid bacteria in feces (p>0.05) . 
However, the color of the egg yolk and β-carotene in egg yolk of the group that fed with Diet 2 was higher than 
Diet 1 (p <0.01 and p <0.05, respectively). Besides, productive performance of layers reared in shade house were 
higher than sunshine house.  However, there were no influence of housing model on the number of microorganisms 
in feces and egg quality. 

 

Key words: semi-free-range layer, Riceberry broken rice, moringa leaf meal 
 

บทน า 

 ปัจจุบันมีแนวโน้มผู ้บริโภคทั่วโลกให้
ความส าคญักบัการเลือกซ้ือผลิตภณัฑป์ศุสัตวท่ี์มาจา
กกการเล้ียง ดว้ยการค านึงถึงสวสัดิภาพสตัว ์(Animal 
welfare) โดยเฉพาะการเล้ียงตามวิถีธรรมชาติเพราะ

ทศันคติของผูบ้ริโภค คือมนุษยน์ าสัตวม์าเล้ียงเป็น
อาหารจ าเป็นตอ้งปฏิบติัต่อสัตวอ์ยา่งมีมนุษยธรรม มี
ความเมตตาต่อสตัวโ์ดยเฉพาะไข่ไก่ท่ีบริโภคกนัแทบ
ทุกคน ซ่ึงในปัจจุบนัมาจากการเล้ียงไก่ไข่ในกรงลวด
แคบๆ ท่ีให้ไก่ยืนตลอดเวลาไม่สามารถเคล่ือนไหว
ไดอ้ย่างอิสระ หรือไม่สามารถแสดงพฤติกรรมทาง
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ธรรมชาติไดเ้ช่น การคลุกฝุ่ น การคุย้เข่ีย การไซร้ปีก
และการไข่ในรัง เป็นตน้ ประกอบกบัการเล้ียงไก่ไข่
เชิงอุตสาหกรรมจะมีการเร่งให้ไก่ผลิตไข่ ท าให้ใช้
แคลเซียมจากกระดูกมากกว่าปกติรวมทั้ งไก่ไม่ได้
ออกก าลังกาย ท าให้ไก่ป่วยเกิดภาวการณ์ขาด
แคลเซียม อาทิ เทา้และเลบ็ผิดปกติ ขอ้เข่า ขอ้ขาผิดรูป 
ด าเนินชีวิตด้วยความทรมาน มีผลต่อการให้ไข่ทั้ ง
ปริมาณและคุณภาพของไข่ ดงันั้น หลายประเทศท่ี
พฒันาแลว้จึงให้ความส าคญัดา้นสวสัดิภาพของไก่ 
โดยเลือกซ้ือไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงไก่แบบปล่อย 

การเล้ียงไก่แบบปล่อยเป็นระบบการเล้ียงไก่
ท่ีปล่อยใหไ้ก่ไดอ้อกมาภายนอกกรงหรือโรงเรือนได้
อยา่งอิสระ เพ่ือใหไ้ก่สามารถแสดงพฤติกรรมไดต้าม
ธรรมชาติมีผลท าให้ไก่มีสุขภาพแข็งแรง จึงไม่มี
ความจ าเป็นท่ีตอ้งใชย้าป้องกนัและรักษาโรค ส่งผล
ต่อการลดตน้ทุนในการเล้ียงใหก้บัเกษตรกรและเพ่ิม
รายไดด้ว้ยไข่ไก่ปลอดภยัซ่ึงจะมีราคาท่ีสูงกว่าไข่ไก่
ปกติและท่ีส าคัญคือดีต่อสุขภาพทั้ งผู ้เ ล้ียงและ
ผู ้บ ริโภคด้วย  นอกจากการเ ล้ียงไก่แบบปล่อย  
ท่ีค  านึงถึงสวสัดิภาพสัตวแ์ลว้ ในการใหอ้าหารไก่ไข่
ท่ีใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติท่ีมีในทอ้งถ่ินเป็นอีกทาง
หน่ึงของการเล้ียงไก่ไข่เพ่ือผลิตไข่แบบปลอดภัย 
และยงัเป็นการลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์ได้อีกด้วย 
(จินตนา, 2553) 

ขา้วไรซ์เบอร์ร่ี  เป็นขา้วท่ีไดรั้บคดัเลือกและ
พัฒนาจากข้าวหอมนิลกับข้าวขาวหอมมะลิ 105 
ได้ รับการป รับปรุงพัน ธ์ุจากสถาบันวิ จัย ข้า ว 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ลกัษณะเมล็ดเป็นรูปร่าง
เรียวยาว มีสีม่วงด า (ช่ืนจิต, 2558) ก าลงัไดรั้บความ
นิยมในบรรดาคนรักสุขภาพ เหมาะกบัคนทุกวยั โดย
ผู ้สูงว ัยควรรับประทานเพราะช่วยบ ารุงร่างกาย 
เสริมสร้างประสิทธิภาพการไหลเวียนของโลหิต 
ชะลอความแก่ บ ารุงสายตาและระบบประสาท  
ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคมะเร็ง ทางการแพทยย์งั

น าไปท าผลิตภัณฑ์อาหารโภชนบ าบัดอีกด้วย ซ่ีง
คุณสมบติัเด่นของขา้วไรซ์เบอร์ร่ี คือมีสารตา้นอนุมูล
อิสระสูง ไดแ้ก่ เบตา้-แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล 
วิตามินอี แทนนิน โอเมกา้ 3 และโฟเลตสูง อีกทั้งยงั
มีดชันีน ้ าตาลต ่า-ปานกลาง ดงันั้นขา้วไรซ์เบอร์ร่ีจึง
จัดเป็นทางเลือกใหม่เพ่ือสุขภาพท่ีดีของทุกคนใน
ระยะยาว (กองบรรณาธิการการเกษตร, 2557) 

มะรุม ถือเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ 
และเป็นสมุนไพรท่ีสามารถรักษาโรคต่างๆ ได้
มากมาย ในใบมะรุมมีโปรตีนสูงถึง 23.2 -29.0 
เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง (ณิฐิมา และคณะ , 2557)  
ซ่ึงมะรุมอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด  
มีวิตามินเอ ซี แคลเซียม ฟอสฟอรัสและธาตุเหลก็ใน
ปริมาณท่ีสูงมาก (นิดดา และคณะ, 2548) นอกจากน้ี
ใบมะรุมยงัมีสารแคโรทีนอยด ์คือเบตา้-แคโรทีน ซ่ึง
เป็นโปรวิตามินเอ และสารแซนโทรฟิวส์ซ่ึงเป็นสาร
ใหสี้เหลืองในระดบัสูง (พนิสนนัท์ และคณะ, 2559; 
Zanu et al. ,  2012) ดังนั้ นใบมะรุมจึงเป็นวัตถุดิบ
อาหารสัตวท่ี์มีศกัยภาพทั้งการเป็นแหล่งของโปรตีน 
วิตามิน และสารสี รวมทั้ง สารตา้นอนุมูลอิสระ และ
ตา้นจุลินทรีย ์ทดแทนวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์เป็นแหล่ง
ของโปรตีน และสารเคมีเสริมอาหาร ซ่ึงมีราคาแพง 
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ และมีปัญหาเร่ืองการ
ตกคา้งในผลิตภณัฑส์ัตว ์ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า
การใช้ใบมะรุมในสูตรอาหารไก่ไข่ท าให้สีไข่แดง
เพ่ิมข้ึน (ภุชงค ์และ ไพโชค, 2558; ณิฐิมา และคณะ, 
2558) เช่นเดียวกนักบัในอาหารนกระทาไข่ (ณิฐิมา 
และคณะ, 2559; ณิฐิมา และคณะ, 2560) 

ในปัจจุบนั ประเทศไทยมีการปลูกขา้วไรซ์
เบอร์ร่ี ซ่ึงเป็นข้าวสุขภาพท่ีมีการปลูกแบบไม่ใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชจ านวนมาก จึงท าใหมี้ผลพลอย
ไดจ้ากการสีขา้วไรซ์เบอร์ร่ี คือปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี 
มากข้ึนดว้ยเช่นกนั นอกจากน้ี มะรุมซ่ึงเป็นพืชท่ีมี
การปลูกโดยทัว่ไป และในส่วนของใบ มีโปรตีนสูง 
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และมีสารสีแซนโทรฟิวส์ และเบต้า -แคโรทีนใน
ระดบัสูงดว้ย วตัถุดิบจากธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดน้ีจึง
น่าจะน ามาใชใ้นการเล้ียงไก่ไข่แบบปลอดภยัท่ีมีการ
เล้ียงแบบปล่อย และก่ึงปล่อยได้เป็นอย่างดี ซ่ึงจะ
สอดคล้องกับการผลิตปศุสัตว์อินทรีย์ ส าหรับ
เกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตวใ์นอนาคต ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการใช้ปลายขา้วไรซ์
เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัร่วมกับใบมะรุมใน
อาหารไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยท่ีมีรูปแบบโรงเรือน
แตกต่างกนัต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ และ
จ านวนจุลินทรียใ์นมูลไก่ เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการ
ผลิตไข่ไก่ปลอดภยัต่อไป 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. วสัดุ อุปกรณ์ 
    1. สัตว์ทดลอง ไก่ไข่พันธ์ุอีซ่าบราวน์ 

อายปุระมาณ 40 สปัดาห์ จ านวน 184 ตวั 
    2. วตัถุดิบอาหารทดลอง ปลายขา้วไรซ์

เบอร์ร่ี (ไดจ้ากการสีขา้วกลอ้งไรซ์เบอร์ร่ีท่ีมีการปลูก
แบบไม่ใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช) ใบมะรุมตากแห้ง
บด และวัตถุดิบอาหารสัตว์อ่ืนๆ  เ ช่น ข้าวโพด  
ร าละเอียด กากถั่วเหลือง ปลาป่น ไดแคลเซียม
ฟอสเฟต เปลือกหอยป่น เกลือ และพรีมิกซ์ เป็นตน้ 

    3. โรงเรือนทดลอง เป็นโรงเรือนเปิดแบบ
ก่ึงปล่อย โดยมีหลงัคา และมีพ้ืนท่ีปล่อยโล่งแต่กั้นตา
ข่ายเพ่ือให้ไก่ได้มีโอกาสเดินคุ้ยเข่ียดินได้ ทั้ ง น้ี
แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือแบบท่ีมีแสงแดดส่องถึง กบั
แบบท่ีมีร่มเงา 

2. แผนการทดลอง 
 ใช้แผนการทดลองแบบ 2 × 2 

Factorial in CRD ดงัน้ี 
Factor A คื อ  รูปแบบของโรง เ รือน 

ประกอบดว้ย 2 รูปแบบ 
 a1 โรงเรือนมีแสงแดดส่องถึง 
 a2 โรงเรือนมีร่มเงา (แสงแดดส่อง

ถึงไดน้อ้ย) 
Factor B คือ อาหารทดลอง ประกอบดว้ย 

2 สูตร   
b1 อาหารไก่ไข่ท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์

เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัไม่ผสมใบมะรุม  
b2 อาหารไก่ไข่ท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์

เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัผสมใบมะรุมแห้งบด  
6 เปอร์เซ็นต ์

แบ่งคอกทดลองเป็น 8 คอกๆ ละ  
23 ตวั รวม 184 ตวั สุ่มไก่ให้ไดรั้บอาหารทดลอง 2 
สูตรๆ ละ 4 คอก โดยมีผงัการทดลอง ดงัภาพท่ี 1

 

คอกท่ี 5 
a2b1r1 

คอกท่ี 6 
a2b2r1 

คอกท่ี 7 
a2b1r2 

คอกท่ี 8 
a2b2r2 

คอกท่ี 4 
a1b2r2 

คอกท่ี 3 
a1b2r1 

คอกท่ี 2 
a1b1r2 

คอกท่ี 1 
a1b1r1 

  

ภาพที่ 1  ผงัการทดลอง 
 

อาหารทดลองทุกสูตรได้ค านวณให้ มี
โภชนะ ไดแ้ก่ พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น เช่น ไลซีน และเมท
ไธโอนีน ตรงตามความตอ้งการของไก่ไข่ท่ีแนะน า

โดย NRC (1994) ทั้งน้ีสูตรอาหารไก่ไข่ทดลองแต่ละ
สูตรแสดงในตารางท่ี 1 ไก่ไข่ทุกคอกจะไดรั้บอาหาร
และน ้ าอย่างเต็มท่ี (ad libitum) โดยให้วนัละ 2 ม้ือ  
(เชา้ และ บ่าย) 
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    ตารางที่ 1  สูตรอาหารไก่ไข่ทดลอง  
วตัถุดบิอาหาร (กก.) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี 58.53 54.30 
ร าละเอียด 10.00 10.00 
กากถัว่เหลือง 16.92 14.59 
ปลาป่น 4.00 4.00 
ใบมะรุม 0.00 6.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.10 0.10 
เปลือกหอยป่น 8.68 8.36 
เมทไธโอนีน 0.15 0.15 
น ้ามนั 0.87 1.75 
เกลือ 0.50 0.50 
พรีมิกซ์ 0.25 0.25 
รวม (กก.) 100.00 100.00 
โภชนะท่ีไดจ้ากการค านวณ 
โปรตีน (%)  16.00 16.00 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ด ้
(Kcal/kg) 

2,900 2,900 

แคลเซียม (%) 3.75 3.75 
ฟอสฟอรัส (%) 0.36 0.36 
เยื่อใย (%) 3.62 3.91 
ไลซีน (%) 1.03 1.19 
เมทไธโอนีน (%) 0.64 0.61 
ทริปโตเฟน (%) 0.31 0.31 
ทรีโอนีน (%) 0.59 0.56 
ราคา/กก. 13.18 13.05 

    หมายเหตุ: ราคาใบมะรุมแหง้กิโลกรัมละ 5 บาท ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี กิโลกรัมละ 11.00 บาท   
 

3. การบันทึกข้อมูล 
     เล้ียงไก่ไข่ทดลองเป็นเวลา 2 ช่วง  ๆละ 28 วนั 
การบันทึกผลการทดลองจะท า เ ป็นช่วงๆ โดย
แบ่งเป็น 4 ช่วง (period) ช่วงละ 28 วนั คือช่วงท่ีไก่ไข่
อาย ุ40-43 และ 44-47 สปัดาห์ ในแต่ละช่วงมีการเก็บ
ขอ้มูลปริมาณอาหารท่ีกินผลผลิตไข่แต่ละวนั และ

อตัราการตายของไก่ไข่ ทุก 3 วนัสุดทา้ยของแต่ละ
ช่วง สุ่มไข่ไก่ของแต่ละซ ้าๆ ละ 4 ฟอง น ามาตรวจวดั
คุณภาพไข่ไก่ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัไข่ ความสูงไข่ขาว ค่า 
Haugh unit ดว้ยเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่อตัโนมติั 
ของบริษัท  technical services and supplied (TSS) 
ประเทศอังกฤษ วัดความหนาของเปลือกไข่ด้วย
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เคร่ืองวดัความหนาเปลือกไข่แบบอัตโนมัติ ยี่ห้อ 
Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ่น และวดัสีของไข่แดงโดยใช้
พัดสีของบริษัท Roche ประเทศสวิตเซอร์แลนด์  
ในช่วงสุดทา้ยของการทดลองสุ่มไข่ไก่ซ ้ าละ 5 ฟอง
ส่งตรวจปริมาณโคเลสเตอรอล และ สารเบต้า- 
แคโรทีนในไข่แดง ท่ีบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
ประเทศไทย จ ากดั สาขาเชียงใหม่ 
     นอกจากน้ีในช่วงทา้ยของการทดลองสุ่ม
เ ก็ บ มู ล ไ ก่ ไ ข่ ในแ ต่ ละก ลุ่ มม า ศึ กษ าป ริ ม าณ
เช้ือจุลินทรีย์รวม (Total plate count) จุลินทรีย์ท่ีก่อ
โรค ไดแ้ก่ จุลินทรียก์ลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) หรือ 
อี โคไล (E. Coli) และ ซลัโมเนลลา (salmonella) และ
จุลินทรีย์ ท่ีเป็นประโยชน์ ได้แก่จุลินทรีย์ในกลุ่ม 
lactic acid bacteria ตามค าแนะน าของ Downes and 
Ito (2001) โดยในการเก็บมูลจะเก็บจากก้นไก่
หลงัจากใหอ้าหารทดลองในช่วงเชา้ 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
     ค านวณสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การผลิตไข่ (hen day production 
และ hen house production) ปริมาณอาหารท่ีกินต่อ
วนั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม อตัรา
การรอดชีวิต และ ตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 
กิโลกรัม แลว้น าขอ้มูลดา้นสมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพไข่มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) ส าหรับจ านวนจุลินทรีย ์ท าการแปลงขอ้มูล
เป็นค่า log แล้ววิเคราะห์ความแปรปรวน จากนั้น
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วย วิ ธี  
Duncan’s new multiple range test 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 จากการศึกษาการใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ี
และใบมะรุมในอาหารไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อย โดย
เปรียบเทียบอาหารไก่ไข่สูตรท่ี 1 อาหารท่ีใช้ปลาย
ข้าวไรซ์ เบอร์ ร่ี เ ป็นแหล่งพลังงานหลักไม่ผสม 

ใบมะรุม กับ สูตรท่ี 2 คืออาหารท่ีใช้ปลายข้าว 
ไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัผสมใบมะรุมใน
ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ และเล้ียงในโรงเรือนทดลอง 
ท่ีไดรั้บแสงแดด กบัโรงเรือนในร่ม ผลการทดลอง 
ปรากฏดงัน้ี  

1. สมรรถภาพการผลติ 
    สมรรถภาพการผลิตเฉล่ียตลอดการ

ทดลองของไก่ไข่ท่ีได้รับอิทธิพลของปัจจัยด้าน
อาหารทดลอง (Factor B) พบวา่ไก่ท่ีกินอาหารทดลอง
ท่ีใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลักไม่
ผสมใบมะรุม กบั อาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็น
แหล่งพลังงานหลักผสมใบมะ รุมในระดับ  6 
เปอร์เซ็นต์ และเล้ียงในโรงเรือนทดลองท่ีได้รับ
แสงแดด กบัโรงเรือนในร่ม แสดงในตารางท่ี 2 พบวา่
ไกไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองสูตรท่ี 1 มีเปอร์เซ็นตก์าร
ผลิตไข่สูงกว่า อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 
กิโลกรัมดีกว่า และตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 
กิโลกรัม ต ่ากว่าไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีใช้ปลายขา้ว
ไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัผสมใบมะรุมใน
ระดบั 6 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) ส าหรับปริมาณอาหารท่ี
กินเฉล่ียต่อวนั พบว่าไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 2 สูตร 
มีปริมาณการกินอาหารไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 
แต่มีแนวโนม้ว่าไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 2 ท่ีมีการ
ผสมใบมะรุม 6 เปอร์เซ็นต์ มีการกินอาหารนอ้ยกว่า
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 1 ท่ีไม่มีการผสมใบมะรุม 
ต่างจากรายงานของณิฐิมา และคณะ (2558) ท่ีทดลอง
ใชใ้บมะรุมผสมอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 2, 4, 6 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า สมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ทุก
กลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ปริมาณอาหารท่ี
กิน ไก่ท่ีกินอาหารผสมใบมะรุมมีการกินอาหารนอ้ย
กว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีไม่มีการผสมใบมะรุม อย่างไรก็
ตามจากการรายงานของ Kakengi et al. (2007) ท่ีได้
ศึกษาการใช้ใบมะรุมแห้งป่นทดแทนกากเมล็ด
ทานตะวันท่ีระดับ 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์  
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ในสูตรอาหาร พบว่าการเสริมใบมะรุมในระดับท่ี
สูงข้ึนมีแนวโนม้ท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารใหไ้ข่ลดลง แต่
ท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะไก่ท่ี
ได้รับอาหารผสมใบมะรุม 20 เปอร์เซ็นต์มีอัตรา
เปล่ียนอาหารเป็นไข่ดอ้ยท่ีสุด  นอกจากน้ี รายงาน
ของณิฐิมา และคณะ (2560) ได้กล่าวว่านกกระทา 
ท่ีได้รับอาหารท่ีใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัผสมใบมะรุม 4 และ 8 เปอร์เซ็นตมี์การ
กินอาหารนอ้ยกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้ว
ไรซ์ เบอร์ ร่ี เ ป็นแหล่งพลังงานหลักแต่ไ ม่ผสม 
ใบมะรุม (p<0.05)  แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม จึงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์
การผลิตไข่ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม 
และตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมกรัม 
ต ่ากวา่กลุ่มท่ีเสริมใบมะรุม 
 จากผลการทดลองดา้นสมรรถภาพการผลิต
ของไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยและกินอาหารผสม
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัร่วมกบั
การผสมไม่ผสม และผสมใบมะรุมคร้ังน้ี สอดคลอ้ง
กับรายงานของณิฐิมา และคณะ (2560) ท่ีพบว่า 
นกกระทาท่ีไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี
เป็นแหล่งพลงังานหลกัโดยไม่มีการผสมใบมะรุมมี
แนวโน้มให้ผลผลิตไข่สูงกว่ากลุ่มท่ีมีการผสมใบ
มะรุม ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีซ่ึง
เป็นปลายข้าวกลอ้ง ท่ีเป็นแหล่งของสารอาหารท่ี
ส าคญัหลายชนิด ท่ีส่งเสริมสุขภาพของสัตวใ์หดี้ข้ึน 
ท าใหกิ้นอาหารไดม้ากข้ึน และใหผ้ลดีต่อผลผลิตไข่ 
ส่วนในเร่ืองการผสมใบมะรุมท าให้สมรรถภาพการ
ผลิตโดยรวมต ่ากว่ากลุ่มท่ีไม่มีการผสมใบมะรุมอาจ
เน่ืองมาจาก ใบมะรุมมีเยื่อใยค่อนข้างสูง และมี
รสชาติ รวมทั้ งกล่ินไม่ชวนกินท าให้ไก่กินอาหาร
นอ้ยลง ส่งผลต่อการใหผ้ลผลิตไข่ลดลง 

ส าหรับอิทธิพลของ รูปแบบโรงเ รือน 
(Factor A) ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ ปรากฏว่าไก่ท่ี

เล้ียงในโรงเรือนท่ีมีร่มไม ้มีเปอร์เซ็นต์การผลิตไข่  
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม และตน้ทุน
ค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมกรัมดีกว่าใน
โรงเรือนท่ีมีแสงแดดส่องทัว่ถึง (p<0.01) ซ่ึงโรงเรือน
ท่ีมีแสงแดดส่องถึงเป็นด้านท่ีติดถนน และมีเสียง
รบกวนจึงส่งผลต่อการให้ผลผลิตของไก่ อย่างไรก็
ตามการกินอาหารของไก่ทั้ งสองกลุ่มมีปริมาณไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

ในกรณีของอิทธิพลร่วมระหว่าง รูปแบบ
โรงเรือน กบั อาหารทดลอง (interaction of Factor A 
and B) จากตารางท่ี 2 พบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ลกัษณะโรงเรือน กบั อาหารทดลอง ต่อสมรรถภาพ
การผลิตไข่โดยส่วนใหญ่ (ยกเวน้ปริมาณอาหารท่ี
กิน) ซ่ึงปรากฏว่า ไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนในร่ม และ
ไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีโดยไม่มีการ
ผสมใบมะรุม มีเปอร์เซ็นตก์ารผลิตไข่สูงท่ีสุด แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ท่ีเล้ียงในร่ม
และไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีผสมใบ
มะรุม  และไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดด และ
ไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีโดยไม่มีการ
ผสมใบมะรุม (p>0.05) ส่วนไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมี
แสงแดด และไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี
และมีการผสมใบมะรุม มีเปอร์เซ็นต์การผลิตไข่ต ่า
ท่ีสุด ส่วนอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กก. พบวา่
ไก่ท่ีเ ล้ียงในร่มและได้รับอาหารผสมปลายข้าว 
ไรซ์เบอร์ร่ีผสมใบมะรุมมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
ไ ข่  1 กก . ดี ท่ี สุ ด แ ต่ ไ ม่ แตก ต่ า งท า งส ถิ ติ เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกบัไก่ท่ีเล้ียงในร่มและไดรั้บอาหารผสม
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีไม่ผสมใบมะรุม  และไก่ท่ีเล้ียง
ในโรงเรือนท่ีมีแสงแดด และไดรั้บอาหารผสมปลาย
ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีไม่ผสมใบมะรุม (p>0.05) ส่วนไก่ท่ี
เล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดด และไดรั้บอาหารผสม
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีและมีการผสมใบมะรุม มีอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กก.ดอ้ยท่ีสุด เช่นเดียวกนั
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กบัตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม พบว่า
ไก่ท่ีเล้ียงในร่มและไดรั้บอาหารผสมปลายขา้วไรซ์
เบอร์ร่ีผสมใบมะรุมมีตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 
1  กิโลกรัมต ่ า ท่ี สุดแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัไก่ท่ีเล้ียงในร่มและไดรั้บอาหารผสม
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีไม่ผสมใบมะรุม (p>0.05) ส่วน
ไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดด และไดรั้บอาหาร
ผสมปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและมีการผสมใบมะรุม  

มีตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมสูงท่ีสุด 
ทั้งน้ีไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดด และใชอ้าหาร
ผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีและใบมะรุมมีปัญหาเกิด
สภาวะโรคอหิวาต์ตอ้งฉีดยาไก่ทุกตวัในคอก ท าให้
ไก่มีการให้ผลผลิตลดลงมากในช่วงระยะเวลาหน่ึง  
ไม่ปรากฏไก่ตายในแต่ละคอกทดลองท าใหอ้ตัราการ
รอดชีวิตของไก่ไข่ทั้ง 2 กลุ่มเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์

 

ตารางที่ 2  สมรรถภาพการผลิตเฉล่ียตลอดการทดลองของไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยและไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลาย  
ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีท่ีไม่ผสม และผสมใบมะรุม 

โรงเรือน              อาหาร (ปัจจยั B) เฉลีย่ P-Value 

(ปัจจยั A) RB RB+MG A B AxB 
เปอร์เซ็นตก์ารผลิตไข่ (Hen day and Hen house)   0.008 0.015 0.028 
  ไดรั้บแสงแดด 70.03±2.40m 52.56±2.30 n 61.30±10.27x    
  ในร่ม 73.43±3.68m 71.87±4.42 m 72.65±3.44w    
  เฉล่ีย 71.73±3.21a 62.22±11.52b     
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั/วนั)  0.522 0.123 0.941 
  ไดรั้บแสงแดด 113.00±7.07 107.00± 4.24 110.00 ±5.89    
  ในร่ม 111.00±1.41 104.50± 3.53 107.75±4.35    
  เฉล่ีย 112.00±4.32 105.75±3.50     
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ 1 กก.  0.002 0.027 0.009 
  ไดรั้บแสงแดด 2.85 ±0.09s 3.62±0.20r 3.24±0.46w    
  ในร่ม 2.62±0.14s 2.50 ±0.06s 2.56±0.11x    
  เฉล่ีย 2.74±0.17b 3.06±0.66a     
ตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมกรัม (บาท) 0.002 0.034 0.009 
  ไดรั้บแสงแดด 37.51±1.21s  47.24±2.58 r 42.38±1.90w    
  ในร่ม 34.43±1.86st 32.56±0.83t 33.50±1.35x    
  เฉล่ีย 35.97±1.54b 39.90±1.71a     

 หมายเหตุ wx อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั A แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
                          ab อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั B แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

  rst อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั AxB แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
    mn อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั AxB แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

                          RB = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรชเ์บอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
                RB+MG = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรชเ์บอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัและเสริมดว้ยใบมะรุมแหง้บด 
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2. คุณภาพไข่ 
     อิทธิพลของปัจจยัดา้นอาหารทดลองต่อ
คุณภาพไข่ พบว่าคุณภาพไข่ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัไข่เฉล่ีย  
ความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิต และความหนาเปลือกไข่
ของไก่ไข่ท่ีกินอาหารทดลองทั้ง 2 สูตร ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 3 
อย่างไรก็ตามจากตารางท่ี 3 กรณีของสีไข่แดง พบว่า
ไก่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลังงานหลักและผสมใบมะรุม 6 เปอร์ เ ซ็นต์   
มีคะแนนสีไข่แดงสูงกว่าไข่แดงของไก่ท่ีอาหารท่ีใช้
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั แต่ไม่
ผสมใบมะรุม (p<0.01) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
(Abou-Elezz et al., 2011) ไดศึ้กษาผลการใชใ้บมะรุม
ผสมในอาหารไก่ไข่ ต่อสมรรถภาพการผลิตและ
คุณภาพไข่ไก่ ช่วงอาย ุ36 สปัดาห์ ทดลองโดยอาหาร 
4 สูตร ในระดบั 0 (ควบคุม) 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
พบว่า น ้ าหนกัไข่ไม่มีความแตกแตกต่าง แต่สีของไข่
แดงมีสีท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นเส้นตรงตามการเพ่ิมในแต่ละ
ระดับ เช่นเดียวกันกับรายงานของภุชงค์ (2557);  
ณิฐิมา และคณะ (2558); ภุชงค ์และ ไพโชค (2558) ท่ี
กล่าวว่าคะแนนสีของไข่แดงเพ่ิมข้ึนตามระดบัการ
เสริมใบมะรุมท่ีสูงข้ึน ทั้ งน้ี  รัฐศักด์ิ  (2552) ได้
รายงานว่าใบมะรุมอุดมไปดว้ยสารเบตา้-แคโรทีนซ่ึง
เป็นสารสีตามธรรมชาติ จึงส่งผลต่อสีของไข่แดงเพ่ิม
มากข้ึน 
 การทดลองคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้
ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีร่วมกบัใบมะรุมในอาหารไก่ไข่
ท าให้คุณภาพไข่ไก่โดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
ยกเวน้ไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ี
เ ป็นแหล่งพลังงานหลักและไม่ผสมใบมะรุมมี
คะแนนสีของไข่แดงต ่า แต่เม่ือมีการผสมใบมะรุมท าให้
ไข่แดงมีคะแนนสีเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีแมว้่าขา้วไรซ์เบอร์ร่ี 
(ช่ืนจิต, 2558) เป็นขา้วกลอ้งท่ีมีสีม่วงแดง จากสาร
แอนโธไซยานินมีธาตุเหลก็และสารตา้นอนุมูลอิสระสูง 

ไดแ้ก่ เบตา้-แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี 
แทนนิน สังกะสี โอเมกา้ 3 และโฟเลต มีใยอาหารท่ี
อยูใ่นร าขา้วสูง สารแอนโธไซยานินเป็นรงควตัถุท่ีให้
สีม่วงแดงมีคุณสมบติัในการละลายน ้า และในตวัท า
ละลายท่ีมีขั้วเช่น แอลกอฮอล์ได้ดี (Karladee et al, 
2003) ดงันั้นจึงไม่สามารถสะสมอยู่ในไข่แดงซ่ึงมี
ส่วนประกอบของไขมนัอยู่สูงไดจึ้งท าใหไ้ก่ไข่ท่ีกิน
อาหารผสมปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีมีคะแนนสีไข่แดงใน
ระดบัต ่า หรือไข่แดงมีสีซีด  
 น อ ก จ า ก น้ี เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า ป ริ ม า ณ
คอเลสเตอรอล และสารเบต้า-แคโรทีน ในไข่แดง
ของไก่ไข่ทดลองท่ีกินอาหารทั้ง 2 สูตร จากตารางท่ี 
4 แม้ว่าปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ท่ี
ไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 2 สูตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
แต่มีแนวโนม้ว่าไข่ของไก่ไข่ท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์
ร่ี เ ป็นแหล่งพลังงานหลักและผสมใบมะรุม 6 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง 
และพบว่าไก่ไข่ท่ีใช้ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลังงานหลักและผสมใบมะรุม 6 เปอร์ เ ซ็นต์   
มีปริมาณสารเบตา้-แคโรทีน สูงกวา่ในไข่แดงของไก่
ท่ีอาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังาน
หลักแต่ไม่ผสมใบมะรุม (p<0.05) สอดคล้องกับ
รายงานของ ภุชงค ์(2557) กล่าวว่า ใบมะรุมสามารถ
ลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงและในเลือดได้ ใน
ท านองเดียวกนักบัรายงานของ พนิสนนัท์ และคณะ 
(2559) ไดก้ล่าวว่า ใบมะรุมมีสารแคโรทีนอยด์ คือ
เบตา้-แคโรทีน ซ่ึงเป็นโปรวิตามินเอ และสารแซน
โทรฟิวส์ซ่ึงเป็นสารใหสี้เหลืองในระดบัสูง จึงส่งผล
ใหมี้ปริมาณสารเบตา้-แคโรทีน ในไข่แดงท่ีเพ่ิมข้ึน 
 ในกรณีอิทธิพลของรูปแบบโรงเรือนเล้ียง
ไก่ พบว่าไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดดส่องถึง 
และโรงเรือนในร่มให้ไข่ท่ีมีคุณภาพไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (p>0.05) ในท านองเดียวกันไม่มีอิทธิพล
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ร่วมระหว่างลักษณะโรงเรือนเล้ียงไก่ กับอาหาร
ทดลองต่อคุณภาพไข่โดยรวม 

 
 

 
ตารางที่ 3  คุณภาพไข่เฉล่ียตลอดการทดลองของไก่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยและไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีท่ี

ไม่ผสมและผสมใบมะรุม 
โรงเรือน อาหาร (ปัจจยั B) เฉลีย่ P-Value 

(ปัจจยั A) RB RB+MG A B AxB 
น ้าหนกัไข่ (ก)   0.432 0.164 0.809 
  ไดรั้บแสงแดด 58.21± 1.07 57.05± 0.20 58.15±0.92    
  ในร่ม 58.58± 0.24 57.72± 1.25 57.63±0.89    
  เฉล่ีย 58.40 ± 0.67 57.39±0.83     
ความสูงไข่ขาว (มม.)        0.778 0.530 0.778 
  ไดรั้บแสงแดด 6.23± 0.67 6.49± 0.74 6.36±0.60    
  ในร่ม 5.83± 0.30 6.49± 1.59 6.16±1.01    
  เฉล่ีย 6.03 ± 0.48 6.49± 1.01     
คะแนนสีไข่แดง   0.605 <0.0001 0.979 
  ไดรั้บแสงแดด 1.83 ± 0.02 6.05 ± 0.08 3.94 ± 0.46    
  ในร่ม 1.99 ± 0.72 6.19 ± 0.16 4.09 ± 0.51    
  เฉล่ีย 1.91 ± 0.43 z 6.12 ± 0.54 y     
ค่า Haugh unit      
  ไดรั้บแสงแดด 77.69± 5.61 79.63± 4.45 78.66±4.28 0.635 0.558 0.789 
  ในร่ม 73.30± 5.43 78.38± 12.69 75.84±8.49    
  เฉล่ีย 75.50 ± 5.17 79.01± 7.80     
ความหนาของเปลือกไข่ (มม.)   0.901 0.544  0.711 
  ไดรั้บแสงแดด 0.57±0.03 0.57±0.03 0.57±0.03    
  ในร่ม 0.56±0.03 0.58±0.00 0.57±0.02    
  เฉล่ีย 0.56±0.02 0.58±0.02     

หมายเหตุ    yz อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั B แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
                  RB = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรชเ์บอร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
                  RB+MG = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรชเ์บอร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัและเสริมดว้ยใบมะรุมแหง้บด 
 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ไข่
ท่ีได้รับอาหารท่ีใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัผสมใบมะรุมในระดบั 0 (ควบคุม) และ 

6 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางค่าสถิติ (p>0.05) 
ส่วนคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ท่ี เ ล้ียงใน
โรงเรือนทั้ง 2 รูปแบบ ซ่ึงไดแ้ก่โรงเรือนท่ีมีแสงแดด
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ส่องถึง กบัโรงเรือนท่ีมีร่มเงาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(p>0.05) และพบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างรูปแบบ
ของโรงเรือนกบัอาหารทดลอง ต่อคอเลสเตอรอลใน
ไข่แดง  แต่มีแนวโนม้ว่าไข่ของไก่ไข่ท่ีใชป้ลายขา้ว
ไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัและผสมใบมะรุม 
6 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง 
(ตารางท่ี 4)   

ส าหรับอิทธิพลของปัจจัยด้านอาหาร
ทดลอง ต่อปริมาณสารเบต้า-แคโรทีนในไข่แดง 
พบว่าไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้ว
ไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัผสมใบมะรุมใน
ระดบั 6 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณสารเบตา้-แคโรทีนสูง
กว่าในไข่แดงของไก่ท่ีได้รับอาหารท่ีใช้ปลายขา้ว
ไรซ์ เบอร์ ร่ี เ ป็นแหล่งพลังงานหลักแต่ไ ม่ผสม 

ใบมะรุม (p<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4 สอดคลอ้ง
กับรายงานของ ภุชงค์ (2557) ท่ีกล่าวว่า ใบมะรุม
สามารถลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงและในเลือดได ้
ในท านองเ ดียวกันกับรายงานของ พนิสนันท์   
และคณะ (2559) ไดก้ล่าวว่า ใบมะรุมมีสารแคโรที
นอยด์ คือเบตา้-แคโรทีน ซ่ึงเป็นโปรวิตามินเอ และ
สารแซนโทรฟิวส์ซ่ึงเป็นสารใหสี้เหลืองในระดบัสูง 
จึงส่งผลใหมี้ปริมาณสารเบตา้-แคโรทีน ในไข่แดงท่ี
เพ่ิมข้ึน ส่วนปริมาณสารเบต้า-แคโรทีนในไข่แดง
ของไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนทั้ ง 2 รูปแบบ ซ่ึงได้แก่
โรงเรือนท่ีมีแสงแดดส่องถึง กบัโรงเรือนท่ีมีร่มเงาไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และไม่มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างรูปแบบของโรงเรือนกบัอาหารทดลองต่อ
สารเบตา้-แคโรทีนในไข่แดง

 

ตารางที่ 4  ปริมาณคอเลสเตอรอล และเบตา้-แคโรทีน ในไข่ของไก่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยและไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลาย
ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีท่ีไม่ผสมและผสมใบมะรุม 

โรงเรือน 
(ปัจจยั A) 

อาหาร (ปัจจยั B) เฉลีย่ P-Value 

RB RB+MG A B AxB 
คอเลสเตอรอล (mg/100 g)  0.291 0.178 0.213 
  ไดรั้บแสงแดด 646.92± 20.07 643.79± 20.14 645.36 ± 20.10    
  ในร่ม 652.31± 46.92 588.59± 18.55 620.45±32.74    
  เฉล่ีย 649.62±33.49  616.19±19.35      
เบตา้-แคโรทีน (µg/100 g)  0.660 0.042 0.409 
  ไดรั้บแสงแดด 22.10± 11.13 32.17± 2.86 27.14 ± 6.99    
  ในร่ม 15.17± 5.35 34.39± 6.04 24.78± 5.70    
  เฉล่ีย 18.64±8.24 a 33.28±4.45 b     

หมายเหตุ    ab อกัษรก ากบัค่าเฉล่ียแตกต่างกนัในปัจจยั B แสดงวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
                  RB = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
                  RB+MG = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัและเสริมดว้ยใบมะรุมแหง้บด 
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3. จ านวนจุลนิทรีย์ในมูล 
    ผลการตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ในมูล

ของไก่ไข่ทุกกลุ่มแสดงในตารางท่ี 5 พบวา่ไก่ท่ีไดรั้บ
อาหารทดลองทั้ ง 2 สูตร มีจ านวนจุลินทรีย์รวม 
จุลินทรีย์โคลิฟอร์ม จุลินทรีย์ซัลโมเนลลา และ
จุลินทรียก์รดแลคติกในมูลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(p>0.05) อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มว่าไก่ไข่ท่ีได้รับ
อาหารท่ีใช้ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังาน
หลักผสมใบมะรุมแห้งบด 6 เปอร์เซ็นต์มีจ านวน
จุลินทรีย์โคลิฟอร์มในมูลน้อยกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับ
อาหารสูตรท่ี 1 ท่ีใช้ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัแต่ไม่ผสมใบมะรุมแห้งบด ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะใบมะรุมมีสารส าคญัหลายชนิด ไดแ้ก่ สาร
เบนซิลไทโอไซยาเนตโคไซด ์และเบนซิลกลูโคซิโน
เลตท่ีมีฤทธ์ิต้านจุลชีพได้ (สุธาทิพย์, 2550) และมี
รายงานว่าอาหารท่ีผสมใบมะรุมท าใหภู้มิคุม้กนัของ
สตัวเ์พ่ิมข้ึน และลดจ านวน E. coli รวมทั้งเพ่ิมจ านวน 
Lactobacillus ในล าไส้ เล็กตอนปลายได้อีกด้วย 
(Yang et al., 2006) นอกจากน้ี Rahman et al. (2010) 
รายงานว่าสารสกัดจากใบมะรุมมีศักยภาพในการ
ควบคุมเ ช้ือแบคทีเ รียในกลุ่มโคลิฟอร์มได้ใน
ระดบัสูงใกลเ้คียงกบัยาปฏิชีวนะเตตร้าซัยคลิน จาก
การศึกษาของวรยุทธ และคณะ (2555)  พบว่า 

สารสกดัจากเมลด็มะรุมดว้ยเอทานอล สามารถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในกลุ่ม Staphylococcus aureus 
ได้  แ ต่ ไ ม่ มีผล ต่อ เ ช้ื อ  Escherichia coli, Bacillus 
cereus และเช้ืออ่ืนๆ ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีสอดคลอ้ง
กบัรายงานของณิฐิมา และคณะ (2560) ท่ีรายงานว่า
การใช้ปลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
ทั้งท่ีไม่เสริม และเสริมดว้ยใบมะรุมในสูตรอาหาร
นกกระทาไข่ไม่ส่งผลต่อจ านวนจุลินทรีย์รวม  
จุลินทรีย์โคลิฟอร์ม จุลินทรีย์ซัลโมเนลลา และ
จุลินทรียก์รดแลคติกในมูลนกกระทา 

    ในกรณีของลกัษณะของโรงเรือนเล้ียงไก่ 
พบว่าไก่ท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีแสงแดดส่องถึง และ
โรงเรือนในร่มมีจ านวนจุลินทรียร์วม  จุลินทรียโ์คลิ
ฟอร์ม จุลินทรียซ์ัลโมเนลลา และจุลินทรียก์รดแล
คติกในมูลไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่มี
แนวโน้มว่าไก่ท่ีเล้ียงในร่มมีจ านวนจุลินทรีย์โคลิ
ฟอร์มในมูลน้อยกว่าไก่ ท่ีเ ล้ียงในโรงเรือนท่ีมี
แสงแดดส่องถึง ในท านองเดียวกนัไม่มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างลกัษณะโรงเรือนเล้ียงไก่ กบัอาหารทดลอง 
ต่อจ านวนจุลินทรีย์รวม  จุ ลินทรีย์โคลิฟอร์ม 
จุลินทรียซ์ัลโมเนลลา และจุลินทรียก์รดแลคติกใน
มูลของไก่ 

 
 

        ตารางที่ 5  จ านวนจุลินทรียใ์นมูลไก่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยและไดรั้บอาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีท่ีไม่ผสม   
        และผสมใบมะรุม (log of cfu/g) 

โรงเรือน อาหาร (ปัจจยั B) เฉลีย่ P-Value 

(ปัจจยั A) RB RB+MG A B AxB 
total plate count   0.713 0.713 0.599 
  ไดรั้บแสงแดด 16.67± 0.75 16.25± 0.05 16.46±0.49    
  ในร่ม 16.25± 0.95 16.33± 0.07 16.29±0.56    
  เฉล่ีย 16.46± 0.74 16.29±0.07     
coliform     0.081 0.148 0.564 
  ไดรั้บแสงแดด 10.74± 0.40 9.60 ± 1.06 10.17±0.93    
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        ตารางที่ 5  (ต่อ) 
โรงเรือน อาหาร (ปัจจยั B) เฉลีย่ P-Value 

(ปัจจยั A) RB RB+MG A B AxB 
   ในร่ม 9.35± 0.68 8.81± 0.00 9.08±0.50    
  เฉล่ีย 10.05 ±0.92 9.21±0.77     
salmonella   0.646 0.811 0.178 
  ไดรั้บแสงแดด 4.97± 0.46 5.64± 0.20 5.31±0.48    
  ในร่ม 5.37± 0.37 4.89± 0.78 5.13±0.57    
  เฉล่ีย     5.17±0.41 5.26±0.64     
lactic acid bacteria   0.940 0.833 0.980 
  ไดรั้บแสงแดด 13.86± 0.76 13.80± 0.01 13.83±0.44    
  ในร่ม 13.89± 0.20 13.82± 0.01 13.85±0.12    
  เฉล่ีย 13.87±0.46 13.81±0.01     

        หมายเหตุ  RB = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
                         RB+MG = อาหารทดลองท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัและเสริมดว้ยใบมะรุมแหง้บด 
 

สรุป 
จากการศึกษาการใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ี

และใบมะรุมในอาหารไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อย  
สรุปไดว้า่ แมว้า่การใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัร่วมกบัผสมใบมะรุมในอาหารไก่ไข่ 6 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้สมรรถภาพการผลิตไข่โดยรวมต ่า
กว่าอาหารท่ีใช้ปลายข้าวไรซ์ เบอร์ ร่ี เ ป็นแหล่ง
พลงังานหลกัแต่ไม่ผสมใบมะรุม และคุณภาพไข่ใน
ดา้นน ้ าหนักไข่ ความสูงไข่ขาว ค่า Haugh unit และ
ความหนาเปลือกไข่  รวมทั้งจ านวนจุลินทรีย์ในมูล
ไก่ ไดแ้ก่จุลินทรียร์วม จุลินทรียท่ี์ก่อโรค (โคลิฟอร์ม 
และซัลโมเนลลา) และจ านวนจุลินทรียก์รดแลคติก
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การใชม้ะรุมในอาหารท า
ใหไ้ข่มีค่าสีของไข่แดง และปริมาณสารเบตา้-แคโรทีน 
สูงข้ึน และมีแนวโนม้ท าใหป้ริมาณคอเลสเตอรอลใน
ไข่แดง และจ านวนจุลินทรียโ์คลิฟอร์มลดลง 

ส่วนลกัษณะการเล้ียงไก่ไข่แบบก่ึงปล่อยท่ี
เล้ียงในโรงเรือนท่ีมีร่มเงาจะส่งผลต่อสมรรถภาพ 
การผลิตไข่โดยรวมได้ดีกว่าการเล้ียงในสภาพท่ีมี

แสงแดดส่องไดท้ัว่ถึง ทั้งน้ีการเล้ียงไก่ในโรงเรือนท่ี
มีร่มเงาทั้งท่ีใช้อาหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็น
แหล่งพลงังานหลกัไม่ผสม และผสมใบมะรุมท าให้
สมรรถภาพการผลิตไข่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ   
โดยการใชอ้าหารท่ีใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัผสมใบมะรุมท าให้ตน้ทุนค่าอาหารต่อ
การผลิตไข่ 1 กิโลกรัมต ่าท่ีสุด  อยา่งไรกต็ามลกัษณะ
ของโรงเรือนทั้ง 2 แบบไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพไข่ 
และจ านวนจุลินทรียใ์นมูลไก่ 

ดงันั้นการใชป้ลายขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแหล่ง
พลงังานหลกัผสมใบมะรุมท่ีระดบั 6 เปอร์เซ็นต์ใน
อาหารไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบก่ึงปล่อยโดยใชรู้ปแบบของ
โรงเรือนท่ีมีร่มเงาจะส่งผลดีต่อการเล้ียงไก่ไข่แบบก่ึง
ปล่อย ซ่ึงจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการผลิตไข่ไก่
ปลอดภยัได ้
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บทคดัย่อ 
 

ลูกใตใ้บชนิด Phyllanthus urinaria Linn. เป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีมีสรรพคุณทางเภสัชอย่างหลากหลาย 
ไดถู้กน ามาผสมกบัอาหารกุง้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพท่ีมีต่อการเจริญเติบโต การใชป้ระโยชน์จากอาหาร และอตัราการ
รอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone) โดยเร่ิมการทดลองด้วยการให้กุ ้งกินอาหารท่ีมีสาร 
สกดัหยาบจากลูกใตใ้บในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 0, 1, 10, 100, 1,000 และ 10,000 ppm เป็นระยะเวลา 
56 วนั จากนั้นพิจารณาผลของปัจจยัช้ีวดัท่ีสนใจ ซ่ึงหลงัจากส้ินสุดการทดลอง พบวา่กุง้ท่ีกินอาหารผสมสารสกดัหยาบ
จากลูกใต้ใบท่ีความเข้มข้น 10,000 ppm แสดงค่าของปัจจัยช้ีว ัดทางด้านการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ 
การใชป้ระโยชน์จากอาหารมากกวา่กุง้ท่ีกินอาหารทดลองอ่ืนเลก็นอ้ย แต่มีความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05) เฉพาะกบั
ชุดควบคุมเท่านั้น ในส่วนของอตัราการรอดตายของกุง้ท่ีกินอาหารในแต่ละชุดการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติ (p > 0.05) จากผลการทดลองขา้งต้น สามารถสรุปไดว้่าสารสกดัหยาบจากลูกใต้ใบชนิด P. urinaria มีผล 
ในการเสริมการเจริญเติบโตไดเ้ลก็นอ้ย แต่ไม่มีผลต่อการเพ่ิมอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

ค าส าคัญ: สารสกดัหยาบ, ลูกใตใ้บชนิด Phyllanthus urinaria, กุง้ขาวแวนนาไม, การเจริญเติบโต, อตัราการรอดตาย 
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ABSTRACT 
 

Phyllanthus urinaria Linn., one of the medicinal plants possessing various biomedical effects, 

had been applied in shrimp feed in order to study its efficacy on growth performance, feed utilization and 

survival rate of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone). Initially, the experiment was 

carried out by feeding shrimp for 56 days with diets containing P. urinaria crude extract at 

the levels of 0, 1, 10, 100, 1,000 and 10,000 ppm, and then the results of interested parameters 

were investigated. At the end of the feeding trial, the obtained results indicated that shrimp 

fed with the diet containing 10,000 ppm of P. urinaria crude extract slightly showed higher 

rate of growth performance and feed utilization than the others; however, the significant 

difference (p < 0.05) was only found on the controlled group. In case of survival rate of shrimp 

ingesting on each experimental diet, there were no significant differences (p > 0.05) among 

various treatments evaluated in this parameter. All in all, it can be concluded that P. urinaria 

crude extract has a slight effect on growth promotion, but it does not affect to increment in 

the survival rate of Pacific white shrimp.  
 

Key words: crude extract, Phyllanthus urinaria, Litopenaeus vannamei, growth performance, survival rate 
 
INTRODUCTION 

Nowadays, Pacific white shrimp 

( Litopenaeus vannamei Boone) is one of 

economically penaeid shrimp usually 

cultured in several countries, especially in 

South America and Southeast Asia. 

Because of its economic value, this shrimp 

species has been cultured, overspreading 

the coastal area and mangrove swamp, 

bringing about environmental problems. 

Moreover, the intensified condition of this 

shrimp aquaculture causes crowding stress 

stimulation, leading to malfunction of 

immunity and subsequent occurrence of 

disease outbreak which is a major 

constraint of shrimp aquaculture, resulting 

in significant socio-economic losses in 

affected areas (Kumar et al., 2014).  

To protect from infectious disease 

and promote shrimp growth, chemicals and 

drugs usage has proliferated among shrimp 

farms. This practice leads to diverse 

problems due to the use of drugs and 

chemicals results in generation of toxic 

residues causing risks to the environment, 

animals and consumers (Jones et al., 2004). 

Moreover, the over-usage of antibiotic 

drugs causes the appearance of antibiotic-

resistant strains of bacteria, leading to 

subsequent diverse problems which are 

complicated to handle (Waldvogel, 2004). 

Besides, shrimp products may be rejected 

during export due to the accumulation of 

antibiotics is over-regulated levels (Alderman 

and Hasting, 1998).  

To decrease aforementioned 

problems, the alternative natural ways for 

shrimp aquaculture should be actualized, for 

instance, the replacement of antibiotics with 

bioactive compounds derived from 

medicinal plants and algae for bacteriostatic 

and bactericidal purposes. In this case, some 

herbal plants possess the biological 

substances which can officiate as growth 

promoters, immunostimulants, antioxidants, 

antiviral agents and so on (Direkbusarakom, 

1998; Citarasu, 2010; Chitmanat, 2013). 

Interestingly, one of the medicinal plants in 

the Phyllanthaceae family such as the 

Phyllanthus plants possess numerous 

bioactive phytochemicals including tannins, 

flavonoids and lignans. Tannins present in 

the form of gallotannin such as amariin, 

phyllanthusiin D, geraniin, corilagin and 

elecarpusin. Flavonoids present in the form 

of rutin and quercetin-3-0-glucoside. 

Lignans present in the form of phyllantin and 

hypophyllanthin (Gruenwald et al., 2000). 

Furthermore, the plants in this genus also 

contain alkaloids, saponins and glycosides 

(Akin-Osanaiye et al., 2011). The 

phytochemicals in Phyllanthus plants can 

present the properties of anti-hepatitis 

(Wang et al., 1995; Ram, 2001; Ahmed et 
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al., 2002), antioxidant (Raphael et al., 2002; 

Pinitsoontorn et al., 2012; Maity et al., 

2013), anti-inflammation (Kiemer et al., 

2003; Dang et al., 2011), and apoptosis in 

tumor cells (Huang et al., 2003). 

Consequently, the purpose of this 

investigation was to evaluate the efficacy of 

P. urinaria, one of the Phyllanthus plants, 

on growth performance, feed utilization and 

survival rate of Pacific white shrimp (L. 

vannamei) in order to acquire a natural 

alternative approach for sustainable shrimp 

aquaculture in Thailand. 

 

MATERIALS AND METHODS 
1. Experimental animals 

Healthy Pacific white shrimp (L. 

vannamei) in post larvae 15 stage were 

obtained from a commercial farm in Thailand, 

acclimated in 8,000-L concrete ponds (250 

shrimp/m3) with suitable condition of ambient 

environment, and fed with commercial 

controlled diet, 4 meals daily for 3 months in 

order to increase shrimp size to around 7-8 g 

used in this trial. When grown to the usable 

size, shrimp were graded and transferred to 

black plastic tanks containing 400-L of 

brackish water (15 ppt) for setting the 

experiment.   

2. Plant material and extraction 

P. urinaria was collected from the 

planting grounds in Rajamangala University 

of Technology Srivijaya, Sikao district, 

Trang province, Thailand. Then, whole 

plants were thoroughly washed with distilled 

water to remove dirt and contaminants, and 

then oven-dried at 50 oC. The dried plant was 

chopped into small pieces, finely ground 

with an electric blender, and then macerated 

in 99.9 % ethanol for 7 days. The derived 

crude extract was filtered and concentrated at 

40 oC by using a rotary evaporator under low 

pressure, then stored at -20 oC until used 

(modified method of Poompachee and 

Chudapongse, 2012). 

3. Experimental diet preparation 
The commercially formulated feed 

was thoroughly mixed with P. urinaria 

crude extract in different evaluated levels 

by top-coating, then air-dried and re-coated 

with fish oil at 1.5 % of shrimp feed so as to 

protect dissolution of effective substance 

from pellets and to enhance shrimp 

palatability. The diets were air-dried once 

again and stored at -20 oC until used. All 

experimental diets were prepared weekly.  

4. Experimental design for feeding trial 

 The experiment was conducted as 

complete randomized design (CRD) in which 

every treatment was randomly assigned to 

different plastic tanks. In this trial, six 

treatments with triplicate, divided through 

various levels of P. urinaria crude extract 

supplemented to commercial diet at the 

concentration levels of 0 ppm (control), 1 ppm 

(0.001 g/kg diet), 10 ppm (0.01 g/kg diet), 

100 ppm (0.1 g/kg diet), 1,000 ppm (1 g/kg 

diet) and 10,000 ppm (10 g/kg diet). In each 

replicate, 50 shrimp of equal size were stocked 

in black plastic tanks containing 400 L of 

seawater and fed with experimental diets, 4 

meals daily for 56 days. At first, daily feeding 

rate was 6% of total body weight, after that it 

was daily re-adjusted according to feed intake 

of shrimp in each tank. In regard to trial system 

management, the cultured water was 

monitored and adjusted to maintain an 

appropriate condition through an installation 

of aeration and water circulation system which 

was cleaned daily. At last, all data form 

feeding trials were recorded for assessment of 

growth performance, feed utilization and 

survival rate of experimental shrimp. 

5. Parameters assessment from feeding 

trial 

After 56-days feeding period, there 

are three parts of data collection for 

evaluating the efficacy of P. urinaria crude 

extract on shrimp growth performance, feed 

utilization and survival rate. The first part, 

individual weight of shrimp in each 

treatment was recorded at the beginning and 

the end of the feeding trial in order to 

determine growth parameters including 

average body weight (g), percent weight 

gain (%), specific growth rate (%/day), and 

average daily growth (g/individual/day). 

The second part, amount of diet used in each 

treatment was daily recorded for calculation 

of feed conversion ratio, feed efficiency 
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ratio and feed intake (g/individual). In the 

final part, the survival rate of shrimp was 

calculated through enumeration of 

remaining shrimp in the tank. In brief, all 

parameters were calculated using the 

equations as follows:  
 

Average body weight (g)  

= final biomass / final shrimp 

number 

Specific growth rate (%/day) 

 = [natural log (final mean biomass) 

- natural log (initial mean biomass)] / 

duration of feeding (days) × 100 

Weight gain (%)  

 = [(final mean biomass - initial 

mean biomass) / initial mean biomass] × 

100 

Average daily growth 

(g/individual/day)  

= (final mean biomass - initial 

mean biomass)/ duration of feeding (days) 

Feed conversion ratio  

 = total feed intake / shrimp weight 

gain 

Feed efficiency ratio  

 = shrimp weight gain / total feed 

intake 

Feed intake (g/individual) 

 = total feed intake / number of 

shrimp 

Survival rate (%)  

 = (initial shrimp number / final 

shrimp number) × 100 
 

6. Statistical analysis 
All data obtained from this 

experiment were statistically analyzed 

using a one-way analysis of variance 

(ANOVA) in the statistical program (IBM 

SPSS Statistics 21), and Duncan’s multiple 

range test (DMRT) was used to determine 

the significant differences between the 

means. The comparisons were done at a 

significant level of 0.05 (Duncan, 1995). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
To date, the research steps of 

medicinal plants applied in aquaculture 

comprise of in vitro studies focused on an 

investigation of plant biological activities 

and bioactive molecules, and in vivo studies 

focused on plant effect on aquatic animal 

physiology and potential treatment in 

aquaculture (Reverter et al., 2017). Many 

scientific studies have revealed that herbal 

plants containing various active compounds 

could be used in aquaculture because they 

produce several effects providing benefits 

for aquatic animals such as disease agents 

elimination, growth promotion, 

immunostimulation, and so on (Citarasu, 

2010; Chakraborty and Hancz, 2011). In 

case of the effects on growth performance 

of aquatic animals, diverse medicinal plants 

have been studied, for instance, the study of 

Punitha et al. (2008) revealed that diet 

supplemented with a mixture of methanolic 

herb extracts including Cynodon dactylon, 

Piper longum, Phyllanthus niruri, Tridax 

procumbens and Zingiber officinalis, could 

increase the final weight result of grouper 

(Epinephelus tauvina) at 41% higher than 

controlled fish. Then, Prasad and Mukthiraj 

(2011) reported that the diet containing 

Andrographis paniculata extract could 

increase growth and immune functions of 

Oreochromis mossambicus. In addition, the 

report of Putra et al. (2013) specified that 

grouper (Epinephelus coioides) fed with a 

diet containing ethanolic extract of 

Sauropus androgynous exhibited the results 

on increment of growth and feed utilization. 

These aforementioned results may be 

caused by active compounds of medicinal 

plant extract which could improve 

digestibility and availability of nutrients, 

resulting in feed conversion increment, 

leading to more protein synthesis which is 

necessary for growth.  

In this study, P. urinaria, one of 

beneficial medicinal plants, was used for 

studying its effects on growth performance, 

feed utilization and survival rate of Pacific 

white shrimp (L. vannamei), and the derived 

results revealed that the use of this medicinal 

plant could slightly promote growth of  

tested shrimp, but it did not affect to 

increment of shrimp survival rate.  
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As specified in Table 1, the obtained 

results revealed that shrimp fed with the 

experimental diet containing 10,000 ppm 

(10 g/kg diet) of P. urinaria crude extract 

exhibited the highest values of all growth 

parameters analyzed when compared to 

shrimp fed with the other experimental 

diets. In this case, the shrimp fed with this 

diet showed a significant difference (p < 

0.05) in average body weight (g) when 

compared to shrimp fed with controlled diet 

and diets containing 1 and 100 ppm of P. 

urinaria crude extract. Moreover, it also 

showed significant differences (p < 0.05) in 

percent weight gain (%), specific growth 

rate (%/day) and average daily growth 

(g/individual/day) when compared to 

shrimp fed with controlled diet. 

In terms of the parameters for 

estimation of feed utilization of shrimp fed 

with several experimental diets containing 

graded levels of P. urinaria crude extract, the 

derived results specified in Table 2 revealed 

that feed conversion ratio and feed efficiency 

ratio of all treatments evaluated had presented 

a similar trend with indication of significant 

differences (p < 0.05) when the results 

obtained from shrimp fed with experimental 

diet containing 10,000 ppm of P. urinaria 

crude extract compared to the results got 

from shrimp fed with controlled diet. In case 

of feed intake, there were no significant 

differences (p > 0.05) among controlled and 

treatment groups in this parameter estimated.  

Moreover, shrimp fed with diet 

containing 10,000 ppm of P. urinaria crude 

extract had shown the survival rate higher 

than shrimp fed with controlled and the other 

experimental diets; however, the significant 

differences (p > 0.05) among various 

treatments evaluated did not present in this 

parameter (Table 2). 

In shrimp, the growth performance 

depends on the fitness of heptopancreas 

because this organ contains fibriller cells (F-

cells) and blister-like cells (B-cells) which 

produce and secrete the enzymes essential 

for digestion in shrimp foregut (Gibson and 

Barker, 1979; Icely and Nott, 1992; Sousa 

and Petriella, 2000; Sousa et al., 2005). 

Then, the nutrients obtained from digestion 

have been absorbed and stored as lipid 

droplet in the cytoplasm of resorption cell 

(R-cells) located in hepatopancreas (Loizzi, 

1971; Vogt et al., 1989; Johnston et al., 

1998). Therefore, this organ is a source of 

energy and nutrients which are necessary 

for the growth of shrimp through ecdysis. 

Moreover, this organ is responsible for 

detoxification and metabolic waste excretion 

carried out by F-cells (Vogt and Quinitio, 

1994). 

As above informations, shrimp fed 

with the diet containing 10,000 ppm of this 

herbal plant extract had shown the results of 

all parameters investigated slightly better 

than shrimp fed with the diet containing the 

other concentration levels tested and 

controlled. This is because P. urinaria crude 

extract possesses anti-hepatotoxic 

properties contributing to hepatocyte 

nourishment and hepatitis protection (Wang 

et al., 1995). It is beneficial for a function 

of hepatopancreas on production of 

enzymes used for supporting digestibility. 

Furthermore, the extract of this medicinal 

plant could protect shrimp heptopancreas 

from pathogenic infection, for example, 

previous research of Direkbusarakom et al. 

(1995) found that 1 mg/ml of P. urinaria 

crude extract possessed antiviral properties 

against Yellow head virus (YHV) causing 

necrosis of shrimp lymphoid organ. 

Moreover, 10 ppm of this medicinal extract 

showed the antibacterial activity against 

Vibrio spp. usually infected in shrimp 

(Direkbusarakom, 1998). Therefore, 

abovementioned properties may promote 

shrimp health and fitness, resulting in 

promotion of growth performance. 

All in all, P. urinaria may be a 

potential source of natural growth promoter 

for sustainable shrimp aquaculture. 

Nevertheless, its phytochemicals concerning 

growth enhancement should be further 

studied and separated from crude extract so 

that it can be more effectively used with 

lower concentration which is more 

worthwhile.
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Table 1  Effect of P. urinaria extract-supplemented diets on growth performance of Pacific  

white shrimp after 56-days feeding period (Mean ± SD). 

Concentrations 

of P. urinaria 

extract 

Average body weight (g) Weight gain  

(%) 

Specific 

growth rate 

(%/day) 

Average 

daily growth 
(g/individual/day) Initial Final 

0 ppm 7.56±0.65a 23.75±2.41c 213.96+3.17b 2.04+0.02b 0.29+0.01b 

1 ppm 7.57±0.66a 24.05±2.40bc 217.92+5.25ab 2.07+0.03ab 0.29+0.01ab 

10 ppm 7.56±0.63a 24.22±2.30abc 220.26+13.12ab 2.08+0.07ab 0.30+0.02ab 

100 ppm 7.57±0.66a 24.17±2.43bc 219.36+4.41ab 2.07+0.02ab 0.30+0.01ab 

1,000 ppm 7.56±0.66a 24.44±2.41ab 223.14+4.32ab 2.09+0.02ab 0.30+0.01a 

10,000 ppm 7.57±0.65a 24.77±2.08a 227.36+5.11a 2.12+0.03a 0.31+0.01a 

Note: Mean values within the same column sharing the different superscript were 

significantly different at p < 0.05. 

 

Table 2  Effect of P. urinaria extract-supplemented diets on feed utilization and survival rate  

of Pacific white shrimp after 56-days feeding period (Mean ± SD). 

Concentrations 

of P. urinaria 

extract 

Feed conversion 

ratio 

Feed efficiency 

ratio 
Feed intake 

Survival rate 

(%) 

0 ppm 1.84+0.16b 0.55+0.05b
 28.63+1.26a

 92.67±4.16a 

1 ppm 1.78+0.20ab 0.57+0.06ab 28.34+2.14a 94.00±6.93a 

10 ppm 1.71+0.09ab 0.58+0.03ab 28.87+0.17a 95.33±1.15a 

100 ppm 1.75+0.07ab 0.57+0.03ab 28.15+0.47a 94.00±2.00a 

1,000 ppm 1.62+0.07ab 0.62+0.03a 27.13+0.68a 98.00±2.00a 

10,000 ppm 1.59+0.06a 0.63+0.03a 27.05+0.66a 98.00±2.00a 

Note: Mean values within the same column sharing the different superscript were 

significantly different at p < 0.05. 

 
CONCLUSION 

P. urinaria crude extract with the 

concentration level of 10,000 ppm can 

slightly promote growth performance of 

Pacific white shrimp, but it does not affect 

to increment of shrimp survival rate. This 

medicinal plant may be a promising source 

of bioactive compounds acting as growth 

promoters. The use of this plant extract may 

be an alternative way for sustainable shrimp 

aquaculture without chemical and drug 

usage leading to further negative effects. 
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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาค่าความเต็มใจจะจ่ายและศึกษาปัจจยัในการก าหนดค่าความเต็มใจจะจ่าย
ในการก าจดัขยะของพ้ืนท่ี องคก์ารบริหารส่วนต าบลคลองประสงค ์อ าเภอเมือง จงัหวดักระบ่ีขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี
เป็นขอ้มูลขั้นตน้ท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์โดยใชแ้บบสอบถามท่ีมีขนาดตวัอย่างจ านวน 310 ราย สถิติท่ีใชเ้พ่ือการ
วิเคราะห์ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ มัธยฐาน และการวิเคราะห์สมการถดถอย เทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาคือ  
วิธีสถานการณ์สมมติ (contingent valuation method) ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉล่ียของความเต็มใจท่ีจะจ่ายเท่ากบั 
72.82 บาท ต่อเดือนต่อครัวเรือน ช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียของค่าความเต็มใจจะจ่าย ณ ระดบันยัส าคญั 0.05 อยู่
ระหว่าง 59.68 - 90.51 บาท ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความเต็มใจจ่ายเพ่ือการจดัการขยะ มีดงัน้ี คือ ระดบัรายได ้แปรผนั
ตรงท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 ส่วนการศึกษา แปรผกผนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 และไดรั้บผลกระทบจากขยะแปรผนั
ตรงท่ีระดบันัยส าคญั 0.01โดยผลจากการวิจยัองค์การบริหารส่วนต าบลสามารถเร่ิมตน้จากการเก็บค่าขยะจาก
ครัวเรือนเพ่ือสนบัสนุนการด าเนินการก าจดัขยะท่ีถูกวิธี และมุ่งสู่กระบวนการวางแผนบริหารจดัการขยะต่อไป 
 

ค าส าคัญ: เตม็ใจจะจ่าย, ขยะ, ส่ิงแวดลอ้ม, ครัวเรือน 
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ABSTRACT 
 

 This research aims to study willingness to pay andto study the factors affecting the willingness to pay for 
waste disposal at Klongprasong, Meuang, Krabi Province. Data used in this research is primary data derived from 
interview by using questionnaire with 310 sample sizes. The statistics used in the analysis are mean, percentage, 
median and regression analysis. 
 The data used in this research is primarily derived from interviews by questionnaire were 310 samples. 
The statistics used for analysis were median, percentage, median and regression analysis. The technique used 
contingent valuation method. The study results show that mean of willingness to pay is 72.82 baht per household. 
The confidence intervals for the mean of willingness will be at 0.05 significant level between 59.68 - 90.51 baht. 
Factors affecting willingness to pay for waste management are as follows. The income level is proportional to the 
significance level of 0.10. The study inversely proportional to the significance level of 0.10 and affected by garbage. 
That is proportional to the significance level of 0.01. The result of the researchdistrict administrative organization 
can start by collecting household waste to support the proper disposal of waste and to management planning process. 
 

Key words: willingness to pay, waste, environment, household 
 

บทน า 
 ขยะมูลฝอยนบัวา่เป็นปัญหาส าคญัท่ีอยู่คู่
กบัสงัคมไทยมาเป็นเวลายาวนาน อีกทั้งยงัเป็นปัญหา
ระดบัโลก หากมีการก าจดัท่ีไม่หมดส้ิน หรือไม่ถูกวิธี
จะกลายเป็นภัยมหันต์ท่ีประชากรต้องเผชิญ ก่อ
เกิดผลกระทบทั้งทางตรง ทางออ้มต่อประชาชน และ
ส่ิงแวดลอ้มสถานการณ์ขยะมูลฝอยของประเทศไทย
ในปี พ.ศ. 2559 พบว่าประเทศไทยผลิตขยะออกมา
ไม่นอ้ยกว่าจ านวน 74,130 ตนั ประมาณ 27.06 ลา้น
ตันต่อวัน คิดเป็นอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 1.14 
กิโลกรัมต่อคนต่อวนั โดยพบว่าปริมาณขยะมูลฝอย 
ท่ีถูกก าจดัอย่างถูกตอ้งเพียง 9.75 ลา้นตนัต่อวนั หรือ
คิดเป็นร้อยละ 62 ของปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกบ็ขนได ้
ส่วนท่ีเหลือน าไปก าจดัไม่ถูกตอ้ง 6.01 ลา้นตนัต่อวนั 
หรือคิดเป็นร้อยละ 38 ของปริมาณขยะมูลฝอย 
ท่ีเก็บขนได ้และมีตกคา้งในพ้ืนท่ีก าจดัไม่ถูกตอ้งอีก 
6.22 ลา้นตนัต่อวนั คิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณ

ขยะมูลฝอยชุมชนท่ีเกิดข้ึนทั้งประเทศ ปริมาณขยะ
มูลฝอยชุมชนท่ีสามารถคัดแยก เพ่ือน ากลับมาใช้
ประโยชน์ทั้งหมดประมาณ 5.81 ลา้นตนัต่อวนั คิด
เป็นร้อยละ 21 ของปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนท่ี
เกิดข้ึนทั้งประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)  
 ส าหรับประเทศไทย ปริมาณขยะท่ี
เกิดข้ึนทั่วประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนทุกๆ ปี 
รวมทั้ งปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูกน าไปก าจัดอย่าง
ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ และปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูก
น ากลบัมาใช้ประโยชน์ก็มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมมากข้ึน
เช่นเดียวกนั เน่ืองจากองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน 
และประชาชนมีความใส่ใจในการด าเนินการคดัแยก
ขยะมูลฝอยเพ่ิมมากข้ึน วิกฤตปัญหาขยะมูลฝอย จึง
ถือเป็นหน่ึงในปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีต้องได้รับการ
แกไ้ขอย่างเร่งด่วน เน่ืองจากปัญหาทวีความรุนแรง
มากข้ึนทั้ งด้านปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
รวมทั้ งสถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอยท่ีด าเนินการไม่
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ถูกตอ้งยงัคงไม่ไดรั้บการปรับปรุง รวมทั้งใน สังคม
เมืองท่ีมีการขยายตัวสูงตามจ านวนประชากรท่ี
เพ่ิมข้ึน และการพฒันาดา้นเศรษฐกิจ สังคม รวมทั้ง
เทคโนโลยีส่งผลให้เกิดการบริโภคเพ่ิมสูงข้ึน ท าให้
ปริมาณขยะมูลฝอยในสงัคมเมืองเพ่ิมข้ึนตามไป ทั้งน้ี 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมได้
ก าหนดแนวทางการจดัการขยะมูลฝอยในทางปฏิบติั 
โดยมุ่งเน้นให้ทอ้งถ่ินมีการด าเนินการร่วมกันและ
การมีส่วนร่วมของประชาชนโดยใชรู้ปแบบศูนยก์าร
จดัการขยะมูลฝอยอยา่งครบวงจร การด าเนินการเพ่ือ
ก าจัดขยะมูลฝอยในหลายๆพ้ืนท่ีของประเทศไทย 
ทอ้งถ่ินส่วนใหญ่สามารถใหบ้ริการเก็บรวบรวมขยะ
มูลฝอยไดม้ากข้ึน ท าใหปั้ญหาของขยะตกคา้งนอ้ยลง  
แต่ยงัมีปัญหาก าจดัขยะมูลฝอยไม่ถูกสุขลกัษณะอยู่
มากแมจ้ะมีการจดัสรรงบประมาณเพ่ือสร้างระบบ
ก าจดัท่ีถูกสุขลกัษณะ และบางพ้ืนท่ีไดรั้บการต่อตา้น
คดัคา้นจากประชาชนจนไม่สามารถด าเนินการใน
การจัดการขยะในพ้ืนท่ีได้  อน่ึงเม่ือวนัท่ี 15 ม.ค. 
2560 ได้ลงประกาศพระราชบัญญัติ รักษาความ
สะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อยของบา้นเมือง 
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2560 และใหมี้ผลบงัคบัใชน้บัตั้งแต่
วนัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานุเบกษา เป็นตน้
ไป โดยระบุว่า การจดัการส่ิงปฏิกูลและมูลฝอย เป็น
ปัญหาส าคัญระดับประเทศ แต่ปัจจุบันการบริหาร
จดัการส่ิงปฏิกูลและมูลฝอยมีบญัญติัไวใ้นกฎหมาย
หลายฉบับ และมีหน่วยงานท่ีรับผิดชอบหลาย
หน่วยง าน  ท า ให้ข าดการ บู รณาการ ร่ ว มกัน 
โดยเฉพาะการก าหนดมาตรฐานเก่ียวกบัการเก็บ ขน 
และก าจดัส่ิงปฏิกูลและมูลฝอย แต่ละประเภท อีกทั้ง
อตัราค่าธรรมเนียมในการใหบ้ริการจดัการส่ิงปฏิกูล 
และมูลฝอยท่ีราชการส่วนท้องถ่ินจัดเก็บย ังไม่
สอดคลอ้งกบัค่าใชจ่้ายจริง ดงันั้น เพ่ือใหก้ารบริหาร
จัดกา ร ส่ิ งป ฏิกู ล และ มูลฝอย  เ ป็นไปอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด สมควร

ก าหนดให้ราชการส่วนทอ้งถ่ิน มีหนา้ท่ีและอ านาจ
ในการเก็บ ขน และก าจัดส่ิงปฏิกูลและมูลฝอย 
ก าหนดหลกัเกณฑแ์ละวิธีการในการคดัแยก เก็บ ขน 
และก าจัด ส่ิ งปฏิกูลและมูลฝอย ก าหนดอัตรา
ค่าธรรมเนียมการให้บริการ รวมทั้ งก าหนดให้
ราชการส่วนทอ้งถ่ิน มีอ านาจน าส่ิงปฏิกลูและมูลฝอย
ท่ีจดัเกบ็ได ้ไปใชป้ระโยชนห์รือหาประโยชนไ์ดโ้ดย
พระราชบัญญัติ รักษาความสะอาดฯ ฉบับแก้ไข
เพ่ิมเติมน้ีไดก้ าหนดอตัราการจดัเก็บมูลฝอยแยกเป็น 
2 เร่ืองอย่างชัดเจน เร่ืองแรกคือ การเก็บและขนมูล
ฝอย ประเด็นท่ี 2 เป็นเร่ืองการก าจดัมูลฝอย เป็นเร่ือง
ท่ีกระทรวงมหาดไทยตอ้งไปออกกฎกระทรวงว่ามี
อตัราเท่าใด โดยในพระราชบญัญติัรักษาความสะอาดฯ 
ฉบบัแกไ้ขเพ่ิมเติมน้ี ไดก้ าหนดอตัราค่าจดัเก็บไวท่ี้
ครัวเรือนละ 150 บาทต่อเดือน ซ่ึงน่าจะเป็นอตัรา
สูงสุดท่ีจะก าหนดไวใ้นกฎกระทรวงได ้นอกจากน้ียงั
มีการก าหนดค่าก าจดัมูลฝอยแยกออกไปต่างหากท่ี
ครัวเรือนละไม่เกิน 200 บาทต่อเดือน ซ่ึงก็น่าจะเป็น
อัตราท่ีก าหนดไว้สูงสุด นั่นหมายความว่าแต่ละ
ครัวเรือนจะตอ้งจ่ายเป็นค่าจดัเก็บ และค่าก าจดัเป็น
รายเดือนสูงสุดไม่เกินเดือนละ 350 บาทต่อครัวเรือน 
(พระราชบัญญติัรักษาความสะอาดและความเป็น
ระเบียบเรียบร้อยของบา้นเมือง, 2560) 
 ส าหรับพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบล
คลองประสงค ์อ าเภอเมือง จงัหวดักระบ่ีมีสภาพพ้ืนท่ี
เป็นเกาะ ตั้ งอยู่ฝ่ังซ้ายของแม่น ้ ากระบ่ีหรือทางฝ่ัง
ตะวนัออกของเทศบาลเมือง ทิศใต้อยู่ติดปากอ่าว 
ส่วนทิศตะวนัออกติดเขตต าบลเหนือคลองโดยมีล า
คลองไมไ้ผ่คลองเขมา้เป็นเส้นทางแบ่งเขตแดน ดา้น
ทิศเหนือเท่านั้นท่ีไม่มีล าคลองและอยู่ติดเขตต าบล
กระบ่ีนอ้ย (องคก์ารบริหารส่วนต าบลคลองประสงค,์ 
2560) สืบเ น่ืองจากลักษณะของพ้ืนท่ีเป็นเกาะ
ดังกล่าว ส่งผลให้พ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบล
คลองประสงค์ได้ประสบปัญหาในการด าเนินการ
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เร่ืองการจัดการขยะ ตั้ งแต่เร่ิมกระบวนการจัดเก็บ
ขยะเพ่ือไปก าจัดไม่มีรูปแบบการจัดเก็บหรือการ
จดัการดา้นขยะท่ีชัดเจน โดยครัวเรือนเป็นผูท่ี้ต้อง
ด าเนินการก าจดัขยะเอง โดยทั้งถูกวิธีและไม่ถูกวิธี
ตามหลกัสาธารณสุข ส่งผลใหเ้กิดปัญหาในพ้ืนท่ีใน
ประเด็นการจดัการขยะคือ ครัวเรือนไม่มีแหล่งท่ีจะ
ท้ิงขยะ วิธีการท่ีครัวเรือนก าจัด คือ ใช้วิธีการเม่ือ
เดินทางจากพ้ืนท่ี (เกาะ) จะน าขยะท้ิงในพ้ืนท่ีของ
องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัซ่ึงเกิดปัญหาเร่ืองการทบั
ซ้อนของสถานท่ีในการก าจัดขยะ หรือบางคร้ัง
ครัวเรือนจะใชว้ิธีการเผา เพ่ือใหข้ยะในครัวเรือนท่ีมี
อยู่หมดไป หากพิจารณาถึงการขับเคล่ือนองค์การ
บ ริหาร ส่ วนต าบลในการก า จัดขยะได้ มี ก าร
ด าเนินการในอดีต คือจา้งรถสามลอ้พ่วงขา้งเก็บขยะ
จากครัวเรือนและหาแหล่งท้ิงขยะท่ีเหมาะสมแต่ทว่า
ในปัจจุบนัไม่ไดด้ าเนินการดงักล่าวเน่ืองจากไม่คุม้
ทุนในการจดัการดา้นขยะ แมว้่าจะมีพระราชบญัญติั
รักษาความสะอาดฯ ท่ีได้กล่าวไวข้้างต้น องค์การ
บริหารส่วนต าบลยงัไม่ไดด้ าเนินการชดัเจนในการ
เก็บค่าธรรมเนียมเ น่ืองจากจ านวนเงินดังกล่าว  
ไม่สามารถก าหนดค่า ท่ีชัดเจนในการเ รียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมจากประชาชนเพ่ือมาบริหารจัดการ 
รวมถึงในปัจจุบันประชาชนในพ้ืนท่ีบางครัวเรือน
ตอ้งจา้งเรือขา้มฟากน าขยะมาท้ิงบนฝ่ัง หรือบางส่วน
ใชว้ิธีการจดัการขยะในเกาะแต่ไม่ถูกวิธี จึงเป็นการ
สร้างความกงัวลวา่อนาคตอาจเกิดปัญหาขยะลน้เกาะ 
หรือการก าจดัขยะท่ีส้ินเปลืองไม่ไดส้ร้างมูลค่าเพ่ิม 
จากประเด็นปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้องค์การบริหาร
ส่วนต าบลคลองประสงค ์ไดร่้วมมือกบัมหาวิทยาลยั

ราชภัฏสุราษฎร์ธานี ในการแก้ไขปัญหาก าหนด
รูปแบบท่ีเหมาะสมในการก าจดัขยะในพ้ืนท่ี  การวิจยั
น้ีน าไปสู่การตอบโจทยก์ารแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดย
เป็นจุดเร่ิมตน้ถึงความสามารถของครัวเรือนในการท่ี
จะจ่ายค่าธรรมเนียมเพ่ือเขา้สู่กระบวนการก าจดัขยะ
ท่ีถูกวิธี ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะเป็นการน าเสนอถึงเร่ือง
มูลค่าท่ีความเต็มใจจะจ่ายท่ีครัวเรือนยินดีจ่ายเพ่ือ
จดัการขยะและปัจจยัท่ีจะช่วยส่งเสริมในการจ่าย ผล
จากการวิจัยดังกล่าวจะน าเข้าสู่ เวทีขององค์การ
บริหารส่วนต าบลเพ่ือหาแนวทาง รูปแบบการจดัการ
ขยะท่ีถูกวิธีและเกิดความยัง่ยืนในพ้ืนท่ีต่อไป 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยค ร้ังน้ี  คือ 
ประชาชน (ครัวเรือน) ท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีองคก์ารบริหาร
ส่วนต าบลคลองประสงค์ อ.เมือง จ.กระบ่ี จ านวน 
1 2 6 4  ค รั ว เ รื อ น  ( ก ร ม ก า ร ป ก ค ร อ ง 
กระทรวงมหาดไทย, 2559) 
 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีใชใ้นการวิจยันั้นผูวิ้จยัได้
ก าหนดเป็นตัวแทนของครัวเ รือน สามารถน า
ค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรการ
ค านวณตัวอย่าง  คือ  สูตรทาโร ยามา เ น่  ใช้ค่ า
คลาดเคล่ือนทางสถิติ 0.05 ไดจ้ านวนตวัอย่างจ านวน 
310 ทั้งน้ีในการเกบ็แบบสอบถามใชวิ้ธีการเลือกกลุ่ม
ตวัอยา่งก าหนดสดัส่วน ของหมู่บา้นในพ้ืนท่ีองค์การ
บริหารส่วนต าบลคลองประสงคด์งัตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1  กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีใชใ้นการวิจยั 
พื้นที่ ประชากร สัดส่วนตวัอย่าง 

บา้นเกาะกลาง 522 128 
บา้นคลองประสงค ์ 203 50 
บา้นคลองก า 321 79 
บา้นบางขนุน 218 53 
รวม 1264 310 
ที่มา: กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย (2559) 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือแบบสอบถาม 
ไดน้ าแบบสอบถามไปทดสอบ จ านวน 100 ชุด เพ่ือ
ทดสอบหาขอ้บกพร่องและสามารถน ามาหาค่าฐาน
นิยมน ามาสู่ค่าขอบบนและขอบล่างของค่ายินดีจะ
จ่าย ปรับปรุงแบบสอบถามใหมี้ความสมบูรณ์ และมี
ความชัดเจน ก่อนน าไปเก็บขอ้มูลตวัอย่าง และเม่ือ
พบข้อบกพร่องผูวิ้จัยจึงได้ปรับปรุงแบบสอบถาม
และปรึกษาจากผูท้รงคุณวุฒิ เพ่ือท่ีในการจัดเก็บ
แบบสอบถามลดขอ้บกพร่องของแบบสอบถาม และ
ลด ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ นก า รห า ค า ต อบข อ ง ผู ้ต อบ
แบบสอบถาม  โดยข้อ มูลของแบบสอบถาม
ประกอบดว้ย 5 ส่วนดว้ยกนั ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบ 
สอบถาม 
 ส่วนท่ี 2 ลกัษณะของการผลิตขยะมูลฝอยและ
รูปแบบการจดัการขยะ 
 ส่วนท่ี 3 ผลกระทบจากปัญหาขยะมูลฝอย 
 ส่วนท่ี 4 มูลค่าความเตม็ใจจะจ่ายค่าธรรมเนียม
ในการก าจดัขยะมูลฝอย 
 ส่วนท่ี 5 ปัญหาและอุปสรรคในการก าจดัขยะ
มูลฝอย 
วิธีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูวิ้จยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล 2 
ส่วน ไดแ้ก่ขอ้มูลปฐมภูมิ การเก็บรวบรวมขอ้มูลโดย

การสัมภาษณ์ครัวเรือน และวิธีการประชุมกลุ่มย่อย
และข้อมูลทุติยภูมิ  เ ป็นข้อมูลท่ีได้จากการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลท่ีมีผูไ้ดท้ าการรวบรวม ศึกษาคน้ควา้ 
ไว้แล้ว  เ ช่น  ต ารา  บทความวิชาการ  หนัง สือ 
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นตน้ 
วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ขอ้มูล เม่ือเก็บรวบรวมขอ้มูล
ปฐมภูมิ ได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ ใช้สถิติพ้ืนฐาน 
ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และมธัยฐาน (Median) เพ่ือหา
ค่าของความเต็มใจจะจ่ายรวมถึงในการวิเคราะห์
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าเต็มใจจะจ่ายในการก าจดัขยะนั้น 
โดยใช้วิธีการทดสอบสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ (multicollinearity) ก่อนการวิเคราะห์ โดย
มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายค่าธรรมเนียมในการก าจัด
ขยะมูลฝอยโดยใชแ้บบจ าลองของคาเมรอน  
 แบบจ าลองการวิเคราะห์การถดถอยของ 
คาเมรอน 
 เป็นฟังกช์ัน่ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะ
เป็นของค่าความเต็มใจจะจ่ายได้ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เป็นแบบจ าลอง เรียกว่า “Censored 
Logistic Regression Model : CLR Model” ทั้ ง น้ี ค่ า
ความเต็มใจจะจ่ายนั้นไม่สามารถทราบค่าท่ีแทจ้ริง 
ทราบแต่ค่าขอบเขตล่าง (Lower) และค่าขอบเขตบน 
(Upper) สามารถเขียนเป็นสมการ (เรณู, 2541) คือ 
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WTP =Xβ+e 
 

 โดยท่ี WTP คือ ค่าความเตม็ใจท่ีจะจ่าย 
X  คือ ตวัแปรอิสระท่ีก าหนดขนาด   
          ของค่าความเตม็ใจจะจ่าย 
β  คือ  ค่ าสัมประสิท ธ์ิตัวแปร 
              อิสระ 

  e    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
 จากสมการดงักล่าวสามารถประมาณค่าดว้ย
วิธี Maximum Likelihood estimation โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ จะไดค่้า B และ σ ต่อมาใชค่้าทั้งสอง
ค านวณหาค่าเฉล่ียและค่ามัธยฐานของ WTP ได้
ขอ้มูลออกมา 4 เหตุการณ์ ดงัตารางดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2  ความเป็นไปไดข้องเหตุการณ์ของขอ้มูลจากค าถามแบบ Double Bound 
Bid คร้ังแรก Bid คร้ังที่ 2 ความเป็นไปได้ Lower Upper 
xx 2xx Pr(Yes,Yes) 2xx ∞ 

Pr(Yes,No) xx 2xx 
1/2xx Pr(No,Yes) 1/2xx xx 

Pr(No,No) 0 1/2xx 
 

สมการท่ีจะน ามาประมาณค่าความน่าจะ
เป็นสูงสุด คือฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นร่วมกันทุก
เหตุการณ์  เ ป็นผลคูณความน่าจะ เ ป็นของ ทุก
เหตุการณ์แสดงไดด้งัน้ี 
 

L = Pr(yes,yes)Pr(Yes,No)Pr(No,Yes) Pr(No,No) 
 

โดยท่ี  
 Pr(yes,yes) คือ ค่าความน่าจะเป็นของผูต้อบ
ยินดีจะจ่าย ณ ราคาเสนอคร้ังแรก และราคาเสนอคร้ังท่ี
สอง 
 Pr(Yes,No) คือ ค่าความน่าจะเป็นของผูต้อบ
ยินดีจะจ่าย ณ ราคาเสนอคร้ังแรก แต่ไม่มีความเตม็ใจ
จะจ่ายราคาเสนอคร้ังท่ีสอง 

 Pr(No,Yes) คือ ค่าความน่าจะเป็นของผูต้อบ
ไม่มีความเต็มใจจะจ่าย ณ ราคาเสนอคร้ังแรก แต่มี
ความเตม็ใจจะจ่ายราคาเสนอคร้ังท่ีสอง 
 Pr(No,No) คือ ค่าความน่าจะเป็นของผูต้อบ
ไม่มีความเต็มใจจะจ่าย ณ ราคาเสนอคร้ังแรก และ
ราคาเสนอคร้ังท่ีสอง 
 ทั้ ง น้ีสามารถแปลงสมการข้างต้นเ ป็น
สมการ Log likelihood Function เพ่ือน าไปประมาณ
ค่าความน่าจะเป็นสูงสุดดว้ยวี Maximum Likelihood 
Estimation ดงัสมการต่อไปน้ี

 

𝑙𝑛𝐿 =∑[𝑙𝑦𝑦𝑙𝑛𝑃𝑖
𝑦𝑦 + 𝑙𝑦𝑛𝑙𝑛𝑃𝑖

𝑦𝑛 + 𝑙𝑛𝑦𝑙𝑛𝑃𝑖
𝑛𝑦 +

n

i=1

𝑙𝑛𝑛𝑙𝑛𝑃𝑖
𝑛𝑛 

 

โดยท่ี 𝑙𝑦𝑦 , 𝑙𝑦𝑛, 𝑙𝑛𝑦 , 𝑙𝑛𝑛คือตวัแปรท่ีช้ีวดัค่า WTP ท่ีแทจ้ริง 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 1. ผลดา้นความเตม็ใจจะจ่ายและช่องทางใน
การจะจ่ายจากครัวเรือนเพ่ือก าจดัขยะเพ่ือไดป้ระเดน็

ดา้นการจดัเก็บค่าธรรมเนียมจากภาคประชาชนเพ่ือ
น ามาบริหารจัดการก าจัดขยะให้เกิดประสิทธิภาพ  
ผลการวิเคราะห์ได ้ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 3  ผลดา้นความเตม็ใจจะจ่ายและช่องทางในการจะจ่ายจากครัวเรือนเพ่ือก าจดัขยะ 

ประเดน็ จ านวน ร้อยละ 
ความเตม็ใจจะจ่าย เตม็ใจ 200 64.5 

ไม่เตม็ใจ 110 35.5 
รวม 310 100 

ช่องทางในการจะจ่าย จ่ายเป็นเงินสดเกบ็รายเดือน 262 84.6 
หกัจากเงินเดือน ณ ท่ีจ่าย 2 0.6 
เกบ็รวมกบับิลค่าน ้าประปา 4 1.3 
เกบ็รวมกบับิลค่าไฟฟ้า 2 0.6 
เกบ็บิลแยกเฉพาะ 35 11.3 
อ่ืนๆ 5 1.6 
รวม 310 100 

  

จากตารางท่ี 3 พบวา่ ครัวเรือนมีความเต็มใจ
จะจ่าย ร้อยละ 64.5 และไม่เต็มใจจะจ่ายร้อยละ 35.5 
โดยช่องทางในการจะจ่ายค่าจดัการขยะ คือจ่ายเป็น
เงินสดเกบ็รายเดือนร้อยละ 84.6 รองลงมาคือ เกบ็บิล
แยกเฉพาะ ร้อยละ 11.3 และ อ่ืนๆ ร้อยละ 1.6 ซ่ึงหาก
องค์การบริหารส่วนต าบลคลองประสงค์ด าเนินการ

จดัเก็บค่าธรรมเนียมขยะมูลฝอยครัวเรือนในพ้ืนท่ีได้
ใหค้วามร่วมมือ  
 2. ผลของจ านวน และร้อยละของกลุ่ม
ตวัอยา่งตามจ านวนเงินราคาเร่ิมตน้ท่ีเสนอและการ
ตอบสนองราคาเสนอคร้ังสองทั้งน้ีผลของค่าความ
เตม็ใจจะจ่ายเป็นดงัน้ี

 

ตารางที่ 4  จ านวน และร้อยละกลุ่มตวัอยา่งตามจ านวนเงินราคาเร่ิมตน้ท่ีเสนอและการตอบสนองราคาเสนอคร้ังสอง 
จ านวนเงนิราคาเสนอเร่ิมต้น จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามและการตอบสนอง (ราคาเสนอคร้ังทีส่อง) 

จ านวนทั้งหมด Yes,Yes Yes,No No,Yes No,No 
20 บาท/เดือน 75 7 19 42 7 

(100) (9.3) (25.4) (56.0) (9.3) 
30 บาท/เดือน 76 18 22 25 11 

(100) (23.7) (28.9) (32.9) (14.5) 
90 บาท/เดือน 75 4 9 32 30 

(100) (5.3) (12.0) (42.7) (40.0) 
100 บาท/เดือน 84 4 25 13 42 

(100) (4.7) (29.8) (15.5) (50.0) 
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จากตารางท่ี 4 การหาค่าความความเต็มใจจะ
จ่ายนั้นใช้วิธีการสมมติเหตุการณ์ให้ประเมินมูลค่า
โดยใชก้ารเก็บจากกลุ่มตวัอย่าง 400 ตวัอย่าง จ าแนก
ตามจ านวนเงินเร่ิมตน้ของค่าความเตม็ใจจะจ่ายเป็น 4 
ชุด คือ 20 บาทต่อเดือน 30 บาทต่อเดือน 90 บาทต่อ
เดือน และ 100 บาทต่อเดือน ซ่ึงเป็นค่าจากการ
ทดสอบแบบสอบถาม (Pre-test) จ านวน 100 ชุด ใน
การค่าฐานนิยมของค่าความเต็มใจจะจ่าย พบว่า 
จ านวนเ งินราคา เสนอเ ร่ิ มต้น  20  บาท/ เ ดื อน  
มีผูต้อบแบบสอบถาม 75 ตวัอย่าง จ านวนเงิน 30 บาท/
เดือน จ านวน 76 ตวัอยา่ง จ านวน 90 บาท/เดือน จ านวน 
75 ตวัอย่าง และ 100 บาท/เดือน จ านวน 84 ตวัอย่าง 
แบบสอบถามเสนอราคาเร่ิมต้นจ านวน 4 ชุด หาก
ผูต้อบแบบสอบถามยอมรับราคาเร่ิมตน้ผูส้ัมภาษณ์
จะเพ่ิมจ านวนเงินข้ึนเป็นสองเท่าของราคาเสนอ
เร่ิมตน้ โดยจากการส ารวจแบบสอบถาม พบว่า เม่ือ
จ านวนเงินเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า ผูต้อบแบบสอบถาม
จะยอมรับราคาเสนอขั้นท่ีสองเพ่ิมข้ึน กล่าวคือ ผูต้อบ
แบบสอบถามยอมรับราคาเสนอเร่ิมตน้เป็น 20 บาท/

เดือน และยอมรับราคาเสนอขั้นท่ี 2 คือ 40 บาท/เดือน 
คิดเป็น ร้อยละ 25.4 และเม่ือราคาเสนอเร่ิมตน้เป็น 30 
บาท/เดือน 90 บาท/เดือน และ 100 บาทต่อเดือน 
ผูต้อบแบบสอบถามจะยอมรับราคาเสนอขั้นท่ีสอง 
ลดลง คิดเป็นร้อยละ 28.9, 12.0 และ 29.8 ตามล าดบั
ในทางตรงกนัขา้มกนั ในกรณีท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
ปฏิเสธราคาเสนอเร่ิมต้น เม่ือจ านวนราคาเสนอ
เร่ิมต้นมีจ านวนมากข้ึน จะมีแนวโน้มท าให้ผูต้อบ
แบบสอบถามปฏิเสธราคาเสนอขั้นท่ีสองมากกว่าท่ี
จะยอมรับราคาเสนอขั้นท่ีสองเพ่ิมข้ึน และก็เป็นไป
ตามกฎของอุปสงค์ โดยมีค่าเป็นร้อยละ 9.3, 14.5, 
40.0 และ 50.0 ตามล าดบั 
 3. ผลการประมาณค่าเฉล่ียและค่ามธัยฐาน
ของความเตม็ใจจ่ายในการจดัการขยะ 
 เพ่ือให้ไดค้  าตอบของค่าความเต็มใจจะจ่าย
เพ่ือการจดัการก าจดัขยะนั้น จึงท าการประมวลผล
ทางสถิติ เพ่ือค านวณหาเฉล่ียค่าความเต็มใจจะจ่ายท่ี
เหมาะสม (MeanWTP) และค่ามธัยฐานของของค่า
ความเตม็ใจจะจ่าย (Median WTP) ดงัตารางท่ี 5

 

ตารางที่ 5  ค่าเฉล่ีย และค่ามธัยฐานของความเตม็ใจจะจ่ายเพ่ือการจดัการก าจดัขยะ  
ค่าสถิต ิ ผลค่าสถิตกิรณีค่าขอบบนเป็นค่าสูงสุด ( yyUP ) = Infinity 

Intercept (β) 3.8952 
Scale ( ) 0.8864 
Mean WTP 72.82 
95% Confidence Interval for Mean WTP 59.68 - 90.51 
Median WTP 49.17 
95% Confidence Interval for Median WTP 43.48 - 55.60 
Pseudo 2R  49.60 

 
ค่าเฉล่ีย และค่ามัธยฐานของความเต็มใจ 

จะจ่ายเพ่ือการจัดการก าจัดขยะ พบว่า เม่ือแทนค่า 
Intercept (β) และ Scale ( ) เพ่ือหาค่าเฉล่ียและ
ค่ามธัยฐาน สามารถหาค่าเฉล่ียของความเต็มใจท่ี 

จะจ่ายเท่ากบั 72.82 บาท ต่อเดือนต่อครัวเรือน และมี
ช่วงความเช่ือมั่นของค่าเฉล่ียของค่าความเต็มใจ 
จะจ่าย ณ ระดับนัยส าคัญ 0.05 อยู่ระหว่าง 59.68 - 
90.51 บาทต่อเดือนต่อครัวเรือน ส าหรับค่ามธัยฐาน
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ของความเต็มใจจะจ่ายเท่ากบั 49.17 บาทต่อเดือนต่อ
ครัวเรือน และมีช่วงความเช่ือมัน่ของค่ามธัยฐานของ
ค่าความของค่าความเต็มใจท่ีจะจ่าย  ณ ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 อยู่ระหว่าง 43.48 - 55.60 บาท ต่อ
เดือนต่อครัวเรือน ส่วนค่า Pseudo 2R  เม่ือแทนค่าใน
สมการ มีค่าเท่ากบั 9.60 แสดงวา่ ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ 
ทางดา้นเศรษฐกิจและสังคม และดา้นผลกระทบท่ี
ไดรั้บ ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี สามารถอธิบายตวัแปร
ตาม คือมูลค่าของความเต็มใจท่ีจะจ่ายได้ร้อยละ 
49.60 ท่ี เ ห ลื อ อ า จ จ ะ เ ป็ น ตัว แ ปร อิ ส ร ะ อ่ื นๆ 
นอกเหนือจากท่ีไม่ไดท้ าการศึกษา 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความเต็มใจจะจ่ายใน
การจดัการขยะครัวเรือนมีความยินดีท่ีจะจ่ายเท่ากบั 
72.82 บาท ต่อเดือนต่อครัวเรือน หรือประมาณ 73 
บาท ซ่ึงเม่ือค านวณตามจ านวนของครัวเรือน 1,264 
ครัวเรือนไดเ้ท่ากบั 92,272 บาท เงินส่วนน้ีจะเป็นใน
การช่วยสนบัสนุนองค์การบริหารส่วนต าบลในการ
จดัการขยะให้ถูกวิธีต่อไป ทั้งน้ีองค์การบริหารส่วน
ต าบลต้องศึกษาเพ่ิมเติมในการวิเคราะห์หาวิธีการ
ก าจดัขยะท่ีคุม้ค่ากบัการลงทุน เช่น จ านวนวนัในการ
จดัเกบ็ขยะจากครัวเรือนในแต่ละคร้ัง  ระยะเวลาหน่ึง
เดือนควรมีการจดัเก็บขยะก่ีวนั ผลการวิจยัของมโนลี 
และคณะ (2560) พบว่าจ านวนขยะของครัวเรือนของ
การผลิตขยะมูลฝอยต่อสัปดาห์ พบว่า ต ่ ากว่า  2 
กิโลกรัม ร้อยละ 54.5 รองลงมา 2 - 4 กิโลกรัม ร้อย
ละ 28.4 และ มากกวา่ 7 กิโลกรัม ร้อยละ 4.2 และการ
ขนส่งจากพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลคลอง
ประสงค์ไปท้ิงยงัแหล่งท่ีเหมาะสมใช้ยานพาหนะ
ประเภทใด  หรือหากมีการแปรรูปขยะ องค์การ
บริหารส่วนต าบลควรมีการด าเนินโครงการไปยงั
ครัวเรือนในการสร้างมูลค่าเพ่ิมจากขยะ ทั้งน้ีจากค่า
ความเตม็ใจจะจ่ายของครัวเรือน พบวา่ สอดคลอ้งกบั
พระราชบญัญติัการจดัเก็บขยะท่ีองคก์ารบริหารส่วน
ต าบลสามารถเรียกเก็บจากครัวเ รือนได้นั้ นคือ 

อตัราสูงสุดท่ีสามารถเก็บได้จากครัวเรือนละ 150 
บาทต่อเดือน โดยจากค่าความเต็มใจจะจ่ายของ
ครัวเรือนในพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลคลอง
ประสงค์นั้นพบว่า มีค่าค่อนข้างสูงกว่าพ้ืนท่ีอ่ืนๆ  
ท่ีใชว้ิธีการเทคนิค CVM ในการประเมินมูลค่าความ
เต็มใจจะจ่าย ยกเวน้พ้ืนท่ีแหล่งท่องเท่ียวเกาะเสม็ด 
จงัหวดัระยองโดย ทินกร (2552) ศึกษาพ้ืนท่ีแหล่ง
ท่องเท่ียวเกาะเสม็ด จังหวดัระยอง นักท่องเท่ียว 
มีความเตม็ใจจะจ่ายเท่ากบั  160.85 บาทต่อคนต่อคร้ัง 
และ ท่ี ค่ า ต ่ า กว่ า   นิ ติ ว ัฒน์  และคณะ  ( 2 547 ) 
ท าการศึกษาในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่มีความเต็ม
ใจท่ี จะจ่ายค่าจดัการขยะมูลฝอยท่ีราคา 47.52 บาท
ต่อเดือน ขนิษฐา และ ศักรินทร์  (2559) ศึกษาใน
แหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติพทัยา 2 อ าเภอภูเวียง 
จงัหวดัขอนแก่น มีค่าเท่ากบั 20.11 ส่วนบุษกร และ  
ศุภวรรณ (2556) การศึกษาพบว่าขยะมูลฝอยประเภท
ขยะทั่วไป/ขยะแห้ง ครัวเรือนมีความเต็มใจจ่ายค่า
ก าจัดขยะเท่ากับ 30.70 บาท/เดือน และ ปัญจมา 
(2542) ท าการศึกษาจงัหวดันครปฐม เท่ากบั 42.86 
บาทต่อเดือน  ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาสาเหตุท่ีค่าความเต็ม
ใจจะจ่ายในการก าจดัขยะค่อนขา้งสูง ผลการวิจยัดา้น
ปัญหาในพ้ืนท่ีของครัวเรือน ของมโนลี และคณะ 
(2560) พบว่า ท่ีครัวเรือนประสบปัญหาด้านการ 
ขาดสถานท่ีก าจดัขยะและการขาดแคลนงบประมาณ 
มากท่ีสุด จึงเป็นส่วนในการสนับสนุนให้ครัวเรือน 
มีความตอ้งการในการจ่ายเงินเพ่ือสนบัสนุนในการ
หาสถานท่ีหรือเกิดกระบวนการในการจัดการขยะ 
ท่ีถูกวิธี 

4. การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเต็มใจ
จ่ายในการจดัการขยะ 
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ความเต็มใจจะจ่ายในการจัดการขยะนั้น ได้มีการ
ทดสอบค่าสหสัมพนัธ์กนัระหว่างตวัแปรอิสระว่ามี
ความสัมพัน ธ์กันห รือไ ม่  เ พ่ื อ ป้องกัน ปัญหา 
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Multicollinearity ทั้งน้ีหากพบตอ้งเลือกตวัแปรนั้นๆ 
ออกจากสมการ ดงันั้นในการวิเคราะห์งานวิจยัน้ี จึง

ใชต้วัแปร คือ รายได ้(Income) ระดบัการศึกษา (Edu) 
และผลกระทบท่ีไดรั้บจากขยะ (Effect) 

 

ตารางที่ 6  ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความเตม็ใจจ่ายในการจดัการขยะ  
ตวัแปรศึกษา Coef. Std.Err. z zp   [95% Conf. Interval] 

Income2 .4962026 .2591012 1.92 0.055** -.0116264 1.004032 
Edu1 -1.253992 .9755329 -1.29 0.199 -3.166001 .6580174 
Edu2 -1.090276 .5740367 -1.90 0.058** -2.215367 .0348153 
Edu3 -.5000541 .5987602 -0.84 0.404 -1.673602 .6734943 
Edu4 -.8487148 .6145561 -1.38 0.167 -2.053223 .355793 
Edu5 .133844 .9156957 0.15 0.884 -1.660887 1.928575 
Edu6 -.1899421 .7380773 -0.26 0.797 -1.636547 1.256663 
Effect 1.522348 .2964133 5.14 0.000*** .9413882 2.103307 
_cons .0767962 .61125 0.13 0.900 -1.121232 1.274824 
Prob>chi2 =0.0000 Pseudo R2 =0.1106 

 หมายเหตุ: *** ณ ระดบันยัส าคญั 0.01 
      **  ณ ระดบันยัส าคญั 0.10  
 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความเต็มใจจ่ายเพ่ือการ
จดัการขยะ ในการศึกษาพบว่า ระดบัรายได ้แปรผนั
ตรงท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 นั้นคือ ถา้รายไดเ้พ่ิมข้ึนจะ
ส่งผลให้ค่าความเต็มใจจ่ายเพ่ือการจดัการขยะเพ่ิม
สูงข้ึนดว้ยและหากรายไดล้ดลงจะส่งผลให้ค่าความ
เต็มใจจ่ายเ พ่ือการจัดการขยะลดลงตามมาด้วย 
สอดคล้องกับการศึกษาของ นิติว ัฒน์ และคณะ 
(2547) ศึกษาในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ และ 
บุษกร และ ศุภวรรณ  (2556) เช่นเดียวกัน ส่วน
การศึกษา แปรผกผนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 โดยใน
การวิเคราะห์ผลของการศึกษาดงักล่าวเป็นการศึกษา
ในระดบัท่ีต ่า (ระดบัการศึกษามธัยมศึกษาตอนต้น) 
ดงันั้นหากมีการศึกษาท่ีระดับสูง ครัวเรือนจะยินดี
จ่ายค่าจดัการขยะท่ีสูงข้ึน ตรงกบัขา้มหากมีการศึกษา
ท่ีต ่า คือมธัยมศึกษาตอนตน้และประถมศึกษาจะจ่าย
ค่าจดัการขยะท่ีต ่าลงมา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษา

ของ นิติวฒัน์ และคณะ (2547) ศึกษาในเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่ส่วนปัจจยัท่ีไดรั้บผลกระทบจากขยะ
แปรผันตรงท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01  นั้ นคือหาก
ครัวเรือนใดไดรั้บผลกระทบจากขยะ เช่นกล่ินเหม็น 
การเจ็บป่วย สัตวท่ี์มาจากขยะ ขยะอนัตราย เป็นตน้ 
ครัวเรือนนั้นจะมีความเต็มใจค่าจะจ่ายค่าจดัการกบั
ขยะท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  เพราะขยะเป็นปัญหาส าหรับการ
ด ารงชีวิตของครัวเรือนซ่ึงอยากท่ีจะจดัการกบัปัญหา
ใหห้มดไป 
 

สรุป 
 การวิจยัความเต็มใจจะจ่ายในการก าจดั
ขยะพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลคลองประสงค์ 
อ  าเภอเมือง จงัหวดักระบ่ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาค่า
ความเต็มใจจะจ่ายและปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเต็มใจจะ
จ่ า ย ใ น ก า ร ก า จั ด ข ย ะ  ผ ล ก า ร วิ จั ย  พ บ ว่ า
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 ครัวเรือนมีความเต็มใจจะจ่าย ร้อยละ 
64.50 มีค่าเฉล่ียค่าความเต็มใจจะจ่ายท่ีเหมาะสม 
เท่ากบั 72.82 บาท ต่อเดือนต่อครัวเรือน โดยปัจจยัท่ี
มีผลต่อค่าความเต็มใจจ่ายเพ่ือการจดัการขยะ มีดงัน้ี 
คือ ระดบัรายได ้  ท่ีแปรผนัตรงท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 
ส่วนการศึกษา แปรผกผนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 และ
ได้รับผลกระทบจากขยะแปรผันตรง ท่ีระดับ
นัยส าคัญ 0.01 ในการบริหารจัดการขยะ องค์การ
บริหารส่วนต าบลจะเร่ิมโครงการจดัการขยะ โดยเร่ิม
จากการเก็บค่าธรรมเนียมจากครัวเรือนในการจดัการ
ขยะ (อิงกบัผลการวิจยัเบ้ืองตน้) รวมถึงการบริหาร
จัดการขององค์การบริหารส่วนต าบลในการสร้าง
ความยัง่ยืนให้กบัการจดัการขยะ เช่น การสร้างองค์
ความรู้ในครัวเรือนเร่ิมจากเด็กนกัเรียนและให้ถุงด า
ในการเกบ็ขยะ แยกขยะตน้ทาง เพ่ือสร้างมูลค่าใหก้บั
ขยะใหเ้กิดข้ึนดว้ย 
  

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะ 
 1. จากผลการวิจยัองคก์ารบริหารส่วนต าบล
สามารถเร่ิมตน้จากการเก็บค่าธรรมเนียมก าจดัขยะ
จากครัวเรือนเพ่ือสนบัสนุนการด าเนินการก าจดัขยะ
ท่ีถูกวิธี  โดยอาจจัดเวทีชาวบ้านเพ่ือหาข้อสรุป
เพ่ิมเติมในกระบวนการจดัเกบ็ค่าธรรมเนียม และการ
น าไปบริหารจดัการต่อไป 

2. องคก์ารบริหารส่วนต าบลควรมีการจดัท า
แผนการจดัการขยะ รวมถึงจดักิจกรรมกบัครัวเรือน
ในดา้นการจดัการขยะท่ีถูกวิธีเพ่ือมุ่งสู่กระบวนการ
จดัการขยะท่ีเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
2. ข้อเสนอแนะวจิยัคร้ังต่อไป 
 1. ศึกษาการวิเคราะห์โครงการด้านการ
จดัการขยะท่ีคุม้ค่าในการก าจดั เพ่ือเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดในพ้ืนท่ีต าบลคลองประสงค์ อ  า เภอเมือง 
จงัหวดักระบ่ี 

 2. ควรศึกษาดา้นการสร้างมูลค่าเพ่ิมของการ
จดัการขยะในพ้ืนท่ีต าบลคลองประสงค์ อ  าเภอเมือง 
จงัหวดักระบ่ี 
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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการผลิตและคุณสมบติัของปุ๋ยหมกัจากขยะอินทรียใ์นลงัโฟม มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา
คุณสมบัติของวตัถุดิบและคุณสมบัติของปุ๋ยหมักท่ีได้ ผูวิ้จัยเลือกใช้ขยะอินทรีย์ในชุมชน ได้แก่ กากกาแฟ  
ข้ีเคก้จากโรงงานปาลม์น ้ ามนั และข้ีดินจากโรงงานแปรรูปยางพารา ท าการศึกษาอตัราส่วนกากกาแฟ:ข้ีเคก้:ข้ีดิน 
7 อตัราส่วน คือ 3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ 1:1:1 ผลการศึกษาคุณสมบติัของวตัถุดิบ 
พบว่า กากกาแฟ ข้ีเคก้ และข้ีดินมีธาตุอาหารหลกัท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงมีความเป็นไปได้ใน 
การน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการหมกัปุ๋ย กระบวนการหมกัปุ๋ยแบบใช้ออกซิเจนจะเสร็จสมบูรณ์ใช้ในเวลาใน  
การหมกัประมาณ 30 วนั โดยพิจารณาจากอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน าไฟฟ้า ส าหรับธาตุอาหาร
หลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมกัทั้ง 7 อตัราส่วน  
มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.42-3.20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 0.26-1.20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั และ 0.07-2.17 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั โดยอตัราส่วนของปุ๋ยหมกัท่ีเหมาะสม  คือ อตัราส่วนกากกาแฟ:ข้ีเคก้:ข้ีดิน เท่ากบั 0:3:0 
เน่ืองจากเป็นอตัราส่วนท่ีมีปริมาณธาตุอาหารหลกัในการเจริญเติบโตของพืชสูงท่ีสุด  ผลการศึกษาคุณสมบติัของ
ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตได ้พบว่า อยู่ในเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร นอกจากน้ี ผูวิ้จยัท าการทดสอบ
ดชันีการงอกของเมลด็ (Germination Index) พบวา่ ปุ๋ยหมกัไม่เป็นพิษกบัเมลด็ท่ีน ามาทดสอบ ดงันั้น ปุ๋ยหมกัท่ีผลิต
ไดจ้ากการหมกักากกาแฟ ข้ีเคก้จากโรงงานปาลม์น ้ามนั และข้ีดินจากโรงงานแปรรูปยางพาราในลงัโฟม สามารถ
ผลิตเป็นวสัดุปรับปรุงคุณภาพดินได ้
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ABSTRACT 
 

This research investigated production and properties of compost from organic waste in foam box. The 
objectives were determined the properties of raw materials and compost. Researchers especially focus on domestic 
organic waste such as coffee ground, decanter cake from palm oil industry and residue from rubber processing 
plant. This experiment investigated 7 different ratios of coffee ground: decanter cake: residue from rubber 
processing plant as 3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 and 1:1:1. The results of raw materials properties 
showed that coffee ground, decanter cake and residue from rubber processing plant have the major nutrient for plant 
growth. Then, they are possible to use as raw material for composting. Aerobic composting process achieved 
maturing at approximately 30 days observed from temperature pH and EC. The major nutrients for plantation 
namely; nitrogen, phosphorus and potassium were 0.42-3.20% (w/v), 0.26-1.20% (w/v) and 0.07-2.17% (w/v), 
respectively. The optimal ratio of 0:3:0 because this ratio has the highest major nutrient for plantation. The 
characterization of the compost produced in this research was found to be within the acceptable limit of standard 
from Department Agriculture of Thailand. In addition, researchers were tested Germination Index. It found that the 
compost is non-toxic for seeds. Then, the compost from coffee ground, decanter cake and residue from rubber 
processing plant fermented in foam box can produce compost could be used as a soil amendment. 
 

Key words: compost, organic waste, foam box, soil amendment   
 

บทน า 
ปุ๋ยหมกัเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหน่ึงท่ีได้จาก

การน าวสัดุอินทรียจ์ากพืชและสัตว์ทางการเกษตร
และจากชุมชนมาผลิตดว้ยกรรมวิธีท าใหช้ื้น สับ บด 
ร่อน และผ่านกรรมวิธีหมักอย่างสมบูรณ์ ปุ๋ยเป็น
ปัจจยัส าคญัในการผลิตพืชดา้นการเจริญเติบโตและ
สร้างผลผลิต โดยปกติพืชจะไดรั้บธาตุอาหารต่างๆ 
จากดิน แต่เน่ืองจากพ้ืนท่ีท าการเกษตรของประเทศไทย
ไดใ้ช้ท าการเพาะปลูกและเก็บเก่ียวผลผลิตประสบ
ปัญหา ดิน มีป ริ ม าณธ า ตุ อ าห า ร ท่ี ล ดล งและ 
เสียสภาพสมดุล  ดงันั้น จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเพ่ิม
ความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน (จิรพงษ์ และคณะ , 
2548) แนวทางหน่ึงของการช่วยปรับปรุงและเพ่ิม

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน คือ การผลิตปุ๋ยหมกัจาก
วัส ดุ เหลือใช้จากภาคการค้า  การ เกษตร  และ
ภาคอุตสาหกรรมมาใช้ประโยชน์ ผูวิ้จัยพบว่าใน
ทอ้งถิ่นมีวสัดุเหลือใชที้่ยงัสามารถน ามาผลิตเป็น
ปุ๋ยหมกัได้คือ กากกาแฟ กากสลัดจ์ปาล์มน ้ ามัน  
(กากตะกอนปาลม์น ้ามนั, ข้ีเคก้ หรือดีแคนเตอร์เคก้) 
จากโรงงานปาลม์น ้ามนั และข้ีดินจากโรงงานแปรรูป
ยางพารา ซ่ึงกากกาแฟเป็นส่วนท่ีผา่นการคัว่บด  ผา่น
การชง หรือผ่านน ้ าร้อนจากการชงเพ่ือรีดน ้ าของ
กาแฟออก  ซ่ึงในปัจจุบันธุรกิจร้านกาแฟมีจ านวน
เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากผูบ้ริโภคหนัมาบริโภค
เคร่ืองด่ืมท่ีได้จากกาแฟคั่วบดแทนกาแฟส าเร็จรูป 
ท าใหธุ้รกิจร้านกาแฟไดรั้บความนิยมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้



542 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 540-555 (2562) 
 

ปริมาณของกากกาแฟเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย การน า 
กากกาแฟไปใช้ประโยชน์ ย ัง ไ ม่ มี เ ท่ า ท่ี ค ว ร 
ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จัดการกากกาแฟโดยท้ิง 
กากกาแฟรวมไปกบัขยะมูลฝอยประเภทอ่ืนๆ ซ่ึงเป็น 
การสูญเ สีย คุณค่าของกากกาแฟไปโดย เป ล่ า
ประโยชน์ (วรรณวิภา และ เอนก, 2559) ในส่วนของ
กากสลัดจ์ปาล์มน ้ ามัน (กากตะกอนปาล์มน ้ ามัน,  
ข้ีเคก้ หรือดีแคนเตอร์เคก้) จากโรงงานปาลม์น ้ ามนั 
คือ ส่วนท่ีผ่านกระบวนการหีบน ้ ามันก่อนท่ีจะได้
เป็นน ้ ามนัผ่านการกรองอีกคร้ังหน่ึงดว้ยเคร่ืองจกัร 
ซ่ึงเป็นเศษเหลือจากโรงงานปาล์มน ้ ามัน และมี
ปริมาณมากโดยเฉพาะในภาคใต ้วสัดุดงักล่าวเป็น 
ผลพลอยไดท่ี้ไม่เป็นท่ีตอ้งการของโรงงานปาลม์น ้ ามนั 
หากไม่มีการจดัการท่ีดีจะเป็นภาระของโรงงานใน
การจดัการและก าจดัต่อไป (พรศิลป์ และคณะ, 2557) 
ส าหรับข้ีดินไดจ้ากโรงงานแปรรูปยางพารา เป็นดินท่ี
ติดมากับ ข้ียาง ท่ีโรงงานรับซ้ือ ซ่ึง ก่อนเข้า ใน
กระบวนการผลิตจะผ่านการลา้งในบ่อวนเพ่ือแยก 
ส่ิงแปลกปลอมออก เช่น เศษไมย้าง เศษดิน ทราย 
และหิน เป็นต้น ซ่ึงว ัตถุดิบท่ีกล่าวมาข้างต้นมี
การศึกษาเบ้ืองตน้พบว่ามีปริมาณธาตุอาหารท่ีจ าเป็น
ต่อการ เ จ ริญ เ ติบโตของ พืชหลง เห ลืออยู่  จึ ง 
มีความเป็นไปไดใ้นการน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ย 

การวิจัยในคร้ังน้ีเล็งเห็นความส าคัญของ
การท าปุ๋ยหมกัโดยใชว้สัดุอินทรียเ์หลือใชท่ี้หาไดใ้น
ท้องถ่ินมาผลิตเป็นปุ๋ยหมกั  ผูวิ้จัยจึงเลือกใช้วสัดุ
ร่ ว มกัน ร ะหว่ า ง ก า กก า แฟ  ข้ี เ ค้ก  แ ล ะ ข้ี ดิ น  
มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตปุ๋ยหมกัท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการน าไปใช้
ได้จริง และอยู่ในคุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ตาม
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) ท าการหมักปุ๋ยในลังโฟม เน่ืองจากลังโฟม 
มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ผนังของลังโฟมเป็นฉนวน
ความร้อน สามารถรักษาอุณหภูมิของปุ๋ยหมกัให้อยู่

ในช่วงเทอร์โมฟีลิค (45-75 องศาเซลเซียส) ไดน้าน 
(นิติ และคณะ, 2552)  นอกจากน้ี ผูวิ้จยัมีการออกแบบ
ลงัโฟมโดยมีการติดตั้งท่อระบายอากาศ ช่วยใหว้สัดุ
หมักมีการระบายอากาศได้ดี และติดตั้ งตะแกรง
พลาสติก เพ่ือลดการขังของน ้ าชะและไม่ส่งกล่ิน
รบกวน การผลิตปุ๋ยหมักจากวัตถุดิบท่ีสามารถ 
ยอ่ยสลายเป็นปุ๋ยได ้ เป็นการเพ่ิมธาตุอาหารใหก้บัดิน  
และช่วยปรับปรุงดินอีกดว้ย นอกจากน้ีเป็นการน า
ว ัสดุอินทรีย์เหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ เป็น
ทางเลือกส าหรับชุมชนและอุตสาหกรรมในการผลิต
ปุ๋ยหมกัท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมวตัถุดบิและการออกแบบลงัโฟม 

วตัถุดิบท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ กากกาแฟ 
กากสลัดจ์ปาล์มน ้ ามัน (ข้ีเค้ก) จากโรงงานปาล์ม
น ้ามนั และข้ีดินจากโรงงานแปรรูปยางพารา ในส่วน
ของกากกาแฟจะท าการรวบรวมจากร้านขายกาแฟสด 
ข้ีเคก้ไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานพิทกัษป์าลม์
ออยล์ ต าบลกะลาเส อ าเภอสิเกา จังหวดัตรัง และ 
ข้ีดินไดรั้บความอนุเคราะห์จากบริษทัศรีตรังแอโกร
อินดัสทรี จ ากัด ต าบลนาเมืองเพชร อ าเภอสิเกา 
จงัหวดัตรัง วตัถุดิบท่ีตอ้งท าการลดความช้ืน ไดแ้ก่ 
ก ากกาแฟ  และ ข้ี เ ค้ก  โดยจะลดความ ช้ืน  ณ 
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2-3 วนั ส าหรับข้ีดินไม่ตอ้งท า
การลดความช้ืน จากนั้นท าการคดัแยกขนาดโดยร่อน
ผา่นตะแกรงร่อน ขนาด 2 มิลลิเมตร ส าหรับภาชนะท่ี
ใช้ส าหรับหมกัปุ๋ย จะใช้ลงัโฟมขนาด 20 กิโลกรัม 
ส าหรับรูปแบบของลังโฟมผู ้วิ จัย มีการอ้า ง อิง 
การออกแบบลงัโฟม จากงานวิจยัของนิติ และคณะ 
(2552) แต่ได้ออกแบบให้มีความแตกต่างออกไป 
กล่าวคือ บริเวณทั้งสองขา้งของลงัโฟมจะเจาะรูแถว
ล่างขนาด 0.5 น้ิว ดา้นละ 3 รู เพ่ือใส่ท่อพีวีซีขนาด 
0.5 น้ิว และท าการเจาะรูแถวบนขนาด 1 น้ิว ดา้นละ 
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3 รู เพ่ือใส่ท่อพีวีซีขนาด 1 น้ิว  ส าหรับช่วยในการ
ระบายอากาศ บริเวณดา้นล่างของลงัโฟมเจาะรูขนาด 
0.5 น้ิว จ านวน 4 รู เพ่ือระบายน ้าชะท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
การหมกัปุ๋ย หลงัจากติดตั้งท่อทั้งหมดเป็นท่ีเรียบร้อย
แล้ว ก่อนน าว ัสดุหมักลงหมักจะมีการวางตัวรับ
น ้าหนกัของวสัดุหมกั โดยใชท่้อพีวีซีวางบริเวณฐาน

ของลงัโฟมและวางตะแกรงดา้นบนตัวรับน ้ าหนัก  
โดยใหค้วามสูงของตวัรับน ้าหนกัและตะแกรงสูงกว่า
ท่อระบายอากาศแถวล่าง เพ่ือให้อากาศสามารถ
ระบายเข้าสู่ว ัสดุหมักได้อย่างทั่วถึง รูปแบบของ
ลงัโฟมแสดงดงัภาพท่ี 1

 

                                                                                                                                                                     
                                  (ก)                                                  (ข)                                                 (ค) 

    ภาพที่ 1  รูปแบบของลงัโฟมท่ีใชส้ าหรับการหมกัปุ๋ย (ก) ภาพดา้นขา้ง (ข) รูระบายน ้าชะ  
       และ (ค) ภาพมุมบน 
 

2. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
วตัถุดบิในชุดทดลองก่อนหมกัและปุ๋ยหมกัที่สมบูรณ์     
 การวิเคราะห์คุณสมบัติของวัตถุดิบก่อน
หมกั พารามิเตอร์ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์วตัถุดิบ 
ดงัตารางท่ี 1 เพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดม้าประกอบการเลือก
อัตราส่วนท่ี เหมาะสมในการผลิตปุ๋ยหมักและ
สามารถน าปุ๋ยหมกัท่ีผลิตไดไ้ปใชป้ระโยชน์ได้จริง 
ในระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยมีการตรวจสอบ

ลกัษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมกัทุก 7 วนั ไดแ้ก่ สี 
กล่ิน และลกัษณะของปุ๋ยหมกั  เม่ือหมกัปุ๋ยสมบูรณ์
แลว้จะวิเคราะห์คุณสมบติัของปุ๋ยหมกั โดยวิเคราะห์
พารามิเตอร์เช่นเดียวกนักบัวตัถุดิบ (ตารางท่ี 1) และ
มีการวิเคราะห์ดชันีการงอกของเมลด็เพ่ิมเติม ส าหรับ
ปริมาณธาตุอาหารในวตัถุดิบและปุ๋ยหมกั ผูวิ้จยัส่ง
ตวัอยา่งวิเคราะห์ท่ีส านกัวิทยาศาสตร์เพ่ือพฒันาท่ีดิน 
กรมพฒันาท่ีดิน กรุงเทพมหานคร

 

       ตารางที่ 1  พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์คุณสมบติัของวตัถุดิบก่อนหมกัและปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์ 
พารามเิตอร์ วธีิวเิคราะห์/เคร่ืองมือวเิคราะห์ 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 
อุณหภูมิ Thermometer 

คุณสมบัตทิางเคม ี
ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH Meter 
ความช้ืน 

วิเคราะห์ตามเทคนิคและวิธีวิเคราะห์ของ 
กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด  
-ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 
-ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) 
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       ตารางที่ 1  (ต่อ) 
พารามเิตอร์ วธีิวเิคราะห์/เคร่ืองมือวเิคราะห์ 

-ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) วิเคราะห์ตามเทคนิคและวิธีวิเคราะห์ของ 
กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

ค่าการน าไฟฟ้า (EC)                                    Electrical Conductivity Meter 
การย่อยสลายที่สมบูรณ์ 

ดชันีการงอกของเมลด็ (Germination Index)  วิเคราะห์ตามเทคนิคและวิธีวิเคราะห์ของ 
กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

 

3. การออกแบบชุดการทดลองและกระบวนการหมกัปุ๋ย 
งานวิจยัน้ีออกแบบอตัราส่วนของวตัถุดิบท่ี

ใชใ้นการหมกัปุ๋ย จ านวน 7 ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 2) 
ท าการหมกัชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า เม่ือน าวตัถุดิบท่ี
ผสมตามอัตร า ส่ วน ท่ีก าหนดไว้ในแ ต่ละ ชุด 
การทดลองใส่ในลังโฟมแล้ว รดด้วยน ้ าสารเร่ง
ซุปเปอร์ พด.1 ท่ีเตรียมไว ้(พด.1 จ านวน 20 กรัม  
ผสมน ้าเปล่า 400 มิลลิลิตร และกากน ้าตาล 1 ชอ้นโต๊ะ 
คนใหเ้ขา้กนั ประมาณ 10-15 นาที) แลว้ปิดฝาลงัโฟม 
ในระหว่างกระบวนการท า ปุ๋ยหมัก สังเกตและ
ตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ สี กล่ิน และ
ลกัษณะของปุ๋ยหมักทุก 7 วนั ถา้ไม่มีกล่ินเหม็นเน่า

เ กิดข้ึนจะท าการหมักต่อไป นอกจากน้ี ท าการ
ตรวจวดัอุณหภูมิทุกวนั และความเป็นกรด-ด่างทุก 3 
วนั ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีจะใช้ในการตัดสินใจถึง
ระยะเวลาของการหมักท่ีสมบูรณ์  หลังจากท า 
การหมกัปุ๋ยสมบูรณ์แลว้ จะวิเคราะห์คุณสมบติัทาง
กายภาพและ เค มีของ ปุ๋ ยหมัก ท่ีสม บูร ณ์แล้ว 
พารา มิ เตอ ร์ ท่ีท าการวิ เ คราะห์  ดังตาราง ท่ี  1  
โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ท่ีไดก้บัคุณสมบัติ
ของปุ๋ยอินทรียต์ามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548  
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) เพ่ือพิจารณาอตัราส่วนท่ี
เ หมา ะสมในกา รผ ลิต ปุ๋ ยหมัก ในลัง โฟมใน 
การน าไปใชง้านจริง

 

   ตารางที่ 2  ชุดการทดลองท่ีใชใ้นการวิจยั 

ชุดการทดลอง 
อตัราส่วนผสม 

กากกาแฟ ขีเ้ค้ก ขีด้นิ 
1 3 0 0 

2 0 3 0 

3 0 0 3 

4 1.5 1.5 0 

5 0 1.5 1.5 

6 
7 

1.5 
1 

0 
1 

1.5 
1 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
การผลิตและคุณสมบัติของปุ๋ยหมักจาก 

กากกาแฟ ข้ีเคก้ และข้ีดินในลงัโฟม ผลการวิจยัแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
1. ผลการวเิคราะห์คุณสมบัตขิองวตัถุดบิ 

งานวิจัยน้ีวิเคราะห์คุณสมบัติของวตัถุดิบ 
พารามิเตอร์ท่ีท าการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความเป็น

กรด-ด่าง ความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้า ผลการ
วิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 3 นอกจากน้ี ไดวิ้เคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีหลงเหลืออยู่ในวัตถุดิบ ได้แก่ ไนโตรเจน
ทั้ งหมด (total N) ฟอสฟอรัสทั้ งหมด (total P2O5) 
และโพแทสเ ซียมทั้ งหมด  ( total K2O) ผลการ
วิเคราะห์ แสดงดงัตารางท่ี 4

 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้าของวตัถุดิบ 
วตัถุดบิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความช้ืน (เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั) ค่าการน าไฟฟ้า (เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) 
กากกาแฟ 5.36 10.98 0.62 
ข้ีเคก้ 8.67 45.56 1.81 
ข้ีดิน 8.88 41.45 0.47 

 

จากตารางท่ี 3 จะเห็นได้ว่า ค่าความเป็น
กรด-ด่างของกากกาแฟ ข้ีเคก้ และข้ีดิน เท่ากบั 5.36  
8.67 และ 8.88 ตามล าดบั โดยกากกาแฟมีความเป็น
กรดอ่อน ส่วนข้ีเค้กและข้ีดินมีความเป็นเบสอ่อน  
ส าหรับผลการวิเคราะห์ความช้ืนของกากกาแฟ ข้ีเคก้ 
และข้ีดิน เท่ากบั 10.98 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 45.56 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก และ 41.45 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนัก ตามล าดบั จะเห็นไดว้่า ข้ีเคก้มีค่าความช้ืน
สูงสุด เน่ืองจากข้ีเคก้เป็นส่วนท่ีผ่านการหนีบน ้ ามนั 
ซ่ึงยงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการลดความช้ืนใด  ๆท าใหข้ี้เคก้
ยงัคงมีความช้ืนหลงเหลืออยู่มาก ส าหรับวตัถุดิบท่ีมี
ความช้ืนรองลงมา คือ ข้ีดิน เน่ืองจากข้ีดินท่ีเลือก
น ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบ ทางโรงงานแปรรูปไมย้างพารา

ไดท้ าการเทกองไวใ้นท่ีโล่งแจง้ ไม่มีการปกคลุมกอง
ข้ีดินด้วยวัสดุใดๆ ท าให้เ ม่ือเวลาฝนตกหรือใน
ช่วงเวลากลางคืนกองข้ีดินจะไดรั้บน ้าฝนและน ้ าคา้ง
ส่งผลให้ข้ีดินมีความช้ืน ส่วนกากกาแฟมีความช้ืน
นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากเมลด็กาแฟท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบใน
การชงกาแฟนั้ น ผ่านการคั่วเมล็ดกาแฟมาก่อน  
ซ่ึงเป็นการลดความช้ืนมาแลว้ และในขั้นตอนการ 
ชงกาแฟจะชงผ่านน ้ าร้อนและมีการรีดเอาน ้ าของ
กาแฟออกท าให้ความช้ืนของกากกาแฟน้อยลงอีก
ขั้นตอนหน่ึง  และผลค่าการน าไฟฟ้าของกากกาแฟ  
ข้ีเคก้ และข้ีดิน เท่ากบั 0.62 เดซิซีเมนตต่์อเมตร 1.81 
เดซิซีเมนต์ต่อเมตร และ 0.47 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 
ตามล าดบั

 

ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัของวตัถุดิบ 
วตัถุดบิ ไนโตรเจนทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) 
โพแทสเซียมทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) 
กากกาแฟ 2.53 0.331 0.740 
ข้ีเคก้ 2.74 2.085 2.037 
ข้ีดิน 0.47 0.81 0.04 
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จากตารางท่ี 4 พบว่า กากกาแฟและข้ีเคก้จะ
มีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดสูงกว่า ข้ี ดิน หาก
เปรียบเ ทียบวัต ถุ ดิบทั้ ง  3 ช นิด  พบว่ า  ข้ี เค้ก มี 
ธาตุอาหารทั้ง 3 ประเภทหลงเหลืออยูม่ากท่ีสุด เพราะ 
ข้ีเคก้ของปาล์มน ้ ามนัจดัเป็นวสัดุอินทรีย ์และไม่มี 
ส่ิงปนเป้ือนใดๆ จึงท าให้มีธาตุอาหารหลงเหลืออยู่ 
จะเห็นได้ว่า ว ัตถุดิบทั้ ง 3 ชนิดยังมีธาตุอาหารท่ี
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชหลงเหลืออยู่ทั้ ง
ไนโตร เจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเ ซียม  ซ่ึ ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ คือ กญัจ์ภสั และ ชนิดา 
(2556) และ Salange et al. (2011) ท่ีพบว่า กากกาแฟ
มีธาตุอาหารต่างๆ ท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืช และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของเบญจมาภรณ์ 
และคณะ (2552) พบว่า ปริมาณธาตุอาหารในกาก
สลัดจ์ปาล์มน ้ ามันมีค่าใกล้เคียงกับอาหารเสริมท่ี
เกษตรกรทั่ว ไปนิยมใช้ส าห รับการ เพาะ เ ห็ด 
นอกจากน้ี ณฏัฐาทศัน ์(2558) พบวา่ กากสลดัจป์าลม์
น ้ ามนัมียงัธาตุอาหารหลงเหลืออยู่  ดังนั้น จากผล 
การวิเคราะห์จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ากากกาแฟ 

กากสลดัจ์ปาลม์น ้ ามนั และข้ีดินจากโรงงานแปรรูป
ยางพารา มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยหมกั 
2. ผลการวิ เคราะห์สภาวะของปุ๋ยหมักระหว่าง
กระบวนการหมกัปุ๋ย 
 ในระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ย ผูวิ้จัยได้
ตรวจวัดและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางด้าน
กายภาพและเคมี เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม และใช้
เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการพิจารณาระยะเวลาใน 
การหมกัปุ๋ย  มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.1 ลักษณะทางกายภาพของ ปุ๋ยหมัก
ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ย 
       งานวิจยัน้ีไดท้ าการตรวจสอบลกัษณะ
ทางกายภาพระหว่างการผลิตปุ๋ยหมกัทุก 7 วนั ไดแ้ก่ 
สี กล่ิน และลกัษณะของปุ๋ยหมกั ทั้ง 7 ชุดการทดลอง 
ท าการตรวจสอบตลอดระยะเวลาในการหมักปุ๋ย  
ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการหมักปุ๋ย 30 ว ัน ลักษณะ 
ทางกายภาพของปุ๋ยหมักระหว่างกระบวนการ 
หมกัปุ๋ย  แสดงดงัตารางท่ี 5

 

ตารางที่ 5  ลกัษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมกัระหวา่งกระบวนการหมกัปุ๋ย 
วนัที่หมกั อตัราส่วนกากกาแฟ:ขีเ้ค้ก:ขีด้นิ สี กลิน่ ลกัษณะของปุ๋ย 

7 

3:0:0 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:3:0 สีด า เหมน็ แขง็กระดา้ง 
0:0:3 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1.5:1.5:0 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 
0:1.5:1.5 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 
1.5:0:1.5 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1:1:1 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 

14 

3:0:0 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:3:0 สีด า เหมน็ แขง็กระดา้ง 
0:0:3 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1.5:1.5:0 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
วนัที่หมกั อตัราส่วนกากกาแฟ:ขีเ้ค้ก:ขีด้นิ สี กลิน่ ลกัษณะของปุ๋ย 

 0:1.5:1.5 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 
14 1.5:0:1.5 สีน ้าตาล เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

 1:1:1 สีน ้าตาล เหมน็ แขง็กระดา้ง 

21 

3:0:0 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:3:0 สีด า ไม่เหมน็ แขง็กระดา้ง 
0:0:3 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1.5:1.5:0 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ แขง็กระดา้ง 
0:1.5:1.5 สีด า ไม่เหมน็ แขง็กระดา้ง 
1.5:0:1.5 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1:1:1 สีด า ไม่เหมน็ แขง็กระดา้ง 

28 

3:0:0 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:3:0 สีด า ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:0:3 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1.5:1.5:0 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
0:1.5:1.5 สีด า ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
1.5:0:1.5 สีน ้าตาลเขม้ ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 

1:1:1 สีด า ไม่เหมน็ ไม่แขง็กระดา้ง 
 

จากตารางท่ี 5 พบว่า ปุ๋ยหมกัมี สี กล่ิน และ 
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนั เม่ือท าการหมกัปุ๋ยวนัท่ี 7-14 
ปุ๋ยหมกัจะมีสีน ้ าตาล กล่ินเหม็น และยงัมีลกัษณะ
แข็งกระด้างในอัตราส่วน คือ 0:3:0  1.5:1.5:0  
0:1.5:1.5 และ 1:1:1 เม่ือผ่านไป 21 วนั พบว่า ปุ๋ยมีสี
ท่ีเขม้ข้ึน กล่ินไม่เหมน็ และมีลกัษณะแข็งกระดา้งใน
อตัราส่วน คือ 0:3:0  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5 และ 1:1:1 
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปุ๋ยหมกัมีส่วนผสมของข้ีเคก้ ซ่ึงมี
ลกัษณะค่อนขา้งแข็ง เม่ือท าการหมกัปุ๋ยไป 28 วนั 
พบว่า ปุ๋ยหมกัในทุกชุดการทดลองมีสีเขม้ข้ึน กล่ิน
ไม่เหม็น และไม่แข็งกระดา้ง ดงันั้น จึงสามารถน า 
ปุ๋ยหมกัไปใชป้ระโยชนไ์ด ้

2.2 อุณหภูมิระหว่างระหว่างกระบวนการ
หมกัปุ๋ย 

      จ ากการตรวจวัด อุณหภู มิระหว่ า ง 
การผลิตปุ๋ยหมกัทุกวนั จนกระทัง่อุณหภูมิคงท่ีและ
ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิหอ้ง พบวา่ กระบวนการหมกัปุ๋ย
จากกากกาแฟ ข้ีเค้ก และข้ีดิน จะใช้ระยะเวลาใน 
การหมกัประมาณ 30 วนั ผลของอุณหภูมิในระหว่าง
การหมกัปุ๋ยในลงัโฟม ทั้ง 7 ชุดการทดลอง แสดงดงั
ภาพท่ี 2
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ภาพที่ 2  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวา่งการหมกัปุ๋ยในลงัโฟม 

 
จากภาพท่ี  2 จะ เ ห็นได้ว่ า  อุณหภู มิใน

ระหว่างการหมกัปุ๋ยของทุกๆ ในอตัราส่วนจะเพ่ิม
สูง ข้ึนในช่วงวันท่ี  1-3 และมีจะอุณหภูมิสูงสุด
หลงัจากหมกัปุ๋ยผ่านไปแลว้ 3 วนั และหลงัจากนั้น
อุณหภู มิของ ปุ๋ยหมัก มีแนวโน้มลดลง เ ร่ื อยๆ 
จนกระทั่งมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกับอุณหภูมิห้อง ซ่ึง
อุณหภูมิห้องตลอดกระบวนหมกั อยู่ในช่วง 28-32  
องศาเซลเซียส ทั้งน้ีสาเหตุท่ีอุณหภูมิของปุ๋ยหมกัสูง
ในช่วงแรก อาจเน่ืองมาจากจุลินทรียมี์การเผาผลาญ
แล ะ เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ม า ก ข้ึ น ใน ร ะ ย ะ แ ร ก ขอ ง
กระบวนการหมกั จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายมากท่ีสุด
จนท าใหเ้กิดความร้อนสะสมภายในปุ๋ยหมกั และเม่ือ
เวลาผ่านไปอุณหภูมิภายในปุ๋ยหมกัจะค่อยๆ ลดลง 
หลังจากการหมักไประยะเวลาหน่ึง เ น่ืองจาก
จุลินทรียบ์างส่วนเร่ิมตายลง ปริมาณสารอินทรียถู์ก
ย่อยสลายจนหมด  ท า ให้ อุณหภู มิลดต ่ า ลงมา 
จนกระทั่งท้ายสุดอุณหภูมิจะเ ร่ิมคงท่ี  เ ม่ือ เ กิด 
การย่อยสลายท่ีสมบูรณ์แล้ว  โดยจะเห็นได้ว่า

หลงัจากท าการหมกัไปเป็นระยะเวลาประมาณ 30 วนั 
อุณหภูมิภายในปุ๋ยหมักเร่ิมคงท่ีและใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิห้อง ดงันั้น การผลิตปุ๋ยหมกัจากกากกาแฟ  
ข้ีเคก้ และข้ีดินจะหมกัไดส้มบูรณ์จะใชร้ะยะเวลาใน
การหมกัประมาณ 30 วนั ซ่ึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ นิติ และคณะ 
(2552) ท่ีท าการศึกษาการใช้ลังโฟมในการหมัก 
มูลฝอยอินทรียจ์ากบา้นเรือนและใบไมแ้หง้  

2.3 ความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยหมักระหว่าง
กระบวนการหมกัปุ๋ย 
       การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ในระหว่ า งกา รผ ลิต ปุ๋ ยหมัก  จะ เก็บตัวอย่ า ง 
ปุ๋ยหมกัมาวิเคราะห์ pH เม่ือเร่ิมหมกัปุ๋ยไปแลว้ 5 วนั 
และท าการวิเคราะห์ pH ทุก 3 วนั ตลอดระยะเวลา
การหมกัปุ๋ย ผลของ pH ในระหว่างการหมกัปุ๋ยใน
ลงัโฟม ทั้ง 7 ชุดการทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 3
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ภาพที่ 3  การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างในระหว่างการหมกัปุ๋ยในลงัโฟม 

 
จากภาพท่ี 3 จะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ีย pH ใน 

การหมกัปุ๋ย อยูใ่นช่วง 4.98-8.89 หากเลือกใชว้ตัถุดิบ
เพียงชนิดเดียวท าการหมกัในลงัโฟม คือ กากกาแฟ 
(ชุดการทดลองท่ี 1) ข้ีเคก้ (ชุดการทดลองท่ี 2) และข้ีดิน 
(ชุดการทดลองท่ี 3) พบว่า ค่า pH เท่ากบั 5.08  7.43 
และ 8.30 ตามล าดับ ซ่ึงปุ๋ยหมกัท่ีเกิดจากการหมกั
จากวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวท่ีมีค่า pH สูงสุด คือ  
ปุ๋ยหมกัจากข้ีดิน และค่า pH ต ่าสุด  คือ ปุ๋ยหมกัจาก 
กากกาแฟ ซ่ึงผลของค่า pH ของปุ๋ยจะสอดคลอ้งกบั
คุณสมบั ติ ของวัต ถุ ดิบ ท่ีน า ม าหมัก  ก ล่ า ว คือ  
กากกาแฟก่อนหมกัจะมีค่า pH ต ่าสุด (เป็นกรดอ่อน) 
และข้ีดินก่อนหมกัมีค่า pH สูงสุด (เป็นเบสอ่อน) ค่า 
pH ท่ีอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ:ข้ีเค้ก:ข้ีดิน ใน
อตัราส่วน เท่ากบั 1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ 
1:1:1 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 5.14  8.51  6.11 
และ 6.02 ตามล าดบั ดงันั้น pH ของปุ๋ยหมกัจึงข้ึนอยู่
กับวัต ถุ ดิบ ท่ีน ามาใช้ในการหมัก  คือ  หากน า 
กากกาแฟมาเป็นส่วนผสมของปุ๋ยหมักจะท าให ้

ความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยหมักลดลง และหากใช ้
ข้ีดินหรือข้ีเคก้มาเป็นส่วนผสมของปุ๋ยหมกัจะท าให้ 
pH ของปุ๋ยหมกัสูงข้ึน จากผลการวิเคราะห์ขา้งตน้ 
จะเห็นได้ว่า ปุ๋ยหมกัทั้ ง 7 ชุดการทดลอง มีค่า pH  
อยู่ ใน เกณฑ์มาตรฐาน ปุ๋ ย อินท รี ย์  พ . ศ .  2548  
(ก ร ม วิ ช า ก า ร เ ก ษ ต ร , 2548) ท่ี ก า ห น ด ใ ห้ มี 
ค่ าความเป็นกรด-ด่างอยู่ ในช่วง 5.5-8.5 ดังนั้ น  
จึงสามารถน าปุ๋ยหมกัไปใชป้ระโยชนไ์ด ้

2.4 ค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ยหมักระหว่าง
กระบวนการหมกัปุ๋ย 

      การ วิ เคราะห์ค่าการน าไฟฟ้า  (EC)  
ในระหว่างการผลิตปุ๋ยหมัก จะด า เนินการเก็บ 
ผลวิเคราะห์เม่ือเร่ิมหมกัปุ๋ยไปแลว้ 5 วนั และท าการ
วิเคราะห์ทุก 3 วนั ตลอดระยะเวลาการหมกัปุ๋ย ผล
ของ EC ในระหว่างการหมกัปุ๋ยในลงัโฟม ทั้ง 7 ชุด
การทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4  การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียค่าการน าไฟฟ้าในระหวา่งการหมกัปุ๋ยในลงัโฟม 

 
จากภาพท่ี 4 พบวา่ ค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ยหมกั

ทั้ ง 7 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากับ 0.63 เดซิซีเมนต ์
ต่อเมตร 1.91 เดซิซีเมนตต่์อเมตร 0.13 เดซิซีเมนตต่์อ
เมตร 0.89 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 0.69 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร 0.35 เดซิซีเมนตต่์อเมตร และ 0.74 เดซิซีเมนต์
ต่อเมตร ตามล าดบั จากผลการวิเคราะห์ พบวา่ ปุ๋ยหมกั
ท่ีหมกัไดทุ้กอตัราส่วนมีค่าการน าไฟฟ้าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรียท่ี์ก าหนดไว ้คือ ค่าการน าไฟฟ้า
ของปุ๋ยอินทรียจ์ะตอ้งไม่เกิน 6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) เน่ืองจากค่าการน าไฟฟ้า
จะข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของเกลือบางชนิดในดิน 
หากมีค่าเกิน 6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร อาจจะท าให้
คุณภาพดินมีความเค็มสูง นอกจากน้ี ความเค็มยงั
ส่งผลใหเ้กิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารอ่ืนๆ 

3. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของปุ๋ยหมกัที่สมบูรณ์แล้ว 
 จากผลการวิเคราะห์สภาวะของปุ๋ยหมกัทั้ง
คุ ณสมบั ติ ท า ง ก า ยภ าพและ เ ค มี ใน ระหว่ า ง
กระบวนการหลงัจากท าการหมกัปุ๋ยเป็นระยะเวลา 30 
วนั พบว่า ปุ๋ยหมกัไดห้มกัสมบูรณ์แลว้ หลงัจากนั้น
ท าการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของ
ปุ๋ยหมักท่ีหมักสมบูรณ์แล้ว พารามิเตอร์ท่ีท าการ
วิ เคราะห์  ได้แ ก่  ความช้ืน ปริมาณธาตุอาหาร 
(ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสโพแทสเซียม) ค่าการ
น าไฟฟ้า และการย่อยสลายท่ีสมบูรณ์ (โดยทดสอบ
จากดชันีการงอกของเมลด็) ผลการวิเคราะห์ แสดงดงั
ภาพท่ี 5
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                                           (ก)                         (ข) 

 
                                           (ค)               (ง) 

 
(จ) 

 

ภาพที่ 5  ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์แลว้ 
              (ก) ความช้ืน (ข) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ค) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
                                         (ง) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด และ (จ) ดชันีการงอกของเมลด็  
 

จากภาพท่ี 5 จะเห็นได้ว่า  ความช้ืนของ 
ปุ๋ยหมกัทั้ง 7 ชุดการทดลอง เท่ากบั 18.28 เปอร์เซ็นต ์
15.60 เปอร์เซ็นต ์18.46 เปอร์เซ็นต ์16.11 เปอร์เซ็นต ์
16.77 เปอร์ เ ซ็นต์  15.87 เปอร์ เ ซ็นต์  และ  14.79 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่า เม่ือมีการน า
ว ัตถุดิบมาผสมกันเพ่ือผลิตเป็นปุ๋ยหมักจะท าให้
ความช้ืนของปุ๋ยหมักมีแนวโน้มลดลง และเ ม่ือ
เปรียบเทียบความช้ืนของปุ๋ยหมักท่ีได้กับเกณฑ์
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มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) พบว่า ปุ๋ยหมกัในทุกชุดการทดลองมีความช้ืน
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์คือ มีความช้ืนไม่
เกิน 35 เปอร์เซ็นต ์ 

ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดในปุ๋ยหมกั อยู่
ในช่วง  0.42-3.20 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก  หาก
เลือกใชว้ตัถุดิบเพียงชนิดเดียวท าการหมกัในลงัโฟม 
คือ กากกาแฟ (ชุดการทดลองท่ี 1) ข้ีเค้ก (ชุดการ
ทดลองท่ี 2) และข้ีดิน (ชุดการทดลองท่ี 3) พบว่า 
ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดในปุ๋ยหมกั เท่ากับ 1.99 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 3.20 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 
และ  0.42 เปอ ร์ เ ซ็นต์โดยน ้ า หนัก  ตามล า ดับ  
ซ่ึงปุ๋ยหมกัท่ีเกิดจากการหมกัจากวตัถุดิบเพียงชนิดเดียว
มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีสูงท่ีสุด คือ ปุ๋ยหมกั
จากข้ีเค้ก และปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดน้อยสุด คือ  
ปุ๋ยหมักจาก ข้ี ดิน  ซ่ึ งผลการ วิ เคราะ ห์ป ริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของปุ๋ยหมกัจะมีความสอดคลอ้ง
กบัคุณสมบติัของวตัถุดิบท่ีน ามาท าการหมกั กล่าวคือ  
ข้ี เค้กก่อนหมักจะมีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 
สูงท่ีสุด รองลงมาคือเป็นกากกาแฟ และข้ีดินมีค่า
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดนอ้ยท่ีสุด ผลการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุ๋ยหมกัในอตัราส่วน
ระหวา่งกากกาแฟ: ข้ีเคก้:ข้ีดิน ในอตัราส่วน 1.5:1.5:0  
0:1.5:1.5  1.5:0:1.5  และ  1:1:1 จะ มี ค่ า ป ริ ม าณ
ไนโตรเจนทั้ งหมด เท่ากับ 2.22 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั 0.68 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 1.13 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนัก และ 1.36 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดับ ดังนั้ น ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดของ 
ปุ๋ยหมกัข้ึนอยู่กับวตัถุดิบ คือ หากน าข้ีเค้กมาเป็น
ส่วนผสมของปุ๋ยหมักจะท าให้ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ งหมดของปุ๋ยหมักสูงข้ึน จากผลการวิเคราะห์
ข้างต้นจะเห็นได้ว่า ปุ๋ยหมัก 5 ชุดการทดลอง ใน
อตัราส่วน 3:0:0  0:3:0  1.5:1.5:0  1.5:0:1.5 และ 1:1:1 
มีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร , 2548)  
ท่ีก าหนดใหมี้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไม่นอ้ยกว่า 
1.0 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมดในปุ๋ยหมกั อยู่
ในช่วง 0.26-1.20 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก หาก
เลือกใชว้ตัถุดิบเพียงชนิดเดียวท าการหมกัในลงัโฟม 
คือ กากกาแฟ (ชุดการทดลองท่ี 1) ข้ีเค้ก (ชุดการ
ทดลองท่ี 2) และข้ีดิน (ชุดการทดลองท่ี 3) พบว่า ค่า
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมดในปุ๋ยหมกั เท่ากบั 0.26 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 1.20 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 
และ 0.70 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงปุ๋ยหมกั
ท่ีเกิดจากการหมักจากวัตถุดิบเพียงชนิดเ ดียวมี 
ค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดท่ีสูงท่ีสุด คือ ปุ๋ยหมกั
จากข้ีเคก้ และค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดนอ้ยสุด 
คือ ปุ๋ยหมกัจากกากกาแฟ ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุ๋ยหมกัในอตัราส่วนระหวา่ง
กากกาแฟ: ข้ี เค้ก : ข้ี ดิน  ในอัตรา ส่วน 1.5:1.5:0  
0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ 1:1:1 จะมีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดทั้งหมด เท่ากบั 0.40 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 
0.90 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก 0.71 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั และ 0.70 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ตามล าดบั 
ดงันั้น หากน าข้ีเคก้มาเป็นส่วนผสมของปุ๋ยหมกัจะ
ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุ๋ยหมกัสูงข้ึน 
จากผลการวิเคราะห์ขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ ปุ๋ยหมกั 5 ชุด
การทดลอง ในอัตรา ส่วน 0:3:0  0:0:3  0:1.5:1.5  
1.5:0:1.5 และ 1:1:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ.  2548 (กรม
วิชาการเกษตร , 2548) ซ่ึงก าหนดให้มีค่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมดไม่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมกั อยู่
ในช่วง 0.07-2.17 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก หาก
พิจารณาปุ๋ยหมกัจากวตัถุดิบเพียงชนิดเดียวท าการ
หมกัในลงัโฟม คือ กากกาแฟ (ชุดการทดลองท่ี 1)  
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ข้ีเคก้ (ชุดการทดลองท่ี 2) และข้ีดิน (ชุดการทดลองท่ี 
3) พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมทั้ งหมดในปุ๋ยหมกั 
เท่ากบั 0.71 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 2.17 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนัก และ 0.07 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดบั ซ่ึงปุ๋ยหมกัท่ีเกิดจากการหมกัจากวตัถุดิบ
เพียงชนิดเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมทั้ งหมดท่ีสูง
ท่ีสุดและต ่าท่ีสุด คือ ปุ๋ยหมกัจากข้ีเคก้ และปุ๋ยหมกั
จากข้ีดิน ตามล าดับ ซ่ึงผลการวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทส เ ซี ยมทั้ งหมดของ ปุ๋ ยหมักจะ มีความ
สอดคลอ้งกับคุณสมบัติของวตัถุดิบท่ีน ามาท าการ
หมกั กล่าวคือ ผลการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดของปุ๋ยหมกัในอตัราส่วนระหว่างกากกาแฟ:
ข้ี เ ค้ก : ข้ี ดิ น  ในอัต ร า ส่ วน  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  
1.5:0:1.5 และ 1:1:1 จะมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
เท่ากบั 1.01 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 0.61 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนัก 0.36 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก และ 0.66 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ตามล าดบั และพบว่าหากน า 
ข้ีเคก้มาเป็นส่วนผสมของปุ๋ยหมกัจะท าให้ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดของปุ๋ยหมกัสูงข้ึน จากผลการ
วิเคราะห์ขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ปุ๋ยหมกั 5 ชุดการทดลอง
ในอัตราส่วน 3:0:0  0:3:0  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5 และ 
1:1:1 มีปริมาณโพแทสเซียมทั้ งหมดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) โดยก าหนดให้มีค่าปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ 0.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั     

การย่อยสลายท่ีสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักจาก
วสัดุอินทรียเ์หลือใช้ในลงัโฟมท่ีหมกัเสร็จสมบูรณ์
แล้ว  ด้วยการทดสอบดัช นีการงอกของ เมล็ด 
(Germination Index) โ ด ย ใ ช้ เ ม ล็ ด ผัก ก ว า ง ตุ้ ง 
(Brassica Chinensis L.) ดัช นีการงอกของ เมล็ด
กวางตุง้ท่ีไดท้ดสอบเป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยปุ๋ยหมกั
ท่ีอตัราส่วน กากกาแฟ:ข้ีเคก้:ข้ีดิน เท่ากบั 0:3:0  0:0:3  
1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ 1:1:1 มีค่าดชันีการงอก
ของเมล็ดเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ และอัตราส่วน 3:0:0  

มีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดต ่ากว่าเกณฑ์ ซ่ึงเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) ไดก้ าหนดไวว้า่ดชันีการงอกของเมลด็ตอ้งมีค่า
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
ภทัรวรรณ และ อรทยั (2555) ท่ีท าการศึกษา การใช้
ตะกอนชีวภาพจากระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลิต 
โอเลฟินส์เป็นวสัดุผลิตปุ๋ยหมกัร่วม ซ่ึงการศึกษาการ
ย่ อ ยสลาย ท่ีสม บูร ณ์ของ ปุ๋ ยหมักสามารถ ใช้
ตรวจสอบสารพิษต่อพืช (phytotoxic substance) ท่ี
เกิดจากการย่อยสลายท่ีไม่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมกั หาก
ปุ๋ยหมักมีสารพิษเป็นองค์ประกอบมากจะมีผลต่อ 
การงอกและความยาวของรากพืชท่ีใชท้ดสอบ จากผล
การวิเคราะห์ จะเห็นได้ว่า ปุ๋ยหมักท่ีผลิตได้จาก 
วัส ดุ เห ลือใช้อัต ร า ส่ วน  0:3:0  0:0:3  1.5:1.5:0  
0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ  1:1:1 ปราศจากสาร พิษ 
และยอ่ยสลายสมบูรณ์แลว้ 
 

สรุป 
งานวิจัยน้ีเป็นการผลิตและคุณสมบัติของ 

ปุ๋ยหมกัจากขยะอินทรียใ์นลงัโฟม โดยใชข้ยะอินทรีย์
ในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ กากกาแฟ ข้ีเคก้จากโรงงานปาลม์
น ้ ามัน  และ ข้ี ดินจากโรงงานแปรรูปยางพารา 
ท าการศึกษาอัตราส่วนกากกาแฟ:ข้ีเค้ก:ข้ีดิน คือ 
3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:1.5:0  0:1.5:1.5  1.5:0:1.5 และ 
1:1:1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัของวตัถุดิบ พบว่า 
กากกาแฟ ข้ีเคก้ และข้ีดินมีธาตุอาหารหลกัท่ีจ าเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงมีความเป็นไปได้ใน
การน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการหมกัปุ๋ยได ้ในระหวา่ง
การหมักได้ท าการ ศึกษาสภาวะ ต่ า งๆ  พบว่ า 
กระบวนการหมักปุ๋ยแบบใช้ออกซิเจนจะเสร็จ
สมบูรณ์ไดต้อ้งใช้เวลาในการหมกัประมาณ 30 วนั 
โดยพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ ส าหรับ 
ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมกั
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ทั้ ง  7 อัตรา ส่วน มีป ริมาณอยู่ ในช่วง  0.42-3.20 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก 0.26-1.20 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนัก และ 0.07-2.17 เปอร์ เ ซ็นต์โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดบั ค่าการน าไฟฟ้าและดชันีการงอกของเมลด็
ของปุ๋ยหมกั พบว่า ปุ๋ยหมกัท่ีหมกัไดทุ้กอตัราส่วนมี
ค่าการน าไฟฟ้าและดชันีการงอกของเมลด็ตามเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์จากผลการวิจยัสามารถสรุปได้
ว่า ปุ๋ยหมกัท่ีอตัราส่วนกากกาแฟ:ข้ีเคก้:ข้ีดิน เท่ากบั 
0:3:0 เป็นปุ๋ยหมกัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจาก
เป็นอัตราส่วนท่ีมีปริมาณธาตุอาหารหลักในการ
เจริญเติบโตของพืชสูงท่ีสุด และมีคุณสมบัติต่างๆ 
ผ่านเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ดงันั้น ปุ๋ยหมกัท่ีผลิต
ได้จากการหมกักากกาแฟ ข้ีเค้กจากโรงงานปาล์ม
น ้ ามัน และข้ีดินจากโรงงานแปรรูปยางพาราใน
ลงัโฟม สามารถผลิตเป็นวสัดุปรับปรุงคุณภาพดินได  ้
นอกจากน้ี การใชล้งัโฟมเป็นภาชนะในการหมกัปุ๋ย
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระดับครัวเรือนหรือ
ระดบัชุมชนได ้ 

อย่างไรก็ตาม จากผลการวิจัยข้างต้นยังมี
ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม กล่าวคือ ควรมีการพฒันาและ
ปรับปรุงในเร่ืองการออกแบบรูปแบบของลงัโฟม 
และการน าขยะอินทรีย์ในครัวเรือน ชุมชน และ
อุตสาหกรรมชนิดอ่ืนมาหมกัเพ่ือเปรียบเทียบกบัผล
การศึกษาในงานวิจัยน้ี นอกจากน้ี เพ่ือให้สามารถ
พฒันาในเชิงพาณิชย ์ควรมีการเพ่ิมขนาดของระบบ
หมกัใหส้ามารถรองรับขยะอินทรียไ์ดใ้นปริมาณมาก 
และควรการศึกษาวิจยัและพฒันาอยา่งต่อเน่ืองต่อไป   
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บทคดัย่อ 
 

การส ารวจขา้วพ้ืนเมืองในจงัหวดับุรีรัมยพ์บว่ามีหลายสายพนัธ์ุเม่ือน าเมลดดพนัธ์ุขา้วพ้ืนเมืองจ านวน 
20 พนัธ์ุ มาวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ โดยการสุ่มตวัอย่างเมลดดพนัธ์ุขา้วจ านวน 3 ซ ้ าๆ ละ100 เมลดด ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ผลการวิเคราะห์พบว่า ลกัษณะทางกายภาพของเมลดดขา้วมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ความยาวและความกวา้งของขา้วเปลือก อยู่ในช่วง 8.18-10.73 และ 2.53-3.32 
มิลลิเมตร น ้าหนกัของขา้วเปลือกเฉล่ีย 2.20-3.30 กรัม  รูปร่างเมลดดขา้วเปลือกส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑป์านกลาง ส่วน
ขา้วกลอ้งมีความยาวและความกวา้ง อยูใ่นช่วง 7.17-7.42 และ 2.23-2.77 มิลลิเมตร น ้าหนกัของขา้วกลอ้งเฉล่ีย 1.98-
3.02 กรัม รูปร่างเมลดดขา้วกลอ้งส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑป์านกลาง  ค่าความสวา่ง (L) ของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งอยู่
ในช่วง 30.06-56.50 และ 17.36-64.41 ค่าสี a* ของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งอยู่ในช่วง 5.52-10.02 และ 1.97-13.20 
และค่าสี b* ของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งอยู่ในช่วง 17.45-32.35 และ 2.44-21.95 ส่วนปริมาณท้องไข่เมลดดขา้ว
พ้ืนเมืองส่วนใหญ่มีท้องไข่น้อย ระดับ 1 คือปริมาณบริเวณขาวขุ่นได้ไม่เกินร้อยละ 10 ซ่ึงลกัษณะสมบัติทาง
กายภาพนั้นมีประโยชนเ์พ่ือการประเมินคุณภาพขา้วและการสร้างมาตรฐานขา้วเพ่ือส่งเสริมใหเ้กษตรกรไดอ้นุรักษ์
ขา้วพนัธ์ุเมืองไม่ใหเ้กิดการสูญหาย เพ่ือความมัน่คงดา้นอาหาร  
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ABSTRACT 
 

 The survey of rice landrace in Buriram province found that there are varieties of rice. The physical 
properties of 20 landrace grains were analyzed by randomly selecting three replications of 100 grains due to the 
randomized design (CRD). The results showed a significant difference (p<0.05) in the physical properties of the 
grains. The range of length and width of paddy is 8.18-10.73 and 2.53-3.32 mm. The average weight of the paddy 
is 2.20-3.30 grams. The grain shape of the paddy is mostly moderate. The range of length and width of brown rice 
is 7.17-7.42 and 2.23-2.77 mm. The average weight of the brown rice is 1.98-3.02 grams. The grain shape of the 
brown rice is mostly moderate. The Brightness (L) of the paddy and the brown rice is in the range of 30.06-56.50 
and 17.36-64.41. a* color value of the paddy and the brown rice is in the range of 5.52-10.02 and 1.97-13.20, and 
b * color values of the paddy and the brown rice is in the range of 17.45-32.35 and 2.44-21.95. The percentage of 
chalky grains is low which is at level 1 (not more than 10% chalkiness). The physical properties analysis is useful 
for evaluating quality and creating standards of rice. This helps to encourage farmers on landrace conservation 
and to maintain sustainability of food.  
 

Key words: physical properties, rice landrace, grain 
 

บทน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) เปด นพืชเศรษฐกิจท่ี

ส าคญัของประเทศไทย เพราะเปด นทั้งอาหารหลกัของ
ประชากรทั้งประเทศ และเปด นสินคา้ส่งออกส าคญัท่ี
น าเข้าเงินตราต่างประเทศเปด นจ านวนมากดังเช่นปี 
พ.ศ. 2561 ปริมาณการส่งออก 11,088,741 ล้านตัน 
มูลค่า 180,270 ลา้นบาท (สมาคมผูส่้งออกข้าวไทย, 
2562) และจังหวดับุรีรัมย์เกษตรกรจะปลูกข้าวขาว
ดอกมะลิและพนัธ์ุขา้วพ้ืนเมืองท่ีหลากหลายสายพนัธ์ุ
ท่ีนับวนัแต่จะปลูกลดน้อยลง ข้าวท่ีเกษตรกรนิยม
ปลูกเพ่ือการคา้ส่วนใหญ่จะปลูกมาเปด นเวลานาน เช่น 
ขา้วปะกาอลัปึล ขา้วมะลิแดง ขา้วเจาะจ๊าบ ขา้วมะลิด า 
ขา้วสตวง ขา้วเหนียวแดง ขา้วเลา้แตก ขา้วก ่าตน้ด า 
ขา้วก ่าตน้ขาว ขา้วอีด่าง เปด นตน้ (ก่ิงแก้ว และคณะ, 
2558) ซ่ึงแต่ละพนัธ์ุมีสมบติัทางกายภาพและคุณภาพ
การหุงตม้และมีลกัษณะท่ีดีบางประการท่ีแตกต่างกนั 
เช่น ความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม ความตา้นทาน

โรคและแมลง (กรมการข้าว , 2551) คุณสมบัติทาง
กายภาพไดแ้ก่ ขนาดรูปร่าง น ้ าหนกัเมลดด สีขา้วกลอ้ง 
ลกัษณะท้องไข่ ความใส ความขุ่นของขา้วสารและ
คุณภาพการสีเปด นต้น (อรอนงค์, 2560) ในปัจจุบัน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ก าหนดมาตรฐาน
สินคา้เกษตรเพ่ือการส่งออกจะใชล้กัษณะทางกายภาพ
ในการจ าแนกเกรดของเมลดดข้าว เน่ืองจากมีความ
ชัด เจนในการตรวจสอบ ส่วนมาตรการในการ
ประเมินราคาเพ่ือซ้ือขายข้าวเปลือกหรือข้าวสารใน
ประเทศนั้นยงัคงใชคุ้ณสมบติัทางกายภาพทั้งส้ิน และ
ขา้วพ้ืนเมืองเปด นขา้วท่ีมีสารอาหารและแร่ธาตุท่ีเปด น
ประโยชน์ต่อสุขภาพไดแ้ก่ กรดฟินอลิก แอนโทไซ
ยานินและฟลาโวนอยด์  (Tian et al., 2004) ซ่ึ ง มี
คุณสมบติัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั อีก
ทั้ งการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและกายวิภาค
ศาสตร์ในการจ าแนกเปด นกลุ่มของข้าวเปลือกข้าว
ด านาสวน ส่วนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะใช้
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เกณฑข์องสีของเปลือก รูปร่างขา้วเปลือก รูปร่างขา้ว
กลอ้ง การกระจายของสีด าในขา้วกลอ้ง ความยาวขา้ว
กลอ้ง ลกัษณะพ้ืนผิวและความหนาของเปลือกข้าว
กลอ้ง (ธีระ และคณะ, 2555) และผลการศึกษาผลผลิต
และคุณภาพเมลดดของขา้วพ้ืนเมือง 20 พนัธ์ุในพ้ืนท่ีนา
ทามน ้ าท่วมฤดูนาปรัง ใชเ้กณฑค์วามยาว ความกวา้ง
ของเมลดด รูปร่างของเมลดดและน ้ าหนักเมลดด 1,000 
เมลดด (มนสั และคณะ, 2559ก) และผลการศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของขา้วพ้ืนเมืองบริเวณลุ่ม
น ้าทะเลนอ้ยจงัหวดัพทัลุงโดยใชล้กัษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเมลดด ได้แก่ ขนาดของเมลดด รูปร่างของ
เมลดด น ้ าหนักเมลดด 100 เมลดด และสีเปลือกหุ้มเมลดด
ขา้วเปลือกและขา้วกลอ้ง (นนัทิยา และ วิจิตรา, 2554) 
และการศึกษาความแปรปรวนของลกัษณะสัณฐาน
วิทยาในเมลดดข้าวพันธ์ุสังข์หยดจากภาคใต้ของ
ประเทศไทยจะประเมินจากน ้ าหนกั 100 เมลดด ขนาด
และรูปร่างความขาว ความใสของเมลดด (นนัทิยา และ
คณะ, 2559) ส่วนการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของ
ขา้วไร่ในอ าเภอพบพระ จงัหวดัตากใชเ้กณฑน์ ้ าหนกั
ขา้วเปลือกขา้วกลอ้ง ความยาวความกวา้งขา้วเปลือก
ขา้วกลอ้ง รูปร่างเมลดดขา้วเปลือกขา้วกลอ้งและวดัค่า
ความสว่าง (L*) ค่าสี a* และ b* ของเมลดด (สุภวฒัน ์
และคณะ, 2560)  

การ ศึกษาสมบั ติท างกายภาพ ของข้าว
พ้ืนเมืองในจงัหวดับุรีรัมยจึ์งมีความส าคญัในการใช้
เปด นข้อมูลพ้ืนฐานในการจ าแนกลักษณะ และการ
อนุรักษเ์พ่ือการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วเพราะเปด นพนัธ์ุขา้ว
ท่ีเกษตรกรยงัให้ความสนใจ ปลูกไวเ้พ่ือการบริโภค
ในครัวเรือน อีกทั้งงานวิจยัดา้นน้ียงัมีจ านวนนอ้ย จึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพข้าวพันธ์ุ
พ้ืนเมืองจ านวน 20 พนัธ์ุท่ีเกดบรวบรวมจากเกษตรกร
ในจงัหวดับุรีรัมย ์และรวบรวมลกัษณะทางกายภาพ
ของเมลดดเพ่ือเปดนขอ้มูลในการปรับปรุงพนัธ์ุต่อไป  

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
    1. การวิจัยคร้ังน้ีใช้พันธ์ุข้าวพ้ืนเมืองบางชนิดท่ี
รวบรวมไดจ้ากเกษตรกรในจงัหวดับุรีรัมย ์จ านวน 20 
พนัธ์ุ 
    2. แผนการทดลองคร้ังน้ีใชก้ารวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : 
CRD) โดยสุ่มเมลดดขา้วเปลือกและขา้วกลอ้ง จ านวน 
300 เมลดดและชัง่น ้ าหนกัแบ่งออกเปด น 3 ซ ้ าๆ ละ 100 
เมลดด มาเปดนตวัอยา่งเพ่ือศึกษาลกัษณะทางกายภาพ 
    3. การวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  
        3.1 การหาความกวา้งความยาวข้าวเปลือกและ
ขา้วกลอ้ง วดัโดยใชดิ้จิตอลเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ จะ
วดัจากปลายยอดสุดของเมลดดถึงโคนเมลดด  
        3.2 การวดัสีของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งโดยใช้
เค ร่ื อ ง วัด สี  Hunter lab รุ่ น  Minalta 404 ท า ก า ร
ตรวจวดัค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง 
(b*) จ าน วน  3 ซ ้ า  ต าม ระบบ ขอ ง  Commission 
international de L’Eclairage (CIE) 
        3.3 การวิเคราะห์ปริมาณทอ้งไข่ขา้วพ้ืนเมืองโดย
การน าเมลดดขา้วทั้ง 20 พนัธ์ุมาวางบนช่องท่ีแสงจาก
หลอดไฟส่องผ่านเพ่ือบอกปริมาณของจุดขาวขุ่น ซ่ึง
ใช้เกณฑ์เปด นระดบัคะแนน 0-5 ตามวิธีของเครือวลัย ์
(2531) และบุญหงษ ์และคณะ (2559) 

0 = ไม่มีจุดขาวขุ่นในเมลดดขา้วสาร 
1 = มี จุดขาวขุ่น เลดกน้อย (<10% ของเน้ือ

เมลดดขา้วสาร) 
2-3 = มีจุดขาวขุ่นเลดกนอ้ย (10-20% ของเน้ือ

เมลดดขา้วสาร) 
4-5 = มีจุดขาวขุ่นเลดกน้อย (>20% ของเน้ือ

เมลดดขา้วสาร) 
        3.4 การประเมินรูปร่างของเมลดดขา้วเปลือก ขา้ว
กลอ้งจะวดัจากอตัราส่วนระหว่างความยาวต่อความ
กวา้ง โดยใชเ้กณฑด์งัตารางท่ี 1  
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   ตารางที่ 1  การประเมินรูปร่างของเมลดดขา้วเปลือก (หน่วย: มิลลิเมตร) 
รูปร่าง ขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง 
เรียว 3.4 หรือมากวา่ 3.1 หรือมากกวา่ 
ปานกลาง 2.3-3.3 2.1-3.0 
ป้อม 2.2 หรือนอ้ยกวา่ 2.0 หรือนอ้ยกวา่ 

   ท่ีมา: อรอนงค ์(2560) 
 

    4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
        เกดบรวบรวมขอ้มูลของความกวา้ง ความยาวและ
ค่าสีของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้ง หาความแตกต่างกนั
ของข้าวสายพัน ธ์ุ ต่ างๆ  ด้วยวิ ธีวิ เคราะห์ ความ
แปรปรวน  (Analysis of variance) โดยเปรียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 ลกัษณะทางกายภาพของขา้วเปลือก พบว่า 
ความยาวของเมลดดขา้วเปลือกมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วเปลือกท่ีมีความยาว

มากท่ีสุด คือ ขา้วเหนียวแดง เท่ากบั 10.73 มิลลิเมตร 
น้อยท่ีสุดคือข้าวตายาเท่ากับ 8.18 มิลลิเมตร ส่วน
ความกวา้งของเมลดดจะมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วเปลือกท่ีมีความกวา้ง
ของเมลดดมากท่ีสุด คือ ก ่าตน้ด า เท่ากบั 3.31 มิลลิเมตร 
น้อยท่ีสุดคือข้าวปะกาอลัปึลเท่ากับ 2.53 มิลลิเมตร 
และน ้าหนกัของขา้วเปลือก มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วท่ีมีน ้ าหนักมากท่ีสุด
คือขา้วเลา้แตกเท่ากบั 3.30 กรัม นอ้ยท่ีสุดคือ ขา้วตายา 
เท่ากบั 2.20 กรัม ส่วนรูปร่างของขา้วเปลือกส่วนใหญ่
มีลกัษณะปานกลาง ดงัตารางท่ี 2 

 
         ตารางที่ 2  ความยาว ความกวา้ง รูปร่างและน ้าหนกัของขา้วเปลือก 

 
ล าดบั 

 
พนัธ์ุขา้ว 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ชนิด ความยาว 

(มม.) 
ความกวา้ง

(มม.) 
รูปร่าง น ้าหนกั 100 

เมลดด (กรัม) 
1 เหนียวแดง ขา้วเหนียว 10.73±0.35a 2.71±0.01e เรียว 2.76±0.01dc 
2 เลา้แตก ขา้วเหนียว 9.90±0.02f 3.14±0.04b ปานกลาง 3.30±0.08a 
3 ก ่าตน้ด า ขา้วเหนียว 9.34±0.03h 3.31±0.01a ปานกลาง 2.73±0.03e 
4 ก ่าตน้ขาว ขา้วเหนียว 9.32±0.06h 3.32±0.01a ปานกลาง 3.27±0.03a 
5 อีด าอีด่าง ขา้วเหนียว 9.24±0.17i 2.86±0.01c ปานกลาง 2.83±0.01d 
6 ป้องแอว้ ขา้วเหนียว 9.40±0.04h 2.86±0.01c ปานกลาง 2.65±0.11f 
7 จ๊ิบตน้ขาว ขา้วเจา้ 8.83±0.15j 2.73±0.03e ปานกลาง 2.43±0.01g 
8 จ๊ิบตน้แดง ขา้วเจา้ 8.51±0.05g 2.70±0.05e ปานกลาง 2.60±0.02f 
9 มะลิด า ขา้วเจา้ 10.24±0.01e 2.73±0.02e เรียว 2.47±0.06g 
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         ตารางที่ 2  (ต่อ) 
 
ล าดบั 

 
พนัธ์ุขา้ว 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ชนิด ความยาว 

(มม.) 
ความกวา้ง

(มม.) 
รูปร่าง น ้าหนกั 100 

เมลดด (กรัม) 
10 มะลิโกเมน ขา้วเจา้ 10.33±0.01c 2.81±0.01d เรียว 2.74±0.03e 
11 มะลิแดง ขา้วเจา้ 10.42±0.01b 2.72±0.01e เรียว 2.92±0.01c 

   12 หอมนิล
จกัรพรรด์ิ 

ขา้วเจา้ 10.69±0.03a 2.72±0.01e เรียว 3.08±0.06b 

13 สตวง ขา้วเจา้ 8.20±0.02k 2.55±0.01e ปานกลาง 2.94±0.01c 
14 ตายา ขา้วเจา้ 8.18±0.02k 2.55±0.01e ปานกลาง 2.20±0.08h 
15 ปะกาอลัปึล ขา้วเจา้ 9.21±0.02i 2.53±0.02e เรียว 2.50±0.06g 
16 ตะโก ขา้วเจา้ 8.21±0.02k 2.87±0.01c ปานกลาง 2.50±0.04g 
17 ขาวพระเทพ ขา้วเจา้ 10.08±0.01e 2.82±0.01d เรียว 2.92±0.01c 
18 ซุกรวง ขา้วเจา้ 9.86±0.14f 2.72±0.05e ปานกลาง 2.96±0.03c 
19 มะลินิล ขา้วเจา้ 10.45±0.21a 2.69±0.12a เรียว 2.90±0.04b 
20 เหลืองปลาซิว ขา้วเจา้ 10.25±0.13c 2.80±0.11d เรียว 2.72±0.02e 

F-test * *  * 
mean 9.57 2.80  2.77 
C.V.(%) 1.32 0.59  1.61 

 
ลักษณะทางกายภาพของข้าวกล้องพบว่า

ความยาวของเมลดดข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วท่ีมีความยาวมากท่ีสุด
คือ หอมนิลจกัรพรรด์ิ เท่ากบั 7.42 มิลลิเมตรและนอ้ย
ท่ีสุดคือ ตะโก เท่ากบั 7.17 มิลลิเมตร ส่วนความกวา้ง
ของเมลดดขา้วกลอ้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ข้าวท่ีมีความกวา้งมากท่ีสุดคือ 
ก ่าตน้ขาว เท่ากบั 2.77  

มิลลิเมตร น้อยท่ีสุดคือ จ๊ิบต้นขาว เท่ากับ 
2.23 มิลลิเมตร น ้าหนกั100เมลดดของขา้วกลอ้งมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วท่ีมี
น ้ าหนักมากท่ีสุดคือ ขา้วเลา้แตก 3.02 กรัม ส่วนขา้ว
กลอ้งท่ีมีน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดคือ ขา้วตายาและซุกรวงจะ
มีน ้าหนกัเท่ากนั เท่ากบั 1.98 กรัม ดงัตารางท่ี 3  

ลกัษณะเมลดดขา้วท่ีท่ีพบมีความแตกต่างกนั
อย่ าง เหด น ได้ชัด ท่ี มีส า เห ตุม าจากลักษณ ะทาง
พนัธุกรรมซ่ึงท่ีแสดงออกมาทั้งท่ีปรากฏภายนอกทั้ง
ลักษณะทางคุณภาพและทางปริมาณ  เปด นข้าวท่ี
สามารถปรับตวัได้ดีในสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวน 
(Oka, 1988) สอดคล้องกับงานวิจัยของพิชัย และ 
อนุพงศ์ (2560) พบว่าการจ าแนกกลุ่มขา้วเปด นขา้วนา
สวนและขา้วไร่ท่ีมีนิเวศน์เกษตรแตกต่างกนัออกไป
นั้นเปด นผลมาจากการปรับตวัและการถูกคดัเลือกใน
ทอ้งท่ีท่ีต่างกนั ดงันั้นจึงท าใหล้กัษณะขา้วแต่ละพนัธ์ุ
แสดงออกมาแตกต่างกัน อีกทั้ งในปัจจุบันลักษณะ
ของเมลดดขา้วเปด นส่ิงส าคญัต่อการซ้ือขายโดยทั่วไป 
กล่าวคือพนัธ์ุขา้วท่ีมีคุณภาพดีทางกายภาพจะมีราคา
ของเมลดดพันธ์ุและข้าวสารสูง เน่ืองจากว่าคุณภาพ
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ดงักล่าวจะส่งผลต่อคุณภาพการสี การหุงตม้และการ
รับประทานดีตามไปดว้ย(บุญหงษ์ และคณะ, 2559) 
นอกจากนั้ นย ังช่วยในการจ าแนกลักษณะประจ า 

พันธ์ุข้าวพ้ืนเมืองและช่วยในการก าหนดราคาหรือ 
การส่ งเส ริมให้ เกษตรกรได้ป ลูกข้าว พ้ื น เมือง 
ท่ีหลากหลายสายพนัธ์ุ 

 

     ตารางที่ 3  ความยาว ความกวา้ง รูปร่างและน ้าหนกัของขา้วกลอ้ง 
 
ล าดบัท่ี 

 
พนัธ์ุขา้ว 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ความยาว 

(มม.) 
ความกวา้ง 

(มม.) 
รูปร่าง น ้าหนกั 

100 เมลดด 
1 เหนียวแดง 7.27±0.04de 2.32±0.01de เรียว 2.60±0.01c 
2 เลา้แตก 7.24±0.01e 2.65±0.02b ปานกลาง 3.02±0.08a 
3 ก ่าตน้ด า 7.26±0.01e 2.67±0.01b ปานกลาง 2.31±0.03ef 
4 ก ่าตน้ขาว 7.24±0.01e 2.77±0.04a ปานกลาง 2.97±0.03ab 
5 อีด าอีด่าง 7.23±0.01e 2.73±0.01a ปานกลาง 2.55±0.01c 
6 ป้องแอว้ 7.24±0.01e 2.64±0.02b ปานกลาง 2.39±0.11de 
7 จ๊ิบตน้ขาว 6.46±0.05g 2.23±0.01f ปานกลาง 2.22±0.01fg 
8 จ๊ิบตน้แดง 7.32±0.01bcd 2.34±0.01de เรียว 2.40±0.02de 
9 มะลิด า 7.24±0.05e 2.35±0.01d เรียว 2.16±0.06h 

10 มะลิโกเมน 7.37±0.01ab 2.40±0.02c ปานกลาง 2.42±0.03d 
11 มะลิแดง 7.33±0.01bc 2.34±0.01de เรียว 2.61±0.01c 
12 หอมนิลจกัรพรรด์ิ 7.42±0.03a 2.43±0.01c ปานกลาง 2.94±0.02ab 

13 สตวง 7.26±0.04e 2.42±0.01de ปานกลาง 2.63±0.02c 
14 ตายา 7.23±0.03e 2.42±0.01c ปานกลาง 1.98±0.03i 
15 ปะกาอลัปึล 7.27±0.04cde 2.30±0.02e เรียว 2.22±0.09fg 
16 ตะโก 7.17±0.01f 2.35±0.03f ปานกลาง 2.16±0.04gh 
17 ขาวพระเทพ 7.23±0.01e 2.32±0.02de เรียว 2.59±0.04c 
18 ซุกรวง 7.23±0.05a 2.36±0.05d ปานกลาง 1.98±1.72b 
19 มะลินิล 7.34±0.02a 2.42±0.11c ปานกลาง 2.83±0.21ab 
20 เหลืองปลาซิว 7.22±0.01bc 2.36±0.13de ปานกลาง 2.42±0.01d 

F-test * *  * 
mean 7.24 2.44  2.45 
C.V.(%) 0.43 1.29  1.26 

 
           ลกัษณะของค่าสีขา้วกลอ้ง พบว่า ค่าความสวา่ง 
(L*) ของขา้วกลอ้งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) ข้าวท่ีมีค่าความสว่างสูงท่ีสุดคือ
มะลิโกเมน เท่ากับ 64.41 น้อยท่ีสุดคือ ข้าวมะลิด า 
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เท่ากบั 17.36 ค่าสี a* ของขา้วกลอ้งมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนมากอยู่ใน
เกณฑบ์วกแสดงว่ามีลกัษณะสีแดงเจือปนในเมลดด ค่า 
a* สูงท่ีสุดคือ ขา้วเหนียวแดง เท่ากบั 13.20 นอ้ยท่ีสุด
คือ ขา้วตายา เท่ากบั 1.97 ส่วนค่าสี b* ของขา้วกลอ้งมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ค่าสี  b* สูงท่ีสุดคือ ข้าวเหนียวแดง เท่ากับ 21.95  
น้อยท่ีสุดคือ มะลิด า เท่ากับ 2.44 โดยค่าสี b* ของ
เมลดดข้าวกล้องอยู่ระหว่าง 2.44-13.55 จะมีลักษณะ 
สีน ้ าเงินเจือปน และค่าสี b* อยู่ระหว่าง 6.44-21.95  
จะมีค่าสีอยู่ในเกณฑ์บวก แสดงว่ามีสี เหลืองปน  
ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 4 

 
        ตารางที่ 4  ลกัษณะค่าสีของขา้วกลอ้ง 

 ช่ือพนัธ์ุ สี 
L* a* b* 

1 เหนียวแดง 40.25±.06b 13.20±.04a 21.95±.53ab 
2 เลา้แตก 26.22±.01c 13.17±.64a 12.40±.05c 
3 ก ่าตน้ด า 29.41±.03c 4.37±.06bc 4.86±.13d 
4 ก ่าตน้ขาว 61.06±.03a 2.05±.13d 21.55±.49ab 
5 อีด าอีด่าง 28.07±.07c 4.73±.01b 5.25±.49d 
6 ป้องแอว้ 60.52±.06a 2.25±.05d 21.16±.47ab 
7 จ๊ิบตน้ขาว 26.96±.01c 12.99±.01a 12.58±.24c 
8 จ๊ิบตน้แดง 27.54±.01c 13.17±.14a 13.34±.19c 
9 มะลิด า 17.36±.18d 4.63±.01b 2.44±.05e 
10 มะลิโกเมน 64.41±.02a 2.52±.01cd 19.67±.15b 
11 มะลิแดง 40.01±.12b 12.74±.01a 19.95±.23ab 
12 หอมนิลจกัรพรรด์ิ 29.41±.11c 4.85±.01b 4.93±.07d 
13 สตวง 60.53±.55a 2.07±.11d 21.03±.45ab 
14 ตายา 61.28±.03a 1.97±.02d 21.14±.11ab 
15 ปะกาอลัปึล 62.98±.21a 2.46±.01d 20.12±.07ab 
16 ตะโก 61.04±.07a 2.04±.01cd 20.79±.26ab 
17 ขาวพระเทพ 63.47±.06a 2.03±.01d 21.60±.25ab 
18 ซุกรวง 45.05±.05a 5.74±.01cd 15.66±.19ab 
19 มะลินิล 27.70±.08a 3.90±.03bcd 7.00±.36c 
20 เหลืองปลาซิว 63.69±4.7cd 2.21±0.01d 20.50±0.09a 
F-test * * * 
mean 44.85 5.67 15.42 
C.V.(%) 2.35 2.73 1.78 
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ลกัษณะค่าสีของขา้วเปลือก พบว่า ค่าความ
สว่าง (L*) ของขา้วเปลือกมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขา้วท่ีมีค่าความสว่างสูง
ท่ีสุดคือขาวพระเทพ เท่ากบั 56.50 น้อยท่ีสุดคือ ขา้ว
ก ่ าต้นขาว เท่ากับ 30.06 ค่าสี  a* ของข้าวเปลือกมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส่วนมากอยู่ในเกณฑบ์วกแสดงว่ามีลกัษณะสีแดงเจือ
ปนในเมลดด ค่า a* สูงท่ีสุดคือ ขา้วปะกาอลัปึลเท่ากบั 
10.02 นอ้ยท่ีสุดคือ ขา้วขาวพระเทพ เท่ากบั 5.52 ส่วน
ค่าสี b* ของข้าวเปลือกมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่าสี b* สูงท่ีสุดคือ ขา้ว
เหลืองปลาซิว เท่ากบั 32.35 นอ้ยท่ีสุดคือ ขา้วมะลิด า 
เท่ากบั 17.45 ค่าสี b* ของเมลดดขา้วเปลือกส่วนใหญ่
จะมีค่าสีอยูใ่นเกณฑบ์วกแสดงใหเ้หดนวา่มีสีเหลืองปน
ในสีผิวเมลดด ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 5 

ปัจจัยท่ี มีผลต่อลักษณะสีของเมลดด น้ีจะ
เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัดา้นการเกดบเก่ียว การระบายน ้าออก
จากนา การตากแดดให้ความช้ืนน้อยลง และการเกดบ
รักษาขา้วในยุง้ฉาง (Marshall and Wadsworth, 1994) 
นอกจากนั้นยงัข้ึนกบัปัจจยัการจดัสภาพแวดลอ้มดา้น
การให้ปุ๋ย อายุของต้นกล้าท่ีน ามาใช้ปักด า  สภาพ
ภูมิอากาศ เช่นปริมาณน ้าฝน (มนสั และคณะ, 2559ข) 
ระยะห่างของการปลูกของเกษตรกรท่ีจะท าใหต้น้ขา้ว
มีความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนั คือถา้หนาแน่นมากตน้
ข้าวจะแตกกอไม่ดีหรือมีสภาพพ้ืนท่ีปลูกท่ีต่างกัน 
(Somsana et al., 2013) หรืออาจจะมีผลมาจากสภาพ
พ้ืนท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน เช่น อุณหภูมิ 
ปริมาณน ้าฝนและความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

 

 
     ตารางที่ 5  ลกัษณะค่าสีของขา้วเปลือก 

 ช่ือพนัธ์ุ สี 
L* a* b* 

1 เหนียวแดง 46.62±0.74f 9.62±0.91a 27.87±1.09bcde 
2 เลา้แตก 51.16±1.56bcd 5.89±0.15fgh 28.40±0.54bcd 
3 ก ่าตน้ด า 46.31±7.8ef 6.33±0.16efgh 22.25±0.33h 
4 ก ่าตน้ขาว 30.06±1.32g 5.81±0.33fgh 21.78±0.38j 
5 อีด าอีด่าง 50.24±1.10cde 8.59±0.77b 24.78±2.55fg 
6 ป้องแอว้ 54.06±2.90abc 6.280.45efgh 29.23±0.47bcd 
7 จ๊ิบตน้ขาว 52.08±2.70abc 7.78±0.10bcd 28.30±0.50bcd 
8 จ๊ิบตน้แดง 51.33±1.36bcd 6.73±0.67cde 28.65±0.38bcd 
9 มะลิด า 45.08±1.36f 6.77±0.98defg 17.45±0.76i 
10 มะลิโกเมน 45.23±0.01f 7.09±0.01cde 25.62±1.99efg 
11 มะลิแดง 46.25±0.01ef 7.27±0.24cde 29.87±0.01b 
12 หอมนิลจกัรพรรด์ิ 47.37±3.00def 6.48±0.65efgh 19.06±1.99i 
13 สตวง 52.98±1.19abc 7.27±0.24cde 26.87±0.71edef 
14 ตายา 52.50±1.31abc 5.56±0.73gh 29.47±1.86bc 
15 ปะกาอลัปึล 46.37±1.47ef 10.02±0.98a 27.78±1.36bcde 
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     ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 ช่ือพนัธ์ุ สี 

L* a* b* 
16 ตะโก 51.08±1.85bcd 7.98±0.34bc 23.50±0.54gh 
17 ขาวพระเทพ 56.50±0.30a 5.52±0.35h 26.73±1.02def 
18 ซุกรวง 54.22±0.57abc 7.39±0.15cde 21.44±1.38bc 
19 มะลินิล 45.36±1.04f 6.60±0.12efg 17.94±0.71i 
20 เหลืองปลาซิว 55.51±3.22ab 6.70±1.04defg 32.35±1.11a 
F-test * * * 
mean 45.36 7.09 25.37 
C.V.(%) 4.88 8.13 5.53 

 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพเก่ียวกับ 

ทอ้งไข่ในเมลดดขา้วพ้ืนเมืองทั้ง 20 พนัธ์ุ สามารถแบ่ง
ออกได้เปด น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีมีท้องไข่จะอยู่ใน
ระดับ  1 คือบริเวณขาวขุ่นได้ไม่ เกิน ร้อยละ 10 
ประกอบดว้ย ขา้วเหนียวแดง เลา้แตก ก ่าตน้ด า อีด า 
อีด่าง ป้องแอว้ จ๊ิบตน้ขาว จ๊ิบตน้แดง มะลิด า  มะลิ
โกเมน มะลิแดง หอมนิลจกัรพรรดิ ปะกาอลัปึล และ 
มะลินิล ส่วนกลุ่มท่ีสองมีท้องไข่อยู่ในระดับ 2 คือ 
บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 ประกอบดว้ย ขา้ว
สตวง ตายา ตะดก ขาวพระเทพ ซุกรวง และเหลือง
ปลาซิว ดังตารางท่ี 6 ซ่ึงข้าวในกลุ่มน้ีเกษตรกรจะ
นิยมปลูกในสภาพพ้ืนท่ีลุ่มมีน ้าท่วมถึง ซ่ึงทอ้งไข่ใน
เมลดดขา้วเกิดจากการจบัตวักนัอย่างหลวม  ๆของเมดดแป้ง 
(strarch granule) กับโปรตีน (protein body) ในส่วน
ท่ีเปด นแป้งของเมลดดมีลกัษณะขาวขุ่น (กัญญา และ
คณะ, 2555) และส่วนใหญ่จะไม่นิยมในวงการคา้ขา้ว 

เพราะลกัษณะเมลดดไม่สวย คุณภาพการสีไม่ดี ขา้ว
หักมาก (กรมการข้าว, 2551) ส่วนสาเหตุท่ีข้าวเกิด
ทอ้งไข่นั้นมีหลายสาเหตุ เช่น ลกัษณะทางพนัธุกรรม 
สภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ แหล่งปลูก ฤดูกาล การใส่ปุ๋ย 
โดยเฉพาะอุณหภูมิ หากปลูกขา้วในสภาพอากาศร้อน
จะท าให้เปด นทอ้งไข่ไดม้ากว่าปลูกในบริเวณอากาศ
เยดน (ศูนยเ์มลดดพนัธ์ุขา้วขอนแก่น, 2559)  

นอกจากนั้นเกษตรกรยงัปลูกขา้วสีม่วงและ
สีแดง เช่น ขา้วก ่า ขา้วจ๊ิบหรือเจ๊าะจ๊าบ มะลิแดงและ 
มะลินิล เปด นตน้ แต่ปลูกไม่มากเหมือนขา้วขาวดอก
มะลิ 105 ส่วนใหญ่จะปลูกไวเ้พ่ือบริโภคและการ 
ท าขนมหรือท าขา้วหลามขายในชุมชน ส่วนหน่ึงจะ
ปลูกตามกระแสของการรักษ์สุขภาพ เน่ืองจาก 
เปด นขา้วท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเพราะเปด นขา้วท่ีมี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินซ่ึงมีคุณสมบัติในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ  

 
 
 
 
 
 



 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(3) : 556-567 (2562) 565 
 

        ตารางที่ 6  ลกัษณะทอ้งไข่เมลดดขา้วพ้ืนเมือง 
ล าดบั ขา้ว ชนิด ระดบัคะแนนทอ้งไข่ 

(0-5) 
ปริมาณทอ้งไข่ 

1 เหนียวแดง ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
2 เลา้แตก ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
3 ก ่าตน้ด า ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
4 ก ่าตน้ขาว ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
5 อีด าอีด่าง ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
6 ป้องแอว้ ขา้วเหนียว 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
7 จ๊ิบตน้ขาว ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
8 จ๊ิบตน้แดง ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
9 มะลิด า ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 

10 มะลิโกเมน ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
11 มะลิแดง ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
12 หอมนิล

จกัรพรรด์ิ 
ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 

13 สตวง ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 
14 ตายา ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 
15 ปะกาอลัปึล ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
16 ตะโก ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 
17 ขาวพระเทพ ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 
18 ซุกรวง ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 
19 มะลินิล ขา้วเจา้ 1 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 
29 เหลืองปลาซิว ขา้วเจา้ 2 บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20 

 

สรุป 
 จากการส ารวจข้าวพ้ืนเมืองในจังหวัด
บุรีรัมยพ์บว่ามีหลากหลายพนัธ์ุซ่ึงเกษตรกรยงัคง
ปลูกไวเ้พ่ือการบริโภคและรักษาพนัธ์ุไม่ให้เกิดการ
สูญหาย ตามลกัษณะพ้ืนท่ีมีทั้งท่ีราบและท่ีดอน เม่ือ
น าเมลดดข้าวพันธ์ุพ้ืนเมืองบางชนิดท่ีได้จากการ
ส ารวจมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของข้าว
พ้ืน เมือง 20 พัน ธ์ุในจังหวัดบุ รี รัมย์ท่ี รวบรวม
ตวัอย่างจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีนั้นจะแยกพิจารณา

เปด นขา้วเปลือกและขา้วกลอ้ง พบว่าความยาวของ
เมลดดข้าวเปลือกและข้าวกลอ้ง มีค่าเฉล่ียระหว่าง 
8.18-10.73 และ  7.17-7.42 มิล ลิ เมตร ตามล าดับ 
ส่วนความกวา้งของเมลดดขา้วเปลือกและขา้วกลอ้ง  
มีค่าระหว่าง 2.53-3.32 มิลลิเมตร และ 2.23-2.77 
มิลลิเมตร ตามล าดับ และน ้ าหนักของข้าวเปลือก
และขา้วกลอ้ง เฉล่ียอยู่ท่ี 2.20-3.30 กรัม และ 1.98-
3.02 กรัม ตามล าดบั รูปร่างของเมลดดขา้วเปลือกและ
ข้าวกล้องส่วนใหญ่จะอยู่ ใน เกณฑ์ปานกลาง  
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จ าก ก าร วิ เค ร าะห์ ส ม บั ติ ท า งก าย ภ าพ ข อ ง 
เมลดดขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งจะมีความแตกต่างกนั
มีทั้งรูปร่างเรียวและรูปร่างปานกลางแต่ไม่มีรูปร่าง
ป้อม  

จากการตรวจวดัคุณภาพด้านสีพบว่าค่า
ความสว่าง (L*) ของเมลดดขา้วเปลือกและเมลดดขา้ว
กล้องอยู่ ระหว่ าง  30.06-56.50 และ  17.36-64.41 
ตามล าดับ ค่าสี a* ของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง  
มี ค่ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  5.52-10.02 แ ล ะ  1.97-13.20 
ตามล าดบั ส่วนค่าสี b* ขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งมี
ค่ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  17.45-32.35 แ ล ะ  2.44-21.95 
ตามล าดับ แสดงให้ เหดนว่า ข้าวบางชนิดจะมีสี
เปลือกจาง บางชนิดสีเปลือกจะเข้ม และเมลดดขา้ว
กลอ้งกดเช่นกนั ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพทอ้งไข่ใน
เมลดดขา้วพ้ืนเมืองสามารถแบ่งออกไดเ้ปด นสองกลุ่ม 
คือกลุ่มท่ีหน่ึงมีทอ้งไข่ระดบั 1 (บริเวณขาวขุ่นไดไ้ม่
เกินร้อยละ 10) กลุ่มท่ีสองมีทอ้งไข่ระดบั 2 (บริเวณ
ขาวขุ่นไดไ้ม่เกินร้อยละ 20)  
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วารสารวจิัย มทร.ศรีวชัิย 
 
นโยบายการตพีมิพ์ทั่วไป 
 วารสารวิจยั มทร. ศรีวิชยั เป็นส่ือกลางการเผยแพร่บทความวิจยั (Research article) ในสาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี โดยรับพิจารณาตีพิมพต์น้ฉบบัของบุคคลทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั  วารสารมีก าหนด
เผยแพร่ออนไลน์ปีละ 3 ฉบับ (ราย 4 เดือน) ผลงานท่ีส่งมาจะต้องไม่เคยเสนอ หรือก าลังเสนอตีพิมพ์ใน
วารสารวิชาการใดมาก่อน 

 
รูปแบบการจดัเตรียมต้นฉบับ 
 ตน้ฉบบัตอ้งจดัหนา้กระดาษใหไ้ดใ้นกระดาษ A4 โดยตั้งหนา้กระดาษ ขอบบน 2.5 cm. ขอบล่าง 2.5 cm. 
ขอบซ้าย 3 cm. ขอบขวา 2 cm. บทความภาษาไทยใช้ตัวอักษร Angsana UPC/New บทความภาษาอังกฤษ ใช้
ตวัอกัษร Time New Roman โดยมีความยาวไม่เกิน 15 หนา้   
 
รายละเอยีดการจดัเตรียมต้นฉบับ 
 ช่ือเร่ือง  ตอ้งมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  จดัใหอ้ยู่ก่ึงกลางหนา้กระดาษ ช่ือภาษาองักฤษข้ึนตน้ค าให้
พิมพด์ว้ยตวัพิมพใ์หญ่  บทความภาษาไทยให้ใชต้วัอกัษรขนาด 22 ตวัหนา บทความภาษาองักฤษให้ใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัหนา 
 ช่ือผู้นิพนธ์  ตอ้งมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  จดัใหอ้ยู่ก่ึงกลางหนา้กระดาษ บทความภาษาไทยใหใ้ช้
ตวัอกัษรขนาด 15 บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 ใหก้ ากบัหมายเลขยกก าลงัไวต่้อทา้ยดว้ย ส าหรับ
ช่ือของหน่วยงานใหพิ้มพไ์วใ้นส่วนเชิงอรรถ โดยพิมพช่ื์อหน่วยงานตน้สังกดัใหต้รงกบัตวัเลขยกก าลงัท่ีก ากบัไว้
ในหนา้เดียวกนั  พร้อมทั้งระบุผูนิ้พนธ์ประสานงาน (corresponding author) โดยท าเคร่ืองหมาย * ไวห้ลงัตวัเลข  
ระบุ E-mail และเบอร์โทรศพัทข์องผูนิ้พนธ์ประสานงาน โดยบทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 บทความ
ภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 10 
 บทคัดย่อและ Abstract  เน้ือหาตอ้งครอบคลุมถึงบทน า วิธีด าเนินการวิจยั สรุปและวิจารณ์ผลตาม ล าดบั 
ความยาวไม่เกิน 300 ค า พิมพ์หัวขอ้เป็นตวัหนาขนาด 18 ส าหรับบทความภาษาไทย และ 14 ส าหรับบทความ
ภาษาองักฤษ  ส าหรับเน้ือความใชต้วัอกัษรขนาด ขนาด 15 ส าหรับบทความภาษาไทย และ 12 ส าหรับบทความ
ภาษาองักฤษ 
 ค าส าคัญ (Keywords)  ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  ควรเลือกค าส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความ  ประมาณ 
3-5 ค า  โดยพิมพต่์อจากส่วนเน้ือหาของบทคดัยอ่และ Abstract บทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 15 บทความ
ภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 
 เน้ือหา ประกอบดว้ย  บทน า  วธีิด าเนินการวิจัย  ผลการวจิยัและวิจารณ์ผล  สรุป  กติตกิรรมประกาศ และ 
เอกสารอ้างอิง บทความภาษาองักฤษประกอบดว้ย เน้ือความบทความภาษาไทยให้ใชต้วัอกัษรขนาด 15 บทความ
ภาษาองักฤษให้ใช้ตัวอกัษรขนาด 12 การพิมพ์หัวขอ้ใหญ่ บทความภาษาไทยให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 18 ตวัหนา 



บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา ส่วนหวัขอ้ย่อย  บทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 15 
บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 ตวัหนา 
 ภาพและตาราง  การน าเสนอรูปภาพและตาราง ใหพิ้มพเ์ป็นตวัหนา เช่น ตารางที่ 1 หรือ Table 1 และ ภาพ
ที่ 1 หรือ Figure 1 โดยมีค าอธิบาย บทความภาษาไทยขนาดตวัอกัษร 15 บทความภาษาองักฤษขนาดตวัอกัษร 12 
ขนาดของรูปและตารางตามความเหมาะสมของแต่ละบทความ จดัค าอธิบายใตภ้าพให้อยู่ก่ึงกลาง โดยให้อยู่ใน
รูปแบบบทความพร้อมตีพิมพ ์และส่งไฟลรู์ปเฉพาะดว้ย  
 การอ้างอิง  เอกสารท่ีน ามาอา้งอิงในเน้ือความจะตอ้งตรงกบัเอกสารท่ีปรากฏในส่วนรายการเอกสารและ
ส่ิงอา้งอิง  ระบบการอา้งอิงใหใ้ชร้ะบบนาม-ปี  การอา้งอิงเอกสารภาษาไทยใหใ้ชช่ื้อตวั เอกสารภาษาองักฤษใหใ้ช้
ช่ือสกลุ 
 

ตัวอย่างการอ้างองิ 
 

1.1 การอ้างองิในเน้ือหา 
1.1.1 อา้งอิงจากเอกสารภาษาไทย  

1.1.1.1 ผูแ้ต่งหน่ึงราย (สุวจัน์, 2543) 
1.1.1.2 ผูแ้ต่ง 2 ราย (ประเสริฐ  และ ชาญยทุธ, 2548) 
1.1.1.3 ผูแ้ต่งมากกวา่ 2 ราย (อภิรักษ ์ และคณะ, 2549) 
1.1.1.4 เอกสารท่ีน ามาอา้งอิงมากกวา่ 1 รายการ ใหเ้รียงล าดบัปีท่ีพิมพจ์ากนอ้ยไปหา

มากและคัน่แต่ละชุดดว้ยเคร่ืองหมาย (;) เช่น (สุวจัน์, 2543; ประเสริฐ, 2545; 
ชาญยทุธและคณะ, 2548) 

1.1.2 อา้งอิงจากเอกสารภาษาองักฤษ 
1.1.2.1 Single author (Sano, 1987) 
1.1.2.2 Two authors (Smith and Hardy, 1953) 
1.1.2.3 More than two authors (Ikejima et al., 1959) 
1.1.2.4 Multiple references (Sano, 1987; Kon and Kurokura, 1990; Rooster, 2000) 

 

1.2 การอ้างองิเอกสารท้ายบทความ 

วารสาร 

ช่ือผูเ้ขียน (ใหเ้ขียนช่ือเตม็  ตามดว้ยช่ือสกลุ).  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือบทความ.  ช่ือวารสาร (ใชช่ื้อเต็ม) ปีท่ี    
              (ฉบบัท่ี): หนา้ท่ีปรากฏบทความ. 
วรรณวิลยั  ไชยสาร.  2550.  การเผาซินเตอร์แบบสองระยะของเซรามิกแบเรียมไทเทเนต.  วารสาร  
                วทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยันเรศวร 3(2): 149–158. 

 ภาษาองักฤษใชเ้ช่นเดียวกบัภาษาไทย  แต่ช่ือผูเ้ขียนใชน้ามสกลุข้ึนก่อน  ตามดว้ยอกัษรยอ่ตวัแรกของช่ือ 
ตวั ช่ือกลาง ตามล าดบั  



Gensemer, R.W.  1991.  The effects of pH and aluminum on the growth of the acidoplilic diatom  
Asterionella ralfsii var. americana.  Limnology and Oceanography 36(1): 123–131. 

Prapainop, R. and Maneeratana, K.  2004.  Simulation of ice formation by the finite volume method. 
Songklanakarin Journal of Science and Technology 26(1): 55–70. 

Sultana, N., Kasem, M.A., Hossain, M.D. and Alam, M.S.  1998.  Biochemical changes of some  
promising lines of Yard Long Bean due to the infection of Yellow Mosaic virus.  Thai Journal  
of Agricultural Science 31(3): 322–327. 

Katayama, S.  2002.  Coexistence of resident and anadromous pond smelt, Hypomesus nipponensis, in  
Lake Ogawa.  Fisheries Science 68(Suppl. I): 33–44. 

 
หนังสือ 

 ผู้แต่งคนเดยีวหรือหลายคน 
  ช่ือผูแ้ต่ง.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือหนังสือ.  คร้ังท่ีพิมพ.์  ผูจ้ดัพิมพ,์ สถานท่ีพิมพ.์ 
             สุวจัน ์ ธญัรส.  2550.  วทิยาศาสตร์ทางทะเลเบ้ืองต้น.  โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 

Underwood, A.J.  1997.  Experiments in Ecology: Their Logical Design and Interpretation Using  
Analysis of Variance.  Cambridge University Press, Cambridge. 

Hutcheson, G.D. and Sofroniou, N.  1999.  The Multivariate Social Scientist: Introductory Statistics  
Using Generalized Linear Models.  SAGE Publications, London. 

Brower, J.E., Zar, J.H. and von Ende, C.N.  1990.  Field and Laboratory Methods for General  
Ecology (3rded).  Wm. C. Brown Publishers, Dubuque. 

 
อ้างองิบทหน่ึงในหนังสือ 
ช่ือผูเ้ขียนบทท่ีอา้ง.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือบทท่ีอา้ง, หนา้ท่ีบทนั้นตีพิมพ.์ ใน ช่ือบรรณาธิการ หรือผูร้วบรวม, 

บรรณาธิการ หรือผูร้วบรวม.  ช่ือหนังสือ.  ส านกัพิมพ,์ สถานท่ีพิมพ.์ 
ไพโรจน ์ จ๋วงพานิช.  2520.  โรคออ้ยท่ีเกิดจากเช้ือรา, น. 141-145. ใน เกษม  สุขสถาน และ อุดม  พูลเกษ,  

บรรณาธิการ.  หลกัการท าอ้อย.  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 Jacobeer, L.F. and Rand, A.G.  1982.  Biochemical of seafood, pp. 347-365.  In Martin, R.E., Flick,  

G.J., Hebard, C.E. and Ward, D.R., eds.  Chemistry and Biochemistry of Marine Food 
Products.  AVI Inc, Westport.   

 
รายงานการประชุม/สัมมนา 

 ช่ือผูแ้ต่ง.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือเร่ือง, หนา้ท่ีตีพิมพ.์ ใน ช่ือบรรณาธิการ, บรรณาธิการ (ถา้มี).  ช่ือการประชุม   
คร้ังที่.  ส านกัพิมพ ์(หรือหน่วยงานท่ีจดัการประชุม), สถานท่ีพิมพ.์  



สุธน  ตั้งทวีวิวฒัน ์และ บุญลอ้ม  ชีวะอิสระกลุ.  2533.  การใชเ้มลด็ทานตะวนัเป็นแหล่งโปรตีนและ 
พลงังานในอาหารสตัวปี์ก, น. 47-59.  ใน รายงานการประชุมทางวชิาการของ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  คร้ังที่ 28 (สาขาสัตวแพทย์และประมง).  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  
กรุงเทพฯ. 

 Henderson, S.  1978.  An evaluation of the filter feeding fishes, Silver and bighead Carp, for Water  
quality improvement, pp. 121-136.  In R.O. Smitherman, W.L. Shelton and J.H.  Grover, eds.   
Symposium on The Culture of Exotic Fishes.  American Fisheries Society, Auburn  
University, Alabana. 

 
วทิยานิพนธ์ 

 ช่ือผูแ้ต่ง.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือวิทยานิพนธ์.  ระดบัวิทยานิพนธ์, ช่ือสถาบนัการศึกษา. 
ประเสริฐ  ทองหนูนุย้.  2543.  การจ าแนกชนิดและการกระจายของปลาวยัอ่อนในป่าชายเลน  อ าเภอสิเกา  

จงัหวดัตรัง.  วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
 

ส่ืออเิลก็ทรอนิกส์   
ซีดรีอม (CD-ROM) 
ช่ือผูแ้ต่ง.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือบทความ (ซีดี-รอม).  ช่ือวารสาร ปีท่ี (ล าดบัท่ี): เลขหนา้ท่ีปรากฏบทความใน 

วารสาร, สาระสงัเขป  จาก: ช่ือฐานขอ้มูลและหมายเลขเอกสารเพ่ือการคน้ 
Preston, W.  1982.  Poetry ideas in teaching literature and writing to foreign student (CD-ROM).   

TESOL Quart.  16: 489-502 Abstract from: Dialog File: ERIT Item: EJ274529   
 
 ข้อมูลสารสนเทศ (World Wide Web)  
 ช่ือผูเ้ขียน.  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือเร่ือง.  ช่ือหวัของเวป็ไซด.์  แหล่งท่ีมา: วนั เดือน ปี  ท่ีสืบคน้ขอ้มูล. 
 มทันา  มากแยม้, ปทุมพร  สุขยิง่, นพวรรณ  หลากสิน, วิทยา  แยม้นุ่น, พรทิพย ์ แก่งทุกทาง, ผกุามาศ   

เกศศรี, ภูมิพงษ ์ พร้อมพนัธ์ และ สาวิตรี  เรืองเดช.  2541.  ผลติภัณฑ์จากมันส าปะหลงั.  คู่มือ
ส่งเสริมการเกษตรท่ี 43.  แหล่งท่ีมา:  
http:// WWW.ku.ac.th/agri/com/com.htm, 27 มีนาคม 2541.      

 Sillery, B.  1998.  Urban rainforest: An African jungle come to life on New York’s west side.   
Popular Science.  Available Source: 
http://WWW.epnet.com/hostrial/hostrial/login.htm, March 27, 1998.  

 
 
 
 



การส่งต้นฉบับ 
 ผูส้นใจตีพิมพจ์ะตอ้งส่งไฟลต์น้ฉบบัในรูปแบบ Microsoft Office Word รูปแบบ PDF และไฟลรู์ปภาพจริง 
พร้อมแบบฟอร์มส่งบทความเพ่ือพิจารณามายงั กองบรรณาธิการวารสารวิจยั มทร.ศรีวิชัย ผ่านระบบ Online 
submission ของวารสาร ทาง https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutsvrj/index 
 
หลกัเกณฑ์การประเมนิบทความเพ่ือตอบรับการตพีมิพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบ้ืองตน้  เก่ียวกบัความถูกตอ้งของรูปแบบทัว่ไป  ถา้ไม่ผา่นการ
พิจารณา  จะส่งกลบัไปแกไ้ขหรือปฏิเสธการรับเขา้สู่กระบวนการตีพิมพ ์ ถา้ผา่นจะเขา้สู่การพิจารณาของผูป้ระเมิน
จากภายนอก  เม่ือผลการประเมินผา่นหรือไม่ผา่นหรือมีการแกไ้ขจะแจง้ผลใหผู้นิ้พนธ์ทราบ  และเม่ือบทความ
ไดรั้บการเผยแพร่  ผูนิ้พนธ์จะไดรั้บการแจง้เตือนจากวารสาร   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ขั้นตอนการด าเนินงาน 
วารสารวจิยั มทร. ศรีวชิยั 

(RMUTSV Research Journal) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กองบรรณาธิการ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ส่งผูท้รงคุณวฒิุ 

ผา่นแบบมีเง่ือนไข 

กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง 

ผา่น 

ผา่น 

กองบรรณาธิการรวบรวมจดัพิมพ ์

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ส่งคืนผูเ้ขียนแกไ้ข 

ตรวจรูปแบบทัว่ไป 

รับบทความตน้ฉบบั ส่งคืนผูเ้ขียนแกไ้ข 

แจง้ผูเ้ขียนทราบ 

    กองบรรณาธิการแจง้ยืนยนัการรับบทความ 



แบบฟอร์มส่งบทความเพ่ือพจิารณา 
 

วนัท่ี................เดือน.........................................พ.ศ…………… 
 

ขา้พเจา้ (นาย/นาง/นางสาว)...........................................................นามสกลุ................................................................. 
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สงักดั/หน่วยงาน............................................................................................................................................................ 
...................................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................................... 
 

ขอส่งบทความ          
 

เร่ือง (ภาษาไทย)............................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................................................... 
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....................................................................................................................................................................................... 
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  ขา้พเจา้ขอรับรองวา่บทความน้ีไม่เคยลงตีพิมพใ์นวารสารใดมาก่อน  และยินยอมวา่บทความท่ี
ตีพิมพล์งในวารสารวิจยั มทร.ศรีวิชยั ถือเป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
 
 
       ลงช่ือ................................................................. 
               (................................................................) 


