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 ขอ้ความและบทความในวารสารวจิยัรามค าแหงเป็นแนวคดิของผู้เขยีน การตีพิมพ์บทความซ ้าเป็นความรบัผดิชอบของผู้เขยีน   

ไมใ่ช่ความคดิเหน็และความรบัผดิชอบของคณะผูจ้ดัท า บรรณาธกิาร กองบรรณาธกิารและมหาวทิยาลยัรามค าแหง 
 กองบรรณาธกิารไมส่งวนสทิธิก์ารคดัลอก แต่ควรอา้งองิแสดงทีม่า 
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ของท่านตพีมิพใ์นวารสารวจิยัรามค าแหง และหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าจะไดร้บัความไวว้างใจเช่นนี้ตลอดไป 
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ความหลากหลายของอาหารผสมท่ีมีต่อผลผลิตเขากวางอ่อน 
The Effects of Mixed-feed Varieties on Deer Velvet Antler Production 
 
 
มณ ีอชัวรานนท1์  พรชยั วงศว์าสนา2  จติรภานุ อนิทวงศ3์  จริะวุฒ นาเค4  ธงชยั ช่วยสถติย5์ 
แพรพไิล เจรญิสทิธิก์องค า5  และวรีะศกัดิ ์มะประสทิธิ4์ 
 

บทคดัย่อ 
เขากวางอ่อนเป็นผลผลติหลกัที่ได้จากการท าธุรกิจฟาร์มกวาง ซึ่งสามารถเกบ็เกี่ยวได้ทุกปี การงอกของ  

เขากวางเกดิขึน้ปีละครัง้ เขากวางงอกใหม่มลีกัษณะอ่อนนุ่ม หุม้ดว้ยก ามะหยี ่หลงัจากนัน้ประมาณ 150 วนั เขากวาง
เริม่แขง็แลว้หลุดจากตวักวาง หลงัจากเขาแขง็หลุดประมาณ 15 วนั เขากวางอ่อนค่อยๆงอกออกมาใหม่ เป็นวฏัจกัร
หมุนเวียนแบบนี้ทุกปี สรรพคุณของเขากวางอ่อนในการท าให้ร่างกายแข็งแรงเป็นที่ยอมรับในวงการแพทย์ 
ทัง้ตะวันออกโดยเฉพาะประเทศจีนและตะวันตกมานาน เขากวางอ่อนที่มีคุณภาพ ราคาสูง คือเขากวางอ่อน 
ที่มีน ้ าหนักมาก เส้นรอบวงมีขนาดใหญ่ และสวยงามเพราะมีความสมดุลย์ของลักษณะเขาทัง้สองข้างเท่ากัน  
การศึกษาวิจัยครัง้นี้ เพื่อทดสอบชนิดของอาหารผสมที่มีผลต่อคุณภาพของเขากวางอ่อน พบว่า อาหารผสม 
ที่มีความหลากชนิดโดยเฉพาะที่มขี้าวโพดเป็นส่วนผสม เมื่อให้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากิน เป็นระยะเวลา 1 ปี และ  
ตัดเขากวางอ่อนในปีรุ่งขึ้น  เขากวางอ่อนของกวางที่กินอาหารผสมหลากชนิดมากกว่าและมีข้าวโพด 
เป็นส่วนผสม มลีกัษณะรูปร่างของเขาขนาดใหญ่กว่า และมีคุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนสูงกว่าเขากวางอ่อน 
ของกวางที่กินอาหารผสมหลากชนิดน้อยกว่าและไม่มีข้าว โพดเป็นส่วนผสม สรุปได้ว่า ชนิดของอาหารและ 
สว่นผสมของอาหารทีใ่ชเ้ลีย้งกวางเป็นปัจจยัหลกัทีท่ าใหเ้ขากวางมคีุณภาพสงู 
 
ค าส าคญั: ขา้วโพด เขากวางอ่อน กวางรซู่า กวางซกิา้ 
 

ABSTRACT 
Deer velvet antler is the main product of deer farming business. Each year, the harvest of deer 

velvet antler occurs once a year. Velvet antler is soft and covered with velvet-like peel. After being soft  
for 150 days, the velvet antler becomes harder and sheds. After the stage of no antler for 15 days, the soft 
antlers gradually come out. The properties of deer velvet antler which generate healthy condition are  
long-time acceptance both in traditional Chinese medicine and western society. Deer velvet antlers with  
high quality are the ones which are big, heavy and beautiful. This study was to search for the mixed-feed 
varieties which enhanced the quality of deer velvet antler. It showed that after feeding both sika and  
rusa deer with more varieties of mixed-feed especially with corn for a year, the velvet antlers  
which were harvested next year after the treatment had better shape, bigger and more nutritional value  

                                                           
1 รองศาสตรจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์และรองผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา  มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 เจา้หน้าทีบ่รหิารงานทัว่ไปปฎบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 เจา้หน้าทีว่จิยัปฎบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
5 เจา้หน้าทีว่จิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภมูภิาคเขตรอ้น มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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than the velvet antlers of deer which were fed with fewer varieties of mixed-feed and no corn  
in the mixed-feed. It is empirical conclusion that food types and varieties of mixed-feed are the principal 
factors which affect deer antler production. 
 
Keywords: corn, deer velvet antler, rusa deer, sika deer 

                               
บทน า 

วัตถุประสงค์หลักของการท าฟาร์มกวาง 
ส่วนใหญ่ คือ การตัดเขากวางอ่อน ซึ่งเขาของกวาง 
มีลักษณะพิเศษที่แตกต่างจากเขาวัวควาย ตรงที่ 
เขากวางหลุดและงอกใหม่ทุกปี  (มณี , 2554ก;ข)  
เขาที่งอกใหม่มีลักษณะเป็นเขาอ่อนมีหนังคล้าย
ก ามะหยี่หุ้ม เขากวางอ่อนมีคุณค่าทางโภชนาการ
มากมาย สรรพคุณของเขากวางอ่อนไดร้บัการเชื่อถือ
มานานกว่า 2,000 ปี ว่า มสีรรพคุณช่วยท าใหร้่างกาย
สดชื่น แขง็แรง กระปรี้กระเปร่า ช่วยสร้างซ่อมแซม
เซลลท์ีส่กึหรอและเพิม่ภูมติา้นทานโรค (มณี และคณะ, 
2555ก ;ข ; Chen et al., 2015; Kuo et al., 2018; 
Tang, et al., 2018; Zhang et al., 2019) ทั ้ ง นี้
เนื่ องจากคุณค่าทางโภชนาการในเขากวางอ่อน 
มีฮอร์โมน IGF-1 และ Testosterone (รังสรรค์และ
คณะ, 2555) นอกจากนี้  พบโปรตีนมากกว่า 50 %  
ในเขากวางอ่อน โดยเฉพาะคอลลาเจนมีมากกว่า  
41 % การวจิยัสรรพคุณของเขากวางอ่อนในเรื่องของ 
การมีส่วนช่วยให้ผู้มีบุตรยากพบว่า สัตว์ทดลอง 
ซึ่งในที่นี้ใช้หนูขาวให้กินเขากวางอ่อน ท าให้หนูขาว 
มีปริม าณตัวอสุจิมากกว่าห นูขาวที่ ไม่ ได้ ให้กิน 
เขากวางอ่อน และมปีระสทิธภิาพท าใหห้นูขาวเพศเมยี
ตัง้ครรภแ์ละใหล้กูมากกว่า (มณีและคณะ, 2555ก)  
   จากการทีฟ่ารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง 
มีผลงานวิจัยเกี่ยวกับกวางมากมายหลายหัวข้อ  
โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับเขากวางอ่อนในหัวข้อสณัฐาน
วทิยาของเขากวางอ่อนท าให้ทราบข้อมูลเบื้องต้นว่า  
อายุของตัวกวางเป็นปัจจยัหนึ่งที่ท าให้สณัฐานวิทยา
ของเขากวางอ่อนแตกต่างกนั (มณี, 2551; มณี, 2554
ก; มณีและคณะ, 2561ก) เขากวางอ่อนที่มีอายุวัน 
ของการงอกไม่เท่ากัน ลักษณะรูปร่างของเขากวาง
แตกต่างกัน เพราะเขากวางเมื่อแรกเริ่มงอกใหม่ 
มีลักษณะอ่อนนุ่มมีขนคล้ายก ามะหยี่หุ้มไว้ และ 

เมื่อถงึระยะเวลาหนึ่ง เขากวางอ่อนกลายเป็นเขาแขง็ 
แล้วหลุด และจะงอกใหม่ทุกปี ปีละครัง้เป็นวัฏจักร
แบ บนี้ ทุ ก ปี  ก ารงอกข อ ง เข าก ว างอ่ อน มี ผ ล 
ต่อการสืบพันธุ์ของกวาง (มณี , 2554ข; 2555ก;ข; 
2561ก ) ก า รวิ จั ย นี้ ต้ อ งก า รค้ น ห าค า ต อ บ ว่ า  
อ าห ารผ สม ที่ ใช้ เลี้ ย งก ว างที่ มี ส่ วน ผ สม ข อ ง 
ชนิดอาหารแตกต่างกันมีผลต่อลักษณะรูปร่างและ
คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนแตกต่างกนัอย่างไร 
 
วีธีด าเนินการวิจยั 
สถานท่ีด าเนินการวิจยั  
 งานวจิยันี้ด าเนินการวจิยัในกวางรูซ่าเพศผู ้
และกวางซกิา้เพศผู้ ที่เลี้ยงที่ฟารม์กวางมหาวทิยาลยั
รามค าแหง จังหวัดสุโขทัย ตัง้แต่ พ.ศ. 2558-2561  
ซึ่งฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง จดัสร้างขึ้น 
เมื่อ พ.ศ. 2545 ที่มหาวิทยาลัยรามค าแหง จังหวัด
สุ โขทัย  (พ รชัย , 2547: 2548) โดยมีจุดประสงค ์
เพื่อเป็นสถานีวิจัยเกี่ยวกับกวางให้กับคณาจารย ์
นักศึกษาในระดบัปรญิญาโท และปรญิญาเอก (มณี, 
2551) มีงานวิจัยรองรับการท าฟาร์มกวางมาตลอด
ระยะเวลา 17 ปี  ในหัวข้อแตก ต่างกันมากมาย  
ผลที่เกิดจากการวิจัยนัน้ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหงน ามาทดลองใช้ปฏิบัติในการเลี้ยงกวาง 
(มณีและคณะ, 2561ข) ชนิดของอาหาร (มณีและคณะ, 
2556ก;ข, 2557ข) การสรา้งรูปแบบของกรงกวางหรอื
คอกกวางที่ท าให้กวางไม่เครยีด การจดัการอุปกรณ์
ต่างๆที่ใชภ้ายในกรงกวางหรอืคอกกวาง กวางทุกตวั
ได้รบัอาหารและน ้าอย่างเพียงพอต่อความต้องการ 
ในแ ต่ละวัน  ห ลีก เลี่ย งการแก่ งแย่ งอาหาร น ้ า  
และรวมถึ งที่ พักนอน  (ม ณี และพรชัย , 2559ก )  
การจัด โรงเรือนจัดการกวางที่ มีป ระสิท ธิภ าพ 
เพื่ อ ใช้ ในการฉี ดยากวาง ติด เบอร์หู กวางเพื่ อ 
แสดงตวัตน การต้อนกวางเพื่อตดัเขากวางอ่อน (มณี
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และคณะ, 2554ก;ข) การบริหารจัดการฟาร์มที่มี
ประสิทธิภาพ (มณีและคณะ, 2561ข) โดยมุ่งเน้น
สุขภาพที่ดีของตัวกวาง การให้ลูกกวางที่แข็งแรง  
มีอัตราการตายต ่ ามาก มีอัตราการเจริญเติบโตสูง  
(มณีและคณะ, 2557ก; 2561ข) 
 
กวางท่ีศึกษาวิจยั 

กวางรูซ่า มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อน เพศผู้ 
มีน ้ าหนักตัง้แต่ 50-100 กก. เพศเมียน ้ าหนักตัง้แต่ 
45-80 กก. (ข้อมูลจากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง) 

กวางซิก้า มีถิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่น เพศผู้ 
มีน ้ าหนักตัง้แต่ 40-90 กก. เพศเมียน ้ าหนักตัง้แต่  

35-70 กก. (ข้อมูลจากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง)  

กวาง เลี้ ย งที่ ฟ าร์ม กวางมห าวิท ยาลัย
รามค าแหง มีการบันทึกประวตัิ วนัเกิด วนัที่ตัดเขา 
ผสมพันธุ์ ตัง้ครรภ์ คลอดลูก เป็นต้น จากเดิมกวาง
ซกิา้และกวางรูซ่าเป็นกวางที่ฟารม์กวางมหาวทิยาลยั
รามค าแหงสัง่ซื้อ พ่อพันธุ์แม่พันธุ์มาจากประเทศ
เวียดนามและประเทศออสเตรเลียตามล าดับ ตัง้แต่ 
พ.ศ. 2545 ปัจจุบนัเป็นกวางรุ่นลูกหลานที่ผสมพนัธุ์
และเกิดในฟาร์มกวางมหาวิทยาลยัรามค าแหง และ
เป็นกวางที่ ได้ เพิ่ ม เติมม าจาก  ฟ าร์มอื่ นๆด้วย  
เพื่อการผสมพนัธุไ์ม่ใหเ้กดิพนัธุกรรมทีช่ดิกนั ปัจจุบนั
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหงมีกวางมากกว่า 
1,000 ตวั 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กวางรซู่าเพศผู ้
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ภาพท่ี 2 กวางซกิา้เพศผู ้

 

ชนิดอาหารท่ีทดลองใช้เลี้ยงกวาง 
ทดลองเลีย้งกวางดว้ยอาหารทีม่สีว่นผสมแตกต่าง

กนัดงัภาพที ่3 และ ภาพที ่4 โดยให ้      
1. ทัง้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากนิอาหารตาม

สว่นผสมที ่1 ดงัในภาพที ่3 พ.ศ. 2558 ศกึษาลกัษณะ

รูปร่างเขากวางอ่อน  และตรวจวิเคราะห์คุณค่ า
โภชนาการของเขากวางอ่อนทีต่ดัในปี พ.ศ. 2559 

2. ทัง้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากนิอาหารตาม
สว่นผสมที ่2 ดงัในภาพที ่4 พ.ศ. 2560 ศกึษาลกัษณะ
รูปร่างเขากวางอ่อน  และตรวจวิเคราะห์คุณค่ า
โภชนาการของเขากวางอ่อนทีต่ดัในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพท่ี 3  ปรมิาณอาหารชนิดต่างๆ (ส่วนผสมที ่1) ทีท่ดลองใชเ้ลีย้งกวางในแต่ละเดอืนทีฟ่ารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหงในปี พ.ศ. 2558 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ปรมิาณอาหารชนิดต่างๆ (ส่วนผสมที ่2) ทีท่ดลองใชเ้ลีย้งกวางในแต่ละเดอืนทีฟ่ารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหงในปี พ.ศ. 2560  

 
การศึกษาลกัษณะรปูรา่งเขากวางอ่อน 

หลงัจากตัดเขากวางอ่อนจากกวางซิก้าและ
กวางรูซ่าของกวางที่มีอายุ  3 ปีขึ้นไป ด าเนินการ
บันทึกลักษณะของเขากวางอ่อน โดยชัง่น ้ าหนัก  
 

 
 

 
วดัความยาว และเส้นรอบวงของกิ่งต่างๆ ของ เขา
กวางอ่อน   
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การเตรียมเขากวางอ่อนเพื่อวิเคราะหค์ณุค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน 

 
 

ภาพท่ี 5 ชัง่น ้าหนกัเขากวางอ่อน 

 

    
 

ภาพท่ี 6 เขากวางอ่อนบดเพือ่เตรยีมตรวจวเิคราะหค์ุณค่าโภชนาการ 
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วิธีวิเคราะหค์ณุค่าโภขนาการของเขากวางอ่อน 
คาร์โบไฮเดรตด้วยวิธีของ Sullivan and 

Donald, 1993 pp. 105-107, โปรตีนด้วยวิธี AOAC 
(2016) 981.10, ไขมนัดว้ยวธิ ีAOAC (2016) 960.39, 
แค ล เซี ย ม  ฟ อสฟ อรัส  แม กนี เซี ย ม  โซ เดีย ม 
โปตสัเซยีม แมงกานีส สงักะส ีทองแดง เหลก็ด้วยวธิ ี
AOAC (2016) 984.27 , ซีลีเนียม ด้วยวิธี AOAC 
(2012) 986.15, วติามนิดว้ยวธิ ีAOAC (2016) 986.27 
 

ผลการวิจยั 
ลกัษณะรปูรา่งเขากวางอ่อน 

ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสมของอาหารผสม 
ทีใ่ชเ้ลีย้งกวางม ี9 ชนิด แต่ในปี พ.ศ. 2560 ส่วนผสม
ของอาหารผสมที่ใช้เลี้ยงกวางมีเพียง 4 ชนิด เมื่อ
ศึกษาลักษณะรูปร่างเขากวางอ่อน (n=32) พบว่า  
เข ากวางอ่ อนที่ ตั ด ใน ปี  พ .ศ . 2559 มีลักษณ ะ 
รูป ร่ า งสมบู ร ณ์ ก ว่ า  น ้ าห นั ก  ค ว าม ย าว  แ ล ะ 
เส้ น ร อ บ ว ง ม า ก ก ว่ า เข า ก ว า ง อ่ อ น ที่ ตั ด ใน 
ปี พ.ศ. 2561 (ตารางที ่1 และภาพที ่7 และภาพที ่8)   
 
 

ตารางท่ี 1 น ้ าหนัก ความยาว และเส้นรอบวงกลางเขาของเขากวางอ่อนที่ตัดเมื่อ พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับ 
เขากวางอ่อนทีต่ดัเมื่อ พ.ศ. 2561 

 

  
พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 

 

ภาพท่ี 7 เปรยีบเทยีบตวัอย่างเขากวางอ่อนของกวางรซู่าทีต่ดัในปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2561 
   
 

ลกัษณะเขากวางอ่อน กวางรซู่า (  ± SD) กวางซิก้า (  ± SD) 
 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 
น ้าหนักเขา (g)   447.09 ± 176.88  401.49 ± 137.34  260.03 ± 104.31  233.03 ± 100.47 
ความยาวเขา (cm) 31.40 ± 7.35 29.70 ± 6.80 30.20 ± 6.55 28.30 ± 6.25 
เส้นรอบวงกลางเขา (cm) 10.90 ± 1.63   9.47 ± 1.58   8.35 ± 1.03   7.61 ± 0.77 
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พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 

 

ภาพท่ี 8 เปรยีบเทยีบตวัอย่างเขากวางอ่อนของกวางซกิา้ทีต่ดัในปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2561 

 
คณุค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน 
 ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสมของอาหารผสม 
ทีใ่ชเ้ลีย้งกวางม ี9 ชนิด แต่ในปี พ.ศ. 2560 ส่วนผสม 
ของอาห ารผสมที่ ใช้ เลี้ ย งกวางมี เพีย ง 4 ชนิ ด  
เมื่อตรวจหาคุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน (n=32) 
พบว่า เขากวางอ่อนที่ตัดในปี พ.ศ. 2559 มีคุณค่า
โภ ช น าก ารม าก ก ว่ า เข าก ว างอ่ อ น ที่ ตั ด ใน ปี  

พ.ศ. 2561 ถงึแมว้่า คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน
ทีต่ดัในปี พ.ศ. 2561 น้อยกว่าเขากวางอ่อนที่ตดัในปี 
พ .ศ . 2559 แ ต่ ค ว าม แ ต ก ต่ า ง ไม่ มี นั ย ส า คั ญ  
(ตารางที ่2)  
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ตารางท่ี 2 คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนของกวางรูซ่าและกวางซิก้าที่ตัดเมื่อ พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับที ่
ตดัเมื่อ พ.ศ. 2561 ซึง่ใหอ้าหารทีม่สีว่นผสมแตกต่างกนั 

 เขากวางรซู่า เขากวางซิก้า 
 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561    พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561 

Total Carbohydrate  
(Include fiber) (g/100g) 

 2.98 ± 0.91  2.86 ± 0.85    1.92 ± 0.74   1.24 ± 0.81 

Protein (g/100g) 19.52 ± 0.98 19.06 ± 0.87  23.48 ± 1.45 22.86 ± 1.86 
Total Fat (g/100g)  0.66 ± 0.06  0.45 ± 0.02    0.87 ± 0.11   0.73 ± 0.16 
Calcium (Ca) (mg/100g) 8983.00 ± 879.77 8064.00 ± 991.04 10939.00 ± 956.53  9248.00 ± 855.69 
Phosphorus (P) (mg/100g) 4338.00 ± 467.34 3306.00 ± 336.76   5296.00 ± 576.90  5282.00 ± 476.92 
Magnesium (Mg) (mg/100g) 198.54 ± 22.49 178.38 ± 26.57   186.83 ± 24.77  181.69 ± 25.61 
Sodium (Na) (mg/100g)     319.00 ± 30.46 307.00 ± 32.44   379.00 ± 22.47  349.00 ± 37.51 
Potassium (K) (mg/100g)     113.00 ± 17.05 107.00 ± 15.94   134.00 ± 13.79  123.00 ± 14.88 
Manganese (Mn) (mg/100g)  0.06 ± 0.01  0.06 ± 0.02    0.06 ± 0.02   0.06 ± 0.01 
Zinc (Zn) (mg/100g)  3.91 ± 0.44  3.52 ± 0.83    3.03 ± 0.35   2.85 ± 0.54 
Copper (Cu) (mg/100g)  0.08 ± 0.01  0.07 ± 0.01    0.15 ± 0.01   0.07 ± 0.01 
Iron (Fe) (mg/100g)  3.13 ± 0.27  2.94 ± 0.41    3.59 ± 0.65   3.14 ± 0.48 
Selenium (Se) (µg/100g)  4.93 ± 0.86  4.56 ± 0.58    2.11 ± 0.12   1.56 ± 0.39 
Vitamin B1 (mg/100g)  0.04 ± 0.02  0.04 ± 0.01    0.04 ± 0.01   0.04 ± 0.01 
Vitamin B2 (mg/100g)  0.04 ± 0.01  0.04 ± 0.01     0.06 ±  0.02   0.05 ± 0.02 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนชื้น มีความ

ได้เปรียบในเรื่องของการท าเกษตรกรรม มีความ
หลากหลายของชนิดของพืชอาหารที่ปลูกไว้เพื่ อ 
เลี้ยงสัตว์ ท าให้เกษตรกรที่ท าการปศุศัตว์มีโอกาส
เลี้ยงสัตว์ด้วยอาหารที่หลากชนิด อย่างไรก็ตาม  
เกดิค าถามขึน้ว่า สตัว์ชนิดใดต้องกนิอาหารชนิดไหน 
ที่ จ ะท า ให้ มี ผ ล ผ ลิต จ ากตั ว สัต ว์ ได้ ม าก ที่ สุ ด  
ขึ้น อยู่ กับ ว่ า  สัต ว์ที่ เลี้ ย งนั ้น เพื่ อผ ลผลิต อะไร 
ยกตวัอย่าง เช่น ให้ผลผลติเป็นนม หรอืเป็นเนื้อ หรอื
เป็นเขากวางอ่อน เป็นตน้  

ผลผลติหลกัที่ไดจ้ากการท าฟารม์เลี้ยงกวาง 
คือ เขากวางอ่อน แต่มีปัจจัยมากมายที่มีผลต่อ 
ก าร เจ ริญ ข อ งเข าก วางอ่ อน  เช่ น  ภู มิ อ าก าศ 
ที่ เปลี่ยนแปลงตลอดเวลามีผลต่อการสืบพันธุ์ 
ของกวางและการให้ผลผลิตเขากวางอ่อน (พรชัย, 
2552; มณีและพรชยั, 2559ข) การบรหิารจดัการกวาง
ที่ มี ผ ล ต่ อ ค วาม เป็ น อยู่ ข อ งก ว าง โด ย เฉพ าะ 
การท าให้กวางเครียด (Hauer and Heibig, 2005: 
Grovenburg, et al., 2009; Omsjoe et al., 2009; 

Goddard, 2014) รวมถึงจ านวนกวางที่เลี้ยงในคอก 
มีผลต่อการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ (Warren, 
2011) อายุของกวาง อาหาร และพันธุกรรมมีผล 
ต่อผลผลติเขากวางอ่อน (Demarais, 2002) แต่ยงัไม่มี
การศกึษามาก่อนว่า อาหารชนิดไหนทีเ่หมาะกบักวาง
ทีเ่ลีย้งในประเทศไทย ทีจ่ะท าให้ผลผลติเขากวางอ่อน
มีคุณภาพสูง   เป็นที่แน่นอนว่า ต้องไม่ใช่อาหาร 
เพยีงชนิดใดชนิดหนึ่งเท่านัน้ แต่เป็นอาหารผสมหลาก
ชนิด มีรายงานว่า ชนิดของอาหารที่แตกต่างกัน 
มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของกวางแตกต่างกนั (มณีและ
คณะ, 2556ก,ข; 2557ก,ข; French et al., 1956)   

ผลจากการวจิยัในครัง้นี้ สรุปไดว้่า ชนิดของ
อาหารและส่วนผสมของชนิดอาหารที่ให้กวางกิน 
มีผลเด่นชัดต่อการเจริญเติบโตของเขากวางอ่อน 
ไม่ว่า ลักษณะรูปร่างของเขากวางอ่อนและรวมถึง
โภชนาการที่มอียู่ในเขากวางอ่อน เพราะอาหารผสม 
ที่ให้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากินถ้ามีความหลากชนิด
มากและมีข้าวโพดเป็นส่วนผสม จะเป็นฝุ่ นข้าวโพด
หรือข้าวโพดบด ท าให้กวางให้ผลผลิตเขากวางที่ม ี
เขาลักษณ ะอุดมสมบู รณ์  สวยงาม  ขนาดให ญ่  
น ้าหนักมาก ในขณะทีอ่าหารผสมที่มคีวามหลากชนิด
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น้อยกว่าและไม่มีข้าวโพด ท าให้กวางให้ผลผลิต 
เขากวางอ่อนทีม่คีวามสมบรูณ์และมคีุณค่าโภชนาการ
ในเขากวางน้อยกว่า พบว่า ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสม
ของอาหารผสมที่ใช้เลี้ยงกวางมีความหลากชนิด 
ของอาหารมากกว่าในปี พ.ศ. 2560 จงึท าใหเ้ขากวาง
ที่ตัด ใน ปี รุ่ งขึ้น  ใน ปี  พ .ศ . 2559 มีลักษณ ะของ 
เขากวางอ่อนสวยงามกว่า และมีคุณค่าโภชนาการ 
ในเขากวางอ่อนมากกว่าเขากวางอ่อนที่ตัดในปี  
พ.ศ. 2561 อาหารเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อคุณภาพ
ของเขากวางอ่อน 
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การเปรียบเทียบผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการของข้าวโพดและฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์
Comparative Study on Productivity and Nutritive Value of Maize and  
3 Sweet Sorghum Varieties 
 

 
ยิง่ยง เมฆลอย1 และมณ ีอชัวรานนท์2 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลผลติและคุณค่าทางโภชนาการของข้าวฟ่างหวาน (Sorghum bicolor (Linn) Moench) 3 พนัธุ ์

ได้แก่ ข้าวฟ่างหวานพนัธุ์ Wray Cowley และ Keller โดยเปรยีบเทียบกบัข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 ที่อายุการตัด  
60 75 และ 90 วนั ผลจากการทดลองพบว่า การเพิม่อายุการตดัขา้วฟ่างหวานและขา้วโพด ผลผลติน ้าหนกัแหง้เพิม่ขึน้
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิซึง่ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มนี ้าหนกัแหง้สงูทีสุ่ด โดยมนี ้าหนักแหง้เฉลีย่ทีอ่ายุ 60 75 และ 
90 วนั เท่ากบั 114.48 134.91 และ 202.10 กรมัต่อต้น ตามล าดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller  ขา้วโพด
พันธุ์นครสวรรค์ 3 และข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม น ้ าหนักต้นเฉลี่ยของข้าวโพด 
พนัธุ์นครสวรรค์ 3 กบัขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Cowley ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ด้านองค์ประกอบทางเคมพีบว่า 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มปีรมิาณโปรตนีมากทีสุ่ด  โดยปรมิาณโปรตนีสงูสุดเฉลีย่ 13.24 เปอรเ์ซน็ต์ ที่อายุ 60 วนั  
โดยปรมิาณโปรตนีจะลดลงอย่างมนียัส าคญัทางสถติเิมื่ออายุการตดัเพิม่ขึน้ และปรมิาณเยื่อใยรวมสงูทีส่ดุเฉลีย่ 25.05 
เปอร์เซ็นต์ ทัง้นี้ ปริมาณเยื่อใยรวม ตลอดจนค่า NDF และ ADF ของข้าวฟ่างหวานและข้าวโพดจะสูงขึ้น 
เมื่ออายุของพืชมากขึ้น ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray ที่อายุการตดั 60 วนั จงึมคีวามเหมาะสมที่สุดทัง้ในด้านปรมิาณ
ผลผลติและคุณภาพทางโภชนาการ 
 
ค าส าคญั: คุณค่าทางโภชนาการ ผลผลติ ขา้วฟ่างหวาน 
 

ABSTRACT 
The study on productivity and nutritive values of 3 varieties of sweet sorghum (Sorghum bicolor 

(Linn) Moench) (Wray, Cowley and Keller) compared with maize variety Nakhon Sawan 3 were cut at age  
60, 75 and 90 days. The results showed that the total dry matter yields of the sweet sorghum and maize,  
significantly increased with an increase cutting age. Wray variety had the highest dry matter which average of  
60, 75 and 90 days were 114.48, 134.91 and 202.10 gram per plant Respectively,  followed by Keller sweet 
sorghum, Nakhon Sawan 3 and Cowley sweet sorghum. However, the average dry matter of  
Nakhon Sawan 3 variety were not significantly. different from Cowley sweet sorghum variety. It was found 
that Wray had the highest protein content (13.24 %) when harvested at the age of 60 days. The protein 
content decreased significantly when cutting age increased with the average of highest crude fiber content 
25.05 %. The crude fiber content as well as the NDF and ADF values of sweet sorghum and maize  

                                                           
1 นกัศกึษาปรญิญาเอก ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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increased as plants grew older. Wray sweet sorghum variety at the cutting age of 60 days is therefore the 
most suitable in terms of yield and nutritional quality. 
 
Keywords: nutritive values, productivity,  sweet sorghum 
 
บทน า 
 อาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องแบ่งได้เป็น  
2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่  อาหารข้นซึ่งเป็นอาหาร 
ที่มีความเข้มข้นของสารอาหารสูง แต่มีเยื่อใยต ่ า  
เช่น เมลด็ขา้วโพด เมลด็ถัว่ มนัส าปะหลงั และอาหาร
หยาบ เช่น หญ้าสด หญ้าแห้งซึ่งเป็นอาหารที่มเียื่อใย
สงูแต่โภชนะต ่า อาหารหยาบมคีวามส าคญัต่อสตัว์กนิ
พชืมาก โดยเฉพาะสตัวเ์คีย้วเอือ้งต้องกนิอาหารหยาบ
เป็นหลัก  ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้นที่มีฝนตก
เฉพาะฤดู  การขาดแคลนอาหารสัตว์ในฤดูแล้ง 
จงึเป็นขอ้จ ากดัส าคญัประการหนึ่งในการเลีย้งสตัวเ์คีย้ว
เอื้องในประเทศไทย  ดังนั ้นการจัดหาพืชอาหาร 
ให้เพียงพอจะเป็นการช่วยลดปัญหาดังกล่าวลงได ้  
ข้าวฟ่างหวานซึ่งเป็นพืชชนิดเดียวกันกับข้าวฟ่าง
จดัเป็นพชืทนแลง้ไดด้แีละใหผ้ลผลติชวีมวลสงู สามารถ
ใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ผลติน ้าตาล น ้าเชื่อม 
และอาหารสัตว์ มีอายุการเก็บเกี่ยวสัน้จึงปลูกได้ 
ปีละหลายครัง้ มีปริมาณน ้ าตาลในล าต้นใกล้เคียง 
กับอ้อย  (ประสิทธิ,์ 2549) และเนื่ องจากมีน ้ าตาล 
ในล าต้นสูง จึงน่าจะสามารถมาผลิตอาหารหมักโดย 
ไม่ต้องเติมสารเสริมใดๆ  เก็บถนอมไว้ในสภาพ
สญุญากาศ เมื่อพชือาหารสดเปลีย่นสภาพเป็นพชืหมกั
แล้วจะสามารถอยู่ ได้ เป็น เวลานานโดยที่คุณค่ า 
ทางอาหารไม่ เปลี่ยนแปลง (สายัญ , 2547) ดังนั ้น 
วตัถุประสงคข์องการศกึษาในครัง้นี้เพื่อต้องการศกึษา
ถงึผลผลติและคุณค่าทางโภชนาการของขา้วฟ่างหวาน 
3 พนัธุ ์ส าหรบัการน ามาเป็นพชือาหารสตัว ์
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ก า ร เป รีย บ เที ย บ ผ ล ผ ลิ ต แ ล ะคุ ณ ค่ า 
ทางโภชนาการของข้าวฟ่างหวาน 3 สายพันธุ์ ได้แก่  
Cowley Keller แ ล ะ  Wray  โด ย เป รีย บ เที ย บ กับ
ขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุน์ครสวรรค ์3 ทีอ่ายุหลงัการปลกู 
60 75 และ 90 วัน วางแผนการทดลองแบบ 4 ×  3 

factorial in completely in randomized design จ านวน 
4 ซ ้า โดยท าการเตรียมแปลงปลูกโดยใช้ระยะปลูก 
50 ×  50 เซนติเมตร หยอดเมล็ดห ลุมละ 3 เมล็ด  
ถอนต้นให้ เหลือห ลุมละ 1 ต้น  เมื่ ออายุ ได้  7 วัน  
หลังเพาะเมล็ด พร้อมกับให้ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 อัตรา  
30 กิ โ ล ก รัม ต่ อ ไ ร่  เมื่ อ อ ายุ ไ ด้  15 วั น  ให้ ปุ๋ ย 
สูตร 15-15-15 อตัรา 20 กโิลกรมัต่อไร่ และให้อกีครัง้
เมื่ออายุได ้30 วนั ในอตัราเดยีวกนั 
 ท าการบนัทึกขอ้มูลเมื่อขา้วโพดและขา้วฟ่าง 
ที่อายุ  60 75 และ 90 วัน  โดยสุ่มตัวอย่ างบันทึก 
ผลน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง และน าล าต้นของข้าวโพด
และข้าว ฟ่ างห วานทั ้ง  3  พัน ธุ์  น าม าวิเค ราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีนรวม ไขมัน เถ้า  
เยื่อใยรวม ตามวิธี AOAC (2010)  ผนังเซลล์ (NDF) 
และ ลกิโนเซลลูโลส (ADF) ตามวธิี Van Soest et al. 
(1991) น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย 
วิ ธี  Duncan ‘s new multiple range test (DMRT)  
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
 
ผลการวิจยั 
 ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มนี ้าหนกัสดของต้น
มากกว่าขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 และขา้วฟ่างหวาน
พันธุ์อื่นๆ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
รองลงมาคือ ข้าวฟ่างหวานพนัธุ์ Keller (ภาพที่ 1 ก) 
การเพิ่มอายุการเก็บเกี่ยวจาก 60 75 และ 90 วัน  
มผีลต่อการเพิม่น ้าหนักสดของต้นขา้วโพดและขา้วฟ่าง
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(ภาพที ่1 ข) ดา้นปฏสิมัพนัธ์
ระห ว่ า งสอง ปั จ จัย  พ บ ว่ า  ใน แ ต่ ละระย ะเวล า 
การเก็บเกี่ยวข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray มีน ้าหนักสด
มากกว่าข้าวโพดและข้าว ฟ่ างพันธุ์อื่ นๆ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยที่อายุ  60 วัน พันธุ์  Wray 
น ้าหนักสดมากที่สุดเฉลี่ย 573.89 กรมั รองลงมาคือ 
พันธุ์ Keller น ้ าหนักสดเฉลี่ย 436.23 กรมั ส่วนพันธุ ์
Cowley กบัขา้วโพดนครสวรรค ์3 น ้าหนักแหง้เฉลีย่ไม่
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มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยน ้าหนกัเท่ากบั 379.92 
กบั 376.47 กรมั ตามล าดบั ที่อายุ 75 วนั พนัธุ์ Wray 
ยังคงมีน ้ าหนักแห้งเฉลี่ยมากที่ สุด รองลงมาคือ  
พนัธุ ์Keller พนัธุ ์Cowley และขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์
3 ตามล าดับ และที่อายุ 90 วัน น ้ าหนักสดมากที่สุด

เฉ ลี่ ย  747.91 ก รัม  ร อ ง ล ง ม า คื อ  พั น ธุ์  Keller  
พั น ธุ์  Cowley แ ล ะ ข้ า ว โพ ด พั น ธุ์ น ค ร ส ว ร ร ค ์ 
3 ตามล าดบั โดยที่น ้าหนักสดของพันธุ์ Cowley และ
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ไม่มีความแตกต่างกัน 
ทางสถติ ิ(ตารางที ่1)  

 

C

A

C
B

300

400

500

600

700

    
  

   
  
  
   

   
   

 

            

 

 

C
B

A

300

400

500

600

700

                      
  

   
  
  
   

   
   

 

                                   

 
ภาพท่ี 1 น ้าหนกัสดของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั  
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
 

ตารางท่ี 1  น ้าหนกัสดของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พืชทดลอง อายุการเกบ็เก่ียว (วนัหลงัปลกู) 

 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

376.47i 

573.89d 
379.92i 
436.23g 

409.96g 

674.73c 

369.20h 

460.40f 

539.11e 

747.91a 

532.25e 

702.03b 

ค่าเฉลี่ยจากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยโดย 
DMRT (p = 0.05) 
 

ด้ า น ผ ล ผ ลิ ต น ้ า ห นั ก แ ห้ ง ผ ล ที่ ไ ด้ ม ี
ความสอดคล้องกบัน ้าหนักสดคอื ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์
Wray ยงัคงมนี ้าหนกัมากกว่าขา้วโพดและขา้วฟ่างพนัธุ์
อื่นๆ แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิรองลงมาคอื 
ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Keller (ภาพที่ 2 ก) การเพิ่มอายุ
การเก็บเกี่ยวจาก 60 75 และ 90 วนั มีผลต่อการเพิ่ม
น ้ าหนั กแห้ งของต้นข้าวโพดและข้าวฟ่ างอย่ าง 
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(ภาพที่ 2 ข)  โดยอายุเกบ็เกีย่วที ่
60 วนั ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray มีน ้าหนักแห้งเฉลี่ย 
114.48 กรัม รองลงมาคือ พันธุ์ Keller น ้ าหนักแห้ง
เฉลี่ย 87.18 กรัม โดยที่พันธุ์ Cowley และข้าวโพด

นครสวรรค์ 3  มนี ้าหนักแห้งมคี่าเฉลีย่แตกต่างกนัทาง
สถติเิท่ากบั 75.04 และ 74.82 กรมั ตามล าดบั อายุ 75 
วัน พันธุ์ Wray ยังคงมีน ้ าหนักแห้งเฉลี่ยมากที่สุด 
รองลงมาคือ พันธุ์ Keller พันธุ์ Cowley และข้าวโพด
พันธุ์นครสวรรค์  3 ตามล าดับ  และที่ อายุ  90 วัน  
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Wray มนี ้าหนักแห้งเฉลี่ย 202.10 
กรมั รองลงมาคือ พันธุ์ Keller ส่วนพันธุ์ Cowley กับ
ขา้วโพดนครสวรรค ์3 น ้าหนักแหง้เฉลีย่มคี่าไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติิ และมผีลผลติน ้าหนักแห้งต ่าทีสุ่ด 
(ตารางที ่2) 
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ภาพท่ี 2 น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
 
ตารางท่ี 2  น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนัหลงัปลกู)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

74.82j 

114.48d 

75.04j 

87.18g 

82.50h 
134.91c 

79.94i 

92.89f 

105.04e 

202.10a 

106.75e 

172.16b 

ค่าเฉลี่ยจากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยโดย  
DMRT (p = 0.05) 
 
 ในด้านองค์ประกอบทางเคมี ข้าวฟ่างหวาน
พันธุ์ Wray มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด รองลงมาคือ 
พั น ธุ์  Keller ข้ า ว โพ ดพั น ธุ์ น ค รส ว รรค์  3 แ ล ะ 
ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley ตามล าดับ (ภาพที่ 3 ก) 
อายุการเก็บเกี่ยวที่ม ากขึ้นมีผลต่อการลดลงของ
ปรมิาณโปรตีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (ภาพที่ 3 ข) 
โดยปรมิาณโปรตนีมากทีส่ดุอายุเกบ็เกีย่วที ่60 วนั ขา้ว
ฟ่างหวานพันธุ์ Wray พันธุ์ Keller พันธุ์ Cowley และ
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 
13.28 10.88 9.52 และ 9.08 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
โดยอายุการเกบ็เกีย่วที ่75 และ 90 วนั ปรมิาณโปรตนี
ใน ข้ า ว โพ ด แ ล ะข้ า ว ฟ่ า งทั ้ ง  3 พั น ธุ์ จ ะ ล ด ล ง 
อย่างนยัส าคญัทางสถติ ิ(ตารางที ่3) 

 ปริมาณไขมันพบว่า ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์
Cowley มีปริมาณไขมันมากที่สุด รองลงมาคือ พันธุ ์
Wray พนัธุ ์Keller และขา้วโพดนครสวรรค ์3 มปีรมิาณ
ไขมนัน้อยที่สุด (ภาพที่ 4 ก) อายุการเก็บเกี่ยวที่มาก
ขึ้นปริมาณไขมันจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(ภาพที่ 4 ข) โดยอายุการเก็บเกี่ยวที่ 60 วนั ข้าวฟ่าง
หวานพันธุ์  Cowley ข้าวโพดพันธุ์นค รสวรรค์  3  
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller และพนัธุ ์Wray มเีปอรเ์ซน็ต์
ไ ข มั น เฉ ลี่ ย เท่ า กั บ  1.78 1.66 1.61 แ ล ะ  1.59 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั โดยอายุการเกบ็เกีย่วที ่75 และ 
90 วนั ปรมิาณไขมนัในขา้วโพดและขา้วฟ่างทัง้ 3 พนัธุ์
จะลดลงอย่างนยัส าคญัทางสถติ ิ(ตารางที ่4) 
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 ปรมิาณเถ้าพบว่า ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค์ 3 
มปีรมิาณเถ้าสงูที่สุด รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์
Wray พั น ธุ์  Cowley แ ล ะพั น ธุ์  Keller ต าม ล าดับ  
(ภาพที่ 5 ก) อายุการเก็บเกี่ยวที่มากขึ้นปริมาณเถ้า 
จะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 4 ข) โดย

อายุการเกบ็เกีย่วที่ 60 วนั ขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 
มี ป ริ ม า ณ เถ้ า สู ง ที่ สุ ด เฉ ลี่ ย  8.81 6.47 แ ล ะ  
6.12 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวาน
พนัธุ ์Wray และพนัธุ ์Cowley (ตารางที ่5) 

 

 
 
ภาพท่ี 3 เปอรเ์ซน็ต์โปรตนีของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
 
ตารางท่ี 3 เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนีรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนั)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

9.08e 

13.28a 

9.52c 

10.88b 

6.12g 

9.34d 

5.26j 

5.85h 

5.34ij 

7.47f 

4.91k 

5.34ij 

ค่าเฉลี่ยจากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยโดย  
DMRT (p = 0.05) 
 

ดา้นปรมิาณเยื่อใยพบว่า ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์
Wray มีปริมาณเยื่อใยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ พันธุ ์
Keller  ขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 และขา้วฟ่างหวาน
พันธุ์ Cowley ตามล าดับ(ภาพที่ 6 ก) อายุของพืชที่
มากขึน้มผีลใหป้รมิาณเยื่อใยสงูขึน้อย่างมนียัส าคญัทาง
สถติ ิ(ภาพที ่6 ข) โดยปรมิาณเยื่อใยรวมทีอ่ายุการเกบ็
เกีย่ว 90 วนั ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มปีรมิาณเยื่อใย
รวมเฉลี่ย  29.11 เปอร์เซ็นต์  และพันธุ์  Cowley มี
ปริมาณเยื่อใยรวมน้อยที่สุดเฉลี่ย 23.58 เปอร์เซ็นต์  
(ตารางที ่6)  

สว่นของผนังเซลล ์(NDF) ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์
Keller มีเปอร์เซ็นต์ของ NDF สูงที่สุด รองลงมาคือ 
พนัธุ์ Wray ข้าวโพดนครสวรรค์ 3 และข้าวฟ่างหวาน
พันธุ์ Cowley ตามล าดบั (ภาพที่ 7 ก) อายุของพืชที่
มากขึ้นมีผลให้ NDF สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(ภาพที ่7 ข) อายุการเกบ็เกีย่วที ่60 วนั ขา้วฟ่างหวาน
พันธุ์ Keller มีปริมาณ NDF เฉลี่ย 60.41 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วโพดนครสวรรค ์3 60.34 ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
60.71 เปอร์เซ็นต์ และ ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley 
62.67  เปอร์เซ็นต์  ซึ่ง NDF ของพืชแต่ละชนิดจะ
เพิม่ขึน้ตามช่วงอายุการเกบ็เกี่ยวอย่างมนีัยส าคญัทาง
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สถิติ (ตารางที่ 7) ด้านปรมิาณลกินินเซลลูโลส (ADF) 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มเีปอรเ์ซน็ต์ของค่า ADF สงู
ที่ สุ ด  รอ งล งม าคื อ  พั น ธุ์  Keller ข้ า ว โพ ดพั น ธุ์
น ค รสวรรค์  3 และข้ าว ฟ่ างห วานพัน ธุ์  Cowley 
ตามล าดบั (ภาพที่ 8 ก) อายุของพืชที่มากขึ้นมผีลให้
ปรมิาณเยื่อใยสงูขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (ภาพที ่8 
ข) โดยที่อายุเก็บเกี่ยว 90 วัน ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์

Wray มีปริมาณ ADF เฉลี่ย 42.99 เปอร์เซ็นต์ พันธุ ์
Keller 41.36 เปอร์เซ็นต์ ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 
38.85 เปอร์เซ็นต์ และข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley 
36.69  เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่ปรมิาณ ADF ของพชืแต่ละชนิด
จะเพิ่มขึ้นตามช่วงอายุการเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถติเิช่นเดยีวกบั NDF (ตารางที ่8) 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4 เปอรเ์ซน็ต์ไขมนัของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 

 
ตารางท่ี 4 เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนัหลงัปลกู)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

1.66b 

1.59c 

1.78a 

1.61c 

1.39f 

1.43e 

1.63bc 

1.47e 

1.21h 

1.36f 

1.53d 

1.30g 

ค่าเฉลี่ยจากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยโดย  
DMRT (p = 0.05) 
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ภาพท่ี 5 เปอรเ์ซน็ต์เถา้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 

 
ตารางท่ี 5 เปอรเ์ซน็ตเ์ถา้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนัหลงัปลกู)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

8.81a 

6.47c 

6.08f 

6.12e 

8.78a 

6.25d 

6.07f 

5.95h 

8.53b 

5.99g 

5.99g 

5.89i 

ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 
0.05) 
 
 

   
ภาพท่ี 6 เปอรเ์ซน็ต์เยือ่ใยรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
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ตารางท่ี 6 เปอรเ์ซน็ตเ์ยื่อใยรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนั)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

22.19e 

25.05bcd 

22.70e 

22.90de 

22.92de 

26.25b 

23.71cde 

22.49bc 

26.85b 

29.11a 

23.58cde 

26.28b 

ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 
0.05) 
 
 
 

 
ภาพท่ี 7 เปอรเ์ซน็ต์ NDF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
 
ตารางท่ี 7 เปอรเ์ซน็ต ์NDF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนั)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

60.34f 

60.71f 

58.88g 

60.41f 

62.16e 

64.78c 

60.74f 

63.03d 

66.44b 

64.83c 

62.97d 

69.44a 

ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 
0.05) 
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ภาพท่ี 8 เปอรเ์ซน็ต์ ADF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั  
 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีย่ว ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั 
 แสดงว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 0.05) 
 
ตารางท่ี 8 เปอรเ์ซน็ต ์ADF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว 60 75 และ 90 วนั 
พชืทดลอง อายุการเกบ็เกีย่ว (วนั)  
 60 75 90 
ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์3 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 
ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

34.53g 

37.83d 

33.79h 

37.33d 

37.62d 

39.11c 

35.55f 

39.19c 

38.85c 

42.99a 

36.69e 

41.36b 

ค่าเฉลีย่จากจ านวน 4 ซ ้า ค่าเฉลีย่ทีม่อีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดย DMRT (p = 
0.05) 
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ผลผลิตเมื่อเปรียบเทียบตามอายุข้าวฟ่าง

หวานพันธุ์ Wray มีน ้าหนักของต้นทัง้น ้าหนักสดและ
น ้าหนักแห้งสูงที่สุด โดยมีน ้าหนักสดต่อน ้าหนักแห้ง
เฉลีย่ที่อายุ 60 75 และ 90 วนั เท่ากบั 573.89/114.48 
674.73/134.91 แ ล ะ  747.91/202.10 ก รั ม ต่ อ ต้ น 
ตามล าดับ รองลงมาคือ ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Keller  
ส่วนด้านองค์ประกอบทางเคมีพบว่า ข้าวฟ่างหวาน
พันธุ์ Wray มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด  โดยปริมาณ
โปรตีนสูงสุดเฉลี่ย 13.28 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บเกี่ยวที่
อายุ 60 วัน ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley มีปริมาณ
ไขมันมากที่สุด โดยปริมาณโปรตีนสูงสุดเฉลี่ย 1.78 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 60 วัน การวิเคราะห์
ปริมาณเถ้าซึ่งเป็นแร่ธาตุหรือสารอนินทรีย์พบว่า 
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีเปอร์เซ็นต์เถ้าสูงสุด ที่
อายุเก็บเกี่ยว 60 และ 75 วนั เท่ากบั 8.81 และ 8.78 
เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์
Wray Cowley และ Keller ตามล าดบั ด้านปรมิาณเยื่อ

ใยรวม ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray มีปรมิาณเยื่อใยสูง
ที่สุดเฉลี่ย 26.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ข้าวโพด
พนัธุ์นครสวรรค ์3 ปรมิาณเยื่อใยรวมจะสงูขึน้เมื่ออายุ
ของพชืมากขึน้ เยื่อใยเป็นสว่นทีย่่อยไดย้ากจงึเหมาะใช้
เลีย้งสตัว์กระเพาะรวมพวกเคีย้วเอื้อง เช่น โค กระบือ 
แพะ และแกะ เป็นต้น (กมลทิพย์, 2554)  ผนังเซลล ์
(NDF) ส่ วน ให ญ่ ประกอบด้วย เซลลู โลสและเฮมิ
เซลลูโลส สตัว์เคี้ยวเอื้องสามารถย่อยและใชป้ระโยชน์
ได ้ส่วนลกินินเซลลูโลส (ADF) เป็นส่วนของลกินินและ
เซลลูโลส ซึ่งลกินินเป็นสารที่สตัว์เคี้ยวเอื้องย่อยไม่ได ้
เมื่อพืชอายุมากขึ้นผนังเซลล์จะแข็ง และเนื่องจากมี
ลิกนินเพิ่มในปริมาณมากขึ้น (ยิ่งลักษณ์, 2556) ซึ่ง
อาจจะหุ้มองค์ประกอบอื่นๆ ของเซลล์ท าให้น ้าย่อยไม่
สามารถผ่านชัน้ของลกินิน นอกจากนี้อายุทีม่ากขึน้สว่น
ของล าต้นจะเพิม่ขึน้ ส่วนของใบซึ่งเป็นส่วนทีท่ าหน้าที่
สงัเคราะห์ด้วยแสง และเป็นส่วนที่ย่อยได้สูงลดลง จึง
ท าใหส้ตัวไ์ดป้ระโยชน์จากพชืนัน้ไดน้้อย  
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ผลของสารสกดัหยาบพืชสมนุไพรและไคโตซานต่อการยบัยัง้เช้ือก่อโรคแตงกวา 
Effect of Herb Crude Extracts Mixed on Chitosan to Inhibit  
Cucumber Pathology 
 
 
สมฤทยั ตนัมา1 และณรงคฤ์ทธิ ์ติบ๊ค าป้อ2 

 
บทคดัย่อ 

 พืชวงศ์แตงเป็นพืชที่นิยมปลูกในประเทศไทย เช่น แตงกวา แตงโม เมล่อน แคนตาลูป ฟักทอง มะระ  
เป็นตน้ ปัญหาส าคญัของการปลกูพชืวงศแ์ตงคอื การเกดิโรคระบาดทีก่่อใหเ้กดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิอย่างมาก 
ซึ่งโรคระบาดในพืชวงศ์แตงเกิดจากสาเหตุหลักคือเชื้อก่อโรค 3 ชนิด ได้แก่ เชื้อ Watermelon mosaic virus-2  
(WMV-2), เชือ้ไวรสัในกลุ่มโพทไีวรสั (Potyvirus) และเชือ้แบคทเีรยี Acidovorax avenae subsp. citrulli (Aac) ท าใหม้ี
การใชส้ารเคมใีนการเพาะปลกูพชืเหล่านี้อย่างแพร่หลาย ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึศกึษาการใชส้ารสกกัจากพชืสมุนไพรและ
ไคโตซานเพื่อยับยัง้เชื้อก่อโรคพืชในแตงกวา ผลการตรวจด้วยชุด ตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy kit (สวทช.) 
 กบัใบแตงกวาทีไ่ดจ้ากแปลงทดลองทีม่กีารใชส้ารชวีภาพฉีดพ่นเป็นเวลา 30 วนั พบว่าสารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกดัใบสาบเสอื มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคทัง้ 3 ชนิดได ้และ ใบพชืไม่แสดงอาการตดิโรค ในขณะ
ทีส่ารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา และสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรัง่ใหผ้ลบวกต่อ
เชื้อ Potyvirus และใบพืชแสดงอาการติดโรคโดยมีจุดสเีหลืองน ้าตาลบนใบพืช ส าหรบัใบแตงกวาที่ใช้สารละลาย  
ไคโตซานฉีดพ่นเพยีงอย่างเดยีว พบว่าใบพชืให้ผลลบต่อการตดิเชือ้ทัง้ 3 ชนิด แต่ใบพชืไดร้บัความเสยีหายจากการ
โดนแมลงกดักนิ จากนัน้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอืด้วย
เทคนิค GC-MS พบว่าประกอบด้วยสารที่ส าคัญคือ Acetic acid, Ethanol, Propanol, 2-methyl, Acetone และ 
Butanal, 3-methyl ตามล าดบั จากผลการศกึษาเบือ้งต้นพบว่าของผสมสารละลาย ไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื 
มีประสิทธิภาพยับยัง้การเกิดเชื้อก่อโรค 3 ชนิดในแตงกวาได้ อีกทัง้ป้องกันแมลงศัตรูพืชมากัดกินในพืช 
ไดเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารละลายไคโตซานเพยีงอย่างเดยีว 
 
ค าส าคญั: ไคโตซาน แตงกวา โพทไีวรสั สาบเสอื 
 

ABSTRACT 
Plants in the cucurbitaceae family have been widely cultivated in Thailand i.e. cucumber, 

watermelon, melon, cantaloupe, pumpkin and bitter gourd. The major problem in cucurbitaceae cultivation is 
the plant pathology outbreaks which cause substantial economic damage. The cucurbitaceae epidemic plant 
disease is caused by three types of pathogens: Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2), Potyvirus and 
Acidovarax avenae subsp. citrulli (Aac). Chemicals therefore are wildly used in the cultivation of these plants. 
In this research investigation, the researchers studied the use of crude extracts from herbs and chitosan to 
inhibit plant pathogens in cucumbers. Cucurbits-3 in 1 easy kit (NSTDA) was used to detect the inhibitory 

                                                           
1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์คณะครุศาสตร ์สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
2 คณะครุศาสตร ์สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
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effect on the cucumber leaves obtained from the experimental planting plot which had been sprayed with 
biological substances for thirty days. The result showed that the mixture of chitosan and Siam weed 
(Chromolaena odorata) extracts was efficient in inhibiting all three types of pathogens and the cucumber 
leaves did not show signs of infection. The mixture of chitosan and neem leaf (Azadirachta indica) extract 
and the mixture of chitosan and guava leaf extracts showed a positive effect on Potyvirus and the plant 
leaves showed signs of infection with yellow-brown spots on the leaves.  Cucumber leaves sprayed with 
chiosan only were found to exhibit negative effects on all three types of pathogens. Plant leaves were 
damaged by insect bites. The study of the chemical components of the chitosan solution and Siam weed 
extracts using the GC-MS technique found that the major substances were Acetic acid, Ethanol, Propanol,  
2-methyl, Acetone and Butanal, and 3-methyl. The basic study found that the components of chitosan 
solutions and Siam weed extracts exhibited efficiency in inhibiting the three types of pathogens in cucumbers 
and could prevent insect pests when compared with the use of chitosan only. 
 
Keywords: chitosan, cucumber, potyvirus, Siam weed  
 
    บทน า 

พชืวงศแ์ตงเป็นพชืทีน่ิยมปลูกในประเทศไทย
โดยเฉพาะภาคเหนือตอนบน เช่น แตงกวา แตงโม  
เมล่อน แคนตาลูป ฟักทอง มะระ เป็นตน้ พชืวงศแ์ตงมี
ความส าคญัทางเศรษฐกจิและก าลงัจะไดร้บัการสง่เสรมิ
ให้มีการปลูกกันอย่างกว้างขวางโดยเฉพาะแตงกวา 
เพื่อใช้ผลิตอาหารกระป๋องส าเรจ็รูป เช่น ท าแตงกวา
ดอง เป็นต้น แต่อย่างไรกต็ามการปลูกแตงกวาและพชื
วงศแ์ตงมกัประสบปัญหาส าคญัคอืการเกดิโรคระบาดที่
ก่อใหเ้กดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิอย่างมาก ซึง่โรค
ระบาดในพชืวงศ์แตงเกดิจากสาเหตุหลกัคอืเชือ้ก่อโรค 
3 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  เชื้ อ  Watermelon mosaic virus-2 
(WMV-2), เชื้อไวรสัในกลุ่มไพทไีวรสั (Potyvirus) และ
เชื้ อ แ บ ค ที เรีย  Acidovorax avenae subsp. citrulli 
(Aac) นอกจากนี้ยงัมเีชื้อในกลุ่มเชื้อราพวก Fusarium 
oxysporum, Psuedoperonospora cubensis, 
Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea, 
Collictotrichum spp., Altenaria spp. และเชื้แบคทเีรยี 
เ ช่ น Acidovorax avenae subsp citrulli, Erwinia  
tracheiphila อีกทัง้แมลงศัตรูพืชจ าพวก เพลี้ยไฟ  
เพลี้ยอ่อน เต่าแตงแดง ซึ่ง เชื้อและแมลงเห ล่านี้
ก่อให้เกดิโรคต่างๆ ต่อพชืวงศ์แตง อาท ิโรคราน ้าค้าง 
(Downy mildew) หรือที่ เกษตรกรนิยม เรียกว่าโรค
ใบลาย, โรคใบด่าง (Mosaic) และโรคใบจุดเหลี่ยม 

(angular leaf spot) เป็นต้น ท าให้มีการใช้สารเคมี
สงัเคราะห์ในการเพาะปลูกพืชเหล่านี้อย่างมาก ซึ่ง
ก่อให้เกิดสารเคมีอันตรายตกค้างในผลผลิตและ
สิง่แวดลอ้ม สง่ผลกระทบต่อสขุภาพของทัง้ตวัเกษตรกร
และผูบ้รโิภค     
 ปัจจุบันแนวทางการท าเกษตรอินทรีย์ได้รบั
การยอมรบัเพิม่มากขึน้ เกษตรกรมกีารใชส้ารชวีภาพที่
ได้จากพืชหรือสัตว์ต่างๆ ทดแทนการใช้สารเคมี
สงัเคราะห์เพื่อก าจดัเชื้อก่อโรคและแมลงศตัรูพืชอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากสารออกฤทธิท์ีส่กดัจากพชืและสตัว์
ไม่คงทนและสลายตวัง่าย จงึไม่ก่อใหเ้กดิการสะสมของ
สารพษิในผลติผลและสิง่แวดลอ้ม (Murray, 2000) อาท ิ
การทดสอบประสทิธภิาพสารสกดัจากใบสาบเสอืทีส่กดั
ดว้ยเอทานอล ในการเป็นสารไล่ สารฆ่าและสารยบัยัง้
การกินของเพลี้ยอ่อนถัว่ฝักยาว พบว่าประสทิธิภาพ
ของสารสกัดจากใบสาบเสือมีผลต่อการไล่ การฆ่า  
และการยับยั ้งการกินของเพลี้ ยอ่ อนถั ว่ ฝั กยาว 
(Leguminosae) (ณฐัพงศ,์ 2560) การศกึษาใชส้ารสกดั
จากพชืในพืน้ทีส่ะลวง อ.แม่รมิ จ.เชยีงใหม่ ควบคุมการ
เจริญของเชื้อ  Colletotrichum sp. ที่ก่ อให้ เกิดโรค 
แอนแทรคโนสในพรกิ ท าการทดสอบฤทธิข์องสารสกดั
จากพืช 12 ชนิด ได้แก่ กะเพรา กระเทียม ข่า ขมิ้น 
ดีปลี พลู  พลูคาว ฟ้าทะลายโจร มะกรูด ส้มป่อย 
สะระแหน่ และสาบเสอื โดยท าการสกดัด้วยเอทานอล 
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95 เปอรเ์ซน็ต์และน ้ากลัน่ ทดสอบการยับยัง้การเจรญิ
ของเชื้อรา  พบว่าสารสกดัจากข่าให้ผลในการยบัยัง้ดี
ทีสุ่ดทีส่กดัดว้ยเอทานอล และน ้ากลัน่ ตามล าดบั (กลัทิ
มา, 2547) การศกึษาทดสอบประสทิธภิาพของสารสกดั
พืช 5 ชนิด ได้แก่ ใบฝรัง่ ใบพลู เปลือกทับทิม ราก
หญ้าคา และหวัแก่นตะวนั ในการยบัยัง้การเจรญิของ 
Erwinia carotovora subsp. carotovora สาเหตุโรคเน่า
เละของผกักาดขาวปล ีทัง้ในสภาพหอ้งปฏบิตักิารและ
เรอืนปลูกพชืทดลอง สารสกดัหยาบพชืทัง้ 5 ชนิด โดย
ใช้สารตัวท าละลายเอทานอล 95% เอทิลอะซิเตท  
เฮกเซน และน ้ า กรองและระเหยแห้งภายใต้สภาพ
สุญญากาศ ผลการวจิยัพบว่าสารสกดัหยาบใบพลูใน 
เอทานอล 95% และในเอทลิอะซเิตท มปีระสทิธภิาพใน
การยับยัง้เชื้อสาเหตุโรคเน่าเละได้ดีที่สุด (วิลาวรรณ์ 
และคณะ, 2559) การศกึษาผลของการพ่นน ้าสม้ควนัไม ้
สารสกัดพืชสูตรผสม (โล้ตุ่น 40% หนอนตายหยาก 
20% บอระเพด็ 5% ตะไครห้อม 5% ยคูาลปิตสั 5% ข่า 
5% มะค าดีควาย 5%) สารสกัดหยาบยี่โถ สารสกัด
ส ะ เ ด า  จุ ลิ น ท รี ย์  Baellus subtilis จุ ลิ น ท รี ย ์
Trichoderma spp. และสารสกัดหยาบมะรุม ต่อการ
ควบคุมศตัรู ล าไยในสภาพแปลงปลูก และในโรงเรอืน
มุง้ตาขา่ย ระหว่างปี 2555-2556 พบว่าการพ่นสารสกดั
พชืสูตรผสมอตัราเจอืจางน ้า 400 เท่า ทุกๆ 2 สปัดาห์
ใหผ้ลดทีีสุ่ดในการควบคุมแมลงศตัรลู าไย โดยสามารถ
ลดความเสียหายจากการเข้าท าลายของแมลงได ้
41.9% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการไม่ใชส้าร (control) (พชั
ราภรณ์, 2556) ยงัมรีายงานวจิยัของ (อนุรกัษ์, 2561) 
ประสทิธภิาพของไคโตซานต่อการควบคุมโรคใบจุดของ
ตน้กลา้ปาลม์น ้ามนั พบว่าไคโตซานยบัยัง้การเจรญิของ
เส้นใยเชื้อ C. oryzae สาเหตุโรคใบจุดของต้นกล้า
ปาล์มน ้ามนับนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ (in vitro) และลด
อาการใบจุดบนใบ ของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน (in vivo) 
ด้วยกรรมวิธี detached leaf  งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้
สารสกดัทีเ่ป็นของผสมของสารละลายไคโตซานและพชื
สมุนไพรท้องถิ่นเพื่อยบัยัง้การเกดิโรคของพชืวงศ์แตง 
โดยเตรยีมสารสกดัหยาบจากใบสาบเสอื ใบสะเดา ใบ
ฝรัง่ น ามาผสมกบัสารละลายไคโตซานเพื่อใช้เป็นสาร
ธรรมชาตสิ าหรบัทดสอบประสทิธภิาพการยบัยัง้เชือ้ก่อ
โรคและแมลงศัต รูพื ช ในแปลงทดลองแตงกวา  

Cucumis sativus L.)  โดยทดสอบการติดเชื้อก่อโรค
แตงส าคัญ 3 ชนิดที่ใบของแตงกวาเบื้องต้นด้วยชุด
ตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) และศึกษา
องคป์ระกอบเคมทีี่ส าคญัของสารผสมดว้ยเทคนิค GC-
MS เพื่อหาสารพฤกษเคมสี าคญัของสารผสมที่เตรยีม
ได้ เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาพัฒนาเป็นสูตรสารธรรมชาติ
เพื่อใชป้้องกนัโรคและแมลงในแตงกวาต่อไป 
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หยาบพชืสมุนไพรและไคโตซานทีม่ผีลต่อการยบัยัง้เชือ้
ก่อโรคแตงกวา  

3. เพื่อพฒันาสตูรสารผสมพชืสมุนไพรและไค
โตซานเป็นผลติภณัฑต์น้แบบป้องกนัโรคพชืตระกลูแตง 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การเต รียมตัวอย่ างสารสกัดจากพื ชและ
สารละลายไคโตซาน  

เกบ็พชืสมุนไพรใบฝรัง่ (Psidium guajava L.) 
ใบสะเดา (Azadirachta indica A.Juss.) และใบสาบเสอื 
(Chromolaena odorata (L.) King and Robinson) ใน
เขตพื้นที่อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย น าใบพืช
สมุนไพรทัง้ 3 ชนิดมาลา้งท าความสะอาด ตากแดดจน
แห้งสนิทประมาณ 1-2 วัน ปั ่นให้ละเอียด ชัง่ใส่ถุง  
ถุงละ 3 กรมั เตรยีมสารละลายไคโตซาน 1.0% w/v ใน 
1.0% v/v Acetic acid แล้วน าใบพืชสมุนไพรทัง้ 30
ชนิดที่ชัง่ไว้มาผสมกบัสารละลายไคโตซาน 1.0% w/v 
โดยมอีตัราส่วน 20 มลิลลิติร และน ้า 5 ลติร แช่ทิง้ไวท้ี่
อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อทดสอบในแปลง
ทดสอบต่อไป คิดค่าความเข้มข้นของสารสกัดใน
สารละลายได ้0.06% w/v 
2. การเตรียมตัวอย่างพืชเพื่อปลูกทดสอบโรคใน
แปลงทดลอง  
 น าเมลด็แตงกวา (Cucumis sativus L.) พนัธุ์
ลกูผสมลา้นนา โดยเลอืกเมล็ดทีส่มบูรณ์เพาะลงในถาด
เพาะ หลุมละ 2 เมล็ด ประมาณ 2 สัปดาห์ รดน ้ า
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พอประมาณ จนต้นอ่อนเริ่มงอกและมีรากออกมา
แข็งแรงพร้อมที่จะเจริญเติบโต เตรียมแปลงปลูก
แตงกวา และน าต้นกล้าที่เพาะไว้มาลงปลูกในแปลง 
จ านวน 4 ต้นต่อหนึ่งแปลง จ านวน 3 แปลง โดยการ
ทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มควบคุม (control) และ
กลุ่มทดลอง (treatment) เมื่อต้นแตงกวาโตพอสมควร 
มอีายุประมาณ 2 สปัดาห์ จงึเริม่การใช้กบัสารสกดัพชื
สมุนไพรทีเ่ตรยีมไวต่้อไป 
3. ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสมุนไพรและ
สารละลายไคโตซานต่อการยับยัง้เช้ือก่อโรค
แตงกวาในแปลงทดลอง  

เตรยีมสารผสมสารละลายไคโตซานและสาร
สกดัใบสะเดา, สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรัง่,
ส ารล ะลาย ไค โตซ านและสารสกัด ใบ สาบ เสือ  
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารผสมในการยับยัง้ 
เชื้อก่อโรคของแตงกวา เป็นระยะเวลา 30 วนั ท าการ
ฉีดพ่นสารผสมที่ เตรียมไว้ โดยฉีดพ่นทุกๆ 5 วัน 
สงัเกตการเจรญิเติบโตของต้นแตงกวาและการเกดิโรค
ที่ใบของแตงกวา จากนัน้น าตัวอย่างใบพืชทัง้กลุ่ม
ควบคุ ม และก ลุ่มทดลองไปตรวจด้วยชุ ดต รวจ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) น าผลที่ได้ของ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมาเปรยีบเทยีบกนั 
4. การตรวจการติดเช้ือก่อโรค 3 ชนิด ของใบ
แตงกวาด้วยชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy Kit 
(สวทช.) 

จุดประสงค์ของชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 
Easy kit ใช้ส าหรับตรวจหาเชื้อก่อโรคในแตงกวา 3 
ชนิดได้พร้อมกันในคราวเดียว ได้แก่ Watermelon 
mosaic virus2 (WM-2) เชื้อไวรัสในกลุ่มโพทีไวรัส 
(Potyvirus) และเชื้อแบคที เรีย  Acidovorax avenae 
subsp. citrulli (Aac) โดยชุดตรวจนี้ มีความจ าเพาะ
เจาะจงต่อเชื้อก่อโรคพืชทัง้ 3 ชนิดข้างต้นโดยไม่ท า
ปฏกิริยิาขา้มกนัเองและไม่ท าปฏกิริยิาขา้มกบัเชือ้ไวรสั
และแบคทีเรียก่อโรคพืชชนิดอื่นๆ และมีความไว
เพียงพอในการตรวจเชื้อในตัวอย่างพืชเป็นโรคที่เก็บ
จากแปลงปลกู มคีวามถูกต้อง แม่นย า ง่าย และสะดวก
ในการใชง้าน รูผ้ลรวดเรว็ภายใน 10 นาท ีและสามารถ
พ กพ าไป ต รว จ ใน แป ลงป ลู ก ได้ ไม่ ต้ อ งอ าศั ย
ผูช้ านาญการและอุปกรณ์เครื่องมอืเทยีบเสน้ Test line     
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ภาพท่ี 1 วธิแีปลผลปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ ผลบวก : หมายถงึตวัอย่างพชืทีท่ดสอบมเีชือ้ก่อโรคพชืเป้าหมาย จะเกดิแถบสทีัง้ Test line (T) และ 
Control line (C) 

 
    5. การศึกษาองคป์ระกอบเคมี 

ศึก ษ าอ งค์ ป ระก อบ เค มี ข อ งส ารผ สม
สารละลายไคโตซานและสารสกัดพืชสมุนไพรที่สกัด
ด้วยสารละลาย 5% เอทานอลในน ้ า วิเคราะห์ด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ รุ่น 
GC/MS TG8050 ยี่ ห้ อ  Shimadzu โด ย ใช้ ค อลัม น์ 
capillary column ชนิด DB-5MS ขนาดความยาว 30.0 
เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร ความหนา
ของฟิล์ม 0. ไมโครเมตร ใช้ฮีเลียม(He) เป็น carrier 
gas ด้วยอตัรา 3.0 มล./นาที ปริมาณตัวอย่างที่ฉีด 2 
ไมโครลติร ฉีดสารสกดัตวัอย่างเป็นแบบ spilt injection 
mode อตัราส่วน 5:1 และใชโ้ปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ
ดงันี้ ตัง้อุณหภูมคิอลมัน์เริม่ต้น 70°C เป็นเวลา 2 นาท ี
โปรแกรมเครื่อง 120°C เป็นเวลา  2 นาที โดยเพิ่ม
อุณหภูมิด้วยอัตรา 3°C ต่อนาที จากนั ้นเมื่ อเพิ่ม
อุณหภูมไิปที ่230°C โดยเพิม่อุณหภูมดิว้ยอตัรา 10°C 
ต่อนาที  ให้อุณหภูมิคงที่น าน  10 นาที ส่วนของ
แมสสเปกโทรมเิตอร ์อุณหภูมริะหว่างเครื่องแก๊สโครมา
โทรกราฟกบัแมสสเปกโทรมิเตอร์ (Interface) 280°C 
ในส่วนของแมสสเปกโทรมเิตอร์อุณหภูมแิหล่งก าเนิด
อิ เล็ ก ต รอ น  (Ion source) 2 5 0 °C พ ลั ง ง าน ข อ ง
อิเล็กตรอน (electron impact) ชนกบัโมเลกุลของสาร

เท่ า กั บ  70 eV อุ ณ ห ภู มิ ส่ ว น คั ด แ ย ก ไอ อ อ น 
(Guadrupole) 150°C ช่วงขนาดโมเลกุลขณะวเิคราะห์
เท่ากบั 50-500 อะตอมมกิแมสยูนิต จากนัน้บนัทกึผล
เป็นโครมาโทรแกรม และประเมินผลเปรยีบเทียบค่า 
Mass spectrum ขององค์ประกอบทางเคมีในสารสกดั
ใบฝรัง่แต่ละพีค (peak) ที่ได้กับค่า Mass spectrum 
ของค่ าม าตรฐานที่ มีก ารบันทึกไว้ ใน  library ใน
ฐานขอ้มลูของ NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 
2014 
ผลการวิจยั 
1. ประสิทธิภาพของสารผสมสารสกดัหยาบพืชและ
ไคโตซานต่อการยบัยัง้เช้ือก่อโรคแตงกวาในแปลง
ทดลอง 

ผลประสิทธิภาพการใช้สารผสมของพืช
สมุนไพรและไคโตซานต่อการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแตงกวา 
3 ชนิดในแปลงทดลองได้ว่า สารผสมสารละลายไคโต
ซานและสารสกดัใบสาบเสอืให้ผลดีที่สุด เนื่องจากไม่
พบใบแตงกวาที่ติดเชื้อ Watermelon mosaic virus-2 
(WMV-2) เชื้ อ ไ ว รั ส ใน ก ลุ่ ม  Potyvirus แ ล ะ เชื้ อ
แบคที เรีย  Acidovorax avenae subsp. citrulli (Aac)  
และใบไม่โดนแมลงกดักนิ แสดงผลดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแตงกวา  3 ชนิด 
ในแปลงทดลอง 

ชนิดของสารผสม 
ต้นแตงกวา อาย ุ30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครัง้) 

ผลการทดสอบการติดเช้ือก่อโรคพืช ด้วยชดุ
ทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

1. แปลงควบคุม 
(ไมใ่ชส้ารผสมฯ) 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเช้ือก่อโรค 3 ชนิด 
พบผลบวกต่อเชือ้ 

- Potyvirus 
- Watermelon mosaic virus-2 (WMV-

2) 
2) ผลทางกายภาพ 
-  ใบมจีุดสนี ้าตาลเหลอืงขนาดใหญ่ เกอืบทุกใบทัง้  

4 ตน้ ใบหงกิ บางใบแหง้เฉาตายคาต้น 
-  ใบโดนแมลงกดักนิจ านวนมาก เกอืบทุกใบทัง้ 4 ตน้ 

2. แปลงทีใ่ชส้าร
ผสมสารละลาย    
ไคโตซานและ 
สารสกดัใบสะเดา 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเช้ือก่อโรค 3 ชนิด 
พบผลบวกต่อเชือ้ 

- Potyvirus 
 
2) ผลทางกายภาพ 
-  เสน้ใบใสและใบมจีุดสเีหลอืงขนาดเลก็ พบใบทีเ่ป็น
จุดสเีหลอืงทัง้ 4 ตน้ๆ ละประมาณ 3-4 ใบ 

-  ไมพ่บใบทีโ่ดนแมลงกดักนิ 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแตงกวา 3 ชนิด 
ในแปลงทดลอง (ต่อ) 

ชนิดของสารผสม 
ต้นแตงกวา อาย ุ30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครัง้) 

ผลการทดสอบการติดเช้ือก่อโรคพืช ด้วยชดุ
ทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

3. แปลงทีใ่ชส้ารผสม
สารละลายไคโตซานและ
สารสกดัใบฝรัง่ 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเช้ือก่อโรค 3 ชนิด 
พบผลบวกต่อเชือ้ 

- Potyvirus 
2) ผลทางกายภาพ 
- เสน้ใบใสและใบมจีุดสเีหลอืงและสนี ้าตาลทัว่ทัง้ใบ
พบใบจุดมากกว่าแปลงสะเดา โดยพบทัง้ 4 ตน้ๆ
ละประมาณ 6-10 ใบ 

- ไมพ่บใบทีโ่ดนแมลงกดักนิ 
 
 
 

4. แปลงทีใ่ชส้ารผสม
สารละลายไคโตซานและ
สารสกดัใบสาบเสอื 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเช้ือก่อโรค 3 ชนิด 
- ไมพ่บผลบวกต่อเชือ้ทัง้ 3 ชนิด  
2) ผลทางกายภาพ 
- ใบมสีเีขยีวสม ่าเสมอ ไมพ่บใบทีม่จีุดสเีหลอืงหรอื
สนี ้าตาล ทัง้  4 ตน้ 

- ไมพ่บใบทีโ่ดนแมลงกดักนิ 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแตงกวา  3 ชนิด 
ในแปลงทดลอง (ต่อ) 

ชนิดของสารผสม 
ต้นแตงกวา อาย ุ30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครัง้) 

ผลการทดสอบการติดเช้ือก่อโรคพืช ด้วยชดุ
ทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

5. แปลงทีใ่ช้
สารละลายไคโตซาน 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเช้ือก่อโรค 3 ชนิด 
ไมพ่บผลบวกต่อเชือ้ทัง้ 3 ชนิด 
2) ผลทางกายภาพ 
- เสน้ใบใสและใบมมีจีุดสเีหลอืงขนาดเลก็ พบเฉลีย่      
1-2 ตน้ๆละ 1-2 ใบ 
- พบใบทีโ่ดนแมลงกดักนิ เกอืบทัง้ 4 ตน้ 
 
 

 

 2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัพืชสมุนไพรด้วย
เทคนิGas Chromatography-Mass Spectrometer 
(GC–MS) 
2.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีสารผสม
สารละลายไคโตซานละสารสกดัใบสะเดา โดยใชเ้ครื่อง  
GC-MS บริษัท Shimadzu โดยใช้คอลัมน์ capillary 
คอลัมน์ชนิด DB-5MS ขนาดความยาว 30.0 เมตร 
ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร และเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร พบว่า องค์ประกอบทาง
เคมทีีจ่ าแนกไดน้ัน้ใชเ้วลาในการเคลื่อนทีผ่่านคอลมัน์
ใ น ช่ ว ง เ ว ล า  1.802 ถึ ง  31.450 น า ที  แ ส ด ง
องค์ประกอบ สารทัง้หมด 7 ชนิด ดงัแสดงในตารางที ่
2 โดยเรยีงล าดบัตามเวลาทีส่ารถูกชะออกจากคอลมัน์ 
(retention time) ทัง้นี้มสีารองคป์ระกอบทีพ่บมากทีสุ่ด

คือ Acetic acid โดยมีเปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้พีค เท่ากับ 
81.35 ถดัมา เอทานอล, Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 
1,7,7-trimethyl-, (1S) แ ล ะ  Norephedrine, (.+/-.) มี
เปอร์เซน็ต์พื้นที่ใต้พคี เท่ากบั 17.79, 0.26 และ 0.22 
ตามล าดบัและสารอื่นๆ 
 
2.2 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบเคมีของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรัง่ 

ผลการวเิคราะหส์ารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกดัใบฝรัง่ โดยม ี5% เอทานอลในน ้าเป็นตวั
ท าละลาย มอีงค์ประกอบเคมทีัง้หมด 15 ชนิด ทัง้นี้มี
สารองค์ประกอบที่พบมากที่สุดคือ เอทานอล โดยมี
เปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้พีค เท่ากับ 65.26 ถัดมา Acetic 
acid, Isopropyl Alcohol, Eucalyptol แ ล ะ  ( + ) -2-
Bornanone มีเปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้พีค เท่ากับ 15.69, 
7.70 , 5.46 แ ล ะ  4.42 ต าม ล าดับ แ ล ะส ารอื่ น ๆ     
(ตารางที ่3)  
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    ตารางท่ี 2 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา โดยเทคนิค GC-MS 
ล าดบั RT ช่ือ สตูรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.820 Norephedrine, (.+/-.)- C9H13NO 151 0.22 
2 2.041 Ethanol C2H6O 46 17.79 
3 4.184 Acetic acid C2H4O2 60 81.35 
4 18.671 Eucalyptol C10H18O 154 0.15 

5 22.569 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (1S)- 
 

C10H16O 
 

152 
0.26 

6 23.800 Dodecane C12H26 170 0.12 
7 31.450 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156 0.11 

 
ตารางท่ี 3 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรัง่ โดยเทคนิค GC-MS 
ล าดบั RT ช่ือ สตูรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.820 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine C8H15NH2 104 0.03 
2 1.961 Ethanol C2H5OH 46.07 65.26 
3 2.402 Isopropyl Alcohol C3H8O 60.1 7.70 
4 4.209 Acetic acid CH3COOH 60.052 15.69 
5 4.305 Ethyl Acetate C4H8O2 88.11 0.79 
6 12.121 3-Hexen-1-ol, (E)- C7H8O 100.161 0.03 
7 16.064 Benzaldehyde C7H6O 106.12 0.05 
8 16.782 5-Hepten-2-one, 6-methyl- C8H14O 126.1962 0.05 
9 17.365 3-Hexenoic acid, ethyl ester C8H14O2 142.198 0.08 
10 18.666 Eucalyptol C10H18O 154.249 5.46 
11 20.689 Linalool C10H18O 154.25 0.34 

12 22.564 (+)-2-Bornanone C10H16O 152.23 4.42 

13 22.725 
Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-
methylethyl),(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)- 

C4H10N2O 154.2493 0.03 

14 23.488 Terpinen-4-ol C10H18O 154.253 0.02 

15 23.854 alpha.-Terpineol C10H18O 154.25 0.06 

 
2.3 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบเคมีของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสือ 

ผลการวเิคราะหผ์ลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
เคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบ
สาบเสอื โดยม ี5% เอทานอลในน ้าเป็นตวัท าละลาย มี
องค์ป ระกอบ เคมีทั ้งหมด  17 ชนิ ด  ทั ้งนี้ มีส าร
องค์ประกอบที่พบมากที่สุดคือ Acetic acid โดยมี
เปอรเ์ซน็ตพ์ืน้ทีใ่ต้พคี เท่ากบั 76.38 ถดัมา เอทานอล, 
Propanal, 2-methyl, Acetone แ ล ะ  Butanal,  
3-methyl มเีปอรเ์ซน็ต์พื้นที่ใต้พคี เท่ากบั12.85, 1.82 
และ 1.57 ตามล าดบัและสารอื่นๆ (ตารางที ่4) 

2.4 ผลการ วิ เค ราะห์ อ งค์ป ระกอบ เค มี ขอ ง
สารละลายไคโตซาน 

ผลการวเิคราะห์สารละลายไคโตซาน โดยม ี
5% เอทานอลในน ้าเป็นตัวท าละลาย มีองค์ประกอบ
เคมทีัง้หมด 7 ชนิด ทัง้นี้มสีารองค์ประกอบที่พบมาก
ที่สุดคือ Acetic acid โดยมีเปอร์เซ็นต์พื้นที่ ใต้พีค
เท่ากบั 99.81 ถดัมา Dodecane, Hexanal และ  

Sulfurous acid, 2-ethylhexyl isohexyl 
ester มเีปอรเ์ซน็ต์พืน้ทีใ่ต้พคี เท่ากบั 0.06, 0.04 และ 
0.03 ตามล าดบัและสารอื่น ๆ (ตารางที ่5)  
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ตารางท่ี 4 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื โดยเทคนิค GC-MS 
ล าดบั RT ช่ือ สตูรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.571 Acetic acid, [(aminocarbonyl)amino]oxo- C3H4N2O4 132 0.77 
2 1.825 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine C8H17N 127 0.22 
3 1.983 Ethanol C2H6O 46 12.85 
4 2.333 Acetone C3H6O 58 1.57 
5 3.238 Propanal, 2-methyl- C4H8O 72 1.82 
6 4.202 Acetic acid C2H4O2 60 76.38 
7 5.348 Butanal, 3-methyl- C5H10O 86 1.53 
8 5.621 Butanal, 2-methyl- C5H10O 86 1.48 
9 6.564 Pentanal C5H10O 86 0.14 
10 6.757 Furan, 2-ethyl- C6H8O 96 0.54 
11 10.058 Hexanal C6H12O 100 0.23 
12 12.271 2H-Pyran-2-methanol, tetrahydro- C6H12O2 116 0.08 
13 20.693 Linalool C10H18O 154 0.69 
14 22.571 Benzene, 1-ethenyl-4-methoxy- C9H10O 134 0.14 
15 31.329 alfa.-Copaene C15H24 204 0.41 

16 32.729 
4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid, methyl ester, 
(all-Z)- 

C23H34O2 342 0.81 

17 35.310 Cadala-1(10),3,8-triene C15H22 202 0.33 

 
ตารางท่ี 5 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารละลายไคโตซานโดยเทคนิค GC-MS 
ล ำดบั RT ชือ่ สตูรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 4.313 Acetic acid CH3COOH 60.052 99.81 
2 10.046 Hexanal C6H12O 100.161 0.04 
3 17.358 Octanal C8H16O 128.21204 0.02 
4 23.788 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156.313 0.02 
5 31.418 Dodecane C12H26 170.340 0.06 
6 33.935 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156.313 0.02 
7 35.804 Sulfurous acid, 2-ethylhexyl isohexyl ester C14H30O3S 278.451 0.03 

       
สรปุและวิจารณ์ผล 

ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแตงกวา 
2 ช นิ ด  ได้ แ ก่  เชื้ อ  Watermelon mosaic virus-2 
(WMV-2), เชือ้ไวรสัในกลุ่มโพทไีวรสั (Potyvirus) และ
เชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. ของสาร
ผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรจาก
ชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy kit พบว่า สารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื สามารถ
ยับยัง้การเจริญของเชื้อก่อโรคทัง้ 2 ชนิด บนใบ
แตงกวาได้ดทีี่สุด รองลงมาคอื สารละลายไคโตซาน, 
สารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบสะเดา 

และสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรัง่ 
ตามล าดบั ซึ่งจากผลการศึกษาหมู่เคมีองค์ประกอบ
ของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบ
สาบเสือพบว่ามีองค์ประกอบเคมีทัง้หมด 17 ชนิด 
ทัง้นี้มสีารองค์ประกอบที่พบมากที่สุดคอื Acetic acid 
โดยมเีปอรเ์ซน็ต์พื้นที่ใต้พคี เท่ากบั 78.38 ถดัมาเป็น 
เ อ ท า น อ ล , Propanal, 2-methyl, Acetone แ ล ะ 
Butanal, 3-methyl มีเปอร์เซ็นต์พื้นที่ ใต้พีค เท่ากับ 
12.85, 1.82 และ 1.57 ตามล าดับ และสารอื่นๆ ซึ่ง
องคป์ระกอบเคมขีองสารผสมเหล่านี้ส่งผลใหส้ารผสม
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชื้อก่อโรคแตงกวาทัง้ 3 
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ชนิด อกีทัง้ยงัสามารถไล่แมลงศตัรูพชืไม่ใหม้ากดักนิ
ใบแตงกวาได้ โดยเฉพาะองค์ประกอบหลักที่พบคือ 
Acetic acid หรอืกรดน ้าสม้สายชูทีใ่ชเ้ป็นตวัท าละลาย
ในการเตรยีมสารละลายไคโตซาน ซึง่มรีายงานวจิยั ที่
ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าส้มควันไม้ ต่อการไล่
แมลงสาบสายพนัธุ์อเมรกินั พบว่าน ้าสม้ควนัไม้จาก
ต้นลิ้นจี่มีปริมาณกรดอะซิติกและฟีนอลสูงสุด คือ 
82.56 และ 6.56% ท าให้น ้ าส้มควันไม้จากต้นลิ้นจี่
สามารถไล่แมลงสาบไดด้ทีีส่ดุ เมื่อเทยีบกบัน ้าสม้ควนั
ไมจ้ากตน้กระทอ้น ตน้มะม่วง ซึง่น ้าสม้ควนัไม ้(Wood 
vinegar) หรอืกรดไพโรลกิเนียส (pyroligneous acid)  
เป็ นสารป ระเภทกรดเช่น เดียวกับกรดอะซิติก 
ประกอบดว้ยน ้า 80-90% และสารประกอบอนิทรยีก์ว่า 
200 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นกรดอะซิติก, อะซิโตน และ 
เมทานอล นอกจากนี้ เกษตรกรพื้นบ้านยังมีการใช้
น ้าส้มสายชูและน ้าส้มควนัไม้ในการเพิ่มผลผลติและ
ก าจัด เชื้ อก่ อ โรคพืช ต่ างๆ  แ ต่ ยังไม่ มี ราย งาน
ผลงานวจิยัทางวชิาการมากนกั 
 ส าหรบัขอ้มลูการใชส้ารสกดัจากใบสาบเสอืมี
การน ามาใช้ประโยช น์ ในด้านการเกษตรอย่ าง
แพร่หลาย เพื่อใช้เป็นสารชวีภาพส าหรบัป้องกนัและ
ก าจัดศัตรูพืชต่างๆ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Afolabi et al. (2007) ทีศ่กึษาการสกดัใบสาบเสอืดว้ย
เมทานอลและน ้า และพบหมู่เคมทีี่ส าคญัจากสารสกดั
ใบสาบเสือคือ สารประกอบพวก tannins, sterioids, 
terpenoids, flavonoids และ cardiac glycosides โดย
ส่ วนที่ ล ะลายน ้ า  คื อพ วก  tannins, phenol แล ะ 
saponin ซึ่งงานวิจยันี้ได้น าสารสกดัใบสาบเสอืไปใช้
เป็นสารป้องกันแมลง และเชื้อก่อโรคพืชได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ และสอดคล้องกบังานวจิยัของสุธามาศ 
และศศิธร (2553) พบว่าสารสกัดใบสาบเสือที่ความ
เขม้ขน้ 1000 ppm สามารถยบัยัง้เชื้อรา Phyllosticta 
citricarpa ที่เป็นสาเหตุของโรคจุดด าของส้มโอได้ถึง 
68.2% 
 
 สรปุผลและวิจารณ์ผล 
 จากผลการทดสอบประสทิธภิาพของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัพืชสมุนไพรต่อการ
ยับยัง้เชื้อก่อโรคแตงกวาในแปลงทดลอง เบื้องต้น

พบว่าสารผสมของสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบ
สาบเสือให้ผลยับยัง้การติดเชื้อทัง้ 2 ชนิด คือ เชื้อ 
Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) และเชื้อไวรสั
ในกลุ่มไพทีไวรสั (Potyvirus) ได้ และใบแตงกวาไม่
แสดงอาการตดิเชือ้ ส่วนสารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกดัใบสะเดา และสารละลายไคโตซานและ
สารสกัดใบฝรัง่  แสดงผลยับยัง้ เชื้อ  Watermelon 
mosaic virus-2 ได้เพยีง 1 ชนิด และใบแตงกวาแสดง
การติดโรคในขณะที่สารละลายไคโตซานเพียงอย่าง
เดียว สามารถยบัยัง้การติดเชื้อทัง้ 2 ชนิดได้ แต่ใบ
แตงกวาไดร้บัผลเสยีหายจากแมลงศตัรพูชืกดักนิใบ 

จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
สารผสมสารละลายไคโตซานและใบสาบเสือ ด้วย
เทคนิค GC-MS พบองค์ประกอบเคมทีี่ส าคญั 5 ชนิด 
ดังนี้  Acetic acid, เอทานอล, Propanal, 2-methyl-, 
Acetone และ Butanal, 3-methyl 
 จากผลการศึกษาเบื้องต้นนี้ สามารถน าไป
พฒันาสูตรสารชีวภาพจากไคโตซานและใบสาบเสือ 
เพื่อเป็นผลติภณัฑต์้นแบบใชก้ าจดั ป้องกนัเชือ้ก่อโรค
แตงกวาหรอืพชืตระกลูแตงต่อไปได ้
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การผลิตสารลีแวนด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครสเพ่ือการเพ่ิมมลูค่ากากของเสีย
อตุสาหกรรม  
 Production of Levan by Levansucrase for Value -Added Industrial Waste  
  
 
 
ธนวฒัน์ ราชภริมย1์ ณฏัฐณิ ีธรีกุลกติตพิงศ2์ และวทิวสั  แจง้เอีย่ม3 

 
 

บทคดัย่อ 
 

  Bacillus siamensis เป็นจุลนิทรยีท์ีส่ามารถผลติเอนไซมล์แีวนซเูครส (Levansucrase) ซึง่มคีวามสามารถ
ในการย่อยสลายซูโครสผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) และท าหน้าที่ในการเชื่อมต่อโมเลกุลผ่าน
กระบวนการทรานส์ฟรุกโตซิลเลชันเกิดเป็นสารลีแวนซึ่งเป็นสารประเภทพอลิแซ็กคาไรด์  โดยจะมีโครงสร้างเป็น
น ้าตาลฟรุกโทสเชื่อมต่อกนัด้วยพนัธะ β(2→6) linkages กบั β(2→1) linkages ในสายหลกัและโซ่กิง่ตามล าดบั 
งานวจิยัน้ีจงึศกึษาการท าบรสิุทธิเ์อนไซม์จากจุลนิทรยี ์Bacillus siamensis และศกึษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลติ
สารลีแวนด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส ที่ความเข้มขน้ของซูโครส ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิต่างๆ พบว่า
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลติลแีวนเท่ากบั ความเขม้ขน้ของซโูครส 20%(w/v) pH 6 อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 
48 ชัว่โมง ซึง่เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลติสารลแีวน โดยมกีจิกรรมเอนไซมส์งูสดุ 0.68 ยูนิตต่อมลิลลิติร จากนัน้
ท าการศึกษาการบ าบัดของเสยีอุตสาหกรรมอาหารที่มีซูโครสความเข้มข้น 20% (w/v) ด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส 
บรสิุทธิ ์ที่ pH 6 และอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง พบว่ากิจกรรมเอนไซม์มีค่าสูงสุด 0.57 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร จากการศกึษาสรุปไดว้่าเอนไซมล์แีวนซูเครสบรสิทุธิส์ามารถเปลีย่นรปูของเสยีใหเ้ป็นสารลแีวน ซึง่เป็นสารที่
มมีลูค่า เพื่อสง่เสรมิใหม้กีารพฒันาเป็นผลติภณัฑส์ขุภาพ 
 

ค าส าคญั: จุลนิทรยี ์Bacillus siamensis ของเสยีอุตสาหกรรม ลแีวน ลแีวนซเูครส  
 

ABSTRACT 
 

 Levansucrase is excreted from Bacillus siamensis which can degrade sucrose through hydrolysis 
reaction and transfructosylation reaction to form Levan. Levan is polysaacharide with the structure of fructose 
linked with bonds of β(2→6) linkages and β(2→1) linkages in the main chains and branched chains, 
respectively. In this research investigation, the researchers examined the enzyme purification of Bacillus 
siamensis and the conditions appropriate for the production of Levan using Levansucrase with sucrose 
concentration, potential of hydrogen ion (pH), and various temperatures. It was found that the conditions 
appropriate for the production of Levan were 20 percent (w/v) sucrose concentration, pH 6 at 37 degree 

                                                           
1 หลกัสตูรสาขาวชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอ้ม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา  
2 หลกัสตูรสาขาวชิาเภสชัศาสตรช์วีภาพ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา  
3 หลกัสตูรสาขาวชิาวศิวกรรมเคม ีคณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา  
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Celsius for 48 hours. The enzyme activity was at the maximum of 0.68 unit per milliliter (IU/mL). The study of 
food industrial waste management with 20 percent (w/v) sucrose concentration using pure Luvansucrase at 
pH 6 and 38 degree Celcius for 48 hours found that enzyme activity was at the maximum of 0.57 IU/mL). It 
can be concluded that pure Levansucrase could transform waste into Levan which is a valuable substance to 
promote its development to be quality products. 
 
Keywords: Bacillus siamensis, industrial waste, levan, levansucrase 
 
 บทน า 

ปัจจุบนัปัญหาทางด้านมลพิษที่เกิดจากการ
ขยายตวัของอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะการปล่อย
น ้าเสยีลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อชุมชน 
หรือครวัเรือนที่อยู่ใกล้เคียงโรงงาน ปัญหาที่เกิดขึ้น
ตามมามหีลายด้าน เช่น ด้านสุขภาพทางร่างกายและ
จิตใจ ทรพัยากรทางธรรมชาติและความหลากหลาย
ทางชีวภาพในแหล่งน ้าเสื่อมโทรมและมีจ านวนลดลง 
ซึ่งอุตสาหกรรมอาหารเป็นอุตสาหกรรมที่ส าคญัอย่าง
หนึ่งของประเทศ เนื่องจากมคีวามตอ้งการของผูบ้รโิภค
เพิ่ ม ม ากขึ้น  ซึ่ ง ปั จจัย ส าคัญ ที่ มีผ ล ต่ อ โรงงาน
อุตสาหกรรมทางด้านอาห ารและเครื่ องดื่ ม  คือ 
ค่าใช้จ่ายในการบ าบัดและก าจัดขยะ (Küçükaşik et 
al., 2011) ดงันัน้ การพฒันาอุตสาหกรรมพลงังานและ
เคมีชีวภาพ (Bio-refineries) แบบยัง่ยืนที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม จึงได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการ
อุ ต ส าห กรรม  แน วคิดนี้ เกี่ ย วข้อ งกับ ก ารผลิต
สารประกอบต่างๆ เช่น เชือ้เพลงิชวีภาพ, สารเคม ีหรอื
พลังงานที่ดีจากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น ชีวมวล 
(Alam and Hossain., 2007) กระบวนการแปรรูปชีว
มวลเป็นวสัดุชวีภาพทีเ่ป็นประโยชน์สามารถเพิม่มูลค่า
ทางเศรษฐกจิของวตัถุดบิทีท่ิง้ในปัจจุบนัและลดปรมิาณ
น ้าเสยีทีผ่ลติไดจ้ากอุตสาหกรรมต่างๆ 
 ในสงัคมปัจจุบันอาหารไม่ได้มีไว้เพื่อความ
ต้องการด้านพลงังานของร่างกายเพียงเท่านัน้ แต่ยัง
เน้นไปทางดา้นการสง่เสรมิสขุภาพ ความสนใจทางดา้น
สุขภาพที่เพิ่มขึ้นของผู้คนในการเลือกรับประทาน
อาหาร (Dominguez and Rodridues., 2014) ในช่วง
ไม่กี่ปีที่ผ่านมาผู้คนให้ความส าคญักับพฤติกรรมการ
บรโิภคอาหารมากขึน้และอาหารทีใ่หป้ระโยชน์จะถูกให้
ความสนใจทางด้านการรักษาสุขภาพของมนุษย ์ 

ลีเวน (Levan) เป็นโฮโมโพลิแซคคาไรด์ชนิดหนึ่งที่มี
น ้าตาลฟรุกโตสต่อกนัเป็นสายหลกั (Cerning, 1990) 
ถูกผลติไดจ้ากเชือ้จุลนิทรยีห์ลากหลายชนิด (Ebskamp 
et al., 1999) ก า รศึ ก ษ า เกี่ ย ว กั บ ก า ร ร ว บ รว ม 
การสังเคราะห์และการผลิตลีเวน เริ่มขึ้นระหว่างปี  
พ.ศ. 2413 ถึง 2483 ในเยอรมนี ฝรัง่เศส และองักฤษ 
(Hendry and Wallace., 1993) นอกจากคุณ สมบัติ
ทัว่ไปของลแีวนยงัมคีณุสมบตัทิางชวีการแพทยท์ีส่ าคญั 
เช่น สารต่อต้านอนุมูลอสิระ, ต้านการอกัเสบ, ป้องกนั
ม ะเร็ง , ส าร ต่ อต้ าน เอดส์  เป็ นต้ น  (Dahech and 
Belghith., 2011) แ ล ะยั ง ใช้ กั น อ ย่ า ง แ พ ร่ ห ล าย 
ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางในการจัดท าครีมผิว 
มอยเจอไรเซอร์ (Yang, 2007) การใช้ประโยชน์จาก 
ลีเวนในภาคอุตสาหกรรมมีจ านวนมาก ลีแวนจึง
กลายเป็นสารพอลแิซค็คาไรด์ที่ส าคญัและเป็นสารที่มี
ความตอ้งการในตลาด โดยทีล่แีวนเป็นผลผลติทีม่มีลูค่า
สูง ซึ่งที่ผ่านมาได้มีการศึกษาท าการวิจัยในระดับ
ปรญิญานิพนธข์อง ณัฐวิุฒ ิและ ฐลชันันท ์(2017) โดย
ศึกษาการวิเคราะห์ผลผลิตที่ได้ และพบว่ามีลักษณะ
โครงสร้างเป็นสารลีแวนด้วยเครื่องมือวิเคราะห ์
Nuclear magnetic resonance (NMR) 

งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตสารลีแวน (Levan) 
ซึ่งเป็นสารพรีไบโอติกมูลค่าสูง โดยการท าบริสุทธิ ์
เอนไซมล์แีวนซูเครสจากจุลนิทรยี ์Bacillus siamensis 
และหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตสารลีแวนด้วย
เอนไซมล์แีวนซูเครสบรสิุทธิ ์ทีค่วามเขม้ขน้ของซูโครส 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมต่ิางๆ และศกึษา
การผลติสารลแีวนจากของเสยีอุตสาหกรรมที่มซีูโครส
เป็นองคป์ระกอบ 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การเตรียมเอนไซมลี์แวนซูเครสจาก Bacillus 
siamensis  
 น าจุลินทรีย์ Bacillus siamensis มาท าการ
แยกจุลนิทรยี์เบื้องต้นบนอาหารแขง็เลีย้งจุลนิทรยี์สตูร 
Differentiate media ท าการคดัเลอืกโคโลนีทีส่รา้งเมอืก 
ท าการเลีย้งลงในอาหารเหลวเลีย้งจุลนิทรยีส์ตูร Enrich 
media เพื่อเพาะเลีย้งจุลนิทรยีใ์หม้กีารเจรญิเตบิโต โดย
ดงึจุลนิทรยีอ์อกมาจ านวน 1 ลูป และใส่ในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 มลิลลิติร ปรมิาตร 100 มลิลลิติร เขย่าทิง้ไว ้
1 คืน ด้วย ความเรว็ 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส น าจุลินทรยี์ที่ได้จากอาหารเหลวสูตร 
Enrich media จ านวน 1,000 ไมโครลติร มาใส่ในขวด
รูปชมพู่ที่ เตรียมอาหารเหลวเลี้ยงจุลินทรีย์สูตรที ่
Selective media ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เพื่อท าการ
หมักให้ได้เอนไซม์ออกมา โดยเขย่าทิ้งไว้ 24 ชัว่โมง 
ด้วย ความเรว็ 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซยีส หลงัจากนัน้จะไดส้ารละลายทีม่เีอนไซมล์แีวน
ซูเครสผสมอยู่ เพื่อน าสารละลายไปใช้แยกเอนไซม์ให้
บรสิทุธิต่์อไป 
 
2. การแยกเอนไซม์ลีแวนซูเครสให้บริสุทธ์ิจาก 
Bacillus siamensis 

น าสารละลายเอนไซม์ที่ได้ไปปัน่เหวี่ยง ด้วย
ความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 20 นาท ี
จากนัน้เตรยีมเรซนิ (TOYOPERL DEAE-650M) ลงใน
คอลัม น์  ป รับสภาพด้วย  Phosphate buffer (pH6) 
จากนัน้น าสารละลายส่วนใสทีไ่ดจ้ากการปัน่เหวีย่ง เขา้
สู่คอลมัน์ที่อตัราการไหล 1mL/min จนหมด ต่อมาเติม 
Phosphate buffer (pH6) เป็นเวลา 10 นาท ีเพื่อก าจดั
สารละลายส่วนเกินออกไป และท าการเติม Sodium 
chloride “0-1 M NaCl” โดยป้อนที่ความเข้มข้นต ่าไป
สงู จากนัน้น าสารละลายทีไ่ดไ้ปท าการทดสอบเอนไซม ์
โดยการน าสารละลายแต่ละช่วงไปบ่มเพื่อดูค่ากจิกรรม
ของเอนไซม ์หาความเขม้ขน้ของ NaCl ทีต่อ้งใชเ้พื่อดงึ
เอนไซม์ออกจากผิวของเรซินและท าการทดลองซ ้า 3 
ซ ้า และเกบ็ผลการทดลอง 
 

การทดสอบกิจกรรมของเอนไซมลี์แวนซูเครส 
(Levansucrase) 

เตรยีมน ้าตาลซโูครสทีค่วามเขม้ขน้ 20%(w/v) 
ล ะลายด้ วย  Phosphate buffer (pH 6) ป ริม าณ  3 
มลิลลิติร ลงในหลอดทดลอง 15 มลิลลิติร จากนัน้ป้อน
เอนไซม์ลแีวนซูเครส ปรมิาณ 3 มิลลลิติร ลงในหลอด
ทดลอง น าไปบ่มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส, pH 6, 
โดยใช้ความเร็วรอบที่ 200 รอบต่อนาที แล้วเลี้ยงไว้
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าสารละลายไปต้มที่
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและแช่
ในน ้าเยน็จดั 0 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีเพื่อ
หยุดการท างานของเอนไซม์ ท าการทดลองซ ้า 3 ซ ้า 
และเกบ็ผลการทดลอง 

 
3. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเอนไซมลี์แวนซูเครส 
 เตรยีมน ้าตาลซูโครสที ่10 20 และ 30%(w/v)  
ในสารละลาย  Phosphate buffer (pH 3 6 และ 9) 
ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 15 
มลิลลิติร ป้อนเอนไซมล์แีวนซูเครส ลงในหลอดทดลอง 
ปรมิาณ 3 มลิลกิรมั ท าการบ่มดว้ยความเรว็ 200 รอบ
ต่อนาท ีทีอุ่ณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 48 ชัว่โมง หลังจากนั ้นน าสารละลายไปต้มที่
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและแช่
ในน ้าเยน็จดั 0 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีเพื่อ
หยุดการท างานของเอนไซม์ ท าการทดลองซ ้า 3 ซ ้า 
และเกบ็ผลการทดลอง 
 
4. การค านวณกิจกรรมของเอนไซม ์
 ท าการวดัปริมาณน ้าตาลซูโครส กลูโคสและ 
ฟรุกโตสด้วยเครื่อง HPLC รุ่น Shimadzu UFLC และ
คอลมัน์วิเคราะห์ รุ่น Luna 5 µm NH2 100 Å ขนาด 
250 x 4.6 mm ใชเ้ฟสเคลื่อนที ่(Mobile phase) เป็นอะ
ซโีตไนไตรล ์(Acetonitrile) และน ้า DI ในอตัราส่วน 80 
ต่อ 20 ที่อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ
คอลมัน์ 40 องศาเซลเซยีส 

กจิกรรมเอนไซมข์องปฏกิริยิาทัง้หมดสามารถ
วดัได้จากปรมิาณของกลูโคสที่ถูกปลดปล่อยจากการ
สลายพนัธะของซูโครส โดยลีแวนซูเครส 1 หน่วยถูก
ก าหนดให้สามารถผลิตกลูโคส 1 ไมโครโมลต่อนาท ี
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กจิกรรมเอนไซม์ของปฏกิิรยิาไฮโดรไลซสิสามารถวดั
ไดจ้ากปรมิาณฟรุกโตสอสิระทีเ่กดิขึน้ และกจิกรรมของ
ปฏกิริยิา ทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัสามารถค านวณไดจ้าก
ผลต่างระหว่างกิจกรรมทัง้หมดและกิจกรรมของ
ปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ 
ผลการวิจยั 

1. ผลของความเข้มข้นของซูโครสต่อการผลิตสาร 
ลีแวนด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส (Levansucrase) 
จากการทดลองความเขม้ขน้ของซูโครสในอาหารเลี้ยง
จุลนิทรยี์ที่มคีวามเขม้ขน้ของซูโครส 10 20 และ 30% 
(w/v) pH 6 ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีและท าการเกบ็
ตวัอย่างที่เวลา 0, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง เกดิกจิกรรม
เอนไซม ์ดงัภาพที ่1 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) 10%(w/v) ของซูโครส b) 20%(w/v) ของซูโครส และ c) 30%(w/v) ของซูโครส ที ่
pH 6 อุณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

 
ในช่วงเวลาของการบ่มที่ 12 ชัว่โมงพบว่า

กิจกรรมเอนไซม์ ทัง้หมดของซูโครสเข้มข้น 10 และ 
30% (w/v) โดยมีค่า 0.17 และ 0.34 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าซูโครสเข้มข้น 20%(w/v) 
อย่างเหน็ไดช้ดั โดยมคี่า 0.68 ยนูิตต่อมลิลลิติร ซึง่เป็น
สภาวะที่ เหมาะสม เมื่ อบ่มถึงชัว่โมงที่  24 พบว่า
กิจกรรมเอนไซม์ทัง้หมด มีค่าต ่าลง อยู่ที่ 0.16, 0.37 
และ 0.32 Iยูนิตต่อมลิลลิติร  ตามล าดบั ซึง่จะเหน็ไดว้่า
ที่ 20%(w/v) มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุด และปริมาณ
ซโูครสกล็ดลงเหลอื 1.17%(w/v) และเมื่อบ่มถงึชัว่โมงที ่ 

 
48 พบว่า กิจกรรมเอนไซม์ทั ้งหมดของอาหารที่
ประกอบด้วยซูโครสเข้มขน้ 10, 20 และ 30% (w/v) มี
ค่าเพิม่สงูขึน้ มคี่าเท่ากบั 0.15 0.20 และ 0.27 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ จากค่ากิจกรรมเอนไซม์ที่ได้ 
ดงัภาพที ่1 ท าใหเ้หน็ว่าทซีโูครสเขม้ขน้ 20%(w/v) นัน้
เหมาะแก่การผลิตสารลีแวนมากที่สุด เนื่ องจากใช้
ระยะเวลาที่น้อยกว่า และมคี่ากจิกรรมเอนไซมส์ูงสุดที ่
0.68 ยูนิตต่อมิลลิลิตร กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิรยิา
ไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัของอาหารเลีย้ง
จุลนิทรยีท์ีม่ซีโูครสเขม้ขน้ 10% (w/v) มคี่าสงูสดุ 0.088 

a b 

c 
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และ 0.098 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่ 12 ชัว่โมง ตามล าดับ 
อาหารเลีย้งจุลนิทรยีท์ีม่ซีูโครสเขม้ขน้ 20% (w/v) มคี่า
กจิกรรมเอนไซม์ของปฏิกริยิาไฮโดรไลซิสและทรานส์
ฟ รุก โตซิล เลชัน สู งสุด  0.175 และ 0.50 ยูนิ ต ต่ อ
มิลลิลิตร ที่ 12 ชัว่โมง ตามล าดับ และอาหารเลี้ยง
จุลินทรีย์ที่มีซูโครสเข้มข้น 30% (w/v) มีค่ากิจกรรม
เอนไซมข์องปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิ
เลชนัสูงสุด 0.177 และ 0.164 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่ 12
ชัว่โมง ตามล าดบั 

2. ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต่อการผลิตสาร
ลีแวนด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครส  

จากการทดลองความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน 
phosphate buffer ที่มีความเข้มข้นของซูโครส 20% 
(w/v) pH ข อง  Phosphate buffer 3 6 9 แ ละ  12 ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีและท าการเกบ็ตวัอย่าง
ทีเ่วลา 0, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง เกดิกจิกรรมเอนไซม ์ 
ดงัภาพที ่2 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) pH 3 b) pH 6 c) pH 9 และ d) pH 12 ทีค่วามเขม้ขน้ซูโครส 20%(w/v)  
อุณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

 
ในช่วงเวลาของการบ่มที่ 12 ชัว่โมงพบว่า

กิจกรรมเอนไซม์ทัง้หมดของค่า pH 3, 6, 9 และ 12 
โดยมคี่า 0.46 0.68 0.035 และ 0.029 ยนูิตต่อมลิลลิติร 
ตามล าดบั จะเหน็ไดว้่าในสภาพความเป็นด่าง หรอื pH 
มากกว่า 7 จะท าให้กิจกรรมเอนไซม์มีค่าลดลงอย่าง
เห็นได้ชดั และที่สภาวะความเป็นกรด เอนไซม์ยงัคง
สามารถท างานได้อยู่แต่มปีระสทิธภิาพน้อยกว่าที่ pH 
เท่ากับ 6 ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเกิด
กจิกรรมเอนไซม ์เมื่อบ่มถงึชัว่โมงที ่24 พบว่า กจิกรรม

เอนไซม์ทัง้หมด มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ที่ 0.30 0.37 0.017 
และ 0.014 ยูนิตต่อมลิลลิติร ตามล าดบั เหน็ไดว้่าที ่pH 
6 ยงัคงมคี่ากจิกรรมเอนไซมส์งูสดุ และปรมิาณซโูครสก็
ลดลงเหลอื 1.17%(w/v) และทีส่ภาวะความเป็นเบส จะ
พบว่าค่ากจิกรรมเอนไซมจ์ะยิง่ต ่าลงอกีเมือ่เวลานานขึน้ 
และเมื่อบ่มถึงชัว่โมงที่ 48 พบว่า กิจกรรมเอนไซม์
ทัง้หมดของอาหารที่ของค่า pH 3, 6, 9 และ 12 มีค่า
ลดลงเท่ากับ 0.19 0.20 0.006 และ 0.006 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ จากค่ากิจกรรมเอนไซม์ที่ได้ดัง

a 
 

b 

c d 
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ภาพที ่2 ท าใหเ้หน็ว่าที ่pH 6 นัน้เหมาะแก่การผลติสาร
ลแีวนมากทีสุ่ด เน่ืองจากใชร้ะยะเวลาทีน้่อยกว่า และมี
ค่ากจิกรรมเอนไซมส์งู 

กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
และทรานสฟ์รุกโตซิลเลชนัของ pH 3 มีค่าสูงสุด 0.11 
และ 0.34 ยนูิตต่อมลิลลิติร ที ่12 ชัว่โมง ตามล าดบั pH 
6 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและ 
ทรานส์ฟรุกโตซิลเลชนัสูงสุด 0.17 และ 0.50 ยูนิตต่อ
มลิลลิิตร ที่ 12 ชัว่โมง ตามล าดบั pH 9 มีค่ากจิกรรม
เอนไซม์ของปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสและทรานส์ฟรุกโต- 
ซิลเลชันสูงสุด 0.011 และ 0.024 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  
ที่ 12 ชัว่โมง ตามล าดับ และ pH 12 มีค่ากิจกรรม

เอนไซมข์องปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิ
เลชันสูงสุด 0.01 และ 0.019 ยูนิตต่อมิลลิลิตรที่ 12 
ชัว่โมง ตามล าดบั 
3. ผลของอุณหภูมิ ต่อการผลิตสารลีแวนด้วย
เอนไซมลี์แวนซูเครส  

จากการทดลองอุณหภมูทิีม่คีวามเขม้ขน้ของ
ซโูครส 20% (w/v) pH ของ Phosphate buffer 6 ที่
อุณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีและท าการเกบ็
ตวัอย่างทีเ่วลา 0, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง เกดิกจิกรรม
เอนไซม ์ดงัภาพที ่3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส b) อุณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส และ c) อุณหภมู ิ
50 องศาเซลเซยีส ทีค่วามเขม้ขน้ซูโครส 20%(w/v) pH 6 ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชัว่โมง  
 
ในช่วงเวลาของการบ่มที่ 12 ชัว่โมงพบว่า

กจิกรรมเอนไซม์ทัง้หมดของอุณหภูมิ 30 37 และ 50 
องศาเซลเซยีส โดยมคี่า 0.26 0.68 และ 0.14 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร ตามล าดบั จะเหน็ไดว้่าในทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส จะท าใหก้จิกรรมเอนไซมม์คี่าต ่าอย่างเหน็ได้
ชดั และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เอนไซม์ยังคง
สามารถท างานได้อยู่แต่มีประสทิธภิาพน้อยกว่าที่ 37 

องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการ
เกิดกิจกรรมเอนไซม์ เมื่อบ่มถึงชัว่โมงที่ 24 พบว่า
กจิกรรมเอนไซม์ทัง้หมด มคี่าเพิม่ขึน้ อยู่ที่ 0.21 0.37 
และ 0.064 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เห็นได้ว่าที่
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีว ยงัคงม ีกจิกรรมเอนไซม์
สูงกว่าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเมื่อบ่มถึง
ชัว่โมงที่ 48 พบว่ากจิกรรมเอนไซม์ทัง้หมดของอาหาร

a b 

c 
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ทีอุ่ณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส มคี่าลดต ่าลง 
เท่ ากับ  0.17 0.20 แ ล ะ 0.033 ยู นิ ต ต่ อมิ ลลิ ลิต ร 
ตามล าดบั จากค่ากจิกรรมเอนไซมท์ีไ่ดด้งัภาพที ่3 ท า
ให้เห็นว่าที่ อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส นัน้เหมาะแก่
การผลิตสารลีแวนมากที่สุด เนื่องจากใช้ระยะเวลาที่
น้อยกว่า และมคี่ากจิกรรมเอนไซมส์งูสดุ 
กิจกรรม เอนไซม์ของปฏิกิริย าไฮโดรไลซิสและ 
ทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัของอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส
มีค่าสูงสุด 0.074 และ 0.187 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่ 12 
ชัว่โมง ตามล าดับ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีค่า
กิจกรรม เอนไซม์ของปฏิกิริย าไฮโดรไลซิสและ 
ทรานส์ฟรุกโตซิลเลชนัสูงสุด 0.17 และ 0.50 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ที่ 12 ชัว่โมง ตามล าดับ และอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสและทรานส์ฟรุกโตซิลเลชันสูงสุด 0.081 
และ 0.06 ยนูิตต่อมลิลลิติรที ่12 ชัว่โมง ตามล าดบั 

4. การผลิตสารลีแวนจากของเสียอตุสาหกรรม
อาหารด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครส (Levansucrase) 

ก า รผ ลิ ต ส า ร ลี แ ว น จ า ก ก าก ข อ ง เสี ย
อุตสาหกรรมที่มีความเข้มข้นของเสยี 20% (w/v) ท า
การบ่มเป็นเวลา 48 ชัว่โมง ที่  pH 6 อุณหภูมิ 37  
องศาเซลเซยีส พบว่าเกดิกจิกรรมเอนไซม์สูงสุด 0.57 
ยนูิตต่อมลิลลิติร ทีเ่วลา 12 ชัว่โมง เกดิการไฮโดรไลซสิ
และทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนั 0.142 และ 0.425 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร ตามล าดบั (ภาพที่ 4) ในขณะเดยีวกนัพบว่า
ของเสยีเขม้ขน้ 20% (w/v) ประกอบดว้ยซูโครสเขม้ขน้
ประมาณ 17% (w/v) ดว้ยวธิ ีHigh-performance liquid 
chromatography (HPLC) และสามารถลดลงเหลือ
ประมาณ 0.6% (w/v) เมื่อเวลาผ่านไป 48 ชัว่โมง มี
กลโูคสและฟรุกโตสเกดิขึน้สงูสดุ 8.00 และ 1.65%  
(w/v) ตามล าดบั (ภาพที ่4) 

 

 
 

ภาพท่ี 4 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน ทีค่วามเขม้ขน้ของของเสยีอุตสาหกรรม 20%(w/v) pH 6 อุณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส  
           ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
เอนไซม์ลีแวนซู เครสที่ ได้จากจุลินทรีย ์

Bacillus siamensis สามารถผลติสารลแีวนได้ดทีีค่วาม
เข้มข้นของซู โครส 20%(w/v) pH ของ Phosphate 
buffer 6 และอุณหภู มิ  37 องศาเซลเซียส โดยมี
กจิกรรมเอนไซม์activity สูงสุด 0.68 ยูนิตต่อมลิลลิิตร 
ทีเ่วลาบ่ม 12 ชัว่โมง และเอนไซมล์แีวนซเูครสดงักล่าว  

 
สามารถเปลี่ยนรูปของเสียอุตสาหกรรมให้เป็นสาร 
ลแีวนได ้โดยใชเ้วลาบ่ม 48 ชัว่โมง มกีจิกรรมเอนไซม์
สงูสดุ 0.57 ยนูิตต่อมลิลลิติร 
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การพฒันากฎการท านายผลการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีท่ี 1  
โดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมลู 
Development of Rules for Predicting Academic Learning Outcomes of Freshmen 
Students using Data Mining Techniques  
 
พรพมิล ชยัวุฒศิกัดิ1์ และ ยุวด ีกล่อมวเิศษ1 

 
บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อน าความรู้การท าเหมอืงขอ้มูลมาวเิคราะหผ์ลการเรยีนของนักศกึษาในรายวชิา
ต่างๆ ของแผนการศึกษาชัน้ปีที่ 1 ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั และสร้างกฎความสมัพนัธ์ระหว่างผลการเรยีนของรายวชิาและเกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 โดยใช้กฎ
ความสมัพันธ์ (Association Rules) ด้วยอลักอรทิึมอพรโิอร ิ(Apriori algorithm) และกฎการตัดสนิใจส าหรบัจ าแนก 
ขอ้มูล (Data Classification) ดว้ยเทคนิค J48  เพื่อจะไดน้ ามาวางแผนการเรยีนของนักศกึษา จากการศกึษาพบว่ากฎ
ทีใ่ชใ้นการจ าแนกผลการเรยีนของนักศกึษาชัน้ปีที ่1 กลุ่มทีเ่กรดเฉลีย่สะสมต ่ากว่า 2.00 และ กลุ่มทีไ่ดเ้กรดเฉลีย่สูง
กว่า 2.00 ดว้ยเทคนิค J48 ใหค้่าความถูกตอ้งสงูถงึ 91% และจ านวนกฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีม่ผีลต่อเกรดเฉลีย่
สะสมต ่ากว่า 2.00 ของนกัศกึษาชัน้ปีที ่1 มจี านวนเท่ากบั 5 ดว้ยความเชื่อมัน่ที ่1.00 และ ค่าสหสมัพนัธม์ากกว่า 1.00 
 
ค าส าคญั: ผลการเรยีน กฎความสมัพนัธ ์การจ าแนกขอ้มลู การท าเหมอืงขอ้มลู การท านาย 
 

ABSTRACT 
 

 In this research investigation, the researchers apply the knowledge of data mining to analyze the 
academic learning outcomes of the students in various courses in the first year study plan of the Department 
of Statistics, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang. The researchers also 
establish the relationship rules between the learning outcomes of the courses taken with a grade point 
average (GPA) lower than 2.00 using the association rules with a priori algorithm and the decision rules for 
data classification with the technique of J48. The results could be used to make a plan for the study of the 
students. The study found that the rules used for the classification of the learning outcomes of the students 
under study with a GPA lower than 2.00 and those with a GPA higher than 2.00 using the J48 technique 
yielded the accuracy of 91 percent. The number of the association rules of the courses that affected a GPA 
lower than 2.00 of the students under study was 5 with the reliability at 1.00 and Lift>1.00.   
 
Keywords: academic learning outcome, association rules, data classification prediction, data mining  

                                                           
1 อาจารยป์ระจ าภาควชิาสถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
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 บทน า  
การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นการ

วเิคราะห์และสบืค้นองค์ความรู ้หรอืสิง่ที่ส าคญัออกมา
จากข้อมูลจ านวนมาก โดยได้มีการน าเทคนิคการท า
เหมืองข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ มากขึ้น 
เช่น การวเิคราะหเ์ครดติลูกคา้ของบรษิทัส าหรบัการให้
สนิเชื่อ (ทพิย์ธดิา, 2556) การวเิคราะห์ข้อมูลทางการ
พยาบาล (ศุภามณ, 2561) การจ าแนกและคัดเลือก
แขนงวชิาส าหรบันักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(จริาภาและคณะ, 2558) การวเิคราะหร์ายวชิาทีม่ผีลต่อ
การพ้นสภาพของนักศึกษา (บุษราภรณ์และคณะ, 
2559) รวมทัง้การน ามาใช้ในการเกิดประโยชน์ในการ
สืบค้นสิ่งที่น่าสนใจออกมาจากข้อมูลการศึกษาของ
นกัศกึษา 

การหากฎความสมัพนัธเ์ป็นกระบวนการหนึ่ง
ในการท าเหมอืงขอ้มูลทีไ่ดร้บัความนิยมมาก โดยจะใช้
กฎความสมัพนัธใ์นการหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลสอง
ชุดหรอืมากกว่าสองชุดขึน้ไปภายในฐานขอ้มลูทีม่ขีนาด
ใหญ่ โดยทีอ่ลักอรทิมึอพรโิอร ิ(Apriori Algorithm) เป็น
การหากฎความสมัพันธ์ (Association Rule) พื้นฐาน 
โดยการสร้างรูปแบบของเซตไอเทม (Itemset) ที่มีค่า
มากกว่าค่าสนับสนุนต ่าสุด (Minimum Support) ที่ได้
ก าหนดไว้ โดยท าการสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(Itemset) ที่มีขนาดยาวมากขึ้นทีละหนึ่งขัน้ไปเรื่อยๆ 
จนกระทัง่ไม่เหลือเซตไอเทม (Itemset) ที่จะสร้างอีก
ต่อไป ท าใหไ้ดก้ลุ่มขอ้มูลที่ปรากฏร่วมกนับ่อยทัง้หมด
(Agrawal, et al., 1993) 

ในขณะที่ต้นไม้ตัดสินใจเป็น เทคนิคการ
จ าแนกประเภท (Classification) ซึ่งมีการเรยีนรู้ขอ้มูล
แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) โดยอัลกอริทึม 
J48 หรือ C4.5 พัฒนาโดย Quinlan ในปี ค.ศ. 1993 
(Quinlan, 1993) J48 ข ย ายม าจ าก  ID3 ซึ่ งอ าศัย
ห ลั ก ก า ร ข อ ง  Information Gain ห รื อ  Entropy 
Reduction ส าหรบัจ าแนกกิง่ (node) ของต้นไม้ (tree) 
เกณฑ์ ที่ ใช้ช่ วยป ระกอบการเลือก แอตทริบิ วต ์
(Attribute) คื อ  ท ด ลอ ง เลือ ก แ ต่ ล ะ แ อ ต ท ริบิ ว ต์ 
(Attribute) มาท าหน้าที่ เป็น  Root Node และวัดค่า 
Gain ซึ่งเป็นค่าที่ชี้ว่าแอตทริบิวต์ (Attribute)  นัน้จะ
ช่วยจ าแนกคลาส (Class) ของขอ้มูลได้ดเีพยีงใด โดย

การจ าแนกที่ดีที่สุดคือให้ Leaf Node ที่ เป็นข้อมูล
เดียวกนัทัง้หมด และค่า Gain ที่สูงที่สุดหมายถึงการ
จ าแนกคลาส 

จากข้อมู ลสถิติข องส านั กท ะเบียนและ
ประมวลผลของภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร ์
สถาบัน เทค โนโลยีพ ระจอม เกล้า เจ้ าคุณ ทหาร
ลาดกระบัง  พบว่า ใน ปีการศึกษ า 2561 จ านวน
นกัศกึษาชัน้ปีที ่1 ทีส่อบไดเ้กรดเฉลีย่สะสมต ่ากว่า 2 มี
จ านวน 19 คน จากจ านวนทัง้หมด 115 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 16.52 ท าให้นักศกึษาเหล่านัน้มโีอกาสที่จะพ้น
สภาพหรือส าเร็จการศึกษาช้ากว่าก าหนด นับการ
สูญ เสีย เวล าแ ล ะค่ า ใช้ จ่ าย ข อ งนั ก ศึ กษ าแล ะ
สถาบนัการศกึษา 

ดังนั ้นวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้ เพื่ อหา
รูปแบบกฎความสัมพันธ์ของรายวิช าที่มีผลต่อ
ประสทิธิภาพการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 โดยใช้
เทคนิคต้นไม้ตัดสนิใจและอลักอรทิึมอพรโิอร ิ(Apriori 
Algorithm) โดยข้อมูลน ามาศึกษาในครัง้นี้เป็นข้อมูล
ของนักศกึษาภาควชิาสถิติ คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั โดย
ประกอบไปดว้ยขอ้มูลผลการเรยีนในวชิาต่างๆ ของชัน้
ปีที ่1 ส่วนที ่2 จะกล่าวถงึวธิกีารด าเนินการวจิยั กรอบ
การด าเนินการวจิยั ขอ้มูลและเครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยั 
รายละเอยีดของแนวคดิและเทคนิคการท าเหมอืงขอ้มูล 
ได้แก่  การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule 
Discovery) และการจ าแนกขอ้มูล(Data Classification) 
ในส่วนที ่3 แสดงกฎความสมัพนัธ์ และกฎการท านาย
ผลการเรยีนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 ส่วนที่ 5 เป็นการ
สรุปงานวิจัยและแนวทางการปรับปรุงงานวิจัยใน
อนาคต 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
1. กรอบการด าเนินการวิจยั 
 การด าเนินการวิจัยนี้ อาศัยกระบวนการ
มาตรฐานในการวเิคราะห์ขอ้มูลการท าเหมอืงขอ้มูลซึ่ง
พัฒนาขึ้นในปี ค.ศ.1996 โดยความร่วมมือของ 3 
บ ริ ษั ท  คื อ  DaimlerChrysler SPSS แ ล ะ  NCR 
ก ระบ วน ก ารท า ง าน นี้ เรีย ก ว่ า  “Cross-Industry 
Standard Process for Data Mining” หรือเรียกย่อว่า 
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“CRISP-DM” (Shearer, 2000) โด ย ป ร ะก อ บ ด้ ว ย  
6 ขัน้ตอนท าต่อเนื่องกนั ดงัภาพที ่1 คอื 
 1) Business Understanding เป็นขัน้ตอนการ
เขา้ใจปัญหาและแปลงปัญหาทีไ่ดใ้หอ้ยู่ในรูปโจทยข์อง
การท าเหมอืงขอ้มลู  
 2) Data Understanding เป็ น ก ารต รว จสอบ
ขอ้มูลทีไ่ด้ท าการรวบรวมมาไดเ้พื่อดูความถูกต้องของ
ข้อมู ล  และพิจารณ าว่ าจะใช้ข้อมูล ทั ้งหมดหรือ
จ าเป็นตอ้งเลอืกขอ้มลูบางสว่นมาใชใ้นการวเิคราะห ์ 
 3) Data Preparation เป็นขัน้ตอนทีท่ าการแปลง
ข้อมูลที่ ได้ท าการเก็บรวบรวมมา (Raw Data) ให้
กลายเป็นขอ้มูลทีส่ามารถน าไปวเิคราะหใ์นขัน้ถดัไปได ้
โดยตอ้งมกีารท าขอ้มลูใหถู้กตอ้ง (Data Cleaning) เช่น 

การแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในช่วง (Scale) เดยีวกนั หรอืการ
เตมิขอ้มลูทีข่าดหายไป (Missing Value) เป็นตน้  
 4) Modeling เป็นขัน้ตอนการวเิคราะหข์อ้มลูดว้ย
เทคนิคท าเหมอืงขอ้มูล ในที่นี้อาศยัเทคนิคการหากฎ
ความสมัพนัธ ์และ การจ าแนกขอ้มูล ในบางครัง้อาจจะ
ตอ้งมกีารยอ้นกลบัไปทีข่ ัน้ตอน Data Preparation เพื่อ
แปลงขอ้มลูบางสว่นใหเ้หมาะสมกบัแต่ละเทคนิคดว้ย 
 5) Evaluation เป็นขัน้ตอนทีว่ดัประสทิธภิาพของ
ผลลพัธ์ที่ได้ว่าตรงกับวตัถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ใน
ขัน้ตอนแรก เพื่อจะได้เปลี่ยนแปลงแก้ไขเพื่อให้ได้ผล
ลพัธต์ามทีต่อ้งการได ้ 
 6) Deployment เป็นการน าเอาองค์ความรู้ที่ได้
เหล่าน้ีไปใชไ้ดจ้รงิในองคก์รหรอืบรษิทั 

 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการมาตรฐานในการท าเหมอืงขอ้มลู 

 
2. ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจยั 

ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาข้อมูลผลการเรียนของ
นักศกึษา ภาควชิาสถิติ ในแต่ละรายวชิาของชัน้ปีที่ 1 
ตามแผนการศกึษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ(สถิติ
ประยุกต์) ระหว่างปีการศึกษา 2559 – 2561 จ านวน 
383 ระเบยีน ซึ่งสามารถแบ่งรายวชิาออกเป็นรายวชิา
ในกลุ่มวชิาต่างๆ ดงันี้ 

1) กลุ่มวชิาแกน ประกอบดว้ยรายวชิาดงันี้ 
 รหสัวชิา 05016201 แคลคลูสั 1 
 รหสัวชิา 05016202 แคลคลูสั 2 
 รหสัวชิา 05016213 พชีคณิตเชงิเสน้ 1 

 รหสัวชิา 05106030 เคมทีัว่ไป 
 รหสัวชิา 05206500 ชวีวทิยาทัว่ไป 
 รหสัวชิา 05306003 ฟิสกิสท์ัว่ไป 
 รหสัวชิา 05406002 หลกัสถติ ิ

2) กลุ่มวชิาบงัคบั ประกอบดว้ยรายวชิาดงันี้ 
 รหสัวชิา 05406004 สถติวิเิคราะห ์
 รหสัวชิา 05506003 การเขยีนโปรแกรม

ขัน้พืน้ฐาน 
 รหสัวชิา 05506004 การเขยีนโปรแกรม

เชงิออบเจกต ์
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3) กลุ่มวชิาภาษาศาสตร์ ประกอบด้วยรายวิชา
ดงันี้ 
 รหั ส วิช า  90201001 ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ

พืน้ฐาน 1 
 รหั ส วิช า  90201002 ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ

พืน้ฐาน 2 
3. เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 

3.1 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 
เป็นโปรแกรมทางด้านตารางค านวณ หรอืที่

เรยีกว่า เสปรตชตี (Spreadsheet) เป็นโปรแกรมในชุด 
Microsoft Office มีความสามารถในด้านการสร้าง
ตาราง การค านวณ การวิเคราะห์ การออกรายงานใน
รูปแบบตารางและกราฟ โดยน ามาใช้ในการเตรียม
ขอ้มลู 

3.2 โปรแกรม Weka 3.7 
โปรแกรมประยุกต์ RapidMiner เกิดขึ้นในปี 

2006 จาก Ingo Mierswa and Ralf Kilnkenberg ผล
ส ารวจจาก Kdnuggets ปี 2014 พบว่า เป็นอนัดบั 1 ใน
กลุ่มโปรแกรมดา้นการวเิคราะหข์อ้มลู และ Gartner จดั
ให้  RapidMiner อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม  Leaders ใน ปี  2015 
ร่วมกบั ซอฟต์แวร์กลุ่มนี้ คอื SAS, IBM, KNIME และ 
RapidMiner ตัวอย่างบริษัททีใช้ RapidMiner บริษัท 
Paypal จ ากัด การพัฒนาด้าน Business Intelligence
เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลในคลงัขอ้มูลเพื่อช่วยสนับสนุน
การตดัสนิใจในการบรหิารจดัการองค์กร ประกอบดว้ย
ระบบจดัการขอ้มูลและโปรแกรมแอพพลเิคชัน่ดา้นการ
วเิคราะหข์อ้มลู (สายชล, 2558) 
4. เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล  

4.1 การหากฎความสมัพนัธ ์(Association 
Rule)  

เป็นเทคนิคหนึ่ งของการท าเหมืองข้อมูล 
(Data Mining) โดยการค้นหาความสมัพนัธ์ของข้อมูล
จากข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีอยู่ เพื่อน าไปหารูปแบบที่
เกดิขึน้บ่อยๆ (Frequent Pattern) ผลลพัธท์ี่ไดเ้ป็นกฎ
ความสมัพนัธ์ (Association Rule) สามารถเขยีนได้ใน
รูปเซตของรายการที่เป็นเหตุ ไปสู่เซตของรายการที่
เป็นผล ซึ่งมีรากฐานมาจากการวเิคราะห์ตะกร้าตลาด 
(Market Basket Analysis) เช่น ลูกคา้ทีซ่ือ้ผา้ออ้มส่วน

ใหญ่จะซื้อเบียร์ด้วย ขอ้มูลที่น ามาใช้จะอยู่ในรูปแบบ 
Nominal หรอื Ordinal เท่านัน้  

การหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึม       
อพริโอริ (Apriori Algorithm) ซึ่ งจะมีอยู่  2 ขัน้ตอน
ใหญ่ๆ คอื 

1. การหาเซตไอเทม (itemset) เป็นการหา
รูปแบบของขอ้มูลที่เกดิขึ้นร่วมกนับ่อยๆ ในฐานขอ้มูล 
หรอืมากกว่าค่า minimum support ทีก่ าหนดในขัน้ตอน
นี้จะแบ่งไดอ้กีเป็น 2 ขัน้ตอนย่อย คอื 

1.1. การสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset)  โดยการ join จะใช้รูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset) ที่มคี่ามากกว่า minimum support มาท าการ
สร้างรูปแบบของเซตไอเทม (itemset) ที่มีขนาดยาว
มากขึน้ทลีะหนึ่งข ัน้ไปเรื่อยๆ 

1.2. การนับค่า support หลงัจากที่สร้าง
รูปแบบของเซตไอเทม (itemset)  ได้แลว้ ขัน้ถดัมาจะ
ท าการค านวณค่า support ทีเ่กดิขึน้ โดยที ่support คอื
จ านวนเปอร์เซ็นต์ที่พบ เซตไอเทม  (itemset) ใน
ฐานขอ้มลู (Database) 

2. การสร้างกฎความสมัพนัธ์ (Association 
Rule) หลงัจากที่หาเซตไอเทม (itemset) ได้แล้วจะน า
รปูแบบทีห่าไดม้าสรา้งเป็นกฎความสมัพนัธ ์

การค้นหากฎความสมัพันธ์นี้มีเกณฑ์ในการ
วดัความน่าสนใจ 3 แบบ ไดแ้ก่  

 ค่าสนับสนุน (Support) แสดงถงึเปอรเ์ซน็ต์
ของขอ้มูลที่เป็นไปตามกฎจากขอ้มูลทัง้หมดดงัสมการ 
(1) 
Support (LHS,RHS) = จ านวนรายการโดยประกอบไอเทมLHS และ RHS

จ านวนรายการใน Database
 (1) 

 ค่าความมัน่ใจ (Confidence) แสดงถงึความ
น่าเชื่อถือของกฎ เมื่อรูปแบบไอเทมเซตด้านซ้ายของ
กฎความสมัพนัธ ์(Left Hand Side: LHS) เกดิขึน้แลว้มี
โอกาส เกิด รูป แบบ ไอ เทม เซตด้ านขวาของกฎ
ความสัมพันธ์ (Right Hand Side: RHS) มากน้อย
เท่าใด ซึ่งจะมีค่าอยู่ ระหว่าง 0 - 1 ถ้าใกล้เคียง 1 
หมายถงึมคีวามเชื่อมัน่ในการหาความสมัพนัธม์าก ดงั
สมการ (2) 
Confidence (LHS  RHS) = Support(LHS,RHS)

Support(LHS)

 (2) 
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 ค่าสหสมัพนัธ์ หรอืเรยีกว่าค่าลฟิต์ (Lift) 
คอืค่าที่บ่งบอกว่าการเกิดรูปแบบไอเทมเซตด้านซ้าย
ของกฎความสัมพันธ์ (Left Hand Side: LHS) และ 
รปูแบบไอเทมเซตดา้นขวาของกฎความสมัพนัธ ์(Right 
Hand Side: RHS) มคีวามสมัพนัธก์นัมากหรอืไม่ โดย
ถ้าค่าลิฟต์ มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่ารูปแบบ LHS และ 
RHS ไม่ขึน้ต่อกนั (Independent) แต่ถา้มคี่ามากกว่า 1 
มาก ๆ แสดงว่ากฎทัง้สองมคีวามสมัพนัธ์กนัมากด้วย 
ดงัสมการ (3) 
Lift (LHS  RHS) = Support(LHS,RHS)

Support(LHS) Support(RHS)

 (3) 

เราจะพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์ที่มีค่า
สนับสนุนและค่าความมัน่ใจสูงกว่าค่าสนับสนุนต ่าสุด 
(Minimum Support) แ ล ะ ค่ า ค ว า ม มั ่น ใ จ ต ่ า สุ ด 
(Minimum Confidence) 

4.2 การจ าแนกข้อมูล(DataClassification) 
เท คนิ คก ารจ าแนกป ระเภ ทข้อมู ล เป็ น

กระบวนการสร้างโมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มที่
ก าหนดมาให้จากกลุ่มตัวอย่างข้อมูลที่เรียกว่าข้อมูล
สอนระบบ (Training data) ที่แ ต่ละแถวของข้อมูล
ประกอบด้วยฟิลด์หรอืแอตทรบิวิต์อาจเป็นค่าต่อเนื่อง 
(Continuous) ห รือค่ าก ลุ่ม  (Categorical) โดยจะม ี   
แอตทรบิวิตแ์บ่ง (Classifying Attribute) ซึง่เป็นตวับ่งชี้
คลาสของข้อมูล จุดประสงค์ของการจ าแนกประเภท
ขอ้มูลคอืการสรา้งโมเดลการแยกแอตทรบิวิต์หนึ่งโดย
ขึน้กบัแอตทรบิวิต์อื่นๆ โดยตวัชี้วดัประสทิธิภาพของ
ตวัแบบการจ าแนกขอ้มลู ไดแ้ก่  
1) ค่ าความถู กต้ อ ง (Accuracy) เป็ นค่ าที่ ใช้ วัด
ประสิทธิภาพในการจ าแนกหรือเป็นตัววดัขนาดของ
ความผิดพลาด หากค่าความถูกต้องมีค่ามากจะมี
ความผดิพลาดน้อย ดงัสมการ (4) 

ความถูกตอ้ง =  (4)  (2.9) 

 
2) ค่าความแม่นย า (Precision) เป็นอัตราส่วนของ
การท านายข้อมูลในคลาสได้ถูกต้องจากจ านวนข้อมูล
ทัง้หมดในคลาสนัน้ ดงัสมการ (5) 

ความแม่นย า =  (5) 

3) ค่าความระลึก (Recall) เป็นอัตราส่วนของการ
คน้พบคลาสทีใ่กลเ้คยีงกบัค าขอและมกีารคน้คนืให้กบั
ผู้ใช้กับเอกสารที่ตรงตามค าขอทัง้หมดแม่นย า  ดัง
สมการ (6) 

ความระลกึ =  (6) 

4) ค่าความถ่วงดุล (F-Measure) เป็นค่าที่ แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความแม่นย าและค่าความระลกึ 
เพื่อหาค่าความถ่วงดุล โดยค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณจะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่าที่ค านวณได้เข้าใกล้ 1 
หมายความว่า การให้ผลในการจ าแนกมปีระสทิธภิาพ
สงู และถ้าค่าค านวณได้เขา้ใกล้ 0 หมายความว่า การ
ใหผ้ลในการจ าแนกมปีระสทิธภิาพต ่า ดงัสมการ (7) 

ความถ่วงดุล =  (7) 

 
การสรา้งต้นไมต้ดัสนิใจ C4.5 ใชค้่ามาตรฐาน

อตัราส่วนเกน (Gain Ratio) เพื่อเลอืกคุณลกัษณะที่จะ
ใช้เป็นรากหรอืโหนด ถ้าให้ชุดข้อมูล M ประกอบด้วย
ค่าที่เป็นไปได้คอื {m1, m2, …, mn} และให้ความน่าจะ
เป็นที่จะเกิดค่า mi เท่ ากับ P(mi ) จะได้ว่าค่ าเกน
สารสนเทศ (Information Gain) ของ M เขยีนแทนด้วย
I(M) ดงัสมการ (8) 

n

i 2 i

1

I(M) -P(M )log P(M )
i

  (8) 

ก าหนดให ้T แทนชุดตวัอย่างขอ้มูลส าหรบัใช้
สรา้งตวัแบบและคุณลกัษณะทีเ่ป็นโหนด คอื x และมคี่า
ทัง้หมดที่เป็นไปได้ n ค่าโหนดปัจจุบนัจะแบ่งตวัอย่าง 
T ออกตามกิง่เป็น {t1, t2, …, tn} ตามค่าทีเ่ป็นไปไดข้อง  
x ดงันัน้จงึสามารถค านวณค่าเกนสารสนเทศหลงัจาก
แบ่งตามคุณลกัษณะ x ไดด้งัสมการ (9) 
Gain(x) = I(T)-In(T) (9) 
โดยที ่  
 
ผลการวิจยั 
1. ผลการวิเคราะห์เบื้องต้นเก่ียวกบัผลการเรียน
ของนักศึกษา 
 จากภาพที่ 2 แสดงการแจกแจงความถี่ของ
เกรดเฉลี่ยสะสมของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 ภาควิชาสถิต ิ

n
i

n 1

1

|t |
I (T) I(t )

|T|i


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คณะวทิยาศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้-
คุณทหารลาดกระบงั ระหว่างปีการศกึษา 2559 – 2561 
โดยแกน X แทนช่วงของเกรดเฉลีย่สะสม และ แกน Y 
แทนจ านวนนักศกึษาทีไ่ดเ้กรดเฉลีย่สะสมในแต่ละช่วง
ชัน้ พบว่ามลีกัษณะเบซ้า้ย (หรอืลาดทางซา้ย) โดยทีค่่า
ความเบ้ (Skewness) เท่ากับ -0.79 และค่าเฉลี่ยของ
เกรดเฉลีย่สะสมเท่ากบั 2.42 และมนีักศกึษาจ านวน 53 
คน ที่ได้เกรดเฉลี่ยสะสมน้อยกว่า 2.00 จาก จ านวน
ทัง้หมด 383 คน คิดเป็นร้อยละ 14 เมื่อพิจารณาแยก

ตามรายวิชาต่างๆ ดังภาพที่ 3 แสดงการแจกแจง
ความถี่ของผลการเรยีนในรายวชิาต่างๆ ของชัน้ปีที่ 1 
พบว่านักศกึษาที่เรยีนรายวิชาหลกัสถิติ สถิติเบื้องต้น 
และพชีคณิตเชงิเสน้ มผีลการเรยีนน้อยกว่า C มโีอกาส
สูงที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ ากว่า 2.00 เนื่ องจาก
รายวชิาดงักล่าวเป็นวชิาแกนซึง่เป็นพื้นฐานส าคญัและ
จ าเป็นต่อการศกึษาในรายวชิาต่างๆ ต่อไปของภาควชิา
สถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์
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ภาพท่ี 2 ฮสิโทแกรมเกรดเฉลีย่สะสมของนกัศกึษา ชัน้ปีที ่1 ภาควชิาสถติ ิระหว่างปีการศกึษา 2559 – 2561 
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ภาพท่ี 3 แผนภมูแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจ าแนกโดยตามผลการเรยีน 
 
ตารางท่ี 1 กฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีม่ผีลต่อการสอบไดข้องนกัศกึษาชัน้ปีที ่1 

ข้อ กฎความสมัพนัธ์ ตวัช้ีวดั 

 ค่า 
ความเช่ือมัน่  

ค่าสนับสนุน  ค่า
สหสมัพนัธ์ 

1 05016202 = “Withdraw”  Result = “Failed” 1.00 0.45 2.22 
2 05016201 = “C”  Result = “Failed” 1.00 0.42 2.38 
3 05016213 = “Withdraw”  Result = “Failed” 1.00 0.40 2.50 
4 05406002 = “D+”  Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 
5 05406002 = “C”  Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 

 
2. กฎความสมัพนัธ ์

จากตารางแสดงกฎความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น 
สามารถอธบิายกฎทัง้ 5 ขอ้ทีไ่ดด้งันี้ 

 กฎข้อที่  1 ถ้านักศึกษาถอนรายวิชา
แคลคูลสั 2 แลว้นักศกึษามคีวามน่าจะเป็นทีจ่ะไดเ้กรด
เฉลีย่สะสมต ่ากว่า 2.00 ดว้ยค่าความเชื่อมัน่ที ่1.00 ค่า
สนบัสนุนที ่0.45 ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.22 

 กฎข้อที่  2 ถ้านักศึกษาเรียนรายวิชา
แคลคูลัส 1 มีผลการเรียนเท่ากับ C แล้วนักศึกษามี
ความน่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ ากว่า 2.00 
ด้วยค่าความเชื่อมัน่ที่ 0.99 ค่าสนับสนุนที่ 0.42 ค่า
สหสมัพนัธท์ี ่2.38 

 กฎข้อที่  3 ถ้านักศึกษาถอนรายวิชา
พชีคณิตเชงิเสน้ แลว้นักศกึษามคีวามน่าจะเป็นทีจ่ะได้
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เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ ากว่า 2.00 ด้วยค่าความเชื่อมัน่ที ่
0.99 ค่าสนบัสนุนที ่0.40 ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.50 

 กฎขอ้ที ่4 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ D+ แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 ด้วยค่า
ความเชื่อมัน่ที ่0.98 ค่าสนบัสนุนที ่0.38 ค่าสหสมัพนัธ์
ที ่2.63 

 กฎขอ้ที ่5 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ C แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 ด้วยค่า
ความเชื่อมัน่ที ่0.97 ค่าสนบัสนุนที ่0.38 ค่าสหสมัพนัธ์
ที ่2.63 
 
3. กฎการตดัสินใจ 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูโดยตน้ไมต้ดัสนิใจดว้ย
เทคนิค J48 พบว่าความถูกต้อง (Accuracy) เท่ากับ 
91.00% ความแม่นย า (Precision) เท่ ากับ  90.70% 
ความระลกึ (Recall) เท่ากบั 91.10% และ F-Measure 
เท่ากบั 90.90% กฎการตดัสนิใจสามารถเขยีนอธบิาย
ไดด้งันี้ 
STATISTICAL ANALYSIS = B  : Pass (1.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = C+: Pass (107.0/2.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = A: Pass (43.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B+: Pass (50.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = F: Failed (4.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = D 
 
 
 

|   LINEAR ALGEBRA 1 = B  : Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = A: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B: Pass (3.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = W: Pass (4.0/2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C: Pass (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D+: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = F: Pass (0.0) 

STATISTICAL ANALYSIS = C: Pass (70.0/12.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = D+: Failed (26.0/9.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B: Pass (56.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = W: Failed (13.0/1.0) 
โดยรายละเอียดของกฎของต้นไม้ตัดสินใจ แสดงดัง
ภาพที ่4 และ Confusion Matrix แสดงในตารางที ่2 ซึง่
ค่าอตัราความถูกต้องเชงิบวก (TP Rate) เท่ากบั 316  
ค่าอตัราความถูกต้องเชงิลบ (TN Rate) เท่ากบั 33 ค่า
อัตราความผิดพลาดเชิงบวก (FP Rate) เท่ากับ 14 
และ ค่าอตัราความผดิพลาดเชงิลบ (FN Rate)  เท่ากบั 
20 
 
ตารางท่ี 2 Confusion Matrix 

Predicted/Actual  Pass Failed 
Pass 316 14 
Failed 20 33 
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ภาพท่ี 4 แผนภมูแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจ าแนกโดยตามผลการเรยีน 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
งานวิจัยนี้ เป็นการหากฎความสัมพันธ์ของ

รายวชิาที่มผีลต่อการสอบผ่านนักศกึษาโดยใช้เทคนิค
อลักอรทิมึอพรโิอร ิท าใหท้ราบถงึรายวชิาในชัน้ปีที ่2 ที่
มผีลต่อผลการเรยีน 

ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการสรา้งกฎอาศยัรายวชิาในกลุ่ม
วชิาบงัคบัในชัน้ปีที ่1 จ านวน 10 วชิา และผลการเรยีน
การสรา้งกฎความสมัพนัธ์ไดก้ าหนดค่าสนับสนุนขัน้ต ่า
และค่าความเชื่อมัน่ขัน้ต ่าไว้ที ่0.1 และ 0.8 ตามล าดบั 
จากการวจิยัพบกฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีม่ผีลต่อ
การสอบผ่านของนกัศกึษาชัน้ปีที ่1 ไดแ้ก่ รายวชิาหลกั
สถิติ วิชาฟิสิกส์ วิชาเคมี และวิชาชีววิทยาซึ่งเป็น
รายวิชาในกลุ่มวิชาแกน ตามโครงสร้างหลักสูตร 
รวมทัง้รายวิชาหลักสถิติเป็นวิชาพื้นฐานที่ส าคัญต่อ
การศกึษาต่อในภาควชิาสถติต่ิอไป 

ส าหรับกฎการจ าแนกกลุ่มส าหรับน าไป
พยากรณ์ด้วยเทคนิค  J48 ตัวอย่ างกฎที่พบเช่น 
นักศกึษาที่ได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 มกัจะมผีล
การเรยีนรายวชิาสถิติวเิคราะห์เท่ากบั D และรายวชิา
พี ชค ณิ ต เชิง เส้น เท่ ากับ  D โดยมีความถู กต้ อ ง 
(Accuracy) เท่ากบั 91.00% ความแม่นย า (Precision) 

เท่ากบั 90.70% ความระลึก (Recall) เท่ากบั 91.10% 
และ F-Measure เท่ากบั 90.90% 

ดงันัน้งานวจิยันี้สามารถน ากฎความสมัพนัธ์
และกฎการตดัสนิใจไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาระบบ
แนะน าการเรียนส าหรับนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 เพื่อให้
สามารถสอบผ่านไปเรยีนในระดบัชัน้ที่สูงขึน้ต่อไปได ้
รวมไปถงึช่วยอาจารยท์ีป่รกึษาในการวางแผนการเรยีน
ของนักศึกษา และงานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อปรบัปรุง
คุณภาพของการศกึษาใหด้ขีึน้ 
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ประเภทการกินอาหารของปลาในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน  
จงัหวดัจนัทบรีุ 
Feeding Types of Fish in Seagrass Beds in Khung Kraben Bay Area, 
Chanthaburi Province 
 
รฐัธรี ์ธนฐติวิราพงษ์1 นภาขวญั แหวนเพชร2 และธรณ์ ธ ารงนาวาสวสัดิ2์ 

 

 
บทคดัย่อ 

 การศกึษาประเภทการกนิอาหารของปลาในแหล่งหญ้าทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ีโดยเกบ็
ตวัอย่างในเดอืนมกราคม พ.ศ.2560 - เดอืนมกราคม พ.ศ. 2561 สามารถเกบ็ตวัอย่างปลาได้ 38 ชนิด 826 ตวัอย่าง 
พบว่ามปีระเภทอาหารที่ปลาบรโิภค 4 ประเภทหลกั ได้แก่ อาหารประเภทสตัว์ อาหารประเภทพชื อาหารประเภท
แพลงก์ตอน และอาหารประเภทเศษซากอนิทรยีสาร ซึ่งสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้อกี 25 กลุ่มอาหาร โดยพบว่า
อาหารกลุ่มกุง้ หญ้าทะเล โคพพีอด และตะกอนดนิ เป็นอาหารทีป่ลากนิมากทีส่ดุในอาหารแต่ละประเภท โดยปลาสว่น
ใหญ่ในแหล่งหญา้ทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบนเป็นปลาในกลุ่มทีก่นิสตัวอ์ื่นเป็นอาหารถงึรอ้ยละ 65.79 จากตวัอย่างปลา
ทัง้หมด สดัสว่นของอาหารทีป่ลากนิในแต่ละบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาสามารถแบ่งประเภทการกนิอาหารของปลาเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ตามการแพร่กระจายของหญ้าทะเล ในบรเิวณทีม่กีารแพร่กระจายของหญ้าทะเลจะมกีลุ่มปลาทีก่นิอาหารประเภท
สตัวแ์ละประเภทพชืเป็นหลกั สว่นในบรเิวณทีไ่ม่มกีารแพร่กระจายของหญา้ทะเลจะมกีลุ่มปลาทีก่นิอาหารประเภทสตัว์
และประเภทเศษซากอนิทรยีสารเป็นหลกั ค่าดชันีการเตม็กระเพาะของอาหารของปลาเฉลีย่ 5.61±2.67 และพบว่าใน
ช่วงเวลาน ้าก าลงัลงมคี่าดชันีดงักล่าวมากกว่าในช่วงเวลาน ้าก าลงัขึน้ แสดงว่าปลาทีเ่ขา้มาในอ่าวคุง้กระเบนมกีารใช้
ประโยชน์จากแหล่งหญา้ทะเลในแง่ของการเป็นแหล่งอาหาร 
 
ค าส าคญั: จงัหวดัจนัทบุร ีประเภทการกนิอาหาร ประชาคมปลา อ่าวคุง้กระเบน แหล่งหญา้ทะเล 

 
ABSTARCT 

 In this research investigation, the researchers study the feeding types of fish in the seagrass beds in 
the Khung Kraben Bay (KKB) area, Chanthaburi province. There were thirty-eight fish species  
in the 826 specimens that were collected between January 2017 and January 2018. It was found that the 
food types that fish consumed could be divided into four major types: animals; plants; planktons; and detritus. 
These could be divided into twenty-five minor groups of food. The dominant food items in each type mostly 
consumed by fish were shrimps, seagrass, copepods, and sediments. The highest proportion of fish  
in the sample fish population from the seagrass beds in the KKB area were carnivorous fish (65-79 percent). 
The proportion of food consumed by the fish in each area studied could be divided into two groups of feeding 
types based on the distribution of the seagrass. In the area of seagrass distribution were fish consuming 
animals and plants. In the area with no distribution of seagrass there were mainly fish consuming animals 

                                                           
1 นิสติปรญิญาโท ภาควชิาวทิยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ภาควชิาวทิยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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and detritus. The gut fullness index (FL) showed an average of 5.61 ± 2.67. It was also found that the FL 
was higher during the ebb tide than during the high tide. This means that the fish coming to the KKB utilized 
seagrass beds as the source of food supply. 
 
Keywords: Chanthaburi Province, feeding types, fish community, Khung Kraben Bay, seagrass beds 
 
บทน า 

แ ห ล่ งห ญ้ าท ะ เล เป็ น ร ะบ บ นิ เว ศ ที่ มี
ความส าคัญทางทะเลระบบหนึ่ง โดยท าหน้าที่เป็น
แหล่งสบืพันธุ์ อนุบาลและวางไข่ เป็นแหล่งหลบภัย
จากศตัรูทางธรรมชาต ิและเป็นผู้ผลติขัน้ต้นในสายใย
อาหารของสตัว์น ้านานาชนิด (สุวลักษณ์, 2534) ซึ่ง
สตัวน์ ้ากลุ่มหลกัทีเ่ขา้มาอาศยัใชป้ระโยชน์และพบเหน็
มากที่สุดในแหล่งหญ้าทะเล ได้แก่ ปลา โดยปลา 
จะเข้ามาใช้ประโยชน์จากแหล่งหญ้ าทะเลด้วย
วตัถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น ใช้เป็นแหล่งอาศยัชัว่คราว
และถาวร เป็นแหล่งหลบภยั เป็นแหล่งขยายพนัธุ ์และ
เป็นแหล่งอาหารอันอุดมสมบูรณ์ เนื่องจากสณัฐาน
วทิยาและลกัษณะใบ ล าตัน และรากของหญ้าทะเลท า
ให้เกดิความซบัซ้อนในพื้นที่จงึท าให้แหล่งหญ้าทะเล
สามารถเป็นแหล่งอาหารได้ทัง้ในทางตรง (บรโิภคใบ
และเศษซากของหญ้าทะเลโดยตรง) และทางอ้อม 
(เป็นแหล่งอาศยัของสตัวน์ ้าขนาดเลก็ทีเ่ป็นอาหารของ
ปลา) ซึ่งปลาในแหล่งหญ้าทะเลมีบทบาทส าคัญใน
ระบบการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศหญ้าทะเล 
เน่ืองจากปลาสามารถเป็นไดท้ัง้ผูบ้รโิภคในขัน้ปฐมภูม ิ
(primary consumer) ไปจนถึงขัน้สูงสุดของห่วงโซ่
อาหาร (top carnivore) (อุกกฤต และสุรีย์ , 2548) 
ความสมัพนัธแ์บบผูล่้าและเหยื่อของปลาในแหล่งหญ้า
ทะเลนับเป็นภาพชดัเจนที่แสดงถงึการเข้ามาในแหล่ง
หญ้าทะเลเพื่อหาอาหารเป็นหลกั (สมหมาย, 2538) 
ซึ่งการศกึษาเกี่ยวกบัประเภทการกนิอาหารของปลา
ในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวไทยฝั ่งตะวันออก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในพื้นทีอ่่าวคุง้กระเบนทีเ่ป็นแหล่ง
หญ้าทะเลทีส่ าคญัที่สุดของอ่าวไทยฝัง่ตะวนัออก และ
ยงัเป็นแหล่งการท าประมงพืน้บา้นทีส่ าคญัของจงัหวดั
จันทบุรียังมีการรายงานอยู่น้อย โดยการทราบถึง
พฤติกรรมการกินอาหารของปลาในแต่ละช่วงเวลา 

และพื้นที่ต่าง ๆ ในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้ง
กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ี 

 
อาจส่งเสรมิ และเป็นประโยชน์แก่ชาวประมงในพื้นที่
ศกึษา อกีทัง้ยงัเป็นขอ้มูลพืน้ฐานทีส่ าคญัทีช่่วยใหเ้กดิ
ความเข้าใจในปฏิสัมพันธ์ของห่ วงโซ่อาหารใน 
ระบบนิเวศหญา้ทะเลไดเ้ป็นอย่างด ี

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
1. พืน้ท่ีศึกษาและการเกบ็ตวัอย่างปลา 

ส ารวจและเก็บตัวอย่างปลาในแหล่งหญ้า
ทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี ในช่วง
เดอืนมกราคม พ.ศ.2560 – เดอืนมกราคม พ.ศ.2651 
แบ่งพื้นที่การเก็บตัวอย่างเป็น 4 สถานีตามการ
แพร่กระจายของหญ้าทะเลไดแ้ก่ 1) บรเิวณที่มเีฉพาะ
หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides)เพียงชนิดเดียว 
(EA), 2) บรเิวณทีม่เีฉพาะหญ้ากุยช่ายเขม็ (Halodule 
pinifolia)เพียงชนิดเดียว (HP), 3) บริเวณที่มีหญ้า
ทะเลทั ้งสองชนิดในพื้นที่ เดียวกัน  (Mix) และ 4) 
บริเวณที่ไม่มีหญ้าทะเลปกคลุม (NS) ท าการเก็บ
ตัวอย่างปลาโดยใช้เครื่องมืออวนติดตา (gill net) 
ขนาดตาอวน 4 เซนติเมตร กว้าง 1.2 เมตร ยาว 50 
เมตร ซึง่เป็นเครื่องมอืประมงและขนาดตาอวนทีไ่ดร้บั
อนุญาตโดยศูนย์ศกึษาการพฒันาอ่าวคุ้งกระเบน อนั
เน่ืองมาจากพระราชด าร ิ(กรมประมง) ทีส่ามารถใชไ้ด้
ในพื้นที่นี้  วางอวนขนานกับแนวก้นอ่าวในลักษณะ
ขวางกระแสน ้าโดยจะเกบ็ตวัอย่างปลาในช่วงน ้าก าลงั
ขึน้ และช่วงน ้าก าลงัลง ทิ้งให้เครื่องมือท าการประมง
เป็นเวลา 1 ชัว่โมงโดยเฉลี่ยจากนั ้นท าการเก็บกู้
เครื่องมือและเก็บรกัษาตัวอย่างปลาที่ได้โดยการแช่
น ้าแขง็ จ าแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวธิานโดยใช้คู่มอื 
FAO species identification guide for fishery 
purposes. The living marine resources of the 
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and Niem, (1999; 2001) และผ่ าพิ สูจ น์ ก ระเพ าะ
อาหาร (stomach content) ของตัวอย่างปลาที่เก็บได้
ในพื้นที่ศึกษา โดยแบ่ งตามสถานี เก็บตัวอย่ าง  
และช่วงเวลาขึน้ – ลงของน ้าทะเล ดว้ยวธิกีารประเมนิ
การปรากฏพบของอาหารแต่ละชนิด (Occurrence 
method) ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  Hyslop (1980) โ ด ย
ตรวจสอบอาหารที่พบในกระเพาะอาหารภายใต้กลอ้ง
จุลทรรศน์ จ าแนกอาหารที่พบในกระเพาะเป็นกลุ่ม
หรอืประเภท และประเมนิรอ้ยละของปรมิาณอาหารที่

พบภายในกระเพาะอาหารของปลาแต่ละตวั และน ามา
ค านวณค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหาร (Gut 
Fullness index  : FL) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของปริมาณ
อาหารในกระเพาะของปลาแต่ละชนิด ในระดบั 0 – 10 
โดย 0 หมายถงึกระเพาะทีไ่ม่มอีาหาร (กระเพาะว่าง) 
และ 10 หมายถึง กระเพาะที่มอีาหารอยู่เต็มกระเพาะ
ห รือล้นก ระเพ าะ ณ  ห้ อ งปฏิบัติ ก ารภ าควิช า
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ท า ง ท ะ เ ล  ค ณ ะ ป ร ะ ม ง 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

 
 

ภาพท่ี 1 สถานีเกบ็ตวัอย่างปลาในแหล่งหญา้ทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ี
 

ผลการวิจยั 
1. ประเภทอาหารในกระเพาะของปลาในแหล่ง
หญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน 

จากการผ่าพสิจูน์กระเพาะอาหารของปลาใน
แหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน ทัง้หมด 38 
ชนิด 826 ตัวอย่าง พบว่าอาหารที่ปรากฏพบใน
กระเพาะของปลาแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท โดยประเภท
อาหารที่มสีดัส่วนการปรากฏพบมากที่สุดในกระเพาะ
ของปลาในพื้นที่ศึกษา ได้แก่ อาหารประเภทสตัว์มี
สดัส่วนการปรากฏพบรอ้ยละ 47.38 ถดัมาเป็นอาหาร
ประเภทเศษซากอินทรียสาร และอาหารประเภท
แพลงก์ตอน มีสดัส่วนการปรากฏพบร้อยละ 23.55 
และ 15.55 ตามล าดบั และอาหารประเภทพชืมสีดัสว่น
การปรากฏพบน้อยที่สุดในกระเพาะของปลาในพื้นที่
ศึกษา โดยมีสัดส่วนการร้อยละ 13.52 สามารถ
แบ่งกลุ่มย่อยของประเภทอาหารได้เป็น 24 กลุ่มย่อย
และมสีดัสว่นของอาหารทีพ่บดงัตารางที ่1 โดยอาหาร

กลุ่มเด่นในแต่ละประเภทอาหาร ไดแ้ก่ กลุ่มกุง้พบรอ้ย
ละ 20.40 ในอาหารประเภทสตัว,์ กลุ่มหญา้กุยช่ายเขม็
พบรอ้ยละ 55.38 ในอาหารประเภทพชื, กลุ่มโคพพีอด
พบรอ้ยละ 72.43 ในอาหารประเภทแพลงก์ตอน และ
กลุ่มตะกอนดินพบร้อยละ 74.07 ในอาหารประเภท
เศษซากอนิทรยีสาร (ดงัตารางที ่1) 
 
2. สดัส่วนของอาหารในกระเพาะของปลาในแต่ละ
สถานี 
 จากการวเิคราะห์ตวัอย่างปลาในแต่ละสถานี 
โดยแบ่ งป ระเภทการกิน อาหารแสดงผล  ดังนี้  
1) บรเิวณทีม่เีฉพาะหญ้าคาทะเลเพยีงชนิดเดยีว (EA) 
มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากที่สุดร้อยละ 
48.90 โดยมีอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มหอยฝาเดียว 
รองลงมาเป็นอาหารประเภทพืช และอาหารประเภท
เศษซากอินทรียสาร มีสัดส่วนร้อยละ 21.59 และ 
17.62 ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ มี อ า ห า ร ก ลุ่ ม เด่ น ใน 
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แต่ละประเภท ได้แก่  ก ลุ่มหญ้าคาทะเลและกลุ่ม
ตะกอนดิน ส่วนอาหารประเภทแพลงก์ตอนมสีดัส่วน
น้อยที่สุดในบริเวณนี้ โดยมีสัดส่วนร้อยละ 11.89 
อาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มไดอะตอม 2) บรเิวณที่มี
เฉพาะหญ้ากุยช่ายเขม็เพยีงชนิดเดยีว (HP) มสีดัส่วน
ของอาหารประเภทสตัวม์ากทีสุ่ดรอ้ยละ 63.76 อาหาร
กลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มกุ้ง รองลงมาเป็นอาหารประเภท
พืชและอาหารประเภทเศษซากอินทรียสารคิดเป็น
สดัส่วนร้อยละ 17.45 และ 10.74 ตามล าดบั อาหาร
กลุ่มเด่นในแต่ละประเภท ไดแ้ก่ กลุ่มหญ้ากุยช่ายเขม็
และกลุ่มตะกอนดิน ในขณะที่อาหารประเภทแพลงก์
ตอนมสีดัสว่นน้อยทีส่ดุในบรเิวณนี้โดยมสีดัสว่นรอ้ยละ 
8.05 และอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ก ลุ่มโคพีพอด 3) 
บรเิวณทีม่หีญา้ทะเลทัง้สองชนิดในพืน้ทีเ่ดยีวกนั (Mix) 
มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากที่สุดร้อยละ 
64.74 อาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มกุ้งและกลุ่มไสเ้ดอืน

ทะเล รองลงมาเป็นอาหารประเภทพืช และอาหาร
ประเภทเศษซากอินทรียสารคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 
16.32 และ 10.00 ตามล าดบั อาหารกลุ่มเด่นในแต่ละ
ประเภท ได้แก่ กลุ่มหญ้ากุยช่ายเขม็และกลุ่มตะกอน
ดนิ อาหารประเภทแพลงกต์อนมสีดัส่วนน้อยทีสุ่ดโดย
มสีดัส่วนร้อยละ 8.95 อาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มได
อะตอม และ 4) บรเิวณที่ไม่มหีญ้าทะเลปกคลุม (NS) 
มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากที่สุดร้อยละ 
39.93 โดยมีอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มออสตาคอด 
รองลงมาเป็นอาหารประเภทเศษซากอนิทรยีสารและ
อาหารประเภทแพลงกต์อนโดยมสีดัส่วนรอ้ยละ 31.03 
และ 19.16 ตามล าดับ  อาหารก ลุ่ม เด่นในแต่ละ
ประเภท ได้แก่ กลุ่มตะกอนดิน และกลุ่มโคพีพอด 
ในขณะที่อาหารประเภทพืชมีสดัส่วนน้อยที่สุดโดยมี
สดัส่วนร้อยละ 9.89 และอาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่ม
หญา้กุยช่ายเขม็ (ดงัภาพที ่2) 

 
ภาพท่ี 2 สดัส่วนรอ้ยละของอาหารทีป่ลาบรโิภคในแต่ละพืน้ทีศ่กึษา บรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี โดยที ่EA คอืบรเิวณทีม่เีฉพาะ

หญา้คาทะเลเพยีงชนิดเดยีว,HP คอื บรเิวณทีม่เีฉพาะหญา้กุยช่ายเขม็เพยีงชนิดเดยีว, Mix คอื บรเิวณทีม่หีญา้ทะเลทัง้สองชนิด
ในพืน้ทีเ่ดยีวกนั และNS คอื บรเิวณทีไ่มม่หีญา้ทะเลปกคลุม 

 
3. ค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหาร 

(Gut Fullness index  : FL) ของปลาในพื้นท่ีศึกษา
อ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบุรี 
 จากการค านวณค่าดชันีความเต็มกระเพาะ
ของอาหารของปลาทัง้หมดในพืน้ทีศ่กึษา ดชันีการเตม็
กระเพาะของอาหารมคี่าตัง้แต่ 0 – 10 ซึง่มคี่าดชันีการ
เตม็กระเพาะของอาหารของปลาเฉลีย่ 5.61±2.67 โดย
ปลาทีม่คี่าดชันีการเตม็กระเพาะของอาหารเท่ากบั 0 ม ี
1 ช นิ ด  คื อ  ป ล า ก ะ ตั ก  (Stolephorus indicus) 
เนื่ องจากไม่พบอาหารในกระเพาะ และปลาที่มี 

ค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหารเท่ากับ 10 ม ี 
5 ชนิด ได้แก่ ปลากดทะเลหวัแขง็ (Arius venosus),  
ปลากะพงด า (Lobotes surinamensis), ปลาแ ป้น 
ตัวเรียว (Equulites stercorarius), ปลาตับเต่าลาย 
(Hemiramphus far) และปลาหลังเขียว (Sardinella 
albella) เมื่อเปรยีบเทยีบตวัอย่างปลาที่จบัไดใ้นแต่ละ
ช่วงเวลาการขึ้น-ลงของน ้าทะเลพบว่าในช่วงเวลาน ้า
ก าลงัขึ้นมีค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของ
อาหารของปลา 5.54±3.02 และค่าดชันีความเตม็ของ
กระเพาะอาหารของปลาในช่วงเวลาน ้ าก าลังลง 
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มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่5.62±3.10 ซึง่ค่าดชันีการเตม็กระเพาะ
ของอาหาร (Gut Fullness index  : FL) ของปลาแต่ละ
ชนิดเป็นไปดงัตารางที ่2 
 
สรปุและวิจารณ์ผล 

 จากการผ่าเพื่ อตรวจสอบอาหารภายใน
กระเพาะอาหารของปลาจ านวน 826 ตวัจาก 38 ชนิด
ทีพ่บในแหล่งหญา้ทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน พบว่า 
 
กลุ่มปลาที่แพร่กระจายในพื้นที่ศึกษาส่วนใหญ่เป็น
กลุ่มปลาที่กินสตัว์อื่นเป็นอาหาร (carnivore) โดยมี
สัดส่วนมากถึงร้อยละ 65.79ของชนิดปลาทัง้หมด

  

ตารางท่ี 1 สดัสว่นของอาหารกลุ่มย่อยในแต่ละประเภทอาหารหลกัทีพ่บในปลา บรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ี

อาหารประเภทสตัว ์ อาหารประเภทพืช 
อาหารประเภท 
แพลงกต์อน 

อาหารประเภท 
เศษซากอินทรียสาร 

กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ 
กุง้ 20.40 หญา้กุยช่ายเขม็ 55.38 โคพพีอด  72.43 ตะกอนดนิ 74.07 
หอยฝาเดยีว 13.65 (Halodule pinifolia)  (Copepod)  ฟอรามนิิเฟอรา 25.93 
ออสตาคอด (Ostracod) 11.96 สาหร่าย 26.88 ไดอะตอม 20.56 (Foraminifera)  
ปลา 11.04 หญา้คาทะเล 17.74 (DiatomX    
ป ู 9.82 (Enhalus acoroides)  เคย 6.54   
หอยสองฝา 9.05   ลกูปวูยัอ่อน 0.47   
ไสเ้ดอืนทะเล 7.98       
ปเูสฉวน 6.29       
ไสเ้ดอืนตวักลม 5.67       
แอมฟิพอด (Amphipod) 2.91       
กัง้ตัก๊แตน 0.46       
ไขป่ลา 0.31       
ดาวเปราะ 0.15       
ไอโซพอด (Isopod) 0.15       
แมลงน ้า 0.15       

รวม 15 กลุ่ม  3 กลุ่ม  4 กลุ่ม  2 กลุ่ม 

 
ในพื้นที่ศึกษา ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ 

อุกกฤต และสุรยี ์(2548) ที่ท าการศกึษาองค์ประกอบ
ของอาหารในกระเพาะของปลาในแหล่งหญ้าทะเล
ชายฝัง่อนัดามนั พบว่าเป็นกลุ่มปลาที่กนิสตัวอ์ื่นเป็น
อาหาร (carnivore) สูงถึงร้อยละ 78 และในเชิงของ
อาหารกลุ่มหลกัในแต่ละประเภทนัน้จากรายงานของ 
ส ม ห ม าย  (2538) แ ล ะ  Horinouchi et al. (2012) 
พบว่าอาหารกลุ่มกุ้ง หญ้าทะเล โคพีพอด และซาก
อินทรียสาร เป็นกลุ่มอาหารที่ปลากินมากที่สุดซึ่งมี
สอดคลอ้งกบัการศกึษาในครัง้นี้ 

จากการวเิคราะหส์ดัส่วนของอาหารทีป่ลากนิ
ในแต่ละบรเิวณพื้นที่ศึกษาสามารถแบ่งประเภทการ
กิน อาห ารขอ งป ลา เป็ น  2 ก ลุ่ม ให ญ่ ต าม ก าร

แพร่กระจายของหญ้าทะเล ซึ่งในบริเวณที่มีการ
แพร่กระจายของหญ้าทะเลนั ้นจะมีกลุ่มปลาที่กิน
อาหารประเภทสตัวแ์ละประเภทพชืเป็นหลกั เนื่องจาก
บรเิวณทีม่กีารแพร่กระจายของหญา้ทะเลนัน้เป็นแหล่ง
ที่อยู่อาศยัของเหยื่อต่าง ๆ ที่ปลาบริโภค เช่น กุ้ง ป ู
หอยฝาเดียว หอยสองฝา และปลาขนาดเล็กซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Horinouchi and Sano 
(2001) อีกทัง้ยังมีหญ้าทะเลที่เป็นแหล่งอาหารหลัก
ของปลากินพืชซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Mariani 
and Alcoverro (1999) ส่ วน ในบริเวณ ที่ ไม่ มีก าร
แพร่กระจายของหญ้าทะเลจะมีกลุ่มปลาที่กินอาหาร
ประเภทสัตว์และประเภทเศษซากอินทรียสารใน
สดัส่วนที่ใกล้เคียงกัน และมีการเพิ่มขึ้นของสดัส่วน
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กลุ่มปลาทีก่นิอาหารประเภทแพลงกต์อน โดยมตีาราง
ที ่2 ดชันีความเตม็กระเพาะของอาหาร (Gut Fullness 

index  : FL) ของปลาในพืน้ทีศ่กึษา 

 
 

ชนิด FL all FL rise FL fall n 
ปลากดทะเลหวัแขง็ (Arius venosus) 10.00 10.00 - 1 
ปลากะพงด า (Lobotes surinamensis) 10.00 10.00 - 1 
ปลาแป้นตวัเรยีว (Equulites stercorarius) 10.00 - 10.00 1 
ปลาตบัเต่าลาย (Hemiramphus far) 10.00 - 10.00 1 
ปลาหลงัเขยีว (Sardinella albella) 10.00 - 10.00 1 
ปลากระบอกท่อนใต ้(Ellochelon vaigiensis) 8.41 9.90 6.28 17 
ปลาสลดิหนิแขก (Siganus javus) 8.07 7.33 8.27 14 
ปลาแมว (Thryssa hamiltonii) 8.00 7.75 10.00 9 
ปลาแป้นยกัษ์ (Leiognathus equulus) 7.94 8.01 7.76 147 
ปลาววัหางพดั (Monacanthus chinensis) 7.58 - 7.58 31 
ปลาสลดิใบขนุน (Siganus canaliculatus) 7.53 10.00 7.2 17 
ปลาตบัเต่าปากแดง (Hyporhamphus limbatus) 7.5.0 6.00 10.00 8 
ปลาสลดิจุดเหลอืง (Siganus guttatus) 6.76 6.57 6.95 41 
ปลาขา้งเงนิตาโต (Atherinomorus duodecimalis) 6.33 5.60 10.00 6 
ปลาแพะลาย (Upeneus tragula) 6.25 10.00 5.00 4 
ปลาขา้งลายสีแ่ถบ (Pelates quadrilineatus) 5.60 8.00 4.00 5 
ปลาขา้งเหลอืง (Selaroides leptolepis) 5.60 5.00 6.00 5 
ปลาววัสามเขา (Triacanthus nieuhofii) 5.50 5.50 - 2 
ปลาดอกหมากกระโดง (Gerres filamentosus) 5.40 0.00 5.78 15 
ปลาเฉลยีบ (Scomberoides tala) 5.3 5.88 0.00 10 
ปลากระทุงเหว (Tylosurus acus melanotus) 5.25 5.40 5.00 8 
ปลากะพงขา้งเหลอืง (Lutjanus lutjanus) 5.00 5.00 - 1 
ปลาขีจ้นีครบีด า (Ambassis kopsii) 4.97 5.37 4.85 68 
ปลาดอกหมากหลงัโคง้ (Gerres oyena) 4.83 3.66 5.64 29 
ปลากระบอกหางแบน (Chelon subviridis) 4.74 2.00 6.35 27 
ปลากะพงขา้งปาน (Lutjanus russelli) 4.14 3.23 5.54 28 
ปลาสกีุนเลก็ครบีด า (Carangoides praeustus) 4.00 1.5 6.5 4 
ปลากะรงัดอกแดง (Epinephelus coioides) 4.00 - 4.00 2 
ปลาเหด็โคน (Sillago sihama) 3.96 3.91 4.00 23 
ปลาดุกทะเล (Plotosus canius) 3.76 7.28 3.23 54 
ปลาหมสูแีกม้แดง (Lutjanus lutjanusI) 3.70 2.25 4.80 99 
ปลาขา้งตะเภาลายโคง้ (Terapon jarbua) 3.54 5.07 2.04 83 
ปลาแป้นเบีย้ (Secutor ruconius) 3.33 10.00 0.00 3 
ปลาดอกหมากครบีสัน้ (Gerres erythrourus) 2.62 2.09 2.94 55 
ปลาสละเกลด็ยาว (Scomberoides tol) 2.00 2.00 - 1 
ปลาลิน้เสอื (Pseudorhombus elevates) 1.00 1.00 - 1 
ปลาสากเหลอืง (Sphyraena jello) 0.67 2.00 0.00 3 
ปลากะตกั (Stolephorus indicus) 0.00 - 0.00 1 
 ค่าเฉล่ีย±SD  5.61±2.67 5.54±3.02 5.62±3.10 826 (รวม)  

หมายเหตุ: FL all หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลารวม, FL rise หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหาร
ของปลาทีจ่บัไดใ้นช่วงน ้าก าลงัขึน้, FL fall หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลาทีจ่บัไดใ้นช่วงน ้าก าลงัลง,  
n หมายถงึ จ านวนตวัอย่างปลา และ - หมายถงึ ไมม่ตีวัอย่างปลา 
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สดัส่วนของปลากลุ่มนี้มากกว่าในบรเิวณที่มี

การแพร่กระจายของหญ้าทะเล เนื่ องจากบริเวณ
ดงักล่าวเป็นพื้นทีโ่ล่งมเีพยีงพื้นท้องน ้าที่มตีะกอนดนิ
เป็นแหล่งอาหารหลกัและยงัไม่มแีหล่งก าบงัของสตัว์
น ้าขนาดเลก็ท าให้สามารถมองเหน็ได้ง่ายจากผู้ล่าซึ่ง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Schultz et al. (2009) ท าให้
สดัส่วนอาหารในบรเิวณนี้แตกต่างไปจากบรเิวณอื่น ๆ 
ของอ่าวคุง้กระเบนจากค่าดชันีความเตม็กระเพาะของ
อาหารของปลาที่จบัได้ในในช่วงน ้าก าลงัขึน้ และช่วง
น ้ าก าลังลง พบว่าค่ าเฉลี่ยของดัชนีมีค่ าที่สูงขึ้น
เลก็น้อยในช่วงเวลาน ้าก าลงัลงแสดงให้เห็นว่าปลาที่
เข้ามาในอ่าวคุ้งกระเบนในช่วงเวลาน ้ าขึ้นมีการใช้
ประโยชน์จากแหล่งหญ้าทะเลในแง่ของแหล่งอาหาร 
ซึ่งสอดคล้องกบั สมหมาย (2538) ที่รายงานว่าแหล่ง
หญ้าทะเลเป็นเขตที่มคีวามอุดมสมบูรณ์ของสิง่มชีวีติ
ต่าง ๆ จนท าให้มปีลาเขา้มาหาอาหารในพื้นที ่โดยใน
การศกึษาครัง้นี้ปลาจะว่ายเขา้มากนิอาหารในบรเิวณ
อ่าวคุง้กระเบนพรอ้มกบัระดบัของน ้าทะเลทีส่งูขึน้ และ
ในช่วงเวลาน ้าลงปลากจ็ะว่ายออกจากอ่าวไปตามการ
ลดลงของระดบัของน ้าทะเลเช่นเดยีวกนั โดยจากการ
ค านวนค่าดชันีความเตม็กระเพราะของอาหารพบว่ามี
ปลาในพืน้ทีศ่กึษาจ านวน 19 ชนิดมคี่าดชันีความเต็ม
กระเพาะของอาหารของปลาในช่วงน ้าก าลงัลงมากกว่า
ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลาในช่วง
น ้าก าลงัขึน้ 
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การคดัแยกและคดักรองยีสตส์ะสมไขมนัสงูท่ีสามารถใช้กลีเซอรอล 
เป็นแหล่งคารบ์อน 
Isolation and Screening of Oleaginous Yeasts Capable of Using Glycerol  
as a Carbon Source  
  
  
Patcharanan Amornrattanapan1 and Panisara Thongthep2 

 
บทคดัย่อ   

 

 ยสีตส์ะสมไขมนัสงูเป็นผูผ้ลติไขมนัทีม่ศีกัยภาพส าหรบัน ามาใช้ประโยชน์ส าหรบัการผลติไบโอดเีซล การศกึษา
ครัง้นี้จงึได้ท าการเกบ็ตัวอย่างจากใบไม้และดนิจากบรเิวณป่าชายเลน จงัหวดัชลบุรี แล้วน ามาคดัแยกยีสต์โดยใช้
อาหารเลี้ยงเชือ้ YEPG broth ทีม่กีลเีซอรอล 2 เปอรเ์ซน็ต์เป็นแหล่งคารบ์อนในขวดรูปชมพู่ภายใต้สภาวะแบบเขย่า 
พบว่าสามารถคดัแยกยสีต์ไดท้ัง้หมด 26 ไอโซเลท จากนัน้น ายสีต์ทีค่ดัแยกไดม้าวเิคราะหค์วามสามารถในการสะสม
ไขมนัโดยการยอ้มดว้ยสี Sudan Black B พบว่าจากยสีต์ทัง้หมด 26 ไอโซเลทที่คดัแยกได้ มยีสีต์ 7 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
1A 2C 3E 5B 6A 8A และ 9A ที่มีถุงสะสมไขมนัภายในเซลล์ จึงน ายีสต์ทัง้ 7 ไอโซเลทมาประเมินปรมิาณไขมัน
ภายในเซลล์ดว้ยวธิ ีNile Red fluorescence assay พบว่ายสีต์ไอโซเลท 1A ที่คดัแยกได้จากใบของต้นแสมด าแสดง
ศกัยภาพในการสะสมไขมนัสงูทีส่ดุ เมื่อน าไอโซเลท 1A ไปศกึษาจลศาสตรข์องการผลติชวีมวลและไขมนั พบว่าทีเ่วลา 
240 ชัว่โมงของการเพาะเลี้ยงในอาหาร GMY broth ไอโซเลท 1A ผลติชวีมวลได้ 24.24 ± 0.06 กรมัต่อลิตร สะสม
ไขมนัได ้3.63 ± 0.04 กรมัต่อลติร คดิเป็นปรมิาณไขมนัสงูสุด 14.98 เปอรเ์ซน็ต์ของชวีมวลแหง้อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p < 0.05) อย่างไรกต็าม ควรทีจ่ะต้องศกึษาเพิม่เตมิเพื่อปรบัปรุงการผลติไขมนัของยสีต์ไอโซเลท 1A ก่อนทีจ่ะ
น าไปประยุกตใ์ชใ้นอนาคต 
 

ค าส าคญั : กลเีซอรอล ลพิดิจากจุลนิทรยี ์ยสีตส์ะสมไขมนัสงู  
 

ABSTRACT 
 

Oleaginous yeasts are potential lipid producers that could be used for biodiesel production. In this 
present study, leaf and soil samples from a mangrove forest in Chonburi Province were collected and used 
for the isolation of yeasts in YEPG broth containing 2% glycerol as a carbon source in shaking flasks. The 
total of 26 isolates of yeast were obtained and they were further investigated for their ability to accumulate 
lipid by Sudan Black B staining. The result showed that 7 out of 26 yeast isolates; 1A 2C 3E 5B 6A 8A and 
9A had intracellular lipid droplets. All of these isolates were estimated for their approximate amount of lipid 
accumulation by Nile Red fluorescence assay and only one isolate namely 1A that was isolated from leaves 
of Avicennia officinalis expressed the strongest potential for high level of lipid accumulation.  
After kinetic studies of biomass and lipid production of isolate 1A at 240 hours of growth in GMY broth, 24.24 
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± 0.06 g/L of biomass yield, 3.63 ± 0.04 g/L of lipid yield, and lipid content of 14.98% of dry biomass were 
significantly achieved (p < 0.05). Strategies for improvement on lipid production from this isolate is needed to 
be further investigated prior to its utilization in the future. 

 
Keywords: glycerol, microbial lipid, oleaginous yeast

Introduction 
 Recently, demands on biodiesel as a 
biofuel have been increasing in America, Europe, 
and Asia since it is considered as an 
environmental-friendly alternative fuel (Eamcharoen 
and Rungrojchaipon, 2016). Glycerol is an 
industrial waste derived from biodiesel production 
via transesterification or alcoholysis of vegetable 
oils. Generally, proportion of 10% (w/w) of crude 
glycerol is produced from biodiesel (Santibañez et 
al., 2011). Yeasts could convert glycerol to 
intermediate compounds and eventually produce 
dihydroxy-acetone phosphate as a product via 
glycolytic pathway. Dihydroxyacetone phosphate is 
further changed to citric acid which is subsequently 
converted to storage lipid (Rakicka et al., 2015). 
Therefore, application of glycerol as a carbon 
source for the growth of oleaginous 
microorganisms such as oleaginous yeasts (Kitcha 
and Cheirsilp, 2011) would be attractive in terms of 
waste removal and cost reduction for microbial lipid 
production.  
 Oleaginous microorganisms are those 
such as yeasts, molds and microalgae that could 
accumulate lipid above 20% of their biomass (Evan 
and Ratledge, 1984). Lipid accumulation in yeasts 
usually takes place when carbon is in excess and 
nitrogen is limited (Amaretti et al., 2010). Some 
genera of oleaginous yeasts; Rhodosporidium sp., 
Rhodotorula sp., and Lipomyces sp. could 
accumulate lipid up to 70% of dry biomass (Li et 

al., 2008). Oleaginous yeasts store intracellular 
lipid in lipid droplets that are distributed in the 
cytosol. Lipid content varies between different 
yeast strains as well as cultivation conditions 
(Cuimin et al., 2009). Major composition of yeast 
lipid is triacylglycerol (TAG). In addition, lipid of 
oleaginous yeasts has fatty acid profiles similarly to 
those of vegetable oils that are commonly used as 
substrates for biodiesel production via 
transesterification reaction (Sitepu et al., 2014). 
Thus, this is a great potential to replace vegetable 
oils for biodiesel production in the future. Taking 
that into an account, when yeast lipid is utilized as 
a substrate in transesterification, glycerol would 
also be produced alongside biodiesel. 
Subsequently, the obtained waste glycerol could 
be recycled by applying it as a carbon source for 
growth and lipid accumulation of oleaginous yeasts 
again. These processes could be carried out 
indefinitely to exploit the full potential of both yeast 
lipid and glycerol.  
 Oleaginous yeasts are widely distributed 
in natural habitats (Jiru et al., 2016), e.g. soils, 
leaves, flowers, and from various environments as 
well as mangrove forests (Kunthipun et al., 2018). 
 Therefore, the aim of this work is to 
isolate and screen for potential oleaginous yeasts 
capable of using glycerol as a carbon source from 
biomaterials at a local mangrove forest. Lipid 
content of a selected yeast isolate was also 
investigated. 
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Methods 
Sample collection                                                 

Five samples of leaves from five different 
plant species (Rhizophora mucronata Poir., Rhizo- 
phora apiculata Blume, Xylocarpus  moluccensis 
(Lamk) M.Roem.,  Avicennia officinalis L. and 
Ceriops tagal C.B.Rob.) and five soil samples near 
five different Rhizophora apiculata Blume trees 
were collected from Mangrove Forest Conserve 
and Natural Study Center in Chonburi province, 
Thailand. Leaves were cut from the living trees and 
placed in sterile plastic bags (One plant species 
per bag). Each soil sample was taken at the depth 
of 2 cm under the soil surface and collected in a 
sterile plastic bag. All samples were transported to 
the lab for the isolation of yeasts. 
 
Isolation of yeast strains 

After cutting into small pieces, 2 g of each 
leaf sample was transferred to a 250-ml 
Erlenmeyer flask containing 100 ml of YEPG broth 
(20 g/l peptone, 10 g/l yeast extract, 20 g/l pure 
glycerol) with the addition of 0.05 g/l 
chloramphenicol. Five grams of each soil sample 
was added to a 250-ml Erlenmeyer flask containing 
100 ml of YEPG broth. All flasks were incubated at 
room temperature with 150 rpm for 3-5 days. 
Samples were diluted in 0.85% NaCl and spreaded 
on YEPG agar (YEPG broth with 2% agar and 
0.05 g/l chloramphenicol). Colonies with different 
morphologies were picked, observed under a light 
microscope and streaked on freshly-prepared 
YEPG agar plates to obtain pure cultures.  
 
 

Primary screening of oleaginous yeasts by 
Sudan Black B staining 

A few colonies of isolated yeast strain 
were added to 100 ml of GMY broth containing 4% 
(w/v) pure glycerol and 0.3% (w/v) yeast extract as 
a carbon source and a nitrogen source, 
respectively (Munch et al., 2015), with initial 
O.D.600 of 0.02. Flasks were incubated at room 
temperature with 150 rpm. Five-day cultures were 
used for Sudan Black B staining. After smear 
preparation, the experiment was followed by air 
dry, heat fix, flooding the smear with Sudan Black 
B solution for 15 minutes, discarding the solution, 
and flooding the smear with 0.5% Safranin O 
solution for 30 seconds (Burdon, 1946; Jape et al., 
2014). Presence of lipid droplets in the cytosol of 
yeast cells were observed under a light 
microscope. 
 
Secondary screening of oleaginous yeasts by 
Nile Red fluorescence assay (Sitepu, et al., 2012) 

 Selected yeast isolates from the primary 
screening were cultivated in 100 ml of GMY broth 
with initial O.D.600 of 0.02 at room temperature with 
150 rpm for 5 days. Yeast culture was further 
adjusted the O.D.600 to 1.00 for further use in Nile 
Red-containing mixture. A Nile Red-containing 
mixture for each yeast culture was prepared in 
triplicate. A Nile Red-containing mixture contained 
250 μl of yeast culture, 25 μl of DMSO/GMY 
broth (1:1, v/v) and 5 μg/ml of Nile red. The 200 
μl of the mixture was transferred to each well of a 
black microtiter plate and fluorescence intensity 
emitted from Nile Red stained lipid was measured 
in a fluorescence spectrophotometer using 
excitation and emission wavelength at 530 and 590 
nm,respectively.
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Kinetic studies of biomass and lipid production 
of a selected yeast strain 

A selected yeast strain from secondary 
screening was transferred to 100 ml of GMY broth 
with initial O.D.600 of 0.02 and incubated at room 
temperature with 200 rpm for 10 days.  Yeast 
cultures were collected every 12 hours for 
investigating the biomass and lipid production by 
measuring the weight of dry biomass after drying in 
a hot air oven at 60ºC until the weight was 
constant. The experiments were carried out in 
triplicate. Dry biomass was further used for lipid 
extraction (Tapia et al., 2012; Castanha et al., 
2013) by treating with 2M HCl to disrupt cell wall 
with a proportion of 2M HCl : dry biomass as 4 ml 
: 0.3 g. After the mixture was incubated for 1 hour 
at room temperature, the acid was discarded and 
then cells were mixed with 4 ml of sterile distilled 
water, 10 ml of methanol and 5 ml of chloroform. 
After being incubated with shaking at room 
temperature for 2 hours, the mixture was 
centrifuged at 180 x g for 2 minutes. Lipid was 
obtained by collecting the chloroform layer and let 
the chloroform evaporated and dried at 60ºC. The 
obtained lipid was weighed and further calculated 
lipid content using the following formula; 

Lipid content (%) = [Dry lipid weight (g/l) / 
dry cell weight (g/l)] * 100   
 
Statistical analysis 

Values of Nile Red fluorescence 
intensities, biomass production, lipid production 
and lipid content were analyzed independently for 
the statistical significance at p-value < 0.05 using 
one-way ANOVA in IBM SPSS Statistics (version 
22). Data (n = 3) are presented as means ± 
standard deviation following by different lowercase 
alphabets which represent significantly difference 
between each value. 

 
Results 
Isolation of yeast strains 

In this study, 26 yeast isolates were 
collected from leaf and soil samples from 
Mangrove Forest Conserve and Natural Study 
Center in Chonburi province. Most of yeast strains 
were isolated from five leaf samples (5 isolates 
from Rhizophora mucronata Poir., 2 isolates from 
Rhizo-phora   apiculata Blume, 6  isolates from 
Xylocarpus moluccensis (Lamk) M.Roem.,  4 
isolates from Avi-cennia officinalis L. and 4 isolates 
from Ceriops tagal C.B.Rob.). Moreover, 5 yeast 
isolates were obtained from soils. Each isolate 
conferred different colony morphologies on YEPG 
agar, some of them are exhibited in Table 1. 
Additionally, cells of each isolate appeared 
similarly from ovoidal to spherical in shape and 
reproduced asexually by budding (data not shown) 
which were typical characteristics of yeast cells. 
 
Primary screening of oleaginous yeasts by 
Sudan Black B staining 
 All of yeast isolates were grown for 5 days 
in GMY broth, which is a nitrogen-limited medium 
providing essential condition to induce high amount 
of lipid accumulation in oleaginous yeasts (Amaretti 
et al., 2010), and subjected to Sudan Black B 
staining to determine the potential of each yeast 
isolate for lipid accumulation. The results showed 
that, from a total of 26 yeast isolates tested, lipid 
accumulation was observed in 7 yeast isolates; 1A 
2C 3E 5B 6A 8A and 9A. As shown in Table 2, 
grey to black and round-shaped intracellular lipid 
droplets in red cytosol of these isolates were 
observed, especially in isolates 1A and 2C which 
had evident lipid accumulation in terms of dye 
intensity and large lipid droplets.  
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Secondary screening of oleaginous yeasts by 
Nile Red fluorescence assay 

Seven yeast isolates that showed lipid 
accumulation based on Sudan Black B results 
were further cultivated in GMY broth for five days 
and proceeded to Nile Red fluorescence assay. 
The results showed that isolate 1A had the highest 
level of fluorescence intensity (Figure 1) which 
implied that isolate 1A was able to accumulate the 
highest amount of lipid in comparison to other 
yeast strains tested. 
 

Kinetic studies of biomass and lipid production 
of a selected yeast strain 

Based on its highest potential in lipid 
accumulation, isolate 1A was selected for time 
course study of biomass and lipid production in 
GMY broth. As shown in Figure 2, it was found 
that lipid production of isolate 1A was relatively 
correlated with biomass production. The maximum 
biomass production, lipid production and lipid 
content were significantly (p < 0.05) achieved 
24.24 ± 0.06l g/l, 3.63 ± 0.04e g/l and 14.98%k of 
dry biomass, respectively, at the end of incubation 
(240 hours) which was during stationary phase of 
growth. 

Table 1 Colony morphology of some yeast isolates obtained from leaf and soil samples. 

Yeast 
isolates 

Colony morphology  
Representative 

images 
Form Elevation Margin Surface Color Diameter 

(mm) 

1A Circular Umbonate Entire Glistening 
 

Pink 
 
 
 
 

1 

 

2C Filamentous Flat Filiform Rough Whitish 
cream 

 
 
 

1 

 
 

3A Circular Convex Undulate Glistening Cream 1.90 

 
 

8A Circular Convex Entire Glistening White 1.50 
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Table 2 Lipid was stained with Sudan Black B in the cells of 7 yeast isolates. Images were captured with a 
total magnification of 1000x under a light microscope. 

Yeast 
isolate 
 

Source Cells stained with 
Sudan Black B 

Yeast 
isolate 
 

Source Cells stained with 
Sudan Black B 

1A Avicennia 
officinalis L. 

 
 
 
 
 
 
 
 

6A 
 

Ceriops 
tagal C.B.Rob. 

 

2C Rhizophora 
mucronata Poir. 

 8A 
 

Avicennia 
officinalis L. 

 
 
 
 
 
 
 
 

3E 
 

Xylocarpus 
moluccensis 

(Lamk) 
M.Roem. 

 9A 
 
 
 

Soil sample  
 
 
 
 
 
 
 

5B Rhizophora 
apiculata Blume 
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Figure 1 Fluorescence intensities of seven yeast isolates that were stained with Nile Red.(Different lowercase alphabets after 

each value represent significantly difference, p < 0.05) 
 

 
Figure 2 Biomass yield, lipid yield and lipid content achieved by isolate 1A cultivated in GMY broth for 10 days. (Different 

alphabets above time points represent significantly difference, p < 0.05) 
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Conclusion and Discussion 
In this study, 21 yeast isolates could be 

isolated from five leaf samples and 5 yeast isolates 
from soils resided in mangrove forest. This result 
implied that leaves and soils are decent sources 
for the isolation of yeasts since they are common 
inhabitants of leaf and could be found in various 
soils (Jiru et al., 2016).  

Further experiments showed that 
approximately 27% of the total yeast isolates, 
based on Sudan Black B staining, were oleaginous 
yeasts. Sudan Black B is a lipid-soluble dye 
capable of staining intracellular lipid (Jape et al., 
2014). In this study, lipid droplets stained with 
Sudan Black B were observed in 7 yeast isolates 
which were in concordance with a previous 
published report that also observed lipid droplets in 
the following genera of yeasts; Candida spp., 
Candida tropicalis and Rhodotorula mucilaginosa 
using Sudan Black B staining (Jape et al., 2014). 

Nile Red fluorescence assay was also 
utilized for the selection of an oleaginous yeast 
with the highest potential for lipid accumulation. 
Nile red is a fluorogenic dye that could stain lipid 
and its level of fluorescence intensity is dependent 
on the amount of lipid in the cells (Sitepu et al., 
2012).  

Results from Nile Red fluorescence assay 
were in concordance with results from Sudan Black 
B staining which implies that we may use either or 
both techniques to simply qualitatively screen for 
oleaginous yeasts. However, these techniques 
could not be used to directly quantify the 
concentration of lipid. Hence, based on yeast’s 
ability to accumulate high lipid content, we found 
that strain 1A was the most promising strain 
according to the presence of prominent intracellular 
lipid stained by Sudan Black B and the highest 
level of Nile Red fluorescence intensity in 

comparison to other isolated oleaginous yeast 
strains. 

The investigation of biomass and lipid 
production of isolate 1A for over 10 days in a 
nitrogen-limited medium revealed that the 
maximum lipid content (14.98%) of isolate 1A was 
higher than Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, 
R. rubra and Sporobolomyces salmonicolor that 
had lipid contents of 9.1%, 10.2%, 7.5% and 4.2%, 
respectively, in a medium that contained pure 
glycerol (Gientka et al., 2017). This result is in 
contrast to other reports that showed higher level 
of lipid content. For example, Munch et al. (2015)  
who found that Rhodosporidium babjevae and 
Rhodosporidium diobovatum had lipid contents of 
34.9±3.0 and 63.7±4.5% of dry biomass, 
respectively, in the presence of pure glycerol in a 
nitrogen-limited medium. Castrillón et al. (2017) 
found that Meyerozyma guilliermondii BI281A could 
accumulate lipid with 34.97% of dry biomass.  

Those previous reports as well as this study 
demonstrated that lipid contents could be varied in 
different genera, species and strains of yeasts, 
culture media, types of carbon and nitrogen 
sources, C/N ratio, and cultivation time etc. In this 
study, GMY medium was used for yeast cultivation 
since it had C/N ratio around 50 which was 
adequate to stimulate lipid accumulation in yeasts 
(Papanikolaou and Aggelis, 2011). 

Lipid content in isolate 1A could be 
enhanced by further optimization of the cultivation 
conditions.  The residual concentration of carbon 
source and nitrogen source should be further 
measured along with biomass and lipid production 
in order to understand the correlation between lipid 
production and substrate consumption. 
Additionally, identification of yeast isolates should 
be carried out to obtain more information of yeast 
diversity in the mangrove forest. 
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In conclusion, our research showed that 
oleaginous yeasts could be obtained from 
biomaterials at a mangrove forest which is a 
natural and valuable resource for the search of 
new beneficial yeast strains. In addition, these 
oleaginous yeast isolates could use glycerol which 
is a promising carbon source for growth and lipid 
accumulation.  
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การตรวจสอบอาคารเพ่ือการประเมินมลูค่าของอาคารส านักงาน 
ในเขตพืน้ท่ีกรงุเทพมหานคร   
Building Inspection for Valuating on Office Buildings in Bangkok  
 
 
 
พลูสนิ ศรรีตันอาร1ี วรานนท ์ คงสง2 เสรยี ์ ตูป้ระกาย3  
และบุญธรรม หาญพาณชิย4์ 
 

 
บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการตรวจสอบอาคารส านักงานในเขตพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร 
น ารายงานการตรวจสอบสภาพอาคารมาก าหนดราคาต่อตารางเมตรของอาคารส านักงาน เพื่อเป็นขอ้มูลการประเมนิ
มูลค่าทรพัย์สนิตามมาตรฐานการประเมนิมูลค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย การศกึษาครัง้นี้ เป็นการศกึษาเชงิคุณภาพ 
โดยท าการตรวจสอบอาคารส านักงานตวัอย่างแห่งหนึ่ง ย่านรชัดาภเิษก ดว้ยการตรวจพนิิจทางสายตาเท่านัน้ จะไม่
รวมถงึการทดสอบทีอ่าศยัเครื่องมอืพเิศษเฉพาะ ตรวจสอบความมัน่คงแขง็แรงและระบบต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อความ
ปลอดภยัของชวีติและทรพัย์สนิ พร้อมทัง้สมัภาษณ์ผูป้ระกอบวชิาชพีด้านวศิวกรรม และผูป้ระกอบวชิาชพีด้านการ
ประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ เพื่อวดัระดบัความส าคญัของความคดิเหน็เกีย่วกบัสว่นทีม่ผีลกระทบต่อสภาพอาคารส านกังาน
ก่อนการประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ จากการศกึษาความคดิเหน็เรื่องการตรวจสอบอาคารเพื่อการประเมนิมลูค่าของอาคาร
ส านักงาน ปรากฏว่าความคดิเหน็ของผูป้ระกอบวชิาชพีทางดา้นวศิวกรรมทัง้หมด เหน็ดว้ยว่าควรใหม้กีารตรวจสอบ
อาคารก่อนการประเมนิมูลค่าอาคาร ส่วนความคดิเหน็ของผู้ประกอบวชิาชพีทางดา้นประเมนิมูลค่าทรพัยส์นิ มเีพยีง
รอ้ยละ 50 เท่านัน้ทีเ่หน็ดว้ยว่าควรใหม้กีารตรวจสอบอาคารก่อนการประเมนิมลูค่า อกีรอ้ยละ 50 มคีวามคดิเหน็ว่าไม่
จ าเป็น เนื่องจากไม่ท าใหมู้ลค่าทรพัยส์นิเปลีย่นแปลงอย่างมนีัยส าคญั ส าหรบัปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการพจิารณามูลค่า
อาคารส านักงานที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว ปรากฏว่าความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชี พทางด้านวิศวกรรม  
ให้ความส าคญักบังานระบบอาคารมากทีสุ่ด ส่วนความคดิเหน็ของผูป้ระกอบวชิาชพีทางด้านประเมนิมูลค่าทรพัยส์นิ 
ใหค้วามส าคญักบัการตกแต่ง และการดแูลมากทีส่ดุ เช่นเดยีวกบัความคดิเหน็ในสว่นใดของอาคารทีค่วรใหค้วามส าคญั
เกี่ยวกบัค่าเสื่อมราคา หรอือายุการใชง้าน ผลการศกึษาพบว่าความคดิเหน็ของผูป้ระกอบวชิาชพีทางดา้นวศิวกรรม 
ยงัคงให้ความส าคัญกบังานระบบอาคารมากที่สุด ส่วนความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพทางด้านประเมินมูลค่า
ทรพัย์สิน ก็ยังคงให้ความส าคัญกับการตกแต่งอาคารมากที่สุดเช่น เดิม จากนัน้เมื่อน ามาวิเคราะห์มูลค่าอาคาร
ส านักงาน ซึ่งพิจารณาอาคารส านักงานตามสภาพอาคาร พบว่าสภาพอาคารที่ส ารวจอยู่ในระดบัต ่า ( B ) จงึคดิค่า
เสื่อมราคาแบบเส้นตรง ซึ่งการวจิยัในครัง้นี้ ท าให้ทราบว่า อาคารส านักงานตัวอย่างดงักล่าว หากประเมินมูลค่า  
โดยทีไ่ม่มกีารตรวจสอบอาคารก่อนจะท าใหม้มีูลค่าสูงกว่าอาคารทีผ่่านการตรวจสอบสภาพอาคาร ดงันัน้ หากมองถงึ
สภาพอาคาร ณ ปัจจุบนัแลว้ ท าใหผู้ท้ีใ่ชร้ายงานประเมนิทรพัยส์นิไดท้ราบถงึมลูค่าอาคารตามทีค่วรจะเป็น  

                                                           
1 นกัศกึษาบณัฑติศกึษา สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 รองศาสตราจารย ์ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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ค าส าคญั: การตรวจสอบสภาพอาคาร ค่าเสือ่มราคา การประเมนิมลูค่าอาคาร  
 

ABSTRACT 
 

 In this research investigation, the researchers examine factors affecting office building inspection in 
Bangkok Metropolis. The reports of office building inspection were analyzed to determine the cost per square 
meter of office buildings to be used as asset valuation data in accordance with the Asset Valuation Standards 
of Thailand. In this qualitative research, the researchers inspected an office building in Ratchadaphisek area. 
Only visual inspection was carried out without any tests using special tools or tests for stability, security and 
various systems involved with the safety of life and property. The interviews were conducted with engineering 
professionals and appraisal professionals in order to congregate the level of importance of their opinions 
concerning affected parameters on the conditions of office buildings prior to the asset valuation. The study of 
the opinions regarding the office building inspection for asset valuation showed that all engineering 
professionals interviewed agreed that there should be building inspection prior to asset valuation. Only fifty 
percent of appraisal professionals agreed that building inspection should be conducted prior valuation.  
The other fifty percent expressed that it was not necessary because the inspection did not cause any 
significant changes in property values. In regard to factors related to the consideration of value of used office 
buildings, it was found that engineering professionals focused on the building systems at the highest level. 
Appraisal professionals focused on decorations and maintenance at the highest level. In regard to the 
opinions concerning the building parts to be paid attention to: depreciation, or period of use, it was found that 
engineering professionals still paid attention to the building systems at the highest level. Appraisal 
professionals paid attention to building decorations at the highest level. The analysis of office building value 
which considered office buildings based on their conditions found that the conditions of the building inspected 
were at a low level (β). The linear depreciation was then calculated. Findings showed that the valuation of 
buildings without building inspection was higher than those having been inspected. The asset valuation 
reports could assist the users to be informed of the building value as it should have been. 
 
Keywords: building inspection, depreciation, the valuation of building 
 
บทน า 

การประเมินมูลค่าทรัพย์สิน (valuation) มี
ความส าคัญและเกี่ยวข้องกับธุรกรรมในตลาดเงิน 
ตลาดทุน และระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็น
อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นการประเมินมูลค่าทรพัย์สิน 
เพื่อค านวณมูลค่า ทรัพย์สินสุทธิของกองทุนรวม
อสงัหารมิทรพัยแ์ละของบรษิัทพฒันาอสงัหารมิทรพัย์
ที่จะเสนอขายหลักทรัพย์ต่อประชาชน  เพื่ อเป็น
หลกัประกนัการออกและเสนอขายหุ้นกู้มปีระกนั เพื่อ
กรณีการซื้อขายทรพัย์สนิระหว่างบุคคลที่เกี่ยวข้อง 
เพื่อใช้ประกอบการพจิารณาการดอ้ยค่าของสนิทรพัย์

ตามมาตรฐานการบญัช ีฯลฯ การประเมนิค่าทรพัยส์นิ
ถือเป็นวิชาชีพที่จะต้องใช้ความเชี่ยวชาญ ความ
ช านาญและการเป็นการเสนอความคิดเห็นจากผู้
ประเมนิทีม่ต่ีอมูลค่า คุณภาพ หรอืคุณลกัษณะต่าง ๆ 
ของทรพัย์สนิ ซึ่งการประเมนินัน้ถือว่ามคีวามส าคญั
และมคีวามจ าเป็นต่อทรพัยส์นิในทุก ๆ ประเภท แต่ใน
ปัจจุบันการประเมินมูลค่าของสิ่งปลูกสร้างเป็นการ
ประเมนิมูลค่าตามอายุการใชง้านของอาคาร โดยไม่ได้
มกีารตรวจสอบอาคารตามทีก่ฎหมายก าหนดก่อนการ
ก าหนดราคาต่อตารางเมตรของอาคาร 



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที่ 22  ฉบบัที ่2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

 

73 
 

การตรวจสอบอาคาร เปรยีบเสมอืนการตรวจ
สขุภาพของร่างกาย ซึง่ควรไดร้บัการตรวจประจ าอย่าง
สม ่าเสมอ อย่างน้อยปีละ 1 ครัง้ แม้ไม่เคยเจบ็ป่วยก็
ตาม หากมอีาการแสดงออกกส็ามารถรกัษาเยยีวยาได้
ทนัท่วงที อาคารก็เช่นเดียวกนั เมื่อมีการใช้อาคารก็
ควรมกีารตรวจสอบสภาพอย่างสม ่าเสมอ ว่ามสีิง่บ่งชี้
บอกเหตุว่าส่วนหนึ่งส่วนใดของอาคารผิดปกติบ้าง
หรอืไม่  

ในการวิจยัครัง้นี้ ผู้วิจยัมุ่งเน้นในการศึกษา
ปัจจยัที่มีผลต่อการตรวจสอบสภาพอาคารส านักงาน 
เพื่อน าข้อมูลการตรวจสอบสภาพอาคารมาก าหนด
ราคาต่อตารางเมตรของอาคารส านักงาน แต่ในการ
วจิยัครัง้นี้จะกล่าวถงึเพยีงมูลค่าของอาคารหลงัจากทีม่ี
การตรวจสอบอาคารเรยีบรอ้ยแล้ว จงึน าเสนอในส่วน
วิธีประเมินราคาโดยวิธีวิเคราะห์มูลค่าจากต้นทุน 
(Cost Approach) เพี ย งวิธี เดี ย ว เท่ านั ้น  ซึ่ งก าร
ตรวจสอบสภาพอาคารส านั กงาน ใน เขตพื้ นที่
กรุงเทพมหานครในครัง้นี้ ท าการตรวจสอบโดยการ
สงัเกตด้วยสายตาเท่านัน้ จะไม่รวมถึงการทดสอบที่
อาศยัเครื่องมอืพเิศษเฉพาะ พรอ้มทัง้ตรวจสอบความ
มัน่คงแขง็แรงและระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งเพื่อความ
ปลอดภยัของชวีติและทรพัยส์นิ จากนัน้น ามาวเิคราะห์
ราคาต่อตารางเมตรของอาคารส านักงาน ตามรายงาน

การตรวจสอบสภาพอาคารปัจจุบันข้างต้น โดยวิธี
วิเคราะห์มูลค่ าจากต้นทุน เพื่ อให้มูลค่ าปัจจุบัน
เหมาะสมกับสภาพอาคาร โดยพิจารณาร่วมกบัอายุ
อาคาร และค่าเสือ่มราคา 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การวิจัยครัง้นี้  มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการ
ทราบถึงมูลค่าของอาคารตามสภาพอาคารปัจจุบัน 
โดยศกึษา รวบรวมขอ้มูล การตรวจสอบสภาพอาคาร
ส านักงาน จากเอกสาร ต ารา รายงาน แนวคดิ ทฤษฎ ี
งานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง สมัภาษณ์ผู้ประกอบวชิาชพีด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านการประเมิน
มูลค่าทรพัย์สนิ เพื่อตรวจสอบสภาพอาคารส านักงาน
ตวัอย่าง ซึง่น าผลจากการตรวจสอบมาวดัระดบัสภาพ
อาคารและน าไปสู่การก าหนดราคาต่อตารางเมตรของ
อาคาร เพื่อน าไปประเมินมูลค่าทรัพย์สิน  โดยวิธี
วเิคราะหม์ูลค่าจากตน้ทุน ซึง่สรุปราคาประเมนิสุดทา้ย
ทีเ่หมาะสมในการน าไปใช ้

สว่นรายละเอยีดในการตรวจสอบ ในงานวจิยั
นี้ได้ตรวจสอบและท ารายงานการตรวจสอบสภาพ
อาคารและอุปกรณ์ต่างๆ ของอาคาร โดยได้ก าหนด
เกณฑก์ารใหร้ะดบัคะแนนไวต้ามตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1 เกณฑร์ะดบัคะแนนความปลอดภยัส าหรบัการประเมนิผลในการตรวจสอบ 

รายการท่ีต้องตรวจสอบตามกฎหมาย คะแนนระดบั 
ความปลอดภยั 

คะแนนรวม 

ความมัน่คงแขง็แรงของอาคาร 15 15 
ระบบบรกิารและอ านวยความสะดวก 8  
ระบบสขุอนามยัและสิง่แวดลอ้ม 8 30 
ระบบป้องกนัและระงบัอคัคภียั 14  
สมรรถนะบนัไดหนีไฟและทางหนีไฟ 12  
สมรรถนะเครื่องหมายและไฟป้ายทางออก 5 25 
สมรรถนะระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้ 8  
แผนการป้องกนัและระงบัอคัคภียั 8  

30 
แผนการซอ้มอพยพผูใ้ชอ้าคาร 10  
แผนการบรหิารจดัการเกีย่วกบัความปลอดภยั 8 
แผนการบรหิารจดัการของผูต้รวจสอบอาคาร 4 
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จากตารางที่ 1 พิจารณาก าหนดให้อาคาร

ส านักงานตัวอย่างที่ผ่านการตรวจสอบ หากมีระดับ
คะแนน ≥ 80 คะแนน ถือเป็นอาคารสภาพระดบัสูง    

( A ) และถ้ามีระดับคะแนน ≥ 60 คะแนน ถือเป็น
อาคารสภาพระดบัต ่า ( B ) โดยก าหนดความสมัพนัธ์
ระหว่างสภาพอาคารกบัค่าเสือ่ม ดงันี้ 

 

 
ภาพท่ี 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างสภาพอาคารกบัค่าเสือ่ม 

 
จากภาพที่ 1 ความสมัพันธ์ระหว่างสภาพ

อาคารกับค่ าเสื่อม  อาคารส านักงานที่ผ่ านการ
ตรวจสอบ ที่มีระดับคะแนน ≥ 80 คะแนน ถือเป็น
อาคารสภาพระดบัสูง ( A ) โดยจะหาค่าเสื่อมอาคาร
ตามตารางสมาคมผู้ ป ระเมินค่ าท รัพ ย์สินแห่ ง 

ประเทศไทย ถ้ามรีะดบัคะแนน ≥ 60 คะแนน ถอืเป็น
อาคารสภาพระดับต ่า ( B ) จะใช้วิธีการหาค่าเสื่อม
อาคารแบบเส้นตรง โดยค่าเสื่อมอาคารตามตาราง
สมาคมผู้ประเมินค่าทรัพย์สินแห่ งประเทศไทย  
มรีายละเอยีดดงันี้ 

 

 
ภาพท่ี 2 ค่าเสือ่มอาคารตามตารางสมาคมผูป้ระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

 
เมื่อได้ข้อมูลเกี่ยวกับการตรวจสอบอาคาร 

มาจดัท าเป็นรายงานการตรวจสอบอาคาร รวมถึงบท
สัมภาษณ์ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมโยธา และ
ผู้เชี่ยวชาญด้านการประเมินมูลค่าทรัพย์สิน ซึ่งบท

สมัภาษณ์จะสร้างให้มคีวามครอบคลุมและสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย จากนัน้น ามาก าหนด
มลูค่าอาคารโดยวเิคราะหม์ูลค่าจากตน้ทุน ซึง่สามารถ
แสดงเป็นสมการได ้ดงันี้ 
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สมการที ่1 ; กรณีอาคารสภาพระดบัสงู ( A ) 
DRC = RC x [ 1 – D ]  ; กรณีค่าเสือ่มตามตารางสมาคม     (1) 
     ผูป้ระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

โดยที ่
DRC = มลูค่าตน้ทุนทดแทนสทุธ ิ( Depreciated Replacement Cost ) 
RC = มลูค่าตน้ทุนทดแทน ( Replacement Cost ) 
D = ค่าเสือ่มราคา ( % ) ; ( ภาพที ่2 ) 
n = อายุการใชง้านจรงิ ( ปี ) 

 
สมการที ่2 ; กรณีอาคารสภาพระดบัต ่า ( B ) 
DRC = RC x [ 1 – ( n x D ) ]  ; กรณีค่าเสือ่มแบบเสน้ตรง    (2) 

 
D = 100% ; (3) 
  N   

โดยที ่
D = อตัราค่าเสือ่มราคาต่อปี ( % ) 
N = อายุการใชง้าน ( ปี )   ; อา้งองิตามมลูนิธปิระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

ก าหนดใหอ้าคารธุรกจิสงู < 23 เมตร มอีายุการใชง้าน 50 ปี 
 

ผลการวิจยั 
การศกึษาวจิยัครัง้นี้ เป็นศกึษาการตรวจสอบ

เพื่อการประเมนิมูลค่าของอาคารส านกังานในเขตพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร ซึ่งได้ท าการตรวจสอบอาคาร
ส านักงานตัวอย่างแห่งหนึ่งย่านรชัดาภิเษก รวมถึง 

การสมัภาษณ์ผู้ประกอบวชิาชพีด้านวศิวกรรม และผู้
ประกอบวชิาชพีด้านประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ ถงึปัจจยั
ทีม่ผีลต่อการตรวจสอบสภาพอาคารส านักงาน โดยได้
จดัเรยีงล าดบัความส าคญัหลกัๆ ของขอ้มลู ดงันี้ 

 
 

  
ภาพท่ี 3  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพท่ี 4  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 
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จากภาพที่ 3 และ ภาพที่ 4 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรพัย์สนิ ว่าปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการพิจารณามูลค่า
อาคารส านกังานทีผ่่านการใชง้านมาแลว้ โดยวธิตีน้ทุน 
จะเหน็ได้ว่าผู้ประกอบวิชาชพีด้านวศิวกรรม มคีวาม
คดิเหน็ว่างานระบบอาคาร เป็นปัจจยัสูงสุดถึงรอ้ยละ 
36.3 โครงสร้างอาคาร รองลงมาที่ร้อยละ 27.3 และ

อายุอาคาร สภาพอาคาร การตกแต่ง การดูแล อยู่ที่
ร้อยละ 18.2 ซึ่ งทางด้านผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
ประเมนิมูลค่าทรพัยส์นิ มคีวามคดิเหน็ว่าการตกแต่ง/
การดูแลรกัษา เป็นปัจจยัสูงสุด ถึงร้อยละ 53.4 อายุ
อาคาร / สภาพอาคาร รองลงมาที่ร้อยละ 33.2 และ 
โครงสร้างอาคาร กับ งานระบบอาคาร เป็นล าดับ
สดุทา้ยทีร่อ้ยละ 6.7 เท่ากนั 

 
 

 

  
ภาพท่ี 5  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพท่ี 6  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

จากภาพที่ 5 และ ภาพที่ 6 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรพัยส์นิ คดิว่าการประเมนิมูลค่าทรพัยส์นิในสว่นของ
อาคารส านักงาน ควรจัดให้มีการตรวจสอบสภาพ
อาคารก่อนการประเมินมูลค่าหรือไม่ จะเห็นได้ว่าผู้
ป ร ะ ก อ บ วิ ช าชี พ ด้ า น วิ ศ ว ก ร รม ร้ อ ย ล ะ  100  

มีความคิดเห็นว่าควรให้มีการตรวจสอบอาคารก่อน
การประเมินมูลค่า ซึ่งต่างจากความคิดเห็นของผู้
ประกอบวชิาชีพด้านประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ มีเพียง
ร้อยละ 50 เท่านัน้ ที่มีความคิดเห็นว่าควรให้มีการ
ตรวจสอบอาคารก่อนการประเมนิมลูค่า สว่นอกีรอ้ยละ 
50 เหน็ว่าไม่จ าเป็นที่จะต้องใหม้กีารตรวจสอบอาคาร
ก่อนการประเมนิมลูค่า 

 

 

 

 
ภาพท่ี 7  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพท่ี 8  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 
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จากภาพที่ 7 และ ภาพที่ 8 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรัพย์สิน  คิดว่ าควรให้พนักงานประเมินมูลค่ า
ทรพัยส์นิมคีวามรูเ้บือ้งตน้ในการใชร้ายงานจากผูด้า้น 

 

ตรวจสอบอาคารหรอืไม่ จะเหน็ไดว้่าผูป้ระกอบวชิาชพี 
วศิวกรรม และ ผู้ประกอบวชิาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรัพย์สิน  ร้อยละ 100 มีความคิด เห็นว่าควรให้
พนักงานประเมินมูลค่าทรพัย์สนิมีความรู้เบื้องต้นใน
การใชร้ายงานจากผูต้รวจสอบอาคาร 
 

  
ภาพท่ี 9  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพท่ี 10  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

    

จากภาพที่ 9 และ ภาพที่ 10 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรัพย์สิน ว่าส่วนใดของอาคารส านักงานที่ควรให้
ความส าคญัมากที่สุด ในการประเมนิทรพัย์สนิ โดยวธิี
ต้นทุน จะเห็นได้ว่าผู้ประกอบวิชาชีพด้านวิศวกรรม 

ร้อยละ 100 มีความคิด เห็นว่ าโครงสร้างอาคาร 
ควรให้ความส าคัญมากที่สุด ซึ่งความคิดเห็นของผู้
ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่าทรพัย์สิน เห็นว่า
พื้นที่ ส่วนกลาง และ โครงสร้างอาคาร ที่ควรให้
ความส าคญัมากที่สุด ด้วยรอ้ยละ 42.9 เท่ากนั ส่วนที่
เหลอืรอ้ยละ 14.2 คอืการตกแต่ง  

 

 
 

ภาพท่ี 11  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพท่ี 12  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 
 

จากภาพ 11 และ ภาพ 12 เป็นการแสดง 
ร้อยละจากความคิด เห็นของผู้ป ระกอบวิชาชีพ 
ด้านวิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมิน 
มูลค่าทรพัยส์นิ ส่วนใดของอาคารทีค่วรให้ความส าคญั

เกีย่วกบัค่าเสื่อมราคา หรอือายุการใชง้าน จะเหน็ไดว้่า
ผูป้ระกอบวชิาชพีดา้นวศิวกรรม ความคดิเหน็ส่วนใหญ่ 
ร้อยละ 67 มีค ว ามคิด เห็น ว่ า งาน ระบบอาค าร  
เป็นสว่นส าคญัทีส่ดุ รองลงมา รอ้ยละ 33 คอื โครงสรา้ง
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อาคาร โดยผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมู ลค่า
ทรพัย์สนิ ความคดิเหน็ส่วนใหญ่ รอ้ยละ 36.3 มคีวาม
คดิเหน็ว่า การตกแต่งอาคารเป็นส่วนส าคญัเกีย่วกบัค่า
เสื่อมราคา หรอือายุการใช้งาน รองลงมา รอ้ยละ 27.3 
คอื โครงสรา้งอาคาร และ พืน้ทีส่่วนกลาง กบังานระบบ
อาคาร เป็นล าดับสุดท้ ายที่ ร้อยละ 18.2 เท่ ากัน 
ซึ่งการศึกษาวิจัยครัง้นี้  ผู้วิจ ัยได้ท าการตรวจสอบ
อาคารส านักงานตัวอย่างแห่งหนึ่ งย่านรัชดาภิเษก  
โดยมรีายละเอยีด คอื เป็นอาคารส านักงาน 6 ชัน้ พืน้ที่
อาคารรวม 756.00 ตารางเมตร ไม่มีชัน้ใต้ดิน อายุ
อาคาร 27 ปี ( ขอสงวนสทิธิใ์นการบอกชื่ออาคาร ทีอ่ยู่
อาคาร และชื่อเจ้าของอาคาร ) อาคารไม่มแีบบแปลน
เดมิ โดยลกัษณะโครงสรา้งอาคารหลกั เสา, พื้น, คาน 
และโครงหลงัคา เป็นคอนกรตีเสรมิเหลก็ อาคารไม่อยู่
ในบังคับตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ( พ.ศ.2535 ) 

ออกตามความ พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 เพราะ
ได้รับใบอนุญาตก่อสร้างอาคารก่อนกฎกระทรวง  
ฉบับที่ 33 มีผลบังคับใช้ และไม่เป็นอาคารประเภท
ควบคุมการใช้จากการตรวจสอบอาคารส านักงาน
ตวัอย่าง ย่านรชัดาภเิษก หลงัจากการตรวจสอบอาคาร 
เมื่อน ามาวเิคราะหต์ามแลว้ เป็นอาคารสภาพ “ ระดบั
ต ่า B” และในการพิจารณาองค์ประกอบโดยรวมของ
ราคาวัสดุ  คุณภาพและฝีมือแรงงาน  เห็นได้ว่ า
รายละเอยีดการก่อสร้าง เป็นตามระดบัคุณภาพราคา 
“ปานกลาง” ตามที่ได้อ้างองิจาก ภาพที่ 13 โดยมกีาร
ระบุราคาค่าก่อสรา้งอาคารส านักงานไวแ้ลว้ โดยอาคาร
ส านักงานตัวอย่าง เป็นอาคารส านักงาน สูง 6 ชัน้ 
คุณภาพราคา “ปานกลาง” ระบุว่า ราคาต่อหน่วย 
อยู่ทีต่ารางเมตรละ 17,850.00 บาท 

 

 
ภาพท่ี 13 รายละเอยีดการก่อสรา้งตามระดบัราคาปี2560 ฉบบัผ่านการพจิารณา 

 
จากการตรวจสอบอาคารส านักงานตัวอย่าง 

ย่านรัชดาภิเษก หลังจากการตรวจสอบอาคาร เมื่อ
น ามาวิเคราะห์แล้ว เป็นอาคารสภาพ “ ระดับต ่ า B” 
สามารถน ามาหามูลค่าต้นทุนทดแทนสทุธ ิหรอืราคาต่อ

ตารางเมตรของอาคารส านกังาน โดยแสดงการหามลูค่า
ต้นทุนทดแทนสุทธขิองอาคารส านักงานสภาพอาคาร
ระดบั B ไดจ้ากสมการที ่2 
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DRC = RC x [ 1 – ( n x D ) ] ; กรณีค่าเสือ่มแบบเสน้ตรง     (4) 
 = 17,850 x [ 1 – ( 27 * 0.02 ) ] ; n = อายุอาคารจรงิ 27 ปี 
 = 8,211.00 บาท ต่อ ตารางเมตร   

เมื่อ 
D = 100%  = 100% = 2%  
  N   50   

 
มูลค่าต้นทุนทดแทนสุทธิ เท่ากับ 8,211.00 

บาท ต่อ ตารางเมตร จะท าให้ทราบมูลค่าอาคาร
ส านักงาน 6 ชัน้  พื้นที่ใช้สอย 756.00 ตารางเมตร  
มี มู ล ค่ า เท่ า กั บ  6,207,516.00 บ าท  ซึ่ ง ห าก ว่ า 
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ อ า ค า ร ส า นั ก ง า น ตั ว อ ย่ า ง  

เมื่อน ามาวเิคราะหแ์ลว้ เป็นอาคารสภาพ “ ระดบัสงู A” 
สามารถน ามาหามูลค่าต้นทุนทดแทนสทุธ ิหรอืราคาต่อ
ตารางเมตรของอาคารส านกังาน โดยแสดงการหามลูค่า
ต้นทุนทดแทนสุทธขิองอาคารส านักงานสภาพอาคาร
ระดบั A ไดจ้ากสมการที ่1 

 
DRC = RC x [ 1 – D ]                   (5) ; D = 44% ( จากภาพที ่2 ) 
 = 17,850 x [ 1 – 0.44 )   
 = 9,996.00 บาท ต่อ ตารางเมตร 

 
  

มู ล ค่ า ต้ น ทุ น ท ด แ ท น สุ ท ธิ  เท่ า กั บ  
9,996.00 บาท ต่อ ตารางเมตร จะท าให้ทราบมูลค่า

อ า ค า ร ส า นั ก ง า น  6 ชั ้ น  พื้ น ที่ ใ ช้ ส อ ย  
756.00 ตารางเมตร มมีลูค่าเท่ากบั 7,556,976.00 บาท 
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
จากการศึกษาวิจัยครัง้นี้ สามารถสรุปผล

ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้  คือ ส่วน\ที่ 1 ทราบถึงสภาพ
ระดบัอาคารส านักงานตวัอย่าง หลงัจากที่ไดม้กีารออก
ภาคสนามตรวจสอบอาคารแล้ว โดยอาคารส านักงาน
ตวัอย่างในวจิยัครัง้นี้ สภาพอาคารอยู่ในเกณฑร์ะดบัต ่า 
( B ) และ ส่วนที่ 2 ทราบถึงมูลค่าประเมนิสุดท้ายของ
อาคารส านกังาน จากการวเิคราะหม์ูลค่าต้นทุนทดแทน
สุทธิ หรือราคาต่อตารางเมตรของอาคารส านักงาน 
เท่ากับ 8,211.00 บาท ดังนั ้นมูลค่าประเมินอาคาร
ส า นั ก ง า น  6 ชั ้ น  เท่ า กั บ  6,207,516.00 บ า ท  
ซึ่งการวิจยัในครัง้นี้  ท าให้ทราบว่า อาคารส านักงาน
ตัวอย่างดังกล่าว หากประเมินมูลค่าโดยที่ไม่มีการ
ตรวจสอบอาคารก่อน จะท าใหม้มีลูค่าอาคารเท่ากบั  
 
 

7,556,976.00 บาท ซึ่งมีมูลค่าสูงกว่าอาคารที่ได้ผ่าน
การตรวจสอบสภาพอาคารแล้ว ประมาณร้อยละ 20 
ดงันัน้ หากมองถึงสภาพอาคาร ณ ปัจจุบนัแล้ว ท าให ้
ผูท้ีใ่ชร้ายงานประเมนิทรพัยส์นิไดท้ราบถงึมลูค่าอาคาร
ตามทีค่วรจะเป็น 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ให้ความช่วยเหลือจนท าให้งานวิจัยฉบับนี้มีความ
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ความสมัพนัธร์ะหว่างกรดลีคานอริกและอะทาโนรินในไลเคน  
Parmotrema tinctorum 
The Correlation of Lecanoric Acid with Atranorin in Lichen  
Parmotrema tinctorum 
 
 
Duangkamon Sangiamdee1  Chutima Sriviboon2 Kansri Boonpragob3  
Prichukorn Khongsatra4 and Soontaree Tansuwan5   

 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี้ต้องการศึกษาสหสมัพันธ์ของกรดลีคานอริกและอะทาโนรินโดยใช้วิธีการค านวณสหสมัพันธ ์     

เพยีรส์นั  ท าการเกบ็ตวัอย่างไลเคนมากกว่า 25 ตวัอย่างในกรณีต่างเวลาซึง่มผีลใหส้ภาพแวดลอ้มต่างกนัจากอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่   ใช้วธิโีครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงวเิคราะห์สารไลเคน  คอลมัน์ที่ใช้คอืไฮเปอรซ์ิล C18 
ขนาด 250 x 4.0 mm, 5 µm ท าการชะดว้ยระบบแกรเดยีนท ์ตรวจวดัดว้ยเครื่อง ยวู ีทีค่วามยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 
เฟสเคลื่อนที่ 2 ชนิดที่ใช้คือเมทานอลเป็นตัวท าละลาย B และสารละลายบัฟเฟอร์ของ 1% กรดฟอสฟอริก 
เป็นตวัท าละลาย A โปรแกรมการชะของระบบแกรเดยีนทค์อืเริม่ตน้ดว้ย 30% B ทีอ่ตัราการไหล 0.7 มลิลลิติรต่อนาท ี
จากนัน้เพิ่มตัวท าละลาย B เป็น 70% ภายในเวลา 14 นาที แล้วเพิ่มเป็น 100 % ภายในเวลา 30 นาที ผลที่ได ้
จากการวเิคราะห์คอื กรดลคีานอรกิและอะทาโนรนิไม่มคีวามสมัพนัธ์กนัและพบว่าปรมิาณเฉลี่ยของกรดลคีานอรกิ
และอะทาโนรนิในช่วงฤดฝูนมปีรมิาณมากกว่าในช่วงฤดแูลง้   

ค าส าคญั: อะทาโนรนิ โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู กรดลคีานอรกิ สารทุตยิภูม ิ 

  

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers study the correlation of lecanoric acid and atromarin 

using Pearson’s correlation. The collection of more than twenty-five lichen samples was conducted at 
different times with different environments at Khao Yai National Park. The technique of high performance 
liquid chromatography was used to analyze lichen substances. The hypersil C18 column (250 x 4.0 mm, 
5μm) under gradient elution and UV detection at λ 254 nm was employed. The two mobile phases used 
were methanol as solvent B and buffer solution of 1 percent phosphoric acid as solvent A. The program of 
gradient elution started with 30 percent B at the flow rate of 0.7 milliliter per minute. Then, solvent B was 
increased at 70 percent within fourteen minutes and at 100 percent within thirty minutes. The analysis 

                                                           
1 อาจารย ์ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 รองศาสตราจารย ์ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 รองศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 นกัศกึษาปรญิญาโท ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง  
5 รองศาสตราจารย ์ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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showed that lecanoric acid and atranorin did not exhibit correlation. It was also found that the average 
amount of lecanoric acid and atranorin in the rainy season was higher than in the dry season.  
 
Keywords:  atranorin, HPLC, lecanoric acid, secondary metabolites  
 
Introduction 

Lichen is a symbiotic partnership of two 
separate organisms, fungi and algae and 
synthesize numerous secondary metabolites, 
known as the lichen substances. Lichens and their 
metabolites have manifold biological activities: 
antiviral, antibiotic, antitumor, plant growth 
inhibitory, antiherbivorous, and enzyme inhibitory 
activities. Lecanoric acid and atranorin are the 
main secondary metabolites of the lichen 
Parmotrema tinctorum. These substances can 
vary among habitats due to different 
environmental stresses. 

Lichens have received special attention 
in recent years because of their ability for use as 
a bioindicator of air pollution and for the 
production of secondary metabolites (Plinio Cesar 
Pinto et al., 2009; Bialonska and Dayan, 2005) 
which have the potential to be used commercially. 
Some of the main compounds of secondary 
metabolites, known as the lichen substances, 
were produced for survival in extreme 
environments, for example lecanoric acid, parietin, 
emodin, atranorin, gyrophoric acid, 
fumarprotocetraric acid, rhizocarpic acid, pulvinic 
dilactone and usnic acid. (Huneck, 1999; Luo et 
al., 2009) These substances could vary among 
habitats because of different environmental 
stresses. It was found that these substances have 
manifold biological activities including antiviral, 
antibiotic, antitumor, plant growth inhibitory, 
antiherbivorous, and enzyme inhibitory activities 
(Luo, 2009). Lecanoric acid and atranorin, the 
phenolic compounds, are the main secondary 

metabolites of the lichen Parmotrema tinctorum. 
Both of them have antioxidant activity and 
biological activities.  The most powerful tool for 
the separation and identification of secondary 
metabolites in lichens is high performance liquid 
chromatography (HPLC)  (Feige, 1993). HPLC is 
widely used for the quantitative determination of 
secondary metabolites in lichen. Precise 
determination of lichen products is essential to 
enhance our understanding of the production and 
roles of lichen novel products, which have 
extensive implications for sustainable utilization in 
several aspects.  

This work aimed to study the correlation 
of lecanoric acid with atranorin by using the 
Pearson correlation coefficient. The aim was to 
prove that the production of secondary 
metabolites in lichen has no correlation, the 
production of each substance depending on its 
environmental surrounding. 

Lecanoric acid C16H14O7 (MW 318.27)   
 

 

 

      

UV(EtOH): [max  nm (log)] 214 (4.63), 
270.5(4.30), 305.5(4.09) 
Potential:  antioxidant activity, antifungal 
activity, enzyme inhibitory activity 
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Atranorin C19H18O8 (MW 374.33) 
       
 
 
 
 
  

UV(MeOH): [max  nm (log)] 210 (4.20), 
252(4.16), 312(3.57) 
Potential:  antioxidant activity, wound 
healing activity, allergenic activity           
 

Experiment 
Chemicals and reagents 

Methanol was HPLC grade, while ortho-
phosphoric acid, and acetone were of analytical 
reagent grade.  All of them were bought from 
Merck.  

The deionization water with a specific 
resistance of more than 18.0 M -cm-1 used in 
this experiment was prepared by an Easy Pure 
RF Compact ultrapure water system from 
Barnstead.  

The standard substances of lecanoric 
acid and atranorin were prepared by extracting 
and purifying them from the lichen Parmotrema 
tinctorum. They were prepared by Phiphatpong 
Thepnuan (Thepnuan, 2014). 

 
Analysis 

Chromatographic analyses were 
performed by using the HP 1100 series 
consisting of a HP G1312A binary pump and a 
HP G1314A UV variable wavelength detector. 
Separation was achieved on an ODS Hypersil 
250 x 4 mm I.D., 5 µm column. 

The lichen samples were collected from 
Khao Yai National Park at  14° 24' 52.67" N 

and 101° 22' 36.70" E  from August 2015 to 
June 2016. Each collection collected had five 
samples (N = 5).  

 The lichen samples were 
manually cleaned to remove foreign debris on 
thalli, and then ground into powder with liquid 
nitrogen using a ceramic mortar and pestle. The 
fine powder samples were kept frozen in a 
refrigerator until analysis. 10.0 mg of ground 
samples were accurately weighed and extracted 
with acetone after soaking overnight. The 
extracts were filtered and evaporated until dry. 
The residues were then dissolved with a small 
amount of methanol and diluted to the exact 
volume of 70:30 of methanol:water. The solution 
samples were filtered through 0.45 µm syringe 
membrane before being injected into HPLC. 

Two mobile phases were methanol as 
solvent B and 1% phosphoric acid as solvent A 
(pH = 2.3 - 2.7). The run started with 30% B at 
a flow rate of 0.7 ml/min. Solvent B was 
increased to 70% within 14 minutes, and then 
up to 100 % in 30 minutes (Feige et al., 1993). 
At the end of the run time, the post time was 
set to 10 min before a new run was started.  
The compounds were detected at a wavelength 
of 254 nm. The injection volume was 20 µl.  

 

Results and Discussion 
The HPLC chromatogram of the 

separation of secondary metabolites from the 
lichen Parmotrema tinctorum is shown in Figure 
1.  Table 1 shows the amount of lecanoric and 
atranorin of the thirty samples taken at different 
times. The results revealed that lecanoric acid 
had no correlation with atranorin. The Pearson 
correlation coefficient was 0.260 at p < 0.01 as 
shown in Figure 2.  
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Table 1.  The Sampling Time and Amount of Lecanoric acid and Atranorin 
Sampling time           Amount    Sampling time          Amount  (µg/g) 
 Lecanoric acid         Atranorin  Lecanoric acid         Atranorin 

  2827.56 418.2
5 

   2239.99 201.87 

  2604.17 382.2
0 

   1645.45 143.25 

Aug-15 2467.18 328.0
9 

 Feb-16 2244.16 270.51 

  2701.70 411.3
6 

   1919.73 245.94 

  3018.76 375.6
3 

   1579.58 285.39 

  2760.18 301.1
9 

   1883.89 185.28 

  2325.47 248.4
3 

   2496.13 185.26 

Oct-15 2611.19 283.3
6 

 Apr-16 2443.53 167.73 

  2393.80 266.4
3 

   2333.13 214.60 

  2352.38 263.2
7 

   861.08 192.41 

  2483.85 112.6
6 

   2304.03 163.05 

  2693.00 72.54    2585.18 169.55 
Dec-15 1468.34 328.2

9 
 Jun-16 2969.87 185.26 

  1747.31 143.8
9 

   2173.51 165.45 

  2210.01 47.92    2023.69 132.35 
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Figure 2. The Pearson correlation coefficient of lecanoric acid and atranorin was 0.260 at p < 0.01 

 
Conclusion 

The amount of secondary metabolites, 
lecanoric acid and atranorin can be quantified by 
using the external standard calibration curve of 
the HPLC technique. It can be concluded that 
when lichen produce a high amount of lecanoric 
acid, it does not mean that atranorin is high as 
well. Some environments may be suitable for the 
production of lecanoric acid and other 
environments may be suitable for the production 
of atranorin. Another reason is that both 
substances are produced from different parts of 
lichen; lecanoric is produced in the medullar layer 
and atranorin is produced in the cortex layer 
(Noicharoen, 2002). When comparing the average 
amount of lecanoric and atranorin produced over 
time, it was found that during August 2015 – 
October 2015, which is rainy season, lecanoric 
acid and atranorin were higher than those during 

December 2015 – April 2016, which is dry season 
as shown in Figure 3. This suggests that the 
different seasons which have diverse 
environmental conditions, such as sunlight, 
moisture and temperature, significantly affect the 
production of lichen secondary metabolites. 
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Figure 3.  The amount of  a) lecanoric acid   b) atranorin in lichen Parmotrema tictorum   
              collected on August 2015 - June 2016 
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การพฒันาไฮดรอกซีอะพาไทตข์นาดนาโนจากของเหลือท้ิงชีวภาพเพ่ือประยกุต ์
ใช้งานในหลายรปูแบบ 
Development of Nanosized Hydroxyapatite from Biowaste for Variety 
Applications 
 
 
Neeranut Kuanchertchoo1 Wantana Mongkolvisuit2  Warunee Fangtawanit3 
Dujreutai Pongkao Kashima4  and Soontaree Tansuwan5    

 
บทคดัย่อ 

ไฮดรอกซอีะพาไทต์ HA (Ca10(PO4)6(OH)2) เป็นวสัดุอนินทรยีท์ี่มคีวามเป็นผลกึและเสถยีรภาพทางเคมสีูง 
ไฮดรอกซีอะพาไทต์สงัเคราะห์จากวสัดุเหลือทิ้ง เช่น เปลือกไข่หรอืเถ้ากระดูกววัควายเพื่อลดต้นทุนการผลิต HA  
ที่มีขนาดนาโนเกิดขึ้นจากเทคนิคการตกตะกอน การวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะ เช่น TEM, XRD, TGA และ FTIR  
ถูกน ามาใชเ้พื่อยนืยนัโครงสรา้งของ HA  ผงของ HA น ามาท าการขึน้รปูหลายอย่าง เช่น เสน้ใยสัน้ โครงสรา้งทีม่รีพูรุน
และแผ่นรองรบัที่ประกอบด้วยเสน้ใยนาโน ผลติภณัฑ์เหล่านี้สามารถประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์และสิง่แวดล้อม 
งานวจิยัครัง้นี้ ทุกกระบวนการด าเนินงานโดยปราศจากสารเคมทีีเ่ป็นพษิและเป็นวสัดุทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม 
 
ค าส าคญั: ของเหลอืทิง้ชวีภาพ ไฮดรอกซอีะพาไทต ์อนุภาคขนาดนาโน การตกตะกอน  
 

ABSTRACT 
Hydroxyapatite, HA (Ca10(PO4)6(OH)2), is an effective inorganic material with high degree of 

crystallinity and chemical stability. HA was synthesized from disposal waste such as egg shells or cattle 
bones to reduce production cost. The nanosized HA was obtained from precipitation technique. Many 
characterization techniques such as TEM, XRD, TGA, FTIR, were used to ascertain HA structure. HA was 
fabricated in a variety of forms, i.e.; whisker, porous structure and HA substrate with nanofiber.  These 
products can be applied in biomedical and environmental purposes. In this research work, all processes were 
carried out with nontoxic chemicals and environmentally friendly substances. 

 
Keywords: biowaste, hydroxyapatite, nanosized , precipitation 
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Introduction 
Hydroxyapatite (HA) is a calcium 

phosphate compound with a chemical formula of 
Ca10(PO4)6(OH)2. Typically, HA has excellent 
biocompatibility, bioactivity, non-inflammatory and 
non-toxic properties (Marugan, et al., 2004). HA 
has been used in regenerative medicine, drug 
delivery systems, toothpaste formulations, wound 
healing purposes and heavy metal removal in 
waste water treatment (Uskkovic, et al., 2010, 
Krajewski, et al., 2000, and Elliott, 1994). HA can 
be prepared from low cost animal biowaste, i.e., 
pig bones, fish bones, cattle bones and egg shells 
(Huang, et al., 2011, Lorprayoon et al., 1986, 
Sobczak, et al., 2009). These biowastes were 
cleaned with hot water to remove organic 
substances, dried and calcined at 1000 C. Many 
researchers (Choochaisangrat, et al., 2015, 
Huang, et al., 2011, Sobczak, et al., 2009,) used 
the biowaste as starting materials for HA 
production. These obtained products were 
characterized phase and crystallinity using XRD. 
The results showed that the low crystallinity of HA 
displayed a high reactivity with surrounding tissue 
(Kuśnieruk, et al., 2016). The calcium to 
phosphorous ratio showed a ratio greater or lower 
than 1.67. At the Ca/P ratio of 1.67, the high 
stability of the material (inert) inside the human 
body occurred. The bioactivity of material was 
observed with one at a Ca/P ratio lower than 1.67 
(deficient HA). HA is a good material for bone and 
teeth substitution. HA can be prepared using 
different methods such as precipitation, sovo-
thermal, solid state, sol-gel, sonochemical 
microwave and hydrothermal methods. (Arends, et 
al.,1987, Lorprayoon, et al., 1991, CüneytTas, 
2000, Jevtic, et al., 2008,  Ma, et al., 2009, and 
Zhu et al., 2014). The summary of methods, 
advantages and disadvantages are shown in 

Laonapakul, 2015 and Kuśnieruk, et al., 2016. In 
this research work, HA was synthesized from 
cattle bone ash and egg shells using the 
precipitation method. The nanosizes of the 
obtained products were characterized using SEM, 
XRD and FTIR. Many applications of HA products 
were also concerned. 

 
Materials and method 
Materials 

Egg shells were obtained from household 
waste. Cattle bones were collected from Pratum 
Thani market. Nitric acid (65%), calcium nitrate 
Ca(NO3)2.4H2O,  and ammonium hydroxide (30%) 
were purchased from Carlo Erba. Phosphoric acid 
(85%) received from Lab Scan. Tris [hydroxymethyl] 
aminomethane (Tris-base) was Ultrapure MB 
grade.  

 
Equipment  
Egg shells were obtained from household waste. 
Cattle bones were collected from Pratum Thani 
market. Nitric acid (65%), calcium nitrate 
Ca(NO3)2.4H2O,  and ammonium hydroxide 
(30%) were purchased from Carlo Erba.  
The phosphoric acid (85%) was received from Lab 
Scan. Tris [hydroxymethyl] aminomethane (Tris-
base) was Ultrapure MB grade. 
 
Method 
Hydroxyapatite prepared from cattle bone ash 
(modified from Lorprayoon, 1991) 

HA was prepared from selected parts of 
cattle bones. Organic materials had been 
removed by calcination at 1000C for 3 h. The 
calcined bones were crushed, milled and 
screened through a sieve (140 mesh; 106 m) to 
obtain fine powder. The powder of the cattle bone 
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ash was composed of big particles of HA with 
some impurities. So, the HA powder was further 
purified by dissolving the cattle bone ash with 1 N 
of HNO3, adding 10% w/v of Ca(NO3)2.4H2O and 
precipitating with 30% of NH4OH with a pH of 
about 10. The precipitate was filtrated, washed 
with hot water and dried in a hot air oven. The 
obtained products were characterized by XRD, TGA, 
TEM, FTIR. and the Ca/P molar ratio was also 
examined. 
Hydroxyapatite prepared from egg shells 
(modified from K-hasuwan et al., 2012) 

Normally, egg shells are composed of 
95% calcium carbonate, an organic component, 
and mineral salts (Rivera, et al., 1999). Egg shells 
can be used as a calcium source for HA 
preparation. Egg shells were cleaned in hot water 
and dried in a hot air oven. They were then 
calcined at 1000C to totally turn them into CaO. 
The obtained powder was dissolved with 1 M of 
HNO3.  H3PO4 (85%) was added into the solution 
to bring the Ca/P molar ratio to 1.67. The tris-
base solution (12% w/v) had been poured into the 
solution to precipitate the HA. The precipitates 
were filtered, washed with dionized water and 
dried in a hot air oven. The obtained products 
were characterized using XRD, TGA, TEM, and 
FTIR. Ca/P and the molar ratio of the purified 
products were also studied. 

After preparation, the purified HA powder 
was fabricated into products such as whiskers, the 
porous structure of the HA and substrate for the 
PVA-chitosan nanofiber membrane attachments. 
Results and discussion 
Morphology and phase of purified HA 

HA was prepared from cattle bones or 
egg shells. An x-ray diffractometer was equipped 
with Cu Kα radiation, with the step time of 0.5, 
the step 0.02 and scanning range of 5-50 in the 

study phase of the HA products. The big particles 
of cattle bone are shown in fig 1a) with phase of 
hydroxyapatite (JCPDS card 090432) as shown in 
fig 1b). The HA from cattle bone ash contained 
some drawbacks such as poor mechanical 
properties, low surface area and contaminated 
with some impurities. So, cattle bone ash was 
purified by the method after Lorprayoon et al., 
1991. After chemical treatment, nanosized HA 
occurred as shown in figure 2a). The nanosized 
HA from egg shells is also displayed in fig 2b). 
The pure phase of both types of HA was recorded 
in fig 2c). The tubular particles of HA were 20x40 
nm and 10x50 nm for HA synthesized from cattle 
bones and egg shells respectively. 
Ca/P molar ratio 
  The Ca/P molar ratio of the HA was 
detected using SEM-EDS. The electron 
microscope was carried out with an energy 
dispersive x-ray attachment for elemental 
analysis. The Ca/P ratio of the HA synthesized 
from cattle bones and egg shells were 1.64 and 
1.67 respectively. The Ca/P molar ratio affects the 
reactivity, mechanical properties and stability of HA 
products (Rivera-Muñoz et al., 2012, and Laonapakul, 
2015). 
 
FTIR analysis of HA powder 
 FTIR was used to detect in the range of 
4000-650 cm-1 with a resolution 64 times in the 
ATR mode. The spectra of the obtained products 
are shown in fig 3. The characteristic bands were 
assigned as shown in table 1. The HA 
synthesized from cattle bones and egg shells was 
composed of OH- and PO4

3- groups of calcium 
phosphate. The carbonate in the HA occurred 
from the absorption of carbon dioxide from the 
atmosphere within a synthetic mixture (Eslami et 
al., 2018). The HA from cattle bone purified 
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showed the absorption band at 1421 and 875 cm-

1 due to the carbonate ion substituted at the PO4
3- 

site or type B. The HA synthesized from egg 
shells displayed the absorption band at 1541 cm-1 

due to the carbonate ions substituted at OH- sites 
(type A). Nanosized particles of carbonated 
apatite were expected to be high bioactivity 
materials (Othman, et al., 2016). 
Thermal stability of HA powder 

A themogravimetric analyzer was used in 
air atmosphere at a heating rate of 10C/min up 
to 1000C to examine the heat stability of the HA 
powder. The results are shown in fig 4a) and 4b). 
The reactions that occurred on the HA powder 
during heat treatment were divided into 3 steps 
i.e., the evaporation of water, dehydration and 
decomposition (Modal, et al., 2016). The results 
can be concluded in table 2. 

HA can be prepared from biowastes such 
as cattle bones or egg shells. The properties of 
as-synthesized products are shown in table 3. 
 

Applications of hydroxyapatite 
The HA powder was fabricated in various 

forms, i.e., porous structures, whiskers, and 
substrate with nanofiber membrane. The products 
were applied for biomedical or water treatment 
purposes. 
Hydroxyapatite whisker 

The HA powder from purified cattle bone 
was mixed with 1 M acetic acid, stirred for 3 h 
and put into an autoclave at 150C for 6, 12 and 
24 h. The HA whiskers are shown in fig 5a), 5b) 
and 5c). The aspect ratio of a HA whisker was 
greater than 20. The obtained products were 
expected to be used for reinforcing in polymer 
matrix in order to improve the mechanical 
properties and applied for biomedical purposes 
(Kuanchertchoo, et al., 2013). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 HA from cattle bone ash a) TEM micrograph show the big particle of HA      b) XRD pattern revealed the phase of 

hydroxyapatite. 
 
 
 

a b 
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Figure 2 Nanosized HA was synthesized from a) cattle bones and b) egg shells and c) XRD patterns displayed the pure 

phase in both types of HA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 FTIR spectra of HA synthesized from cattle bone purified and egg shells 

b a 

c 
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Table 1 Assignment for FTIR spectra of synthesized HA  

Assignment HA from cattle bone HA from egg shell References 
OH- structural 3451 cm-1 3532 cm-1 Eslami et al., 2018 
PO4

3- bend 1 
and 3 

1035,565 cm-1 
1094, 1035, 964 cm-1 

1036, 564 cm-1 
1035, 955 cm-1 

 
Ito, et  al., 2014 

PO4
3- bend 4 604, 565 cm-1 585, 564 cm-1 
CO3

2- 1421, 875 cm-1 (type B) 1541 cm-1 (type A) Kamitakahara 
et al., 2015 

 
Table 2 Reaction of HA powder during heat treatment 

Temperature (C) Reactions 

25-150 Evaporation of surface water 
150-600 Evaporation of water in lattice 
600-800 Decarbonation 
800-900 Dehydroxylation of HA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 Thermogram of HA synthesized from a) cattle bone b) egg shells 

 
Table 3 Properties of HA prepared from cattle bones and egg shells 

Properties HA from cattle bone HA from egg shells 
Preparation process Precipitation Precipitation 
Particle morphology and 
size  

Tubular, 20x40 nm Tubular, 10x50nm 

Functional groups OH-, PO4
3- and CO3

2- (type B) OH-, PO4
3- and CO3

2- (type A) 
Phases  Hydroxyapatite with low crystallinity Hydroxyapatite with low crystallinity 
Ca/P molar ratio  1.64-1.65 1.67 
% Yield 100% 70-80% 

HA from cattle bone ash  

a 

HA from Egg Shells 

b 
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Figure 5 Hydroxyapatite whisker from purified cattle bone were prepared at 150C for a) 6 h b) 12 h and c) 24 h in autoclave 
reactor 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Porous structure of a) polymeric sponge b) porous HA and c) microstructure of porous ceramic 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 membrane from PVA-chitosan nanofiber on HA substrate a) microstructure of membrane b) PVA and chitosan  
nanofiber in membrane  

 
Table 4 Efficiency of membrane from PVA-chitosan nanofiber on cattle bone HA substrate in waste water 
treatment at Pinthong industrial estate, Chonburi, Thailand 

Data from Department of Chemistry, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University 

  

Ion in waste water Before treatment (ppm) After treatment (ppm) % Removal 
Cr3+ 0.5 (+0.133) 0.15 (+0.064) 70 
Fe2+ 6.20 (+3.025) 2.72 (+2.098) 56 
Zn2+ 39.52 (+2.991) 0 100 

a b c 

a b c 

a b 
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Porous structure of hydroxyapatite 
HA from cattle bone was turned into a 

suspension form with some Ca3(PO4)2 glass 
powder. The polymeric sponge (fig 6a)) was used 
as a template for the replication of its structure. 
The suspension was pushed into a sponge, 
squeezed out and these processes were repeated 
several times. The sample was dried, burnt out 
sponge and sintering at 1000C for 3 h. The 
porous structure of the HA is displayed in fig 6b) 
and microstructure in fig 6c). The porous HA 
tends to be used as carrier for drug delivery or 
bone filler for orthopedic surgery. (Kuanchertchoo, 
1996). 
Polyvinyl alcohol and chitosan nanofiber 
membrane deposited on HA substrate 
 Polyvinyl alcohol (10%w/v) was mixed 
with 2%w/v of chitosan in an acetic acid solution 
at the ratio 1:3. The mixture was formed into 
nanofiber using the electrospinning technique onto 
substrate of HA from cattle bone. The obtained 
products are shown in fig 7 and used as 
membrane for the removal of Fe2+, Zn2+ and Cr3+ 
in waste water treatment. The efficiency of the 
membrane is shown in table 4. This process is 
environmentally friendly and energy saving. 
(Butrieng and Wangtrakul, 2014). 
Conclusions 

Nanosized hydroxyapatite was 
successfully prepared from biowaste, i.e., cattle 
bones or egg shells through a precipitation 
method. Synthesized HA was examined by 
different techniques, FTIR showed the functional 
groups of carbonated apatite and TEM displayed 
the nanorod of HA. TGA ascertained the heat 
stability of the obtained products. XRD also 
confirmed the low crystalline of the HA phase. 
Synthesized HA powder was fabricated into 
whiskers, porous structure of HA and HA 

substrate for the nanofiber membrane attachment. 
The obtained products were applied for 
biomedical or environmental purposes. Moreover, 
this research work was also concerned with green 
and waste utilization in the process. 
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�ม�ย��ต�    ตนฉบ�บบทค��มท��น���งจ�ต�งถ�กต�งต�ม�ล�ก�กณฑก�ร�ข�ยนท��ก���นด�ท�น��น จ�งจ��ดร�บก�รพ�จ�รณ�

ด���น�นก�รปร��ม�นบทค��มก�นต�พ�มพ 
 



ก�ร��ง��ง�ล�ก�ร�ข�ยน��ก��ร��ง��ง 

� ก�ร��ง��ง�น�น����ร���ง 

���ง�ล�บช���ผ��ตง (ภ����ทย)  ช����ก�ลผ��ตง (ภ���ต�งปร��ท�)  �ล�ปท��พ�มพข�ง��ก��รท����งถ�ง ต�ท�ยข�ค��มท��ต�งก�ร

��ง ต���ย�ง 

........................................................ (มณ� �ล�คณ�, 2550) �ร�� ........................................... (Archawaranon et al., 2003) 

Archawaranon et al. (2003) ............................................. �ร�� มณ� �ล�คณ� (2550) .......................................................  
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ปร�กฏบทค��ม. �ชน 

พ�ทธช�ต� �ปธ�บ�ล �ล� ธน�น�นท ตรงด�. 2541. �ถ�น�ข�งภ���ต�ก�บ�นภ���ถ��น. ��ร��ร 

�งขล�นคร�นทร ฉบ�บ��งคม���ตร�ล�มน��ย���ตร. 4(2): 167-187. 
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�ช�ชน�ด�ย�ก�บภ����ทย �ตช���ผ��ข�ยน�ชช����ก�ลข��นก�น, ต�มด�ยต����ก�รย�ข�งช���ตน. �ล���ร��ร�ชช���ต��ย�

ต�ม�กณฑท���ชก�น �ชน  

Archawaranon, M. 2003. The impact of human interference on Hill Mynahs Gracula religiosa  

breeding in Thailand. Bird Conserv. Intl. 13 (2): 139-149. 
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มณ�  ��ช�ร�นนท. 2549. นกข�นท�ง: ง�น��จ�ย�พ���ก�ร�น�ร�ก�นก�น�ขตร�น. กร�ง�ทพ�. �มร�นทรพร��นต��ง��นดพ�บล�ชช��ง.  

Sharp, W.F. 1985. Investment. 3rd ed. New Jersey. Prentice-Hall.  

3. บทค��ม/�ร���ง/ต�น �น�น�ง���ร�ม�ร���ง�ร��ร�ยง�นปร�จ��ป 

ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช���บทค��ม. �น ช���บรรณ�ธ�ก�ร. ช����ร���ง. (ฉบ�บพ�มพ ถ�ม�), �น�ท��ปร�กฏบทค��ม.  

ผ�จ�ดพ�มพ. �ถ�นท��พ�มพ. �ชน 

��ร�  ล�ล�ล�ย. 2542. ��ร�ฐก�จช�ต�น�ยม�นปร��ท�ก��ล�งพ�ฒน��ล��ถ�นก�รณ�นปร��ท��ทย. �น ณรงค  �พ�ชรปร���ร�ฐ 

(บรรณ�ธ�ก�ร). 1999 จ�ด�ปล��ยน��งย�ค�ม�ย��ม (�น� 90-141). ��นย��ก����ร�ฐ���ตรก�ร�ม��ง คณ�

��ร�ฐ���ตร จ���ลงกรณม����ทย�ล�ย. กร�ง�ทพ�. 

4. ก�ร��ง��งจ�ก��ร��ร��น�ลน 

ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช���บทค��ม. ช�����ร��ร. ปท���ล�ฉบ�บท��พ�มพ:  �น�ท��ปร�กฏบทค��ม. ท��ม�:  
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