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บทคดัย่อ 

 จากการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารเมล็ดขา้วโพดจ านวน 4 สายพนัธุ์ คอื นครสวรรค์ 3, คาร์กลิ 339, 
แปซฟิิก 339 และเคพ ี102พบว่าขา้วโพดสายพนัธุ์คาร์กลิล์ 919 มคุีณสมบตัใินการน าไปผลติมอลต์ดทีีสุ่ด โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย เท่ากบั 45.40%, 3.02%, 11.07%, 4.96%, 
33.06% และ 2.48% ตามล าดบั และเมือ่น าไปท าการผลติเบยีร์จากสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติพบว่าในกาก
เบยีร์มเีปอร์เซ็นต์เถ้า โปรตนี คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เยื่อใย และพลงังานรวม เท่ากบั 0.90%, 13.11%, 76.46%, 
2.70%, 2.98% และ 4,439.36 (kcal/kg) ตามล าดบั ในขณะทีก่ากยสีต์มปีรมิาณโภชนะ เท่ากบั 2.24%, 17.40%, 
59.85%, 11.62%, 2.23% และ 4,712.80 (kcal/kg) ตามล าดบั และในเบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกพบว่ามีเปอร์เซ็นต์
โปรตนี ไขมนั แอลกอฮอล ์และน ้าตาลทัง้หมด  เท่ากบั 0.64%, 3.51%, 1.80% (v/v) และ 27.00 (g/L) ตามล าดบั 
จากค่าโภชนะขา้งต้นพบว่าสามารถน ากากเบยีร์ไปใช้เป็นอาหารข้นพลงังานส าหรบัโคเนื้อ กากยสีต์สามารถ
น าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของวตัถุดบิในอาหารสตัว ์และเบยีรข์า้วโพดเพาะงอกจดัไดว้่าอยู่ในกลุ่มเบยีร์ทีม่ดีกีรตี ่า
ไมส่่งผลอนัตรายต่อสตัว์ 
 
ค าส าคญั : ขา้วโพดเพาะงอก โคเนื้อ กากเบยีร ์กากยสีต์ อาหารเสรมิ 
 

Abstract 
In this study, based on the analysis of the nutritional values of 4 specie of corn (Nakornsawan 

3, Cargill 339, Pacific 339 and KP 102), it was found that Cargill 919 was the most suitable corn to be 
used for the production of malt. The percentage of moisture, ash, protein, fat, carbohydrates and crude 
fiber were 45.40%, 3.02%, 11.07%, 4.96%, 33.06% and 2.48% respectively. When the beer was made 
under the optimum condition, it was found that the spent grains contained 0.90%, 13.11%, 76.46%, 
2.70%, 2.98% and 4439.36 (kcal/kg) of ash, protein, fat, crude fiber and energy (kcal/kg) respectively. In 
cropped yeast, the content of nutrients were 2.24%, 17.40%, 59.85%, 11.62%, 2.23% and 4,712.80 
(kcal/kg) respectively. Moreover in finishing beer the percentage of protein, fat,  alcohol  and total sugar 
(g/L) were 0.64%, 3.51%, 1.80%(v/v) and 27.00 (g/L), respectively. From the nutritional contents as 
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 จากการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารเมล็ดขา้วโพดจ านวน 4 สายพนัธุ์ คอื นครสวรรค์ 3, คาร์กลิ 339, 
แปซฟิิก 339 และเคพ ี102พบว่าขา้วโพดสายพนัธุ์คาร์กลิล์ 919 มคุีณสมบตัใินการน าไปผลติมอลต์ดทีีสุ่ด โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย เท่ากบั 45.40%, 3.02%, 11.07%, 4.96%, 
33.06% และ 2.48% ตามล าดบั และเมือ่น าไปท าการผลติเบยีร์จากสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติพบว่าในกาก
เบยีร์มเีปอร์เซ็นต์เถ้า โปรตนี คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เยื่อใย และพลงังานรวม เท่ากบั 0.90%, 13.11%, 76.46%, 
2.70%, 2.98% และ 4,439.36 (kcal/kg) ตามล าดบั ในขณะทีก่ากยสีต์มปีรมิาณโภชนะ เท่ากบั 2.24%, 17.40%, 
59.85%, 11.62%, 2.23% และ 4,712.80 (kcal/kg) ตามล าดบั และในเบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกพบว่ามีเปอร์เซ็นต์
โปรตนี ไขมนั แอลกอฮอล ์และน ้าตาลทัง้หมด  เท่ากบั 0.64%, 3.51%, 1.80% (v/v) และ 27.00 (g/L) ตามล าดบั 
จากค่าโภชนะขา้งต้นพบว่าสามารถน ากากเบยีร์ไปใช้เป็นอาหารข้นพลงังานส าหรบัโคเนื้อ กากยสีต์สามารถ
น าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของวตัถุดบิในอาหารสตัว ์และเบยีรข์า้วโพดเพาะงอกจดัไดว้่าอยู่ในกลุ่มเบยีร์ทีม่ดีกีรตี ่า
ไมส่่งผลอนัตรายต่อสตัว์ 
 
ค าส าคญั : ขา้วโพดเพาะงอก โคเนื้อ กากเบยีร ์กากยสีต์ อาหารเสรมิ 
 

Abstract 
In this study, based on the analysis of the nutritional values of 4 specie of corn (Nakornsawan 

3, Cargill 339, Pacific 339 and KP 102), it was found that Cargill 919 was the most suitable corn to be 
used for the production of malt. The percentage of moisture, ash, protein, fat, carbohydrates and crude 
fiber were 45.40%, 3.02%, 11.07%, 4.96%, 33.06% and 2.48% respectively. When the beer was made 
under the optimum condition, it was found that the spent grains contained 0.90%, 13.11%, 76.46%, 
2.70%, 2.98% and 4439.36 (kcal/kg) of ash, protein, fat, crude fiber and energy (kcal/kg) respectively. In 
cropped yeast, the content of nutrients were 2.24%, 17.40%, 59.85%, 11.62%, 2.23% and 4,712.80 
(kcal/kg) respectively. Moreover in finishing beer the percentage of protein, fat,  alcohol  and total sugar 
(g/L) were 0.64%, 3.51%, 1.80%(v/v) and 27.00 (g/L), respectively. From the nutritional contents as 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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mentioned above, it was found that spent grains could be used as “concentrate energy for beef cattle”. 
The cropped yeast could be used as raw ingredients for animal feed. Furthermore the corn beer 
contained a low degree of alcohol not harmful to the animals. 

 
Keywords: Germinated corn; Beef cattle; Spent grains; Cropped yeast; Feed additive 
 
บทน า 
 เนื้ อโคที่ผลิตได้ในปัจจุบันเป็นเนื้ อโคที่มี
คุณภาพไมด่ ีเพราะเป็นเนื้อโคทีไ่ดม้าจากโคแก่ทีป่ลด
จากการใช้งานโคป่วย และโคพิการจึงท าให้ผู้ที่
ต้องการบรโิภคเนื้อทีม่คีุณภาพดตี้องน าเขา้เนื้อโคแช่
แข็งเข้ามาบริโภคเมื่อเป็นเช่นนี้ ตลาดโคเนื้ อจึง
ค่อนข้างเปิดกว้างส าหรับเกษตรกรผู้ที่ จะเริ่มต้น
กิจการประเภทนี้  โดยโภชนะศาสตร์สัตว์ (Animal 
nutrition) เป็นปัจจยัทีส่ าคญัอกีประการหนึ่งทีจ่ะท าให้
การท าปศุสตัวม์ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  
 ความต้องการโภชนะของโคเนื้อสามารถแบ่ง
ได ้5 กลุ่ม คอื พลงังาน โปรตนี แร่ธาตุ วติามนิ และ
น ้า โดยปริมาณความต้องการโภชนะขึ้นอยู่ก ับช่วง
ระยะการเจรญิเตบิโต และน ้าหนกัเริม่ตน้ในการขุน [1] 
ในการผลติโคเนื้อจะให้ความส าคญัต่อระยะแรกของ
การขุน เนื่องจากในระยะนี้จะเป็นการเพิ่มการ
เจรญิเตบิโตของกระดูกท าใหม้โีครงร่างใหญ่พรอ้มรบั
เนื้อ และไขมนัทีจ่ะสะสมในการขนุระยะต่อไป [2]  
 การเลี้ยงโคเนื้อหรอืโคขุนนัน้ นอกจากต้องมี
พนัธุส์ตัวท์ีด่สี าหรบัใชเ้ลี้ยงแลว้ อาหาร และวธิกีารให้
กเ็ป็นส่วนหนึ่งทีม่คีวามส าคญัมากเช่นกนั โดยในสตัว์
เคี้ยวเอื้องจะใช้อาหารหยาบเป็นหลกั แต่มขี้อจ ากดั
โดยเฉพาะอย่างยิง่พชือาหารสตัวใ์นเขตรอ้นมกีารย่อย
ไดต้ ่า มผีลท าใหก้ารกนิอาหารลดลง สตัวไ์ดร้บัโภชนะ
ไม่เพียงพอต่อการเพิ่มผลผลิต การเสริมอาหารข้น
ให้แก่โคจึงมคีวามส าคญั โดยเฉพาะโคขุนที่มคีวาม
ตอ้งการในการเจรญิเตบิโตต่อวนัสงู [3] 
 ประเทศญี่ปุ่ นมกีารขุนโคดว้ยเบยีร์ และเหล้า
สาเกเพือ่ใหไ้ดโ้คทีม่เีนื้อนุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วง
ฤดรูอ้น อุณหภมูทิีส่งูจะส่งผลต่อปรมิาณการกนิของโค 
และท าให้โคเกิดความซึมเศร้า เมื่อเกิดเหตุการณ์
เช่นนี้ เบียร์จงึถูกน ามาเป็นอาหารเพื่อกระตุ้นความ

อยากกนิอาหารของโค ซึง่การดื่มเบยีร์จะส่งผลใหโ้คมี
คุณภาพซากเพิม่ขึ้น นอกจากนี้ยงัมกีารนวดให้แก่โค 
การนวดเป็นอกีวธิหีนึ่งทีท่ าใหโ้ครูส้กึผ่อนคลาย ซึ่งสิง่
เหล่านี้เป็นผลท าใหก้ารผลติโควากวิ (Wagyu) เป็นที่
ยอมรบัของรา้นอาหาร เนื่องจากเนื้อโคทีไ่ดม้รีสชาตดิ ี
เนื้อมคีวามฉ ่าน ้า และนุ่ม [4] โคทาจมิะเป็นสายพนัธุ์
หนึ่งของ Japanese Black ซึ่งผลติเนื้อมคีุณภาพสูง
ทีสุ่ด เป็นทีม่าของ Kobe beef และ Matsusaka beef 
ซึ่งถือว่าเป็นโคที่ให้เนื้ อที่มีคุณภาพดีที่สุดในโลก 
ลกัษณะเนื้อมคีวามนุ่ม ไขมนัแทรกเกรดสูง เป็นไขมนั
ชนิดทีป่ลอดภยัต่อสุขภาพ ลกัษณะการมไีขมนัแทรก
สงู มปัีจจยัส าคญัเนื่องจากพนัธุกรรม ชนิดของอาหาร 
อายุ และวธิกีารขุน ในประเทศญี่ปุ่ นเกษตรกรจะเลี้ยง
โคดว้ยฟางขา้ว และกากถัว่เหลอืง หรอืฟางขา้ว และ
ขา้วสาล ีหรอืขา้วฟ่าง และขา้วโพด โดยให้กนิเต็มที่
จนกระทัง่โคไมอ่ยากกนิ จงึกระตุ้นความอยากกนิโดย
ใหก้นิเบยีร ์โคขนุเหล่านี้จะไดร้บัการนวดตวัดว้ยแปรง
ฟางข้าวหลังจากพ่นด้วยเหล้า Shochu และให้เดิน
ออกก าลงักายช่วงบ่ายทุกวนั นอกจากนี้จะมกีารเปิด
เพลงให้ฟัง ซึ่งท าให้โคขุนสงบยิ่งขึ้น ท าให้เนื้ อ 
Matsusaka มคีุณภาพสูงมาก เนื้อโคทีไ่ดจ้งึปลอดภยั
ต่อผูบ้รโิภค [5] 
 ดงันัน้ในการวจิยัครัง้นี้ท าการศึกษาการผลิต
เบียร์ด้วยเมล็ดข้าวโพดอาหารสัตว์เพาะงอกเพื่อ
น าไปใช้ในการ เพิ่มคุณภาพการผลิตโคเนื้ อ  ซึ่ง
ขา้วโพดจดัเป็นอาหารคุณภาพดสี าหรบัสตัวเ์คีย้วเอื้อง 
เพราะมีส่วนประกอบของล าต้น และใบที่ย่อยได้ดี
พอสมควร และมสี่วนของเมลด็ทีม่แีป้งสงู [6] อกีทัง้ใน
เมลด็ขา้วโพดมปีรมิาณโปรตนี เยื่อใย และน ้าตาล แต่
มีร าคาถู ก เมื่ อ เทียบกับร าคาข้า วบาร์ เ ล่ ย์  [7]       
ดงันัน้ข้าวโพดจึงเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นวตัถุดิบ
หลักในการผลิตเบียร์ โดยท าการเพิ่มคุณค่าทาง
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mentioned above, it was found that spent grains could be used as “concentrate energy for beef cattle”. 
The cropped yeast could be used as raw ingredients for animal feed. Furthermore the corn beer 
contained a low degree of alcohol not harmful to the animals. 
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บทน า 
 เนื้ อโคที่ผลิตได้ในปัจจุบันเป็นเนื้ อโคที่มี
คุณภาพไมด่ ีเพราะเป็นเนื้อโคทีไ่ดม้าจากโคแก่ทีป่ลด
จากการใช้งานโคป่วย และโคพิการจึงท าให้ผู้ที่
ต้องการบรโิภคเนื้อทีม่คีุณภาพดตี้องน าเขา้เนื้อโคแช่
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กิจการประเภทนี้  โดยโภชนะศาสตร์สัตว์ (Animal 
nutrition) เป็นปัจจยัทีส่ าคญัอกีประการหนึ่งทีจ่ะท าให้
การท าปศุสตัวม์ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  
 ความต้องการโภชนะของโคเนื้อสามารถแบ่ง
ได ้5 กลุ่ม คอื พลงังาน โปรตนี แร่ธาตุ วติามนิ และ
น ้า โดยปริมาณความต้องการโภชนะขึ้นอยู่ก ับช่วง
ระยะการเจรญิเตบิโต และน ้าหนกัเริม่ตน้ในการขุน [1] 
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เนื้อ และไขมนัทีจ่ะสะสมในการขนุระยะต่อไป [2]  
 การเลี้ยงโคเนื้อหรอืโคขุนนัน้ นอกจากต้องมี
พนัธุส์ตัวท์ีด่สี าหรบัใชเ้ลี้ยงแลว้ อาหาร และวธิกีารให้
กเ็ป็นส่วนหนึ่งทีม่คีวามส าคญัมากเช่นกนั โดยในสตัว์
เคี้ยวเอื้องจะใช้อาหารหยาบเป็นหลกั แต่มขี้อจ ากดั
โดยเฉพาะอย่างยิง่พชือาหารสตัวใ์นเขตรอ้นมกีารย่อย
ไดต้ ่า มผีลท าใหก้ารกนิอาหารลดลง สตัวไ์ดร้บัโภชนะ
ไม่เพียงพอต่อการเพิ่มผลผลิต การเสริมอาหารข้น
ให้แก่โคจึงมคีวามส าคญั โดยเฉพาะโคขุนที่มคีวาม
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สาเกเพือ่ใหไ้ดโ้คทีม่เีนื้อนุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วง
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และท าให้โคเกิดความซึมเศร้า เมื่อเกิดเหตุการณ์
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ออกก าลงักายช่วงบ่ายทุกวนั นอกจากนี้จะมกีารเปิด
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ต่อผูบ้รโิภค [5] 
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เบียร์ด้วยเมล็ดข้าวโพดอาหารสัตว์เพาะงอกเพื่อ
น าไปใช้ในการ เพิ่มคุณภาพการผลิตโคเนื้ อ  ซึ่ง
ขา้วโพดจดัเป็นอาหารคุณภาพดสี าหรบัสตัวเ์คีย้วเอื้อง 
เพราะมีส่วนประกอบของล าต้น และใบที่ย่อยได้ดี
พอสมควร และมสี่วนของเมลด็ทีม่แีป้งสงู [6] อกีทัง้ใน
เมลด็ขา้วโพดมปีรมิาณโปรตนี เยื่อใย และน ้าตาล แต่
มีร าคาถู ก เมื่ อ เทียบกับร าคาข้า วบาร์ เ ล่ ย์  [7]       
ดงันัน้ข้าวโพดจึงเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นวตัถุดิบ
หลักในการผลิตเบียร์ โดยท าการเพิ่มคุณค่าทาง
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The cropped yeast could be used as raw ingredients for animal feed. Furthermore the corn beer 
contained a low degree of alcohol not harmful to the animals. 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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โภชนาการดว้ยการน าไปท าการเพาะงอกเช่นเดยีวกนั
กบัการท ามอลต์จากขา้วบาร์เล่ย์ [8] โดยใช้ขา้วโพด
อาหารสัตว์ 4 สายพันธุ์มาท าการคัดเลือก คือ 
นครสวรรค์ 3, คาร์กลิล์ 919, แปซฟิิก 339 และ เคพ ี
102 ซึ่งขา้วโพดเหล่านี้เป็นสายพนัธุ์ที่นิยมปลูกกนั
มากในประเทศไทย [9] มาท าการศกึษาหาสภาวะใน
การเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรต
สงูทีสุ่ดของแต่ละสายพนัธุ ์จากนัน้ท าการคดัเลอืกสาย
พนัธุ์ขา้วโพดเพาะงอกที่มคีุณสมบตัเิหมาะแก่การท า
มอลต์ โดยพจิารณาจากเปอร์เซ็นต์การดูดน ้าต้องมคี่า
มากกว่า 40% [10] การลดลงของคาร์โบไฮเดรตสูง
ที่สุด [11] โปรตีนอยู่ในช่วง 9.00–11.50% ไขมนัอยู่
ในช่วง 2.0–3.0% และเถ้าอยู่ ในช่วง 2.50–3.50% 
[12] จากนัน้น ามอลต์ทีไ่ดเ้ขา้สู่กระบวนการผลติเบยีร ์
และท าการศกึษาโภชนะของกากเบยีร ์กากยสีต์ และ
เบียร์ที่ผลิตจากเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก ท าการ
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลโภชนะของกากเบยีร์ กากยสีต์ 
และเบยีรท์ีผ่ลติไดจ้ากแหล่งอื่น เพื่อเป็นประโยชน์ต่อ
การน าเบยีรเ์มลด็ขา้วโพดเพาะงอกทีผ่ลติไดไ้ปใชเ้ป็น
อาหารเสรมิแก่โคในการเพิม่คุณภาพโคเนื้อต่อไป 
 
อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเมลด็
ข้าวโพดเพาะงอก 4 สายพนัธุ์ 
 ในการศึกษาครัง้นี้จะท าการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดอาหาร
สตัว์ โดยศึกษาข้าวโพดจ านวน 4 สายพันธุ์ คือ 
นครสวรรค์ 3, คาร์กลิ 339, แปซิฟิก 339 และเคพ ี
102 
 1.1 ศึกษาโภชนะของเมลด็ข้าวโพด 
 น าตัวอย่างเมล็ดข้าวโพด 4 สายพนัธุ์ไป
วิเคราะห์โภชนะ โดยท าการวิเคราะห์ ความชื้น 
โปรตนี คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย ไขมนั และเถ้า ตามวธิี
ของ A.O.A.C. [13] เพือ่ใหท้ราบค่าโภชนะของเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดทีย่งัไมไ่ดท้ าการเพาะงอก  
 1.2 ศึกษาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมต่อการ
เพาะงอกเมลด็ข้าวโพด 

 วธิกีารเพาะเมลด็ขา้วโพดดดัแปลงจากวธิขีอง 
อมัพร [8] น าเมล็ดขา้วโพด 4 สายพนัธุ์ สายพนัธุ์ละ 
450 กรมั ล้างด้วยน ้าสะอาด ใส่เมล็ดลงในภาชนะ
ขนาด 19 x 15 x 3.5 cm. ทีร่องดว้ยกระดาษซบั 2 
แผ่น เตมิน ้าในปรมิาณที่แตกต่างกนัคอื 30, 40, 50, 
60 และ 70 มลิลลิติร ในแต่ละการทดลองใช้เมล็ด
ขา้วโพดจ านวน 30 กรมั (3 ซ ้า)  ปิดทบัดว้ยกระดาษ
ซบัชุ่มน ้า 1 แผ่น น าถาดเพาะเมลด็ขา้วโพดไปท าการ
เพาะงอกในตู้เพาะเมลด็ทีอุ่ณหภูม ิ25 ºC เป็นเวลา 
96 ชัว่โมง โดยท าการเตมิน ้าปรมิาณ20 ml/ภาชนะ 
ทุก 24 ชัว่โมง ไม่ใช้แสงในการเพาะ จากนัน้น า
ตวัอย่างไปวเิคราะหโ์ภชนะ 
 1.3 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการเพาะงอก
เมลด็ข้าวโพด 
 วธิกีารเพาะงอกเมลด็ขา้วโพดเช่นเดยีวกบัขอ้ 
1.2 ปรมิาณน ้าทีใ่ช้ (ผลในขอ้ 1.2) เวลาในการเพาะ
งอกทีแ่ตกต่างกนัคอื 72, 84, 96, 108 และ 120 
ชัว่โมง (3 ซ ้า) น าตวัอย่างไปวเิคราะหโ์ภชนะ 
 1.4 ศึกษาอณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการเพาะ
งอกเมลด็ข้าวโพด 
 วธิกีารเพาะงอกเมลด็ขา้วโพดเช่นเดยีวกบัขอ้ 
1.3 ปรมิาณน ้าที่ใช ้(ผลในขอ้1.2) น ามาท าการเพาะ
งอกทีอุ่ณหภมู ิ15, 20, 25, 30 และ 35 ºC เป็นเวลา
จากผลในขอ้ 1.3 (ท า 3 ซ ้า) น าตวัอย่างไปวเิคราะห์
โภชนะ 
 
2. การศึกษาวิธีการผลิตเบียร์ด้วยข้าวโพดเพาะ
งอก 
 2.1 การผลิตหัวเช้ือยีสต์เพ่ือใช้ส าหรบั
กระบวนการหมกั 
 เ ลื อ ก ใ ช้ ยี ส ต์ ส า ยพัน ธุ์  Saccharomyces 
cerevisiae ท าการศกึษาการผลติเบยีร์จากขา้วไทย 
โดยมวีธิกีารเตรยีมกลา้เชือ้ยสีต์ [14]ดงันี้ 
 2.1.1 เลี้ยง S. cerevisiaeในอาหาร YM 100 
มลิลลิติร เขย่าทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อ
ใชเ้ป็นเชือ้เริม่ตน้ในการหมกั 
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โภชนาการดว้ยการน าไปท าการเพาะงอกเช่นเดยีวกนั
กบัการท ามอลต์จากขา้วบาร์เล่ย์ [8] โดยใช้ขา้วโพด
อาหารสัตว์ 4 สายพันธุ์มาท าการคัดเลือก คือ 
นครสวรรค์ 3, คาร์กลิล์ 919, แปซฟิิก 339 และ เคพ ี
102 ซึ่งขา้วโพดเหล่านี้เป็นสายพนัธุ์ที่นิยมปลูกกนั
มากในประเทศไทย [9] มาท าการศกึษาหาสภาวะใน
การเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรต
สงูทีสุ่ดของแต่ละสายพนัธุ ์จากนัน้ท าการคดัเลอืกสาย
พนัธุ์ขา้วโพดเพาะงอกที่มคีุณสมบตัเิหมาะแก่การท า
มอลต์ โดยพจิารณาจากเปอร์เซ็นต์การดูดน ้าต้องมคี่า
มากกว่า 40% [10] การลดลงของคาร์โบไฮเดรตสูง
ที่สุด [11] โปรตีนอยู่ในช่วง 9.00–11.50% ไขมนัอยู่
ในช่วง 2.0–3.0% และเถ้าอยู่ ในช่วง 2.50–3.50% 
[12] จากนัน้น ามอลต์ทีไ่ดเ้ขา้สู่กระบวนการผลติเบยีร ์
และท าการศกึษาโภชนะของกากเบยีร ์กากยสีต์ และ
เบียร์ที่ผลิตจากเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก ท าการ
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลโภชนะของกากเบยีร์ กากยสีต์ 
และเบยีรท์ีผ่ลติไดจ้ากแหล่งอื่น เพื่อเป็นประโยชน์ต่อ
การน าเบยีรเ์มลด็ขา้วโพดเพาะงอกทีผ่ลติไดไ้ปใชเ้ป็น
อาหารเสรมิแก่โคในการเพิม่คุณภาพโคเนื้อต่อไป 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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 2.1.2 ขยายเป็น 500 มลิลลิติร โดยใช้เวริ์ท 
(Wort) ทีผ่ลติจากมอลต์ขา้วโพดเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เลีย้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 2.1.3 ท าการนับเซลล์ยสีต์ใต้กล้องจุลทรรศน์
ด้วย Hemocytometer และค านวณปรมิาตรของหวั
เชือ้ทีต่อ้งการ  
 2.2 การอบแห้งข้าวโพดเพาะงอก 
 หลงัจากทีไ่ด้สภาวะในการผลติขา้วโพดเพาะ
งอก น าเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกมาท าการอบแห้งที่
อุณหภูม ิ50 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง [14] เพื่อลด
ความชื้นให้น้อยกว่า 10% และเป็นการหยุดการ
ท า ง า น ข อ ง เ อ น ไ ซ ม์ ใ น ข้ า ว โ พ ด เ พ า ะ ง อ ก               
ในขณะเดยีวกนัก็ท าลายความสามารถในการท างาน
ของเอน็ไซมใ์นขา้วโพดงอกใหน้้อยที่สุด จากนัน้เมลด็
ขา้วโพดเพาะงอกจะถูกแยกยอด และรากออกจากกนั 
โดยร่อนผ่านตะแกรง ผลิตภณัฑ์ที่ได้เรยีกว่า มอลต์
ขา้วโพด 
 2.3 การผลิตเวิรท์ จากข้าวโพดเพาะงอก 
 วธิกีารผลติเวริ์ท จากขา้วโพดเพาะงอก [14] 
โดยมวีธิกีารดงันี้ 
 2.3.1 น ามอลต์ขา้วโพดเพาะงอกมาบดด้วย
เครื่องบดแบบลูกกลิ้ง (Roller mill) ที่ระยะระหว่าง
ลกูกลิง้เท่ากบั 1.0 มลิลเิมตร  
 2.3.2 น าขา้วโพดเพาะงอกทีผ่่านการบดแล้ว
น ้าหนกั 300 กรมั ผสมน ้ากลัน่ 1,500 ml 
 2.3.3 ตม้ทีอุ่ณหภูม ิ50 °C เป็นเวลา 30 นาท,ี 
52 °C เป็นเวลา 20 นาท,ี 55 °C เป็นเวลา 20 นาท,ี 
62 °C เป็นเวลา 20 นาท ีและ 64 °C เป็นเวลา 20 
นาท ีและ 70 °C ใหเ้ตมิน ้าเพิม่ 300 ml ต้มเป็นเวลา 
20 นาท,ี 78 °C เป็นเวลา 5 นาท ีและท าใหเ้ยน็ ที่
อุณหภูม ิ20 °C และปรบัน ้าหนักสุดทา้ยเป็น 1,500 
กรมั  
 2.3.4 ท าการกรองเพื่อแยกกากขา้วโพดออก
และน าน ้าเวริท์เพือ่ไปใชใ้นขัน้ตอนต่อไป 
 2.4 การต้มน ้าหมกัจากข้าวโพดเพาะงอก  
 กรรมวธิกีารต้มน ้าหมกัจากขา้วโพดเพาะงอก 
ตามวธิกีารต้มน ้าเวริ์ท (Boiling the wort) [14] โดยมี
วธิกีาร ดงันี้ 

 ท าการต้มน ้าเวริ์ท ทีไ่ดท้ีอุ่ณหภูม ิ95 °C เตมิ 
Aroma hop (4.1% Alpha acid) โดยค านวณปรมิาณ 
Hop pellets ใหไ้ดป้รมิาณ Bitterness ที ่25BU ดงั
สมการ (ไมม่สีมการแสดง) โดยตม้เป็นเวลา 30 นาท ี
 2.5 การหมกัเบียร์จากน ้าหมกัข้าวโพด
เพาะงอก 
 กรรมวธิกีารหมกัเบยีร์จากขา้วโพดเพาะงอก 
ตามวธิกีารผลติเบยีร์แบบ Top fermentation [14] 
โดยมวีธิกีารดงันี้ 
 2.5.1 น ้าเวริ์ท ทีไ่ดจ้ากขอ้ 2.4 มาบรรจุลงใน
ขวดโหลส าหรบัท าการหมกั 
 2.5.2 เก็บที่อุณหภูม ิ20 °C เป็นเวลา 3 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ผลการทดลอง 
1. ปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมในการเพาะเมล็ด
ข้าวโพดเพาะงอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที่ 1 มีคาร์โบไฮเดรต 78.00%, 76.04%, 
75.25% และ 77.87% ตามล าดบั เมือ่ท าการเพาะงอก 
พบว่ า  ป ริม าณน ้ า ที่ ส่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง
คารโ์บไฮเดรตใหม้กีารเปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ด 
มดีงันี้ CG919ทีป่รมิาณน ้า 50 ml มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 40.80%, P339 ที่ปรมิาณน ้า 60 ml มี
คาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 31.59%, NS3 ทีป่รมิาณน ้า 40 
ml มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 34.80% และ KP102 ที่
ปรมิาณน ้า 50 ml มคีารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 25.61% 
2. เวลาท่ีเหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพด เพาะ
งอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที ่1 เมือ่ท าการเพาะงอกเพาะงอกในระยะเวลา
ต่างกนัคอื 72, 84, 96, 108 และ 120 ชัว่โมง พบว่า

เวลาที่ส่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรตให้มกีาร
เปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ดม ีดงันี้ CG919 ทีเ่วลา 
108 ชัว่โมง มคีารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 33.06%, P339 ที่
เวลา 108 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 29.14%, 
NS3 ที่เวลา 120 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 
29.05%, KP102 ทีเ่วลา 120 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 23.86% 
3. อณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพด
เพาะงอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที่ 1 เมื่อท าการเพาะงอกท าการเพาะงอกที่
อุณหภูมทิีแ่ตกต่างกนัคอื 15, 20, 25, 30 และ 35 °C 
พบว่าอุณหภมูทิีส่่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรต
ใหม้กีารเปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ดม ีดงันี้ CG919 
ทีอุ่ณหภมู ิ25 °C มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 33.06%, 
P339 ที่อุณหภูม ิ30 °C มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 
27.29%, NS3 ทีอุ่ณหภูม ิ25 °C มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 29.05% และ KP 102 ทีอุ่ณหภูม ิ35 °C มี
คารโ์บไฮเดรตเท่ากบั12.21%  

 
ตารางท่ี 1 โภชนะของขา้วโพด 4 สายพนัธุเ์มือ่ท าการเพาะงอกในสภาวะทีเ่หมาะสม 
 
   สายพนัธุ ์

โภชนะ (%) 
ความช้ืน เถ้า  โปรตีน ไขมนั  เย่ือใย คารโ์บไฮเดรต 

ก่อนเพาะงอก/เพาะงอก/
ผลต่าง 

CG919 
P339 
NS3 

KP102 

45.40 
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ผลการทดลอง 
1. ปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมในการเพาะเมล็ด
ข้าวโพดเพาะงอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที่ 1 มีคาร์โบไฮเดรต 78.00%, 76.04%, 
75.25% และ 77.87% ตามล าดบั เมือ่ท าการเพาะงอก 
พบว่ า  ป ริม าณน ้ า ที่ ส่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง
คารโ์บไฮเดรตใหม้กีารเปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ด 
มดีงันี้ CG919ทีป่รมิาณน ้า 50 ml มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 40.80%, P339 ที่ปรมิาณน ้า 60 ml มี
คาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 31.59%, NS3 ทีป่รมิาณน ้า 40 
ml มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 34.80% และ KP102 ที่
ปรมิาณน ้า 50 ml มคีารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 25.61% 
2. เวลาท่ีเหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพด เพาะ
งอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที ่1 เมือ่ท าการเพาะงอกเพาะงอกในระยะเวลา
ต่างกนัคอื 72, 84, 96, 108 และ 120 ชัว่โมง พบว่า

เวลาที่ส่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรตให้มกีาร
เปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ดม ีดงันี้ CG919 ทีเ่วลา 
108 ชัว่โมง มคีารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 33.06%, P339 ที่
เวลา 108 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 29.14%, 
NS3 ที่เวลา 120 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 
29.05%, KP102 ทีเ่วลา 120 ชัว่โมง มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 23.86% 
3. อณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพด
เพาะงอก 
 เมลด็ขา้วโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 ที่ยงัไม่ท าการเพาะงอก (Control) ดงั
ตารางที่ 1 เมื่อท าการเพาะงอกท าการเพาะงอกที่
อุณหภูมทิีแ่ตกต่างกนัคอื 15, 20, 25, 30 และ 35 °C 
พบว่าอุณหภมูทิีส่่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรต
ใหม้กีารเปลีย่นแปลงคงเหลอืน้อยทีสุ่ดม ีดงันี้ CG919 
ทีอุ่ณหภมู ิ25 °C มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 33.06%, 
P339 ที่อุณหภูม ิ30 °C มคีาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 
27.29%, NS3 ทีอุ่ณหภูม ิ25 °C มคีาร์โบไฮเดรต
เท่ากบั 29.05% และ KP 102 ทีอุ่ณหภูม ิ35 °C มี
คารโ์บไฮเดรตเท่ากบั12.21%  
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ต ่ากว่า 40%ซึ่งมอลต์บาร์เลย์จะมีความชื้น 44–
46% [10] จากการทดลองพบว่าขา้วโพดเพาะงอก
ในสภาวะที่ เหมาะสมทุกสายพันธุ์มีความชื้น
มากกว่า 40% โดยสายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 
และ KP102 มคีวามชื้น 45.40, 53.94, 49.28 และ 
54.92%ตามล าดบั 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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 4.2 กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส 
 คารโ์บไฮเดรตในเมลด็ขา้วโพดส่วนใหญ่จะ
เป็น อะมโิลส และอะมโิลเพกทนิ ในขณะทีเ่มล็ดมี
การงอก จะมกีารสงัเคราะห์ 𝛼𝛼-amylase เพิม่ขึ้น 
เพือ่ย่อยอะมโิลส และ อะมโิลเพกทนิใหโ้มเลกุลเลก็
ลง [11] เมือ่กจิกรรมของเอนไซม ์𝛼𝛼-amylase เพิม่
มากขึ้น ปริมาณแป้งจะลดลง ซึ่งสิ่งที่เกิดขึ้นคือ 
การเพิม่ของน ้าตาล Reducing และ Nonreducing 
[15] โดยธญัพชืทีน่ ามาผลติมอลต์ต้องมกีจิกรรม
การลดลงของแป้งสูงที่สุดในระหว่างการ Malting 
[16] พบว่าขา้วโพดเพาะงอกในสภาวะทีเ่หมาะสม
สายพนัธุ์ CG919, P339, NS3 และ KP102 มี
ปรมิาณคาร์โบไฮเดรตลดลง 44.94, 48.75, 46.20 
แ ล ะ  54.00%  ต า ม ล า ดับ  โ ด ย ส า ย พัน ธุ์ ที่
คาร์โบไฮเดรตลดลงมากที่สุดคอื KP102, P339, 
NS3 และ CG919 ตามล าดบั 
 4.3 เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตีน, เถ้า และ ไขมนั 
 4.3.1 เปอรเ์ซ็นต์โปรตนี โดยต้องอยู่ในช่วง 
9.00–11.50% [12] เนื่องจากปรมิาณโปรตีนที่สูง 
ไมเ่หมาะส าหรบัการท ามอลต์ เพราะจะส่งผลท าให้
เบียร์ขุ่นเป็นอาหารส าหรับแบคทีเรีย และท าให้
คุณภาพการเก็บของเบยีร์ลดต ่าลง [17] จากการ
ทดลองพบว่าข้าวโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, 
NS3 และ KP102 เมื่อเพาะงอกในสภาวะที่

เหมาะสม มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเท่ากับ 11.07%, 
8.38%, 10.60% และ 7.81% ตามล าดบั โดยสาย
พัน ธุ์ที่มีเปอร์ เซ็นต์ โปรตีน  อยู่ ในช่วง 9.00–
11.50% คอื CG919 และ NS3 
 4.3.2 เปอร์เซ็นต์ไขมนั มอลต์คุณภาพดี
ต้องมปีรมิาณไขมนั อยู่ในช่วง 2.0–3.0% ผลการ
ทดลองพบว่าข้าวโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, 
NS3 และ KP102 เมื่อเพาะงอกในสภาวะที่
เหมาะสม มีเปอร์ เซ็นต์ไขมัน เท่ ากับ  4.96%, 
3.89%, 5.02% และ 4.62% ตามล าดบั ซึ่งจากผล
การทดลองพบว่าไมม่ขีา้วโพดสายพนัธุใ์ดมปีรมิาณ
ไขมนัในช่วงดงักล่าว [12] 
 3) เปอร์เซ็นต์เถ้า มอลต์คุณภาพดีต้องมี
ปรมิาณเถ้าอยู่ในช่วง 2.50–3.50% [12] จากการ
ทดลองพบว่าข้าวโพดสายพนัธุ์ CG919, P339, 
NS3 และ KP102 เมื่อเพาะงอกในสภาวะที่
เหมาะสม มเีปอร์เซ็นต์เถ้าเท่ากบั 3.02%, 2.15%, 
3.91% และ 1.36% ตามล าดบั โดยสายพนัธุ์ที่มี
เปอรเ์ซน็ต์เถา้อยู่ในช่วงดงักล่าว คอื CG919  
         จากเกณฑ์การคดัเลือกและผลการทดลอง
ทัง้หมด ดงัแสดงในตารางที่ 1 ดงักล่าวนัน้พบว่า 
ขา้วโพดเพาะงอกสายพนัธุ์ CG919 มคุีณสมบตัิ
เ หม า ะ สมแก่ ก า ร ท า ม าท า มอ ลต์ ม า กที่ สุ ด

 
ตารางท่ี 2 ปรมิาณโภชนะในกากเบยีรท์ีไ่ดจ้ากการผลติเบยีรข์า้วโพดเพาะงอก 

โภชนะ ร้อยละต่อน ้าหนักแห้ง 
กากเบียรข้์าวโพด 1กากธญัชาติ 2กากเบียร ์

ความชืน้ (Moisture)  
เถา้ (Ash) 
เยื่อใย (Crude Fiber) 
ไขมนั (Ether Extract) 
โปรตนี Crude Protein 
คารโ์บไฮเดรต (Nitrogen Free Extract) 
พลงังานรวม (kcal/kg) 

3.84 
0.90 
2.98 
2.70 
13.11 
76.46 

4439.36 

- 
4.20 
17.60 
6.90 
27.50 
36.10 

- 

7.00 
3.70 
14.20 
6.50 
27.50 
41.10 

- 
ทีม่า : 1[18]  
  2[19] 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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5. ปริมาณโภชนะในกากเบียรท่ี์ได้จากการผลิต
เบียรข์้าวโพดเพาะงอก 
 จากการทดลองการหมกัเบยีร์ดว้ยขา้วโพด
เพาะงอกสายพนัธุ์คาร์กิลล์ 919 ตามวิธีการผลิต
เบยีรจ์ากขา้วไทย [14] กากเบยีร์ขา้วโพดเพาะงอก
ที่ถูกกรองในขัน้ตอนการกรองเวิร์ท เมื่อท าการ
วเิคราะหโ์ภชนะ พบว่ามโีภชนะดงั แสดงในตาราง

ที่ 2 เมื่อท าการเปรยีบเทียบกบัโภชนะในกากธญั
ชาติ [18] ที่ท าการศึกษาการเตรียมผลิตภัณฑ์
โปรตนีจากกากธญัชาตขิองการผลติเบยีร์ (ตารางที ่
2) พบว่าในกากเบยีร์ขา้วโพด เพาะงอกมปีรมิาณ
เปอร์เซ็นต์เถ้า เยื่อใย ไขมนั และโปรตนี น้อยกว่า
กากธัญชาติ แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงกว่ า

 
ตารางท่ี 3 ปรมิาณโภชนะในกากยสีต์ทีไ่ดจ้ากการผลติเบยีรข์า้วโพดเพาะงอก 

โภชนะ ร้อยละต่อน ้าหนักแห้ง 

กากยีสตเ์บียรข์้าวโพด 1กากยีสต์ 2กากยีสต์ 
ความชืน้ (Moisture)  
เถา้ (Ash) 
เยื่อใย (Crude Fiber) 
ไขมนั (Ether Extract) 
โปรตนี  (Crude Protein) 
คารโ์บไฮเดรต (Nitrogen Free Extract) 
พลงังานรวม (kcal/kg) 

6.66 
2.24 
2.23 
11.62 
17.40 
59.85 

4712.80 

- 
10.00 
0.50 
0.50 
50.00 

- 
- 

5.00 
6.00 
9.00 
6.00 
50.00 
42.00 

- 

ทีม่า : 1[18] 
             2[20] 
 
6. ปริมาณโภชนะในกากยีสต์ท่ีได้จากการผลิต
เบียรข์้าวโพดเพาะงอก 
 จากการทดลองการหมกัเบียร์ด้วยข้าวโพด
เพาะงอก กากยีสต์ที่ถูกกรองออก หลังจากสิ้นสุด
กระบวนการหมกัเบยีร์ขา้วโพด เมื่อท าการวเิคราะห์
โภชนะ พบว่ามโีภชนะแสดงในตารางที ่3 โภชนะใน
กากยสีต์ทีไ่ดจ้ากกระบวนการหมกัเบยีร์ขา้วโพดเพาะ
ง อ ก มี ป ริ ม าณแ ต ก ต่ า ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  [18]               
ที่ท าการศกึษาการเตรยีมผลติภณัฑ์โปรตีนจากกาก
ธญัชาติของการผลิตเบียร์ โดยพบว่าในกากยีสต์มี
ปริมาณเถ้า เยื่อใย ไขมนั และโปรตีน คือ 10.00%, 
0.50%, 0.50% และ 50.00% ตามล าดบั และแตกต่าง
จากการศึกษาการดูดซับโลหะหนักโดยใช้กากยีสต์
โรงงานเบยีร์ ไดท้ าการศกึษาองค์ประกอบทางเคมใีน
กากยีสต์แห้ง โดยพบว่าในกากยสีต์แห้งมปีระมาณ

โปรตีนสูงถึง 50.00% และมคีาร์โบไฮเดรต 42.00% 
[20] 
 ปริมาณ %โปรตีนในกากยีสต์ข้าวโพดมี
ปรมิาณต ่ากว่าในรายงานของ [18] และ [20] เนื่องจาก
กากยสีต์ที่ได้จากโรงงานผลิตเบยีร์ นอกจากจะเป็น
ยสีต์ทีต่ายแลว้ คงเหลอืแต่ผนังเซลล์ของยสีต์ และยงั
คงเหลือส่วนผสมอย่างอื่นที่ เหลือจากการกรอง       
เวริท์ตามมาดว้ย นัน่คอืกากของธญัพชืต่าง ๆ ทีน่ ามา
ท าเบียร์ ท าให้คุณค่าทางอาหารที่มีในกากยีสต์มี
คุณค่าสงู [21] 
 ในกากยีสต์เบียร์ข้าวโพด พบว่ามีปริมาณ
โปรตีน 17.40% และคาร์โบไฮเดรต 59.85% เมื่อ
เซลลย์สีต์มอีายุมากขึน้ ปรมิาณโปรตนีจะลดลง แต่จะ
มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึน้ [20] พบว่ายสีต์สาย
พนัธุ์ S. cerevisiae ทีเ่ลี้ยงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะมี
โปรตีน 36.60%ส่วนยีสต์ที่ถูกเลี้ยงเป็นเวลา 96 
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ง อ ก มี ป ริ ม าณแ ต ก ต่ า ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  [18]               
ที่ท าการศกึษาการเตรยีมผลติภณัฑ์โปรตีนจากกาก
ธญัชาติของการผลิตเบียร์ โดยพบว่าในกากยีสต์มี
ปริมาณเถ้า เยื่อใย ไขมนั และโปรตีน คือ 10.00%, 
0.50%, 0.50% และ 50.00% ตามล าดบั และแตกต่าง
จากการศึกษาการดูดซับโลหะหนักโดยใช้กากยีสต์
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โปรตีนสูงถึง 50.00% และมคีาร์โบไฮเดรต 42.00% 
[20] 
 ปริมาณ %โปรตีนในกากยีสต์ข้าวโพดมี
ปรมิาณต ่ากว่าในรายงานของ [18] และ [20] เนื่องจาก
กากยสีต์ที่ได้จากโรงงานผลิตเบยีร์ นอกจากจะเป็น
ยสีต์ทีต่ายแลว้ คงเหลอืแต่ผนังเซลล์ของยสีต์ และยงั
คงเหลือส่วนผสมอย่างอื่นที่ เหลือจากการกรอง       
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ท าเบียร์ ท าให้คุณค่าทางอาหารที่มีในกากยีสต์มี
คุณค่าสงู [21] 
 ในกากยีสต์เบียร์ข้าวโพด พบว่ามีปริมาณ
โปรตีน 17.40% และคาร์โบไฮเดรต 59.85% เมื่อ
เซลลย์สีต์มอีายุมากขึน้ ปรมิาณโปรตนีจะลดลง แต่จะ
มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึน้ [20] พบว่ายสีต์สาย
พนัธุ์ S. cerevisiae ทีเ่ลี้ยงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะมี
โปรตีน 36.60%ส่วนยีสต์ที่ถูกเลี้ยงเป็นเวลา 96 
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กากยสีต์ทีไ่ดจ้ากกระบวนการหมกัเบยีร์ขา้วโพดเพาะ
ง อ ก มี ป ริ ม าณแ ต ก ต่ า ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  [18]               
ที่ท าการศกึษาการเตรยีมผลติภณัฑ์โปรตีนจากกาก
ธญัชาติของการผลิตเบียร์ โดยพบว่าในกากยีสต์มี
ปริมาณเถ้า เยื่อใย ไขมนั และโปรตีน คือ 10.00%, 
0.50%, 0.50% และ 50.00% ตามล าดบั และแตกต่าง
จากการศึกษาการดูดซับโลหะหนักโดยใช้กากยีสต์
โรงงานเบยีร์ ไดท้ าการศกึษาองค์ประกอบทางเคมใีน
กากยีสต์แห้ง โดยพบว่าในกากยสีต์แห้งมปีระมาณ

โปรตีนสูงถึง 50.00% และมคีาร์โบไฮเดรต 42.00% 
[20] 
 ปริมาณ %โปรตีนในกากยีสต์ข้าวโพดมี
ปรมิาณต ่ากว่าในรายงานของ [18] และ [20] เนื่องจาก
กากยสีต์ที่ได้จากโรงงานผลิตเบยีร์ นอกจากจะเป็น
ยสีต์ทีต่ายแลว้ คงเหลอืแต่ผนังเซลล์ของยสีต์ และยงั
คงเหลือส่วนผสมอย่างอื่นที่ เหลือจากการกรอง       
เวริท์ตามมาดว้ย นัน่คอืกากของธญัพชืต่าง ๆ ทีน่ ามา
ท าเบียร์ ท าให้คุณค่าทางอาหารที่มีในกากยีสต์มี
คุณค่าสงู [21] 
 ในกากยีสต์เบียร์ข้าวโพด พบว่ามีปริมาณ
โปรตีน 17.40% และคาร์โบไฮเดรต 59.85% เมื่อ
เซลลย์สีต์มอีายุมากขึน้ ปรมิาณโปรตนีจะลดลง แต่จะ
มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึน้ [20] พบว่ายสีต์สาย
พนัธุ์ S. cerevisiae ทีเ่ลี้ยงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะมี
โปรตีน 36.60%ส่วนยีสต์ที่ถูกเลี้ยงเป็นเวลา 96 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ชัว่โมง จะมโีปรตนี 28.7% ซึ่งเวลาทัง้หมดทีใ่ชใ้นการ
หมกัเบยีรข์า้วโพดคอื 96 ชัว่โมง [22] 

 

 
ตารางท่ี 4 ปรมิาณสารต่างๆ ในเบยีรข์า้วโพดเพาะงอก 

ชนิดของสาร ปริมาณสาร 
น ้าเวิรท์ เบียรข์้าวโพด 

โปรตนี  (Crude Protein) (%) 
ไขมนั (Ether Extract) (%) 
แอลกอฮอล ์%(v/v) 
น ้าตาลทัง้หมด (g/L) 

- 
- 
0 

38.00 

0.64 
3.51 
1.80 
27.00 

 
7. ปริมาณสารต่าง ๆ ในเบียรข้์าวโพดเพาะงอก 
 จากการทดลองการหมกัเบียร์ข้าวโพดเพาะ
งอก (ตารางที ่4) พบว่าในเบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกมี
ปริมาณโปรตีน 0.64% เนื่องจากจะมกีารสูญเสีย
ระหว่างกระบวนการผลติเบยีร์ เช่น กระบวนการต้ม
เวริ์ท และในกระบวนการหมกั แอดจัง๊ (Adjunct) ที่มี
ปริมาณโปรตีนต ่ า เช่น ข้าว และข้าวโพด หาก
น ามาใชป้รมิาณมากในกระบวนการผลติเบยีร์ โปรตนี
ทีเ่กดิการสูญหายระหว่างการผลติเบยีร์จะส่งผลให้มี
ปรมิาณโปรตีนน้อย และยงัส่งผลให้ความคงตวัของ
ฟองเบยีรน้์อยลง [22]   
 ปริมาณไขมนัในเบียร์ข้าวโพดที่มคี่าเท่ากับ 
3.51% โดยระดบัไขมนัในเบยีร์จะขึน้อยู่กบัวตัถุดบิที่
ใชใ้นกระบวนการผลติเบยีร ์มอลต์ทีใ่ชม้ปีรมิาณไขมนั
ค่อนข้างมาก แต่ เนื่ องจากไขมันที่พบในมอลต์         
มคีวามสามารถในการละลายน้อยจึงท าให้ถูกสกัด
ออกมากับน ้ าเวิร์ทได้น้อย และยังสูญเสียไปใน
กระบวนการเปลีย่นแป้งเป็นน ้าตาลมากกว่า 30% และ
ยงัสูญเสยีในกระบวนการผลติเบยีร์ข ัน้อื่นๆ อีก เช่น 
ตะกอนโปรตีนต่างๆ และยีสต์ เป็นต้น ซึ่งปริมาณ
ไขมนัทีสู่งจะไปท าลายความคงตวัของฟองเบยีร์ และ
อาจท าใหเ้กดิกลิน่ รสทีผ่ดิปกตใินเบยีรไ์ด ้ 
 ปริมาณแอลกอฮอล์ในเบียร์ข้าวโพดเท่ากับ 
1.80% ซึง่ยสีต์เป็นส่วนส าคญัทีท่ าใหเ้กดิกระบวนการ
หมกัเพือ่ใหไ้ดแ้อลกอฮอล์ โดยน ้าตาลจดัว่าเป็นแหล่ง
อาหารหลักของยีสต์ ซึ่งถ้าในน ้ าเวิร์ทมีน ้ าตาลสูง     
จะท าใหไ้ดป้รมิาณแอลกอฮอลท์ีส่งูดว้ยเช่นกนั [23]  

 ในการทดลองพบว่าในน ้ าเวิร์ทข้าวโพดมี
น ้าตาลเพยีง 38.00 กรมัต่อลติร เมือ่ท าการหมกัพบว่า
ในเบียร์มีน ้าตาลเหลือ 27.00 กรัม/ลิตร ปริมาณ
น ้ าตาลหลังหมกัลดลงเพียงเล็กน้อยท าให้มีผลต่อ
รสชาตขิองเบยีร์ และปรมิาณแอลกอฮอล์น้อย ซึ่งอาจ
เกดิจากความแขง็แรงของยสีต์ทีใ่ชห้มกัไม่แขง็แรงพอ 
จงึท าใหย้สีต์ใชน้ ้าตาลไปเป็นอาหารไดไ้มเ่ตม็ที่ [23] 
 
สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
ข้าวโพดเพาะงอก 
 1.1 การศึกษาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมในการ
เพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก 4 สายพนัธุ์  
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
ปรมิาณน ้าทีส่่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรตใน
เมลด็ขา้วโพดเพาะงอกแต่ละสายพนัธุ์ คอื 50, 60, 40 
และ 50 ml. ตามล าดบั ปรมิาณน ้าดงักล่าวส่งผลให้
เมล็ดข้าวโพดเพาะงอกมีความความชื้น 39.53, 
52.82, 43.40 และ 57.45% ตามล าดบั และพบว่า
ปริมาณน ้ าดังกล่าวส่งผลให้มีคาร์โบไฮเดรตอยู่ใน
เมล็ดขา้วโพดเพาะงอก 40.80, 31.59, 34.80 และ 
25.61% ตามล าดบั โดยความชื้นของเมล็ดข้าวโพด
เมือ่ไดร้บัปรมิาณน ้าในระดบัทีเ่หมาะสมพบว่าผลทีไ่ด้
สอดคลอ้งกบัรายงานทีก่ล่าวว่าเมลด็ขา้วโพดต้องการ
ความชื้นในการงอกประมาณ 30–60% และเมล็ดพชื
แต่ละชนิดหรอืชนิดเดยีวกนัแต่สายพนัธุ์ต่างกนั ต่าง
ต้องการน ้าส าหรับการงอกแตกต่างกนั โดยน ้าเป็น
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น ามาใชป้รมิาณมากในกระบวนการผลติเบยีร์ โปรตนี
ทีเ่กดิการสูญหายระหว่างการผลติเบยีร์จะส่งผลให้มี
ปรมิาณโปรตีนน้อย และยงัส่งผลให้ความคงตวัของ
ฟองเบยีรน้์อยลง [22]   
 ปริมาณไขมนัในเบียร์ข้าวโพดที่มคี่าเท่ากับ 
3.51% โดยระดบัไขมนัในเบยีร์จะขึน้อยู่กบัวตัถุดบิที่
ใชใ้นกระบวนการผลติเบยีร ์มอลต์ทีใ่ชม้ปีรมิาณไขมนั
ค่อนข้างมาก แต่ เนื่ องจากไขมันที่พบในมอลต์         
มคีวามสามารถในการละลายน้อยจึงท าให้ถูกสกัด
ออกมากับน ้ าเวิร์ทได้น้อย และยังสูญเสียไปใน
กระบวนการเปลีย่นแป้งเป็นน ้าตาลมากกว่า 30% และ
ยงัสูญเสยีในกระบวนการผลติเบยีร์ข ัน้อื่นๆ อีก เช่น 
ตะกอนโปรตีนต่างๆ และยีสต์ เป็นต้น ซึ่งปริมาณ
ไขมนัทีสู่งจะไปท าลายความคงตวัของฟองเบยีร์ และ
อาจท าใหเ้กดิกลิน่ รสทีผ่ดิปกตใินเบยีรไ์ด ้ 
 ปริมาณแอลกอฮอล์ในเบียร์ข้าวโพดเท่ากับ 
1.80% ซึง่ยสีต์เป็นส่วนส าคญัทีท่ าใหเ้กดิกระบวนการ
หมกัเพือ่ใหไ้ดแ้อลกอฮอล์ โดยน ้าตาลจดัว่าเป็นแหล่ง
อาหารหลักของยีสต์ ซึ่งถ้าในน ้ าเวิร์ทมีน ้ าตาลสูง     
จะท าใหไ้ดป้รมิาณแอลกอฮอลท์ีส่งูดว้ยเช่นกนั [23]  

 ในการทดลองพบว่าในน ้ าเวิร์ทข้าวโพดมี
น ้าตาลเพยีง 38.00 กรมัต่อลติร เมือ่ท าการหมกัพบว่า
ในเบียร์มีน ้าตาลเหลือ 27.00 กรัม/ลิตร ปริมาณ
น ้ าตาลหลังหมกัลดลงเพียงเล็กน้อยท าให้มีผลต่อ
รสชาตขิองเบยีร์ และปรมิาณแอลกอฮอล์น้อย ซึ่งอาจ
เกดิจากความแขง็แรงของยสีต์ทีใ่ชห้มกัไม่แขง็แรงพอ 
จงึท าใหย้สีต์ใชน้ ้าตาลไปเป็นอาหารไดไ้มเ่ตม็ที่ [23] 
 
สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
ข้าวโพดเพาะงอก 
 1.1 การศึกษาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมในการ
เพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก 4 สายพนัธุ์  
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
ปรมิาณน ้าทีส่่งผลต่อการลดลงของคาร์โบไฮเดรตใน
เมลด็ขา้วโพดเพาะงอกแต่ละสายพนัธุ์ คอื 50, 60, 40 
และ 50 ml. ตามล าดบั ปรมิาณน ้าดงักล่าวส่งผลให้
เมล็ดข้าวโพดเพาะงอกมีความความชื้น 39.53, 
52.82, 43.40 และ 57.45% ตามล าดบั และพบว่า
ปริมาณน ้ าดังกล่าวส่งผลให้มีคาร์โบไฮเดรตอยู่ใน
เมล็ดขา้วโพดเพาะงอก 40.80, 31.59, 34.80 และ 
25.61% ตามล าดบั โดยความชื้นของเมล็ดข้าวโพด
เมือ่ไดร้บัปรมิาณน ้าในระดบัทีเ่หมาะสมพบว่าผลทีไ่ด้
สอดคลอ้งกบัรายงานทีก่ล่าวว่าเมลด็ขา้วโพดต้องการ
ความชื้นในการงอกประมาณ 30–60% และเมล็ดพชื
แต่ละชนิดหรอืชนิดเดยีวกนัแต่สายพนัธุ์ต่างกนั ต่าง
ต้องการน ้าส าหรับการงอกแตกต่างกนั โดยน ้าเป็น
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ชัว่โมง จะมโีปรตนี 28.7% ซึ่งเวลาทัง้หมดทีใ่ชใ้นการ
หมกัเบยีรข์า้วโพดคอื 96 ชัว่โมง [22] 
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25.61% ตามล าดบั โดยความชื้นของเมล็ดข้าวโพด
เมือ่ไดร้บัปรมิาณน ้าในระดบัทีเ่หมาะสมพบว่าผลทีไ่ด้
สอดคลอ้งกบัรายงานทีก่ล่าวว่าเมลด็ขา้วโพดต้องการ
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ต้องการน ้าส าหรับการงอกแตกต่างกนั โดยน ้าเป็น
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ชัว่โมง จะมโีปรตนี 28.7% ซึ่งเวลาทัง้หมดทีใ่ชใ้นการ
หมกัเบยีรข์า้วโพดคอื 96 ชัว่โมง [22] 

 

 
ตารางท่ี 4 ปรมิาณสารต่างๆ ในเบยีรข์า้วโพดเพาะงอก 

ชนิดของสาร ปริมาณสาร 
น ้าเวิรท์ เบียรข์้าวโพด 

โปรตนี  (Crude Protein) (%) 
ไขมนั (Ether Extract) (%) 
แอลกอฮอล ์%(v/v) 
น ้าตาลทัง้หมด (g/L) 

- 
- 
0 

38.00 

0.64 
3.51 
1.80 
27.00 

 
7. ปริมาณสารต่าง ๆ ในเบียรข้์าวโพดเพาะงอก 
 จากการทดลองการหมกัเบียร์ข้าวโพดเพาะ
งอก (ตารางที ่4) พบว่าในเบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกมี
ปริมาณโปรตีน 0.64% เนื่องจากจะมกีารสูญเสีย
ระหว่างกระบวนการผลติเบยีร์ เช่น กระบวนการต้ม
เวริ์ท และในกระบวนการหมกั แอดจัง๊ (Adjunct) ที่มี
ปริมาณโปรตีนต ่ า เช่น ข้าว และข้าวโพด หาก
น ามาใชป้รมิาณมากในกระบวนการผลติเบยีร์ โปรตนี
ทีเ่กดิการสูญหายระหว่างการผลติเบยีร์จะส่งผลให้มี
ปรมิาณโปรตีนน้อย และยงัส่งผลให้ความคงตวัของ
ฟองเบยีรน้์อยลง [22]   
 ปริมาณไขมนัในเบียร์ข้าวโพดที่มคี่าเท่ากับ 
3.51% โดยระดบัไขมนัในเบยีร์จะขึน้อยู่กบัวตัถุดบิที่
ใชใ้นกระบวนการผลติเบยีร ์มอลต์ทีใ่ชม้ปีรมิาณไขมนั
ค่อนข้างมาก แต่ เนื่ องจากไขมันที่พบในมอลต์         
มคีวามสามารถในการละลายน้อยจึงท าให้ถูกสกัด
ออกมากับน ้ าเวิร์ทได้น้อย และยังสูญเสียไปใน
กระบวนการเปลีย่นแป้งเป็นน ้าตาลมากกว่า 30% และ
ยงัสูญเสยีในกระบวนการผลติเบยีร์ข ัน้อื่นๆ อีก เช่น 
ตะกอนโปรตีนต่างๆ และยีสต์ เป็นต้น ซึ่งปริมาณ
ไขมนัทีสู่งจะไปท าลายความคงตวัของฟองเบยีร์ และ
อาจท าใหเ้กดิกลิน่ รสทีผ่ดิปกตใินเบยีรไ์ด ้ 
 ปริมาณแอลกอฮอล์ในเบียร์ข้าวโพดเท่ากับ 
1.80% ซึง่ยสีต์เป็นส่วนส าคญัทีท่ าใหเ้กดิกระบวนการ
หมกัเพือ่ใหไ้ดแ้อลกอฮอล์ โดยน ้าตาลจดัว่าเป็นแหล่ง
อาหารหลักของยีสต์ ซึ่งถ้าในน ้ าเวิร์ทมีน ้ าตาลสูง     
จะท าใหไ้ดป้รมิาณแอลกอฮอลท์ีส่งูดว้ยเช่นกนั [23]  

 ในการทดลองพบว่าในน ้ าเวิร์ทข้าวโพดมี
น ้าตาลเพยีง 38.00 กรมัต่อลติร เมือ่ท าการหมกัพบว่า
ในเบียร์มีน ้าตาลเหลือ 27.00 กรัม/ลิตร ปริมาณ
น ้ าตาลหลังหมกัลดลงเพียงเล็กน้อยท าให้มีผลต่อ
รสชาตขิองเบยีร์ และปรมิาณแอลกอฮอล์น้อย ซึ่งอาจ
เกดิจากความแขง็แรงของยสีต์ทีใ่ชห้มกัไม่แขง็แรงพอ 
จงึท าใหย้สีต์ใชน้ ้าตาลไปเป็นอาหารไดไ้มเ่ตม็ที่ [23] 
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และ 50 ml. ตามล าดบั ปรมิาณน ้าดงักล่าวส่งผลให้
เมล็ดข้าวโพดเพาะงอกมีความความชื้น 39.53, 
52.82, 43.40 และ 57.45% ตามล าดบั และพบว่า
ปริมาณน ้ าดังกล่าวส่งผลให้มีคาร์โบไฮเดรตอยู่ใน
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
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ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
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ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
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เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
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ปัจจยัแรกทีจ่ะกระตุ้นใหเ้มลด็พนัธุ์ตื่นตวั กระตุ้นการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ีและกระบวนการเมทาบอลิซึมใน
เบื้องต้น โดยเมล็ดพนัธุ์จะดูดน ้าเขา้ไปท าให้เปลือก
เมลด็อ่อนนุ่ม ท าใหร้ากแทงผ่านเปลอืกไดส้ะดวกมาก
ขึน้ [24] 
 1.2 การศึกษาระยะเวลาในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก  4 
สายพนัธุ์  
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
ระยะเวลาในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 108, 108, 120 และ 120 ชัว่โมง ตามล าดบั 
และพบว่าระยะเวลาในการเพาะงอกดงักล่าวส่งผลใหม้ี
คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 29.14, 29.05 และ 23.86% ตามล าดบั การที่
คาร์โบไฮเดรตลดลงในกระบวนการงอกนัน้ เกดิจาก
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส 
ทีย่่อยสลายแป้งจงึส่งผลใหป้รมิาณคาร์โบไฮเดรตใน
เมลด็ขา้วโพดลดลง [15] โดยช่วงของระยะเวลาในการ
งอกที่ส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตลดลงสูงที่สุด แตกต่าง
จากผลการทดลอง ทีท่ าการศกึษาอุณหภูมใินการงอก
ที่ส่งผลต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ และทางเคมขีอง
แป้งขา้วโพด พบว่าเวลาในการงอกของเมลด็ขา้วโพด
ที่ส่งผลต่อกจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสสูงที่สุดคือ 
วนัที ่3, 4 และ 5 ของการเพาะงอก โดยมกีจิกรรม
เอนไซม์อะไมเลส เท่ากบั 58.96, 38.01 และ 37.03 
µMole ตามล าดบั แต่อย่างไรกต็าม [25] รายงานว่า
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสทีเ่พิม่ขึน้อย่างชดัเจนใน
ระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชืนัน้ไม่คงที่ข ึน้กบัอยู่
ชนิดของเมลด็ธญัพชื และสภาวะการงอก [16] 
 1.3 การศึกษาอุณหภมิูในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก 4 
สายพนัธุ์ 
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
อุณหภูมิในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 25, 30, 25 และ 25 °C ตามล าดบั และ
พบว่าอุณหภูมิในการเพาะงอกดังกล่าวส่งผลให้มี

คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 27.29, 29.05 และ 23.87% ตามล าดบั 
ขา้วโพดสามารถงอกได้ที่อุณหภูม ิ5–40 °C และ
อุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพดคอื 
25 °C [26] ในสภาวะทีเ่มลด็ธญัพชืไดร้บัน ้า อุณหภูม ิ
และมีระยะเวลาในการงอกที่เหมาะสมจะส่งผลต่อ
กจิกรรมของเอนไซม์ Amylase และ Maltase ที่
เพิม่ขึน้ในระหว่างการงอก ท าใหป้รมิาณแป้งลดลง ซึ่ง
สิง่ทีเ่กดิขึน้ คอื การเพิม่ของน ้าตาล Reducing และ 
Non-reducing ในระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชื 
[27] 
 
2. ปริมาณโภชนะในกากเบียร ์กากยีสต์ และเบียร์
ข้าวโพดเพาะงอก 
 2.1 โภชนะในกากเบียร ์
 พบว่าม ีเปอรเ์ซน็ต์ความชืน้ เถา้ เยือ่ใย ไขมนั 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวมเท่ากับ 
3.84%, 0.90%, 2.98%, 2.70%, 13.11%, 76.46% 
และ 4439.36 kcal/kg ตามล าดบั กากเบียร์จาก
ขา้วโพดเพาะงอกมโีภชนะที่เหมาะสมทีจ่ะน าไปเป็น
อาหารขน้ส าหรบัโคเนื้อ แมว้่าในกากเบยีร์ขา้วโพดจะ
มปีรมิาณโปรตนีเพยีง 13.11% และเถ้า 0.90% แต่ใน
กากเบียร์จากข้าวโพดเพาะงอกถือได้ว่าเป็นแหล่ง
พลังงาน เนื่องจากมีปริมาณ คาร์โบไฮเดรตสูงถึง 
76.46% สอดคล้องกบัการศกึษาการให้อาหารโคนม
เพศผูเ้พือ่ผลติเนื้อ โดยอาหารขน้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
หลกั คอื อาหารขน้พลงังาน และอาหารขน้โปรตนี ซึ่ง
อาหารข้นพลังงานจะให้แป้งหรือคาร์โบไฮเดรต
ประมาณ 70–80% แต่มีปริมาณโปรตีนค่อนข้างต ่า  
(ประมาณ 8–12%) [3] 
 2.2 โภชนะในกากยีสตข์้าวโพดเพาะงอก 
 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ ความชื้น, เถ้า, เยื่อใย, 
ไขมัน, โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวม  
เท่ากบั 6.66%, 2.24%, 2.23%, 11.62%, 17.40%, 
59.85% และ 4712.80 kcal/kg ตามล าดบั จากโภชนะ
ขา้งต้นคาดว่าจะสามารถน า กากยสีต์ไดจ้ากการผลติ
เบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกไปใช้เป็นวตัถุดบิในการผลิต
อาหารสตัวไ์ด ้
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ปัจจยัแรกทีจ่ะกระตุ้นใหเ้มลด็พนัธุ์ตื่นตวั กระตุ้นการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ีและกระบวนการเมทาบอลิซึมใน
เบื้องต้น โดยเมล็ดพนัธุ์จะดูดน ้าเขา้ไปท าใหเ้ปลือก
เมลด็อ่อนนุ่ม ท าใหร้ากแทงผ่านเปลอืกไดส้ะดวกมาก
ขึน้ [24] 
 1.2 การศึกษาระยะเวลาในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก  4 
สายพนัธุ์  
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
ระยะเวลาในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 108, 108, 120 และ 120 ชัว่โมง ตามล าดบั 
และพบว่าระยะเวลาในการเพาะงอกดงักล่าวส่งผลใหม้ี
คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 29.14, 29.05 และ 23.86% ตามล าดบั การที่
คาร์โบไฮเดรตลดลงในกระบวนการงอกนัน้ เกดิจาก
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส 
ทีย่่อยสลายแป้งจงึส่งผลใหป้รมิาณคาร์โบไฮเดรตใน
เมลด็ขา้วโพดลดลง [15] โดยช่วงของระยะเวลาในการ
งอกที่ส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตลดลงสูงที่สุด แตกต่าง
จากผลการทดลอง ทีท่ าการศกึษาอุณหภูมใินการงอก
ที่ส่งผลต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ และทางเคมขีอง
แป้งขา้วโพด พบว่าเวลาในการงอกของเมลด็ขา้วโพด
ที่ส่งผลต่อกจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสสูงที่สุดคือ 
วนัที ่3, 4 และ 5 ของการเพาะงอก โดยมกีจิกรรม
เอนไซม์อะไมเลส เท่ากบั 58.96, 38.01 และ 37.03 
µMole ตามล าดบั แต่อย่างไรกต็าม [25] รายงานว่า
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสทีเ่พิม่ขึน้อย่างชดัเจนใน
ระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชืนัน้ไม่คงที่ข ึน้กบัอยู่
ชนิดของเมลด็ธญัพชื และสภาวะการงอก [16] 
 1.3 การศึกษาอุณหภมิูในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก 4 
สายพนัธุ์ 
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
อุณหภูมิในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 25, 30, 25 และ 25 °C ตามล าดบั และ
พบว่าอุณหภูมิในการเพาะงอกดังกล่าวส่งผลให้มี

คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 27.29, 29.05 และ 23.87% ตามล าดบั 
ขา้วโพดสามารถงอกได้ที่อุณหภูม ิ5–40 °C และ
อุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพดคอื 
25 °C [26] ในสภาวะทีเ่มลด็ธญัพชืไดร้บัน ้า อุณหภูม ิ
และมีระยะเวลาในการงอกที่เหมาะสมจะส่งผลต่อ
กจิกรรมของเอนไซม์ Amylase และ Maltase ที่
เพิม่ขึน้ในระหว่างการงอก ท าใหป้รมิาณแป้งลดลง ซึ่ง
สิง่ทีเ่กดิขึน้ คอื การเพิม่ของน ้าตาล Reducing และ 
Non-reducing ในระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชื 
[27] 
 
2. ปริมาณโภชนะในกากเบียร ์กากยีสต์ และเบียร์
ข้าวโพดเพาะงอก 
 2.1 โภชนะในกากเบียร ์
 พบว่าม ีเปอรเ์ซน็ต์ความชืน้ เถา้ เยือ่ใย ไขมนั 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวมเท่ากับ 
3.84%, 0.90%, 2.98%, 2.70%, 13.11%, 76.46% 
และ 4439.36 kcal/kg ตามล าดบั กากเบียร์จาก
ขา้วโพดเพาะงอกมโีภชนะที่เหมาะสมทีจ่ะน าไปเป็น
อาหารขน้ส าหรบัโคเนื้อ แมว้่าในกากเบยีร์ขา้วโพดจะ
มปีรมิาณโปรตนีเพยีง 13.11% และเถ้า 0.90% แต่ใน
กากเบียร์จากข้าวโพดเพาะงอกถือได้ว่าเป็นแหล่ง
พลังงาน เนื่องจากมีปริมาณ คาร์โบไฮเดรตสูงถึง 
76.46% สอดคล้องกบัการศกึษาการให้อาหารโคนม
เพศผูเ้พือ่ผลติเนื้อ โดยอาหารขน้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
หลกั คอื อาหารขน้พลงังาน และอาหารขน้โปรตนี ซึ่ง
อาหารข้นพลังงานจะให้แป้งหรือคาร์โบไฮเดรต
ประมาณ 70–80% แต่มีปริมาณโปรตีนค่อนข้างต ่า  
(ประมาณ 8–12%) [3] 
 2.2 โภชนะในกากยีสตข์้าวโพดเพาะงอก 
 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ ความชื้น, เถ้า, เยื่อใย, 
ไขมัน, โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวม  
เท่ากบั 6.66%, 2.24%, 2.23%, 11.62%, 17.40%, 
59.85% และ 4712.80 kcal/kg ตามล าดบั จากโภชนะ
ขา้งต้นคาดว่าจะสามารถน า กากยสีต์ไดจ้ากการผลติ
เบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกไปใช้เป็นวตัถุดบิในการผลิต
อาหารสตัวไ์ด ้
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ปัจจยัแรกทีจ่ะกระตุ้นใหเ้มลด็พนัธุ์ตื่นตวั กระตุ้นการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ีและกระบวนการเมทาบอลิซึมใน
เบื้องต้น โดยเมล็ดพนัธุ์จะดูดน ้าเขา้ไปท าให้เปลือก
เมลด็อ่อนนุ่ม ท าใหร้ากแทงผ่านเปลอืกไดส้ะดวกมาก
ขึน้ [24] 
 1.2 การศึกษาระยะเวลาในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก  4 
สายพนัธุ์  
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
ระยะเวลาในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 108, 108, 120 และ 120 ชัว่โมง ตามล าดบั 
และพบว่าระยะเวลาในการเพาะงอกดงักล่าวส่งผลใหม้ี
คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 29.14, 29.05 และ 23.86% ตามล าดบั การที่
คาร์โบไฮเดรตลดลงในกระบวนการงอกนัน้ เกดิจาก
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส 
ทีย่่อยสลายแป้งจงึส่งผลใหป้รมิาณคาร์โบไฮเดรตใน
เมลด็ขา้วโพดลดลง [15] โดยช่วงของระยะเวลาในการ
งอกที่ส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตลดลงสูงที่สุด แตกต่าง
จากผลการทดลอง ทีท่ าการศกึษาอุณหภูมใินการงอก
ที่ส่งผลต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ และทางเคมขีอง
แป้งขา้วโพด พบว่าเวลาในการงอกของเมลด็ขา้วโพด
ที่ส่งผลต่อกจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสสูงที่สุดคือ 
วนัที ่3, 4 และ 5 ของการเพาะงอก โดยมกีจิกรรม
เอนไซม์อะไมเลส เท่ากบั 58.96, 38.01 และ 37.03 
µMole ตามล าดบั แต่อย่างไรกต็าม [25] รายงานว่า
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสทีเ่พิม่ขึน้อย่างชดัเจนใน
ระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชืนัน้ไม่คงที่ข ึน้กบัอยู่
ชนิดของเมลด็ธญัพชื และสภาวะการงอก [16] 
 1.3 การศึกษาอุณหภมิูในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมในการเพาะเมลด็ข้าวโพดเพาะงอก 4 
สายพนัธุ์ 
 CG919, P339, NS3 และ KP102 พบว่า
อุณหภูมิในการเพาะงอกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอกแต่ละสาย
พนัธุ์ คอื 25, 30, 25 และ 25 °C ตามล าดบั และ
พบว่าอุณหภูมิในการเพาะงอกดังกล่าวส่งผลให้มี

คาร์โบไฮเดรตอยู่ ในเมล็ดข้าวโพดเพาะงอก คือ 
33.06, 27.29, 29.05 และ 23.87% ตามล าดบั 
ขา้วโพดสามารถงอกได้ที่อุณหภูม ิ5–40 °C และ
อุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพดคอื 
25 °C [26] ในสภาวะทีเ่มลด็ธญัพชืไดร้บัน ้า อุณหภูม ิ
และมีระยะเวลาในการงอกที่เหมาะสมจะส่งผลต่อ
กจิกรรมของเอนไซม์ Amylase และ Maltase ที่
เพิม่ขึน้ในระหว่างการงอก ท าใหป้รมิาณแป้งลดลง ซึ่ง
สิง่ทีเ่กดิขึน้ คอื การเพิม่ของน ้าตาล Reducing และ 
Non-reducing ในระหว่างการงอกของเมล็ดธญัพชื 
[27] 
 
2. ปริมาณโภชนะในกากเบียร ์กากยีสต์ และเบียร์
ข้าวโพดเพาะงอก 
 2.1 โภชนะในกากเบียร ์
 พบว่าม ีเปอรเ์ซน็ต์ความชืน้ เถา้ เยือ่ใย ไขมนั 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวมเท่ากับ 
3.84%, 0.90%, 2.98%, 2.70%, 13.11%, 76.46% 
และ 4439.36 kcal/kg ตามล าดบั กากเบียร์จาก
ขา้วโพดเพาะงอกมโีภชนะที่เหมาะสมทีจ่ะน าไปเป็น
อาหารขน้ส าหรบัโคเนื้อ แมว้่าในกากเบยีร์ขา้วโพดจะ
มปีรมิาณโปรตนีเพยีง 13.11% และเถ้า 0.90% แต่ใน
กากเบียร์จากข้าวโพดเพาะงอกถือได้ว่าเป็นแหล่ง
พลังงาน เนื่องจากมีปริมาณ คาร์โบไฮเดรตสูงถึง 
76.46% สอดคล้องกบัการศกึษาการให้อาหารโคนม
เพศผูเ้พือ่ผลติเนื้อ โดยอาหารขน้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
หลกั คอื อาหารขน้พลงังาน และอาหารขน้โปรตนี ซึ่ง
อาหารข้นพลังงานจะให้แป้งหรือคาร์โบไฮเดรต
ประมาณ 70–80% แต่มีปริมาณโปรตีนค่อนข้างต ่า  
(ประมาณ 8–12%) [3] 
 2.2 โภชนะในกากยีสตข์้าวโพดเพาะงอก 
 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ ความชื้น, เถ้า, เยื่อใย, 
ไขมัน, โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวม  
เท่ากบั 6.66%, 2.24%, 2.23%, 11.62%, 17.40%, 
59.85% และ 4712.80 kcal/kg ตามล าดบั จากโภชนะ
ขา้งต้นคาดว่าจะสามารถน า กากยสีต์ไดจ้ากการผลติ
เบยีร์ขา้วโพดเพาะงอกไปใช้เป็นวตัถุดบิในการผลิต
อาหารสตัวไ์ด ้
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
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กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
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เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
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เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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 2.3 ปริมาณสารต่างๆ ในเบียร์ข้าวโพด
เพาะงอก 
 พบว่าม ี%โปรตีน, %ไขมนั, แอลกอฮอล์ %
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
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ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
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และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
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เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         




